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Uzasadnienie podjecia problemu

O Rosngce wskazniki brakow odpowiedzi w badaniach.
O Prace dotyczace metod estymacji na ogot dotycza badan spotecznych.

O Rosngca ilosc zbiorow danych, ktore mozna by wykorzystac w badaniach
statystycznych.
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Definicje ogdlne

Imputacja masowa - imputacja, w ktorej uzupetnia sie stosunkowo duza ilosc
brakow danych.

W tym wypadku zastosowano j3 jako metode integracji.
Wykorzystywane modele brakow danych:

MAR - (ang. missing at random) rodzaj brakow danych, ktore mozna zignorowac
przy estymacji.

MNAR - (ang. missing not at random) - rodzaj brakow danych, ktore nie moga
zostac zignorowane przy estymacji.
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Wybrane tto literaturowe dotyczgce wykorzystania zrodet nielosowych i badan
przedsiebiorstw

* Yang, S., Kim, J. K., Hwang, Y., (2021). Integration of data from probability surveys and big found data for
finite population inference using mass imputation, Survey Methodology, Vol. 47, No. 1, pp. 29-58,
Statistics Canada, Catalogue No. 12-001-X. - teoretyczne podstawy zastosowania imputacji masowej jako
integracji zrodet danych (losowego i nielosowego),

« Rubin, D. B. (1976). Inference and missing data. Biometrika, 63(3), 581-592.- mechanizmy brakow danych,

« Cox, B. G., & Chinnappa, B. N. (1995). Unique features of business surveys. Business survey methods, 1-17.
Riviére, P. (2002). What makes business statistics special 2. International Statistical Review, 70(1), 145-
159. - specyfika badan przedsiebiorstw,

« Meng, X. L. (2018). Statistical paradises and paradoxes in big data (i) law of large populations, big data
paradox, and the 2016 us presidential election. The Annals of Applied Statistics, 12(2), 685-726.—
ograniczenia dot. nielosowych zrodet danych.
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Procedura badawcza

O Zakres badania:

» Integracja dwoch zrodet danych za pomoca imputacji masowe;j. Jest to ten rodzaj integracji,
w ktorym taczy sie probe losowa i nielosowg za pomocag wspolnego wektora zmiennych.
Imputacja masowa zostata potraktowana jako przypadek integracji danych, w ktorym
analizowana zmienna jest obserwowana w probie nielosowej, a do proby losowej jej
wartosci s3 imputowane. W probie losowej wartosci dla analizowanej zmiennej w ogole nie

wystepuja.
= Wykonane czynnosci:
v" Analizowano trzy metody wykorzystujace imputacje masowa.

v" Uzyskane rezultaty porownano z efektami zastosowania innego estymatora opartego na
modelu.

v' Dla kazdej z uzytych metod zrealizowano stosowny eksperyment symulacyjny.

v Wyznaczono odpowiednie mierniki jakoSciowe.
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Procedura badawcza

Q Zrodto danych:
» Wygenerowano sztuczng populacje przedsigbiorstw.

= Wzorcowa struktura do jej wygenerowania byt operat ciggtego badania statystycznego prowadzonego od wielu
lat przez Gtowny Urzad Statystyczny - Meldunek o dziatalnoSci gospodarczej o symbolu DG-1,
przeprowadzanego w cyklu miesiecznym dla sektora przedsigbiorstw (wybrano operat i zbior badania dla lipca
2022 r.).

* Analize ograniczono do przemystu (sekcje: B, C, D, E klasyfikacji PKD 2007)
* Do modelowania wybrano dwie zmienne z formularza badania:

= Sw_1b - Przychody netto ze sprzedazy produktow (wyrobow i ustug wtasnej produkcji) (wiersz pierwszy
formularza DG-1),

=  Whb_1b - Wynagrodzenia brutto osob wykazanych w wierszu 07 (tzn. dla przecietnej liczby zatrudnionych)
w tys. zt (wiersz dziewiaty formularza DG-1).

» Jako zmiennej objasniajacej uzyto zmiennej lps - liczba pracujacych.
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Procedura badawcza

Q Zrodto danych:
= Jetap:

log(Yn,i) = Bon + B1,nlog(Xn,) + €ni

log(sw_1bp ;) = Bon + B1,nlog(Ipsn,) + €ni,

log(wb_1bp,;) = Bon + Binlog(lpsn,i) + eni

gdzie h = 1, ...,25, sg to dziaty, i = 1,2, ..., ny, przy czym n, jest liczbg jednostek w warstwie h, h = 1, ...., 25, a
eni~ N(0,1).

