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Przedmowa

Monitorowanie i analiza wskaznikéw na poziomie regionalnym jest niezbednym elementem
oceny efektywnosci wdrazania przyjetych strategii i programéw rozwoju. Skutkuje to rosna-
cym zapotrzebowaniem uzytkownikéw danych statystycznych na wiarygodne, powtarzalne
i adekwatne wskazniki na jak najnizszym poziomie agregacji terytorialnej. Jednym z badan
opisujacych faktyczng sytuacje na rynku pracy jest szeroko wykorzystywane, takze do oceny
prowadzonych polityk sp6jnosci, Badanie Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci (BAEL).
Duzym atutem tego badania jest jego ciagly charakter, bardzo szeroki zakres pozyskiwanych
informacji, jak réwniez poréwnywalno$¢ wynikéw na poziomie miedzynarodowym. Ma
ono jednak dos$¢ duze ograniczenia w prezentowaniu wskaznikéw na szczeblu regionalnym
z uwagi na swoj reprezentacyjny charakter. Dotychczas najnizszym poziomem, na ktérym
prezentowano dane z BAEL byl poziom wojewédztwa.

Projekt badawczy pt. ,,Rozszerzenie Badania Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci”
jest kontynuacja pracy badawczej przeprowadzonej w latach 2014-2015 pt. ,Rozszerzenie
Badania Aktywnosci Ekonomicznej Ludno$ci - wybrane wskazniki ,,Europa 2020” oraz
wskaznik NEET na poziomie wojewddztw (NTS 2); podstawowe agregacje z zakresu
rynku pracy na podregiony (NTS 3), miasta wojewddzkie, grupy podregionéw”. Obecny
projekt objal dwa niezalezne moduly. Celem pierwszego bylo opracowanie wskaznikow
z zakresu rynku pracy i edukacji na poziomie miast wojewddzkich i obszaréw wojewodztw
z wylaczeniem miast wojewddzkich (z uwzglednieniem nowego podziatu statystycznego
wojewodztwa mazowieckiego w ramach rewizji NUTS 2016) w oparciu o wyniki BAEL.
W module drugim jako cel przyjeto opracowanie podstawowych agregacji z zakresu rynku
pracy na poziomie podregionéw NUTS 3 na podstawie wynikéw BAEL z wykorzystaniem
estymatorow statystyki matych obszaréw. Zatem gtéwnym celem niniejszej pracy badawczej
bylo rozszerzenie zestawu wskaznikéw z rynku pracy i edukacji na nizszym poziomie
agregacji terytorialnej, bez kosztownego zwiekszania proby do badania BAEL.

Zawarte w niniejszym raporcie wyniki oraz rekomendacje powinny umozliwi¢ w przy-
szlosci wzbogacenie zakresu wynikowych informacji statystycznych prezentowanych m.in.
w Banku Danych Lokalnych oraz w systemie monitorowania rozwoju STRATEG dla po-
trzeb prowadzenia analiz na poziomie nizszym niz wojewodztwo. W zestawie wskaznikéw
objetych zakresem pracy badawczej znalazly sie podstawowe wskazniki pozwalajace na
ocene faktycznej sytuacji na rynku pracy. Przekazujac w Panstwa rece niniejszy raport be-
dziemy wdzieczni za wszelkie uwagi i sugestie, ktére pozwola w wiekszym stopniu wychodzi¢

naprzeciw Panstwa oczekiwaniom.



Preface

The effectiveness of implementing development strategies and programmes can only be
evaluated by monitoring and analysing indicators at the regional level. Consequently, there
is a growing demand from users of statistical data for reliable, periodical and adequate
indicators at the lowest possible level of territorial aggregation. One of the surveys describing
the current situation of the labour market is the widely used Labour Force Survey (LFS),
which also used to assessing the implementation of cohesion policies. One key feature of this
survey is its continuous character,a very wide range of collected data and comparability of
the results at the international level. However, the survey is strongly limited as regards
indicators at a regional level owing to its representative character. The lowest level at
which the LFS data have been presented so far is that of the province.

The research project ,Extension of the Labour Force Survey” is a continuation of the
research study carried out in the years 2014-2015 entitled “Extension of the Labour Force
Survey - selected “Europe 2020” indicators and the NEET indicator at province level (NTS
2); basic aggregations for the labour market at the level of subregions (NTS 3), province
capital cities, groups of subregions”. The project consisted of two separate modules. The
purpose of the first one was to estimate indicators of the labour market and education for
province capital cities and remaining parts of provinces (excluding capital cities), taking
into account the new statistical division of Mazowieckie Province (NUTS 2016 revision)
based on the Labour Force Survey. The goal of the second module was to produce basic
aggregates of the labour market for NUTS 3 subregions on the basis of LFS results suing
small areas estimation. Therefore, the main objective of the following research study was
to extend the set of indicators about the labour market and education at a lower level
of territorial aggregation without increasing the LFS sample. The results included in the
report together with the recommendations should enable the future extension of the range
of statistical information available, among other things, in the Local Data Bank and in the
STRATEG system for monitoring development to facilitate analyses below the province.
The set of indicators estimated in the study included basic characteristics used for assessing
the current situation of the labour market.

We are happy to release this report and welcome any comments and suggestions from
our readers that can help us to improve our future publications.
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Wstep

Misja europejskiej polityki spéjnosci w latach 2014-2020 jest wdrozenie strategii Europa
2020 i jej skuteczne przeniesienie na poziomy regionalne, tj. NTS 2 i NTS 3. Polska,
przyjmujac strategie Europa 2020, zobowiazala sie do realizacji jej celéw i prowadzenia
dzialan rozwojowych pozwalajacych na ich osiagniecie na okreslonym poziomie. Dotyczy
to w szczegdlnoscei rynku pracy, w ramach ktérego ma mie¢ miejsce promowanie trwatego
i wysokiej jakosci zatrudnienia oraz wspieranie mobilnosci sity roboczej.

Zroznicowanie sytuacji na rynku pracy mozna oceni¢ analizujac to zjawisko przestrzen-
nie, dlatego wazne jest posiadanie kompletnego zestawu wskaznikow opisujacych sytuacje,
miedzy innymi, w duzych oérodkach (miastach wojew6dzkich) skupiajacych znaczna czesé
ludnoéci i miejsc pracy oraz poza nimi (obszar wojewddztwa bez miast wojewodzkich).
Zastosowanie metody estymacji maltych obszaréw stwarza ponadto szanse rozszerzenia tych
analiz na poziom podregionéw NTS 3, co jest odpowiedzia na zglaszane przez uzytkow-
nikéw potrzeby dotyczace publikowania danych statystycznych na mozliwie najnizszych
poziomach agregacji przestrzennej. Dzialania te moga by¢ realizowane przy zalozeniu
otrzymania podstawowego, ale spdjnego (opartego na jednakowych zrédlach i metodach)
oraz w zalozonym zakresie - kompletnego zestawu wskaznikéw, obejmujacego m.in. poziom
zatrudnienia i bezrobocia.

Jednoczeénie, z uwagi na trudna sytuacje oséb mlodych na rynku pracy, w Polsce
od 2014 r. jest wdrazana unijna Inicjatywa na rzecz zatrudnienia oséb mlodych (Youth
Employment Initiative/YEI). Jednym z kluczowych wskaznikéw do oceny sytuacji oséb
mtodych na rynku pracy jest stopa bezrobocia. W projekcie podjete zostaly dzialania majace
na celu uzyskanie danych pozwalajacych na dokonywanie rzetelnych ocen dotyczacych m.in.
poziomu zatrudnienia i bezrobocia os6b mtodych na poziomie podregionéw NTS 3 oraz
miast wojewddzkich i obszaréw wojewodztw z wylaczeniem miast wojewddzkich.

W ramach projektu dokonana zostata rowniez analiza mozliwoéci wlaczenia wynikow
badania do statystyki publicznej w ramach programu badan statystycznych realizowanego
przez GUS.

Projekt obejmowal dwa niezalezne moduty. Celem pierwszego bylo opracowanie wskazni-
kow z zakresu rynku pracy i edukacji wedtug nowego podziatu statystycznego wojewddztwa
mazowieckiego (w ramach rewizji NTS 2016), a takze dodatkowych wskaZnikéw na poziomie
miast wojewddzkich i obszaru wojewddztwa z wylaczeniem miast wojewddzkich w oparciu
o badanie gospodarstw domowych i ich czlonkéw (Badanie Aktywnosci Ekonomicznej
Ludnosci — BAEL).

Gléwnym celem modutu drugiego bylo zbadanie mozliwosci i opracowanie metodo-
logii szacowania podstawowych wskaznikéw z zakresu rynku pracy (stopa bezrobocia,
wskaznik zatrudnienia, liczba bezrobotnych, liczba pracujacych, liczba biernych oraz ak-

tywnych zawodowo) na podregiony NTS 3 z wykorzystaniem metod statystyki malych
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obszaréw (SMO) przy wykorzystaniu dostepnych danych administracyjnych i wynikéw
badan reprezentacyjnych. Dotychczas wykorzystywane estymatory bezposrednie (estymator
Horvitza-Thompsona), ze wzgledu na niewielkie liczebnosci préby, uniemozliwiaja estymacje
z zadowalajaca precyzja na tak niskim poziomie agregacji przestrzennej. Zwiekszenie precy-
zji estymacji wybranych wskaznikéw rynku pracy na poziomie podregionéw NTS 3 w ujeciu
rocznym i kwartalnym moze byé¢ mozliwe dzieki zastosowaniu metod SMO, bazujacych
na estymacji posredniej. Takie szacunki w znacznym stopniu poszerzylyby funkcjonalnosé
i uzytecznosé uzyskiwanych w wyniku realizacji badania BAEL informacji dotyczacych
aktywnosci ekonomicznej (takze na poziomie europejskim), poprzez zwickszenie zakresu
informacyjnego o dodatkowe przekroje dla wskaznikéw z zakresu rynku pracy do tej
pory niepublikowane przez statystyke publiczna. Wybdr szesciu lat (2010-2015) ma na
celu weryfikacje stabilnosci testowanych modeli SMO w czasie, miedzy innymi w kon-
tekscie zmian wielkosci proby w poszczegdlnych podregionach oraz cyklicznego dostepu
do odpowiedniej jakosci zmiennych pomocniczych, gtéwnie ze zrédet administracyjnych.
W efekcie zrealizowanych w projekcie prac zaproponowany zostal trwaty produkt rozumiany
jako kompleksowy zestaw metod umozliwiajacych pozyskiwanie i prezentowanie wybra-
nych wskaznikéw z obszaru rynku pracy na poziomie podregionéw i wedtug dodatkowych
przekrojow.

Niniejszy dokument stanowi podsumowanie wszystkich zrealizowanych w projekcie prac
w ramach modutu II. Obejmuje on wyniki estymacji wybranych wskaznikéw rynku pracy
zarowno w cyklu kwartalnym jak i rocznym.

Jak to zostalo wspomniane, w projekcie realizowane byly dwa gltéwne moduly badawcze.
Drugi modut, stanowiacy przedmiot rozwazan w niniejszym raporcie, dotyczyl mozliwosci
zbadania i opracowania metod (z wykorzystaniem dostepnych danych administracyjnych,
poprzednich edycji badania oraz wynikow badan reprezentacyjnych, a takze pozostalych
zrédel zmiennych pomocniczych) szacowania podstawowych wskaznikéw z zakresu rynku
pracy na podregiony NTS 3 i dodatkowe przekroje z wykorzystaniem estymatoréw statystyki
malych obszaréw w ujeciu kwartalnym i rocznym.

W projekcie, w kazdym z dwoéch modutéw, prace prowadzone byly w dwoch etapach.
W pierwszym etapie drugiego modutu stworzono raport posredni, ktéry obejmowal naste-

pujace dzialania:
¢ kwerende zastosowan metodologii estymacji posredniej w obszarze rynku pracy,

e rozpoznanie potencjalnych zrédet zmiennych pomocniczych mozliwych do wykorzy-

stania podczas procesu estymacji wybranych charakterystyk rynku pracy,
e wybdr estymatoréw posrednich, ktére zostana wykorzystane w procesie estymacii,

e przeprowadzenie estymacji wybranych wskaznikow z obszaru rynku pracy w ujeciu
rocznym w latach 2010-2015 w wybranych przekrojach,

e przeprowadzenie statystycznej oceny jakoéci uzyskanych wynikéw estymacji.

Nalezy wyraznie podkredlié¢, ze raport po$redni bedacy wynikiem prac w pierwszym
etapie drugiego modutu przedstawial wstepne wyniki przeprowadzonego procesu estymacji
najwazniejszych wskaznikow rynku pracy w ujeciu rocznym. Stanowil ponadto punkt wyjscia
do etapu II, w ktorym gléwnym celem bylo uzyskanie zaréwno konicowych rocznych jak

i kwartalnych oszacowan wybranych wskaznikéw z obszaru rynku pracy dla lat 2010-2015.
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Dopiero wyniki uzyskane w drugim etapie prac modulu drugiego, ktére stanowia przedmiot
rozwazan niniejszego konicowego raportu, pozwolily na sformulowanie wytycznych, wnioskéw
i rekomendacji z zakresu stosowania estymacji posredniej dla oszacowanych wskaznikéw
i zmiennych, w tym analize mozliwosci wlaczenia wynikéw badania do statystyki publicznej
w ramach programu badan statystycznych realizowanego przez Gléwny Urzad Statystyczny.
Wryniki prezentowane w niniejszym raporcie nalezy zatem traktowac jako ostateczne.
Jednoczesnie nalezy zaznaczyé, ze oszacowania roczne i kwartalne wybranych wskazZni-
kéw rynku pracy nie sa tozsame. Wynika to z faktu, ze w przypadku oszacowan kwartalnych
dysponuje sie mniejsza efektywna liczebnoécia proby przez co proces estymacji posred-
niej jest trudniejszy do przeprowadzenia. Dlatego w odniesieniu do rocznych wskaznikéw,
w raporcie prezentujemy znacznie szerszy ich zakres. Peten wykaz charakterystyk rynku
pracy, ktore stanowily przedmiot estymacji posredniej w projekcie w drugim module,
a prezentowanych w raporcie koncowym, z uwzglednieniem rocznych jak i kwartalnych

oszacowan, obejmuje!:

e liczbe pracujacych, liczbe bezrobotnych, liczbe biernych zawodowo, liczbe aktywnych
zawodowo, wskaznik zatrudnienia oraz stope bezrobocia ogétem (w ujeciu rocznym
i kwartalnym),

e liczbe pracujacych, liczbe bezrobotnych, liczbe biernych zawodowo, liczbe aktyw-
nych zawodowo, wskaznik zatrudnienia oraz stope bezrobocia (w ujeciu rocznym)
w domenach:

— pleé¢ (mezczyzni, kobiety),
— miejsce zamieszkania (miasto, wie$),

— grupy wieku (15-24, 25-54, 55-64, 20-64).

Prezentowany raport koricowy sklada sie z czterech zasadniczych cze$ci. W rozdziale 1
syntetycznie omowiono teorie kalibracji oraz opisano sposéb wyznaczania wag kalibracyj-
nych w Badaniu Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci z uwzglednieniem poziomu NTS 3.
Rozpatrzono w tym celu cztery najwazniejsze funkcje odleglosci: liniowa (ang. linear),
logitowa (ang. logit), raking? oraz w wersji sinusa hiperbolicznego, a takze dwa zestawy
zmiennych pomocniczych. Kalibracje przeprowadzono takze z uwzglednieniem podejscia
jednokrokowego (ang. onestep approach) oraz dwukrokowego (ang. twostep approach).
Dyskusji poddano réwniez wilasnosci uzyskanych wag kalibracyjnych oraz dokonano re-
komendacji odpowiedniej metody kalibracji. Kalibracja wag stanowita punkt wyjscia do
budowanych modeli klasy SMO, ktore wykorzystano w procesie estymacji wymienionych
powyzej charakterystyk rynku pracy w ujeciu rocznym i kwartalnym.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze na kalibracje wag zdecydowano si¢ dopiero w dru-
gim etapie prac badawczych. Wynikalo to z faktu, ze w pierwszym etapie (raport posredni)
modele klasy SMO budowano bez uwzglednienia korekty nalozonej na wagi co powodowalo,
ze uzyskane wyniki budzily pewne watpliwosci zespotu badawczego. Uwzglednienie kalibra-
cji w drugim etapie poprawito proces estymacji wszystkich rozpatrywanych w projekcie
charakterystyk. Z tego wzgledu sam opis estymatoréw kalibracyjnych, procesu kalibracji

jak i ocene wag kalibracyjnych umieszczono jedynie w prezentowanym raporcie koncowym.

W nawiasach podano czestotliwoéé dla jakiej podjeto w projekcie prébe oszacowania rozwazanych
wskaznikéw.

2Brak jest polskiego odpowiednika tej metody dlatego w raporcie stosowane jest oryginalne brzmienie
tej techniki w jezyku angielskim.
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W rozdziale 2 opisano sposéb konstrukeji i estymacji parametréw modeli klasy SMO,
ktére stanowity kluczowy element w projekcie badawczym w kontekScie oszacowania
rozwazanych wskaznikéw.

Rozdzial 3 zawiera z kolei rezultaty estymacji wskaznikéw rynku pracy w ujeciu rocznym
jak i kwartalnym. Przedstawiono w nim najwazniejsze wyniki wraz z dyskusja poswie-
cong precyzji uzyskanych oszacowan na poziomie NTS 3 w odpowiednio zdefiniowanych
domenach. W rozdziale tym dokonano poréwnania wynikéw uzyskanych z wykorzystaniem
estymatorow kalibracyjnych oraz modelowych klasy SMO. Jak wykazano, juz same estyma-
tory kalibracyjne charakteryzuja sie akceptowalnymi btedami szacunku w poréwnaniu do
estymatora Horvitza-Thompsona dla wielu parametréw (na przyklad liczba pracujacych
czy biernych zawodowo). Uwzglednienie jednak podej$cia modelowego poprawia dodatkowo
proces estymacji w stosunku do estymacji kalibracyjnej. Dotyczy to w zasadzie wszystkich
rozpatrywanych w projekcie charakterystyk rynku pracy.

W ostatnim - 4 rozdziale sformulowano wytyczne, wnioski i rekomendacje z zakresu
stosowania estymacji posredniej dla oszacowanych wskaznikéw i zmiennych, w tym podjeto
analize mozliwosci wlaczenia wynikéw badania do statystyki publicznej w ramach programu
badan statystycznych realizowanego przez GUS.

Catlosc¢ raportu konczy zalacznik, w ktorym ze wzgledu na kompleksowos¢ ujecia oma-
wianych w projekcie zagadnien, jak i duza liczbe szacowanych charakterystyk rynku pracy,
zamieszczono wszystkie wyniki obliczen. Dolaczono réwniez wykaz bibliograficzny, w kté-
rym zawarto najwazniejsze pozycje literatury wykorzystywanej podczas przygotowywania
raportu koricowego.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze w prezentowany raport koncowy odwoluje si¢ do raportu

posredniego, w ktérym m.in.:

o przedstawiono kwerende najwazniejszych zrédet danych, ktére moga by¢ wykorzystane
w kontekscie estymacji wybranych charakterystyk rynku pracy na poziomie NTS 3
i w dodatkowych przekrojach,

e opisano potencjalne zmienne pomocnicze, ktére moga odegraé kluczowa role w zagad-
nieniu modelowania i prezentacji wybranych wskaznikow rynku pracy na poziomie
NTS 3 i w dodatkowych przekrojach,

e przedstawiono kwerende zastosowan metodologii estymacji posredniej w obszarze

rynku pracy,

¢ przedstawiono teoretyczny opis estymatoréw klasy SMO wykorzystanych w projekcie

(z wyjatkiem kalibracji, ktora zrealizowano w drugim etapie),

e opisano najwazniejsze programy statystyczne, ktére moga zostaé¢ wykorzystane na
potrzeby estymacji wybranych wskaznikéw rynku pracy na poziomie NTS 3 i w do-
datkowych przekrojach.

7 tego wzgledu w raporcie koncowym zrezygnowano m.in. z opisu teoretycznego rozwaza-
nych modeli klasy SMO, ktéry znajduje sie w raporcie posrednim, ktéry zostal wypracowany
w pierwszym etapie prac badawczych. Wyjatek stanowia tutaj estymatory kalibracyjne,
ktore po dyskusji wynikéow uzyskanych w pierwszym etapie, zdecydowano sie wlaczy¢ do
etapu drugiego jak i prezentowanego raportu koncowego. Nalezy przy tym podkresli¢, ze

roczne oszacowania rozwazanych charakterystyk rynku pracy przedstawione w raporcie
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posrednim nalezy traktowac tylko i wylacznie jako wstepne wyniki oszacowan, ktére stano-
wity punkt wyjscia do dalszych prac badawczych. Dopiero roczne jak i kwartalne wyniki
estymacji opisane w niniejszym raporcie koncowym mozna uznaé za finalne. Nie zmienia to
faktu, ze raport posredni, do ktoérego odwotuje si¢ raport koncowy, stanowi jego integralna

czesc.
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Introduction

The mission of the European cohesion policy in the period 2014-2020 is to implement the
Europe 2020 strategy and ensure its effective transfer to regional levels, i.e. NTS 2 and
NTS 3. In accepting the Europe 2020 strategy, Poland has agreed to pursue its goals and
conduct development activities that contribute to their accomplishment at a certain level.
With respect to the labour market, the objectives involve promoting sustainable and high
quality employment and fostering workforce mobility.

The conditions of the labour market can be assessed by analyzing the situation taking
into account its spatial variation, which is why it is essential to have access to a complete
set of indicators that describe the situation, both in large urban centres (provincial capital
cities), which attract large groups of population and offer many jobs, and outside them
(the rest part of the province, excluding provincial capital cities). In addition, small area
estimation methods offer a possibility of extending these analyses to the level of NTS 3,
which meets the needs of users who look for information at the lowest possible levels of
territorial aggregation. These tasks can be accomplished given a basic but coherent (i.e.
based on the same sources and methods) and complete set of indicators, including the level
of employment and unemployment.

At the same, to improve the difficult situation of young people in the labour market,
since 2014 Poland has been implementing the UE Youth Employment Initiative. One
of the key indicators used to assess the situation of young people in the labour market
is the unemployment rate. Actions undertaken in the project were aimed at obtaining
data enabling reliable estimation of the level of employment and unemployment among
young people at the level of subregions (NTS 3) and for provincial capital cities and the
remaining parts of provinces (excluding provincial capitals). The project was also used as an
opportunity to analyse the possibility of including obtained estimates in the regular output
of official statistics under the programme of statistical surveys conducted by Statistics
Poland.

The project consisted of two separate modules. The objective of the first module was
to estimate indicators of the labour market and education according to the new statistical
division of the province of mazowieckie (as part of NTS 2016 revision), and additional
indicators for provincial capital cities and the remaining parts of provinces (excluding
provincial capitals) based on household data from the Labour Force Survey.

The main purpose of the second module was to examine the possibility and develop
a methodology of estimating basic labour market indicators (unemployment rate, employ-
ment index, number of unemployed, number of employed, number of economically active
and inactive) for subregions (NTS 3) by applying small area estimation (SAE) methods
and using available administrative data and survey-based results. Owing to small sample

sizes, estimators used so far (the Horvitz-Thompson estimator) cannot be used to produce

17



estimates of acceptable precision at such a low level of aggregation. One possible way of
increasing the precision of selected indicators of the labour market at the level of NTS 3
subregions for annual and quarterly estimates is to use SAE methods which involve the
use of indirect estimation. Such estimates could considerably improve the comparability
and usefulness of LFS-based information about economic activity (also at the European
level) by including additional cross-classification domains for labour market indicators,
not previously published by official statistics. The 6-year reference period (2010-2015) was
selected to test the stability of the models considered in the study over time, especially as
regards changes in sample size across subregions and periodical access to reliable auxiliary
variables, mainly from administrative registers. The main output of the project consists of
a set of methods which can be used to obtain and produce selected labour market indicators
at the level of subregions and for additional domains.

The following report is a summary of all works conducted as part of Module II. It
includes results in the form of annual and quarterly estimates of selected labour market
indicators. As already mentioned, the project consisted of two modules. The purpose of
the second one, which is described in this report, was to study and develop methods
of producing annual and quarterly estimates of basic labour market indicators at the
level of NTS 3 subregions by applying small area estimation methods and using available
administrative data, previous LFS editions, other survey-based results as well as other
sources of auxiliary data.

Works planned in each module were conducted in two stages. The first stage of the
second module was concluded with the preparation of an interim report covering the

following works:

o review of applications of indirect estimation methods to the study of the labour

market,

o assessment of potential sources auxiliary variables, which could be used for purposes

of statistical modelling and estimating selected indicators of the labour market,
« selection of indirect estimators to be used in the estimation process,

o estimation of selected annual indicators of the labour market for the period 2010-2015

for selected domains,
« statistical evaluation of the quality of estimation results.

It should be emphasized that the interim report produced during the first stage of the
second module contains preliminary estimates of selected annual indicators of the labour
market for the period 2010-2015. It is only on the basis of results obtained during the
second stage, which are described in this report, that the final guidelines, conclusions and
recommendations concerning the use of indirect estimation could be formulated. Some
of these recommendations address the possibility of including obtained estimates in the
regular output of official statistics under the programme of statistical surveys conducted by
Statistics Poland. The results presented in this report should therefore be regarded as final.

At the same time it should be noted that there are difference between the annual and
quarterly estimates of the selected labour market indicators. This is because quarterly
estimates are based on smaller sample sizes, which makes the process of indirect estimation

more difficult. As a result, the thematic scope of annual estimates presented in the report is
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much broader. The complete list of labour market indicators for which annual and quarterly

indirect estimates were produced during the second stage of Module II includes®:

e the number of employed, the number of unemployed, the number of economically
inactive, the number of economically active, employment index and unemployment

rate (quarterly and annually) for the whole population,

e the number of employed, the number of unemployed, the number of economically
inactive, the number of economically active, employment index and unemployment

rate (annually) for the following domains:

— sex (male, female)
— place of residence (urban, rural)

— age group (15—24, 25—54, 55-—64, 20-—64).

The final report consists of four chapters. Chapter 1 contains a synthetic description of
the calibration theory and the method of calculating calibration weights in the Labour Force
Survey, taking into account NTS 3 level. Four main distance functions were considered —
linear, logit, raking, and a version of a hyperbolic sine - and two sets of auxiliary variables.
The calibration was performed using a one-step and two-step approach. The most optimal
calibration method was selected after analysing the properties of obtained weights. The
calibration of weights was the starting point for the construction of SAE models, which
were used to estimate quarterly and annual values of the selected indicators of the labour
market.

It should be noted that weight calibration was only applied during the second stage of
the study; SAE models constructed during the first stage (described in the interim report)
were not based on adjusted weights and produced results that raised some concerns. The
application of calibration improved the results of estimation. For this reason, the description
of calibration estimators, the calibration process and the assessment of calibration weights
is only included in the final report.

Chapter 2 describes the method of constructing and estimating parameters of SAE
models, which were the key element in the estimation of the target indicators. Chapter 3
presents annual and quarterly estimates of the labour market indicators. It includes the
most important estimation results together with a discussion of the precision of estimates
at the level of NTS 3 for the target domains. There is a comparison between results
obtained by means of calibration estimators and those based on SAE models. As already
indicated, compared to the Horvitz-Thompson estimator, even calibration estimators are
characterised by acceptable estimation errors (RRMSE) for some parameters (e.g. the
number of employed or economically active). However, the use of the model-based approach
provides a further gain in precision, compared to calibration estimation. This is true for
virtually all indicators considered in the project.

Chapter 4 contains guidelines, conclusions and recommendations about the use of
indirect estimation to estimate indicators as well as the analysis of the possibility of
including obtained estimates in the regular output of official statistics under the programme
of statistical surveys conducted by Statistics Poland. The report is supplemented by an

annex containing all the calculation results that were not included in the report. Finally,

3Frequencies in which the target indicators were estimated are specified in brackets.
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there is a list of references containing the key bibliographical sources used in the preparation
of the final report.
It should be noted that the report refers to some sections included in the interim report,

such as:

e a review of the most important data sources which could be used for estimating
selected characteristics of the labour market at the level of NTS3 and for additional

domains

e a description of possible auxiliary variables, which could be used for purposes of
statistical modelling and estimating selected indicators of the labour market at the
level of NT'S3 and for additional domains,

e a review of applications of indirect estimation methods to the study of the labour

market,

o a theoretical description of SAE estimators which could be useful for estimating
labour market indicators (except for calibration, which was performed during the

second stage),

e a description of the most important statistical packages that can be used for estimating

labour market indicators at the level of NTS3 and for additional domains.

