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WSTEP

Przeprowadzajac analizy demograficzne, w sposob naturalny odwotujemy
sie do wiedzy o przebiegu proceséw ludnoSciowych w innych populacjach roz-
wijajacych si¢ w zblizonych warunkach w przesztosci. Czesto tez bazujemy na
informacjach pochodzacych z réznych dostepnych Zrodet: danych ze spisow
ludnosci, biezacej ewidencji ruchu naturalnego i wedrowkowego, a takze danych
pochodzacych z badan specjalnych. Istota metod posrednich jest porownywa-
nie danych, dociekanie przyczyn réznic, sprawdzanie definicji, pojec, sposobu
zbierania i szacowania informacji oraz wykorzystanie tej wiedzy w modelowaniu
badanego procesu, takze poprzez analogi¢.

Zrbdta informacji o ludnosci naleza do najstarszych, co sugeruje dobra jakos¢,
wypracowang przez lata do§wiadczen i dopracowang metodologie. Warto pod-
kredli¢ takze duza r6znorodnos¢ zrodet danych demograficznych tacznie z coraz
powszechniej wykorzystywanymi rejestrami administracyjnymi. Demografowie
maja wiec uznany dorobek w badaniu dostepnej infrastruktury statystycznej i jej
wykorzystaniu w celu poprawy jakoSci szacunku, w tym rozwoju metod estymacji
posrednie;.

Metody szacowania réznych charakterystyk (wielkoSci) wykorzystujace
idee estymacji posredniej rozwinely si¢ na gruncie badan ludnoSciowych, a ich
demograficzna geneza jest podkreslana w podrecznikach i publikacjach prze-
gladowych dotyczacych tej problematyki. Pierwsze szacunki dotyczyly struk-

I 'W artykule wykorzystano fragmenty wcze$niejszego opracowania autorow pt. Demograficzne
korzenie i perspektywy statystyki matych obszaréw (Gotata, Paradysz, 2007).
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tur ludnosci (wedlug pici, wieku, stanu cywilnego itp.) zamieszkujacej male
jednostki terytorialne w okresach miedzyspisowych. Polegaly one na eksplo-
racji zrédel administracyjnych oraz konstrukcji modeli ze zmiennymi symp-
tomatycznymi silnie skorelowanymi ze zmianami ludnosci. Nazwa tych metod
estymacji — statystyka matych obszarow, wywodzi sie¢ od pierwszych zastosowan
w odniesieniu do matych jednostek terytorialnych. Coraz czeSciej nazwa ta jest
jednak zastgpowana bardziej precyzyjnym okresleniem — estymacji poSredniej?.
Statystyka matych obszarow jest to zesp6t metod pozwalajacych na oszacowa-
nie okre$lonych wielkoSci dla subpopulacji w takich przypadkach, kiedy brak
jest danych z obserwacji wyczerpujacych (spis, rejestracja biezaca), a badania
reprezentacyjne charakteryzuja sie zbyt malymi liczebnoSciami prob w bada-
nych obszarach®. W estymacji posredniej korzysta si¢ z wszelkich dostepnych
informacji o badanej cesze, takze pochodzacych z innych zrodel, anizeli badanie
reprezentacyjne. Obserwowany w ciggu ostatnich 20 lat rozwoj statystyki matych
obszaréw uwarunkowany byl nie tylko postepem w zakresie metod estymacji,
ale takze rozwojem nowoczesnych technologii informatycznych: gromadzenia
1 przetwarzania informacji oraz integracji baz danych. Rozwdj ten zaowocowat
ekspansjg wyrafinowanych metod estymacji posredniej i ich szerokim zastosowa-
niem w r6znych dziedzinach, nie tylko w demografii i nie tylko w odniesieniu do
jednostek wyodrebnionych przestrzennie. Sg to zastosowania dla r6znych obsza-
rOw zainteresowan badawczych, czyli domen studiow. Z tego powodu statystyka
malych obszaréw nazywana jest tez estymacja dla matych domen®.

