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1. WSTEP

Wspieranie rozwijajacej si¢ gospodarki aktualna, rzetelng i wielowymiarowg in-
formacja jest rosngcym wyzwaniem dla stuzb statystycznych. Postulaty udostgpniania
wiarygodnych szacunkéw na niskim poziomie agregacji przestrzennej oznaczaja, w do-
tychczasowym podejsciu do badan statystycznych, zwiekszanie liczebnosci prdby, co
podnosi koszty i czas ich przeprowadzenia. Te trudnosci, a takze zwiekszone obcigzenie
respondentéw moga uniemozliwia¢ spetnienie zadan odbiorcéw informacji statystycz-
nych.

Rozwigzaniem probleméw kosztownosci i czasochtonnosci badan wydaje sie byé
wykorzystane rejestréw administracyjnych w systemie statystyki publicznej. Zawiera-
ja one informacje o bardzo duzej liczbie jednostek, opisujg bardzo wiele sfer zycia
i aktywnosci ludnosci, a organy statystyki publicznej mogg je pozyskaé od dysponujg-
cych nimi instytucji i urzedéw. Dodatkowo, dynamicznie rozwijajaca si¢ informatyzacja
urzedéw i wzrost mocy obliczeniowej komputeréw powoduja, ze przesylanie i prze-
twarzanie danych z rejestréw jest nie tylko mozliwe, ale réwniez stosunkowo szybkie
i tanie. Ponadto podmioty administracji pafistwowej gromadzgce dane do rejestréw sg
gwarantem rzetelnosci.

W Narodowym Spisie Powszechnym 2011 (a takze Pafistwowym Spisie Rolnym
2010) wykorzystano informacje z duzej liczby Zrédel administracyjnych'. Poprzez
efektywne wykorzystanie rejestréw, zredukowano koszty spiséw, obcigzenia spotecz-
ne zwigzane z pozyskiwaniem danych, poprawiono bezpieczefistwo przechowywanych
informacji jednostkowych, a takze zwigkszono ich wiarygodnos$¢ i spéjnos¢. Dane
pochodzace z wielu Zrédel umozliwiajg oprécz tego wysokie pokrycie informacyjne
dotyczace badanych zagadnien spisowych. Rejestry jako bezposrednie Zrddia danych
zostaly wykorzystane w Polsce po raz pierwszy, tworzgc zalgzek systemu statystycznego
opartego na rejestrach (Dygaszewicz 2012; Janczur-Knapek 2012).

Wielozrédiowos¢ baz danych niesie ze sobg jednak pewne trudnosci, takie jak
brak zmiennych mogacych stuzy¢ jako klucz polgczeniowy (lub btedy w takich zmien-
nych), rézne definicje zmiennych zawartych w réznych rejestrach (nawet jezeli zmienna

' W PSR 2010 i NSP 2011 wykorzystano informacje pochodzace z 27 rejestréw nalezacych do 15
gestoréw, jak réwniez wykorzystano 3 zbiory danych poza administracyjnych (Janczur-Knapek, 2012).



206 Wojciech Roszka

nazywa si¢ tak samo), rézne sposoby wypetniania tych rejestréw, jak i istnienie zdu-
plikowanych rekordéw. Stanowi to duze wyzwanie dla badaczy.

Artykul opisuje nowatorskie podejScie do statystyki publicznej opartej na zinte-
growanych administracyjnych Zrédtach danych. Przedstawia zalety potaczonych Zrédet
informacji w stosunku do tradycyjnych systeméw statystycznych opartych o badania
reprezentacyjne oraz wady zwigzane z réznym pochodzeniem zbioréw. Przedstawiono
takze koncepcj¢ systemu statystycznego opartego na zintegrowanych Zrédtach danych
oraz oméwiono metody stochastyczne stosowane w procesie integracji.

2. REJESTRY ADMINISTRACYINE W SEUZBIE STATYSTYKI PUBLICZNEJ

Informacja w systemie statystyki publicznej pozyskiwana jest droga badan staty-
stycznych, zaréwno probkowych, jak i petnych. W , klasycznym” podejsciu do badania
zjawisk spoleczno-ekonomicznych punktem wyjscia sg potrzeby informacyjne odbior-
cow. Dazac do ich zaspokojenia, stuzby statystyczne projektuja badania obejmujgce
rézne zagadnienia, wsréd ktérych mozna wymieni¢: aktywnos$¢ ekonomiczng ludnosci,
budzety gospodarstw domowych, czy dzialalno$¢ przedsigbiorstw. W kolejnym etapie
nastgpuje utworzenie narzedzia badawczego (kwestionariusza), sporzadzany jest operat
losowania’ i na jego podstawie losuje sie prébe. Nastepnie prowadzona jest obserwacja
statystyczna. Zebrany material statystyczny poddany zostaje kontroli i po odpowiednim
przetworzeniu (imputacji brakéw danych, przewazeniu, edycji danych itp.) jest podstawg
szacunkow, ktérych wyniki sg publikowane w formie tabel i wykresdw statystycznych.
Publikacje te stuza wielu ré6znym celom, wsréd ktérych mozna wymieni¢ wspoma-
ganie organéw rzadowych i samorzadowych w formufowaniu strategii rozwoju oraz
prowadzenia polityki spotecznej i gospodarcze;j.

Problemem w ,klasycznym” podejSciu jest fakt, ze dla réznych celéw przepro-
wadzane sg oddzielne badania, przez co opracowania statystyczne obejmujg pojedyn-
cze tematy. Uniemozliwia to wielowymiarowe szacunki obejmujace rézne zagadnienia
spoleczno-gospodarcze. Dodatkowo, ograniczenia budzetowe® powoduja, ze liczebno$é
préby w badaniu jest zwykle zbyt niska, by szacunki mogty by¢ dokonywane dla matych
jednostek terytorialnych. Moze to powodowaé brak zaspokojenia potrzeb informacyj-
nych samorzaddéw (np. powiatéw) dotyczacych szczegdtowej informacji o ksztaltowaniu
si¢ zjawisk na ich terytorium. Jednoczesnie niewielka préba powoduje trudnosci w wy-
kryciu i badaniu zjawisk rzadkich w skali kraju, ktére w skali matej domeny mogg by¢
duzym problemem.

