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1. WPROWADZENIE

Zjawisko niepetnosprawnosci nalezy wspétczesnie do jednych z najpowaz-
niejszych probleméw spofecznych. Liczba oséb niepetnosprawnych wzrasta
systematycznie, co jest w duzej mierze konsekwencjg dostrzegalnego problemu
zwigzanego ze starzeniem sie spoteczenstw. Okoto 17% osdb w Unii Europej-
skiej jest niepetnosprawnych, w stopniu od lekkiego do znacznego. Oznacza to,
ze okoto 80 mIn Europejczykdéw czesto nie ma mozliwosci petnego uczestnicze-
nia w zyciu spotecznym i gospodarczym z powodu barier zwigzanych ze $rodo-
wiskiem i z postawami ich otoczenia. Réwniez w Polsce niepetnosprawnosé
stanowi powazny problem spoteczny. Wedtug danych Narodowego Spisu Po-
wszechnego Ludnosci i Mieszkah (NSP 2011) w Polsce liczba oséb niepetno-
sprawnych wynosita okoto 4,7 min. Stanowito to 12% ludnosci kraju (GUS,
2012).

W zwigzku z powyzszym wiadze poszczegodlnych krajow, jak i wtadze szcze-
bla lokalnego, bedg zmuszone podejmowac odpowiednie kroki celem niwelowa-
nia negatywnych skutkédw zwigzanych z wystepowaniem zjawiska niepetno-
sprawnosci. Koniecznosé ta wynika rowniez z zapisow Europejskiej Strategii
w Sprawie Niepetnosprawnosci 2010-2020, zgodnie z ktoérg na Unii Europejskiej
i panstwach czionkowskich spoczywa odpowiedzialno$¢ za poprawe spotecznej
i ekonomicznej sytuacji oséb niepetnosprawnych (Komisja Europejska, 2010).
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Ogdlnym celem tej strategii jest zwiekszenie mozliwosci oséb niepetnosprawnych,
tak aby mogty one w petni korzysta¢ ze swoich praw i uczestniczy¢ w zyciu spo-
tecznym oraz w europejskiej gospodarce, zwtaszcza dzieki jednolitemu rynkowi.

Podejmowanie wiasciwych decyzji oraz eliminowanie barier wymagac bedzie
jednak dokfadnej, rzetelnej i szczegdtowej informaciji na temat niepetnosprawno-
sci. Rowniez realizacja wspomnianej powyzej Europejskiej Strategii w Sprawie
Niepetnosprawnosci 2010-2020 wymagac bedzie duzego zaangazowania insty-
tucji Unii Europejskiej i panstw cztonkowskich, co wyraza¢ ma sie nie tylko po-
przez odpowiednie wsparcie finansowe i podnoszenie swiadomosci spotecznej
na temat niepetnosprawnosci, ale rowniez poprzez gromadzenie odpowiednich
statystyk i danych oraz ich monitorowanie. Infrastruktura statystyczna w zakresie
niepetnosprawnosci stanowi zatem warunek sine qua non w procesie podejmo-
wania odpowiednich decyzji zwigzanych z tym zjawiskiem spotecznym.

Obecnie dostepne w Polsce zrédta danych na temat niepetnosprawnosci (ba-
dania reprezentacyjne czy spisy) pozwalajg uzyska¢ podstawowe informacje na
temat tego zjawiska jedynie na dos¢ duzym stopniu agregacji przestrzennej —
poziom kraju czy wojewddztwa. Pewne remedium stanowi¢ moze tutaj statysty-
ka matych obszaréw (SMO), dzieki ktérej mozliwa jest estymacja parametréw
dla bardziej szczegdtowych przekrojow terytorialnych czy odpowiednio zdefinio-
wanych domen (Rao, Molina, 2015).

Gtéwnym celem artykutu jest estymacja odsetka liczby osob niepetnospraw-
nych prawnie i biologicznie w przekroju powiatow wojewddztwa wielkopolskiego
i dla bardziej szczegdétowych domen — z uwzglednieniem wyksztatcenia i z wyko-
rzystaniem wybranych estymatoréw jakie oferuje SMO. Umozliwi to przestrzen-
ng ocene zjawiska niepetnosprawnosci na niepublikowanym do tej pory pozio-
mie szczegotowosci. Realizacji gtdéwnego celu podporzgdkowany zostat odpo-
wiedni ukfad prezentowanego artykutu.

W drugiej czesci artykutu omodwiono kluczowe badania reprezentacyjne,
w ktérych poruszana jest problematyka niepetnosprawnosci. Mimo, ze nie sg
one dedykowane scisle temu zjawisku, a innym obszarom badawczym takim jak
rynek pracy, ubéstwo czy budzety gospodarstw domowych, mozna w nich zna-
lez¢ informacje na temat oséb niepetnosprawnych.

W trzeciej czesci artykutu opisana zostata niepetnosprawnos$¢ w Swietle da-
nych zebranych w ramach NSP 2011. Przedstawiono najwazniejsze definicje
tego zjawiska, a takze wskazano przekroje, dla ktérych dostepne sg informacje
w NSP 2011 o osobach niepetnosprawnych. Dane pochodzgce z NSP 2011
postuzyly autorom do oszacowania odsetka liczby oséb niepetnosprawnych
prawnie i biologicznie w przekroju powiatéw wojewddztwa wielkopolskiego i dla
okreslonych kategorii wyksztatcenia.

W kolejnym, czwartym rozdziale, przedstawiono dotychczasowe doswiadcze-
nia z wykorzystania SMO w obszarze niepetnosprawnosci. Nastepnie — w roz-
dziale pigtym, opisano od strony teoretycznej najwazniejsze estymatory klasy
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SMO wykorzystane w artykule w procesie estymacji odsetka oséb niepetno-
sprawnych w wojewddztwie wielkopolskim dla domeny zdefiniowanej jako prze-
kroj powiatu i kategorii wyksztatcenia.

W ostatniej — szdstej czesci artykutu, opisano procedure badawczg, przed-
stawiono wyniki estymacji z wykorzystaniem wybranych estymatoréw klasy
SMO, a takze dokonano dyskusji zwigzanej z jakoscig uzyskanych szacunkow
oraz z przestrzennym zréznicowaniem badanego zjawiska. Artykut konczy pod-
sumowanie, w ktérym sformutowano najwazniejsze wnioski oraz wskazano dal-
sze kierunki prac badawczych.

2. NIEPEENOSPRAWNOSC W SWIETLE WYBRANYCH
BADAN REPREZENTACYJNYCH

Prowadzenie badan ankietowych przez Gtéwny Urzad Statystyczny w oparciu
metode reprezentacyjng jest nadal jednym z gtéwnych sposobéw pozyskiwania
informacji statystycznej w zakresie ksztattowania sie w kraju proceséw spotecz-
nych, demograficznych oraz gospodarczych. Dotyczy to réwniez zagadnien
zwigzanych z niepetnosprawnos$cia, ktére poddawane sag cyklicznej analizie
w ramach kilku badan reprezentacyjnych prowadzonych w resorcie statystyki.

Jednym z podstawowych zrédet statystycznych o osobach niepetnospraw-
nych na rynku pracy jest Badanie Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci (BAEL).
Gtéwnym celem badania jest pozyskanie informacji o osobach pracujgcych, bez-
robotnych oraz biernych zawodowo. Natomiast dodatkowo, w ramach prowadzo-
nego badania, zostata wyodrebniona zbiorowos¢ os6b niepetnosprawnych z ogé-
tu ludnosci w wieku 15 lat i wiecej, bazujgc na kryterium prawnym zdefiniowa-
nym w ustawie z dnia z dnia 27 sierpnia 1997 r. o rehabilitacji zawodowej i spo-
tecznej oraz zatrudnianiu oséb niepetnosprawnych (j. t. Dz. U. z 2011 r. Nr 127,
poz. 721, ze zm.). W ramach kwartalnej publikacji Aktywnos¢ Ekonomiczna
Ludno$ci Polski jeden z dziatéw tematycznych poswiecony jest analizie tej zbio-
rowosci. Znajdujg sie tam podstawowe informacje na poziomie kraju o osobach
niepetnosprawnych w podziale na pracujgcych, bezrobotnych i biernych zawo-
dowo oraz w dodatkowych przekrojach. Tablice zawierajg, miedzy innymi, infor-
macje o liczbie oséb niepetnosprawnych wedtug stopnia niepetnosprawnosci
(znaczny, umiarkowany, lekki stopien niepetnosprawnosci lub réwnowazny),
a takze wedtug typu gospodarstwa domowego czy tez wybranych cech demo-
graficznych (GUS, 2016a).