Obecnie demografowie proponujg wykorzysta¢ metody estymacji poSrednie;j
nie tylko w szacunkach miedzyspisowych, ale rowniez jako jedna z alternatywnych
metod przeprowadzania spisow powszechnych. W rekomendacjach §wiatowych
opublikowanych przez Departament Statystyki ONZ wspdlnie z Eurostatem
(por. UNECE, 2006 oraz UN, 2007), klasyfikacja metod przeprowadzania spisow
obejmuje: podejscie klasyczne, bazujace na rejestrach oraz podejScie mieszane.

2 Termin ,maly obszar” stosowany jest ze wzgledow historycznych, ale dotyczy takiego obszaru
— domeny studiéw (analiz), dla ktérego nie mozna uzyskac rzetelnych ocen, tj. ocen dostatecznie pre-
cyzyjnych dla uzytkownika, stosujac estymacj¢ bezposrednia na podstawie probki. Zamiast okre$lenia
,»obszar” uzywa si¢ szerszego pojecia ,,domena”, zeby nim objaé takze klasy i grupy spoleczne, dzialy
i sekcje gospodarki narodowej (por. Paradysz, 2001). Stowo ,,maly” jest mylace, gdyz chodzi o mata
liczbe obserwacji, ktéra powoduje duza wariancje standardowych estymatoréw bezposrednich, a nie
- jak mozna byloby kojarzy¢ — mata populacj¢ czy maly obszar przestrzenny. Szerzej na temat mylacych
stow uzytych w okresleniu ,,statystyka malych obszardw”, mozna przeczyta¢ w opracowaniu E. Gotaty
(2004).

3 Nieco inna ogolniejsza definicje statystyki matych obszaréw sformutowali C. Domafski i K. Pru-
ska (2001, s. 5) obejmujac nig takze weryfikacje hipotez statystycznych. Jak si¢ wydaje, nasza definicja
bardziej odpowiada temu co robi si¢ w Urzedach Statystycznych dla zaspokojenia popytu na informacje
na niskich poziomach agregacji przestrzenne;j.

* Domeng studiow moga by¢ takze grupy jednostek wyodrebnionych wediug innego anizeli
geograficzne kryterium. Przyktadowo domeng studiow (dla ktorej dokonujemy szacunku) mogg by¢
mikroprzedsigbiorstwa prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza w sekcji G: Handel hurtowy i detaliczny
w wojewddztwie dolno$laskim, jednoosobowe gospodarstwa domowe w powiecie miasto Kalisz czy
gospodarstwa domowe, ktorych glowy sa osobami bedacymi w separacji prawnej w Radomiu.
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Zalecenia migdzynarodowe uwzgledniaja mozliwo$¢ wykorzystania istniejacych
zrodetl informacji oraz metod estymacji poSredniej. Spis oparty na rejestrach
bazuje na systemie Zrodet administracyjnych zawierajacych informacje jednost-
kowe dla zbiorowosci ludzi, budynkoéw, mieszkan, przedsigbiorstw w danym
kraju. Zaklada si¢ przy tym, ze istnieje system identyfikatorow umozliwiajacy
integracje rejestrow, tj. mozliwos$¢ potaczenia informacji z poszczegdlnych zrodet
na poziomie jednostkowym (indywidualnym). W zatozeniach dotyczacych orga-
nizacji spisu ludnoSci i mieszkan w 2011 r. w Polsce, uznano, iz najlepszy bedzie
model mieszany oparty na zasilaniu baz mikrodanych spisowych danymi ze zr6-
det administracyjnych uzupetnionymi danymi z badan reprezentacyjnych (por.
Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkari 2011..., 2007). Jest to ogromne
przedsiewzigcie o charakterze wrecz rewolucyjnym w zakresie proponowanych
metod przeprowadzania badania, wykorzystania alternatywnych Zrodet infor-
macji, w tym rejestrow administracyjnych oraz wprowadzenia alternatywnych
metod gromadzenia danych i nowoczesnych metod estymacji. Celem niniejszego
artykulu jest ukazanie mozliwosci zastosowan estymacji posredniej w demografii
w perspektywie dotychczasowych doswiadczen oraz nowych wyzwan zwigzanych,
miedzy innymi, z metodami realizacji spisow powszechnych.