Uwzglednienie potrzeb wynikajacych z globalizacji gospodarki wymaga potacze-
nia informacji z réznych dziedzin. Badania statystyczne obejmujgce szeroki zakres

2 Do tworzenia operatéw wykorzystywane s réwniez rejestry administracyjne.

3 Badanie Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci w 2012 roku obejmujace okolo 54,7 tys. gospodarstw
domowych kosztowalo okoto 41 mln ztotych, za$§ Badanie Budzetéw Gospodarstw Domowych w tym
samym okresie az 58 mln ziotych (Program Badan Statystycznych Statystyki Publicznej na 2012 rok,
2011).
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merytoryczny analizowanych zagadnien sg jednak bardzo kosztowne. Ich przeprowa-
dzenie wigze si¢ jednoczeS$nie z bardzo duzym obciazeniem respondentéw (van der
Laan, 2000) i wynikajacym z tego wzrostem liczby brakéw odpowiedzi i odmoéw
wypelnienia kwestionariusza*, nawet przy zastosowaniu nowoczesnych, obciazajacych
respondentéw w mniejszym stopniu, metod zbierania informacji (CATI®, CAWI® itp.).
Koszty zbierania informacji z dtugich kwestionariuszy mogtyby réwniez prowadzi¢ do
zmniejszenia proby dodatkowo utrudniajac wnioskowanie dla matych domen.

Informacja na niskim poziomie agregacji przestrzennej dostepna jest z badan pet-
nych. W badaniu takim pomiarem objete sa wszystkie jednostki nalezace do populacji
docelowej. Ze wzgledu jednak na zasigeg takiego badania, jest ono duzym wyzwaniem
zaréwno finansowym, jak i organizacyjnym. W przypadku spisu powszechnego, nawet
bogate kraje nie mogg sobie pozwoli¢ na powtarzanie go czesciej niz raz na kilka lat.
W okresach migdzyspisowych powstaje luka informacyjna, ktérej badania reprezenta-
cyjne nie sg w stanie wypelni¢. Zapewnienie precyzyjnej informacji dla matych domen
jest wyzwaniem dla organéw statystyki publicznej pod wzgledem metodologicznym
(np. zwigzane z zastosowaniem metod statystyki matych obszaréw).

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze wykorzystanie rejestréw administracyjnych moze
zapewni¢ uogdlnianie wynikow na niskim poziomie agregacji z duzg czestotliwoscia.
W art. 13 ust. 1 ustawy z dnia 29 czerwca 1995 roku o statystyce publicznej usta-
wodawca nakazuje organom administracji rzadowej i samorzadowej przekazywanie
danych administracyjnych stuzbom statystyki publicznej w terminach i formie kazdo-
razowo wymienianej w programie badan statystycznych statystyki publicznej. Zbiory
te opisujg jednak pojedyncze zagadnienia, takie jak: bezrobocie rejestrowane, ruch
naturalny i wedréwkowy ludnosci, czy dziatalno$¢ podmiotéw gospodarczych, nie da-
jac mozliwosci dokonywania wielowymiarowych szacunkéw obejmujacych réznorodne
relacje 1 zaleznoSci w funkcjonowaniu spoteczeristwa, gospodarki i pafistwa jako cato-
$ci. Dodatkowo definicje cech zawartych w rejestrach moga si¢ r6zni¢ od przyjetych
w systemie statystyki publicznej. Rejestry administracyjne, z definicji, stworzone sg
do wypetniania zadai publicznych (Ustawa z dnia 17 lutego 2005 r. o informatyzacji
dziatalnosci podmiotéw realizujgcych zadania publiczne, Dz.U. Nr 64, poz.565, z pdzn.
zm.), nie za$ bezposrednio do celow statystycznych.

Bezposrednie wykorzystanie rejestrow w statystyce publicznej nie moze nastgpic¢
w spos6b automatyczny. Wynika to z odrgbno$ci systeméw statystycznych i admini-
stracyjnych (por. tabela 1).

Informacje zawarte w rejestrach stuza jako podstawa w podejmowaniu decyzji
administracyjnych, ktére wplywaja na funkcjonowanie jednostek. Natomiast informacje

* Przytoczyé tu mozna stale zmniejszajacy sie poziom realizacji préby w badaniu Polski Generalny
Sondaz Spoteczny. W pierwszej edycji badania, w 1992 roku, wynosit 82,4%. W nastepnych latach ulegat
stalemu spadkowi, by w 2008 roku wynosi¢ juz zaledwie 51,8% (Cichomski et al. 2009).

5> Computer-Assisted Telephone Interview — wywiad wspomagany telefonicznie.

6 Computer-Assisted Web Interview — wspomagany komputerowo wywiad przy pomocy strony www.
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Tabela 1.
System administracyjny a system statystyczny

Charakterystyka |System administracyjny System statystyczny

1. Cel powstania |Podejmowanie decyzji administracyjnych | Dokonywanie szacunkéw i analiz

Wszystkie podmioty (jednostki) prawnie | Wszystkie podmioty (jednostki)
podlegle danemu gestorowi objete badaniem statystycznym
Pojedynczy element zbiorowosci;
pozyskiwane informacje sa podstawa
do szacowania statystyk dotyczacych
populacji lub jej podgrup

2. Zbiorowosé

Pojedynczy element zbiorowosci;
3. Jednostka pobierane dane niezbgdne sa do
podejmowania decyzji administracyjnych

. . _ . | Wynika z ustalen organizacji
Definicja V:’iyntl)ka Zlakt(?w pr}a:wn}/ch . moga by¢ migdzynarodowych — poréwnywalne
4. Cecha odrebne dla roznych rejestrow dla wszystkich badai.
Warianty | Nie muszg by¢ zestandaryzowane Zharmonizowane i poréwnywalne.
5. Bled Bledy nielosowe. Brak kontroli Btedy losowe i nielosowe. Kontrola
- Dy statystycznej statystyczna
oS¢ 1 mozliwosei < Sowel
6. Uzytecznos¢ Dobre zrédio statystyk matych obszaréw Jakos¢ i mozliwosci szczegolowe

analizy ograniczone wielkosScia préoby

. ..+ |Zrdéznicowane w zaleznosSci od Zrddia.
7. Terminowos¢ i

Ktualnodé Niektére bardzo aktualne, inne mniej Czesto maja charakter retrospektywny
punktualnosc terminowej niz badania statystyczne
8. Dostepnosé i Wplyw uregulowan prawnych. Mozliwe | Bezposrednia kontrola urzedu
przejrzystosé bariery techniczne i instytucjonalne statystycznego
. .. | Zalezy od zmian w czasie definicji Bezposrednia kontrola urz¢du
9. Poréwnywalnos¢ e .
administracyjnych statystycznego

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Penneck, 2007)

zawarte w systemach statystycznych stuzg do analiz, na podstawie ktérych formutowane
sa wnioski o catej populacji.