For this reason, the final report does not contain a theoretical discussion of SAE models,
which was conducted during the first stage of Module II and is summarised in the interim
report. The only exception are the calibration estimators, which the research team, after
analysing the results obtained during the first stage, decided to include in the second
stage and describe in the final report. It should also be noted that annual estimates of
the indicators presented in the interim report should be treated exclusively as preliminary
estimates, which were used as the starting point for works performed in the second stage.
Only the annual and quarterly estimates included in the final report can be regarded as
the final results. This does not change the fact that the interim report, referred to in the

final report, is its integral part.
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Synteza

Gléwnym zalozeniem projektu badawczego pt. ,,Rozszerzenie Badania Aktywnosci Eko-

nomicznej Ludnosci” — modut II bylo oszacowanie najwazniejszych charakterystyk rynku

pracy na poziomie podregionéw i z uwzglednieniem dodatkowych przekrojéw w ujeciu

rocznym i kwartalnym oraz z wykorzystaniem metod jakie oferuje statystyka matych

obszaréw.

W tym celu w ramach prac projektowych zostalty zaplanowane do realizacji nastepujace

dziatania w obszarze modutu II:

10.

. Kwerenda najwazniejszych zrédel danych, ktére moga by¢ wykorzystane w kontekécie

estymacji wybranych charakterystyk rynku pracy na poziomie NTS 3 i dodatkowych

przekrojach.

. Ocena potencjalnych - kluczowych oraz dodatkowych zmiennych pomocniczych, ktére

moga postuzyé¢ w zagadnieniu modelowania i prezentacji wybranych wskaznikow
rynku pracy na poziomie NTS 3 i dodatkowych przekrojach.

. Kwerenda zastosowan metodologii estymacji posredniej w obszarze rynku pracy —

polskie i zagraniczne doswiadczenia.

. Opis potencjalnych estymatorow jakie oferuje statystyka matych obszaréow, w kontek-

Scie estymacji wskaznikéw zwiazanych z rynkiem pracy.

. Opis narzedzi informatycznych wykorzystanych na potrzeby estymacji posredniej

wskaznikéw zwiazanych z rynkiem pracy.

. Opracowanie wynikdéw estymacji posredniej dla wybranych wskaznikéw zwiazanych

z rynkiem pracy na poziomie NTS 3 i dodatkowych przekrojach w ujeciu rocznym.

. Statystyczna ewaluacja jakoéci zastosowanych estymatoréw posrednich z punktu

widzenia precyzji szacunku.

. Zbadanie mozliwosci estymacji wybranych wskaznikéw rynku pracy wraz z ich staty-

styczna ocena, w ujeciu kwartalnym w latach 2010-2015.

. Ocena mozliwosci wlaczenia wynikéw badania do statystyki publicznej w ramach

programu badan statystycznych realizowanego przez GUS.

Opracowanie wytycznych, wnioskéw i rekomendacji z zakresu stosowania estymacji
poéredniej dla wskaznikéw zwiazanych z rynkiem pracy na poziomie NTS 3 i dodatko-
wych przekrojach w kontekécie przysztego cyklicznego wykorzystania rozpatrywanej

metodologii.
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Zadania (1)—(7) zrealizowane zostaly w pierwszym etapie prac badawczych i opisane
szczegélowo w raporcie posrednim. Z kolei zadania (8)—(10) byly przedmiotem rozwazan
w drugim etapie modutu II. Warto przy tym podkreslié, ze zesp6l badawczy réwniez
w drugim etapie modutu IT podjal ponowne prace w obszarze punktéw (6)—(7). Wynikato to
z faktu, ze zastosowanie kalibracji powinno przyczynié¢ sie do poprawy jakosci uzyskanych
szacunkow charakterystyk rynku pracy, tak w ujeciu rocznym jak i kwartalnym. Jak poka-
zaly przeprowadzone prace analityczne w drugim etapie, proces kalibracji wag w Badaniu
Aktywnosci Ekonomicznej Ludnoéci z uwzglednieniem podregionéw, rzeczywiscie przy-
czynil si¢ do znacznego ulepszenia wynikéw estymacji posredniej. Z tego wzgledu wyniki
prezentowane w niniejszym raporcie koncowym nalezy uznaé za koncowe.

Jak pokazano w projekcie, wykorzystanie metod jakie oferuje statystyka maltych obsza-
row, przyczynilo sie do poprawy procesu estymacji rozwazanych charakterystyk rynku pracy
na poziomie podregionéw i bardziej szczegétowo zdefiniowanych domen, zaréwno w ujeciu
rocznym jak i kwartalnym. Zwigkszyt sie dzieki temu zakres informacyjny w obszarze
rynku pracy, gdyz do tej pory wyniki na tak niskim poziomie agregacji przestrzennej
(podregion i dodatkowe przekroje) nie byly publikowane przez Gléwny Urzad Statystyczny
z wykorzystaniem danych pochodzacych z BAEL-a.

Zrealizowane w projekcie prace powinny stanowié istotny przyczynek do podjecia dys-
kusji nad wlaczeniem metod estymacji posredniej w obszarze rynku pracy na potrzeby
cyklicznego raportowania. Wyniki wskazuja bowiem, ze jednoczesne zastosowanie kali-
bracji jak i podejscia modelowego, ktore w statystyce malych obszaréw pelni kluczowa
role, umozliwia estymacje waznych charakterystyk rynku pracy z akceptowalna precy-
zja. Wdrozenie rozpatrywanej metodologii do programu badan statystycznych wymagaé
bedzie jednak spelnienia pewnych postulatéw, do ktérych mozna zaliczy¢ m.in. dostep-
nosé¢ do jednostkowych danych z rejestréw administracyjnych, stworzenie odpowiedniego
srodowiska informatycznego wspieranego programem R, wspoélpraca ekspertéw z zakresu
metody reprezentacyjnej i statystyki matych obszaréw ze specjalistami z zakresu rynku
pracy jak i wiekszego zaufania konicowych odbiorcéw do wynikéw uzyskanych w oparciu

o odpowiednio zbudowane modele.

22



Synthesis

The main objective of the research project ,Extension of the Labour Force Survey — Module

I1” was to produce annual and quarterly estimates of the key characteristics of the labour

market at the level of subregions and for additional domains using methods of small area

estimation. To achieve this objective, the following tasks were conducted in the course of
Module II:

10.

. review of the most important data sources which could be used for estimating selected

characteristics of the labour market at the level of NTS3 and for additional domains,

. assessment of possible key and additional auxiliary variables, which could be used

for purposes of statistical modelling and estimating selected indicators of the labour
market at the level of NTS3 and for additional domains,

review of applications of indirect estimation methods to the study of the labour

market, including Polish and foreign experiences,

theoretical description of SAE estimators which could be useful for estimating labour

market indicators,

description of IT tools which could be used to support indirect estimation of labour

market indicators,

elaboration of indirect estimation results for selected labour market indicators at the
level of NTS3 and for additional domains,

statistical evaluation of the quality of indirect estimators used in terms of estimation

precision,

estimation and statistical evaluation of selected quarterly labour market indicators
for 2010-2015

evaluation of the possibility of including obtained estimates in the regular output of
official statistics under the programme of statistical surveys conducted by Statistics
Poland,

preparation of guidelines, conclusions and recommendations for the use of indirect
estimation of labour market indicators at the level of NTS 3 and for additional
domains with the goal of including this methodology in the regular production of

statistical outputs.

Tasks (1)—(7) were conducted during the first stage of the project and are described

in detail in the interim report. Tasks (8)—(10) were performed during the second stage
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of Module II and are presented in the final report. The second stage of Module II also
involved work related to Tasks (6)—(7), to check if the use of calibration would improve
the quality of estimates of both annual and quarterly labour market indicators. Analyses
conducted during the second stage showed that the calibration of LFS survey weights
to account for subregions did improve results of indirect estimation. For this reason, the
results presented in this report should be regarded as final.

The study indicates that the use of small area estimation methods improves estimation
precision of labour market characteristics at the level of subregions and for more detailed
domains, both for annual and quarterly estimates. As a result, the scope of available
information about the labour market has been extended, given that LFS-based information
at such a low level of aggregation (subregions cross-classified by additional demographic
variables) has never before been published by Statistics Poland.

The works performed during the project provide an important contribution that can be
used to initiate a discussion about the possibility of applying methods of indirect estimation
to the study of the labour market as part of regular statistical production. The results
indicate that the use of calibration and the model-based estimation, which plays the key
role in small area estimation, make it possible to estimate the main characteristics of the
labour market with acceptable precision. However, before this methodology can be put
into practice, it is first necessary to satisfy some conditions, including, among other things,
access to unit-level data from administrative registers, the creation of an IT environment
supporting the use of R, cooperation between subject matter experts in survey sampling
and small area estimation and those specialising in the labour market, and, finally, a greater

willingness on the part of end users to trust model-based results.
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Czesé 1

Kalibracja wag w Badaniu
Aktywnosci Ekonomicznej

Ludnosci

.

1.1 Teoretyczne podstawy kalibracji

Niech celem badania bedzie oszacowanie wartosci globalnej pewnej zmiennej y w populacji

U, ktora wyraza si¢ wzorem:

N
Y = Zyk. (1)
k=1

Niech punktem zainteresowania bedzie przyktadowo oszacowanie liczby oséb pracujacych,
biernych czy aktywnych zawodowo. Z populacji tej pobrano n elementowa prébe s zgodnie
z okre$lonym planem jej losowania. W dalszym ciagu zaktada sie, ze di = 7377 k=1,...,N
jest odpowiednig waga, gdzie m oznacza prawdopodobienstwo inkluzji pierwszego rzedu.
W praktyce krajowych urzedéw statystycznych w procesie estymacji wartosci globalnej (1)
wykorzystuje sie bardzo czesto estymator Horvitza-Thompsona, ktéry wyraza sie¢ wzorem

Yar = diyx. 2)
k=1

Zdarza si¢ jednak, ze wagi dy, wynikajace z planu losowania préby nie odtwarzajg znanych

wartosci globalnych w odniesieniu do niektérych kluczowych zmiennych. Przyjmujac, ze:

Y xe = (Zm,...,zxw)T (3)

keU keU keU

stanowi wektor wartoéci globalnych wszystkich zmiennych pomocniczych oznacza to, ze co

najmniej dla jednej zmiennej j = 1,...,J nie jest spelniony ponizszy warunek:
Z dpxi; = Z Ty, (4)
kes keU

gdzie xy; oznacza warto$¢ j-tej zmiennej pomocniczej dla k-tej jednostki badania oraz

Y keu Tkj jest wartoscia globalng tej zmiennej. Wartoéci globalne takich zmiennych sa
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znane zazwyczaj ze spisow powszechnych czy rejestréw administracyjnych. Przyklad takich
wartosci globalnych stanowi¢ moga informacje na temat liczby ludnosci w przekroju plci,
klasy miejsca zamieszkania czy odpowiednich grup wieku. Wartoéci globalne zmiennych
pomocniczych wykorzystywane sa w procesie kalibracji wag di. Po jej zastosowaniu do
wszystkich zmiennych pomocniczych nowe wagi tzw. wagi kalibracyjne wy odtwarzaja
znane ich wartosci globalne (3) dokladnie. Kalibracja wag jest zatem niezbedna celem
spelnienia czesto postulowanego w badaniach statystycznych wymogu zgodnoéci. Oznacza
to, ze oszacowania tych samych zmiennych w réznych badaniach powinny dawaé te same
rezultaty. Co wiecej, mozna oczekiwaé, ze jesli zmienna y jest skorelowana ze zmiennymi
pomocniczymi, to réwniez warunek ten w pewnym przyblizeniu powinien by¢ spelniony
i dla tej zmiennej.

Ponizej opisano skrétowo proces kalibracji oraz sposéb konstrukeji wag dla estymatora
kalibracyjnego wartosci globalnej zmiennej y, tak aby dla kazdej zmiennej pomocniczej
j=1,...,J odtwarzane byly znane wartosci globalne (3). Niech d = (dy, ..., dn)T bedzie
wektorem wag wynikajacym z planu losowania préby, a w = (wq, .. . ,wn)T poszukiwanym
wektorem koncowych wag - tzw. wag kalibracyjnych. Zgodnie z idea, ktora zaproponowali

Deville i Sarndal (1992), estymator kalibracyjny wartosci globalnej (1) jest postaci:

Yoar = Zwkyk, (5)
k€Es

gdzie wagi kalibracyjne wy sa rozwiazaniem nastepujacego zadania optymalizacyjnego:

o (W1) minimalizacja funkcji odlegtosci:

pw =3 %¢

(?) — min, (6)
kes ax k

o (W2) réwnania kalibracyjne:

Z WX = Z Xk, (7)

kEs keU
e (W3) warunki ograniczajace:
( g ja
ngg—:gU,gdzie: 0KL<I<U k=1,....n (8)

Pierwszy z warunkéw (W1) orzeka, ze wagi kalibracyjne wy powinny byé w taki
sposéb wyznaczone, aby byly mozliwie bliskie — w sensie przyjetej funkeji odleglosci D (+) —
wagom dj wynikajacym z planu losowania préby. Funkcja G (+), mierzy odleglo$é miedzy
ilorazem wag wy/dg, a 1 i jest wykorzystywana w konstrukeji funkeji odleglosci D (+),
dla ktérej szuka sie¢ lokalnego minimum warunkowego. Czynnik ¢ stanowi dodatkowa
wage, ktéra w zaleznosci od jej postaci, moze prowadzi¢ do uzyskania réznych estymatorow
kalibracyjnych. Czesto przyjmuje sig, ze g = 1, a w przypadku jednej zmiennej objaéniajacej
x, mozna przyktadowo zatozyé, ze qr = i

Z kolei warunek (W2) stanowi istote teorii kalibracji i orzeka, ze wagi powinny by¢
tak dobrane, aby po ich zastosowaniu do wszystkich zmiennych pomocniczych mozna
bylo odtworzy¢ ich znane wartoéci globalne. Jesli ten warunek zostanie spelniony, to
wykorzystanie wag kalibracyjnych wy, do innych zmiennych y w badaniu powinno przyczynié¢

sie do lepszego oszacowania wartosci globalnych tych zmiennych w populacji.
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Dla niektérych funkcji odleglosci D (-) moze zdarzy¢ sie, ze wyznaczone wagi kalibracyjne
wy, beda przyjmowaly warto$ci ujemne. Jest to sprzeczne z samg definicja wagi, ktora
stanowi odwrotno$¢ prawdopodobienstwa inkluzji pierwszego rzedu i powinna przyjmowaé
warto$¢ wy > 1 dla kazdego k. Moze sie rowniez zdarzy¢ sytuacja, ze wagi sa dodatnie
i wigksze od 1 ale przyjmuja wartosci ekstremalne tj. znacznie odbiegaja od wag dj
wynikajacych z planu losowania préby. Taki przypadek jest szczegdlnie niebezpieczny gdy
estymatory kalibracyjne wykorzystywane sa do szacowania wartosci globalnych w domenach.
W przypadku malej liczby jednostek w prébie reprezentujacych dang domene oszacowana
wartos¢ globalna ze wzgledu na znaczne znieksztalcenie wagi oryginalnej wptywa na istotne
przeszacowanie nieznanej wartoéci prawdziwej. Z tego powodu w procesie wyznaczania wag
kalibracyjnych w niektérych przypadkach wprowadza sie dodatkowy warunek ograniczajacy
na wagi, a dokladniej na iloraz wag wy, i dj - warunek (W3).

Przy wyborze funkcji G (-) w procesie wyznaczania wag kalibracyjnych wy istnieje
pewna dowolno$é. Funkcja G (-) powinna jednak spelnia¢ pewne wlasnosci matematyczne,
do ktérych nalezy zaliczyé: G (+) jest Scidle wypukta i dwukrotnie rézniczkowalna, G (-) > 0,
G (1) =0, G (1) =0 oraz G’ (1) = 1. Do wyznaczania wag kalibracyjnych wy, szczegdlnie
przydatna jest przy tym znajomosé funkeji F' () odwrotnej do pierwszej pochodnej funkeji

G () tj.:

F()=G"1(), 9)

przy czym F (0) = 1. Jest to tzw. funkcja kalibracyjna (ang. calibration function). Znajo-
mos¢ postaci funkeji F' (-) pozwala bowiem przedstawi¢ wagi kalibracyjne wy w nastepujacej

postaci:

wy = di F (qrxi A) = digr, (10)

gdzie g = F (qu,:g)\) to tzw. mnozniki wagowe (kalibracyjne). Do wyznaczenia wag kali-
bracyjnych (10) w dalszym ciagu niezbedna jest znajomosé wektora mnoznikéw Lagrange’a

A, ktéry mozna znalezé rozwiazujac odpowiednie réwnanie kalibracyjne — por. (7):

deF (quf)\) X = Z Xk (11)

kes keU
Finalnie estymator kalibracyjny wartosci globalnej mozna przedstawi¢ w postaci:

Year = Z dp F (qrxi X) Y. (12)
kEs

Wyznaczenie wektora A mnoznikéw Lagrange’a, a w konsekwencji wag kalibracyjnych
(10), zalezy od postaci funkeji G (). W przypadku niektérych funkcji istnieje mozliwosé
jawnego przedstawienia wag kalibracyjnych w postaci odpowiedniego wzoru. W innych

przypadkach wymagane jest z kolei zastosowanie podejécia iteracyjnego. Szczegdlnie wazna

jest funkcja G (x) = % (x — 1)2, dla ktérej wektor wag kalibracyjnych mozna wyznaczy¢

wprost ze wzoru. Méwi o tym ponizsze twierdzenie.

Twierdzenie 1.1 (Dewville i Sarndal (1992)) Rozwigzaniem zadania minimalizacji (6)

przy warunku (7) dla funkcji G (z) = 3 (v — 1)? jest wektor wag kalibracyjnych w =

(wi,... ,wn)T, ktorego sktadowe dla k= 1,...,n wyraZajg sie wzorem:
T -1
wi = di + diqr (Z Xp— Y dek) <Z dekxkxf> X (13)
keU keEs kes
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W literaturze przedmiotu metoda ta okrelana jest jako liniowa (ang. linear method)
z racji tego, ze odpowiednia funkcja kalibracyjna F' (-) ma postaé¢ funkcji liniowej. Warto
podkredlié, ze dla tak okreslonej funkcji G (-) odpowiadajaca jej funkcja odleglosci D (+)

wyraza sie wzorem:

D(d,w>zlzw (14)

2= drqr

i ze wzgledu na podobienstwo do statystyki testowej w tescie 2 zgodnoéci czy niezaleznoéci
okreslana jest mianem funkcji odlegtosci x2.

Warto przy tym zaznaczyé, ze funkcja G (-) moze mieé¢ inna postaé¢ matematyczna
anizeli w Twierdzeniu 1.1. W Tabeli 1 dokonano podsumowania najwazniejszych funk-
¢ji G () wraz z odpowiadajacymi im funkcjami kalibracyjnymi F (-) oraz ewentualnymi
ograniczeniami na wagi kalibracyjne. W tabeli tej w pierwszym wierszu przedstawiono
oméwiona juz funkcje G (z) = % (x — 1)27 dla ktorej wagi kalibracyjne wy mozna uzyskaé
wprost ze wzoru. Druga z wymienionych funkcji prowadzi do tzw. metody raking. Zaleta
wyznaczonych wag kalibracyjnych wy, w metodzie raking jest to, ze sa one zawsze dodat-
nie. Wada jest natomiast to, ze dla niektérych jednostek wylosowanych do proby s wagi
moga przyjmowaé wartosci ekstremalne a odpowiadajacy im estymator kalibracyjny dawacé
moze zawyzone oszacowania wartosdci globalnej (1), zwlaszcza w sytuacji gdy zmienne
pomocnicze sg stabo skorelowane ze zmienng y. Réwniez koricowe rozwiazanie (11) moze
nie istnie¢ a poszukiwanie wag kalibracyjnych ze wzgledu na nieliniowy uklad réownan
kalibracyjnych wymaga zastosowania metod numerycznych. Ze wzgledu na postaé funkcji
F (-) metode te okresla sie réwniez mianem wykladniczej (ang. ezponential method). Trzecia
z wymienionych funkeji to tzw. metoda logitowa. Z kolei w czwartym wierszu przedstawiono
postaé funkcji G (+), ktéra wykorzystuje w swojej konstrukeji funkcje sinusa hiperbolicznego.
W obydwu wspomnianych metodach naklada si¢ na iloraz wag kalibracyjnych wy i dy
odpowiednie ograniczenia przez co koncowe wagi znajduja sie w z géry okreslonym prze-
dziale. Zapobiega to wystepowaniu wag ujemnych oraz ekstremalnych. Nie zawsze jednak
mozliwe jest uzyskanie wag, ktore doktadnie odtwarzaja znane wartosci globalne zmiennych
pomocniczych. Ostatnia z wymienionych funkcji rézni sie od pierwszej tylko tym, ze na
iloraz wag wy, i di natozono odpowiednie ograniczenia. Jest ona okre$lana mianem metody
liniowej z ograniczeniami (ang. truncated linear method).

Na potrzeby kalibracji wag w Badaniu Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci, ktora byta
niezbedna celem zastosowania estymatoréw klasy SMO, wykorzystano ostatecznie cztery
z pieciu oméwionych powyzej funkeji G (+). Odpowiadaja one czterem pierwszym metodom
wyszczegolnionym w Tabeli 1. Ze wzgledu na czesto wykorzystywane angielskie okreslenia
tych metod, ktére prowadza do réznych zestawoéw wag kalibracyjnych w dalszej czesci

raportu okreslane one beda jako: linear, raking, logit i sinh.
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6¢

Tabela 1. Zestawienie funkcji G (x), kalibracyjnych F (u) oraz ograniczen na wagi

L.p. G (z) F (u) Ograniczenia
2
1 %, r €R 1+u, uwelk Brak
2 zln(z) —z+1, zeRT e, ueR Brak
—z+1, =0
z—L ] 1 LU-1)+UQ1-L)e™
— L)1 —x)l A L
(@=L =+ U —n) G| A7 s W) | Hpmh g o
3 {(U—L)lng:ﬂfrl, z < gdzie u € R oraz 0K L<1<U
U-L7] 4 U-L
U—-1L)1 A >U A==
{( )nlfL} ! U-1)(1-1)
4 s Isinh {a (t_lﬂ dt, a>0 arsinh(2au)+\/arsinh2 (2ozu)—|—40427 wER
2 [, t 2a
0<L<1<U
2
(@ 21), z€eR 1+w, uelL—-1,U—-1] z € [L,U] oraz
5 L,u=L-1 0<LLIKU
U u=U-1

Zrédlo: opracowanie wlasne



1.2 Jedno - i dwukrokowe podejScie w procesie kalibra-
cji wag

Kalibracja wag opisana w poprzednim punkcie odnosi sie do przypadku, w ktérym w badaniu
nie wystepuja braki odpowiedzi. W badaniach statystycznych prowadzonych przez krajowe
urzedy statystyczne taka sytuacja na ogdél nie wystepuje. Dotyczy to zaréwno badan
pelnych, takich jak spisy, czy badan czesciowych wykorzystujacych losowy dobér jednostek
do préoby. W szczegdlnosci problem braku odpowiedzi odnosi sie réwniez do Badania
Aktywnosci Ekonomicznej Ludnoéci realizowanego przez Gléwny Urzad Statystyczny,
w ktérym wystepuja mieszkania wylosowane do préby, a niezbadane z powodu odmowy,
czy tez braku mozliwosci wziecia udzialu w badaniu przez mieszkancéw. Przyczyna takiego
stanu rzeczy mogta by¢ choroba, podeszty wiek, bariera jezykowa, nieobecnos¢ mieszkancow
czy niemozno$é dotarcia do mieszkania (na przyklad mieszkanie znajdujace sie w strefie
ochronnej).

W dalszym ciagu zal6zmy, ze r oznacza zbiér respondentéw tj. jednostek, ktore wziety
udzial w badaniu. Oznacza to, ze r C s. Niech ponadto m oznacza liczebno$¢ zbioru
respondentéw. Zachodzi przy tym nieréwno$é¢ m < n, gdzie n oznacza liczebnos¢ préby
s. W szczegdlnym przypadku, gdy wszystkie jednostki wylosowane do préby biora udziat
w badaniu zachodzi réwnos¢ tj. m = n. Przypadek taki w praktyce zdarza si¢ jednak bardzo
rzadko.

Roéwniez w sytuacji wystepowania brakéw odpowiedzi mozna przeprowadzié proces
kalibracji wag. Wagi kalibracyjne wyznacza sie w podobny sposéb do procedury opisanej
w poprzednim punkcie tego rozdziatu tj. jako rozwiazanie ponizszego zadania optymaliza-

cyjnego.

o (W1’) minimalizacja funkeji odleglosci:

D(dw) =Y %G <Z‘l’:> - min, (15)

ker

o (W2’) réwnania kalibracyjne:

Zwkxk = Zxk, (16)

ker keU
o (W3’) warunki ograniczajace:
Lg%gU, odzie: 0K L<1<U, k=1,...,m. (17)
k

Zasadnicza réznica polega wiec na tym, ze wagi kalibracyjne poszukuje si¢ w zbiorze
respondentéw. Kluczowy w takim przypadku jest dostep do odpowiedniej jakosci zmiennych
pomocniczych. Kalibracje wag mozna przy tym przeprowadzi¢ w rézny sposéb w zalezno$ci
od poziomu na jakim wykorzystywane sg zmienne pomocnicze. Ponizej rozpatrzono dwie
takie sytuacje, ktore okreslane sa mianem jednokrokowej (ang. single-step calibration lub
one-step calibration) oraz dwukrokowej procedury kalibracyjnej (ang. two-step calibration).
W kontekscie dwukrokowej metody rozwaza sie przy tym dwa przypadki tzw. dwukrokowych
estymatoréw kalibracyjnych typu A i B. W dalszej czeci, w syntetyczny sposéb opisano
omawiane techniki konstrukeji wag kalibracyjnych (Sdrndal i Lundstrom, 2005).

Niech xj bedzie wektorem, dla ktérego wektor wartodci globalnych °,, x; jest znany

(na przyklad ze spisu badZ rejestru administracyjnego) i dla kazdej jednostki k € r wartosci
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wektora x; sg réwniez znane. Niech ponadto x; oznacza wektor, w ktérym dla kazdego
k € s wektor wartosci xj jest znany, podczas gdy wektor wartosci globalnych »°, x§
pozostaje nieznany. Oznacza to zatem, ze dla k € r wektor wartosci xj, jest réwniez znany.
Sérndal i Lundstréom (2005) okreslaja wektor x§, mianem ,ksiezycowego” (ang. moon vector)
a wektor xj jako ,,gwiezdny” (ang. star vector).

W jednokrokowej procedurze wyznaczania wag kalibracyjnych wektor zmiennych po-

mocniczych x; mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposéb:

Xp = (Xk> . (18)
X

Odpowiadajacy mu wektor wartosci globalnych X mozna zapisaé¢ jako:

(%) 19

gdzie X* = >, o, xp i X = > kes AeXy. Wowezas estymator kalibracyjny wartosci
globalnej (1) mozna wyrazi¢ w postaci Yea = > ker WkYk- Warto przy tym nadmienié, ze

réwnanie kalibracyjne (16) przyjmuje w takiej sytuacji postaé:

Zk‘ET ’LUkXZ — ZkeU X;; . (20)
> ker WXy, > kes Xy,

Wektor wag kalibracyjnych wy w procedurze jednokrokowej wyznaczany jest wigc w taki
sposob, aby odtwarzaé znane wartosci globalne dla tych zmiennych pomocniczych, dla
ktérych wartosci globalne znane sg na poziomie populacji oraz odtwarzaé¢ oszacowane
wartosci globalne, dla tych zmiennych, dla ktérych takie wartosci globalne w populacji nie
sg znane i szacuje sie je na podstawie informacji zawartych w prébie s. W szczegdlnym
przypadku, gdy wykorzystywane sa tylko wartoéci globalne zmiennych pomocniczych
znanych na poziomie calej populacji, poszukiwanie wag kalibracyjnych w; w podejsciu
jednokrokowym sprowadza sie do rozwiazania zadania optymalizacyjnego (W1’)—(W3’),
przy czym ) o Xp = X = >, iy X5, tj. wektor X redukuje si¢ do ), o X;.

W dwukrokowe]j procedurze wyznaczania wag kalibracyjnych kalibracje przeprowadza
sie z poziomu zbioru respondentéw 7 na poziom proby s wykorzystujac wartosci wektora x?
celem uzyskania wag posrednich, ktére nastepnie wykorzystywane sa jako wagi wejéciowe
w drugim kroku kalibracji z poziomu zbioru respondentéw r na poziom populacji U
z wykorzystaniem wektoréw x;, i xj. Nalezy tutaj rozrézni¢ dwa przypadki okredlane
mianem dwukrokowego podejécia kalibracyjnego typu A i B.