» |l etap:

. exp(wartoéc’ zmodelu + eh,i), eni~N(0,0,5)
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Procedura badawcza

O Wykonanie badania symulacyjnego:

1. Wybranie z populacji proby losowej wedtug schematu losowania warstwowego. Z uwagi na
zroznicowanie jednostek wykorzystano losowanie systematyczne z prawdopodobienstwem
proporcjonalnym do wielkosci jednostki, bez zwracania.

2. Wygenerowanie proby nielosowej. W generowanej populacji jednostki Srednie to takie gdzie lps<=250
oraz duze - lps > 250.

1 Bez podziatu na klasy wielkosci, w prébie nielosowej jest 80% jednostek w populacji, z
zastosowaniem mechanizmu MAR (losowy)

2 Z podziatem na klasy wielkosci, w prébie nielosowej jest 60% jednostek w populacji, z
zastosowaniem mechanizmu MAR (losowy

3 Z podziatem na klasy wielkosci, w prébie nielosowej jest 50% jednostek w populacji, z
zastosowaniem mechanizmu MAR (losowy)

4 Z podziatem na klasy wielkosci, w prébie nielosowej jest 60% jednostek w populacji, z
zastosowaniem mechanizmu NMAR (nielosowy)

5 Z podziatem na klasy wielkosci, w prébie nielosowej jest 50% jednostek w populacji, z
zastosowaniem mechanizmu NMAR (nielosowy)
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Procedura badawcza

O Wykonanie badania symulacyjnego (cd.):
3. Estymacja wartosci globalnych w oparciu o probe losowa.
4, Wyznaczenie parametrow jakoSciowych. W tym celu uzyto nastepujacych miernikow:

- a) przyblizona symulacyjnie wartosc wzglednego obcigzenia danego estymatora: (ang. Relative Bias):

LYE_ 00 — 6
0]

RBGYM(§) = 100 %,
« gdzie:
B — liczba powtdrzen w badaniu symulacyjnym,

6(®) — warto$¢ estymatora wartoéci globalnej w b-tym kroku badania symulacyjnego,

6 — szacowany parametr,

Urzad Statystyczny
% w Poznaniu poznan.stat.gov.pl _



Procedura badawcza

QWykonanie badania symulacyjnego (cd.):
4. Wyznaczenie parametrow jakosciowych. W tym celu uzyto miernikow:

* b) przyblizona symulacyjnie wartos¢ wzglednego btedu RMSE estymatora (ang.
relative mean squared error):

(525, @® -0y

* RRMSEGY™(§) = 5

100 %.
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Procedura badawcza

O Wykonanie badania symulacyjnego (dok.):
O Zastosowane estymatory wartosci globalnej w podpopulacjach wykorzystujace estymacje masowa:

O Imputacja oparta na najblizszym sasiedzie wybranym losowo, w przypadku kiedy liczba jednostek
najblizszych jest wieksza niz 1.

O Imputacja Srednig oparta na k najblizszych sasiadach.
O Imputacja wykorzystujaca regresje liniowa.

QO Dla celow porownawczych wykorzystano:
O Estymator Horvitza-Thompsona dla podpopulacji.

O Estymator podejscia modelowego typu BLU.

 Dla kazdej z zastosowanych metod wykonano 1000 powtorzen w badaniu symulacyjnym.
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Wartosci przyblizonego symulacyjnie obcigzenia analizowanych estymatoréw w przypadku, gdy w populacji (zrodle
nielosowym) wystepujg braki danych typu losowego w wysoko$ci 40% jednostek srednich — wynagrodzenia brutto.

5 gérnictwo i wydobywanie

10 produkcja artykutéw
spozywczych
11 produkcja napojéw
12 produkcja wyrobéw
tytoniowych
13 produkcja wyrobéw
tekstylnych
30 produkcja pozostatego
sprzetu transportowego
31 produkcja mebli
35 wytwarzanie i
zaopatrywanie w energie
elektryczng, gaz, pare
wodng i goracg wode
36 pobor, uzdatnianie i
dostarczanie wody
38 gospodarka odpadami;
odzysk surowcow
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Wartosci przyblizonego symulacyjnie obcigzenia analizowanych estymatoréw w przypadku, gdy w populacji (zZrodle
nielosowym) wystepuja braki danych typu nielosowego w wysokosci 40% jednostek srednich — wynagrodzenia
brutto.