W systemach administracyjnych jednostka jest przedmiotem decyzji i dziataii po-
szczegllnych organéw wykonawczych, a baza danych stuzy do pobrania informacji na
temat okres§lonego podmiotu. W systemach statystycznych jednostka jest traktowana
raczej jako czes$¢ zbiorowosci, dla ktérej tworzone sg pewne informacje agregatowe —
jednostka nie lezy wigc w centrum zainteresowania (wylaczajac badania monograficz-
ne).

Definicja cechy w systemie administracyjnym wynika z aktéw prawnych i moze by¢
rézna dla réznych rejestréw. Warianty cechy nie muszg by¢ spdjne, poniewaz zwykle
system administracyjny nie jest podstawg tworzenia zestawien statystycznych. W sys-
temie statystycznym definicje cech, podobnie jak warianty, sa sp6jne dla wszystkich
badani (czesto wynika to z przyjetych ustaleil organizacji miedzynarodowych).

Z punktu widzenia jako$ci danych, wszystkie dane w rejestrach musza by¢ zgodne
i nie mogg zawiera¢ btedéw, jednak nie ma koniecznosci by zapis danej kategorii byt
taki sam w kazdym rekordzie (np. kod pocztowy pisany z myslnikiem lub bez, pelny
zapis nazw ulic lub skrécony itp.). Wystepujace niescistosci (np. brak numeru PESEL,
czy NIP) nie maja charakteru losowego i zazwyczaj wynikajg z awarii systeméw kon-
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troli (ktére czgsto wystepuja w konkretnej jednostce administracyjnej). W badaniach
statystycznych poszczegdlne warianty cech muszg by¢ ujednolicone, by mozliwe byto
tworzenie spdjnych komunikatéw. Prowadzony réwniez w badaniach statystycznych
rachunek btedéw powoduje, ze niedcistoSci w wynikach sa kontrolowane i podejmo-
wane sg dziatania w celu ich redukcji. R6znice w podejsciu do gromadzenia danych
administracyjnych i statystycznych moga powodowaé rozbieznosci w publikowanych
komunikatach.

Wysokie pokrycie rejestréow administracyjnych moze stanowi¢ podstawe do two-
rzenia statystyk dla matych obszaréw (réwniez jako Zrédlo pomocnicze dla estymacji
posredniej). W przypadku systemow statystycznych, mozliwosci agregacji szacunkow
sa w duzej mierze ograniczone przez wielkos$¢ préby (pokrycie rzadko przekracza 1%
populacji). Réwniez terminowos¢ rejestrow moze byé wieksza od badan statystycznych
(maja zwykle charakter retrospektywny). Duza cze$¢ zbioréw bedacych w posiada-
niu organéw publicznych jest uzupelniana na biezaco i komunikaty tworzone na ich
podstawie moglyby by¢ publikowane z czestotliwoscig miesigczng (a nawet i wiekszg).

Dostepnosé i porownywalno$¢ danych publikowanych przez organy statystyki pu-
blicznej jest $ciSle kontrolowana, co wynika w duzej mierze z uregulowan organizacji
migdzynarodowych. W przypadku systeméw administracyjnych, duzy wplyw majg re-
gulacje prawne i zmiany definicji administracyjnych w czasie. Przystosowanie poszcze-
gblnych rejestrow do konkretnych celéw publicznych moze tworzy¢ réwniez problemy
techniczne i instytucjonalne — architektura baz i hurtowni danych moze by¢ bardzo
odmienna, a zapisy prawne, zwlaszcza dotyczace ochrony danych osobowych, moga
zniechecad instytucje do udost¢pniania swoich repozytoridw.

Nalezy réwniez zaznaczyé, ze wielu gestordw rejestréow posiada wilasne stuzby
statystyczne (np. Zaktad Ubezpieczen Spotecznych, Narodowy Bank Polski) tworzace
sprawozdania na podstawie danych administracyjnych. Publikowane na ich podstawie
informacje sg przeznaczone jednak na potrzeby tych instytucji i nie uwzgl¢dniajg po-
trzeb innych odbiorcéw.

Natomiast system statystyki oparty na zintegrowanych Zrédtach tworzony jest po-
przez taczenie baz danych w taki sposob, by mozliwa byta taczna obserwacja zmiennych
ze wszystkich integrowanych baz danych dla wszystkich jednostek.

Wallgren i Wallgren (2007) jako podstawowe zalety systemu statystyki opartego na
zintegrowanych zrédfa wymieniajg przede wszystkim: niskie koszty i szybkos¢ pozy-
skania danych, wysoki stopieri pokrycia, jak i bogata zawarto$¢ informacyjng rejestrow
(por. tabela 2). Przeciwstawiajg im jednak pewne wady, wsréd ktérych wyszczegdl-
niajg: nizszg niz w tradycyjnych badaniach jako$¢ danych, opdznienia w przekazy-
waniu danych od gestoréw wynikajace czgsto z ograniczen prawnych), brak kontroli
nad poprawnoscia statystyczng na etapie zbierania informacji, a takze, a wrecz przede
wszystkim, niebezpieczenistwo ujawnienia informacji osobowych, co mogtoby doprowa-
dzi¢ do utraty zaufania spofecznego dla wykorzystania rejestréw w sprawozdawczosci
statystyczne;.
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Tabela 2.
Zalety i wady wykorzystania rejestrow administracyjnych w statystyce publicznej

Zalety Wady

Niskie koszty pozyskania danych | Jako$¢ wynikéw jest gorsza niz w badaniach tradycyjnych

Opdznienia w przekazywaniu rejestréw od gestoréw

do organdéw statystyki publicznej

Rézne definicje zmiennych, problemy z kompatybilnoscia
Wysokie pokrycie informacyjne | danych, brak kontroli nad poprawnoscia

statystyczng

Szybkos¢ pozyskiwania danych

Pokrycie catej populacji Niebezpieczeristwo ujawnienia wrazliwych danych osobowych

Zr6dio: opracowanie wlasne na podstawie (Wallgren, Wallgren, 2007).