DETERMINANTY ROZWOJU ESTYMACII POSREDNIE] W DEMOGRAFII

Wsrod podstawowych determinant, ktore zadecydowaly, iz demografowie
zostali pionierami technik estymacji posredniej wskaza¢ nalezy:

- jako$¢ zrodet danych o ludnosci, a zwlaszcza brak informacji w szczego6lnosci

o strukturach ludnosci czy niekompletna statystyka ludnosci,

— dziafanie czynnikéw perturbacyjnych,

— roznorodno$¢ zrodet danych (narodowe spisy powszechne, biezaca rejestracja
ruchu naturalnego, badania specjalne),

- uporzadkowana, spdjna metodologia badan i analiz demograficznych.

Panuje powszechna opinia, iz statystka ludnoSci jest bardzo rzetelna i godna
zaufania, a zakres informacji wyczerpujacy. Tymczasem jako$¢ danych demogra-
ficznych jest bardzo zréznicowana tak w przekroju krajow, jak i w zaleznoSci
od rodzaju zmiennych demograficznych (struktur i zdarzen demograficznych).
Pomiedzy krajami wystepuje silne zroznicowanie zasad gromadzenia danych
biezacych o ludnos$ci. Jednak réowniez w tzw. krajach rozwinietych wystepuje
wiele ograniczen ,,statystycznych”, ktore utrudniaja lub wrecz uniemozliwiaja
przeprowadzenie bezpoSrednich analiz.

Z estymacji posredniej korzystamy zatem w demografii w przypadku braku
rejestracji odpowiednich zdarzen demograficznych lub braku odpowiednich
struktur demograficznych. Z pierwsza sytuacja mamy do czynienia np. w wielu
krajach afrykanskich, a takze wystepowata ona w Polsce bezposrednio po II woj-
nie §wiatowej, gdy po wielu perturbacjach dziejowych nie zdazono wprowadzié
biezacej, powszechnej, kompletnej i odpowiednio ukierunkowanej rejestracji
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ruchu ludnosci. W Polsce taka graniczng datg dla gromadzenia danych o uro-
dzeniach ogdtem, zgonach, matzenstwach i rozwodach jest rok 1950, a np. dla
urodzen matzeniskich dopiero rok 1975. W zasadzie do dzisiaj nie dysponujemy
odpowiedniej jakoSci informacjami o zawieraniu i rozpadzie matzenstw. W tych
wszystkich przypadkach pewnej poprawy mozna oczekiwac dzieki wynikom
badan specjalnych przeprowadzanych metoda reprezentacyjna z zastosowaniem
roznych technik estymacji posrednie;.

Informacji o urodzeniach wedtug wieku i wyksztalcenia matek nie mozna
na biezaco wykorzystywac, gdyz nie sg znane struktury kobiet wedtug wieku
i wyksztalcenia. Mozna mie¢ przy tym powazne zastrzezenia, nawet w okresach
spisowych, co do mozliwosci przeprowadzania tego rodzaju analiz. Nasze watpli-
wosci biorg sie stad, ze w badaniach specjalnych, do ktérych naleza takze spisy
ludnosci, czestym przypadkiem jest zawyzanie poziomu wyksztalcenia, (por.
np. Paradysz, 1992). Réwniez w tych przypadkach lepszym rozwigzaniem moze
okazac si¢ estymacja posrednia (por. np. Cicali, De Santis, 2006).