5 gérnictwo i wydobywanie
10 produkcja artykutéw
spozywczych
11 produkcja napojow
12 produkcja wyrobdéw
tytoniowych
13 produkcja wyrobéw
tekstylnych
30 produkcja pozostatego
sprzetu transportowego
31 produkcja mebli
35 wytwarzanie i
zaopatrywanie w energie
elektryczng, gaz, pare wodng i
gorgcg wode
36 pobor, uzdatnianie i
dostarczanie wody
38 gospodarka odpadami;
odzysk surowcow

Urzad Statystyczny
% w Poznaniu

0,8 2,9 0,8 0,8 2,1

0,0
0,0

0,5

0,2

0,2

0,0

0,0

0,0

0,1

0,2
-10,0

24,9

2,1

-7,1

-10,4

-12,2

-1,0
0,2

0,0

-1,0
0,3

0,0

-16,9

-13,7

poznan.stat.gov.pl



Wartosci przyblizonego symulacyjnie obcigzenia analizowanych estymatoréw w przypadku, gdy w populacji (zrédle
nielosowym) wystepuja braki danych typu losowego w wysokosci 50% jednostek srednich — wynagrodzenia brutto.

5 gérnictwo i wydobywanie

10 produkcja artykutéw

. 0,0 0,2 -0,3 -0,3 -10,2
spozywczych

11 produkcja napojéw -0,2 -10 0,0 0,1 -6,4

12 produkc.Ja wyrobow 0,2 248 -0,9 0,9 -1,7
tytoniowych

13 produkcja wyrobow 0,1 21 -0,5 0,5 14,8
tekstylnych

30 produkcja pozostatego 0,2 86 0,5 0,5 7,4

sprzetu transportowego
31 produkcja mebli 0,1 2,2 -1,0 -1,0 -8,5

35 wytwarzanie i
zaopatrywanie w energie

0,0 -7,1 -0,3 -0,3 -5,2
elektryczng, gaz, pare
wodng i goracg wode
36 pobdr, UZ(.:latnlanle [ 02 10,5 -0,4 0,4 -14,0
dostarczanie wody
38 gospodarka odpadami; 01 123 3,7 3,6 -12,6

odzysk surowcow
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Wartosci przyblizonego symulacyjnie obcigzenia analizowanych estymatoréw w przypadku, gdy w populacji (zrodle
nielosowym) wystepuja braki danych typu nielosowego w wysokosci 50% jednostek srednich — wynagrodzenia
brutto.

5 gérnictwo i wydobywanie
10 produkcja artykutéw

. 0,0 0,2 -1,2 -1,1 -10,9
spozywczych

11 produkcja napojow -0,2 -10,0 0,0 0,2 -5,6

12 produkc.Ja wyrobéw 05 247 1,2 1,2 2,8
tytoniowych

13 produkcja wyrobéw 0,2 2,1 23 2,2 -15,9
tekstylnych

30 produkcja pozostatego 0,1 -8,5 2.4 2,4 9,2

sprzetu transportowego

31 produkcja mebli -0,1 2,1 -1,9 -1,9 -9,8
35 wytwarzanie i

zaopatrywanie w energie

0,0 -7,1 -1,2 -1,2 -7,6
elektryczng, gaz, pare
wodng i goracg wode
36 pobdr, uzslatn|an|e| 01 10,4 37 37 16,4
dostarczanie wody
38 gospodarka odpadami; 01 12,3 2.0 2.0 14,1

odzysk surowcow
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Wartosci przyblizonego symulacyjnie obcigzenia analizowanych estymatoréw w przypadku, gdy w populacji (zrodle
nielosowym) wystepuja braki danych typu losowego w wysokosci 20%, ale bez podziatu na wielko$¢ jednostki. —

wynagrodzenia brutto.

5 gdérnictwo i wydobywanie
10 produkcja artykutéw
spozywczych
11 produkcja napojéw
12 produkcja wyrobéw
tytoniowych
13 produkcja wyrobdéw
tekstylnych
30 produkcja pozostatego
sprzetu transportowego
31 produkcja mebli
35 wytwarzanie i
zaopatrywanie w energie
elektryczng, gaz, pare wodng
i gorgcg wode
36 pobdr, uzdatnianie i
dostarczanie wody
38 gospodarka odpadami;
odzysk surowcow
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Wartosci przyblizonego symulacyjnie wzglednego RMSE analizowanych estymatorow w przypadku, gdy w populacji
(zrédle nielosowym) wystepujq braki danych typu losowego w wysokosci 40% jednostek srednich — wynagrodzenia

brutto.