3. ISTOTA INTEGRACJI ADMINISTRACYJNYCH BAZ DANYCH NA POTRZEBY
SPRAWOZDAWCZOSCI STATYSTYCZNE]

Pionierem w wykorzystaniu Zrédet administracyjnych w systemie statystyki pu-
blicznej byly Finlandia (Statistics Finland, 2004) oraz Norwegia (Tonder, 2008). Juz
w spisie w 1970 wykorzystano w tych krajach rejestr ludnosci, stopniowo wprowadzajac
w kolejnych falach spisowych kolejne rejestry. W 1981 roku do tych krajow dolgczyta
Dania (Borchsenius, 2000), ktéra od razu wprowadzita wszystkie dost¢pne rejestry
w system spisowy (Finlandia wprowadzila spis w pelni oparty o rejestry dopiero w
1990, a Norwegia w 2011). Innymi krajami wykorzystujacymi administracyjne Zrédta
danych w systemie spisowym sg m.in. Austria (Statistics Austria, 2008), Australia
(Ralphs, Tutton, 2011 ), Holandia (Nordholt, 2004), Izrael (Kamen, 2005), Kanada
(Ballano, 2009), Nowa Zelandia (Bycroft, 2011), Stany Zjednoczone (Prevost, Leg-
gieri, 1999), Szwajcaria (Swiss Federal Statistical Office, 2008) oraz Szwecja (Bruhn,
2001; Wallgren, Wallgren, 2007).

Nalezy zauwazy¢, ze we wszystkich tych krajach, rejestry administracyjne zostaty
wykorzystane wylacznie w spisach powszechnych. Problemy z biezacym dostepem
do zbioréw (gtéwnie prawne oraz techniczne) powoduja, ze mozliwe jest tylko ich
okresowe wykorzystanie w sprawozdawczoSci.

Rejestry przeznaczone do integracji moga si¢ od siebie rézni¢, co wynika m.in.
z odmiennos$ci przechowywania danych (r6zne architektury baz danych, por. Dygasze-
wicz, 2010), réznych celéw, dla ktérych poszczegdlne rejestry sg tworzone, niezgod-
nosci momentéw referencyjnych (dnia, na ktéry rejestr jest aktualny), czy odmiennosci
w definicjach zmiennych. Dodatkowo, populacje, definicje, czy warianty poszczegdl-
nych cech moga odbiegac od przyjetych w systemie statystyki publiczne;j. Istnieje zatem
potrzeba przetworzenia rejestréw administracyjnych w taki sposéb, by odpowiadaty po-
trzebom badan statystycznych i mogty zosta¢ wiaczone w system badan statystycznych.

Gill (2001) oszacowal, ze czas potrzebny na przeprowadzenie calego procesu in-
tegracji mozna podzieli¢ w nastepujacy sposob:
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—  75% czasu pracy — przygotowanie zbioréw,
— 5% czasu pracy — przeprowadzenie taczenia rekordéw w bazach,
— 20% czasu pracy — sprawdzanie poprawnosci wynikow.

Przygotowanie zbioréw do integracji oraz weryfikacja poprawnos$ci potaczenia to
praca w duzej mierze manualna, wymagajaca odpowiedniej wiedzy dotyczacej zaréwno
algorytmu integracji, jak réwniez dziedzin, z ktérych integrowane bazy zawieraja in-
formacje (np. definicje zmiennych, specyfike populacji itp.). Przeprowadzanie 1gczenia
zwykle wykonywane jest za pomocg odpowiednich programéw komputerowych. Stad
duza dysproporcja mi¢dzy czasem potrzebnym na przeprowadzenie poszczegdlnych
etapéw taczenia.

Pierwszym krokiem integracji jest zebranie informacji na temat danych Zrédto-
wych (por. rysunek 2). Moze to zostaé osiagni¢te poprzez zapoznanie si¢ z dost¢png
dokumentacja, a takze poprzez kontakt z gestorami poszczegdlnych zbioréw danych,
niekoniecznie majac dostep do plikéw. Informacje zdobyte w ten sposéb umozliwia-
ja oszacowanie na ile przeznaczone do faczenia zbiory spelniaja wymogi formalne,
merytoryczne i jakoSciowe procesu integracji.

Nowozelandzki Urzad Statystyczny (Data Integration Manual, 2006), korzystajac
z wieloletniego do§wiadczenia w integracji, sporzadzit liste trzech punktéw skladaja-
cych sie na wstepne zbieranie informacji o zbiorach:

1. Zestawienie istniejacej wiedzy wewngtrznej

W przypadku, gdy te same lub podobne zbiory byly uzywane wczesniej, wiedza i do-
Swiadczenie, w postaci dokumentéw lub proceséw, pracownikéw bioracych udziat przy
ich taczeniu moze by¢ bardzo pomocna. Wraz ze wzrostem liczby integrowanych zbio-
réw, wypracowanie wewnetrznego systemu gromadzenia wiedzy i dzielenia si¢ nig
prowadzi do zwigkszenia efektywnoSci pracy nad kolejnymi projektami.

2. Przeglad og6lnie dostepnych informacji

Bardzo czesto potrzebne i uzyteczne informacje na temat integrowanych zbioréw znaj-
duja si¢ na stronach internetowych poszczegélnych gestorow. W wielu przypadkach
réwniez dostepne sg tez bardziej szczegdlowe informacje w postaci tzw. ,.czesto za-
dawany7ch pytan” (Frequently Asked Questions, FAQ) lub udostgpnionych stownikow
danych’.

3. Spotkanie z dostawcami danych

Spotkanie z dostawcami danych umozliwia efektywny transfer wiedzy od ludzi, ktérzy
z okre§lonymi repozytoriami pracuja na codziei. Podczas takich spotkai zadawane
pytania oraz przekazywane dokumenty bardzo czesto w szybki sposdb rozwiewajg
watpliwosci, ktére mogly si¢ wytoni¢ podczas pracy nad danymi.