Kolejnym badaniem, w ktérym czes¢ pozyskiwanych informacji dotyczy row-
niez gospodarstw domowych z osobami niepetnosprawnymi wytgcznie prawnie,
jest Badanie Budzetow Gospodarstw Domowych (BBGD). Na podstawie tego
badania mozna uzyska¢ informacje o strukturze demograficzno-spotecznej go-
spodarstw domowych, tj. o liczbie, wieku, ptci, wyksztatceniu, niepetnosprawno-
Sci, aktywnosci ekonomicznej oséb wchodzacych w skfad badanego gospodar-



452 Przeglad Statystyczny, tom LXV, zeszyt 4, 2018

stwa domowego (GUS, 2011). W ramach tego badania mozna takze uzyskac
coroczng informacje na poziomie kraju o przecietnym miesiecznym przychodzie
i rozchodzie na 1 osobe w gospodarstwach domowych z osobami niepetno-
sprawnymi. Podawane s3g réwniez informacje o przecietnym miesiecznym spo-
zyciu niektorych artykutdw zywnosciowych oraz wyposazeniu w niektore przed-
mioty trwatego uzytkowania w gospodarstwach domowych z osobami niepetno-
sprawnymi (GUS, 2016b).

Nastepnym badaniem reprezentacyjnym, w ktdorym mozna znalez¢ pewne
informacje, dotyczgce zbiorowosci oséb niepetnosprawnych biologicznie, jest
Europejskie Badanie Warunkéw Zycia Ludnosci (EU-SILC). W ramach wydawa-
nej w corocznym cyklu publikaciji pt. ,Dochody i Warunki Zycia Ludno$ci” mozna
znalez¢é miedzy innymi informacje o odsetku os6b niepeinosprawnych wedtug
kryterium niepetnosprawnosci biologicznej na poziomie kraju, w podziale na
pte¢, grupy wieku oraz miejsce zamieszkania (miasto/wies). Jest to jedyne ba-
danie na podstawie ktérego w cyklu corocznym pozyskujemy informacje o oso-
bach niepeinosprawnych biologicznie (GUS, 2017).

Kolejnym badaniem reprezentacyjnym przeprowadzonym metodg wywiadu
bezposredniego, ktére w swoim zakresie ujmuje zagadnienia z obszaru niepet-
nosprawnosci prawnej oraz biologicznej, jest Europejskie Ankietowe Badanie
Zdrowia (EHIS). Badanie to umozliwia dostarczenie szerokiego spektrum in-
formacji na poziomie kraju o zbiorowos$ci os6b niepetnosprawnych prawnie
i biologicznie, w tym miedzy innymi, wedtug stopnia niepetnosprawnosci oraz
poziomu wyksztatcenia i stanu cywilnego, a takze statusu na rynku pracy (GUS,
2016¢).

Jak wynika z dokonanego przeglgdu, cyklicznie prowadzone badania repre-
zentacyjne dostarczajg jedynie podstawowych informacji o osobach niepetno-
sprawnych na poziomie kraju. Najszerszy zakres danych o tym zjawisku mozna
znalez¢ we wspomnianym Europejskim Ankietowym Badaniu Zdrowia, ktére
realizowane jest jednak zaledwie co pie¢ lat.

3. NIEPEENOSPRAWNOSC W SWIETLE NSP 2011

Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkan w Polsce w 2011 roku doty-
czyt osob stale zamieszkatych (zameldowanych) na obszarze Polski bez wzgle-
du na fakt, czy te osoby przebywaty w kraju w czasie spisu czy tez byly za gra-
nicg oraz osob przebywajgcych czasowo. Spis byt przeprowadzony w budyn-
kach, mieszkaniach, obiektach zbiorowego zakwaterowania i innych zamieszka-
nych pomieszczeniach niebedgcych mieszkaniami.

W odrdznieniu od poprzednich edycji spis ten zostat przeprowadzony meto-
da mieszang, tzn. dane byly pozyskiwane ze zrédet administracyjnych (reje-
strow i systemow informacyjnych) oraz zbierane bezposrednio od ludno$ci
w ramach badania reprezentacyjnego, a takze tzw. badania petnego. Ponadto
przeprowadzone zostaty dwa petne badania obejmujgce osoby przebywajgce
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w obiektach zbiorowego zakwaterowania oraz osoby bezdomne. Zastosowane

rozwigzania miaty przede wszystkim na celu redukcje kosztéw spisu oraz

zmniejszenie obcigzenia os6b nim objetych, zachowujgc jednoczesnie dobrg
jakos¢ jego wynikow.

W badaniu petnym realizowanym drogg internetowa, a takze wykorzystujgc
informacje dostepne ze zrédet administracyjnych, pozyskano podstawowe dane
demograficzno-spoteczne i adresowe osob, ktére nie zostaty objete badaniem
reprezentacyjnym lub spisem w obiektach zbiorowego zakwaterowania bgdz tez
badaniem bezdomnych. Przeprowadzone w ramach NSP 2011 badanie repre-
zentacyjne dostarczyto danych, ktérych nie mozna byto pozyskaé z rejestrow
i systeméw informacyjnych. Badanie to zostato przeprowadzone na prébie loso-
wej okoto 20% mieszkan w skali kraju.

Zakres badania reprezentacyjnego w NSP 2011 uwzgledniat sze$s¢ duzych
obszardéw tematycznych: ludno$¢ i jej charakterystyka demograficzno-spoteczna,
aktywnos$¢ ekonomiczna, migracje wewnetrzne i zagraniczne ludnosci, narodo-
wos¢ i wyznanie, gospodarstwa domowe i rodziny oraz budynki i mieszkania.
W ramach tych obszaréw prowadzono réwniez bardziej szczegbétowe badania
odpowiednio zdefiniowanych zbiorowosci. Obszar ludnos¢ i jej charakterystyka
demograficzno-spoteczna obejmowat réwniez badanie zbiorowosci oséb niepet-
nosprawnych. Zgodnie z przyjetg w spisie definicjg osoba niepetnosprawna —
jest to taka osoba, ktéra posiada odpowiednie orzeczenie wydane przez organ
do tego uprawniony lub osoba, ktéra takiego orzeczenia nie posiada, lecz od-
czuwa ograniczenie sprawnosci w wykonywaniu czynnosci podstawowych dla
swojego wieku (zabawa, nauka, praca, samoobstuga).

Zgodnie z przyjeta definicjg zbiorowos¢ oséb niepetnosprawnych zostata po-
dzielona na dwie podstawowe grupy:

— osoby niepetnosprawne prawnie, tj. takie, ktére posiadaty odpowiednie, aktu-
alne orzeczenie wydane przez organ do tego uprawniony;

— osoby niepetnosprawne tylko biologicznie, tj. takie, ktére nie posiadaty orze-
czenia, ale miaty (odczuwaty) catkowicie lub powaznie ograniczong zdolno$¢
do wykonywania czynnosci podstawowych stosownie do swojego wieku (GUS,
2012).