5 gdérnictwo i wydobywanie 19,0 19,0 19,0

10 produ!<c1a artykutow 15 0,6 1,9 2,2 10,4
spozywczych

11 produkcja napojow 7,3 10,1 7,9 8,5 6,5

12 produkc.Ja wyrobdéw 12,8 253 12,7 12,7 4,0
tytoniowych

13 produkcja wyrobéw 4,0 2,5 6,1 6,4 14,6
tekstylnych

30 produkcja pozostatego 7.9 8.9 6,9 7,3 7,9

sprzetu transportowego

31 produkcja mebli 1,8 2,3 2,9 3,2 8,4
35 wytwarzanie i

zaopatrywanie w energie

. 1,6 7,1 2,1 2,2 6,0
elektryczng, gaz, pare wodng i
gorgcy wode
36 pobdr, uzqatnlanle i 50 10,5 71 82 14,6
dostarczanie wody
38 gospodarka odpadami; 4,0 12,3 56 6,2 12,4

odzysk surowcow
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Wartosci przyblizonego symulacyjnie wzglednego RMSE analizowanych estymatorow w przypadku, gdy w populacji
(zrodle nielosowym) wystepujg braki danych typu losowego w wysokosci 20%, ale bez podziatu na wielkos¢ jednostki
— wynagrodzenia brutto.

5 gornictwo i wydobywanie 5,1 40,3 40,3 40

10 produ!(CJa artykutow 16 0,6 13,7 13,8 13,9
spozywczych

11 produkcja napojow 7,2 10,1 20,5 20,8 19,2

12 produkc.Ja wyrobéw 13,8 25,6 26,6 26,6 24,4
tytoniowych

13 produkcja wyrobéw a1 25 21,5 21,6 21,6
tekstylnych

30 produkcja pozostatego 8,0 8,9 14,7 14,7 12,2

sprzetu transportowego

31 produkcja mebli 1,8 2,3 16,8 16,8 15,7
35 wytwarzanie i

zaopatrywanie w energie

1,7 7,1 36,6 36,6 34,2
elektryczng, gaz, pare
wodng i goracg wode
36 pobdr, uzéatnlanle i 46 10,4 214 218 206
dostarczanie wody
38 gospodarka odpadami; 3.9 12,3 10,0 10,4 9,3

odzysk surowcow
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Whioski dotyczace wykorzystania mozliwosci wykorzystania imputacji masowe;j

1. Imputacja masowa jako metoda integracji danych, w ujeciu taczenia proby losowej i nielosowej, moze stac si¢ uzytecznym
narzedziem — wspomagajacym lub podstawowym - stuzagcym uzyskaniu szacunkow poréwnywalnej jakoSci w porownaniu z
badaniami przedsiebiorstw prowadzonymi w oparciu o losowa i warstwowa probe, kiedy zaktadamy, ze wartosci analizowanych

cech sa obserwowane tylko w probie nielosowej i stamtad moga byc zaczerpniete.

2. Wskazniki jakoSciowe wyznaczone metoda symulacyjna dla obu wersji generowania zbioru nielosowego, wskazuja na

akceptowalne poziomy precyzji wynikow z punktu widzenia metodologii prowadzenia reprezentacyjnych badan statystycznych.

3.  WielkoSc jednostki jest kluczowa w estymacji wartosci globalnych w statystyce przedsigbiorstw, a takze ma ogromny wptyw na

doktadnosc szacunkow i wykorzystanie estymatorow posrednich.
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Whioski dotyczace dalszych prac

1. Istnieje pole do ewentualnych dalszych badan symulacyjnych, ktorych celem bedzie uzycie estymatorow opartych na

modelach, nawet jesli w zrodtach danych bedzie wystepowac problem selekgji.

2. W pracach nad wykorzystaniem rejestrow administracyjnych w badaniach statystycznych nalezatoby wtaczy¢ metody

oparte na imputacji masowe;.

3. Nalezatoby poswiecic rowniez uwage samym metodom wykorzystujacym imputacje masowa pod katem estymacji wynikow

na niskich poziomach agregacji wzorujac sie na standardach wyznaczanych np. przez statystyke matych obszarow.

4. Analize mozna by rowniez rozszerzy¢ o mozliwoS¢ zastosowania estymatorow wykorzystujacych estymacje masowa w

innych rodzajach dziatalnosci.

5. Zastosowanie metod wykorzystujacych imputacje masowa mogtoby wzbogacic estymacje wynikow o tzw. jednostki mate i

mikro-firmy, ktorych statystyce krotkookresowej dotyczacej sektora przedsiebiorstw sie nie uwzglednia.

6. Analize nalezatoby rozszerzyc uwzgledniajac kontekst badan longitudinalnych.
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