7 Centralny element systemu zarzadzania baza danych, w ktérym przechowuje sie m.in. opisy relacji i
perspektyw, deklaracje kluczy giéwnych, grup uzytkownikéw i uprawnien, informacje o indeksach, plikach
i ich strukturach (Adamczewski, 2005).
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Identyfikacja populacji docelowej, a takze nalezacych do niej jednostek statystycz-
nych, w obu zbiorach, jest waznym punktem zbierania informacji o danych Zrédto-
wych, gdyz moze si¢ zdarzyé, ze pokrycie populacji jest rézne w kazdej z baz. Kazde
repozytorium danych odnosi si¢ do pewnej populacji docelowej, bedacej populacja
teoretyczng, o ktérej informacje baza powinna zawieraé. ZaS poszczegllne rekordy
danych zawierajg informacje o populacji rzeczywistej. Celem integracji jest stworze-
nie nowego, bogatszego, zbioru danych, ktéry réwniez bedzie odnosit si¢ do pewne;j
populacji docelowej, ktéra rowniez nalezy zdefiniowac.

Nalezy réwniez zweryfikowaé¢ zgodnos¢ typéw jednostek w obu zbiorach (np.
czy bazy zawieraja dane o obywatelach, gospodarstwach domowych, czy przedsigbior-
stwach) oraz wykonanie wszelkich potrzebnych transformacji danych. Jednostki z baz
Zrédtowych moga sie r6zni¢ od jednostek w zintegrowanym zbiorze, jak réwniez roz-
nice mogg wystgpi¢ pomiedzy jednostkami w obu faczonych bazach. Np. w zmienne;j
,stan cywilny” w jednej bazie moze by¢ kategoria ,,zonaty/zamezna”, za§ w drugiej
obie te warianty moga wystepowac oddzielnie. Przy duzej liczbie zmiennych, przekodo-
wanie wszystkich tak, by zawieraly doktadnie te same moze okazac si¢ czasochlonnym,
ale koniecznym procesem.

Ostatnig czgScig etapu zbierania informacji o danych Zrédtowych jest sporzadzenie
formularza zawierajacego ,,dane o danych” — tzw. metadanych (,,informacji o danych”)
(Data Integration Manual, 2006). Jest on waznym elementem, zapewniajagcym odpo-
wiednig jakoS$¢ przysztych wynikéw, przy czym jako$¢ rozumiana jest szeSciowymia-
rowo, poprzez: przydatno$¢, dokltadnos¢, terminowos¢, dostepnosé, interpretowalnosé
oraz spéjnos¢. Wymienione wymiary jako$ci moga byé uzyte jako kryterium oceny
wszystkich szacunkéw uzyskanych za pomocg zintegrowanych baz danych, odnoszac
si¢ zaréwno do baz zintegrowanych, jak i Zrédtowych.

Waznym zagadnieniem jest réwniez okreSlenie regulacji prawnych umozliwiajg-
cych wykorzystanie rejestrow w statystyce publicznej. Art. 13 pkt. 4 ustawy z dnia
29 czerwca 1995 r. o statystyce publicznej naktada na gestoréw rejestréow admini-
stracyjnych obowigzek nieodptatnego przekazywania danych, w tym calych zbioréw,
w zakresie, formie i terminach okreslanych w programie badan statystycznych statystyki
publicznej. Dane te jednak stuza do tworzenia komunikatéw ,,jednowymiarowych”, nie
wykorzystujacych zalet integracji. Dopiero ustawa o narodowym spisie powszechnym
ludnosci i mieszkan w 2011 roku (art. 8) nakazuje utworzenie tzw. Bazy Danych NSP
2011 zlozonej ze zintegrowanych administracyjnych zZrédet informacji. Wykorzysta-
nie pofaczonych rejestrow w okresach miedzyspisowych wymaga dodatkowych aktéw
prawnych.

Efektem etapu badania infrastruktury rejestréw jest wiedza umozliwiajaca doko-
nanie integracji rejestréw, edycji danych i w koficowym etapie tworzenie spdjnych
i rzetelnych komunikatéw statystycznych.

Nastepnym etapem jest taczenie rejestrow na podstawie unikatowych identyfika-
toréw jednostek. W Zrédtach administracyjnych wystepuja zwykle zmienne jak, np.
numer PESEL dla oséb lub REGON dla podmiotéw gospodarczych. W badaniach
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reprezentacyjnych jednostk¢ mozna zidentyfikowaé na podstawie zestawu zmiennych,
takich jak wiek, ple¢ i adres zamieszkania®. Sa to tzw. unikalne klucze potaczenio-
we. Na ich podstawie mozliwe jest jednoznaczne (deterministyczne) wskazanie, ktére
rekordy w faczonych bazach odnoszg si¢ do tej samej jednostki.

Jak pokazano na rysunku 1, do rejestru PESEL, zawierajacego m.in. dane demogra-
ficzne dodano, stosujac numer PESEL jako unikalny klucz, informacje z Centralnego
Rejestru Ubezpieczonych (CRU). W ten sposéb uzyskano taczng informacje na temat
stanu cywilnego (zmienna obserwowana w zbiorze PESEL) i tytutu ubezpieczenia
spotecznego (zmienna obserwowana w CRU). Nastepnie, wykorzystujac kombinacje
warto$ci zmiennych ple¢, wiek oraz adres zamieszkania jako klucz, dodano informacje
o statusie na rynku pracy (obserwowana w BAEL). Zbiory CRU i BAEL charak-
teryzujg si¢ mniejszym pokryciem niz PESEL’, stad Iaczna obserwacja cech (kolor
szary) mozliwa jest tylko dla tych jednostek, ktére wystepowaty w kazdym ze zbioréw.
Dla pozostalych wystepujg braki danych (kolor bialy). Zintegrowana w ten sposéb baza
moze by¢ bogatym, tanim (nie ma potrzeby pomiaru statystycznego — dane juz istnieja)
Zrédtem informacji spoteczno-gospodarczych.

Rejests PESEL

Nr Data i
PESEL Adres aeap. | Plef Stan cywilay

Zbiér zintegrowany
Nr Data : Stan Tytul Status na rynkn
PESEL | " [urodzenta] P | | cywilny [uberpieczenta pracy

Centralery Rejests Ubszpiscronych

Nr Data - Tytul

Ad Pl -

PESEL ™| urodzenia o ubezpieczenia

Badanie aktywnosc: Ekonomsczne) Ludnosci

Data 5 Status na
Adres | rodzena| T | rynku pracy

Rysunek 1. Integracja zbioréw danych pochodzacych z réznych Zrédet

Zrédlo: opracowanie wlasne

Efektem zastosowania faczenia deterministycznego jest surowa baza danych za-
wierajaca wszystkie zmienne z taczonych baz. Sg to zmienne niezharmonizowane, tj.
o definicjach, wariantach, momentach referencyjnych, itp. pochodzacych z baz wej-
Sciowych.