W dwukrokowym podejsciu typu A, w pierwszym kroku wykorzystywane sg wagi dj, =
?1k jako wagi wejéciowe i kalibrowane sa celem uzyskania wag kalibracyjnych posrednich

wy, tak aby spetnione bylo nastepujace réwnanie kalibracyjne:

> wixp = dixy. (21)

ker
W drugim kroku wykorzystuje si¢ posrednie wagi kalibracyjne wy jako wagi wejsciowe
w procesie kalibracji i otrzymuje sie¢ koncowe wagi kalibracyjne w;, kalibrujac ze zbioru

respondentéw r na poziom populacji U tj. tak aby spelnione bylto réwnanie kalibracyjne:

Z wpxy = X, (22)

ker
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X5 X*
gdzie x3, = ( (’f ) oraz X = <f(° > . Konicowy dwukrokowy estymator kalibracyjny typu
X
k
A wartosci globalnej (1) jest postaci Voaioa = Y ker W2ARYE, 8dzie woar = wigk 1 gr to
mnoznik kalibracyjny, przez ktéry nalezy przemnozy¢ posrednie wagi w;, celem uzyskania
nowych wag kalibracyjnych dla kazdej jednostki k. Wyznaczone wagi kalibracyjne spelniaja

zatem dwa zestawy réwnan kalibracyjnych:

Z WoARX], = Z X}, (23)

ker keU

oraz

Z WoAkX) = Z dixy,. (24)

ker keEs
W dwukrokowej procedurze kalibracyjnej typu B, pierwszy krok jest dokladnie taki
sam jak w dwukrokowej procedurze typu A. Réwniez drugi krok w podejéciu kalibracyjnym

typu B jest bardzo zblizony do drugiego kroku w podejsciu kalibracyjnym typu A z tym

*

. . . XL X* «
wyjatkiem tego, ze wektory xj = oraz X = %o sg zastepowane przez Xj = Xj,

%©
i X = X*. Konicowy — dwukrokowy el;tymator kalibracyjny typu B wartosci globalnej (1)
jest postaci Yeaop = > ker W2BEYK-

Wyniki uzyskane w podejsciu jednokrokowym, dwukrokowym typu A oraz dwukrokowym
typu B prowadza zazwyczaj do odmiennych zestawéw wag kalibracyjnych. W konsekwencji
uzyskuje sie na ogél odmienne wartosci oszacowanych wartosci globalnych (1).

W kolejnych punktach tego rozdzialu opisano szczegdélowo zastosowana w Badaniu
Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci procedure kalibracji wag wykorzystujac informacje
o zmiennych pomocniczych na poziomie podregionéw. Dyskusji zostanie poddana postaé
wag dla czterech réznych funkcji odleglosci oraz trzech sposobéw wyznaczania wag tj.
z uwzglednieniem podejscia jednokrokowego oraz dwukrokowego typu A i B. Zastosowane
podejscie stanowi istotne novum w stosunku do obecnie stosowanego w BAEL przez
GUS podejscia kalibracyjnego. Odtwarzane sa bowiem dodatkowo wartosci globalne na
poziomie podregionéw z uwzglednieniem dodatkowych przekrojéw. Zabieg ten, jak pokazano
w rozdziale 2 niniejszego raportu konicowego, wplywa na poprawe estymacji typu SMO
rozwazanych w projekcie charakterystyk rynku pracy.

1.3 Opis zastosowanego podejscia kalibracyjnego w BAEL

W punkcie tym opisano w syntetyczny sposdb obecnie stosowana metode wyznaczania
wag w Badaniu Aktywnoéci Ekonomicznej Ludnosci przez Gléwny Urzad Statystyczny.
Nastepnie dokonano opisu modyfikacji wag na potrzeby projektu, tak aby uwzglednione
zostaly informacje o zmiennych pomocniczych na poziomie podregiondéw tj. na poziomie
dla ktérego dokonywano w projekcie szacunkéw wybranych charakterystyk rynku pracy
(z uwzglednieniem dodatkowych przekrojow).

W latach 2010-2015 procedura kalibracji wag w Badaniu Aktywnoéci Ekonomicznej

ludnosci przebiegata wedlug nastepujacej procedury:

1. Obliczenie tzw. wspdlczynnikéw realizacji R wedlug wzoru:

R= (K — N)/K, (25)
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gdzie K jest oszacowaniem (wedlug wag pierwotnych) liczby mieszkan kwalifikujacych
sie do badania, za§ N oszacowaniem liczby mieszkan kwalifikujacych sie do badania,
lecz nie dajacych sie zbadaé z jakiegokolwiek powodu. Wspoélczynniki realizacji
wyznacza sie dla kazdego z 16 wojewdédztw w szesSciu grupach wyréznionych ze
wzgledu na klase miejscowosci.

2. Obliczenie wag wtornych, w drodze dzielenia wag pierwotnych przez R, przy czym
wspotczynnik R bierze sie w zaleznosci od wojewddztwa i klasy miejscowosci, w ktorej
znajduje sie dane mieszkanie.

3. Wyznaczenie wag finalnych dla danych ludno$ciowych. Wyliczenia te przeprowadza sie
tak, aby dostosowa¢ wyniki BAEL do biezacych szacunkéw demograficznych. Dokonuje
sie tego przez wyliczenie tzw. modyfikatoréw, ktore oblicza sie osobno dla kazdej
7z 48 kategorii zdefiniowanych przez miejsce zamieszkania (miasto/wies) x ple¢ x 12
grup wieku (15-17, 18-19, 20-24, 2529, 30-34, 35-39, 4044, 45-49, 50-54, 55-59,
60-64, 65+), w drodze dzielenia liczby 0s6b w danej kategorii wedlug skorygowanych
szacunkéw demograficznych przez liczbe oséb w tejze kategorii wyliczong z danych
BAEL przy zastosowaniu wag wtérnych z etapu drugiego. Wagi finalne otrzymuje sie
w wyniku mnozenia wag wtérnych przez odpowiednie modyfikatory.

Jak mozna zauwazy¢, w powyzej opisanym sposobie konstrukcji wag przez Glowny
Urzad Statystyczny w Badaniu Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci, nie uwzglednia sie
w charakterze zmiennych pomocniczych informacji o liczbie ludno$ci w przekroju podregio-
néow. Ze wzgledu na fakt, ze celem projektu byto oszacowanie wybranych charakterystyk
rynku pracy na poziomie podregionéw, z dodatkowo okreslonymi przekrojami, podjeto
préobe kalibracji wag, tak aby odtwarzane byly réwniez wartosci globalne odnoszace si¢ do
liczby ludnosci na tym poziomie agregacji przestrzennej. Oznacza to zatem, ze w projek-
cie zdecydowano si¢ rozszerzy¢ liczbe warstw zdefiniowanych w kroku trzecim powyzszej
procedury o 73 podregiony. Zabieg ten byl podyktowany dwoma zasadniczymi wzgledami.
Po pierwsze w kwartatach rozpatrywanych lat tj. 2010-2015 obserwowalo sie duze zréz-
nicowanie oszacowanych wartosci globalnych liczby ludno$ci na podstawie wag finalnych
w BAEL na poziomie podregionéw. Zmiennosé ta odzwierciedlata si¢ takze duzym zréz-
nicowaniem szacunkow wartosci globalnych rozpatrywanych charakterystyk rynku pracy
na poziomie podregionéw z uwzglednieniem dodatkowych przekrojéw (na przyklad liczby
pracujacych czy biernych zawodowo). W zwiazku z powyzszym przyjeto, ze przeprowadzony
zostanie proces kalibracji wag, tak aby odtwarza¢ znane kwartalne struktury ludnosciowe
w przekroju podregionéw i dodatkowych przekrojow.

W projekcie nie dysponowano niestety wartosciami globalnymi liczby ludnosci w podre-
gionach zgodnymi z definicja populacji stosowanej w BAEL. W celu wyprowadzenia tych
wartosci wykorzystano dane ludnosciowe opracowane w oparciu o wyniki Narodowych Spi-
sow Powszechnych 2002 i 2011 z uwzglednieniem zmian spowodowanych ruchem naturalnym
(urodzenia, zgony), migracjami ludnosci (na pobyt staly i czasowy) oraz przemieszczeniami
zwigzanymi ze zmianami administracyjnymi. Dane dla okreséw miedzyspisowych sporza-
dzane sg poprzez przyjecie wynikéw spisu powszechnego za baze wyjsciowa dla gminy,
a nastepnie nastepuje naliczanie danych metoda bilansowa wedlug nastepujacego schematu:
stan ludnosci na koricu roku w gminie = stan ludnosci na poczatek roku w gminie +
urodzenia zywe - zgony + zameldowania na pobyt staly (z innych gmin i z zagranicy) -

wymeldowania z pobytu stalego (do innych gmin i za granice) + przesuniecia ludnosei z ty-
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tulu zmian administracyjnych. Dane te zaczerpnigto z Banku Danych Lokalnych. Wartosci
globalne dla podregionéw wykorzystane w kalibracji wag otrzymano poprzez rozszacowanie
wartoéci globalnej dla catej Polski na podregiony zgodnie ze struktura wedlug podregionéw,
ktéra zostala wyznaczona na podstawie danych bilansowych ludnosci. Szacunek liczebnosci
populacji zgodnej z definicjg przyjeta w BAEL w podregionie p w kwartale k wyznaczony
zostatl zgodnie ze wzorem:

N;f]?EL = NBAEL ]\J[\ézgk) (26)
(k)
gdzie NEAEL to wielko$¢ populacji badanej w BAEL w kwartale k, N;ff,(k) to liczba
ludnosci wedlug danych bilansowych w podregionie p wedlug stanu na koniec roku r(k),
gdzie r(k) oznacza rok, w ktérym wystepowal kwartat k, Nféi) oznacza liczbe ludnoéci
w Polsce wedlug danych bilansowych — stan na koniec roku r(k).

Powyzsza propozycja wyznaczenia wartosci globalnych dla podregionéw ma charakter
wylacznie eksperymentalny i stuzy celom testowym. W przypadku wykorzystania liczby
ludnosci w podregionach w procesie wyznaczania wag kalibracyjnych nalezatoby zastosowaé
dane ludno$ciowe zgodne z definicja populacji badanej w BAEL.

W projekcie na etapie konstrukeji wag kalibracyjnych zastosowano cztery funkcje od-
leglosci (linear, raking, logit, sinh) oraz trzy metody ich wyznaczania (jednokrokowe,
dwukrokowe typu A oraz dwukrokowe typu B) w polaczeniu z dwoma zestawami (,, gwiezd-

nych”) zmiennych pomocniczych x;:

o Zestaw 1. (48 wariantéw): ple¢ (2 warianty: mezczyzna, kobieta) x miejsce zamiesz-
kania (2 warianty: miasto, wie§) x grupy wieku (12 wariantéw: 15-17, 18-19, 20-24,
25-29, 30-34, 35-39, 4044, 45-49, 50-54, 55-59, 60-64, 65+),

o Zestaw 2. (121 wariantéw): Zestaw 1. (48) + podregiony (73).

Zestaw 1 jest analogiczny do tego, ktory jest stosowany w BAEL w latach 2010-2015.
Nie brano w nim jednak pod uwage informacji o warto$ciach globalnych liczby ludnosci
w podregionach. W przeciwienstwie do Zestawu 1, w Zestawie 2 wykorzystano informacje
o podregionach, a dokladniej o wyznaczonej liczbie 0s6b na takim poziomie agregacji
przestrzennej. Zabieg taki miatl stuzy¢ sprawdzeniu na ile uwzglednienie informacji o liczbie
ludnoéci w przekroju podregionéw w postaci wartoéci globalnych wplynie na postaé¢ wag
kalibracyjnych tj. na ich zréznicowanie, wystepowanie wag ujemnych czy ekstremalnych.

Jako ,ksiezycowy” wektor zmiennych pomocniczych przyjeto zmienne pomocnicze okre-
Slajace przynaleznosé badanego mieszkania do klasy miejscowoéci w danym wojewddztwie
(16 wojewodztw x 6 klas miejscowosci), o ktérych mowa w pierwszym punkcie opisu
konstrukeji wag w BAEL. Lacznie uzyskano 2 x 4 x 3 = 24 zestawy wag kalibracyjnych®.

Obliczenia przeprowadzono za pomoca statystycznego programu R (R Core Team, 2017).
Do kalibracji wag wykorzystano zmodyfikowana funkcje calibWeights z pakietu laeken
(Alfons i Templ, 2013). Modyfikacja polega na zastosowaniu pakietu Matrix (Bates i
Maechler, 2017), dzieki ktéremu uwzgledniono wystepowanie w procesie kalibracji macierzy

rzadkich, co znacznie przy$pieszylo obliczenia.

12 zestawy zmiennych pomocniczych, 4 funkcje odleglosci i 3 metody wyznaczania wag kalibracyjnych.
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1.4 Analiza wag kalibracyjnych

W niniejszym podrozdziale zaprezentowano wyniki procesu kalibracji zgodnie z zatozeniami
opisanymi we wcze$niejszym punkcie. Uwaga skupiona bedzie przy tym tylko i wylacznie
na analizie wag kalibracyjnych. W tym miejscu nie bedzie dokonywana ocena wlasnosci
estymatoréw kalibracyjnych (precyzja), ktére rowniez wykorzystano do szacowania naj-
wazniejszych charakterystyk rynku pracy. Bedzie to przedmiotem dyskusji w kolejnych
rozdzialach raportu koricowego.

Analizie podlega¢ beda przede wszystkim wagi kalibracyjne wy oraz mnozniki kali-
bracyjne gi otrzymane za pomoca 24 podejéé¢: 2 zestawy zmiennych pomocniczych x
4 funkcje odlegtosci (linear, raking, logit, sinh) x 3 podejscia kalibracji (jednokrokowe,
dwukrokowe typu A, dwukrokowe typu B). Dodatkowo ocenie poddane zostana rozklady
wag pierwotnych dj, oryginalnych wag finalnych wykorzystywanych w BAEL do uogélniania
wynikow i wag kalibracyjnych wy utworzonych na potrzeby prac projektowych. Dyskusji
poddane zostana réwniez korelacyjne diagramy rozrzutu analizowanych wag (pierwotnych,
finalnych i kalibracyjnych).

Wagi otrzymane na podstawie podejscia dwukrokowego typu B z funkcja liniowa
i z pierwszym zestawem zmiennych pomocniczych sa réwne wagom finalnym w BAEL
wykorzystywanym do produkcji oficjalnych szacunkéw. To podejécie bedzie stuzyé jako
punkt odniesienia do pozostalych podejs¢ i okreslane bedzie w dalszej czesci pracy jako
bazowe. Szczegbdlna uwaga po$wiecona zostanie podejéciom z drugim zestawem zmiennych
pomocniczych. Wynika to z faktu, ze w tym przypadku odtworzone beda znane wartosci
populacyjne ludnosci w przekroju podregionéw. Sposrdd nich zostanie wybrane podejscie,
za pomoca ktoérego otrzymane wagi zostang wykorzystane w niniejszym projekcie, do
szacowania rozwazanych charakterystyk rynku pracy.

Analiza mnoznikow kalibracyjnych g przedstawionych na Rysunku 1 oraz w Tabeli 2
pozwala zauwazy¢, ze uwzglednienie informacji o podregionie w procesie kalibracji (Zestaw 2)
zwigksza ich zmienno$¢. Dotyczy to w zasadzie kazdej z czterech przyjetych funkeji odlegtosci
oraz trzech metod ich wyznaczania (jednokrokowa, dwukrokowa typu A i B). W przypadku
drugiego zestawu zmiennych pomocniczych najmniej zréznicowane sa mnozniki kalibracyjne
gr dla funkcji odlegloéci w wersji sinusa hiperbolicznego. Dotyczy to kazdej z trzech
metod konstrukeji wag kalibracyjnych. W przypadku podejécia jednokrokowego i drugiego
zestawu zmiennych pomocniczych najbardziej zréoznicowane mnozniki kalibracyjne daje
liniowa funkcja odleglosci oraz raking. Podobna sytuacja jest zauwazalna w przypadku
dwukrokowego podejécia typu A. Warto zauwazy¢, ze najmniej zréznicowane wartosci
mnoznikéw kalibracyjnych otrzymano dla pierwszego zestawu zmiennych pomocniczych
oraz podejscia jednokrokowego i dwukrokowego typu B (bez wzgledu na przyjeta funkcje
odlegtosci). Uwzglednienie w charakterze wartosci globalnych informacji o liczbie ludnosci
w przekroju podregionéw zwieksza zatem nieco zmienno$é mnoznikéw kalibracyjnych,
umozliwia jednak zachowanie zgodnosci struktur ludnosciowych w badaniu BAEL na
poziomie podregionéw z wartosciami spisowymi skorygowanymi o ruch naturalny, migracje
i przemieszczenia zwiazane ze zmianami administracyjnymi.

Analizie poddano réwniez wagi kalibracyjne wjy dla obydwu zestawéw zmiennych
pomocniczych, wszystkich oméwionych funkeji odleglosci i trzech metod ich konstrukeji
(por. Tabela 3). Mozna zauwazy¢, ze $rednia wartosé¢ wag kalibracyjnych wy w kazdym
z rozpatrywanych przypadkéw jest na tym samym poziomie i wynosi 385,8. Zblizony jest

réwniez poziom odchylenia standardowego wag kalibracyjnych, ktory wskazuje na poziom
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ich zmiennosci. W podejsciu, w ktorym wykorzystywany byl drugi zestaw zmiennych
pomocniczych, odchylenie standardowe wag kalibracyjnych jest nieco wigksze niz dla
pierwszego zestawu zmiennych pomocniczych. Oznacza to, ze przy tym samym srednim
poziomie wag kalibracyjnych zaobserwowano nieco wiekszg, ich zmiennosé dla drugiego
zestawu zmiennych pomocniczych. Jest to zgodne z analizg mnoznikéw kalibracyjnych gy,
gdzie wiekszg ich zmiennosé zaobserwowano dla drugiego zestawu zmiennych pomocniczych.

W kontekscie zmiennosci mozna jednak zauwazy¢, ze zmienno$é¢ wag kalibracyjnych wy
we wszystkich rozwazanych 12 podejéciach z drugim zestawem zmiennych pomocniczych jest
na podobnym poziomie jak w przypadku kluczowego podejscia bazowego. Brak jest rowniez
wartosci ujemnych wag kalibracyjnych, a wartosci maksymalne nie odbiegaja znaczaco od
tej w podejéciu bazowym. Warto jednak podkresli¢, ze najmniejsza zmiennoscia cechuja
sie wagi otrzymane za pomoca kalibracji dwukrokowej typu B, a sposréd nich podejscie
z funkcja odleglosci sinh. Podobnie wéréd mnoznikéw kalibracyjnych (gx) najlepszymi
wlasnosciami dla rozpatrywanych 12 podejéé¢ cechuja sie mnozniki uzyskane w przypadku
kalibracji dwukrokowej typu B z funkcja odleglosci sinh.

W zwiazku z przeprowadzona analiza wag kalibracyjnych wy i mnoznikéw kalibracyj-
nych gx, uwzgledniajaca ich zmiennos¢, wystepowanie wag ujemnych czy ekstremalnych,
w dalszej czesci pracy zespotu badawczego do wyznaczenia ocen estymatoréw kalibracyjnych
wykorzystane zostaly wagi kalibracyjne otrzymane za pomoca kalibracji dwukrokowej typu
B z funkcja odlegtodci sinh i z drugim zestawem zmiennych pomocniczych. Jak mozna zauwa-
zy¢ (por. Rysunek 2) wagi te sa silnie dodatnio skorelowane zaréwno z wagami pierwotnymi
dy, oraz wagami finalnymi wykorzystywanymi w BAEL do uogélniania wynikéw.
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Rysunek 1. Poréwnanie rozktadéw mnoznikéw kalibracyjnych (gx) w zastosowanych podej-
$ciach kalibracyjnych (lata 2010-2015)

Zr6dlo: opracowanie wilasne
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Tabela 2. Charakterystyki mnoznikéw kalibracyjnych (gx) (lata 2010-2015)

Podejscie Funkeja in Q1 Q2 Q3 Max Mean Sd
kalibracyjne odleglosci
Zestaw: 1
jednokrokowe  linear 048 132 155 1.78 297  1.57 0.31
jednokrokowe logit 071 132 154 1.77 3.09 1.57 0.31
jednokrokowe raking 0.73 132 154 1.77 3.15 1.57 0.31
jednokrokowe sinh 0.60 1.32 1.56 1.78 2.82 1.57 0.31
dwukrokowe A  linear 0.63 132 154 1.76 3.50 1.57 0.31
dwukrokowe A  logit 0.78 132 153 1.76 3.60 1.57 0.31
dwukrokowe A raking 0.79 132 153 1.76 3.62 1.57 0.31
dwukrokowe A sinh 0.85 1.32 153 1.76 3.54 1.57 0.31
dwukrokowe B linear 1.13 134 152 1.75 3.24 1.57 0.29
dwukrokowe B logit 1.13  1.34 1.52 1.75 3.24 1.57 0.29
dwukrokowe B raking 1.13 134 152 1.7 324 1.57 0.29
dwukrokowe B sinh 1.13 1.34 152 1.75 3.24 1.57 0.29
Zestaw: 2
jednokrokowe  linear 0.03 130 156 1.84 4.17 1.58 0.40
jednokrokowe logit 049 129 154 1.83 4.46 1.58 0.40
jednokrokowe raking 0.53 1.29 1.53 1.82 4.76 1.58 0.40
jednokrokowe sinh 0.46 1.29 1.58 1.86 3.60 1.58 0.40
dwukrokowe A  linear 0.09 130 155 1.84 4.28 1.58 0.40
dwukrokowe A  logit 0.50 1.29 153 1.83 4.66 1.58 0.40
dwukrokowe A raking 0.52 1.29 1.53 1.82 4.76 1.58 0.40
dwukrokowe A sinh 0.70 127 1.53 1.84 4.22 158 0.40
dwukrokowe B linear 0.67 131 155 1.81 4.13 1.58 0.37
dwukrokowe B logit 0.76 131 154 1.80 4.39 1.58 0.37
dwukrokowe B raking 0.77 131 153 1.80 4.45 1.58 0.37
dwukrokowe B sinh 0.81 1.30 154 1.81 4.08 1.58 0.37

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Tabela 3. Charakterystyki wag kalibracyjnych wy, (lata 2010-2015)

Podejscie

Funkcja

kalibracji odleglogei  Mim QL Q2 Q3 Max  Mean Sd
Zestaw: 1

jednokrokowe  linear 46.3 251.7 365.2 489.3 1370.6 385.8 181.5
jednokrokowe logit 60.0 252.2 365.0 488.4 1419.5 385.8 181.8
jednokrokowe raking 61.8 252.3 365.0 488.2 14422 385.8 181.9
jednokrokowe  sinh 51.3 251.3 365.0 490.2 1306.9 385.8 181.4
dwukrokowe A  linear 57.2  251.4 364.7 486.4 1524.2 385.8 184.0
dwukrokowe A logit 65.9 251.8 364.6 486.0 1559.8 385.8 184.1
dwukrokowe A  raking 66.6 251.8 364.6 486.0 1567.8 385.8 184.1
dwukrokowe A sinh 70.2 251.9 364.4 486.0 1538.8 385.8 184.1
dwukrokowe B linear 89.7 254.3 366.8 484.9 14329 385.8 181.7
dwukrokowe B logit 89.7 254.3 366.8 484.9 14329 385.8 181.7
dwukrokowe B raking 89.7 2543 366.8 4849 14329 385.8 181.7
dwukrokowe B sinh 89.7 2543 366.8 4849 14329 385.8 181.7
Zestaw: 2

jednokrokowe  linear 6.0 240.0 358.8 490.3 1495.1 385.8 189.3
jednokrokowe  logit 66.5 241.7 357.7 487.4 1606.2 385.8 189.6
jednokrokowe raking 68.2 242.1 357.5 486.5 1664.5 385.8 189.7
jednokrokowe  sinh 53.7 238.3 358.6 493.5 1353.4 385.8 189.7
dwukrokowe A  linear 19.6 240.3 358.6 489.6 1490.9 385.8 189.5
dwukrokowe A  logit 67.3 241.8 357.5 486.7 1626.4 385.8 189.7
dwukrokowe A  raking 68.3 2419 3574 486.2 1656.8 385.8 189.8
dwukrokowe A sinh 69.9 242.2 356.7 487.3 1504.6 385.8 189.8
dwukrokowe B linear 81.4 243.0 359.8 487.6 1456.8 385.8 185.3
dwukrokowe B logit 83.0 243.8 359.8 485.8 1535.3 385.8 185.3
dwukrokowe B raking 83.2 243.9 359.8 485.6 1553.1 385.8 185.4
dwukrokowe B sinh 83.3 2439 359.6 486.3 1441.5 385.8 185.3

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 2. Poréwnanie wag pierwotnych dj i finalnych z BAEL oraz wag kalibracyjnych
wg, otrzymanych dla drugiego zestawu zmiennych pomocniczych i podejécia kalibracyjnego
typu twostep B wraz z funkcja odleglosci sinh (lata 2010-2015)

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Czesé 2

Modele klasy SMO w estymacji
charakterystyk rynku pracy

W rozdziale tym w syntetyczny sposéb opisane zostana modele klasy SMO, ktére wy-
korzystane zostaly w projekcie na potrzeby estymacji charakterystyk rynku pracy na
poziomie podregionéw i dodatkowo zdefiniowanych przekrojéw. Wskazane zostana zmienne
pomocnicze, ktére uwzgledniono w procesie modelowania, a takze opisany zostanie spo-
sob uwzglednienia w konstruowanych modelach wynikéw podejscia kalibracyjnego oraz

schematu losowania préby w Badaniu Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci.

2.1 Konstrukcja modeli - przyjete zatozenia

2.1.1 Wykorzystane modele i zmienne

Na potrzeby estymacji po$redniej rozwazanych w projekcie charakterystyk rynku pracy
wykorzystano trzy modele klasy SMO, ktore szczegbélowo zostaly opisane od strony teo-
retycznej w raporcie poérednim w rozdziale 3.3.4 oraz 5.2.2. W raporcie koficowym nie
zaprezentowano postaci matematycznych tych modeli. Zainteresowanego Czytelnika odsyla
sie do wspomnianego raportu posredniego/

W pracy badawczej skupiono sie na wykorzystaniu wielomianowych modeli mieszanych
opisanych w nastepujacych artykutach naukowych:

e Model 1 — dla kazdego okresu budowany byl oddzielny model. Model ten zostatl
szczegblowo opisany w pracy Molina i in. (2007).

e Model 2 — jeden model budowany byl dla calego okresu. Model ten zostal komplek-
sowo opisany w pracy Lopez-Vizcaino i in. (2013).

e Model 3 - jeden model budowany byt dla calego okresu z uwzglednieniem autokore-

lacji w czasie. Model ten zostal opisany w pracy Lépez-Vizcaino i in. (2015).

W przypadku wyzej wymienionych modeli jako zmienne pomocnicze wykorzystano
udzial bezrobotnych zarejestrowanych w urzedach pracy do populacji w danej domenie oraz
informacje czy dany podregion jest jednocze$nie miastem na prawach powiatu. W przypadku
szacunkéw dla kwartaléw wykorzystano dodatkowo zmienna okreslajaca kwartal, aby

uwzgledni¢ addytywny efekt sezonowosci.
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Zgodnie z sugestia autoréw parametry budowanych modeli powinny by¢ szacowane
na podstawie dtugich szeregéw czasowych. Dlatego, w przypadku danych rocznych wyko-
rzystano okres od 2006 do 2015 roku. Natomiast w przypadku danych kwartalnych nie
zachodzila potrzeba rozszerzania okresu i skupiono si¢ na danych od 2010 do 2015 roku.
W raporcie, zgodnie z wymogami projektu, prezentowane wyniki dotycza jednak wylacznie
okresu 2010-2015.

2.1.2 Uwzglednienie schematu losowania

W pierwszym etapie projektu, w przypadku oszacowan rocznych, nie uwzgledniono sche-
matu losowania jaki wystepuje w Badaniu Aktywnos$ci Ekonomicznej Ludno$ci, przez co
oszacowania charakterystyk rynku pracy uzyskanych z modeli klasy SMO i estymatora
Horvitza-Thompsona znaczaco sie réznity. W zwiazku z powyzszym postanowiono uaktual-
ni¢ wyniki z pierwszego etapu prac uwzgledniajac schemat losowania oraz kalibracje wag,
zaré6wno w przypadku oszacowan rocznych, jak i kwartalnych.

Podejscie uwzglednione w raporcie koncowym sktadalo sie z nastepujacych krokéw:

1. dokonanie kalibracji wag w Badaniu Aktywnos$ci Ekonomicznej Ludnoséci w celu
odtworzenia wartosci globalnych dla populacji w przekroju podregionéw oraz wyzna-
czenie ocen estymatoréow kalibracyjnych rozwazanych charakterystyk rynku pracy,

ktére nastepnie zostang wykorzystane jako podstawa w konstruowanych modelach!,

2. uwzglednienie schematu losowania oraz kalibracji wag w konstruowanych modelach

poprzez wykorzystanie tzw. efektywnej wielkosci proby,

3. oszacowanie charakterystyk rynku pracy z wykorzystaniem rozwazanych modeli wraz

7 0Ceny precyzji.