Zgromadzony zakres danych i przyjeta metodologia badania pozwala dostar-
czy¢ informacji o liczbie os6b niepetnosprawnych prawnie i biologicznie w po-
dziale na pte¢, ekonomiczne grupy wieku, a takze stopieh niepetnosprawnosci
do mozliwie najnizszego poziomu agregacji przestrzennej jakim byt powiat. Jed-
nak wprowadzenie dodatkowych przekrojéw demograficzno-spotecznych, w tym
podziatu tej zbiorowosci ze wzgledu na poziom wyksztatcenia, ze wzgledu na
zbyt matg liczebnos¢ proby obarczone jest zbyt duzym btedem szacunku. Dlate-
go tez zasadnym wydaje sie wprowadzenie narzedzi jakimi dysponuje statystyka
matych obszaréw w celu przeprowadzenia bardziej pogtebionych analiz tego
zjawiska, czemu poswiecone jest niniejsze opracowanie.
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4. DOSWIADCZENIA Z WYKORZYSTANIA SMO
W OBSZARZE NIEPELNOSPRAWNOSCI

Potrzeby informacyjne odnoszgce sie do aktualnych i dokfadnych danych
w bardzo szczegdtowych przekrojach oraz na niskim poziomie agregacji prze-
strzennej zgtaszane sg przez réznego rodzaju instytucje, wtadze rzgdowe oraz
lokalne. Dotyczy to w sposob szczegdlny tematyki niepetnosprawnosci. Kom-
pleksowa informacja na temat tego bardzo waznego zjawiska spotecznego
umozliwitaby odpowiednim instytucjom i witadzom poszczegdinych szczebli po-
dziatu terytorialnego kraju podejmowanie wtasciwych decyzji zwigzanych m.in.
z alokacjg srodkéw na pomoc osobom niepethosprawnym czy z odpowiednimi
zmianami dotyczgcymi rynku pracy wspierajgcymi zatrudnianie oséb niepetno-
sprawnych. Jak to zostato wskazane w punkcie 2. i 3. niniejszego artykutu, ba-
dania prowadzone przez stuzby statystyki publicznej w Polsce dostarczajg tego
typu danych, jednak na do$¢ wysokim poziomie agregacji przestrzennej bgdz
dla niezbyt szczegdtowych domen. Podejmowanie wiasciwych decyzji wymaga
jednak na ogo6t informacji szczegétowych na poziomie powiatu a nawet gminy
i dla wasko okreslonych domen (przyktadowo w przekroju pici, grup wieku i wy-
ksztatcenia).

Wiekszos¢ badan reprezentacyjnych, w ktérych poruszana jest problematyka
niepetnosprawnosci, projektowana jest tak, aby dostarczyé podstawowych sza-
cunkéw na poziomie krajowym, ewentualnie regionalnym, z akceptowalng pre-
cyzjg szacunku przy wykorzystaniu estymatora bezposredniego. Jednoczes$nie
obserwowana tendencja zwigzana ze zmniejszaniem kosztoéw badan i obcigzen
respondentéw dodatkowo utrudnia prowadzenie duzych badan reprezentacyj-
nych zapewniajgcych odpowiednig liczebno$¢ préby i wynikajgcg z niej akcep-
towalng precyzje szacunku dla bardziej szczegétowych przekrojow. Gdy liczeb-
nos¢ préby jest zbyt mata w odpowiednich przekrojach dokonuje sie szacunkéw
jedynie na wyzszych poziomach agregacji przestrzennej z wykorzystaniem es-
tymatorow znanych z klasycznej metody reprezentacyjnej — przede wszystkim
stosujgc tzw. estymator Horvitza-Thompsona, zwany rowniez bezposrednim.
Niestety, w przypadku bardzo matej liczebnosci proby, estymatory bezposrednie
charakteryzujg sie niskg precyzjg szacunku (duza wariancja). Co wiecej, w przy-
padku gdy jaki$ przekréj nie jest reprezentowany w probie, nie jest mozliwe wy-
korzystanie tego estymatora.

Wychodzac naprzeciw potrzebom odbiorcéw informaciji statystycznej dedyko-
wanej niepetnosprawnosci mozna jednak dokonywaé szacunkéw z akceptowal-
ng precyzjg w domenach, ktére nie sg w ogdle reprezentowane w probie
(tzw. proba zerowa) bgdz sg reprezentowane jedynie przez niewielkg liczbe
jednostek. Remedium na niewielka liczebnosé proby w wyréznionych domenach
i niskg precyzje szacunkoéw estymatora bezposredniego stanowi dynamicznie
rozwijajgca sie gatgz statystyki tzw. statystyka matych obszaréw. Metody jakie
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oferuje statystyka matych obszaréw sg obecnie powszechnie wykorzystywane
w wielu dziedzinach. Warto wspomnie¢ chociazby o zastosowaniu estymatoréow
klasy SMO w badaniu ubdstwa, w badaniach rolnych, z zakresu rynku pracy czy
demografii przedsiebiorstw (Dehnel, 2010; Gotata, 2004; Marchetti i inni, 2018;
Szymkowiak i inni, 2017).

Réwniez w zakresie niepetnosprawnos$ci mozna znalez¢ wiele praktycznych
zastosowan statystyki matych obszaréw. Jak podaje Zadto (2015), jednym
z pierwszych zastosowan statystyki matych obszaréw w statystyce publicznej
byto badanie niepetnosprawnosci w ramach tzw. Health Interview Survey, ktore
przeprowadzone zostato w 1968 roku przez National Center for Health Statistics
w USA. Takze Australijski Urzad Statystyczny (ang. Australian Bureau of Stati-
stics) wykorzystuje wybrane techniki jakie oferuje SMO w kontekscie badan nad
niepetnosprawnoscig (Elazar, Conn, 2004). Na potrzeby estymacji liczby oséb
niepetnosprawnych wykorzystywane sg w Australii proste estymatory syntetycz-
ne oraz bardziej ztozone uogdlnione modele liniowe bazujgce na rozktadzie
Poissona czy Bernoulliego.

Bardzo ciekawg aplikacje przygotowang w programie R z wykorzystaniem
pakietu Shiny dedykowanemu tworzeniu interaktywnych stron internetowych
z wizualizacjg wynikow poswieconych zjawisku niepetnosprawnosci stworzyt
Urzad Statystyczny Nowej Zelandii®. Korzystajac z metod jakie oferuje statystyka
matych obszardw i tgczac dane pochodzace z dwéch badanh: Badania Niepetno-
sprawnosci w Gospodarstwach Domowych 2013 (ang. Household Disability
Survey) oraz Spisu Powszechnego 2013 dokonat on szacunku odsetka i liczby
0s6b niepetnosprawnych w bardzo szczegdtowych przekrojach, dla ktérych tra-
dycyjne estymatory charakteryzowaty sie zbyt niskg precyzjg szacunkéw. Osza-
cowania, ktore powstaty z wykorzystaniem estymatoréw klasy SMO, prezento-
wane sg w przekroju piecioletnich grup wieku, regionu oraz rodzaju niepetno-
sprawnosci w zakresie stuchu, wzroku, umystu czy ciata.

Ciekawe zastosowanie hierarchicznych modeli klas ukrytych dla matych ob-
szaréw w kontekscie szacowania liczby oséb niepetnosprawnych przedstawili
Fabrizi i inni (2015). Autorzy rozwazajg problem estymacji liczby oséb niepetno-
sprawnych we Wioszech z wykorzystaniem danych pochodzacych z badania
reprezentacyjnego Health Conditions and Appeal to Medicare oraz odpowied-
nich danych z rejestréw administracyjnych (w charakterze zmiennych pomocni-
czych). W badaniu tym zjawisko niepetnosprawnosci jest mierzone posrednio
poprzez wykorzystanie zmiennych, kitére opisujg zdolnos¢ osoby do wykonywa-
nia codziennych zadan i czynnosci. Co wiecej, badanie to jest w taki sposéb
zaprojektowane, aby dostarcza¢ wiarygodnych szacunkéw na wysokim poziomie
agregacji przestrzennej tj. regionéw. Oszacowanie liczby oséb niepetnospraw-
nych, jak wskazujg autorzy, dla bardziej szczegétowych domen z wykorzysta-

5 Strona dostepna pod linkiem https:/statisticsnz.shinyapps.io/Disability/.
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niem klasycznych metod estymacji obarczone jest zbyt duzym btedem. Ze
wzgledu na mate liczebnosci préby w bardziej szczegotowo zdefiniowanych
domenach® a takze na fakt, Ze zmienna celu (niepetnosprawnosé) nie jest bez-
posrednio mierzona w badaniu, proponujg wykorzystanie bayesowskich hierar-
chicznych modeli klas ukrytych dla matych obszaréw celem estymaciji liczby
0s0b niepetnosprawnych.