8 Adres zamieszkania nie jest przedmiotem pomiaru w badaniach prébkowych, jednak jest on znany
z operatu losowania.

° Np. do badania BAEL wylosowanych jest okoto 200 tys. jednostek z okoto 30-milionowej populacji,
co daje pokrycie rzgdu ok. 0,7%.



214 Wojciech Roszka

W przypadku, gdy zmienne kluczowe o unikatowych warto$ciach nie sg dostepne,
lub zawieraja wspomniane wyzej btedy, niemozliwe jest wykorzystanie metod determi-
nistycznych. W takich przypadkach mozliwe jest stosowanie metod probabilistycznego
faczenia rekordéw (probabilistic record linkage). 1dea tej metody sprowadza si¢ do
wyboru kilku zmiennych (nazywanych zmiennymi parujacymi), ktére zawarte s w
obu zbiorach i wykorzystanie ich zgodnosci, czgSciowej zgodnoSci lub niezgodnoSci
do oszacowania prawdopodobiefistwa, ze poszczegdlne rekordy naleza (lub nie) do tej
samej jednostki.

W integrowanych bazach, ze wzgledu na brak kompatybilnosci, czesto te same
warto$ci zapisywane sg w niejednolity sposéb (np. adresy, imiona i nazwiska, nazwy
wilasne itp.), ktére moga wynika¢ zaréwno z przyjetych przez gestoréw baz réznych
standardéw zapisu lub wynikajacych z ré6znorodnego rodzajow btedéw zapisu (np. or-
tograficznych, typograficznych, wynikajacych z niedoskonalosci sprzgtu i oprogramo-
wania skanujacego itp.). Za pomocg metodyki probabilistycznego Igczenia rekordow
mozna réwniez zintegrowac takie jednostki poréwnujgc pewne warto$ci w zmiennych
wystepujacych w obu bazach, ktére cho¢ réznig si¢ sposobem zapisu nalezg do tej
samej obserwacji.

Najczesciej, w literaturze przedstawia si¢ probabilistyczne taczenie rekordéw ja-
ko proces kilkustopniowy. Pierwszym krokiem jest wybdr zmiennych, na podstawie
ktérych przeprowadzone zostanie Igczenie (tzw. zmienne parujace). W kolejnym kroku
przygotowuje si¢ bazy do procesu integracji poprzez usuni¢cie duplikatéw oraz standa-
ryzacje wariantow cech parujacych. Nastepnie dokonuje si¢ operacji grupowania (nazy-
wanej réwniez blokowaniem) majgcej na celu podziatintegrowanych baz na podzbiory,
w ktérych znajdg si¢ jednostki w jaki§ sposéb do siebie podobne (np. mieszkaicy
jednego powiatu lub przedstawiciele jednej gatezi przemystu). Grupowania dokonuje
si¢ z w celu optymalizacji algorytmu poprzez zredukowanie liczby potaczen. Nastgpnie
na podstawie pewnych algorytméw wykonuje si¢ Igczenie baz oraz sprawdzenie jego
efektywnosci.

Efektem zastosowania probabilistycznego taczenia rekordéw jest surowa baza da-
nych uzupetniona o rekordy nieprzylgczone na etapie deterministycznego faczenia re-
kordéw.

Potaczenie zbioréow jest dopiero pierwszym krokiem do pelnej integracji. W ce-
Iu uzyskania zbioru danych odpowiadajgcego celom statystycznym nalezy ujednolicié
zawarte w nich informacje. Ten etap w literaturze nosi nazwe przetwarzania danych
zintegrowanych (micro-integration processing). Wallgren, Wallgren (2007) oraz Linder
(2004) wymieniajg nastepujgce etapy przetwarzania zintegrowanych rejestrow:

— kodowanie zmiennych — ujednolicanie wariantéw cech,

— edycja brakéw danych — imputacja,

—  wyréwnywanie momentéw lub okreséw referencyjnych rejestréw — w celu zapew-
nienia mozliwos$ci poréwnan wynikéw (przykladem rozwigzania tego problemu na

potrzeby NSP jest praca Bijaka, 2009),
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— tworzenie jednostek pochodnych (np. gospodarstw domowych zlozonych z o0s6éb
mieszkajacych pod jednym adresem),

— tworzenie zmiennych pochodnych (np. utworzenie zmiennej ,,dochody catkowite”
bedacej sumg dochodéw z réznych Zrédet),

— poréwnywanie zmiennych z réznych Zrédet w celu korekty btedéw.

Etap przetwarzania danych zintegrowanych umozliwia utworzenie operacyjnej bazy

mikrodanych!®, w ktérej znajduja sie cechy o ujednoliconym charakterze, zdefinio-

wane wedlug norm przyjetych w statystyce publicznej oraz o zadowalajacej jakosci.

Przetwarzanie danych zintegrowanych jest stalym procesem, ktéry zapewnia spdjnosé

i wysoka jako$¢ informacji statystyczne;j.

Bakker (2010) wymienia cztery podstawowe zalety przetworzonej, operacyjnej
bazy danych:

— rzetelno$¢ i wiarygodnos¢ komunikatow statystycznych sporzadzonych na podstawie
zintegrowanych Zrédet jest poprawiona (w poréwnaniu do bazy ,,surowe;j”),

— mozliwa jest publikacja oszacowan na niskim, niedostepnym dla badan reprezen-
tacyjnych, poziomie agregacji przestrzennej i merytorycznej,

— zmienne z réznych Zrédet sg potaczone i mozliwa jest ich tgczna obserwacja,

— mozliwe jest przeprowadzenie badani panelowych.