Metode¢ wyznaczania efektywnej wielkosci proby opisano ponizej na przykladzie rozktadu
dwumianowego, a nastepnie przedstawiono podejscie dla przypadku rozktadu wielomia-
nowego. Wykorzystanie efektywnej wielkosci préby nie jest rzecza nowsa i zostalo opisane
m.in. w pracach Cornfield (1951), Kish (1965) czy ostatnio w Raghunathan i in. (2007).

2.1.2.1 Efektywna wielko$¢ préoby dla rozkladu dwumianowego

Chen i in. (2014) uwzglednili schemat losowania oraz post-stratyfikacje w estymacji opartej
na hierarchicznym modelu regresji logistycznej z wykorzystaniem podejécia INLA (Rue

i in., 2009; Lindgren i Rue, 2015), ktére mozna podsumowaé nastepujaco:

1. Dla domeny i nalezy wyznaczy¢ oceng estymatora bezposredniego (lub kalibracyjnego)
odsetka wystepowania cechy Y w populacji danej domeny wedlug nastepujacego

WzZoru

. dirys
p = ZkGSi kYik (27)

' ZkGSi dlk 7

IProces kalibracji wag opisany zostal w rozdziale 1 niniejszego raportu koricowego. W konstrukcji modeli

przyjeto zatem oszacowania uzyskane z wykorzystaniem estymatoréw kalibracyjnych dla funkcji odlegtosci
sinh i dwukrokowej metody typu B.
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gdzie d;, = 7ri_k1 to waga wynikajaca ze schematu losowania dla jednostki k¥ w domenie
i (préba s;), a y;r to zmienna celu przyjmujaca dwa warianty {0,1}. Jezeli wyko-
rzystywana jest kalibracja, wage d;, nalezy zastapi¢ odpowiednia waga kalibracyjna

Wik -

2. Dla domeny i nalezy wyznaczy¢ wariancje estymatora: V; = var(P;) uwzgledniajac
schemat losowania. W tym celu mozna wykorzysta¢ na przyklad technike bootstrap.

3. Nastepnie nalezy wyznaczy¢ efektywng wielkos¢ préby oznaczong przez m;. Przy
zalozeniu losowania prostego i rozktadu dwumianowego mozna ja wyznaczy¢ zgodnie
7 nastepujacym wzorem:

mp =~ (28)

4. Nastepnie, dla kazdej domeny nalezy wyznaczy¢ y* = mi x P; i pare (m},yF)
wykorzystuje sie do modelu regresji logistycznej zaktadajac rozklad dwumianowy

w modelach statystyki matych obszaréw.

W przypadku zatozenia rozkltadu wielomianowego powyzsze podejscie bedzie skutkowac
w [ efektywnych wielko$ciach préby poniewaz wariancje wyznaczono dla kazdego poziomu,

gdzie | = 1, .., L oznacza liczbe poziomoéw cechy Y.

2.1.2.2 Efektywna wielkos$é préoby dla rozkladu wielomianowego

Na potrzeby pracy badawczej zastosowano podejscie opisane w pracy Ghitza i Gelman
(2013, s. 765) skladajace sie z nastepujacych krokéw:

1. Dla domeny i nalezy wyznaczy¢ ocene estymatora bezposredniego (lub kalibracyjnego)
odsetka wystepowania cechy Y; majacej | pozioméw, | = 1,..., L w populacji danej

domeny wedlug nastepujacego wzoru:

5 D okes; dikYitk

Pil - ) (29)
ZkESi d’bk

gdzie d;, = 71';”% to waga wynikajaca ze schematu losowania préby dla jednostki k
w domenie ¢ dla [-tego poziomu cechy y, a y;; to zmienna celu przyjmujaca dwa
warianty {0,1}. Jezeli wykorzystywana jest kalibracja, woéwczas wage d;; nalezy
zastapi¢ waga kalibracyjna w;g.

2. Dla kazdej domeny nalezy wyznaczy¢ efekt schematu losowania zgodnie z danym

wzorem:

2
deﬂ:‘i—1+< )) =1+CV3, (30)

mean (d;
gdzie sd(d;) to odchylenie standardowe wag przypisanych poszczegélnym jednostkom
w danej domenie, a mean(d;;) to $rednia arytmetyczna tych wag. Jezeli wykorzysty-
wana jest kalibracja. wéwczas wage d;;, nalezy zastapi¢ przez w;i. Nalezy zauwazy¢,

ze iloraz w nawiasie oznacza wspélczynnik zmiennosci wag w danej domenie (C'V;).
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3. Ostatecznie nalezy wyznaczy¢ efektywna wielkosé préby:

oraz yj; = m; X Py. Nastepnie zestaw wartosci (mf,yf,ys), gdzie l =1,..., L
wykorzystuje sie do budowy modeli wielomianowych klasy SMO. W szczegdblnosci

wykorzystano je na potrzeby konstrukcji rozwazanych modeli w projekcie badawczym.
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2.2 Modele klasy SMO - ujecie roczne

W niniejszym podrozdziale przedstawiono wyniki zwiazane z estymacja modeli dla sza-
cunkoéw rocznych. Zaprezentowano charakterystyki rozkladu efektywnej liczebnosci préby
oraz dokonano analizy wykorzystanych w modelu zmiennych pomocniczych. Ze wzgledu
na duza liczbe szacowanych modeli, wyniki estymacji parametréw zostaly zaprezentowane
w zalaczniku (A.1.1).

2.2.1 Efektywna liczebnosé¢ préoby - ujecie roczne

Tabela 4 przedstawia podstawowe statystyki opisowe dotyczace obserwowanej i efektywnej
liczebnosci préby oraz efekt schematu losowania w domenach, natomiast Rysunek 3 pokazuje

zalezno$¢ miedzy tymi wielkoSciami.

Tabela 4. Statystyki opisowe obserwowanej i efektywnej wielkosci préby oraz efektu schematu

losowania w domenach w latach 2006-2015

Min Q1 Med. Srednia Q3 Max
Obserwowana 58.00 742.25 1418.00 1794.01 2314.00 14675.00
Efektywna 57.00 718.00 1378.00 1737.48 2246.75 14202.00
Efekt schematu  1.00 1.02 1.03 1.03 1.04 1.34

Zrédto: opracowanie wlasne

Przecietna wielko$¢ obserwowanej préby wynosita 1565,56, a efektywna 1515,69 co
sugeruje, ze zroznicowanie wag w domenach nie jest duze. Potwierdza to réwniez trzeci
wiersz Tabeli 4 gdzie efekt schematu losowania byt miedzy 1,00, a 1,34 ze $rednia 1,03 oraz

niewielkie odchylenia od przekatnej na Rysunku 3.

2.2.2 Analiza zmiennych pomocniczych - ujecie roczne

W kolejnym kroku skupiono si¢ na analizie zalezno$ci miedzy badanymi zmiennymi,
a zmienna pomocnicza okre$lona jako stosunek liczby bezrobotnych do liczby ludnosci ogé-
tem w domenie. Rysunki 4 oraz 5 przedstawiaja zalezno$¢ pomiedzy udzialem bezrobotnych
zarejestrowanych w powiatowych urzedach pracy w liczbie ludnosci ogdétem a odpowiednio
logarytmem ilorazu liczby pracujacych do liczby biernych zawodowo oraz logarytmem
ilorazu liczby bezrobotnych do liczby biernych zawodowo w okre$lonej domenie.

Do poréwnan uzyto odniesienia do biernych zawodowo, poniewaz w przypadku modeli
wielomianowych trzeba okresli¢ kategorie referencyjna (bierni zawodowo), a estymowane sa
modele okreslajace prawdopodobienstwo przejscia miedzy kategoria referencyjna a pozosta-
lymi poziomami (pracujacy i bezrobotni). W modelu regresji logistycznej wielomianowe;
wykorzystano funkcje logit, dlatego tez na wykresach wykorzystano transformacje logaryt-
miczna.

W przypadku zaleznoéci dotyczacej pracujacych powinno spodziewac sie ujemnej za-
leznoéci, ktora jest widoczna w prawie wszystkich domenach. Najsilniejsza zaleznos¢ jest
widoczna w domenie kobiet, a najstabsza w przypadku grupy najmlodszej (15-24 lat).
Natomiast w przypadku grupy 55-59/64 lat obserwuje sie zalezno$é¢ dodatnia, co mozna
tlumaczy¢ dezaktywizacja zawodowa osob w tej grupie wieku, ktéra dotyczy zardwno

pracujacych jak i bezrobotnych.
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Rysunek 3. Poréwnanie obserwowanej i efektywnej liczebnosci proby wedtug statusu na

rynku pracy w domenach w latach 2006-2015

Zrédlo: opracowanie wlasne

Rysunek 5 wskazuje na silng dodatnig zalezno$¢ miedzy stosunkiem liczby bezrobotnych

do liczby biernych zawodowo a udziatem bezrobotnych zarejestrowanych w powiatowych

urzedach pracy w liczbie ludnosci ogéltem. W przypadku wsi oraz kobiet i mezczyzn

zaobserwowano domeny wplywowe, ktére w umiarkowanym stopniu zmieniaja nachylenie

krzywej regresji oznaczonej kolorem czerwonym. Niemniej, po analizie powyzszych wykresow

mozna spodziewaé sie poprawy estymacji bezposredniej poprzez wykorzystanie bezrobocia

rejestrowanego jako zmiennej pomocniczej.
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Rysunek 4. Zalezno$é¢ miedzy logarytmem relacji liczby pracujacych do liczby biernych
zawodowo a udzialem bezrobotnych w liczbie ludnosci ogétem w podregionach wedlug
badanych domen w latach 2006-2015

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 5. Zaleznos$¢ miedzy logarytmem relacji liczby bezrobotnych do liczby biernych
zawodowo a udzialem bezrobotnych w liczbie ludnosci ogétem w podregionach wedtug
badanych domen w latach 2006-2015

Zrédlo: opracowanie wlasne
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2.3 Modele klasy SMO - ujecie kwartalne

W zwiazku z tym, ze dane sa w postaci szeregu czasowego zdecydowano si¢ na wykorzystanie
modelu 2 oraz modelu 3 na potrzeby estymacji charakterystyk rynku pracy w przekroju
podregionéw w ujeciu kwartalnym. W przeciwienistwie do modelu dla oszacowan rocznych
obydwa modele zostaly oszacowane w ujeciu kwartalnym bez probleméw. Do estymacji
precyzji wykorzystano metode bootstrap, ktéra z racji wymagajacych obliczen trwala okoto

jednego dnia na jeden model.

2.3.1 Efektywna liczebnos$é préby - ujecie kwartalne

Tabela 5 przedstawia poréwnanie obserwowanej i efektywnej liczebnosci préby oraz efektu
schematu losowania wedtug kwartaléw oraz podregionéw w latach 2010-2015. Efekt sche-
matu losowania oraz kalibracji nie jest silny poniewaz przecietne deff wynosi 1,03. Najwyzsza
warto$¢ deff wynosita 1,14 dla podregionu Opolskiego w 4 kwartale 2008 roku, a najnizsza
dla Chojnickiego w 4 kwartale 2009 roku i wynosita 1.

Tabela 5. Poréwnanie obserwowanej, efektywnej liczebnosci proby oraz efektu schematu

losowania i kalibracji wedlug kwartaléow oraz domen w latach 2010-2015

Podsumowanie =~ Min Q1 Mediana Srednia Q3 Max
Obserwowana ~ 89.00 525.00 779.00  899.15 1091.50 3860.00
Efektywna 88.00 508.75 760.50  874.17 1057.75 3754.00
Deff 1.00 1.02 1.02 1.03 1.03 1.14

Zrédlo: opracowanie wlasne

W rezultacie réznica miedzy efektywna a obserwowana wielkoscia préby jest niewielka.
Mediana wielko$ci proby przed transformacja wynosita 779, a po transformacji 760,5.
Najmniejsza i najwigksza efektywna wielko$¢ proby pokrywa si¢ z najmniejsza i najwigksza

wartoscia deff.

2.3.2 Analiza zmiennych pomocniczych - ujecie kwartalne

W modelu dla kwartatow wykorzystano nastepujace zmienne pomocnicze:

¢ udzial bezrobotnych zarejestrowanych w urzedach pracy w liczbie ludnoéci w danym

podregionie (bezr_reg_udz),
e czy dany podregion jest miastem wojewddzkim (miasto),
o numer kwartalu (kwl, kw2 i kw3). Kwartal 4 zostal potraktowany jako referencyjny.

Dob6r zmiennych podyktowany byt dostepnoscia zrodel danych. W pracy wykorzystano
réwniez liczbe zgloszonych do ubezpieczenia zdrowotnego wedlug kwartaléw na poziomie
podregionéw. Niestety, zmienna ta nie poprawiala znaczaco modelu i w zwiazku z tym
skupiono sie jedynie na stopie bezrobocia rejestrowanego.

Rysunek 6 przedstawia relacje miedzy udzialem bezrobotnych w liczbie ludnosci ogotem
a logarytmem relacji liczby pracujacych do liczby biernych zawodowo oraz logarytmem
relacji liczby bezrobotnych do biernych zawodowo. W obydwu przypadkach mozna za-

obserwowac¢ zalezno$é¢ zgodna z oczekiwaniami, tj. ujemng korelacje miedzy udzialem

49



bezrobotnych do relacji pracujacych oraz dodatnia korelacje w przypadku relacji z bez-
robotnymi. W tym drugim przypadku zaleznos¢ ta jest silniejsza i —mierzona liniowym
wspolczynnikiem korelacji Pearsona — wynosi 0,53, w poréwnaniu do -0,46 w przypadku
pracujacych.

W przypadku zmiennych jakosciowych — tj. miasta oraz kwartatéow — zaleznos¢ mierzona
testem t—Studenta oraz testem ANOVA wskazala na istotne réznice miedzy grupami dla
obydwu zmiennych. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zastosowanie tych testéw nie do konca
jest poprawne poniewaz obserwacje sa skorelowane w czasie. Jednakze taka informacja
moze wstepnie pomoc zidentyfikowaé potencjalne zmienne, ktére moga zosta¢ wykorzystane

w modelu.
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Rysunek 6. Zaleznosé miedzy udzialem bezrobotnych w liczbie ludno$ci ogotem a relacja
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(dolny wykres) wedlug podregionéw w latach 2010-2015
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2.3.3 Analiza parametré6w modeli - ujecie kwartalne

Na ponizszych wydrukach przedstawiono dwa modele oszacowane w ramach projektu.
Wydruki skladaja sie z trzech czesci. W pierwszej znajduja sie oszacowania wspdélczynnikdw
modelu raportowane oddzielnie dla relacji pracujacych i biernych oraz bezrobotnych
i biernych. W drugiej znajduja sie informacje o szacunkach parametréw czesci losowej
modelu (wariancja i autokorelacja).

W  obydwu przypadkach istotnie rézniaca sie od zera jest zmienna
bezr_reg_udz, ktéra w przypadku modelu dla pracujacych ma znak ujemny, a w przy-
padku réwnania dla bezrobotnych — dodatni. To co rézni obydwa réwnania to istotnosci

w odniesieniu do zmiennych okreslajacych tak miasto, jak i kwartat.

Model 2: Multinomial mixed effects model

Wspbéiczynniki -- model dla pracujacych

Estimate Std.Error p.value

Wyraz wolny 0.22014 0.02565 0.0000
bezr_reg udz -1.47329 0.29252 0.0000
miasto 0.10965 0.05818 0.0595
kwil -0.02294 0.00590 0.0001
kw2 -0.01212  0.00541 0.0251
kw3 0.00509 0.00539 0.3445

Wspdéiczynniki -- model dla bezrobotnych

Estimate Std.Error p.value

Wyraz wolny -3.06599 0.05150 0.0000
bezr_reg udz 13.86127 0.65533 0.0000
miasto 0.15379  0.09347 0.0999
kwil -0.00219 0.01384 0.8745
kw2 -0.00539 0.01291 0.6766
kw3 0.01046 0.01296 0.4195

Efekty losowe
Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.01799 2.90e-03 0
[2,] 0.04444 1.46e-05 0
[3,] 0.00198 1.46e-05 0
[4,] 0.01367 1.15e-03 0

W przypadku pracujacych kwartaly sa istotne, co jest zgodne z sytuacja makroeko-
nomiczna, poniewaz zatrudnienie w ciagu roku sie¢ zmienia. W przypadku bezrobotnych

kwartaly nie sg istotne co sugeruje, stala zaleznos¢ miedzy bezrobotnymi, a biernymi.
Model 3: Multinomial mixed effects model
Wspbéiczynniki -- model dla pracujacych

Estimate Std.Error p.value

Intercept 0.22938 0.02848 0.000000
bezr_reg udz -1.63621 0.35880 0.000005
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miasto
kwl
kw2
kw3

Wspétczynniki

Intercept
bezr_reg_udz
miasto

kwl

kw2

kw3

Efekty losowe

Estimate
[1,] 0.016121
[2,] 0.021958
[3,]1 0.000747
[4,] 0.006637

0.11112  0.05666 0.049853
-0.02023 0.00537 0.000168
-0.01118 0.00465 0.016240

0.00583 0.00453 0.198923

-- model dla bezrobotnych

Estimate Std.Error p.value

-2.89881 0.05344 0.000000
11.29995  0.74558 0.000000
0.07583 0.07501 0.312053
0.00847 0.01208 0.483339
-0.00670 0.01088 0.537965
0.00261 0.01064 0.806345

Std.dev p.value
0.002764 5.00e-09
0.004809 4.97e-06
0.000134 2.50e-08
0.000857 0.00e+00

Korelacja efektow losowych

Estimate
[1,] 0.829
[2,] 0.797

W obydwu modelach efekty losowe sa istotnie rézne od zera, co wskazuje na réznice
w poziomach badanych cech wedlug podregionéw oraz podregionéw i kwartatdéw. Ta
zaleznos¢ jest widoczna zwlaszcza w konteksScie autokorelacji efektow losowych w czasie.

w przypadku réwnania dla pracujacych ten wspoltczynnik wynosi 0,829, a dla bezrobotnych

0,797.

Std.Error p.value
0.0453 0
0.0384 0
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Czes¢ 3

Estymacja posrednia

charakterystyk rynku pracy

W rozdziale tym przedstawione zostana wyniki estymacji rozwazanych w projekcie charakte-
rystyk rynku pracy, zaréwno w ujeciu rocznym jak i kwartalnym na poziomie podregionéw
jak i dla dodatkowo zdefiniowanych przekrojéw'. Ze wzgledu na bardzo duza liczbe szacowa-
nych parametrow, w tej czesci raportu uwaga skupiona zostata na dyskusji najwazniejszych
wynikéw estymacji z wykorzystaniem podejsScia modelowego i estymatoréw kalibracyjnych.
Szczegbélowe wyniki w postaci odpowiednich wykresow zamieszczono w zalaczniku do
raportu. W formie tabelarycznej wyniki przedstawiono rowniez w dwoch plikach Excela:
Oszacowania__kwartalne.xlsx oraz Oszacowania_roczne.xlsx. Budowa samych modeli wy-

korzystanych w procesie estymacji przedstawiona zostala z kolei w rozdziale 2.

3.1 Wyniki estymacji - ujecie roczne

W tym podrozdziale zostana opisane wyniki estymacji posredniej dla danych rocznych.
W przypadku domeny oséb w wieku 25-54 lat zastosowano model 1, poniewaz modele 2 i 3
nie osiggaly zbieznosci. W zwiazku z powyzszym analizie podlegaja wyniki modelu, ktéry
zostal oszacowany osobno dla kazdego roku.

W przypadku pozostatych domen skupiono si¢ na modelu 2. Ze wzgledu na niestabilny
trend w liczbie pracujacych, bezrobotnych i biernych wedtug BAEL oraz krotki okres
(10 lat), model 3 nie osiggal zbieznosci. Dlatego w raporcie skupiono sie na wynikach
dla modelu 2, natomiast wyniki dla modelu 1 prezentowane sa w zalaczniku do raportu.
W sekcji 7?7 znajduje sie podsumowanie wszystkich modeli wielomianowych oszacowanych
z pakietem mme.

Natomiast z racji ograniczonego miejsca, duzej liczby domen oraz przekrojow, poréw-
nanie oszacowan poszczegélnych wskaznikéw znajduje sie w sekcji 7?7 w zalaczniku do
raportu.

W kolejnych sekcjach skupiono si¢ na syntetycznym opisie wynikow tak, aby wskazaé

najwazniejsze wnioski z analizy.

1Wykaz charakterystyk rynku pracy, ktére podlegaty procesowi estymacji w projekcie wraz z okresleniem
poziomu na jakim byl on szacowany oraz czestotliwosci zostal zamieszczony we Wstepie raportu koricowego.
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3.1.1 Oszacowania punktowe - ujecie roczne

Na kolejnych rysunkach przedstawiono poréwnanie oszacowan punktowych otrzymanych
w wyniku zastosowania estymatora bezposredniego (traktowanego jako estymator re-
ferencyjny), kalibracyjnego oraz posredniego (modelu 2) dla pracujacych (Rysunek 7),
bezrobotnych (Rysunek 8), biernych (Rysunek 9), aktywnych zawodowo (Rysunek 10),
stopy bezrobocia (Rysunek 11), wskaznika zatrudnienia (Rysunek 12) oraz wskaznika
aktywnosci zawodowej (Rysunek 13).
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Rysunek 7. Poréwnanie oszacowan punktowych dla estymatora bezposredniego, kalibracyj-
nego oraz modelowego (model 2) wedlug domen w latach 2010-2015 dla pracujacych

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rysunek 8. Poréwnanie oszacowan punktowych dla estymatora bezposredniego, kalibracyj-
nego oraz modelowego (model 2) wedlug domen w latach 2010-2015 dla bezrobotnych

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 9. Poréwnanie oszacowan punktowych dla estymatora bezposredniego, kalibracyj-
nego oraz modelowego (model 2) wedlug domen w latach 2010-2015 dla biernych

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 10. Poréwnanie oszacowan punktowych dla estymatora bezposredniego, kalibra-
cyjnego oraz modelowego (model 2) wedlug domen w latach 2010-2015 dla aktywnych
zawodowo

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 11. Poréwnanie oszacowan punktowych dla estymatora bezposredniego, kalibracyj-

nego oraz modelowego (model 2) wedlug domen w latach 20102015 dla stopy bezrobocia

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rysunek 12. Poréwnanie oszacowan punktowych dla estymatora bezposredniego, kalibra-
cyjnego oraz modelowego (model 2) wedlug domen w latach 2010-2015 dla wskaznika

zatrudnienia

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 13. Poréwnanie oszacowan punktowych dla estymatora bezposredniego, kalibra-
cyjnego oraz modelowego (model 2) wedlug domen w latach 2010-2015 dla wskaznika

aktywnosci zawodowej

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Duze réznice w oszacowaniach liczby pracujacych, bezrobotnych, biernych i aktywnych
zawodowo widoczne sg pomiedzy estymatorem bezposrednim a kalibracyjnym, a takze
pomiedzy estymatorem bezposrednim oraz posrednim (model 2). Wynika to z faktu,
ze estymator poéredni bazowal na estymatorze kalibracyjnym. Dlatego we wszystkich
przypadkach rozklad oszacowan estymatora posredniego i kalibracyjnego si¢ pokrywa.

Najwieksze roznice widoczne sa natomiast w przypadku wskaznikéw tj. stopy bezrobocia,
wskaznika zatrudnienia i wskaznika aktywnosci ekonomicznej. Wynika to gltéwnie z réznic
miedzy estymowanymi liczbami oséb wedlug statusu na rynku pracy. Pomimo tych réznic
korelacje miedzy oszacowaniami sa nie mniejsze niz 0,975 co wskazuje, na asymptotyczne
niewielkie obciazenie estymatora posredniego bazujacego na estymatorze kalibracyjnym.

Poréwnanie relacji miedzy estymatorami w czasie mozna znalezé w zalaczniku w sekcji A.2.

3.1.2 Ocena jakosci oszacowan - ujecie roczne

Ocena jako$ci oszacowan oparta jest na podstawie wzglednych bledéw szacunku, ktore sg
ilorazem pierwiastka btedu sredniokwadratowego (MSE) oraz oszacowania punktowego
dla danego przekroju. Tabela 6 przedstawia statystyki opisowe dla trzech estymatoréw

(bezposredniego, kalibracyjnego oraz posredniego).

Tabela 6. Porownanie wzglednych bledéw szacunkow estymatora bezposredniego, kalibra-
cyjnego oraz posredniego (model 2) dla wszystkich domen za lata 2010-2015 (w %)

Estymator Min Q1 Mediana Srednia Q3 Max N/A

Bezposredni 0.8 54 9.9 11.3 14.6 1129 10.0
Kalibracyjny 0.8 3.5 7.6 9.5 126 93.2 10.0
Model 1 04 09 1.3 35 6.8 15.8
Model 2 04 14 2.3 45 6.7 382

Zrédlo: opracowanie wlasne

Kolumna N/A oznacza, ze dla 10 wskaznikéw (2 domen) nie byto mozliwosci wyznaczenia
miary CV dlatego, ze w danej domenie nie bylo reprezentantéw albo byt tylko jeden. Rysunek
14 przedstawia podsumowanie ale w odniesieniu do poszczegélnych domen (jeden punkt to
jedna domena). W przypadku estymatoréw posrednich zastosowano procedure bootstrap
ze 100 replikacjami (ze wzgledu na czasochtonno$é obliczeni). W przypadku estymatora
bezposredniego i kalibracyjnego na potrzeby oszacowania wzglednych bledéw szacunku
rowniez wykorzystano metode bootstrap uwzgledniajac jednak schemat losowania préby
w BAEL i metode konstrukcji wag kalibracyjnych (500 replikacji).

Zgodnie z oczekiwaniami, zastosowanie estymatora kalibracyjnego skutkuje zwicksze-
niem precyzji szacunkéw w stosunku do estymatora bezposredniego. Przecietnie estymator
bezposredni charakteryzowal si¢ precyzja na poziomie 11,3%, a kalibracyjny 9,5%. W przy-
padku obydwu tych estymatoréw dla niektérych domen i wskaznikow precyzja szacunku
byta nieakceptowalna, na przyklad dla liczby bezrobotnych czy stopy bezrobocia. Szacunki
dla niektérych domen charakteryzowaly si¢ bledem precyzji na poziomie ponad 100%.
Szczegolowe zestawienie znajduje sie w Tabeli 7.

Zastosowanie estymatora posredniego (model 2) spowodowalo kolejne zwigkszenie
precyzji szacunkéw do przecietnego poziomu 4,6%. Dodatkowo, zastosowanie modelu 2

pozwolilo na zmniejszenie btedéw w przypadku domen oraz wskazZnikéw, ktére teraz
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Rysunek 14. Poréwnanie wzglednych bledéw $redniokwadratowych estymatora bezposred-

niego, kalibracyjnego i posredniego dla wszystkich domen w latach 2010-2015

Zrodlo: opracowanie wlasne

charakteryzowaly sie¢ bledami na maksymalnym poziomie mniejszym niz 40%.

Rysunek 15 prezentuje zestawienie zysku na precyzji obliczonego jako relacja wzglednych
Srednich bledéw szacunku (CV). W szczegdlnodci zaprezentowano poréwnanie zysku na
precyzji estymatora kalibracyjnego do bezposredniego (oznaczone jako kalib do bezposr),
estymatora posredniego do bezposredniego (oznaczone jako Model2 do bezposr) oraz esty-
matora posredniego do estymatora kalibracyjnego (oznaczone jako Model2 do kalib). Przy
poréwnywaniu nalezy zwrdci¢ uwage na rézna skale wedlug omawianych parametréw.