W polskiej literaturze z zakresu statystyki matych obszaréw kwestia niepetno-
sprawnosci nie byta do tej pory szeroko analizowana (Dehnel, Klimanek, 2016,
czy Klimanek, 2017). W wielu pracach poswieconych zastosowaniom estymacji
posredniej uwaga skupiona byta raczej na takich obszarach badawczych jak
ubdstwo (Urzad Statystyczny w Poznaniu 2013; Marchetti i inni, 2018; Szymko-
wiak i inni, 2017), rynek pracy (Gotata, 2004; Jézefowski, Szymkowiak, 2013)
czy statystyka przedsiebiorstw (Dehnel, 2010). Impuls do podjecia prac badaw-
czych zwigzanych z zastosowaniem metod statystyki matych obszaréw w nie-
petnosprawno$ci stanowit zatem brak kompleksowych opracowan w tym zakre-
sie. Pierwsze wyniki dyskutowane byly na miedzynarodowych konferencjach
naukowych (Jozefowski i inni 2016; Szymkowiak i inni, 2016). Podjecie prac
poswieconych kwestii niepetnosprawnosci, z wykorzystaniem metod jakie oferu-
je statystyka matych obszaréw, przez polskie srodowisko naukowe byto zatem
konsekwencjg duzego popytu na informacje odnosnie tego zjawiska spoteczne-
go na niskich poziomach agregacji przestrzennej. Dotychczasowa infrastruktura
statystyczna w tym zakresie byta bowiem stosunkowo skromna.

W artykule autorzy skupili swojg uwage na estymacji odsetka oséb niepetno-
sprawnych w przekroju powiatow wojewddztwa wielkopolskiego i dla bardziej
szczegbtowych domen — z uwzglednieniem wyksztatcenia tj. na niepublikowa-
nym do tej pory poziomie szczegotowosci. Wykorzystali w tym celu dane pocho-
dzace z NSP 2011 i wybrane estymatory klasy SMO. W dalszej czesci artykutu
opisane zostaty od strony teoretycznej rozwazane estymatory. W czesci empi-
rycznej przedstawione zostaty z kolei najwazniejsze wyniki z przeprowadzonych
prac badawczych.

5. WYBRANE METODY ESTYMACJI POSREDNIEJ

Na potrzeby estymacji odsetka oséb niepetnosprawnych w przekroju powia-
téw wojewddztwa wielkopolskiego i odpowiednich kategorii wyksztatcenia wy-
branych zostato sze$¢ réznych estymatoréw klasy SMO. Skorzystano przy tym
z estymatorow, ktore byty przedmiotem rozwazah w ramach projektu Eurarea
(ONS, 2004): estymator bezposredni, GREG, estymator syntetyczny typu A,
estymator syntetyczny typu B, EBLUP typu A oraz EBLUP typu B. W projekcie

6 Oszacowania liczby oséb niepetnosprawnych autorzy dokonujg w przekroju obszaréw okresla-
nych mianem ,health districts” w liczbie 12 oraz 3 grup wieku: 50-64, 65-74 i 75+.
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tym przedstawiono konstrukcje estymatoréw réznego typu dla parametru beda-
cego $rednig w domenie’. Kompleksowy opis wszystkich estymatoréw statystyki
matych obszaréw, rowniez z uwzglednieniem szeéciu wzietych do dalszej anali-
zy, mozna znalez¢ w monografii Rao, Molina (2015).

Estymator bezposredni — Horvitza-Thompsona

Zatézmy, ze s oznacza probe wylosowang z populacji U, a s; czes$¢ proby,
ktéra nalezy do domeny d. Niech n; oznacza liczebnos$¢ préby w domenie d
a N, liczebnos¢ populacji w domenie d. Estymator Horvitza-Thompsona warto-
8ci Sredniej stanowi jeden z podstawowych estymatoréw wykorzystywanych
przez krajowe urzedy statystyczne w procesie estymaciji i wyraza sie wzorem:

2 = 1
Yy = yiT = . Z WiaYid (1)

i€sq

gdzie ?;’T oznacza oszacowanie sredniej wartosci zmiennej y w domenie d, y;4
to wartos¢ zmiennej y w domenie d dla i-tej jednostki badania, w;; to waga
wynikajgca z planu losowania proby dla i-tej jednostki w domenie d a N; =
= Yies, Wia- Estymator ten jest nieobcigzony oraz bardzo prosty w zastosowaniu.
Nie jest bowiem w jego przypadku wykorzystywana zadna informacja spoza
préby w charakterze zmiennych pomocniczych. Jego wadg jest natomiast to, ze
w przypadku domen, ktére sg reprezentowane w prébie przez niewielkg liczbe
jednostek charakteryzuje sie mata efektywnoscig. W przypadku gdy dana do-
mena nie jest w ogdle reprezentowana przez zadng jednostke (proba zerowa)
nie jest mozliwe oszacowanie wartosci sredniej zmiennej y w tej domenie.

Uogdliniony estymator regresyjny — GREG

Kolejnym rozpatrywanym estymatorem jest tzw. uogdlniony estymator regre-
syjny GREG. Jest on dosy¢ czesto wykorzystywany w badaniach probkowych
przez krajowe urzedy statystyczne. Stanowi on szczegdlny przypadek tzw. es-
tymatora kalibracyjnego. Wyraza sie on nastepujgcym wzorem:

T

- - 1 v 1 5
Y =y = IV_Z WiaVia + | Xaq — IV_Z WigXia | B, ()
d d

i€Esq i€sq

gdzie X, = (X441, ...,)?d,p)T jest wektorem ztozonym z p $rednich warto$ci zmien-
nych pomocniczych, X;; = (x;q1, ...,xl-d‘p)Tjest wektorem ztozonym z jednostko-

"W artykule opisany jest problem estymacji odsetka oséb niepetnosprawnych w odpowiednio zde-
finiowanej domenie. Dla zmiennej binarnej przyjmujacej dwa warianty: 1 — osoba niepetnosprawna,
0 — w przeciwnym wypadku, estymacja $redniej jest rownoznaczna z estymacjg odsetka jednostek
ze wzgledu na wyrézniong ceche.
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wych obserwacji p zmiennych pomocniczych, a B = (T, widxidxfd)_l
Yiesy WiaXia Yia Jest wektorem oszacowan wspotczynnikow regresiji liniowej otrzy-
manych wazong metodg najmniejszych kwadratow. GREG nie jest estymatorem
nieobcigzonym, ale jego obcigzenie maleje wraz ze wzrostem liczebno$ci proby
W szacowanym przekroju.

Estymatory syntetyczne

W procesie estymacji wykorzystano réwniez dwa estymatory syntetyczne typu
A i B w zaleznosci od rodzaju modelu, ktéry wykorzystany zostat w ich konstrukcji.
Estymator syntetyczny typu A wyraza sie nastepujgcym wzorem:

73 = Y;yntA _ )—(Zﬁind 3)

przy zatozeniu liniowego dwupoziomowego modelu dla danych indywidualnych
postaci y;; = X,B + uq + e;q, gdzie uy~iidN(0,02), e;q~iidN(0,02), przy czym
o2 oraz 2 oznaczajg odpowiednio wariancje skifadnika resztowego u, na pozio-
mie obszaru i wariancje skladnika resztowego e;; ha poziomie jednostki obserwa-
cji. Parametry te sg zazwyczaj nieznane i nalezy je oszacowaé metodg najwiek-
szej wiarogodnosci z ograniczeniami (ang. Restricted Maximum Likelihood Met-
hod — REML). Wektor parametrow B w powyzszym modelu jest szacowany wazo-
ng metodg najmniejszych kwadratéw, a jego estymator wyraza sie wzorem:

-1
B = (Z X5V21Xd> (Z ngal)’d) (4)

d da

przy czym x, jest (n; X p) — wymiarowag macierzg ztozong z p wartosci zmiennych
pomocniczych w domenie d, y,; jest (ng; X 1) — wymiarowym wektorem ztozonym
z wartosci zmiennej objasnianej y w domenie d. V, jest natomiast oszacowang
macierzg wariancji-kowarianciji, ktérg mozna wyrazi¢ nastepujgcym wzorem:

?d = 6—6211’1,1 + 613111(11;1‘1' (5)

gdzie I,,, oznacza macierz jednostkowg o wymiarach (n; X ng) a 1, jest (ng X 1)
— wymiarowym wektorem ztozonym z samych 1, 62 oraz 62 sg z kolei oszacowa-
niami nieznanych wariancji 62 i o2 odpowiednio.