Integrowane zbiory danych charakteryzujq si¢ r6znym stopniem pokrycia. Rejestry
administracyjne zawierajg informacje o bardzo duzej liczbie jednostek, natomiast bada-
nia reprezentacyjne charakteryzuja si¢ niewielkim pokryciem. Stad tez zintegrowana,
operacyjna baza danych bedzie zawiera¢ pelna informacj¢ wyltacznie dla jednostek,
ktére wystgpity w kazdym z integrowanych Zrédel. Rekordy, ktére wystapity tylko w
pojedynczych Zrédtach, dla cech dotgczonych z innych baz bedg charakteryzowad sig
brakami danych.

Ostatnim etapem integracji danych jest proces przetwarzania analitycznego mi-
krodanych. Polega on na imputacji brakéw danych, kalibracji wag analitycznych oraz
estymacji finalnych komunikatéw statystycznych. Celem procesu jest zachowanie spdj-
nosci numerycznej danych w sensie uzyskania takich samych wynikéw dla wszystkich
oszacowan bez wzgledu na zZrédio pochodzenia zmiennych w zintegrowanym zbiorze.

W zalezno$ci od Zrédia pochodzenia zmiennej, szacunki moga charakteryzowac
rozbiezno$ciami nawet w skali calego kraju. Konsekwencje dywersyfikacji Zrodet in-
formacji moga zosta¢ zniwelowane poprzez rézne metody analityczne, wsréd ktérych
najczesciej wymienia si¢ metody wazenia (wielokrotnego wazenia) oraz masowej im-
putacji (Kroese et al., 2000).

W metodzie wielokrotnego wazenia, w pierwszym etapie nastepuje wyodrebnienie
podzbioru bazy operacyjnej bazy mikrodanych pochodzacych z r6znych Zrédet. Nastep-
nie przyporzadkowane sg wagi poczatkowe. PéZniej dostosowuje si¢ wagi kalibracyjne
uzyskane dla wszystkich podzbioréw danych w taki sposéb, by uzyskane rezultaty byly
zgodne dla cech znajdujgcych w kazdym z nich. Odbywa si¢ to poprzez rekalibracje

10" Noszacej réwniez nazwe rejestru statystycznego (Wallgren, Wallgren, 2007).
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Rysunek 2. Integracja administracyjnych zZrédel danych

Zrédlo: opracowanie wlasne

wag w odniesieniu do rozktadéw brzegowych zmiennych wystepujacych w kazdym
podzbiorze. Zapewnia si¢ w ten sposob sp6jnos¢ oszacowan przy jednoczesnym za-
chowaniu rzetelnosSci oszacowan w sensie ich nieobcigzonosci (Zhang, 2012).
Alternatywg dla wazenia danych jest masowa imputacja. Zastosowanie metod im-
putacji w celu uzupetnia brakéw danych wartosciami syntetycznymi zapewnia fgczna
obserwacje wszystkich zmiennych w zintegrowanej bazie danych jednostkowych, jak
réwniez numeryczng spdjnos¢ szacunkéw wszystkich cech (wszystkie wartosci beda
si¢ sumowac do liczebnosci ujednoliconej populacji generalnej). Wadg takiego po-
dejscia jest fakt, ze podstawione wartosci s3 w duzej mierze sztuczne, nawet jezeli
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wynikaja z dobrze dobranego modelu uzupeiniania brakéw. W wyniku imputacji po-
wstaja jednostki nierzeczywiste (o nierzeczywistych wartosciach cech), co z jednej
strony powoduje, ze maleje niebezpieczenstwo identyfikacji prawdziwych jednostek,
ale z drugiej strony moze prowadzi¢ do obnizenia zgodnoSci danych (np. 15-letni
emeryt lub 40-letni przedszkolak). Dodatkowo, nawet jezeli do imputacji stosuje si¢
model skonstruowany w oparciu o warto$ci empiryczne (np. imputacja regresyjna),
bardzo czesto na podstawie stosunkowo niewielkiej liczby warto$ci empirycznych,
podstawia si¢ wielka liczbe wartosci teoretycznych (np. imputujac aktywnos$¢ eko-
nomiczng z BAEL — ok. 100 tys. rekordéw — do rejestru PESEL — ok. 30 mln rekor-
dow).

Moze si¢ zdarzy¢, ze nie wszystkie cechy sa tacznie obserwowane lub faczna obser-
wacja cech zachodzi tylko dla niewielkiego podzbioru obserwacji uniemozliwiajacego
dokonywanie szacunkéw dla odpowiedniego przekroju danych. Proces estymacji mo-
ze zosta¢ w takim przypadku wsparty metodami parowania statystycznego (statistical
matching). Parowanie statystyczne to grupa metod stuzacych do integracji dwoch (lub
wigcej) Zrédet danych (zwykle pochodzacych z badan probkowych) odnoszacych sie do
tej samej populacji generalnej. Poniewaz prawdopodobieiistwo wylosowania tej samej
jednostki do dwéch réznych badan reprezentacyjnych jest bardzo mate (zblizone do
zera), zaktada si¢, ze integrowane zbiory sg roztaczne w sensie pokrycia. W kazdym
zbiorze (oznaczonymi jako A i B) znajduje si¢ zwykle pewien wspdlny wektor zmien-
nych (np. w badaniach dotyczgcych os6b moga by¢ to zmienne demograficzne) o tych
samych lub zblizonych definicjach i wariantach. Nazywa si¢ je zmiennymi wspSlnymi
(oznaczonymi jako X). Zbiér A zawiera wektor zmiennych obserwowanych wylacznie
w nim, oznaczy jako Y, natomiast zbiér B zawiera analogiczny wektor — Z (por. ta-
bela 3). Celem parowania statystycznego jest analiza zwiazkéw pomiedzy zmiennymi
nieobserwowanymi gcznie w pojedynczym Zrédle.

Produktem integracji baz danych metodg parowania statystycznego sg jednostki
syntetyczne. Oznacza to, ze w zintegrowanym zbiorze obserwacji podlegajg podmioty
niewystepujgce w rzeczywistosci. U Zrodel koncepcji tworzenia zbiorowosci utworzo-
nych w sposéb sztuczny lezy zalozenie, ze jednostki, ktére sg do siebie podobne pod
wzgledem okreslonych cech (np. demograficznych, takich jak: wiek, ple¢, miejsce za-
mieszkania, czy wyksztalcenie lub ekonomicznych, takich jak: aktywno$¢ ekonomicz-
na, Zrédto utrzymania, czy dochody) bedg réwniez podobne pod wzgledem innych cech
bedacych przedmiotem parowania.