W przypadku kalibracji zysk na precyzji jest mniejszy niz w przypadku estymacji
posredniej. Niemniej jednak, w niektorych przypadkach zysk na precyzji w poréwnaniu do
estymatora bezposredniego jest niemal pigciokrotny (np. pracujacy, aktywni zawodowo).
W przypadku pozostalych domen zysk ten jest mniejszy. Natomiast estymator posredni
zyskuje wiecej w odniesieniu do estymatora bezposredniego niz kalibracyjnego w przypadku
miar dotyczacych liczby oséb wedlug statusu na rynku pracy. W przypadku wskaznikéw
zysk na precyzji w poréwnaniu do estymatora bezposredniego, jak i posredniego jest taki
sam. Generalnie, zysk na precyzji w przypadku modelu 2 jest co najmniej dwukrotny,
a w niektorych domenach nawet dziesieciokrotny. Szczegdélowe pordéwnanie wedlug domen

przedstawiono w Tabeli 7 oraz Rysunku 16.
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Rysunek 15. Poréwnanie zysku na precyzji miedzy estymatorami w podziale na charaktery-

styki rynku pracy (w %)

Zrédlo: opracowanie wlasne

61



Tabela 7. Poréwnanie wzglednych bledow szacunkéw estymatora bezposredniego, kali-
bracyjnego oraz posredniego (model 2) dla wszystkich domen za lata 2010-2015 wedlug
charakterystyk rynku pracy (w %)

Wskaznik Estymator Min Q1 Mediana Srednia Q3 Max N/A
Aktywni Bezposredni 2.0 7.2 9.4 10.1 126 41.5 2.0
Kalibracyjny 1.1 2.6 3.7 5.9 8.9 39.6 2.0
Model 1 0.5 0.8 1.0 1.0 1.1 1.7
Model 2 0.5 1.3 1.7 2.2 2.6 74
Bezrobotni Bezposredni 5.8 13.1 16.7 19.1 222 1129 2.0
Kalibracyjny 4.4 11.2 14.7 17.3  20.3 90.0 2.0
Model 1 3.6 6.8 8.1 8.2 9.5 15.0
Model 2 2.9 6.6 8.3 9.3 10.7 27.7
Bierni Bezposredni 2.4 7.6 9.8 10.3 124 41.7
Kalibracyjny 1.3 4.0 6.1 6.8 8.7 39.4
Model 1 0.4 0.7 0.8 0.8 0.9 14
Model 2 0.4 0.8 0.9 1.1 1.3 4.1
Pracujacy Bezpoéredni 2.0 7.4 9.5 10.4 13.0 42.9
Kalibracyjny 1.2 2.9 4.1 6.4 9.5 40.9
Model 1 0.6 1.0 1.2 1.3 1.5 2.5
Model 2 0.6 1.5 2.0 2.6 3.0 8.4
Stopa Bezposredni 4.2 10.8 13.7 16.2 18.7 108.4 2.0
bezrobocia Kalibracyjny 4.3 10.7 13.8 16.2 18.6 93.2 2.0
Model 1 3.5 6.8 8.2 8.3 9.6 15.8
Model 2 2.9 6.5 8.2 9.4 104 38.2
Wsk. Bezposéredni 0.8 2.3 3.2 4.4 5.0 21.6 2.0
zatrudnienia  Kalibracyjny 0.8 2.3 3.3 4.4 5.0 21.1 2.0
Model 1 0.6 1.0 1.2 1.3 1.5 2.5
Model 2 0.6 1.5 2.0 2.6 3.0 8.4

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 16. Poroéwnanie zysku na precyzji miedzy estymatorami w podziale na charaktery-

styki rynku pracy oraz domeny (w %)

Zrédlo: opracowanie wlasne
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3.2 Wyniki estymacji - ujecie kwartalne

W tym podrozdziale zostana opisane wyniki estymacji posredniej w ujeciu kwartalnym
z wykorzystaniem modelu 2 oraz modelu 3. Z racji ograniczonego miejsca, duzej liczby
domen oraz przekrojéw, poréwnanie oszacowan poszczegdlnych charakterystyk rynku pracy
znajduje sie w sekcji A.3 w zalaczniku do raportu.

W kolejnych sekcjach skupiono si¢ na syntetycznym opisie wynikow tak, aby wskazaé

najwazniejsze wnioski z analizy.

3.2.1 Oszacowania punktowe - ujecie kwartalne

Na kolejnych rysunkach przedstawiono poréwnanie oszacowan punktowych otrzymanych
w wyniku zastosowania estymatora bezposredniego, kalibracyjnego oraz posredniego (mo-
del 2 i 3) dla pracujacych (Rysunek 17), bezrobotnych (Rysunek 18), biernych (Rysunek 19),
aktywnych zawodowo (Rysunek 20), stopy bezrobocia (Rysunek 21), wskaZnika zatrudnienia
(Rysunek 22) oraz wskaznika aktywnosci zawodowej (Rysunek 23).
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Rysunek 17. Poréwnanie oszacowari dla estymatora kalibracyjnego i modelowego (model 2

i 3) wedtug domen w kwartalach 2010-2015 dla pracujacych

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 18. Poréwnanie oszacowarl dla estymatora kalibracyjnego i modelowego (model 2
i 3) wedlug domen w kwartatach 2010-2015 dla bezrobotnych

Zr6dlo: opracowanie wilasne
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Rysunek 19. Poréwnanie oszacowarl dla estymatora kalibracyjnego i modelowego (model 2
i 3) wedlug domen w kwartatach 2010-2015 dla biernych

Zrédto: opracowanie wlasne
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Rysunek 20. Poréwnanie oszacowari dla estymatora kalibracyjnego i modelowego (model 2

i 3) wedtug domen w kwartalach 2010-2015 dla aktywnych zawodowo

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 21. Poréwnanie oszacowan dla estymatora kalibracyjnego i modelowego (model 2

i 3) wedlug domen w kwartalach 2010-2015 dla stopy bezrobocia

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 22. Poréwnanie oszacowan dla estymatora kalibracyjnego i modelowego (model 2

i 3) wedlug domen w kwartatach 2010-2015 dla wskaZnika zatrudnienia

Zr6dlo: opracowanie wilasne
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Rysunek 23. Poréwnanie oszacowarl dla estymatora kalibracyjnego i modelowego (model 2

i 3) wedlug domen w kwartatach 2010-2015 dla wskaznika aktywnosci

Zrédto: opracowanie wlasne

67



Najwieksze réznice w oszacowaniach widoczne sa w przypadku poréwnania oszacowania
liczby 0s6b pracujacych, bezrobotnych, biernych i aktywnych zawodowo na podstawie
bezposredniego z kalibracyjnym oraz modelem 2 i modelem 3. Wynika to z tego, ze obydwa
estymatory posrednie bazowaly na estymatorze kalibracyjnym. Dlatego we wszystkich
przypadkach rozktad oszacowan estymatora posredniego i kalibracyjnego si¢ pokrywa.

Najwieksze roznice widoczne sa natomiast w przypadku wskaznikéw tj. stopy bezrobocia,
wskaznika zatrudnienia i wskaZnika aktywnosci ekonomicznej. Wynika to gtéwnie z réznic
miedzy estymowanymi liczbami oséb wedlug statusu na rynku pracy. Pomimo tych réznic
korelacje miedzy oszacowaniami sa nie mniejsze niz 0,90 co wskazuje, na asymptotyczne
niewielkie obciazenie estymatora posredniego bazujacego na estymatorze kalibracyjnym.

Poréwnanie relacji miedzy estymatorami w czasie mozna znalezé w zataczniku.

3.2.2 Ocena jakosci oszacowan - ujecie kwartalne

Ocena jako$ci oszacowan oparta jest na podstawie wzglednych bledéw szacunku, ktore sg
ilorazem pierwiastka bledu $redniokwadratowego (MSE) oraz oszacowania punktowego
dla danego przekroju. Tabela 8 przedstawia statystyki opisowe dla czterech estymatoréw
(bezposredniego, kalibracyjnego oraz posrednich). Rysunek 24 przedstawia podsumowanie

ale w odniesieniu do poszczegélnych domen (jeden punkt to jedna domena).

Tabela 8. Poréwnanie wzglednych bledéw szacunkéw estymatora bezposredniego, kalibra-
cyjnego oraz posredniego (model 2 i model 3) dla wszystkich domen za kwartaly 2010-2015
(w %)

Estymator Min Q1 Mediana Srednia Q3 Max

Bezpogredni 171 7.11 12.20  12.82 16.75 87.87
Kalibracyjny 1.63 3.49 4.60 8.44 1340 85.28
Model 2 1.10 1.82 2.14 421 774 1375
Model 3 0.83 1.44 1.73 357  6.65 13.18

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Zgodnie z oczekiwaniami, zastosowanie estymatora kalibracyjnego skutkuje zwigksze-
niem precyzji szacunkow w stosunku do estymatora bezposredniego. Przecietnie estymator
bezposredni charakteryzowal si¢ precyzjg na poziomie 11,2%, a kalibracyjny 4,3%. W przy-
padku obydwu tych estymatoréw dla niektorych domen i wskaznikéw precyzja szacunku
byta nieakceptowalna, na przyklad dla liczby bezrobotnych czy stopy bezrobocia.

Niektére domeny charakteryzowaly sie bledem precyzji na poziomie ponad 80%. Szcze-
gélowe zestawienie znajduje sie w Tabeli 9. Zastosowanie estymatora posredniego (model 2)
spowodowalo kolejne zwigkszenie precyzji szacunkéw do przecietnego poziomu 2,03%. Do-
datkowo, zastosowanie modelu 2 pozwolito na zmniejszenie bledéw w przypadku domen oraz
wskaznikéw, ktére teraz charakteryzowaly sie bledami na maksymalnym poziomie mniej-
szym niz 14%. Nastepnie zastosowanie modelu 3 pozwolito zwigkszy¢ precyzje szacunku do
poziomu 1,64%.

Rysunek 25 prezentuje zestawienie zysku na precyzji obliczonego jako relacja wzglednych
$rednich bledéw szacunku (CV). W szczegdlnoéei zaprezentowano poréwnanie zysku na
precyzji estymatora kalibracyjnego do bezposredniego (oznaczone jako kalib do bezposr),

estymatora posredniego z wykorzystaniem modelu 2 do bezposredniego (oznaczone jako

68



K Model 2 Model 3

0.04- Corr | Corr i Corr
0.813 0.678 0.691

Jupaisodzag

Corr 1 Corr
0.916 0.924

Kulkoeicuex

Corr
0.983

Z [9PON

€ 19poN

60 80

Rysunek 24. Poréwnanie wzglednych bledéw $redniokwadratowych estymatora bezposred-
niego, kalibracyjnego i posredniego dla wszystkich domen w kwartatach 2010-2015

Zrédto: opracowanie wlasne

Model2 do bezposr), estymatora posredniego z wykorzystaniem modelu 2 do estymatora
kalibracyjnego (oznaczone jako Model2 do kalib), estymatora posredniego z wykorzystaniem
modelu 3 do bezposredniego (oznaczone jako Model3 do bezposr), estymatora posredniego
z wykorzystaniem modelu 3 do estymatora kalibracyjnego (oznaczone jako Model3 do kalib)
oraz poréwnania modelu 2 i modelu 3. Przy poréwnywaniu nalezy zwrdci¢ uwage na rézna
skale wedlug wskaznikow.

W przypadku kalibracji zysk na precyzji jest mniejszy niz w przypadku estymacji
poéredniej. Niemniej, w niektérych przypadkach zysk na precyzji w poréwnaniu do es-
tymatora bezposredniego jest niemal pieciokrotny (np. pracujacy, aktywni zawodowo).
W przypadku pozostatych domen zysk ten jest mniejszy. Natomiast estymator posredni
zyskuje wiecej w odniesieniu do estymatora bezposéredniego niz kalibracyjnego w przypadku
miar dotyczacych liczby oséb wedlug statusu na rynku pracy. W przypadku wskaznikéw
zysk na precyzji w poréwnaniu do estymatora bezposredniego, jak i posredniego jest taki
sam. Generalnie, zysk na precyzji w przypadku modelu 2 i 3 jest co najmniej dwukrotny,

a w niektorych domenach nawet dziesigciokrotny. Szczegélowe poréwnanie wedlug domen

przedstawiono w Tabeli 9.
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Rysunek 25. Poréwnanie zysku na precyzji miedzy estymatorami w podziale na wskazniki
(w %) dla danych kwartalnych

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Tabela 9. Poréwnanie wzglednych bltedow szacunkéw estymatora bezposredniego, kali-
bracyjnego oraz posredniego (model 2) dla wszystkich domen za lata 2010-2015 wedlug

wskaznikow (w %)

Wskaznik Estymator Min Q1 Mediana Srednia Q3  Max
Aktywni Bezposredni  2.74 8.75 11.55 11.69 13.83 35.39
Kalibracyjny 1.63 2.83 3.40 3.54 4.05 9.01
Model 2 1.10 1.52 1.67 1.67 1.80 2.31
Model 3 0.83 1.21 1.35 1.36 1.49 2.30
Bezrobotni Bezposéredni  8.26  16.23 19.42 20.78  23.77 87.87
Kalibracyjny 6.51 13.53 16.42 17.51 20.08 85.28
Model 2 4.65 7.78 8.80 8.77 9.71 13.40
Model 3 4.23 6.73 7.54 7.65 8.45 13.18
Bierni Bezposredni  3.33 8.50 11.33 11.48 13.62 32.01
Kalibracyjny 2.03 3.58 4.24 4.41 5.03 11.34
Model 2 1.35 1.92 2.10 2.09 2.26 2.96
Model 3 1.02 1.51 1.68 1.69 1.85 2.81
Pracujacy Bezposredni  2.89 8.85 11.70 11.84 14.03 35.58
Kalibracyjny 1.73 3.20 3.81 3.99 4.57 9.13
Model 2 1.20 1.79 1.97 1.98 2.16 291
Model 3 0.88 1.40 1.55 1.58 1.74 2.61
Stopa Bezposéredni  6.33  13.26 16.08 17.23  19.83 86.41
bezrobocia Kalibracyjny 6.34 13.28 16.10 17.23  19.90 85.23
Model 2 4.39 7.68 8.79 8.75 9.72 13.75
Model 3 4.12 6.57 7.43 7.55 8.37 13.03
Wsk. Bezposredni  1.71 3.18 3.75 3.92 4.49 8.97
zatrudnienia  Kalibracyjny 1.73 3.20 3.81 3.99 4.57 9.13
Model 2 1.20 1.79 1.97 1.98 2.16 2.91
Model 3 0.88 1.40 1.55 1.58 1.74 2.61

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Czesé 4

Wytyczne, wnioski
i rekomendacje z zakresu
stosowania estymacji posredniej

w obszarze rynku pracy

W rozdziale tym zaprezentowane zostana w syntetyczny sposob, plynace z ukazanych
w poprzednich rozdzialach rezultatéw oraz z innych przestanek, konkluzje i sugestie doty-
czace efektywnego stosowania metod estymacji poéredniej w szacowaniu najistotniejszych
wskaznikéw charakteryzujacych rynek pracy. Tre$¢ rozdzialu rozpoczna rekomendacje
dotyczace kwestii doboru modeli i zmiennych objaéniajacych. Nastepnie oméwione bedzie
stosowanie miar stuzacych ocenie jakosci estymacji. Na zakonczenie sformutowane zostana
stosowne zalecenia oraz ocena wlaczenia wynikéw badania do prac statystyki publicznej

w ramach programu badan statystycznych.

4.1 Dobér zmiennych i modeli

Przeprowadzone analizy empiryczne wykazaty, ze przy pomocy estymacji posredniej mozna
uzyskaé¢ wyraznie lepsze rezultaty anizeli w oparciu o estymacje bezposrednia. Warunkiem
powodzenia w tym zakresie jest jednak efektywny dobér zmiennych pomocniczych oraz
postaci modelu.

W zakresie doboru zmiennych pomocniczych istotna role odegraé¢ moga dane pozyskane
z innych, niezaleznych zZrédet, takich jak spisy powszechne czy rejestry administracyjne.
W pierwszej czesci projektu wskazano szeroki zestaw potencjalnych zmiennych objasniaja-
cych pochodzacych z tych zrédel. Oczywiscie najszersze informacje dotyczace rynku pracy
zgromadzone w badaniu statystycznym pochodza ze spiséw powszechnych ludnosci i miesz-
kan. Problem jednak w tym, ze spisy te przeprowadza sie co ok. 10 lat, a zatem ich wyniki
sa niezbyt przydatne w modelowaniu dla okreséw odleglych od momentu krytycznego
ostatniego takiego spisu, a takze opartym na analizie szeregéw czasowych. Wiele innych
badan (np. badania budzetéw gospodarstw domowych czy sprawozdawczo$é dotyczaca
zatrudnienia i wynagrodzen — w odniesieniu do malych firm) realizowanych jest na zbyt

niskich rozmiarowo prébach aby moéc dokonaé¢ w oparciu o nie efektywnych szacunkéw na
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nizszych poziomach agregacji, takich jak podregiony.

Najistotniejsze znaczenie w rozpatrywanych tu szacunkach maja wiec dane pozyskane ze
zrédel administracyjnych. W czedci 2.2.2 i nastepnych wykazano, ze bardzo uzyteczne moga
okazaé sie tutaj dane dotyczace bezrobocia rejestrowanego. Jednak jeszcze efektywniejsze
byloby wykorzystanie jednostkowych danych administracyjnych z rozpatrywanego tutaj
zakresu dziedzinowego. Przyczyniloby sie to do poprawy procesu kalibracji i estymacji
rozpatrywanych w projekcie charakterystyk rynku pracy. Ograniczenia czasowe w projekcie
i czasochlonno$é¢ przygotowania zbioréw w odpowiednich uktadach wykluczyly mozliwosé
uzycia danych jednostkowych w obszarze estymacji w biezacych pracach, ale kwestia ta
pozostaje waznym wyzwaniem badawczym dla polskiej statystyki na najblizsza przyszlosc.

Podstawowe kryteria efektywnego doboru zmiennych objasniajacych do modelu powinny

by¢ takie, jak w klasycznym modelu ekonometrycznym (zob. np. Koop (2014)), czyli:
« dostepnoéé danych dla wszystkich obiektéw!,
o wysokie skorelowanie ze zmienng objasniana,
o brak skorelowania lub bardzo niskie skorelowanie z innymi zmiennymi objasniajacymi.

Uzyskane rezultaty wskazuja, ze estymatory posrednie — w szczegdlnosci oparte na mo-
delach 2 i 3 — daja oszacowania dobrej jakosci, lepszej niz osiagane przy uzyciu estymatorow:
bezposredniego i kalibracyjnego. Stad modele te mozna rekomendowaé¢ do praktycznego
uzytku. Jednak i w ich przypadku nie wszystkie préby estymacji okazaly sie skuteczne.

Wyniklo to przede wszystkim z dwéch zasadniczych powodow:
e braku zbieznoéci dla niektorych wariantéw,
e zbyt wysokiej wartosci wskaznika CV w okreslonych przypadkach.

Ten stan rzeczy wynika w znacznej mierze z niedoreprezentatywnoéci préby w okre-
Slonych przekrojach oraz z niewyjasnienia istotnej czesci zmiennosci przez model. Wydaje
sie, ze 1 w jednym, i w drugim przypadku wyrazng poprawe jakosci mogloby przyniesé
szerokie siegniecie do zmiennych zawartych w rejestrach administracyjnych, a w niektérych
przypadkach — takze np. do danych spisowych.

Warto tez nadmienié, ze modele roczne (otrzymane z uzyciem pakietu mme srodowiska
R) dotycza kilku kategorii 0s6b ujetych w BAEL, przy czym ze wzgledu na budowe tych
modeli dokonywana jest tam jednoczesna estymacja dwu zmiennych docelowych. Poniewaz
dla szacunkéw opartych na proponowanych modelach wielomianowych wybrano poziom
odniesienia Biernych zawodowo wydaje si¢, ze jest to wybér na tyle uzasadniony, iz moze
odpowiadaé¢ gtéwnym celom BAEL, czyli ocenie biezacej sytuacji na rynku pracy. Tym
bardziej, ze zgodnie z przyjetymi w BAEL zasadami (ktére sa do$é oczywiste z uwagi
na przyjete klasyfikacje) suma liczby bezrobotnych i pracujacych powinna odpowiadaé
liczbie aktywnych zawodowo, podobnie jak liczba aktywnych i biernych zawodowo powinna
odpowiadaé¢ wielkoéci badanej populacji. Trudno w tej chwili okresli¢, czy uzycie dodat-
kowych modeli mogloby poprawi¢ takie relacje. Zwraca ponadto uwage fakt, iz relacje
ocen uzyskiwanych z uzyciem mme moga dotyczy¢ tez wymogu sumowania sie wielkosci
wyznaczanych ocen dla grup wiekowych, jak réwniez dla grup wedtug pici. Oznacza to

dalsze komplikacje dotyczace stosowania konkretnych modeli.

LW przypadku wystapienia luk w danych mozna zastosowaé imputacje, jednak trzeba byé $wiadomym

tego, ze zmniejszy ona precyzje estymacji wielkosci populacyjnych.
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4.2 Miary jakosci estymacji
W zwiazku z tym, iz w praktyce réznych instytucji realizujacych zadania statystyki pu-
blicznej w Polsce i na Swiecie, nie ma jeszcze zbyt wielu przyktadéw wdrozenia metodologii
dla malych obszaréw, jak réwniez (tym bardziej) Scistych zalecenn dotyczacych stosowania
takiej metodologii, mozna przyjaé, iz dobrym punktem wyjécia moglyby by¢ tutaj zalecenia
dotyczace jakoSci badan statystycznych, ktére zwiazane sg m.in. z mozliwoscia stosowania
metody reprezentacyjne;j.

Do owych zalecen naleza m.in. wskazania dotyczace jakosci statystycznych ujete w Za-
rzadzeniu wewnetrznym nr 35 Prezesa Glownego Urzedu Statystycznego z dnia 28 grudnia
2011 r., w sprawie pomiaru, oceny oraz monitorowania jakosci badan statystycznych w stuz-
bach statystyki publicznej. W zalaczniku 2 do zarzadzenia wewnetrznego nr 35 ,Zasady
obliczania miernikéw jakosci wraz z wykazem standardowych miernikéw jakosci”, jest
mowa m.in. o wspélczynniku zmiennosci (wzglednym bledzie standardowym, ktéry w tym
opracowaniu nazywa si¢ takze wzglednym pierwiastkiem sredniego kwadratu bledu, ang.
Relative root mean squared error (RRMSE).). Definiuje sie go jako stosunek pierwiastka
kwadratowego wariancji estymatora do wartosci oczekiwanej. Jest to najprostsza miara,
ktora dos¢ dobrze oddaje jakos¢ wykonanych szacunkéw, tak, jak to ujeto w raporcie
posrednim (wnioski za pracg Lopez-Vizcaino i in. (2015)). W dobrze rozumianym intere-
sie instytucji statystycznej lezy dysponowanie wartoécia referencyjna dla wspdélczynnika
zmiennodci, ktéra moze byé uzyta w takim przypadku (jako zasada keiuka) do podjecia
decyzji, czy niektére opracowane dane mozna opublikowaé czy tez nie. Na przyklad Urzad
Statystyczny w Wielkiej Brytanii (ONS) uwaza, ze dane szacunkowe podlegaja publika-
cji w opracowaniach i bazach dotyczacych sity roboczej — a zatem sa oficjalne — jezeli
wspOlezynnik zmiennodei jest mniejszy niz 20% (zob. np. ONS (2011) czy ONS (2015)).
Ta wielkos¢ jest rowniez uzywana jako warto$é odniesienia dla niektérych hiszpanskich
agend statystycznych, takich jak Hiszpanski Instytut Statystyczny lub Galicyjski Instytut
Statystyczny. Wiekszo$¢ wartosci CV pojawiajacych si¢ w wynikach ksztaltuje si¢ ponizej
20%, a zatem spelniaja one przywolang wyzej zasade kciuka dajacg mozliwo$é publikacii.

Pamietaé jednak nalezy, ze w przypadku stosowania modeli istotne moze by¢ obciazenie
wywolane przez model. Jak podaje Rao (2003), (2015): ,,Jesli zaloZone modele nie zapew-
niajg dobrego dopasowania do danych, estymatory oparte na modelu mogq byc obcigzone
i mogq prowadzi¢ do blednych ocen.”. Ocena takiego obciazenia nie jest tatwa i powinna
uwzgledniaé zatozenia m.in. dotyczace metody estymacji. W praktyce czesto oznacza to np.
zalozenie o normalnosci reszt z modelu, a nawet (niekiedy) — o normalnosci samych ocen.
Poza tym, ze wzgledu na przyjete zalozenia, w bardziej zlozonych modelach istotne jest
przyjecie stochastycznego charakteru modelowanych reszt. Przykladem takiego podejscia
moze by¢ zalozenie o mozliwosci modelowania reszt za pomoca procesu autoregresyjnego
rzedu 1 (AR(1)) lub przestrzennego procesu SAR (ang. Simultaneous Autoregression).
W zwiazku z tym dobrze jest uwzgledni¢ rowniez taka miare, ktéra mogtaby da¢ wstepna
ocene obciazenia modelu. Biorac pod uwage, iz — i to czesto — estymator wykorzystujacy
wylacznie prébe jest asymptotycznie nieobciazony (zakladajac poprawnie skonstruowany
schemat losowania oraz wtasciwie zebrane dane — chociazby wedtug zasad z Zalecenia
Wewnetrznego nr 35), pewna miara w tym przypadku méglby byé tzw. wspélezynnik

2 | If the assumed models do not provide a good fit to the data, the model-based estimators will be model

biased which, in turn, can lead to erroneous inferences”.
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zgodnosci

yy= 2 (32)

gdzie ; jest oszacowaniem wielkoSci x; (zmiennej X dla domeny 7) uzyskanym przy uzyciu
estymatora bezposredniego, za$ &; — oszacowaniem tejze wielkosci uzyskanym przy uzyciu
estymatora zlozonego (zob. wzér (4.1.3) w opracowaniu, ktérego autorem jest Bracha
(2003), str. 42). Chyba najbardziej wlasciwe byloby uzycie tej miary dla ostatniego okresu
w rozwazanym szeregu czasowym (ze wzgledu na mozliwo$é wykorzystania szacunkéw
posrednich w publikacji).

Nie mniej waznym wskaznikiem jako$ciowym w odniesieniu do estymacji jest obciazenie
wzgledne (ang. relative bias, RB). Definiuje si¢ je jako:

RB; = M

T4
dla domeny ¢. Obciazenie wzgledne stanowi wazny miernik jakosci, gdyz jest systematycznym
odchyleniem od wartodci prawdziwej, ktére nie moze ulec zmianie przez powtarzanie
losowania. W tym sensie stanowi stabilny komponent $redniego kwadratu btedu. CV poprzez
oparcie na MSE sklada sie za$ takze z elementu losowego, ktory moze by¢ zredukowany przez
odpowiednie dzialania. Te dwa wspdlczynniki sa zatem wzajemnie informacyjnie
komplementarne. Dlatego tez winny byé wyznaczane i publikowane tacznie. Ich
znaczenie ukazuje np. Meindl (2008) na przykladzie estymacji liczby bezrobotnych i stopy
bezrobocia opartej o dane pozyskane z austriackiego Badania Sity Roboczej (Labour Force
Survey), czyli tamtejszego odpowiednika BAEL. Autor ten rozwaza zreszta jeszcze trzeci
wskaZnik jako$ciowy — przecietny wzgledny Sredni kwadrat bledu (ang. average relative
root mean squared error, ARRMSE), ktéry — w odréznieniu od rozwazanych poprzednio —
ma charakter globalny. Jest to bowiem po prostu $rednia z wartoéci CV dla wszystkich

rozpatrywanych domen:

ARRMSE =

SO

d
> CV
i=1

gdzie d to liczba domen. Wskaznik ARRMSE pozwala zatem na kompleksows oceneg jakosci
uzyskanych oszacowan.

Mozliwe jest rowniez wykorzystanie innych miar zwiazanych z jako$cia badan staty-
stycznych, ktére znalezZé mozna w opracowaniu autorstwa Prof. dr hab. Jana Paradysza pt.
LKryteria dobroci estymacji dla malych obszaréw”. W opracowaniu tym zdefiniowano m.in.

nastepujace miary:
e kryterium poziomu,
e kryterium kolejnosci.

Kryterium poziomu oznacza, ze suma wartoéci dla wszystkich maltych obszaréw istotnie
nie odbiega od prawdziwe]j nieznanej wartosci parametru dla duzego obszaru. W klasycznej
estymacji bezposredniej ten postulat nazywa sie nieobcigzonosciq.

Kryterium kolejnosci oznacza, ze uszeregowanie malych obszaréw pod wzgledem rosna-
cych badz malejacych wartoéci badanej zmiennej odwzorowuje ich kolejnos¢ w populacji

generalnej (w duzym obszarze).

3Dostepnego rowniez w Internecie pod adresem http://stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/POZ_Kryteria_

dobroci_estymacji_dla_malych_obszarow.pdf.
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Oba te kryteria koresponduja z przedstawionym wyzej wnioskiem dotyczacym oceny
wlaczenia wynikéw badania do statystyki publicznej w ramach programu badan statystycz-
nych.

Zaznaczy¢ tutaj tez warto, iz wskazane byloby ponadto rozwazenie wykorzystania
w tym kontekscie odpornosci na wyniki absurdalne. Nalezaloby przytoczyé za ubieglo-
rocznym opracowaniem dotyczacym tego samego tematu nastepujacy wniosek wynikajacy
z pracy Lépez-Vizcaino i in. (2015): ,, W dwdch powiatach, ktore odpowiadaje najwickszym
miastom w Galicji (Coruna i Vigo), relacje miedzy zmiennymi pomocniczymi SS i REG ze
stanem zatrudnienia i bezrobocia sq zazwyczaj stabsze niz w powiatach mniej zaludnionych.
Model jest ostatecznie dopasowywany do zbioru danych zredukowanych (z wylgczeniem
dwéch oznaczonych powiatéw). Reszta analizy statystycznej przeprowadzana jest w modelu
dopasowanym do zredukowanego zestawu danych. Z drugiej strony, rozmiary proby dla
wylgczonych z modelowania powiatéw sq wystarczajgco duze, aby uzyskaé wiarygodne bez-
posrednie szacunki. Dlatego nie stosowano szacunkéw z modelu dla wylgczonych powiatéw.”
Podobne dysproporcje wystepuja takze w polskich warunkach. Z powodu owych znacznych
réznic miedzy obszarami silnie zurbanizowanymi a innymi wskazane byloby rozwazenie
mozliwosci wylaczenia z rozpatrywanego modelowania podregionu dla miasta stotecznego
Warszawy. Moze to by¢ tym bardziej uzasadnione, gdyz réowniez w analizach z uzyciem
zwyklego estymatora EBLUP obserwowano wyrazne réznice m.in. dla Warszawy wlasnie.