Wiele trudnoSci pojawia si¢ przy pomiarze migracji ludnosci, przede wszyst-
kim dotyczy to migracji zagranicznych, ale réwniez migracji wewnetrznych. Nie-
kompletno$¢ i niedoskonatos¢ tej statystyki zaréwno w sposob bezpoSredni,
jak i posredni wplywa na struktury ludnoSci oraz szacowane na ich podsta-
wie mierniki natezenia procesow demograficznych. SelektywnoS¢ migracji ze
wzgledu na wiek, pte¢ czy miejsce zamieszkania powoduje, iz rozktad bigdéw
jest nierdbwnomierny. W szczegdlnoSci dotyczy to problemu badania wplywu
niezarejestrowanej emigracji zagranicznej Polakow na stan i strukture ludnosci
w kraju. Na znaczenie problemdéw wskazuja wyniki badan B. Sakson (2002)
czy wezesniejszych opracowan M. Kedelskiego (1990) i M. Okolskiego (1997).
Pokazuja one braki oficjalnej statystyki migracji miedzynarodowych, jak row-
niez skal¢ bieddéw oszacowania stanu ludno$ci czy wspotczynnikdéw urodzen
i zgondw. Po przystapieniu Polski do Unii Europejskiej nastapita kolejna fala
bardzo licznej emigracji mlodych ludzi do krajow zachodnich, ktére otworzyly
swoje rynki pracy. W efekcie struktury ludnosci okreslone na podstawie wynikow
NSP’2002 prawdopodobnie ulegly znacznej deformacji. Problemem jest rowniez
pomiar migracji wewnetrznych zwigzanych, miedzy innymi, z dokonujacym si¢
w ostatnich latach rozwojem budownictwa na terenach podmiejskich otaczaja-
cych duze aglomeracje.

Migracje ludnoSci uwzgledniane sa w analizach demograficznych jako jeden
z tzw. czynnikoéw perturbacyjnych tj. takich, ktére powodujg zaktocenia. W kla-
sycznej analizie demograficznej obok ruchow wedrowkowych do czynnikow
takich zalicza si¢ zgony. Uwzglednienie zjawisk perturbacyjnych jest niezmiernie
wazne szczegOlnie w przypadku przeprowadzania analizy na podstawie danych
retrospektywnych. Powoduja one wytaczenie z obserwacji pewnej czesci bada-
nej populacji. Migracje moga ponadto wplywac na odroczenia i rekompensaty
zdarzen, ktorych realizacja zalezy od woli jednostki. W tej sytuacji demogra-
fia wypracowala system wspoéiczynnikow, ktore pozwalaja na oszacowanie
czystej postaci zjawiska. Oparte sg one na zatozeniach sformutowanych przez

43



L. Henry’ego (1972) w postaci warunkow, ktére okreslit mianem niezalezno-
Sci i ciaglo$ci®. Przyktady takiego podejscia przedstawiane sa w podrecznikach
demografii (por. Kedelski, Paradysz, 2006; Kurkiewicz (red.), 2008) oraz stoso-
wane w analizach (por. np. Paradysz, 1992).

Czynnikiem perturbacyjnym o nieco innym charakterze jest mafa liczebno§¢
populacji. Z sytuacja taka spotykaja si¢ demografowie przeprowadzajacy bada-
nia w ujeciu regionalnym. Mata liczebnos$¢ populacji zamieszkujacej badane
terytorium powoduje duze zroznicowanie liczby zdarzen demograficznych,
takich jak np. urodzenia czy zgony. Dodatkowo zréznicowanie to potegowane
jest przez wplyw struktury ludnosci wedtug wieku, pici czy stanu cywilnego. Mata
liczebnos$¢ proby powodujaca duzg wariancje estymatorow bezpoSrednich jest
tez jednym z argumentdw uzasadniajacych potrzebe stosowania metod estymacji
posrednie;.