Estymator syntetyczny typu B wyraza sie z kolei nastepujgcym wzorem:

Y@ = Y;‘yntB — )_(ZBobszar (6)

przy zatozeniu liniowego modelu dla zmiennych pomocniczych na poziomie ob-
— 2

szaru postaci y; = X8 + uy + &4, gdzie ug + é;~iidN (O, o2+ Z—E) Wektor para-
d

metréw B w powyzszym modelu jest szacowany wazong metodg najmniejszych
kwadratéw i jego estymator wyraza sie wzorem:
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-1
povszar = (Z XgV?ii) (Z Xg??i’d)- (7)
a a

Empiryczne najlepsze liniowe nieobciazone predyktory — EBLUP

W artykule na potrzeby estymacji odsetka osdb niepetnosprawnych wzieto
réwniez pod uwage dwa empiryczne najlepsze liniowe nieobcigzone predyktory
— EBLUP (ang. Empirical Best Linear Unbiased Predictor) postaci:

?(5) — ?dEBLUPA — WgBLUPA?dGreg +(1- WgBLUPA))?dSyntA, (8)
przy czym:
Wg,‘BLUPA — 63&2 ©)
6% +32
oraz
?(6) — ?dEBLUPB — WgBLUPB?;IT +(1- WgBLUPB)?;yntB’ (10)
gdzie:
wpprore =i (11)
6% +52

Estymatory typu EBLUP sg zatem kombinacjami liniowymi odpowiednich es-
tymatoroéw syntetycznych oraz bezposrednich.

Jako miare oceny jakosci precyzji wszystkich szesciu wzietych pod uwage
estymatorow przyjeto sredni wzgledny btad szacunku CV. Jest to wzgledna mia-
ra jakosci szacunku wykorzystujgca w swej konstrukcji btgd Sredniokwadratowy
— MSE (ang. Mean Squared Error). Wyraza sie ona nastepujgcym wzorem:

JMSE
CVd =A—d. (12)

Yy

Miara ta opisuje jaki jest udziat bfedu estymacji w wartosci szacowanej
zmiennej na poziomie domeny d. Zgodnie z wytycznymi, jakie przyjmuje Gtéwny
Urzad Statystyczny podczas publikowania wynikow z badania reprezentacyjne-
go, oszacowania, dla ktérych CV < 10% mozna uzna¢ za wiarygodne. W odnie-
sieniu do oszacowan, dla ktérych CV przyjmuje wartosci z przedziatu 10-20%,
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nalezy interpretowac je ze szczegdlng ostroznoscia. Z kolei do oszacowan, dla
ktorych CV > 20%, nalezy podchodzi¢ sceptycznie i powinny by¢ one tylko pu-
blikowane w postaci zagregowanej (GUS, 2013).

Kluczowg sprawg w wyznaczeniu $redniego wzglednego btedu szacunku CV
odgrywa sposéb oszacowania MSE. Szczegdtowe rozwazania na temat bteddw
Sredniokwadratowych estymatoréw rozpatrywanych w artykule na potrzeby es-
tymacji odsetka osdb niepetnosprawnych mozna znalez¢ w dokumentac;ji projek-
tu Eurarea (ONS, 2004).

6. ESTYMACJA POSREDNIA LICZBY OSOB NIEPELNOSPRAWNYCH
W WOJEWODZTWIE WIELKOPOLSKIM W PRZEKROJU
WYBRANYCH DOMEN

Jak to zostato wspomniane we wprowadzeniu do niniejszego artykutu, celem
przeprowadzonego postepowania badawczego byta estymacja odsetka oséb
niepetnosprawnych wedtug poziomu wyksztatcenia w przekroju powiatow woje-
wodztwa wielkopolskiego z wykorzystaniem wybranych estymatoréw jakie oferu-
je SMO. Zatozono ponadto, ze uzyskane oszacowania odsetka oséb niepetno-
sprawnych weditug poziomu wyksztatcenia umozliwig zweryfikowanie sformuto-
wanych dwoch hipotez badawczych. Pierwsza z nich glosi, ze estymacja po-
srednia dla zdefiniowanych w niniejszym artykule domen charakteryzuje sie
lepszg precyzjg szacunku niz estymacja oparta na podejsciu Horvitza-Thomp-
sona. Druga hipoteza ma charakter poznawczy i stanowi, ze przestrzenny roz-
ktad odsetka osdb niepetnosprawnych prawnie i biologicznie w domenach zdefi-
niowanych jako przekrdj powiatu i poziomu wyksztatcenia na obszarze woje-
wodztwa wielkopolskiego nie jest rGwnomierny.

W celu weryfikacji postawionych hipotez i osiggniecia zatozonego celu badaw-
czego wykorzystano dane z NSP 2011, przy czym na etapie ich przygotowania
ograniczono populacje do oséb w wieku 15 lat i wiecej oraz tych, ktérzy w spisie
2011 zostali spisani w ramach badania reprezentacyjnego, tzn. mieli przypisang
tzw. wage z losowania®. Wyodrebniono takze subpopulacje 0sob niepetnospraw-
nych jednoczesnie biologicznie i prawnie, ktéra byta przedmiotem zainteresowania
w procedurze badawczej. Ponadto przeksztatcono wyjsciowg kategoryzacje po-
zioméw wyksztatcenia na nowa, sktadajgcy sie z czterech grup: oséb z wyksztat-
ceniem wyzszym, oséb z wyksztatceniem policealnym, $rednim zawodowym
i Srednim ogodlnoksztatcacym, 0sob z wyksztatceniem zasadniczym zawodowym

8 Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkan — NSP 2011, jak to zostato wcze$niej zasygna-
lizowane, to badanie, w ktérym po raz pierwszy w historii polskiej statystyki publicznej zostata zasto-
sowana tzw. metoda mieszana, tzn. wykorzystano dane pochodzace ze zrédet administracyjnych,
a takze dane zbierane od ludnos$ci w ramach przeprowadzonego na szeroka skale badania repre-
zentacyjnego (np. dotyczgce stanu cywilnego faktycznego), w ktérym liczebnosé préby byta okreslo-
na na poziomie 20% mieszkan dla Polski.
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oraz 0sob z wyksztatceniem podstawowym ukonczonym, podstawowym nieukon-

czonym, a takze bez wyksztatcenia. Ostatecznie zbior dla wojewddztwa wielko-

polskiego liczyt 655 381 oséb i oprécz zmiennej binarnej, ktéra byta gtdwnym
przedmiotem zainteresowan badawczych, okre$lonej jako BIOLIPRAW?®, zawierat
nastepujgce charakterystyki oséb:

— domene — zmienng utworzong jako kombinacja kodu powiatu i kodu wyksztat-
cenia,

— fakt posiadania orzeczenia o niepetnosprawno$ci wydanego przez organ do
tego uprawniony, czyli zmienng binarng okreslajgca, tzw. niepetnosprawnosé
prawna,

— pte¢ (mezczyzna, kobieta),

— miejscowos¢ faktycznego zamieszkania (w podziale na miasto i wies),

— wyksztatcenie,

— identyfikatory piecioletnich grup wieku (jako zestaw zmiennych binarnych),

— wage z losowania.

W nastepnej kolejnosci korzystajgc z sekwencyjnej metody doboru zmiennych
objasniajgcych do modelu — regresji krokowej (procedura PROC REG w progra-
mie SAS z wykorzystaniem opcji selection=stepwise), dokonano redukcji wyjscio-
wego zbioru zmiennych objasniajgcych. Nalezy przy tym dodaé, ze procedura ta
zostata przeprowadzona na danych zagregowanych do poziomu domen, dla kto-
rych wyznaczono srednie dla zdychotomizowanych wariantéw wymienionych po-
wyzej zmiennych. Ostatecznie w estymacji posredniej opartej na modelach (jed-
nostkowych i obszarowych) znalazty sie nastepujgce zmienne pomocnicze:

— pte¢ (jako zmienna zerojedynkowa: 1 — mezczyzna, 0 — kobieta),

— miejscowos$¢ faktycznego zamieszania (jako zmienna zerojedynkowa: 1 — mia-
sto, 0 — wie$),

— fakt bycia osobg niepetnosprawng prawnie (jako zmienna zerojedynkowa:
1 — osoba niepetnosprawna prawnie, 0 — osoba niebedaca niepetnosprawna
prawnie),

— fakt bycia osobg przynalezgcg do odpowiedniej grupy wiekowej (jako zmienna
zerojedynkowa: 1 — osoba w wieku 25-34, 0 — osoba w innym wieku),

— fakt bycia osobg przynalezgcg do odpowiedniej grupy wiekowej (jako zmienna
zerojedynkowa: 1 — osoba w wieku 70 lat i wiecej, 0 — osoba w innym wieku).
Tak jak wspomniano, w celu wyznaczenia ocen estymatorow oraz ich precyzji

wykorzystano oprogramowanie projektu EURAREA'. Zamieszczone ponizej

kartogramy (rysunek 1 — rysunek 4) prezentujg ksztattowanie sie oszacowan
odsetka osob niepetnosprawnych prawnie i biologicznie w uktadzie powiatow

® Zmienna BIOLIPRAW przyjmowata warto$¢ 1, kiedy osoba nalezata do populacji 0s6b niepetno-
sprawnych jednoczes$nie biologicznie i prawnie oraz warto$é 0 w przeciwnym wypadku.