W kontekscie miar jakodciowych warta polecenia bylaby tez publikacja autorstwa Agafi-
tei i in. (2015), w ktdrej zawarto réwniez ogdlne wskazania dotyczace uzycia réznorodnych
kryteriow oceny jakosci, przygotowana przez osoby pracujace w Eurostacie. Nie zawiera ona
wprawdzie $cistych definicji wskaznikow, ktére moglyby by¢ uzyte w przypadku niniejszego
opracowania, ale moglaby stanowi¢ punkt wyjécia dla wskazania na potrzeby dotyczace
jakosci danych otrzymywanych na podstawie badan statystycznych oraz innych Zrédet
informacji, w tym danych administracyjnych oraz zrédet typu Big Data. W opracowaniu
tym wskazuje sie réwniez na kwestie obciazenia (ang. bias), ktére moze wyniknaé ze
stosowania réznorodnych metod wykorzystujacych wiele réznych Zrédel danych.

W przypadku, kiedy rozwazano by wlaczenie publikacji wynikow BAEL dla podre-
gionéw do Programu Badan Statystycznych Statystyki Publicznej, moglyby wystapié¢ tez
ograniczenia dotyczace harmonogramu ukazywania sie takich publikacji oraz ograniczenia
czasowe ze wzgledu na dostepno$¢ w okreslonym czasie dodatkowych danych stuzacych
modelowaniu. W tym przypadku konieczne mogtoby byé ewentualne przeanalizowanie
dostepnosci takich danych i dostosowanie terminéw publikacji stosownie do harmonogramu

wynikajacego z Planu Opracowan Statystycznych.

4.3 Zalecenia i praktyczne wdrazanie

Opierajac sie na przeprowadzonych obliczeniach i sformutowanych wyzej przemysleniach
mozna podjaé prébe okreslenia finalnych postulatéw i rekomendacji odno$nie wdrazania
wykorzystanych w projekcie narzedzi oraz rozwiazan w praktyce, a takze kierunkéow dalszego
ich rozwoju.

W pracy badawczej dokonano oceny wynikéw estymacji posredniej charakterystyk rynku
pracy z uwzglednieniem $rednich bledéw szacunku. Zastosowane tutaj modele moga zostac¢
wykorzystane w estymacji danych z badania BAEL, przewidzianych Programem Badan

Statystyki Publicznej.
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Wspomniane zastosowanie wymagaloby jednak dalszych prac optymalizacyjnych zmie-
rzajacych do wyeliminowania nadmiernych obcigzen i niedostatecznej precyzji oszacowan.
W sytuacji, w ktérej punktem odniesienia byltby jeden wybrany model otrzymany z uzyciem
pakietu mme $rodowiska R (np. model pracujacy — bezrobotni), pozostale wielkosci bylyby
wyznaczane z uzyciem prostych réznic (np. dla liczby biernych zawodowo) lub ilorazéw (jak
dla stopy bezrobocia lub wskaznika zatrudnienia). Ulatwiloby to zapewnienie spéjnosci
tabel wynikowych, ale wymagatoby wstepnego wyboru konkretnego modelu.

Pamietac trzeba jednak, ze jego poprawno$¢ w latach nastepnych, chociazby ze wzgledu
na przyjete zmienne objaéniajace, wzglednie zalozenie (tak jak w modelu 3) o istnieniu
autoregresji pierwszego rzedu AR(1) w czasie dla szacowanych wielkosci, mogloby réwniez
mie¢ wplyw na zachowanie sp6jnosci. Ponadto celowe mogtoby by¢ sprawdzenie, np. z uzy-
ciem metody ruchomego okna (ang. sliding span), skutecznosci szacunkéw dla ostatniego,
czyli — w praktyce — docelowego momentu w czasie dla estymacji. To samo zagadnienie
mozna wzia¢ pod uwage w przypadku stosowania technologii state-space (filtra Kalmana,
zob. Findley i in. (1990)).

Poniewaz szacunki roczne wykonywane sa dla podregionéw, za$ modele roczne otrzymy-
wane sg dla calej Polski, zasadne moze by¢ tutaj pytanie, czy uzycie modeli wielomianowych
zapewni zgodnosé¢ szacunkow dla podregionéw z niezaleznie otrzymywanymi ocenami dla
wojewodztw. Problem ten dotyczy réwniez szacunkéw kwartalnych i moze oznaczaé koniecz-
no$¢ wtérnej kalibracji tak uzyskiwanych ocen. Ponadto réowniez dla szacunkéw kwartalnych
pojawia sie pytanie o adekwatnos¢ modeli w podziale na plteé¢ lub miasto-wies w kontekécie
szacunkow ogbétem. Réwniez w przypadku modeli kwartalnych moze uzasadnione bytoby
traktowaé¢ modele ple¢ i miasto-wie$ jako punkt odniesienia dla zapewnienia zgodnosci
na wyzszym poziomie agregacji. Wymagaloby to tez kazdorazowo opatrzenia publikacji
wynikowych stosownym komentarzem metodologicznym i wskazania w nim na przyczyny
ewentualnych rozbieznosci.

Problematyczne jest tutaj réwniez to, jak dokonywaé¢ ocen precyzji szacunkdéw w przy-
padku wykorzystywania prostych metod wyznaczania pozostalych wskaznikéw (tak, jak
wspomniano to w punkcie 1 niniejszych uwag) — w sytuacji, kiedy podstawa do takich
obliczen jest nie estymator bezposredni, tylko model. Juz samo poréwnanie réznych me-
tod estymacji dla estymatora ilorazu wartosci globalnych (zob. np. Cochran (1977), str.
153)wskazuje na koniecznos$é stosowania réznych podejéé w przypadku oceny precyzji dla
estymatora ilorazu wartosci globalnych. Jest to istotne tym bardziej, ze dla wielostopnio-
wych schematow losowania trudnodci te staja sie coraz wieksze i uzycie prostych formul
obliczeniowych moze by¢ tutaj trudne. Mozna sobie wprawdzie wyobrazi¢ dokonywanie
oceny jakosci oszacowan w oparciu o metode bootstrap, jednakze w takim przypadku
musiataby ona raczej wykorzystywaé tutaj tez zmienno$é modelu, co nieco te obliczenia
ogranicza, lub prowadzi do wnioskoéw o koniecznosci uwzglednienia szacowania pozostatych
ocen. Komplikuje to nieco oprogramowanie, moze jednak ulatwi¢ ocene zmiennoéci mo-
delu w kontekscie proby, ale nie musi zapewnia¢ w pelni zgodnosSci ocen zmiennosci dla
pozostalych (czyli nie poddawanych modelowaniu) wielkoSci.

Wstepna analiza wspélczynnika zgodnosci zdefiniowanego wzorem (32) wykazala, iz
maksimum rozkladéw tej miary przypada zazwyczaj na warto$¢ zblizona do zera, co —
w pewnym sensie — $wiadczy o nieobciazonosci szacunkow wykonywanych z uzyciem modeli.
Jednakze czesto obserwowane sa wyraznie wigksze niz 20% wartosci tego wspodlczynnika,
sugerujace niekiedy mozliwe przeszacowanie wartosci podawanych przez model. Ponadto cze-

stym przypadkiem w tego rodzaju modelowaniu sa wartosci odstajace (dla czesci dodatniej),
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co $wiadczy o — czasami wyraznej — prawostronnej asymetrii obserwowanego wspétczynnika
zgodnosci. Jest to jednak charakterystyczne gléwnie dla wielkosci globalnych (sum), za$
nie zawsze jest obserwowane dla miar wzglednych (czyli stopy bezrobocia, wskaznika
zatrudnienia oraz wskaznika aktywnosci zawodowej), gdzie obserwuje sie niekiedy widoczna
asymetrie lewostronna. Zwracaja tutaj tez uwage dos¢ niewielkie rozproszenie wartosci
wspoélczynnikéw zgodnosci dla estymatoréow kalibracyjnego i bezposredniego oraz duzo
wieksze dla estymatora wykorzystujacego model 2 wzgledem estymatora bezposredniego
dla bardziej specyficznych domen, takich jak grupa wiekowa ,,15-24”. Wplyw na jakos¢
oszacowan w tym przypadku moze mie¢ réwniez wzgledny blad szacunku, ktéry jest zazwy-
czaj wiekszy dla tej grupy wiekowej. Réwniez charakterystyczne jest wystepowanie
nieliniowych zalezno$ci dla CV w przypadku poréwnania szacunkéw z modelu
2 i estymatora bezposredniego dla sytuacji kiedy rozwaza sie wariant miasto-
wies oraz wzglednie liniowa zalezno$¢ miedzy estymatorem kalibracyjnym oraz
estymatorem bezpos$rednim.

Warto zauwazy¢, ze réwniez w obecnych realiach nie ma wyraznych wytycznych jak oce-
nié¢ jako$é estymacji na podstawie wspélezynnika zgodnosei (praktyki takiej nie stosowano
tez w opracowaniu, ktérego autorem jest Bracha (2003)), podobnie zreszta jak opisano
to w opracowaniu Brancato i Ascari (2018), jak réwniez w rozszerzonym opracowaniu
Eurostatu przygotowanym w ramach prac nad projektem KOMUSO (ESSnet on quality of
multisource statistics) — zob. Brancato i in. (2018). Wprawdzie w tym drugim opracowaniu
zawarto szersza dyskusje dotyczaca np. kwestii bledu modelu, w szczegélnosci btedu dla
modelu dla malego obszaru, jednak wydaje sie, ze przyjete tam zalecenia maja bardziej
jakosciowy a nie iloSciowy charakter. Ponadto opracowanie to ma jednak charakter wstepny
(draft), stad — byé moze — kolejne jego edycje wprowadza bardziej szczegbélowe zalecenia
w tym przypadku. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz znaczacy w takich przypadkach moze by¢
wplyw frakcji zbadanych jednostek w odniesieniu do catej zbadanej populacji, ktéra to
sytuacje do$¢ dobrze opisano w publikacjach Purcell i Kish (1979, 1980) oraz Jedrzejczak
i Kubacki (2014). Pamietaé trzeba, iz w przypadku niedostatecznej efektywnej wielkosci
préby (np. tak, jak dla mini-domen lub cech rzadko wystepujacych) uzycie metody repre-
zentacyjnej a nawet podejscia modelowego moze byé¢ nieuzasadnione. Stad wydaje sie, iz
szacunki dla tej grupy wiekowej, a w szczegdlnosci szacunki liczby bezrobotnych oraz stopy
bezrobocia dla tej grupy wiekowej nalezaloby traktowaé z ostroznoscia.

Biorac pod uwage powyzsze spostrzezenia mozna sformutowaé pewne wnioski, uwagi oraz
rekomendacje odno$nie do cyklicznego wykorzystania rozwazanych w pracy metod estymacji
w praktyce badan statystycznych realizowanych przez GUS. Ponizej zaprezentowano finalne

wnioski w syntetycznym zestawieniu.

1. Ze wzgledu na czasochtonno$é obliczen i fakt, ze rozpatrywane modele sg zaimplemen-
towane w R postuluje sie stworzenie srodowiska informatycznego, w ktérym mozliwe
bytoby umieszczenie wszystkich niezbednych zbiorow, w ktérym wszystkie obliczenia
bylyby wykonywane w R. Wymagane byloby minimum 64 GB RAMu oraz 1TB
przestrzeni dyskowej. Dodatkowo nalezatoby rozwazy¢ przepisanie kluczowych ele-
mentéw z R do C++, co jednak wiaze sie z okreéleniem dodatkowych roboczogodzin.
Jezeli opisana w niniejszym dokumencie metodyka zostalaby wdrozona do produkcji
wymagaltoby to przepisania odpowiednich kodéw w jezyku R do C++ przez pakiet
Rcpp i ReppArmadillo. Nalezaloby réwniez wykorzystaé¢ wiele rdzeni procesora celem

zrownoleglenia petli bootstrapowych.
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2. Na potrzeby kalibracji niezbedne jest posiadanie znanych struktur ludnosciowych
w zatozonych domenach, tj. co najmniej na poziomie podregionéw, zgodnie z okre-
$long populacja w BAEL. Obecnie dostepne dane w Banku Danych Lokalnych nie
umozliwiaja uwzglednienia ich w charakterze wartosci globalnych w procesie kalibracji

ze wzgledu na odmienng definicje.

3. Cykliczne wykorzystanie rekomendowanej metodologii wymagac¢ bedzie znajomosci
teorii statystyki maltych obszaréw oraz podejscia kalibracyjnego, a takze znajomosci
programu R. Dla prowadzenia prac konieczne bedzie stworzenie odpowiedniego
zespolu, ztozonego ze specjalistow zajmujacych sie statystyka malych obszaréw,

problematyka rynku pracy oraz programowaniem w jezyku R.

4. Wdrozenie rekomendowanej metodologii do programu badan statystycznych realizo-
wanych przez GUS wymagaé bedzie przygotowania zbioréw jednostkowych z rejestrow
administracyjnych w odpowiednich uktadach celem poprawy procesu kalibracji i esty-

macji dla rozwazanych domen, zaréwno w ujeciu kwartalnym jak i rocznym.

5. Warto réwniez kazdorazowo dokonywaé¢ merytorycznej oceny uzyskanych wynikow
nawiazujac wspolprace z ekspertami z danego obszaru badan (w tym przypadku
z rynku pracy). Wiedza ekspercka takich os6b umozliwilaby rzetelna ocene uzyskanych

wynikéw.

6. W przypadku wdrozenia prezentowanej metody estymacji opartej na modelach do
praktyki badan realizowanych przez Glowny Urzad Statystyczny nalezaloby zapewnié¢
sp6jnoéé szacunkow posrednich z szacunkami bezposrednimi na wyzszym poziomie

agregacji przestrzennej (zasada benchmarkingu).

Na zakoniczenie warto wspomnie¢ jeszcze o kwestii wpltywu wag stosowanych w BAEL
i estymacji jego wynikéw na ochrone danych jednostkowych. Ot6z nalezy liczy¢ sie z tym,
ze z danych jednostkowych BAEL beda korzystaé¢ uzytkownicy. Stad oczywiscie zacho-
dzi konieczno$¢ zastosowania mechanizméw kontroli ujawniania danych (ang. Statistical
Disclosure Control, SDC). Powstaje zatem pytanie: na ile wyznaczone wagi pozostaja
dalej odpowiednio efektywne po zastosowaniu SDC (nawet jezeli SDC je same ,,ominie”).
Jest to wazne tym bardziej, ze uzytkownicy moga przeciez korzystaé¢ z wlasnych narzedzi
estymacyjnych, a tym samym niekoniecznie zgodnych z tymi, z my$la o ktérych owe wagi
konstruowano. Pewne $wiatto dotyczace wplywu SDC na jako$¢ estymacji rzuca np. raport,
ktéry opracowali Kim i Karr (2013). Co wiecej, proponuja oni uzy¢ wazenia takze np.
w mikroagregacji. Skadinad zreszta podobnymi zagadnieniami zajmowano sie juz wcze-
$niej — zob. np. Pannekoek i de Waal (1998). W tym kontekscie wyzwanie na przyszlosé
stanowi metoda okreslenia faktycznej straty informacji powstalej na skutek SDC, ktoéra
stanowi¢ bedzie skladowa bledu estymacji. Klasyczne formuly oparte na bezwzglednych
roznicach migdzy obserwacjami oryginalnymi i uksztaltowanymi na skutek SDC lub miedzy
charakterystykami ich rozkladéw (zob. np. Domingo-Ferrer i in. (2001)) nie musza byé
w tym kontekscie efektywne gdyz odchylenia jednostkowe w procesie estymacji moga sie

wzajemnie niwelowac.
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Dodatek A

Zaltgcznik

A.1 Oszacowania modeli

A.1.1 Dane roczne

Przekréj:

Model 2

15-24

Multinomial mixed effects model

Call:

Coefficients

Intercept
bezr_reg_udz
Intercept

bezr_reg_udz2

Random effects

-0.819
-1.883
-2.851

9.338

0.0429
0.4102
0.0471
0.5285

Estimate Std.Error p.value

[1,1] 0.0582
[2,] 0.0291
[3,] 0.0142
[4,] 0.0313

9.85e-03
5.13e-05
5.13e-05
3.24e-03

Model 3

0

0
0
0

Estimate Std.Error p.value

0e+00
4e-06
0e+00
0e+00

Multinomial mixed effects model

Call:

Coefficients
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Estimate Std.Error p.value

Intercept -0.83 0.0428 0.0e+00
bezr_reg_udz -1.74 0.4136 2.5e-05
Intercept -2.87 0.0477 0.0e+00
bezr_reg_udz2 9.66 0.5487 0.0e+00

Random effects

Estimate Std.dev p.value
[1,] 0.0485 0.00882 4.0e-08
[2,] 0.0327 0.00784 3.1e-05
[3,] 0.0244 0.00200 0.0e+00
[4,] 0.0552 0.00474 0.0e+00

Correlation random effects
Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.242 0.0657 2.37e-04

[2,] 0.301 0.0681 9.94e-06

The value of the variance component is negative: the initial value is taken
Przekréj: 20-59/64

Model 2

Multinomial mixed effects model

Call:
Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept 1.15 0.0342 0
bezr_reg_udz -2.22 0.3113 0
Intercept -2.24 0.0473 0
bezr_reg_udz2 10.54 0.4434 0

Random effects

Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.0293 4.98e-03 0
[2,] 0.0476 3.46e-05 0
[3,] 0.0120 3.46e-05 0
[4,] 0.0225 1.74e-03 0

Model 3

Multinomial mixed effects model

Call:
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Coefficients

Estimate Std.Error p.value

Intercept 1.11 0.0349 0
bezr_reg_udz -1.81 0.2623 0
Intercept -2.26 0.0456 0
bezr_reg_udz2 10.68 0.4306 0

Random effects

Estimate Std.dev p.value
[1,] 0.00749 0.007140 2.94e-01
[2,] 0.04049 0.008811 4.33e-06
[3,] 0.00994 0.000743 0.00e+00
[4,] 0.04189 0.002896 0.00e+00

Correlation random effects
Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.818 0.0475 0

[2,] 0.417 0.0546 0

The value of the variance component is negative: the initial value is taken
Przekrdj: 55-59/64

Model 2

Multinomial mixed effects model

Call:
Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept -1.31 0.0610 0
bezr_reg_udz 19.13 0.6082 0
Intercept -3.87 0.0666 0
bezr_reg_udz2 18.89 0.9772 0

Random effects

Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.1809 3.01e-02 0
[2,] 0.0695 8.15e-05 0
[3,] 0.0365 8.15e-05 0
[4,] 0.0644 7.68e-03 0

Model 3

Multinomial mixed effects model
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Call:

Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept -0.879 0.0712 0
bezr_reg_udz 10.756 0.9739 0
Intercept -3.799 0.0883 0
bezr_reg_udz2 16.827 1.4089 0

Random effects

Estimate Std.dev p.value
[1,] 0.0788 0.02162 0.000271
[2,] 0.0681 0.01960 0.000512
[3,] 0.0392 0.00297 0.000000
(4,1 0.1479 0.01316 0.000000

Correlation random effects
Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.73 0.0520  0e+00

[2,] 0.37 0.0695  1e-07

The value of the variance component is negative: the initial value is taken

Przekréj: Kobiety

Model 2

Multinomial mixed effects model

Call:
Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept -0.0446 0.0226 0.0488
bezr_reg_udz -2.8618 0.2641 0.0000
Intercept -3.2708 0.0449 0.0000

bezr_reg _udz2 13.1888 0.5664 0.0000

Random effects

Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.01517 2.56e-03 0
[2,] 0.04124 1.93e-05 0
[3,] 0.00321 1.93e-05 0
[4,] 0.02016 1.87e-03 0

Model 3
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Multinomial mixed effects model

Call:

Coefficients

Estimate
-0.0475
-2.8339
-3.3018
13.5912

Intercept
bezr_reg_udz
Intercept

bezr_reg_udz2

Random effects

Std.dev
0.01338 0.002503
0.03578 0.007035
0.00206 0.000267
0.01705 0.001749

Estimate
[1,]
[2,]
[3,]
[4,]

Correlation random effects

Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.67 0.0811
[2,] 0.44 0.0769
Prze
Mode

Multinomial mixed effec

Call:
Coefficients

Estimate
Intercept 0.533
bezr_reg_udz -1.211
Intercept -2.747

bezr_reg_udz2 14.069

Random effects

Estimate Std.Error
[1,] 0.01964 3.31e-03
[2,] 0.03172 3.27e-05
[3,] 0.00472 3.27e-05
[4,] 0.02379 2.10e-03

Std.Error p.value
0.0226 0.0357
0.2650 0.0000
0.0454 0.0000
0.5784 0.0000

p.value

9.0e-08

3.6e-07

0.0e+00

0.0e+00

0
0

kréj: Mezczyzni

12

ts model

Std.Error p.value
0.0257 0.000000
0.3169 0.000133
0.0447 0.000000
0.6217 0.000000

p.value

0
0
0
0

87



Model 3

Multinomial mixed effects model

Call:
Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept 0.556 0.0240 0
bezr_reg_udz -1.681 0.2950 0
Intercept -2.717 0.0424 0
bezr_reg_udz2 13.595 0.6000 0

Random effects

Estimate Std.dev p.value
[1,] 0.00699 0.002513 0.005438
[2,] 0.02211 0.006529 0.000707
[3,] 0.00737 0.000618 0.000000
[4,] 0.05614 0.004042 0.000000

Correlation random effects
Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.684 0.0564 0

[2,] 0.385 0.0567 0

The value of the variance component is negative: the initial value is taken

Przekréj: Wies

Model 2

Multinomial mixed effects model

Call:
Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept 0.26 0.0300 0
bezr_reg_udz -2.47 0.3189 0
Intercept -3.08 0.0542 0
bezr_reg_udz2 12.66 0.6515 0

Random effects

Estimate Std.Error p.value
[1,] 0.02580 4.56e-03 2e-08
[2,] 0.04992 2.74e-05 0e+00
[3,] 0.00498 2.74e-05 0e+00
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[4,] 0.02843 2.55e-03  0e+00

Model 3

Multinomial mixed effects model

Call:
Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept 0.24 0.0292 0
bezr_reg_udz -2.21 0.3076 0
Intercept -3.09 0.0554 0
bezr_reg_udz2 12.80 0.6716 0

Random effects

Estimate Std.dev p.value
[1,] 0.01574 0.00348 6.20e-06
[2,] 0.03906 0.00995 8.64e-05
[3,] 0.00779 0.00066 0.00e+00
[4,] 0.06275 0.00475 0.00e+00

Correlation random effects
Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.581 0.0618 0

[2,] 0.367 0.0602 0

The value of the variance component is negative:

the initial value is taken

Przekréj: Miasto

Model 2

Multinomial mixed effects model

Call:
Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept 0.216 0.0248 0
bezr_reg_udz -2.299 0.3247 0
Intercept -3.130 0.0453 0
bezr_reg_udz2 16.185 0.6308 0

Random effects
Estimate Std.Error p.value
[1,] 0.01459 2.49e-03 0
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[2,] 0.03220 2.35e-05 0

[3,] 0.00469 2.35e-05 0

[4,] 0.02034 1.83e-03 0
Model 3

Multinomial mixed effects model

Call:

Coefficients
Estimate
0.224
-2.504
-3.129
16.125

Intercept
bezr_reg_udz
Intercept

bezr_reg_udz2

Random effects

Std.dev
0.002358
0.005045
0.000315
0.001726

Estimate
0.01114
0.02194
0.00286
0.01752

[1,]
[2,]
(3,]
[4,]

Std.Error p.value
0.0235 0
0.3049 0
0.0440 0
0.6197 0

p.value
2.31e-06
1.37e-05
0.00e+00
0.00e+00

Correlation random effects

Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.698 0.0699 0
[2,] 0.497 0.0721 0
Przekr6j: 25-54

Model 1 w roku: 2010

Multinomial mixed effects model
Call:
Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept 1.89 0.0792 0.000000
bezr_reg_udz -4.05 0.9255 0.000012
Intercept -1.19 0.0939 0.000000
bezr_reg_udz2 4.23 1.0901 0.000104

Random effects

Estimate Std.Error p.value
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[1,] 0.0390 0.00724 7.00e-08
[2,] 0.0479 0.00994 1.47e-06

Przekr6j: 25-54

Model 1 w roku: 2011

Multinomial mixed effects model

Call:
Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept 1.99 0.082 0.0000
bezr_reg_udz -5.14 0.940 0.0000
Intercept -1.13 0.100 0.0000
bezr_reg_udz2 3.46 1.145 0.0025

Random effects

Estimate Std.Error p.value
[1,] 0.0415 0.00764 6e-08
[2,] 0.0558 0.01124 7e-07

Przekréj: 25-54

Model 1 w roku: 2012

Multinomial mixed effects model

Call:
Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept 2.01 0.0903 0.000000
bezr_reg_udz -4.79 0.9950 0.000001
Intercept -1.06 0.1123 0.000000
bezr_reg_udz2 3.65 1.2325 0.003066

Random effects

Estimate Std.Error p.value
[1,] 0.0465 0.00851 5.0e-08
[2,] 0.0663 0.01296 3.1e-07

Przekr6j: 25-54

Model 1 w roku: 2013
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Multinomial mixed effec

Call:
Coefficients

Estimate
Intercept 2.06
bezr_reg_udz -5.01
Intercept -1.03
bezr_reg_udz2 3.38

Random effects

Estimate Std.Error

[1,] 0.0420 0.00782
[2,] 0.0648 0.01283
Prze

Mode

Multinomial mixed effec

Call:
Coefficients

Estimate
Intercept 2.11
bezr_reg_udz -5.61
Intercept -1.07
bezr_reg_udz2 3.08

Random effects
Estimate Std.Error

[1,] 0.0506 0.00933
[2,] 0.0458 0.00997
Prze
Mode

Multinomial mixed effec

Call:
Coefficients

Estimate
Intercept 2.09

ts model

Std.Error p.value
0.0911 0.0000
0.9479 0.0000
0.1175 0.0000
1.2167 0.0054

p.value
8.0e-08
4.4e-07

25-54

kréj:

11 w roku: 2014

ts model

Std.Error p.value
0.096 0.0000
1.093 0.0000
0.101 0.0000
1.138 0.0068

p.value
6.00e-08
4.33e-06

25-54

kréj:
2015

1 1 w roku:

ts model

Std.Error p.value
0.0911  0e+00
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bezr_reg_udz -6.24 1.2080 0e+00
Intercept -1.39 0.0927  0e+00
bezr_reg_udz2 5.46 1.2119 Te-06

Random effects

Estimate Std.Error p.value
[1,] 0.0510 0.00946 7.00e-08
[2,] 0.0385 0.00926 3.29e-05

Przekréj: O0Ogbtem

Model 2

Multinomial mixed effects model

Call:
Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept 0.236 0.0219 0
bezr_reg_udz -2.259 0.2635 0
Intercept -3.132 0.0429 0
bezr_reg_udz2 15.140 0.5534 0

Random effects

Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.0141 2.37e-03 0
[2,] 0.0399 1.33e-05 0
[3,] 0.0038 1.33e-05 0
[4,] 0.0191 1.46e-03 0

Model 3

Multinomial mixed effects model

Call:
Coefficients

Estimate Std.Error p.value
Intercept 0.228 0.0205 0
bezr_reg_udz -2.183 0.2407 0
Intercept -3.156 0.0419 0
bezr_reg_udz2 15.467 0.5403 0

Random effects
Estimate Std.dev p.value
[1,] 0.01096 0.002225 8.4e-07
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[2,] 0.03259 0.006489 5.1e-07
[3,] 0.00216 0.000209 0.0e+00
[4,] 0.01493 0.001269 0.0e+00

Correlation random effects
Estimate Std.Error p.value

[1,] 0.727 0.0619 0

[2,] 0.516 0.0632 0

94



15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogodtem

dla aktywnych zawodowo

ow

7z

dtug estymator

7
z

Detailed results for annual estimates

ownanie oszacowan we

7z

A.2 Szczegbélowe wyniki dla oszacowan rocznych
Wojew6dztwo: DOLNOSLASKIE

Por

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T LI R B ) T T T
owmouwm O O OO O O O o O O oOmLoWmUmWowoLwm O O O O00000 O O O O
M NN omnmowmLw O W < M N LANOMNMNMNLUANOIDMNS N O 1 Nonomno v o wn o
M AN N+ N N o~ - L B B | — MOOMOANN—TAH O M N N

("sf1 m) omopomez yoAumApe eqzol

Model2

Modell

Rok
Kalibracyjny

95

Estymator — Bezposredni




dla aktywnych zawodowo

7z

dtug estymatorow

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: KUJAWSKO-POMORSKIE

7z

Por

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64 Kobiety

Mezczyzni

Wies$

Miasto

Ogoétem

M
N
|

30+

25+
20+
15+

10+

300

200

100+

200 -

T
o
o
i

LI S R T T T
[ejeoloNoNo] o O O

o
o
N

1501

100+

T
o
Te]

T
o
Te]

70+

T
o
o

('sA1 m) omopomez yakumApie eqzoi

200 -

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

96



dla aktywnych zawodowo

ow

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we

7z

Por

Z

Wojewodztwo: £t ODZKIE

15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogotem
%,
‘AA\Q
%
=N
% L
Z
%
.*J\\o o
K%
=~ L
0,0,
é&.ow I
%
.\$ -
0
o, L
OO 000000 D000 C000000 002 QOO0 0000 QOQ90 OO0
M NN onNOoOOon OLoLn MOULSMANN 0 F O o O N IO ANO® O O O O NNONOoOOoL
<OMANNA MO N N - AN o o - AN o~ - < MO AN A <ITOMONNA
('sh1 m) omopomez yakumApie eqzoi

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

97



(@)
=
o
o
S
@
N
e
o
>
[
S
X
©
©
©
=
O
P —
(@)
—
(]
e
>
o
wn
D)
(@)]
)
o
ou
=<
N
g9
I
8D
N —
85
=
N
o
c o
23
,mm;
@)
as

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64

Kobiety

Mezczyzni

Wies$

Miasto

Ogoétem

=

30+
20+

104

400
300 -
200

200
100+

400
300 -
200

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

98



Liczba aktywnych zawodowo (w tys.)