Dzigki zastosowaniu metody parowania statystycznego mozliwa jest taczna ob-
serwacja cech nieobserwowanych wspdlnie w zadnym ze Zrédel. Umozliwia to do-
konywanie analiz wielowymiarowych, jak np. badanie wspétzaleznosci (wyznaczenie
wspolczynnikéw korelacji, czy tez stworzenie tabel kontyngencji).

Metody parowania statystycznego stosuje si¢ w sposob podobny do metody ma-
sowej imputacji, jednak kladzie si¢ w nich nacisk, by, o ile to mozliwe, dotgczane
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Tabela 3.
Dane wejSciowe w parowaniu statystycznym
Y, .. Yo X, ... Xp
A A A A
. i Yig X1 Xip
Zbiér
A
A A A A
Yal - Yag Xal e Xap
A A A A
Ynal Yns0 Kyl KnaP
Xy - Xp Z, . Iy
B B B B
X1 Xip 211 oo Z1R
Zbior
B B B B B
Xp1 ce Xpp Zp1 oo ZpR
B B B B
xngl anP Zn,};l ZVLBR

7Zrédlo: opracowanie whasne

wartosci byly wartosciami empirycznymi'!. Dotacza sie réwniez jedna zmienna jedno-
cze$nie dokladajac staran, by model integracji zapewnial zgodno$¢ wielowymiarowych
rozktadéw w integrowanych zbiorach (Raessler, 2002).

Zintegrowane, w sposOb deterministyczny lub (i) stochastyczny, dane z réznych
Zrédet, zapewniajagce wysokie pokrycie i tgczng obserwacje cech z réznych obszaréw
funkcjonowania spofeczefistwa, gospodarki i padstwa sg rowniez punktem wyjscia do
tworzenia kompleksowych systeméw statystycznych zapewniajacych wsparcie w two-
rzeniu symulacji i prognoz skutecznosci dziataii organizacji parnstwowych (polityki
podatkowej, opieki spotecznej etc.) i prywatnych (inwestowanie w okreSlone rejony,
lokowanie produktéw, zdobywanie klientéw poprzez precyzyjnie przeprowadzane kam-
panie marketingowe). Takie wykorzystanie zintegrowanych zZrédet nosi nazwe mikro-
symulacji (microsimulation) i jest wykorzystywane m.in. w Europie (Atkinson et al.
1999), Kanadzie (Morrison 1998) oraz Australii (Kelly, 2003; Hardling et al., 2009).

""" Np. poszukiwanie tzw. ,.statystycznych blizniat” (Bacher, 2002), czyli wyszukiwanie w jednym
zbiorze rekordéw najbardziej podobnych do tych w drugim zbiorze i ich tgczenie (Raessler, 2002; Di Zio
et al., 2006). Inna metoda jest tzw. wielokrotna imputacja (Raessler, 2002), gdzie dla jednej dotaczanej
warto$ci wyznacza si¢ kilka wynikajgcych z modelu lub najbardziej podobnych w innym zbiorze i albo
dotacza sie rekord wylosowany z tego zbioru ,,bliznigt”’, albo np. imputuje si¢ warto$¢ Srednig.
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4. ZAKONCZENIE

Integracja danych administracyjnych i badan reprezentacyjnych, przy zachowaniu
odpowiednich procedur i metod prowadzi do utworzenia zbioru o szerokim spektrum
informacyjnym i wysokim pokryciu. Koszt pozyskania informacji ze zbioréw zinte-
growanych jest duzo nizszy niz w przypadku klasycznych badan statystycznych, nie
wystepuje obcigzenie respondentdw, a zbiory charakteryzujg sie wysoka jakoscia.

Dokonywanie szacunkéw na podstawie zintegrowanych Zrédet wiaze si¢ z zastoso-
waniem nowatorskich metod statystycznych, przekonstruowania systemu statystycznego
oraz zachowania tajemnicy statystycznej. Zachowanie okreslonych procedur i norm in-
tegracji zapewnia mozliwoS¢ tworzenia wielowymiarowych analiz na niskim poziomie
agregacji przestrzennej, co moze przyczynia¢ si¢ do podejmowania wiasciwych de-
cyzji dotyczacych rozwoju spoteczno-gospodarczego matych jednostek terytorialnych
poprzez precyzyjne i rzetelne zasilanie informacyjne.

Zastosowanie metod statystycznej integracji danych wspomaga system statystycz-
ny oparty o administracyjne Zrédta danych poprzez taczenie rekordéw pozbawionych
klucza identyfikacyjnego oraz umozliwia tgczng obserwacj¢ cech nieobserwowanych
zaréwno w zadnym pojedynczym Zrddle, jak i w zbiorze zintegrowanym.

Faczna obserwacja cech opisujacych rézne zagadnienia spoleczno-gospodarcze
umozliwia zastosowanie mikrosymulacji wspomagajacej organy administracyjne w pro-
cesach decyzyjnych dotyczacych prowadzenia okreslonych polityk w ujeciu przestrzen-
nym.
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SYSTEM STATYSTYKI PUBLICZNEJ OPARTY NA ZINTEGROWANYCH ZRODLACH DANYCH
Streszczenie

Zwigkszajace si¢ zapotrzebowanie na rzetelng i aktualng informacje na mozliwie niskim poziomie
agregacji jest rosngcym wyzwaniem dla polskiej statystyki publicznej. Zastosowanie integracji danych z
réznych, w tym administracyjnych, Zzréodetumozliwia wykorzystanie informacji petnej w sensie pokrycia
oraz bogatej merytorycznie. Laczna obserwacja cech obserwowanych w oddzielnych zbiorach generuje
efekt synergii zwigkszajacy zaséb wiedzy pochodzacy z badan spoteczno-ekonomicznych.

Stowa kluczowe: integracja danych, rejestry administracyjne, spisy powszechne

THE SYSTEM OF PUBLIC STATISTICS BASED ON INTEGRATED DATA SOURCES

Abstract

Increasing demand for reliable and current information at the lowest possible level of aggregation is
a growing challenge for the Polish public statistics. Application of data integration of different, including
administrative, sources enables the use of information in terms of full coverage and rich in substance. The
joint observation of variables observed in separate data collections generate a synergy effect increasing
amount of knowledge derived from socio-economic research.

Key words: data integration, administrative registers, censuses