0 Kody jezyka 4GL programu SAS wykorzystane w artykule sg do pobrania na stronie internetowej pod
linkiem http://webarchive.nationalarchives.gov.uk/20160128190222/http://www.ons.gov.uk/ons/guide-
method/method-quality/general-methodology/spatial-analysis-and-modelling/eurarea/index.html.
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wojewoddztwa wielkopolskiego dla poszczegdinych kategorii wyksztatcenia uzy-
skanych z wykorzystaniem oméwionych powyzej estymatoréow. Celem petniej-
szego przedstawienia wynikébw zamieszczono réwniez w formie tabelarycznej
najwazniejsze statystyki opisowe uzyskanych oszacowan (por. tabela 1).

Zastosowane w kartogramach i w tabelach skréty nazw estymatoréow sg na-

stepujgce:

— HT — estymator bezposredni — Horvitza Thompsona, opisany wzorem (1),

— GREG - uogolniony estymator regresyjny, opisany wzorem (2),

— SYNTA — estymator syntetyczny typu A, opisany wzorem (3),

— SYNTB - estymator syntetyczny typu B, opisany wzorem (6),

— EBLUPA — najlepszy liniowy nieobcigzony predyktor typu A, opisany wzorem

(8),

— EBLUPB - najlepszy liniowy nieobcigzony predyktor typu B, opisany wzorem

(10).

Odsetek oso6b niepetnosprawnych prawnie i biologicznie z wyksztatceniem
wyzszym w 0golnej liczbie ludnosci powiatéw woj. wielkopolskiego w wieku 15 lat
i wiecej waha sie od 1,4% do 6,7% w zaleznosci od zastosowanego estymatora
(por. rysunek 1 i tabela 1). Podkresli¢ natomiast nalezy, ze obraz tego zjawiska,
uzyskany za pomocg réznych podejsé, jest bardzo podobny. Wspotczynnik kore-
lacji miedzy ocenami estymatora bezposredniego i tych wspomaganych albo opar-
tych na modelu waha sie od 0,946 w przypadku estymatora SYNTHA do wartosci
bliskiej 1 w przypadku estymatora GREG.

TABELA 1. WYBRANE STATYSTYK| OPISOWE OSZACOWAN ODSETKA OSOB
NIEPELNOSPRAWNYCH PRAWNIE | BIOLOGICZNIE W LICZBIE LUDNOSCI |
POWIATOW WOJ. WIELKOPOLSKIEGO W WIEKU 15 LAT | WIECEJ W ZALEZNOSCI
OD WYKSZTALCENIA | ESTYMATORA

Estymator Wyksztatcenie Min Max x Sy Q1 Q Qs

Wyzsze 1,52 5,87| 342| 1,06| 2,71| 3,52 4,03

Policealne i $rednie 3,83| 11,88| 7,35 187| 586| 7,16 8,55

HT Zasadnicze zawodowe 6,40| 16,56 | 10,21 | 2,30| 8,65| 10,16| 11,30
Podstawowe i brak 6,64 | 16,37 | 11,03| 2,51| 8,89| 10,56 | 12,94

Wyzsze 1,52| 5,87 342| 1,06| 2,71| 3,52 4,03

GREG Policealne i $rednie 3,83| 11,88 7,35| 1,87| 586| 7,16 8,55
Zasadnicze zawodowe 6,40| 16,56 | 10,21| 2,30| 8,65| 10,16| 11,30

Podstawowe i brak 6,64 | 16,37 | 11,03| 2,51| 8,89| 10,56 | 12,94

Wyzsze 1,72 6,68| 3,71 1,31 2,64| 3,68 4,41

S Policealne i srednie 3,88| 12,70| 7,54| 2,18| 576| 7,23 9,23
YNTA Zasadnicze zawodowe 6,36 | 16,24 | 10,17 | 2,45| 8,38| 9,57| 12,22
Podstawowe i brak 6,29| 16,72 | 10,64 | 261| 8,76 9,93| 12,10

Wyzsze 1,38| 5,99 3,34| 1,28| 2,30| 3,25 4,02

SYNTB Policealne i $rednie 3,84| 12,35| 7,33| 2,06| 554| 6,98 8,86
Zasadnicze zawodowe 6,58 | 16,02 | 10,24| 2,30| 8,65| 9,67| 12,16

Podstawowe i brak 6,73| 16,52 | 11,00 2,38| 9,29 10,24 | 12,34




T. Klimanek, M. Szymkowiak, T. Jézefowski

Badanie zjawiska...

463

TABELA 1. WYBRANE STATYSTYKI OPISOWE OSZACOWAN ODSETKA OSOB
NIEPELNOSPRAWNYCH PRAWNIE | BIOLOGICZNIE W LICZBIE LUDNOSCI

POWIATOW WOJ. WIELKOPOLSKIEGO W WIEKU 15 LAT | WIECEJ W ZALEZNOSCI

OD WYKSZTALCENIA | ESTYMATORA (dok.)

Estymator Wyksztatcenie Min Max x Sy Q1 Q Qs
Wyzsze 1,57 5,93 349| 1,11| 264| 3,54 4,14
EBLUPA Policealne i $rednie 3,85| 11,95| 7,37 190| 584| 7,14 8,62
Zasadnicze zawodowe 6,39| 16,51 | 10,21| 2,31| 8,66 10,11 | 11,30
Podstawowe i brak 6,63| 16,42| 10,99 | 2,52| 8,89| 10,48| 12,86
Wyzsze 1,38 5,99 3,34| 1,28| 2,30| 3,25 4,02
EBLUPB Policealne i $rednie 3,84| 12,35| 7,33| 2,06| 554| 6,98 8,86
Zasadnicze zawodowe 6,58 | 16,02 | 10,24| 2,30| 8,65| 9,67| 12,16
Podstawowe i brak 6,73| 16,52 | 11,00 2,38| 9,29 10,24 | 12,34

Zrédto: opracowanie wiasne.

Najwigkszy udziat os6b niepetnosprawnych prawnie i biologicznie z wyksztat-
ceniem wyzszym wystepuje w powiatach grodzkich: Leszno i Konin oraz w po-
wiecie wolsztyriskim, natomiast najmniejszym udziatem takich oséb charaktery-

zujg sie powiaty kepinski, kaliski oraz poznanski.

Rysunek 1. Udziat oséb niepetnosprawnych prawnie i biologicznie

z wyksztatceniem wyzszym w liczbie ludnosci

powiatéw woj. wielkopolskiego w wieku 15 lat i wiecej

HT

GREG

SYNTA

SYNTB

EBLUPA

EBLUPB

Zrédio: opracowanie wiasne.

Odsetek niepeinosprawnych

prawnie i biologicznie (w %)

2 3 4 5 &
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Stopien zgodno$ci miedzy oszacowaniami odsetka oséb niepetnosprawnych
prawnie i biologicznie z wyksztatceniem policealnym i Srednim w liczbie ludno$ci
powiatow woj. wielkopolskiego w wieku 15 lat uzyskanymi za pomocg estymaciji
typu Horvitza-Thompsona, a pozostatymi rozwazanymi estymatorami, mierzony
wspotczynnikiem korelacji liniowej, jest na podobnym poziomie jak w przypadku
wyksztatcenia wyzszego i waha sie od 0,963 do wartosci bardzo bliskich 1. Na-
lezy przy tym zauwazyé, ze zarowno poziom badanego zjawiska, w przypadku
tej kategorii wyksztatcenia, jak i jego zréznicowanie, sg znacznie wyzsze (por.
rysunek 2 i tabela 1). Najwiekszy udziat oséb niepetnosprawnych prawnie i bio-
logicznie z wyksztatceniem policealnym i sSrednim wystepuje w powiatach grodz-
kich: miasto Konin, miasto Leszno oraz w powiecie wrzesinskim — od 10,6% do
niecatych 12%, natomiast najmniejszym udziatem takich osob charakteryzujg sie
powiaty gostynski i kaliski — okoto 4%.