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla aktywnych zawodowo

Wojewodztwo: LUBUSKIE

v¢-ST

¥9/65-0¢2

¥9-G¢

79/65-5S

INETle[O¥

140+
120+

100 -

1uzAzozd N

100 -
90+
80+
70+
60 -
50+

$3IM

180+
160+
140+
120+

oIseIN

275+
250+
225+
200+

175+

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

99




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogodtem

dla aktywnych zawodowo

7z

ow

dtug estymator

f
|
|
)

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: MALOPOLSKIE

7z

Por

40 -

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o O O O O O000CO0O0 OO0 O0O0O0 OO0 O o000 O O [oNeoNeNe) o O O o O o
o N O O OoOoOLMONO LM AN-A © N OO SO 1 O oo o O O o O O
™M N dMOANN—AA - N «— - N AN - ™ N ™ N -
('sf1 m) omopomez yoAumApe eqzol

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
100

Estymator — Bezposredni




Liczba aktywnych zawodowo (w tys.)

Wojewodztwo: MAZOWIECKIE

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla aktywnych zawodowo

5
@)
)
Q\

\i)
a>°®6
Q:b'

@O
.
RS
RS
$‘b‘\§§$\

@
&',
IO
S5
N

60
40 -
201

AN

=

v¢-ST

750
500 -
2504

¥9/65-0¢2

800
600
400 A
2004

¥9-G¢

100 4
501

79/65-5S

500
400 -
300 1
2004
100 1

JNETION

500 A
400
3004
2004
100 4

1uzAzoZ3dN

2004
150 1
100 1
50

$9IM

1000 A
7504
5004
2504

oI1seIN

0
1000 A
7504
500 4

2504

———

\2

—_—

—

—

wat0b0

R D R R R BRI DR

LI N I N B RN B I RN D RN R N NN RN RN B N B R NN R RN D BN N DN N R R NN RN RN BN R DN BN RN RN RN R N N NN N N R D NN BN N R B )

Rok

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

101




Liczba aktywnych zawodowo (w tys.)

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla aktywnych zawodowo

Wojewodztwo: OPOLSKIE

@°
@%

35
30+
25+
20+

15+

v¢-ST

2501
200 -

1504

79/65-0¢

225

200 -
175+
150
125+

¥59-G¢

40

35+
30+
25+

20+
15

79/65-5S

120+
100+

o]
o
1

INETe[OY

160 -
140+
1204
100+

1uzAzoZz3dN

130
120+
1104
100+
90 4

80 -

S$9IM

70 -

150
1254
100 -

75 -

oIseIN

250~
200 -

150 -

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

102




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogotem

dla aktywnych zawodowo

ow

7z

dtug estymator

Q&

7

ownanie oszacowan we

7z

Wojewodztwo: PODKARPACKIE

Por

LIS T T LIS T T T T T T T LI R LI T T T
o m oL o O o O O oo O O o O O O o n o n O wo n omoo O O
M N N n o — 00O N M « < N O © N N O M~ AN O N OMN~NWUWLOo 1 O

N N AN — o~ D B | Ll | — ™M N N

('sf1 m) omopomez yoAumApe eqzol

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
103

Estymator — Bezposredni




)

Liczba aktywnych zawodowo (w tys.

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla aktywnych zawodowo
Wojewodztwo: PODLASKIE

N ]
(@) [x2) \lb
e o) &
O S N
Lo Y @
187 w &
154 8
12 - =
\/ N
2004 Q@
3
1504 >
SN
175 ~ R
150 o
125 g
1004
30 A ol
25 a
20 - 7% a
15+ /f §
10 -
1004 —mm — _— §-
80 A &
60 =
1204 %
100 Q
807 E)
90' w
801 \/\/
704 <
60 - N\ 8\
504
40
150 - =
i
1004 53
2504
O
200 4 S;
150 - i T e S N 3
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Q N Vv > ™ S O N Vv ) ™ SO N Vv ) N »
W N Y Y \Y » QY Y Y N Y Yy QY N Y N 4 N
DR P NG G P IR IR S IR S P G
Rok
Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

104




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogotem

\ \ \ \ \

dla aktywnych zawodowo

ow

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we

7z

Wojewodztwo: POMORSKIE

Por

LI B B T T T LI I L T T T T T T T T LI S R T T
onowno O O O 000000 [eojeole)] o O O O O OO0 000 OO0 O0O0O O O O
MANN A O O O oLwLowoLw MmN n o w N O L ANOOO OO0 OO0 O O O

M N — ONN—AA — — - — < MO ANA < MO N

oo o
0 <t m
('sf&1 m) omopomez yoAumApie eqzol

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
105

Estymator — Bezposredni

1004



15-24

20-59/64

55-59/64

Mezczyzni

Ogodtem

dla aktywnych zawodowo

ow

7z

dtug estymator

7

z

ownanie oszacowan we

7z

Wojewodztwo: SLASKIE

Por

——| =R A|| ~

e

100
50
350
300 -
250 -
200 -
150

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
106

Estymator — Bezposredni




Liczba aktywnych zawodowo (w tys.)

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla aktywnych zawodowo
Wojewodztwo: SWIETOKRZYSKIE

o
\?J(\’l-
&

N

\—’/

v¢-ST

¥9/65-0¢

¥5-G¢

¥9/65-SS

JSEI N

1uzAzoz3dN

$9IM

oiseIN

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

107




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wie$ Miasto Ogodtem

dla aktywnych zawodowo

ow

7z

dtug estymator

7
-

ownanie oszacowan we

7z

Wojewodztwo: WARMINSKO-MAZURSKIE

Por

25+

LI L B B T T T T T T LI B T T T T T T T T LI B
o n o o O OO o O O O O O LoOoOwWOoO O O O O O v O o O O O ololoNoe]
AN 0 o wo o un o M N 4 NOMNMN © N 00 I O N~ o n O W 1 O 1 o

AN N - AN o - — — — N AN N

("sf1 m) omopomez yoAumApe eqzol

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
108

Estymator — Bezposredni




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogoétem

dla aktywnych zawodowo

ow

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: WIELKOPOLSKIE

7z

Por

B T T LN B B T T T T T T T
o O O o O O o mnoLwmo O OO0 O O O O OO0 o o
< 0N < M N LONODMNLW 0 < O O 1 O 1 .WLowOo o o

o = =" N A NN - ™ N

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
109

Estymator — Bezposredni




Liczba aktywnych zawodowo (w tys.)

7
&° S Fo «°
> & O &
g N R &
© & QR 2
204
15 4 A ﬂ M& ?
107 \,\V%/ .
200 - — |
1804 e s = e o
140 N\ 2
150 A o
130 e v_ \/\ z
1104 > — - i
35+ -
30+ o
25+ R em=ma T~ |8
204 e A >
15 A i
100 v—ﬁ—
90 - =
\‘—\_
801 S \/_\ 5
704 ﬂ _—mm—n—m— 8
60 A
120 A Q\’\
110 S
1004 o ——— e B
iz
- w N
70 =
1004
90+
201 \/\ <
70+ % ~_ —~|&
60 - %—T
180 A
150 - SR —— =
120- —_ _——|2%
——— e
200+ &
150 A -_ 3
T T T II\I T T T T T T T T T T T T T T T T T T
QO N a4 D " OO N 9D X OO N WD X O Q0 N 0D LEN)
P QY Y QY QY QY DY D QY QY QY QDY QDY QY YA QY QDY QY QY QY
S S S S S S S S S S DS S S S S S S S S S S S
Rok
Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla aktywnych zawodowo
Wojewodztwo: ZACHODNIOPOMORSKIE

110




15-24

20-59/64

Mezczyzni

Wies

dla bezrobotnych

7

ow

TN

dtug estymator

7
z

\k%

7

ownanie oszacowan we

Wojewddztwo: DOLNOSLASKIE

Por

8 -
6-
4

30+
20+

('sfQ1 m) yoAurogouzaq eqzol

Model2

Modell

Rok
Kalibracyjny

111

Estymator — Bezposredni




dla bezrobotnych

ow

7z

dtug estymator

Wojewodztwo: KUJIAWSKO-POMORSKIE

7

Ownanie oszacowanh we

7z

Por

15-24

20-59/64

25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto

Ogoétem

204
154
104
5 4
44
2
1
0
5 -
04
5 4
16 1
12 A
38 -
4 -
12 A
9-
6
3
201
104

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

112



dla bezrobotnych

ow

7z

dtug estymator

7

Ownanie oszacowanh we

7z

Por

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64

Kobiety

Mezczyzni

Wies$

Miasto

Ogotem

Z
K *9
2,
o%é

o —

Z

1/'\
&

A=

Wojewodztwo: L ODZKIE

9 4
6 -
34

5
q

('sfQ1 m) yoAuloqoizaq eqzol

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

113



dla bezrobotnych

ow

7z

dtug estymator

Wojewodztwo: LUBELSKIE

7

Ownanie oszacowanh we

7z

Por

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64

Kobiety Mezczyzni

Wies$

Miasto

Ogoétem

M/\\/\

f/—\/\_

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

114



15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogoétem

dla bezrobotnych

7

ow

dtug estymator

7

7

ownanie oszacowan we

Wojewodztwo: LUBUSKIE

Por

6 -

0-

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
DT ON D O O © N NONO OWMONOO 1N O 1N O ©® © ONOWOWNO 1 O
N N N = NN+ BWNONWY o o N oNWBNON® N N
— - — - - AN
("sfQ1 m) yosAuloqoizaq ©qzol

Model2

Modell

Rok
Kalibracyjny

115

Estymator — Bezposredni




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto

(
(

dla bezrobotnych

ow

7z

TN

dtug estymator

7

(

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: MALOPOLSKIE

7z

Por

§
{
)
(61§
L
S

N N\

T T T T T T
n o © N o
- —

2Au10q0Jzaqg eqzoi

~
2]
2
2
= 0

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
116

Estymator — Bezposredni

201
104
301
201
104
354
301
25+
201
154
104

P



Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla bezrobotnych
Wojewodztwo: MAZOWIECKIE

s"\é © @ e ; & SN @9\ @9\ &
® D & & N x YR A2 N
é\@ J é\, Q\SO Q\o 'béo ) \Q.b tz}"o c,’(\0 @{9 c\,{\o g 'b&
o & o & 2 N N 23
12
9 - A /\ é o
6 % J\ % |
-v == N
3 N\ — )
504
20- M $
30 $\< %
%8:\14—\ AN~ A =R | | [ R
—
301 — — ho
(6)]
o N——— = ]| | |~ @
104 A
- 81 o1
g 4] ﬁ L
z 5] VA AL [ ARA ©
E g'\/'\ Lo N N\~ | F
3]
£ 201 A S
5 104 A— /\ | | |\ &
S T Re—— B <
Y o s
ko)
Aﬁ <
£ 201 i &
N
-5’ 10-v\ A= -ic\ 4& A [ E
0 = | 3.
10. A ~N
<
lg_\/\ /\F A B &
N—A
50 A =
404 =z
18"-—' | | —— s e | |——— 5]
504
40 A / 8
391 OY A %
20 _A —_—| |\
10_9\ N S

AR R R R

Rok

SRS

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

117

SRRSO




Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla bezrobotnych
Wojewodztwo: OPOLSKIE

"} NG
®% oQo

Liczba bezrobotnych (w tys.)

6
5
44
34

&\

v¢-ST

20+
18+
16
14+

79/65-0¢

12

14+
124
104

\
\

¥59-G¢

79/65-5S

[ Y =N
o oo N u o
1 1 1 1 1 1

INETe[OY

11+
10+
94
8-
74

1uzAzoZz3dN

9-
8 -
7
[

S$9IM

15
134
114

Q

oIseIN

22.54
20.0+
17.54
15.04

12.5-

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

118



1 wedtug estymatorow dla bezrobotnych

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: PODKARPACKIE

7

Por

('sfQ1 m) yoAurogouzaq eqzol

15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogotem
R4
%,oex
7
voo
.
¢
Z
%
1
sz
&
R4
)
’ ‘
, A
.%@
'«\e\
%
ay,
OO0 ® OWONMO OWOW® N O ON IEWND OWOW OO OWOLO
AN~ -

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

119



dla bezrobotnych

7

ow

dtug estymator

Wojewodztwo: PODLASKIE

7

7

ownanie oszacowan we

Por

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64 Kobiety Mezczyzni

Wies$

Miasto Ogoétem

\
|

5 -

4 -
3 -
2 -

25

20+

154

104

LB
O WO
—

24
1
12 4

T 1 71
o n o <
o~

('sfQ1 m) yoAurogouzaq eqzol

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

120



15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto

=N\ NG

dla bezrobotnych

ow

7z

dtug estymator

7

q
9
|
ﬁ

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: POMORSKIE

7z

Por

T T T T T T T T T T T T T T
~MNOWLSON OO WnOo O© N 0O << MO N
AN N - - -

('sf1 m) yoAuroqouzaq eqzol

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok

121

Estymator — Bezposredni




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogodtem

s PN

dla bezrobotnych

ow

7z

5 5
) J
/ (

L

dtug estymator

7

z

O

Ownanie oszacowanh we

7z

Wojewodztwo: SLASKIE

Por

ARRAAIN AR

T T— T T T T T T T
— omnowmnw o .n o Ww
N - -

7.5+
5.0
2.5+
404
30
20 -
101
304
20
101

5-

4-

3-

2-

('sf1 m) yoAuroqouzaq eqzol

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
122

Estymator — Bezposredni




Liczba bezrobotnych (w tys.)

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla bezrobotnych
Wojewodztwo: SWIETOKRZYSKIE

9 <&

\00\ \Q; $('9

.\Z b <
3y 6\1’

7.5+

12,54
10.04 //\
/\\/

v¢-ST

60 1
50 —  ————
40+

30+

¥9/65-0¢

20+  —

40+
30+ T
20

¥5-G¢

¥9/65-SS

2 j\\

16

JSEI N

12- — —_

35+
307 /\
25+

20+
15+

1uzAzoz3dN

10-

24+

12

$9IM

= \/

301 ;\

20+

oiseIN

104

60 4

50 - ﬁ
40
30+

watobo

20

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

123



dla bezrobotnych

7

ow

dtug estymator

Wojewodztwo: WARMINSKO-MAZURSKIE

7

7

ownanie oszacowan we

Por

-

15-24 20-59/64 25-54

55-59/64

Kobiety Mezczyzni

Wies

Miasto

Ogodtem

%

('sfim) yo

<« 05
15.0+

A

T
<
S~ wNWLANSN~G

u10g0JZzaq ©eqzol]

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

124



dla bezrobotnych

ow

7z

dtug estymator

Wojewodztwo: WIELKOPOLSKIE

7

Ownanie oszacowan we

7z

Por

15-24

20-59/64

25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto

Ogoétem

=T N

(
[
¢
f
/

LI |
D O ™M

T T T
nowo
NN

30 1

T
o
N

154
104
5 4
2.54
2.0
1.54
1.0
0.5+
154
104
5-
154
104
5-
154
104
5-
154
104
5-

("sfQ1 m) yosAuloqoizaq eqzol

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

125



dla bezrobotnych

7

ow

dtug estymator

7

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: ZACHODNIOPOMORSKIE

Por

15-24

20-59/64

55-59/64

Kobiety

Mezczyzni

Wies

Miasto

Ogotem

|
/

|
;

e e

Rok

20+
154
104

15+
104

164

("sfQ1 m) yoAuloqoizaq eqzol

T T
N o <
—

12.54
10.0+

7.5+
5.0+

20+

154
104

25

20+
154
104

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

126



15-24

20-59/64

55-59/64

dla biernych

ow

7z

%7\:%

dtug estymator

7
z

ownanie oszacowan we

7z

Wojewddztwo: DOLNOSLASKIE

Por

50
40 -
30

1104

T T LIS S T
o O [ejololojolNoNe]
o N~ OO MOHON <

('sh

175+
150
1254
100 -
75

Mezczyzni
T T T T
o O O O
N O 0 ©
—

M) yaAulalq eqzol

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
127

Estymator — Bezposredni

1254
100+
75+
50 -
200 -
150
100+
50
300
250 -
200 -
150



15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogoétem

dla biernych

7z

ow

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: KUJAWSKO-POMORSKIE

7z

Por

T LI B s S R B T T T LI T T LIS R S S B B S LI
OO0 O00O0 O 1 O Ww o O O o O o O o O O OCOO0OO00 O0O0O0O [oNeoNeNo] OO OO
OUOSMONA O N~ LW N < MO N A< N - n o OO N OO S o mnoLw 0oL o

— — — AN~ NN

sA1 m) yoAuiaiq eqzoi

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
128

Estymator — Bezposredni




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogotem

dla biernych

ow

7z

dtug estymator

7

Z

o

ownanie oszacowan we
S

7z

Wojewodztwo: £t ODZKIE

Por

30 ———
100 1 —/——

T LI B B T T T T T T T LI B LI T T LI B
oo No] on O o O O O OO OO o O O OO OO0 OO0 o o [eojoleoloNe]
[eRTelRSy NN O N~ 1O < MO NS MmN o n O NOXOTFT NO®O o O D OoOLWwoLw

- N — - — — ™ N MOMANN -

("sf1 m) yoAuiaiq eqzoi

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
129

Estymator — Bezposredni




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogoétem

dla biernych

ow

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: LUBELSKIE

7z

Por

100

409

T T {2 e e S e B B R L B R L B R LI e p i B B S R B B R
o O OO0 O00O0 O O O O O O o o O o [cloloNe) omoLw o O O O [eololeNo]
0 © SNOWWOST IO < M N W< N o n O N O 0 © O AN O~ o n O w omnoLw

- N — - AN - M ANAN -

("sfQ1 m) yoAuliaiq eqzoi

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
130

Estymator — Bezposredni




dla biernych

ow

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we

Wojewodztwo: LUBUSKIE

7z

Por

15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogoétem
4
S
o)
%
%
K
o
V)
OO0 OO0 ONOMOIO O OO D020 Q2 9 O QOO0 0 OWe OQo
N < M N O 0 © LOSTOMANLDD < M N <SS NOw O o ©o S 0 O < O N O < O ©
— - — i - - AN N
("sf1 m) yoAuiaiq egzoi

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

131



15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogodtem

dla biernych

7z

ow

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we

7z

Wojewodztwo: MALOPOLSKIE

Por

T T LI T T T T T T T T T T T T T T T LI
OO0 OoOoOOoOMLMOLWO O O O OO0 O O O o O O O 1 O o o o O O [eoNeNo]
VO T ANNOMNMNL IO < O NS O N n o o o M~ n o o O O 0 O

- - — — — — — ™ N — AN N

("sfQ1 m) yoAuiaiq eqzoi

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
132

Estymator — Bezposredni

100+



Liczba biernych (w tys.)

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatorow dla biernych
Wojewodztwo: MAZOWIECKIE

N

@)
QO

Q\

\3‘5
606\6
Q:b’

120
90 -
60 -
30+

=L

v¢-ST

200 A
1504
100 -
50

(

¥9/65-0¢2

60 -
40 -
20+

¥9-G¢

60 -
40
20+

Al
R

79/65-5S

300 -
200 -
100+

ﬁ

INETe [N

200 -
150
100 -
50 -

[

1uzAzoZ3dN

160 -
120+
80 -
40 -

Bt

$9IM

600
400
200

oiseIN

600
400
200 -

&———

—_—

—————

—_—

e
—_

—

—_——————

watobo

Rok

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

133

R R R S R R R RS




Liczba biernych (w tys.)

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatorow dla biernych
Wojewodztwo: OPOLSKIE

& S
& AV
S oQo

50 -

30+ —

v¢-ST

45- \/\
40 -
35 4

90 -

60 -

80  —
70- \/___

79/65-0¢

307 J\
254

40 /\
> e e B e e s S

¥59-G¢

301 \ $
ol
25+ ©
\ (o))
N

20 —
1404 = =
-f \/ 8'
120 S
100 <

e e

80 - =
@
70+ \/ S
601 g

110
100 . /_\’-_’__\

70 N\g

S$9IM

90 -
80 -

\_/\
120 - =
100 1 i}
o
80 —/——
240
2204 o
200 - _— |8
1804 0}
160 4 3
140 T T T T T T T T T T
Q N YV > ™ ) Q N Y >
N > > Y Y N > > Y >
I T S O S I
Rok
Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

134



Ow dla biernych

ow

dtug estymator

Wojewodztwo: PODKARPACKIE

7

ownanie oszacowan we

7z

Por

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64

Kobiety

Mezczyzni

Wies

Miasto

Ogotem

%

Q&

70

60 -
50 -
404
30
90
80 -
70 -
60 -

80
90
80
70+

T
o
©

100+
80 -
60 -

210+
180+
1504

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

135



ow dla biernych

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: PODLASKIE

7z

Por

15-24 Mezczyzni Wies
T T T T T T T T T T T T T T T T
o O O [oNeoNeoNe) [eoleololole) n oo

('sfQ1 m) yoAulaiq eqzoi

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
136

Estymator — Bezposredni




ow dla biernych

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: POMORSKIE

7z

Por

15-24

20-59/64 25-54

55-59/64

Kobiety Mezczyzni Wies

Miasto

Ogotem

60 -

50 -
40 -
30+
20+

T T T T
o0 O O O o
AN < O N <

100+
80 -
60 -
40 -

T
o
™

A.

o
3%
S,

T
o
—

A

75+
50

T T T T T
o O [oNoNoNo]
o < W O < N

100+
100+

o o
a9
M) yoaAulalq eqzor

200 -
100+

250 -
200 -
1504
100+

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

137



dla biernych

ow

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we

Wojewodztwo: SLASKIE

7z

Por

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64

Kobiety

Mezczyzni

Wies$

Miasto

Ogodtem

%GCM

60 -

50 -
404
30 -

20
1504

125+
100+
75+

100 -
75+
50 -

T
[Te]
N
-

) yoAuliaiq eqzoi

100+
50

250+
200 -
150
100 -

300 -
250+
200+
150

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

138



Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla biernych
Wojewodztwo: SWIETOKRZYSKIE

N
(@)
(4

& S

Liczba biernych (w tys.)

80 -
60 -
404

150

125 -
100 -
754

50

60 -
50+
40 -
30+

50 -
40+
30+
20
210
180+
150 -
120+

90

1404
1204
100+
80 -
60 -
1504
140+
1304

110+
200 A
150 -
100+
50
350 1
300 -
250~
200 -

150

v¢-ST

¥9/65-0¢

¥5-G¢

¥9/65-SS

JSEI N

1uzAzoz3dN

$9IM

oiseIN

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

139




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wie$ Miasto Ogodtem

Ow dla biernych

ow

dtug estymator

7
-

ownanie oszacowan we

7z

Wojewodztwo: WARMINSKO-MAZURSKIE

Por

LI B T T T LI B T T | B B B | B B B LI LI B B | T T
o O O O O N O 0O0000 O O O 0O OO0 O OO0 00 OO0 0000 OO OO o O O O
n < MmN O~ OULSON < ™M N N O O O 00O dO0O0~N M NO O n o wn o

— - i — - N N

Model2

Modell

Rok
Kalibracyjny
140

Estymator — Bezposredni




ow dla biernych

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: WIELKOPOLSKIE

7z

Por

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64

Kobiety

Mezczyzni

Wies

Miasto

Ogoétem

/
/
|
|

%
/
w

T — |

|
[
N
y

)

:’”\§==_’,_= ::><:::=—\\~

80 -

60 -
40+

20

o
a
sA1 m)

T
o
o

150 -
120+

T T
o O O O
O 0 © <

—

yoAulaig eqzon

o
o
—

125+
100+
75+
50 -

150 -
100+

250+
200+
150

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

141



Ow dla biernych

ow

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: ZACHODNIOPOMORSKIE

7z

Por

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64

Kobiety

Mezczyzni

Wies

Miasto

Ogotem

4

~ L Y]

50

40
30+
20 -

100
80
60 -
40 -

T T T T T
o O O O O O
< O N M

N

('shQ1 m)

120+
100+
80 -

)

)

e

70
60 -
50 -
40

ulaiq eqzor

80 -

70
60 -
50 -

40 -
160

140
120+
100+
80 - =——
60

200 A
175+
1504
125 -

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

142



dla pracujacych

7z

ow

dtug estymator

Wojewddztwo: DOLNOSLASKIE

7
z

ownanie oszacowan we

7z

Por

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64

Kobiety Mezczyzni

Wies

Miasto

Ogodtem

|

(‘s m) yo

T
o O
—O <
—

80 -
60 -
150
1254
100+
75

o
o
i

o
o
oklnoeid eqzon

A

150
100 -

50 -
300 -

250~
200 -
150+

100+

300 -
250+
200
150

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

143



15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogoétem

dla pracujacych

ow

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we

7z

Wojewodztwo: KUIAWSKO-POMORSKIE

Por

25

LI B T T T LI S S T T T T T T T T T T | I B B | T T T
omnoww o O O OO0 O0OO0OO0O OO o O O O o O O O O O 00000 o O O
N o O O nLonow < m N 0 < n o w 0 O© T HOLwOoLWw o O O

™M N NN~ - — — NN ™M N

T
o
- ©
M

o
N
('sf1 m) yoAoklnoelid eqzolq

Model2

Modell

Rok
Kalibracyjny
144

Estymator — Bezposredni




|a

318 0

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla pracujgcych
Wojewodztwo: £t ODZKIE

@&
¥
8

fz?@m
I
Y

¥¢-ST

¥9/65-0¢

¥59-G¢

¥9/65-5S

INETl[O¥

200 -
1754
150 -
125+
100+

A

1UZAZ22d

150
125+
100+

75+

$3IM

400 |
300 -
200 -
100 -

400
350 -
300 -
250 -
200
150 ++——=

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

145




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogoétem

dla pracujacych

ow

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: LUBELSKIE

7z

Por

LI B | T T T T 7 T T T T 17 T T T ¥ T 1T LI LI e S S R R S
(@] o O O O O 0O0000 O0O0O000 O O O O O O O O O O0O00O0O0 ©O O O
N — O O O O ONONO LT MAN—-HO 1 O 1 O 1 O o 1N O LLWoOowOoOw O O O

< M N A ONNAA N - - AN — AN AN N -~ < M N

Model2

Modell

Rok
Kalibracyjny
146

Estymator — Bezposredni




Liczba pracujacych (w tys.)

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla pracujgcych

Wojewodztwo: LUBUSKIE

184
16+
14+
12+

v¢-ST

¥9/65-0¢2

¥9-G¢

79/65-5S

INETle[O¥

1uzAzozd N

90

50

$3IM

160 -
140
120 -
100 -

oIseIN

240+
210+
180+

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

147




dla pracujacych

ow

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: MALOPOLSKIE

7z

Por

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64

Kobiety

Mezczyzni

Wies$

Miasto

Ogodtem

}
|
|
)

30+
20+

104
350

300 -
250+
200
1504
100 -

L
oo
[eNe]

<
o
Q
©

T
o
0
i

100+
50
250 1

[noeud eqzon

200 -
150+

100+

300 -
200+
100+

T
Y

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

148



Liczba pracujacych (w tys.)