Majac na uwadze konieczno$¢ zapobiegania oddzialywaniu czynnikdéw per-
turbacyjnych, demografowie stosuja roznorodne rozwigzania w celu zniwelowa-
nie skutkdéw duzej zmiennoSci liczby zdarzen, ktéra uniemozliwia przedstawienie
wiarygodnych analiz czy prognoz ludnoSci. Jednym z najprostszych sposobdw
jest obliczanie §redniej wielkoSci wspoiczynnikéw dla kilku lat kalendarzowych
(np. dwoch, trzech lat). Przykladowo E. Gotata (1990) w analizie terytorialnego
zroznicowania czynnikOw ptodnoSci kobiet w Polsce przeprowadzonej w prze-
kroju makro i mikro, tj. wojewodztw oraz miast i gmin wiejskich pomiedzy woje-
wodztwami i wewnatrz wojewddztw, uwzglednita wspdiczynniki Srednie z dwoch
lat kalendarzowych. Przy duzym rozdrobnieniu terytorialnym podejScie takie
pozwolito na pewng eliminacje wahan przypadkowych.

Swiadomi konsekwencji przeprowadzania badania dla mato licznej populacii,
demografowie czerpali z dodatkowej wiedzy, czyli ,,pozyczali moc”. OkreSlenie
to dobrze ujmuje istote statystyki malych obszar6w. Demografia jest dziedzing
badan, w ktdrej zastosowanie technik poSrednich wydaje si¢ ,,naturalne”. Bazy
danych ludnoSciowych, zawierajace odpowiednio diugie szeregi czasowe rdznych
zmiennych demograficznych, oraz precyzja ujecia kohortowego i transwersal-
nego umozliwily rozwdj skomplikowanych modeli i metod analizy.

METODY ESTYMACJI POSREDNIE] W DEMOGRAFII

Omawiajac stosowane w demografii metody estymacji poSredniej, mozna
wykorzystac klasyfikacje¢ przedstawiong przez J.N.K. Rao (2003), eksperta w za-
kresie statystyki malych obszaréw, oraz propozycje ekspertow demograficznych
ONZ (UN, 2005).

5> Warunek niezaleznoSci zaklada, ze tej czeSci generacji, ktora wyszta z pola obserwacji, mozna
przypisaé taki sam przebieg zjawiska w czystej postaci, jak tej czgsci populacji, ktéra podlegata obserwa-
cji do konica. W wypadku zdarzen niepowtarzalnych dodatkowo zaktada si¢, ze analizowane zdarzenie
nie wplywa na zdarzenie zakldcajace, np. urodzenie dziecka nie wplywa na umieralnos$¢ kobiet w wieku
zdolnosci rozrodcze;j.
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Rao wyr6znia trzy podstawowe grupy metod:

(i) symptomatyczne techniki bilansowe (Symptomatic Accounting Techniques
- SAT) (por. Bogue, 1950; Bogue i Duncan, 1959; Purcell i Kish, 1979),

(ii) procedury regresji symptomatycznej Regression Symptomatic Procedures (por.
Schmitt i Crosetti, 1954; O’Hare, 1976; Ericksen, 1974), oraz

(iii) metody podwdjnego systemu szacunku (Dual-System Estimation).

Klasyfikacja przedstawiona przez ekspertow ONZ jest bardziej ogdlna.
W podreczniku metodologicznym wskazano na metody:

(i) catkowitej estymacji poSrednie;j,
(ii) czeSciowej estymacji poSredniej, a takze
(iii) metody estymacji oparte na modelach demograficznych.

Szczegbdlowy opis metod stosowanych w demografii zawieraja, miedzy innymi,
prace Purcell i Kish (1979, 1980), Rivers, Serow, Lee i Goldsmith (1989) oraz
Zidek (1982). W dalszej kolejno$ci omowione zostang wybrane metody estyma-
cji posredniej stosowane w demografii.