Rysunek 2. Udziat oséb niepetnosprawnych prawnie i biologicznie
z wyksztatceniem policealnym i Srednim w liczbie ludnosci
powiatéw woj. wielkopolskiego w wieku 15 lat i wiecej

HT GREG SYNTA

SYNTB EBLUPA EBLUPB

Qdsetek niepeinosprawnych “

prawnie i biologicznie (W %) 4 & 5 1g 12

Zrédio: opracowanie wiasne.
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Zdecydowanie najwiekszy udziat oséb niepetnosprawnych prawnie i biologicz-
nie w liczbie ludnosci powiatéw woj. wielkopolskiego w wieku 15 lat i wiecej doty-
czy pozostatych dwdch kategorii wyksztatcenia, tzn. zasadniczego zawodowego
(por. rysunek 3 i tabela 1) oraz podstawowego, nieukonczonego podstawowego
i 0s6b bez wyksztatcenia (por. rysunek 4 i tabela 1). W przypadku wyksztatcenia
zasadniczego zawodowego udziat ten waha sie od nieco ponad 6% w powiatach
gostynskim i kaliskim, do ponad 16% w Lesznie. W przypadku ostatniej kategorii
wyksztatcenia udziat ten ksztattuje sie podobnie od nieco ponad 6% w Poznaniu
(w powiecie grodzkim) do ponad 16% w powiecie grodziskim. Podobnie jak
w przypadku wczesniej omawianych kategorii wyksztatcenia wystepuje duza
zgodnos¢ uzyskiwanych ocen estymatora bezposredniego oraz estymatorow
wspomaganych modelem i opartych na modelu. Odpowiednie wspdtczynniki kore-
lacji liniowej uzyskujg wartosci przekraczajgce 0,96.

Rysunek 3. Udziat oséb niepetnosprawnych prawnie i biologicznie
z wyksztatceniem zasadniczym zawodowym w liczbie ludnosci
powiatéw woj. wielkopolskiego w wieku 15 lat i wiecej

HT GREG SYNTA

SYNTB EBLUPA EBLUPB

QOdsetek niepetnosprawnych “

prawnie i biologicznie (w %) 3 10 12 14 16

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rysunek 4. Udziat os6b niepetnosprawnych prawnie i biologicznie
z wyksztatceniem podstawowym, nieukonczonym podstawowym
i bez wyksztatcenia w liczbie ludnosci powiatow
woj. wielkopolskiego w wieku 15 lat i wigcej

HT GREG SYNTA

SYNTB EBLUPA EBLUPB

Odsetek niepetnosprawnych “

prawnie i biologicznie (w %) g 10 12 14 16

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jako miare oceny jakosci precyzji wszystkich szesciu wzietych pod uwage
estymatorow przyjeto Sredni wzgledny btgd szacunku CV, opisany wzorem
(12). Oceny precyzji estymatoréow (CV) wykorzystanych do oszacowania udzia-
tu oséb niepetnosprawnych prawnie i biologicznie w liczbie ludnosci powiatéw
woj. wielkopolskiego w wieku 15 lat i wiecej dla czterech kategorii wyksztatce-
nia przedstawiono w tabeli 2 oraz w formie wykreséw pudetkowych (por. rysu-
nek 5). Analiza ksztaltowania sie tego miernika jakosci precyzji dla wszystkich
estymatorow i czterech kategorii wyksztatcenia wskazuje, ze najlepsza jako-
Scig pod tym wzgledem charakteryzujg sie estymatory SYNTB i EBLUPB. Do-
brymi wtasnosciami charakteryzujg sie takze estymatory typu GREG i bezpo-
Sredni.
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TABELA 2.WYBRANE STATYSTYKI OPISOWE CV ODSETKA QSOB NIEPELNOSPRAWNYCH
PRAWNIE | BIOLOGICZNIE W LICZBIE LUDNOSCI POWIATOW WOJ. WIELKOPOLSKIEGO
W WIEKU 15 LAT | WIECEJ W ZALEZNOSCI OD WYKSZTALCENIA | ESTYMATORA

Estymator Wyksztatcenie Min Max x Sy Q1 Q2 Qs
Wyzsze 4,63| 16,77| 10,56 | 2,71| 8,87| 10,28| 12,13
HT Policealne i $érednie 2,74| 6,11| 444| 0,76| 3,86| 4,34 4,80
Zasadnicze zawodowe 291 4,75| 3,72 047| 3,36| 3,62 3,98
Podstawowe i brak 259| 440| 354| 048] 3,06 3,55 4,02
Wyzsze 211| 955| 535| 1,71 427| 517 6,45
Policealne i $érednie 1,17 3,00| 2,01| 043| 166| 1,88 2,30
GREG Zasadnicze zawodowe 1,04 2,05| 1,56 023| 1,36| 1,54 1,72
Podstawowe i brak 0,74| 1,80| 1,33 025| 1,16| 1,36 1,54
Wyzsze 8,57 | 33,33| 17,43 | 6,34| 12,98| 1553 | 21,67
Policealne i $érednie 451| 14,75| 825| 247| 6,20 791 9,93
SYNTA Zasadnicze zawodowe 3,63 899| 595| 142| 4,68| 5,98 6,83
Podstawowe i brak 342| 9,10| 570 1,41| 4,73| 576 6,53
Wyzsze 142 9,15| 3,34| 1,73| 221| 2,90 3,99
Policealne i $rednie 0,76 | 3,06| 1,23 045| 0,92| 1,13 1,37
SYNTB Zasadnicze zawodowe 066| 1,72f 095| 0,26 0,75| 0,88 1,07
Podstawowe i brak 0,64| 1,82| 094 024| 0,74| 0,93 1,06
Wyzsze 1,61 18,13| 7,92| 3,53| 515| 7,54| 10,08
EBLUPA Policealne i $rednie 0,68| 4,55| 249( 090| 1,76| 2,43 2,82
Zasadnicze zawodowe 068| 2,73 1,77| 0,51 1,38 1,80 2,11
Podstawowe i brak 1,05 250| 1,62| 040| 1,30| 1,58 1,83
Wyzsze 142 9,15| 3,34| 1,73| 221| 2,90 3,99
EBLUPB Policealne i érednie 0,76 | 3,06| 123 045| 092| 1,13 1,37
Zasadnicze zawodowe 066| 1,72f 095| 0,26| 0,75| 0,88 1,07
Podstawowe i brak 064| 1,82 094 024| 0,74| 0,93 1,06

Zrédio: opracowanie wiasne.

W przypadku estymatora bezposredniego wyjatkiem jest kategoria wyksztat-
cenia wyzszego, bowiem widaé wyraznie, ze wystepujg powiaty, dla ktérych
wnioskowanie wymaga pewnej ostroznosci, z tego wzgledu, ze w ponad potowie
powiatéw $redni wzgledny btad szacunku estymatora bezposredniego dla osza-
cowania udziatu oséb niepetnosprawnych prawnie i biologicznie z wyksztatce-
niem wyzszym w liczbie ludnosci w wieku 15 lat i wiecej przekracza postulowane
10%. Estymatorem charakteryzujacym sie zdecydowanie najgorszymi charakte-
rystykami jakosci precyzji byt SYNTA (dotyczy to w zasadzie kategorii wyksztat-
cenia wyzszego).
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Rysunek 5. Ocena precyzji estymatoréw (CV) zastosowanych do oszacowania
udziatu oséb niepetnosprawnych prawnie i biologicznie w liczbie ludnosci
powiatow woj. wielkopolskiego w wieku 15 lat i wiecej
dla czterech kategorii wyksztatcenia
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Zrédio: opracowanie wiasne.
7. WNIOSKI