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla pracujgcych

Wojewodztwo: MAZOWIECKIE

S
S
«4’{0 EY Q®

\ib
b°®6
Q:b'

@O
.
RS
RS
$‘b‘\§§$\

50 AR
401

30 1
20 A
10->=-—\ —— | B,

— R

A

v¢-ST

\2

750 1
5004
2504

¥9/65-0¢2

Q

600 4
400
200

¥9-G¢

125

754
50

25 <LLLLLLLLL]

79/65-5S

100 4 ﬁ

400 A
3004
2004
100 1

JNETION

500
—~—
400

3004
2004

100 s =

1uzAzoZ3dN

2004
150 1
100 1
50

$9IM

1000

7504
5004
2504

0

oI1seIN

7504
5004
2504

—

—_—

—

—

wat0b0

SRR R R RN

Rok

%o

FORES

"o

SORRER

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

149

L2

BORERS”

LI N I N N DN N I NN D RN R N NN R NN D N B R NN D R D B N DN N D R NN RN RN BN R D BN RN BN RN D N N NN N N R D NN BN N R B )

L

FORRES




dla pracujacych

ow

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: OPOLSKIE

7z

Por

15-24

20-59/64

25-54

b5

59/64 Kobiety

Mezczyzni

Wies$

Miasto

Ogoétem

o
o

25+

20+
15+

104

240+

200

160 -

210

180+

150+

120+

A.

70+

T T
o o
- O

20+

sA1 m) yoKoklnoel

T T T T
o n O W
I N O I~
D B |

deqzonn

T
o
N
i

100+
80 -
60

140+

1204

100+

80 -
280

240+

200 -

160 -

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

150



15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogotem

dla pracujacych

7z

ow

—— |

dtug estymator

Q&

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: PODKARPACKIE

7z

Por

20

T T T T T LI I T T LI LN B B LI S LI
n o o O O omoLw (@] o o OO O O O OO0 O0O0O0 O OO0 OO O O
— < O © o~ N N N 0 O M — O VOTNOWONOWO 0O O ©

N N AN~ - —l e — N N N

o o
@ m_ L ]
('sf&1 m) yoKoklnoeid vgzoi

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok

151

Estymator — Bezposredni




Liczba pracujacych (w tys.)

16 -
14+
124
104
8-

225

200 -
175+
1504
1254
100 -

175
150
125
100

30
25
20
15
10

100
80
60

120
100

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla pracujgcych
Wojewodztwo: PODLASKIE

"9.\
&
\/0

¥¢-ST

¥79/65-0¢

¥9-G¢

4 /

79/65-5S

INETe[OY

1uzAzoZz3dN

$3IM

oIseIN

watobo

152

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogotem

dla pracujacych

ow

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: POMORSKIE

7z

Por

25+

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
owmno o O O [ojoloNe] [eojeololo)e] o O O O O O O o O O o O O o O O
N o O O nowo < MN A n O .n O I o N O © o O O o O O
™M N NN - - AN — ™M N - ™M N

('sf@a m) yoAoklnoeld eqzoiq

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
153

Estymator — Bezposredni




20-59/64

55-59/64

Mezczyzni

Ogodtem

dla pracujacych

ow

7z

dtug estymator

7

z

ownanie oszacowan we

7z

Wojewodztwo: SLASKIE

Por

(‘s m) yo

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
154

Estymator — Bezposredni




Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla pracujgcych
Wojewodztwo: SWIETOKRZYSKIE

N
(@)
(4

& S

Liczba pracujacych (w tys.)

25+
20+

\—W

v¢-ST

350 -
300 -
250 -
200 -

¥9/65-0¢

300
250+
200 -
150

¥5-G¢

45 -
40 4
35+
30+
25+

¥9/65-SS

150+
1304

[y

[

[oNe]
T

JSEI N

200 -
180 -
160 -
140
120+

1uzAzoz3dN

200 -
180+
160 -
140+

$9IM

120

200 A
150 -
100+

50 -

oiseIN

350 -
300 -
250~

watobo

200

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

155




15-24

20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wie$ Miasto Ogodtem

dla pracujacych

7z

ow

%

dtug estymator

7
-

ownanie oszacowan we

7z

Wojewodztwo: WARMINSKO-MAZURSKIE

Por

20+
15+
104

5-
250 A
200 -
150
100+
200 -
150
100+

A.

sA)

80 -
60 -
40+
50

T T T T T
o o n o w o O O
— o~ N O ©

100 A
150
100+
2501
200 -
150
100 -

M) yoAoklnoeid vqzoin

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

156



15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogoétem

dla pracujacych

ow

7z

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: WIELKOPOLSKIE

7z

Por

:
\
) )
VL

P Xj‘j——/\_\
t ¥7'<j\/\_\

35+

L e e e S B S S B S B B T T T LI LI B L
onNono O 0 OO o O O OO o OO0 O0OO0O o O o O O [oNolNeNo] [oNoloNe)
MOANN—A— O WO LW n o n o< - NOOO n o © N n o wo o mn o LW

oM N N N N~ — — — - AN N - - M NN -

T
o
™

o
N
('sf&1 m) yoAoklnoeld eqzonq

Model2

Modell

Kalibracyjny

Rok
157

Estymator — Bezposredni




Liczba pracujacych (w tys.)

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla pracujgcych
Wojewodztwo: ZACHODNIOPOMORSKIE

7/
. Qo .
xS o S
N S o &
&° N\ A2 aS &
(¢) (RN (¢)
© & Ly g
15.04
1254 \7/\ 5
10.04 N
7.5 \’/ »
5.0
200
T T T T s — N
175 - ?
_— —
125 _— Y
W\
140 N
—_— ol
100+ >\‘< - — X
30 - o
25+ /"—\ (.In
20 e Z— ~—|8
15+ %
901 N_/—f
80 4 —~———— g
70+ ~ e~ |®
\_/\/
60— ~_ v— <
50
1104 -——\/\
100 A %
90 e S i S 8
80 4 N
707 == E)
38 ] f
704 =
o3 —— | = |8
50 A
_—/——\__
150 - e e e =
120 - — 18
90 i v— \/\ o
200 4 —
175 - 8
I ==~ e s
_—/\/
1254 3

G NS SIS S S S S S S M MO S S S S
Rok
Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

158




Liczba pracujgcych

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla pracujgcych
Wojewoddztwo: ZACHODNIOPOMORSKIE

. Q .
N o S°
.\\,(\(9 .$oé° é}(\ed} (,}(\9
> N & 4 2
A & ARG %
NS B 227 ¥
15000
12500 1 \/\ &
10000 % 0
7500+ % =
5000 -
200000 — =
175000 ?
150000 1 —— T ~— S~~~ |8
1250001 _—_ N~ || — E
W\
140000 - o
—_—— ———
120000 - V \/\ &
100000 - >\‘< - — i
30000 A g
25000 4 /\ i
20000 — ~ ——~_—|8
15000 g
90000 I ———— i
80000 T 2
70000 - S~
50000
100000 A 2
90000 e e e g
80000 - <
70000 - S —— N
90000 4
80000 <
70000 =
60000 ﬁ—— - _—— |8
50000 -
_/\___
150000 - v —— z
120000 A —~—___ |8
200000 - ——
175000 1 Lg
‘———-—A'__ N
150000 - V \/\ &
_/\/
125000 =
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
S I T 2 IR S T T A SR R SRS TP TR TG TR TS TG TR TR S SR
P IF P ITIIFPIP I I IO FPITIPD PN
S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

159




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogodtem

dla stopy bezrobocia

ow

7

diug estymator

7
z

7

ownanie oszacowan we

Wojewddztwo: DOLNOSLASKIE

Por

AR
U
¢
w

J
L
A
<
)

RN

T 1 1 1 7T T T T T T T T LI L L T T T T T T T T T 1 T
OO N O O NMOWO WNODWO©MNMOOWOWD N O © © N N o © 0 O
NMONNATG OO0 NOKND 4100 ONNOHNOND «H OO <« «H O - O O NS N
0o O oo 999 ocodocodlddee o oo o o o o o o Qo

oo oo cococococo coco

©100g0.zag edois

Model2

Modell

Rok
Kalibracyjny

160

Estymator — Bezposredni

0.050 1



Stopa bezrobocia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla stopy bezrobocia
Wojewodztwo: KUJAWSKO-POMORSKIE

/ N \p N
'3“'0'\ . 6‘\’{_ fb.% & @é{-
7" e X & &
A&&(\ & & o &
N o) N &
o) A
[y
0.2-5%\ R
0.16
0.14 §/’\ S
0.12 - §A T
0.101 3
0.08-—/\ 2
0.06 -
0.12 \/\ o
0.10- ___f\ o
0'08-‘/\ <
0.06
&
0.104 7§/\ i
[{e]
0.05-‘F\ //\/V 2
0.200
0.175 1 =
0.150 S
0.125- SV o)
0.1001__~——__ <
0.075
0.150 1
0.1251 J %
0.100 A/\ g
0.075-\/\ B
0.050 A 2
0.150 -
0.125 /A s
0.100 A &
0.075 1
0.175
0.150
0.125- §/~\ =
0.100 2
0075{~"" \{
0.16 1
0.14- t/\ o
012' A Lg\
0.10 1 )
o.os-*-/\ s
0'06 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
ST I T TR TS TR R T S TR TR R SR SR SRS TR T R TG IR TR S TR G R I R
SPECHVENE RSN AS S IN ARV RV ASHE N AN ROV IS AN FE RV AS KN IRV
DX S SN S SIG N S S S S SO S SIS S S SIS S S S Sl NI S S S S S
Rok
Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

161




Stopa bezrobocia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla stopy bezrobocia
Wojewodztwo: tODZKIE

S
<
<

'z?\o"\,
JIP
Y

9
¥

)
o)

A/

¥¢-ST

¥9/65-0¢

¥59-G¢

¥9/65-5S

INETl[O¥

N

1UZAZ22d

$3IM

oIsel

A2 AN A4

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

162




Stopa bezrobocia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla stopy bezrobocia
Wojewodztwo: LUBELSKIE

¥¢-ST

¥9/65-0¢

¥59-G¢

79/65-5S

INETelOY

1uzAzoz3dN

$3IM

oIseIN

watobo

S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S S
Rok
Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

16

w




Stopa bezrobocia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla stopy bezrobocia
Wojewodztwo: LUBUSKIE

i N
& &
@ ©
é \OQ
© Q@
v
0.30 1 B
0.25 1 1
N
0.20 A1 ~
0.11 A
010 —— \ S
o
. A [e2)
0.06 1 =
0.10 1
0.09 A N
0.07 4 g
0.06 1
0.125 o
0.075 A a
0.050 1 \ >
0.025 A1 B
0.12 A X
0.10- s
@
0.08 1 <
0.10 1 <
0.091 e e
0.08 1 Q
0.07 1 <
0.06 N
0.05 1 =3
0.114
0.10 A
0.091 \/\7\ =
0.08 1 (28
0.07 1
0.12
0104 —— =
0.08 i}
0.06 1 ]
0.10- ——/\ ‘CSD
0.08 1 )
3
0.06 A
T T T T T T T T T T T T
Q s 42 > D » Q > Vv > ™ )
& & 5 N \ NN & 5 3\ \ &
> > > P > DN N N N > P
Rok
Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

164




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogodtem

dla stopy bezrobocia

7

ow

diug estymator

/\fJA/\A
—~ |~ AL N\

7

e

ownanie oszacowan we

7

Wojewodztwo: MALOPOLSKIE

Por

<
¢
,m
A
[
A

(
<
\
¢
(
)

0.4 1

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 1 1 7T T T T T T T T T T T
™ N NODOINODVOFTONDFSOONONO NONOT N O 0 ©O© N 0O S NO®WO
o o dH0O0O0d 4000 d1d0Q9O0oMANORL A4000 « < O Od 4 O 9O <490

C00O0C0 000000000199 C oo 8 O O OO0 O © O ©ooo

©l100go.zag edois

Model2

Modell

Rok
Kalibracyjny

165

Estymator — Bezposredni




Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla stopy bezrobocia
Wojewodztwo: MAZOWIECKIE

s,

8
Q
@

c} .
S

(Y
& ] s

v¢-ST

)
)
)

¥9/65-0¢2

;

¥9-G¢

79/65-5S

INETe [N

0.05+

i
)
D (b

1uzAzoZ3dN

0.15+
0.10+
0.05+

$9IM

0.16+
0.12+
0.08+
0.04

oiseIN

0.12+
0.09+
0.06 4
0.08 7+

T SIS ST

AL 2L A2 A 22

watobo

R R R R R R R RS

Rok

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2




Stopa bezrobocia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla stopy bezrobocia
Wojewodztwo: OPOLSKIE

@ A\
S QQO
0.24 4 x_\ o
ol
0.20 N
N
0.16 1
——
0.114

79/65-0¢

o O
o
@ O
1 1

¥59-G¢

0191 \A_ %Fn
0.08- 9
0.06 1 R
0.12
2
0.101 \ S
(0]
0.08- \ Z
0.124 ™~
0.10-

1uzAzoZz3dN

S$9IM

oIseIN

watobo

T T T T T T T T
Q "4 Vv > » Q 2 Vv %
> > Y Y N4 > > % N >
I S G S AR ST T S
Rok
Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

167



Stopa bezrobocia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla stopy bezrobocia
Wojewodztwo: PODKARPACKIE

¥ S S
& 48 S

&
X9
o
06
¢ <

0.454
0.404
0.354
0.30

\/\</\

¥¢-GT

0.175
0.150 ~
0.125 1
0.100 +

\/-—\

79/65-0¢

¥59-G¢

79/65-5S

INET[OY

1uzAzoZ3N

S3IM

oiseIN

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

168



a

Stopa bezroboc

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla stopy bezrobocia
Wojewodztwo: PODLASKIE

~ N .
'\06{— '0%{- \%{'\
2 D @
Q> VY &

0.28 4 e
0.241 /\v\ ¥
0.20 4 =
0.13 3
0.11- \/ﬂ\ 7
0.091 _\/\ 3
0.05
0.101 \_/\ N
0.081 \/\ &
0.06 1 ~— »
0.100 1 f %
0.075 1 3
0.050 - 3
0.025
0.114 \A g
0.09 =3
0.07- e i B e g
0.1251 %
0.100 \/\_ S
0.075 4 \/_\ ‘§
0.050 =
0.09 <
0.07 A x g\
0.051 ———
0.15- \A =
0.12 4 8
0.091 —_\/\ —_— T °
0.124 o
0.101 \/\ =X

- D
0.08 vv\ )
0.06

T T T T T T T T T T T T T T T T T T

S T - T T T N SN, R - SN M VR, PR SN R

S S AN AN SN SN SR SN RV SR SRS S LA RN G

DS S S S S S S S S S S S S S S S S

Rok
Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

169




15-24

25-54

dla stopy bezrobocia

ow

7

dtug estymator

7

ownanie oszacowan we

7

Wojewodztwo: POMORSKIE

Por

0.16
0.12-
0.08

Model2

Modell

Rok
Kalibracyjny
170

Estymator — Bezposredni

/—\_/\’\/\J\
‘@W\\ﬁ\

0.18

0.15+
0.12+
0.09+
0.06 -
0.16

0.12+
0.08
0.04

0.16
0.12+
0.08+

©l100go.zaq edois



Stopa bezrobocia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla stopy bezrobocia
Wojewodztwo: SLASKIE

0.3+
0.2 1
0.1

¥¢-ST

0.124
0.10 1

79/65-0¢

o.os-ﬁ;\
0.06 -

0.12

0.10-
0.08-
0061/ \
0.04

¥S-G¢

0.15
0.104

0.05 13N\

¥9/65-SS

0.15+4
0.124

INETOY

823

0.10 1
0.08 1
0.06 1
0.04

0.094
0.06 4’ \
\/A

1uzAzoz3dN

0.16 1
0.124
0.08 ~
0.04 1

S

0.1254
0.100 1

oIseIN

0.124
0.104
0.08 1
0.06 1

Al A A2 2N

N 2L YR ) SIS

Ll LN
oos TN
==

p (3 e A B 2R RS

watobo

R R R R R R R R R R DR R

Rok

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

171




Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla stopy bezrobocia
Wojewodztwo: SWIETOKRZY SKIE

Stopa bezrobocia

0.40
0.354
0.30 1
0.254

v¢-ST

0.14
0.124
0.104
0.08

¥9/65-0¢

0.14

0.124
0.104
0.08 1

¥5-G¢

0.104

0.054

¥9/65-SS

0.14 1
0.124
0.104

INETle[O¥

0.08

0.14+
0.124
0.104
0.08 1

1uzAzoz3dN

0.144
0.124
0.104
0.08 1

$9IM

0.150 ~
0.125 A
0.100
0.075

oiseIN

0.144
0.124
0.104

0.08 -

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

172



Stopa bezrobocia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla stopy bezrobocia
Wojewodztwo: WARMINSKO-MAZURSKIE

& ¢

0.35 1
0.304
0.254
0.204

v¢-ST

0.15
0.13 1
0.114
0.094

/\é

¥9/65-0¢2

0.144
0.124
0.104
0.08 1

/\%

¥9-G¢

0.154
0.104
0.05+4

¥9/65-SS

0.1751
0.150 1
0.1251

Kaiqoy

0.144
0.124
0.10 1
0.08 1

1uzAzoZ3N

0.15 1
0.124
0.09 1

$9IM

0.134
0.114
0.094

oIsel

0.15
0.134
0.114
0.09 1

N
R R —
SSSSSSSSEs
e
0100] o —— e R

—
T S
T T~
— N

watobo

T T T T T T T T T T T T T T T

Q N Vv > ™ S QO > 42 > ™ S s Vv >

> N > Y Y Oy QY > > N Y Oy QY > > N2

M S SR S S S S S S SO S S S
Rok

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

173



dla stopy bezrobocia

7

ow

diug estymator

Wojewodztwo: WIELKOPOLSKIE

7

ownanie oszacowan we

7

Por

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64

Kobiety

Mezczyzni

Wies

Miasto

Ogoétem

S ARA- T
e TN

0.100 1
0.075 1

0.050
0.025
0.15-

0.10-

@ 0.05-
90125

©120q04Z3q

d

0.100 +
0.075 1
0.050
0.025 1

S

0.124

0.08 ~

0.04 4

0.125 1
0.100 ~
0.075 1
0.050 1

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

174



Stopa bezrobocia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla stopy bezrobocia
Wojewodztwo: ZACHODNIOPOMORSKIE

0. :
S <« g S &
& & P&
¢ & R %

v¢-ST

¥9/65-0¢2

¥59-G¢

¥79/65-5S

JSETTeION

1uzAzoZ3N

$9IM

olseln

watobo

0.100
0.075- e e e
T T T T T © T 70 T T T T 70 T T T T T T T T
O OV 0 P X L O VW & X L9 VW D > 0 O O
P A QDY QY QY QY QY QY QDY QY QY QY QY QY QY QY QY QY Y KLY
SIS S NS S S SIS S SIS S S SIS SIS
Rok
Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

175



ka zatrudnienia

dla wskazni

ow

7

diug estymator

Wojewddztwo: DOLNOSLASKIE

7
z

7

ownanie oszacowan we

Por

15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogodtem
i
S Nv
\00
&Qﬂ
i
5
7
%
%
%
@e%@
.&\ﬂ
%
/Omxavv\o
%0,
D
%
9,
Q@\@
(g
NOWONOOWONOOWOWO ~OIY QOWOWLLONe WOW WOLO OWO
NARLNOONNOOBONN Socoo NI 0O ©OWnWn n n < nwn<S S VoSS
MONNNNSSoooooo oo SO OO0 o oo oo o o o OO0OO0OO0o oo oo
cocococoo
BIUSIUPNIIRZ YIUZBYS/

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

176



15-24

20-59/64

Mezczyzni

ka zatrudnienia

z

zni

dla wska

7

ow

\/\//\=/—/\_/

diug estymator

7

ownanie oszacowan we

7

Wojewodztwo: KUJIAWSKO-POMORSKIE

Por

BIUSIUPNIIRZ NIUZB)S/

Model2

Modell

Rok
Kalibracyjny

177

Estymator — Bezposredni

0.454



ka zatrudnienia

z

dla wskazni

7

ow

diug estymator

7

7

ownanie oszacowan we

Por

z

Wojewodztwo: £t ODZKIE

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64

Kobiety

Mezczyzni

Wies$

Ogotem

{
)

\
f
\
)
\

\
/
i
b
!

\/’\/:/_/—\/\/

0.35 1

0.304
0.254
0.204

0.76 4

0.724

0.68 1

0.850

0.825 1
0.800 1
0.775 1
0.750 1

©
o

T T LI
n < @ ©
o o AR

o o

elUBIUPNIIRZ X

T
< N
A
o o
4

IUZexsM

0.514

0.54 1

0.524

0.504

0.48 1

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

178



Wskaznik zatrudnienia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla wskaznika zatrudnienia
Wojewodztwo: LUBELSKIE

7

. g & &
o & &\‘}L ol
A\

Q C‘}\&& > QS

0.304
0.254
0.20 1
0.15+4

¥¢-ST

0.704
0.68 1
0.66 4
0.64 1

¥9/65-0¢

0.824
0.804
0.781
0.76 1

¥59-G¢

0.60
0.55 1
0.50 1
0.454
0.404
0.35-

79/65-5S

0.48
0.46 4
0.44 4
0.424
0.404

INETelOY

0.600 1
0.5751
0.550 +

1uzAzoz3dN

$3IM

oIseIN

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

179




Wskaznik zatrudnienia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla wskaznika zatrudnienia
Wojewodztwo: LUBUSKIE

; NN
& &
a9 ®
& °
Vv
0.30 b
0.25- ﬁ
—— e ——

0.20

0.70 o
0.68 1 \/——/ T
0.66 @
0.64 1 3
0.78-

0.76 1 w $
0.74 1 g
0.55 o
0.45 4 &
0.40 1 >
0.35 &

INETle[O¥

1uzAzozd N

$3IM

0.501
0.48

0.46

oIseIN

0.54 1
0.52 1 \ —

]
N
045" __— 5
046 T T T T T T I/I T T T T
Q s 42 > D » Q > Vv > ™ )
> > Y Y N4 > > % N > Y N
> > > P > DN N N N > P
Rok
Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

180



ka zatrudnienia

zni

dla wska

ow

7

diug estymator

7

ownanie oszacowan we
Wojewodztwo: MALOPOLSKIE

7

Por

15-24

20-59/64

25-54

55-59/64

Kobiety

Mezczyzni

Wies$

Ogodtem

0.76 1
0.72

T T T
© <
o O o

eluslupne

52
0.48 1

0

T
<
<
o
4

0.404

T
o
©
(=)

0.55+

AIUZBNSM

0.525 1
0.500 1
0.475 1
0.450
0.55 1
0.504
0.454

0.55+
0.504

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

181



ik zatrudnienia

n

kaz

2

Porownanie oszacowan wedtug estymatoréw dla wskaznika zatrudnienia
Wojewodztwo: MAZOWIECKIE

%
S
%

s,
@ .

N S .

5
%
%@
<,
\S}}O
G
O,
%
<&,
%,
(%
A

)
%’0
O

)
0%
5
%
e
Y,

Q.

0.35+
0.30+
0.25+
0.20+

v¢-ST

0.80+
0.75+
0.70+
0.65 -

¥9/65-0¢2

0.85+
0.80+
0.75+

)

¥9-G¢

cooo
> OO0 N

79/65-5S

ooo
o1 o
o O

INETe [N

o«
~
o

0.65+
0.60+
0.55+4

|

1uzAzoZ3dN

0.65
0.60
0.55+
0.50+

$9IM

0.60+
0.55+
0.50+
0.45+

!
YA IS N s
VHNRY/ R ANRYRNE
LY

oiseIN

0.60+
0.55+
0.50+

b IR IS NS IS 3
:
6h6(] 54 B8 eRIR TS

SRR RIBRRD

watobo

R R R R R R R RS

Rok

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2




Wskaznik zatrudnienia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla wskaznika zatrudnienia
Wojewodztwo: OPOLSKIE

\15 NG
@6 QQO

0.300 1
0.275 1
0.250
0.225 -

v¢-ST

0.725 1
0.700
0.675 A
0.650 1
0.625 -

79/65-0¢

0.825
0.800 1
0.775 1
0.750 1
0.725 1

¥59-G¢

0.551
0.504

79/65-5S

812
0.44 1
0.42
0.40 A
0.38 1

INETe[OY

0.625 1
0.600
0.575 1
0.550

1uzAzoZz3dN

0.524
0.504
0.48 ~

S$9IM

0.54
0.514
0.48 1
0.45+

oIseIN

0.524
0.504
0.48 1
0.46 1

__A__\
SSSSe===c=c
/\/
w_—
SS=====
— T~
__—/\/\
SS==s=s=s=
— —

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

183




Wskaznik zatrudnienia

Wojewodztwo: PODKARPACKIE

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla wskaznika zatrudnienia

o
&
R4
S
2
AN

NS

@L\
@"'&
i

0.225 1
0.200 1
0.175 1
0.150 1

7/\

\/\

¥¢-GT

0.700 ~
0.675 1
0.650
0.625 A

79/65-0¢

0.804
0.76 1
0.724
0.68

¥59-G¢

0.404

79/65-5S

INET[OY

1uzAzoZ3N

S3IM

oiseIN

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

184




Wskaznik zatrudnienia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla wskaznika zatrudnienia
Wojewodztwo: PODLASKIE

0.26 1
0.24 4
0.224
0.204
0.184

¥¢-ST

0.724
0.704
0.68 1
0.66

¥79/65-0¢

0.814
0.794
0.774

¥9-G¢

0.55+
0.504
0.45 ~
0.404

79/65-5S

0.424

INETe[OY

0.61

0.59 1
0.57 1
0.55 1
0.53 -

1uzAzoZz3dN

0.544
0.52 1
0.50 1
0.48 1

$3IM

0.525 +
0.500 1
0.475 1

oIseIN

0.54 4
0.52 1
0.504
0.48 1

_//
\/\/ N

/_—
e~

sassRszoE
Scoess=sss

—/__/

//

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

185




ka zatrudnienia

Zni

dla wska

ow

7

dtug estymator

Wojewodztwo: POMORSKIE

7

ownanie oszacowan we

7

Por

15-24 20-59/64 25-54

55-59/64

Kobiety

Mezczyzni

Wies$

Miasto

Ogotem

/
3

A
)

eIUBIUP

0.50+

>

0.45+

T
o
<
o

ez

0.35
0.60+
0.55+

L0
<
o

IUZeS/

0.54+
0.50+
0.46+

Rok

Model2

Modell

Kalibracyjny

Estymator — Bezposredni

186



Wskaznik zatrudnienia

EENEE)

)

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla wskaznika zatrudnienia
Wojewodztwo: SLASKIE

&
Q}\Q’

Q
%%
\S‘,F/ .

2

7o)

¥¢-ST

79/65-0¢

¥S-G¢

L(ENANIE

¥9/65-SS

|

L

Aa1q0

1uzAzoz3dN

S

oISeIN

o

D

[ee)
1

LS A I

b0 R IS

L
L6 [ S

LRS- R4 R BRI 5

waioBo

0'44 L L L L L L L L L L L L L L L L

S R R R R R R R R

Rok

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

187




Wskaznik zatrudnienia

0.725 1
0.700 1
0.675 1
0.650 1
0.625 -

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla wskaznika zatrudnienia

Wojewodztwo: SWIETOKRZYSKIE

0.30 1
0.25 1
0.20 1

v¢-ST

¥9/65-0¢

0.82

¥5-G¢

¥9/65-SS

JSEI N

1uzAzoz3dN

$9IM

oiseIN

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

188




Wskaznik zatrudnienia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla wskaznika zatrudnienia
Wojewodztwo: WARMINSKO-MAZURSKIE

&
2
(1

&

v¢-ST

¥9/65-0¢2

¥9-G¢

¥9/65-SS

Kaiqoy

1uzAzoZ3N

$9IM

oIsel

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

189




15-24 20-59/64 25-54 55-59/64 Kobiety Mezczyzni Wies Miasto Ogoétem

ka zatrudnienia

z

Zni

dla wska

7

ow

dtug estymator

7

7

ownanie oszacowan we

Wojewodztwo: WIELKOPOLSKIE

Por

0.40+

LI B | L LI B | L LI R | T T LI R ] T T T T
N oW 1WOWO WOWLWO~NOWYM O WO O W 9 OO O 1 O WY W O
M OHMN NKROO ®ONNRSoscooo S8 K © © OGOUNHY © D H <O 1V M
OO0 Oooo ©oooo o oo o o o O0O0O0 O O © oo © o

BIUSIUPNIIRZ NIUZB)S/

Model2

Modell

Rok
Kalibracyjny

190

Estymator — Bezposredni




Wskaznik zatrudnienia

Poréwnanie oszacowan wedtug estymatoréw dla wskaznika zatrudnienia
Wojewodztwo: ZACHODNIOPOMORSKIE

&
&
,\,’Zr
&
Nt

v¢-ST

¥9/65-0¢2

¥59-G¢

¥79/65-5S

JSETTeION

1uzAzoZ3N

$9IM

olseln

watobo

Estymator — Bezposredni — Kalibracyjny — Modell — Model2

191




Wartosci (liczby prac/bier/bezr w tysigcach)

A.3 Szczegdélowe wyniki dla oszacowan kwartalnych

Detailed results for quarterly estimates
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