W artykule przedstawiono propozycje aplikacji statystyki matych obszaréw,
w szacowaniu niepetnosprawnosci. Jest to ten obszar badawczy, w ktérym wy-
korzystanie estymacji posredniej w polskiej literaturze jest wcigz niewystarczajg-
ce. Wyniki przeprowadzonego badania wskazujg, ze zastosowanie estymatorow
klasy SMO umozliwia oszacowanie odsetka osob niepetnosprawnych w przekro-
ju powiatow wojewddztwa wielkopolskiego i dla okreslonych kategorii wyksztat-
cenia z wyzszg precyzjg. Na uwage zastuguje fakt, ze jest to poziom agregadiji,
ktéry nie byt do tej pory przedmiotem zainteresowania statystyki publicznej ze
wzgledu na nieakceptowalne btedy szacunkdéw estymatora bezposredniego dla
tak szczegotowo zdefiniowanej domeny. Wyniki badania empirycznego wskaza-
ty, ze poziom tego zjawiska mierzony odsetkiem oséb niepetnosprawnych biolo-
gicznie i prawnie w grupie wieku 15+ w przekroju powiatéw wojewddztwa wiel-
kopolskiego i dla odpowiednich kategorii wyksztatcenia jest zblizony dla estyma-
tora bezposredniego i rozpatrywanych estymatoréow posrednich. Zauwazone
réznice dotycza jednak Srednich wzglednych btedéw szacunku (CV) estymato-
réow uwzglednionych w badaniu. Z wyjgtkiem estymatora syntetycznego typu A
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wszystkie wziete pod uwage estymatory klasy SMO odznaczaty sie lepszg
precyzjg (mniejsze CV) w poréwnaniu z estymatorem bezposrednim stosowa-
nym na ogot w tego typu badaniach prowadzonych przez krajowe urzedy sta-
tystyczne. Warto réwniez zwroci¢ uwage, ze Srednia ocena rozpatrywanego
w artykule parametru jako$ci estymatorow posrednich (z wyjatkiem estymatora
syntetycznego typu A) nie przekracza progu 10%, a jest to zwyczajowo przyj-
mowana granica wiarygodnych szacunkow. Jak wykazato badanie empiryczne
w odniesieniu do estymatora bezposredniego, nie dla wszystkich domen
(przekroj powiatu i kategorii wyksztatcenia wyzszego), postulat ten byt spetnio-
ny. Statystyka matych obszaréw moze zatem stanowi¢ swego rodzaju reme-
dium na niskg precyzje szacunkow charakterystyczng dla estymatora bezpo-
Sredniego dla szczegodtowo zdefiniowanych domen. Dzieki jej zastosowaniu
mozliwe jest ponadto zapewnienie pokrycia informacyjnego w obszarze nie-
petnosprawnosci, ktory stanowi kluczowy element prowadzenia odpowiedniej
polityki spotecznej, zwtaszcza w kontekscie popytu zgtaszanego przez wtadze
szczebla lokalnego.

W dalszych pracach badawczych nalezy rozwazyé problem, ktéry nie byt
przedmiotem niniejszego opracowania, ale w kontekscie badan nad niepetno-
sprawnoscig jest szczegdlnie istotny (dotyczyt zwtaszcza danych z NSP 2011).
Chodzi tutaj o wysoki udziat brakéw danych oraz tych sytuacji, w ktérych respon-
dent odmawia odpowiedzi na pytania kwestionariusza spisowego. Z pewnoscig
w kontekscie uogdlniania wynikbw NSP 2011 nalezy podjg¢ prace badawcze,
ktore uwzglednig problem estymacji poziomu niepetnosprawnosci w sytuacji ist-
nienia réznych mechanizméw generowania brakéw danych (ang. nonresponse).
Kolejnym problemem badawczym, ktéry nalezatoby podjg¢ w dalszych rozwaza-
niach jest estymacja innych anizeli frakcja parametréw populacji generalnych.
Przyktadowo, szczegolnie interesujgca bytaby informacja o liczbie oséb niepetno-
sprawnych (wartos¢ globalna) w przekroju powiatéw z uwzglednieniem kategorii
wyksztatcenia. W tym celu warto rozwazy¢ zastosowanie estymatoréw typu
SPREE (ang. Structure Preserving Estimation), kidre nie tylko umozliwiajg uzy-
skanie szacunkéw dla nizszych poziomdéw przestrzennych badZz subpopulacji
z akceptowalng precyzjg, ale réwniez zapewniajg spetnienie czesto wymaganego
w statystyce matych obszaréw postulatu tzw. benchmarkingu. Méwi on o tym, ze
uzyskane oszacowania dla nizszego poziomu sumujg sie do szacunkow uzyska-
nych z wykorzystaniem estymatora bezposredniego dla wyzszego poziomu. Wy-
niki estymacji typu SPREE sg juz publikowane przez niektore krajowe urzedy
statystyczne w ramach tzw. statystyki oficjalnej. W przypadku estymatoréw klasy
SMO, réwniez rozwazanych w tym artykule, postulat ten nie zawsze jest spetnio-
ny. W kontekscie przyszitych prac warto réwniez rozwazy¢ inne domeny (na przy-
klad przekroj powiatu i aktywnosci zawodowej oséb niepetnosprawnych). Informa-
cja taka bylaby szczegdlnie pozgdana przez instytucje samorzadowe zajmujgce
sie lokalnymi rynkami pracy. Kluczowym zagadnieniem jest réwniez ocena
samego obcigzenia rozpatrywanych estymatorow klasy SMO, ktéra nie byla prze-
dmiotem rozwazan w niniejszym artykule.
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BADANIE ZJAWISKA NIEPELNOSPRAWNOSCI W PRZEKROJU
POWIATOW WOJEWODZTWA WIELKOPOLSKIEGO
Z WYKORZYSTANIEM METOD STATYSTYKI MALYCH OBSZAROW

Streszczenie

Gtownym zrodtem informacji w statystyce publicznej na temat niepetnospraw-
nosci sg badania reprezentacyjne oraz spisy powszechne realizowane przez
Gtowny Urzad Statystyczny. Ze wzgledu na fakt, ze liczebnosci proby w odpo-
wiednich domenach, w odniesieniu do ktérych wyrazane sg potrzeby informa-
cyjne dotyczgce zjawiska niepetnosprawnosci przez réznych odbiorcéw, sg zbyt
mate aby skorzystac z klasycznych technik estymacji, wyniki publikowane sg
zazwyczaj na do$¢ wysokim poziomie agregacji (kraj czy wojewddztwo) bgdz dla
dosc¢ ogolinie zdefiniowanych przekrojow.

W artykule autorzy wychodzgc naprzeciw rosngcym oczekiwaniom na szcze-
gotowg informacje na temat niepetnosprawno$ci podejmujg probe zastosowania
metod jakie oferuje statystyka matych obszarow na potrzeby estymacji odsetka
0s0b niepetnosprawnych biologicznie i prawnie w powiatach wojewodztwa wiel-
kopolskiego z uwzglednieniem wyksztatcenia. Na potrzeby realizacji tak posta-
wionego celu wykorzystano dane z Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci
i Mieszkan z 2011 roku oraz wybrane techniki estymacji posredniej.

Wyniki przeprowadzonych analiz pozwolity ocenic¢ przestrzenne zréznicowa-
nie zjawiska niepetnosprawnos$ci dla tak zdefiniowanej domeny z wiekszg precy-
zjg. Na uwage zastuguje fakt, ze jest to poziom agregacji, ktéry nie byt do tej
pory przedmiotem zainteresowania statystyki publicznej ze wzgledu na nieak-
ceptowalne bfedy szacunkéw estymatora bezpoSredniego.

Stowa kluczowe: niepetnosprawnosé, statystyka matych obszaréw, EURA-
REA, btad sredniokwadratowy

A STUDY OF DISABILITY
ACROSS DISTRICTS OF THE PROVINCE OF WIELKOPOLSKA
USING SMALL AREA ESTIMATION METHODS

Abstract

Surveys and censuses conducted by the Central Statistical Office in Poland
are the main sources of information about disability for official statistics. Because
sample sizes for relevant cross-classification domains are too small to employ
classical estimation methods, results are usually published at a relatively high
level of aggregation (at country or province level) or for very broadly defined
domains.
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To meet the growing demand for detailed information about disability, the
authors present an attempt of applying the methodology of small area estimation
to estimate the percentage of disabled people, in the legal and biological sense,
across districts (NUTS 4/LAU 1 units) of the province of Wielkopolska cross-
classified by the level of education. This methodological exercise is based on
data from the 2011 census and employs selected techniques of indirect estima-
tion.

Estimates obtained in the study provide an indication of the spatial variation of
disability in the target domains with greater precision. It is worth noting that this
level of aggregation has not been considered for purposes of official statistical
outputs because of unacceptably high estimation errors of the direct estimator.

Keywords: disability, small area estimation, EURAREA, mean squared error