ESTYMACJA POSREDNIA W DEMOGRAFII WEDLUG J.N.K. RAO

Jak wspomniano, pierwsze prace w zakresie estymacji poSredniej dotyczyly
szacunku liczby ludnoSci w okresach miedzyspisowych dla malych jednostek tery-
torialnych (por. Ghosh, Rao, 1994; Rao, 1999). Nalezy tutaj podkresli¢ dorobek
takich demografow jak R.C. Schmitt (1952), S. Shapiro i J. Schachter (1964),
W.H. Grabill i L.-J. Cho (1965). Cechg charakterystyczng metod okreslanych
mianem symptomatycznych technik bilansowych (Symptomatic Accounting Tech-
niques — SAT) jest wykorzystanie biezacych danych rejestréow administracyjnych
w polaczeniu z odpowiednimi informacjami z ostatniego spisu powszechnego.
Informacje z rejestréw administracyjnych wykorzystywane w USA zawieraly
takie zmienne symptomatyczne, jak: liczba urodzen i zgondéw, liczba nowo
powstalych budynkow, listy zapisu dzieci do szkoly, ktérych zréznicowanie jest
silnie uwarunkowane zmianami liczby ludnosci.

METODA WSPOE.CZYNNIKOW RUCHU NATURALNEGO

Idee szacunku liczby ludnoSci wykorzystujaca symptomatyczne techniki
bilansowe zaprezentowac¢ mozna na przykiadzie metody wspolczynnikdéw ruchu
naturalnego (Vital Rates Method — VR). Korzysta si¢ w niej tylko z informacji
o urodzeniach i zgonach dla danego roku kalendarzowego. Traktuje si¢ je jako
zmienne o charakterze symptomatycznym, a nie jako komponenty zmian liczby
ludnoSci. Ponadto zakfada si¢ dostepnos¢ informacji z oficjalnego Zrddta o bie-
zacej liczbie ludnosci w wigkszym obszarze, w ktorym zawiera si¢ interesujacy
nas maly obszar.
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Znajac liczby urodzen b; i d; zgondéw w roku biezacym ¢ dla mafego obszaru,
stope urodzen i zgondw oszacowaé mozna wedlug nastepujacego wzoru®:

b, R A d _ — ¢A
R o v ¢ A 0 2t
A= =7, =r, ¢ oraz r, =—-: =Ty I ¢ (1)
Py Ry 10 Po Iy 20
gdzie:

,, T, —oszacowania surowych wspotczynnikow urodzen i zgonow dla matego
obszaru w roku biezacym #;
r, — surowy wspOtczynnik urodzen w malym obszarze w roku spisowym 0;
2 — SUrowy wspoOlczynnik zgondw w malym obszarze w roku spisowym 0,
R,, R,, R, R, —surowe wspolczynniki zgonow i urodzei w duzym obsza-
rze w roku biezacym ¢ (oszacowania) oraz w roku spisowym 0, przy czym

N B A D B

R, == Ry=— Ro=—"; Ry =—1;

p P, R

B P, _liczba ludnosci w duzym obszarze w roku spisowym 0 oraz w roku
biezacym ¢ (na podstawie informacji z dodatkowego oficjalnego Zrddta np. z re-
jestru administracyjnego).

Metoda VR polega na szacowaniu wspotczynnikow urodzen i zgondéw dla
malego obszaru w roku biezacym ¢ przy przyjeciu zalozenia o stalej stopie zmian,
tzn. uznania, ze jest ona taka sama zaréwno w malym, jak i w duzym obszarze.
To wiasnie dzigki wykorzystaniu informacji o liczbie ludnosci dla duzego obszaru
z dodatkowego Zrodla mozna okresli¢ wartoSci wspotczynnikow R i R oraz

A

o ~ R ) o -
relacj¢: ¢, = @, =—2-. Wowczas oszacowanie biezacej liczby ludnoSci
10 20
w malym obszarze p, mozliwe jest jako:

. _1(b d
pt:(,\-i_,\t} (2)
2 rlt r2

t

»ukces” stosowania metody VR zalezy od prawdziwoSci przyjetych zalozen
dotyczacych wspoiczynnikow @, @,. Stuza one do aktualizacji stop urodzen
i zgonow dla matego obszaru na podstawie informacji o zmianach tych wspot-
czynnikow w duzym obszarze zawierajacym badany matly obszar. Jednak zato-
zenie takie jest co najmniej dyskusyjne.

% Wielkosci dla duzego obszaru oznaczono duzymi literami, podczas gdy male litery odnosza sig

do domeny studiéw, dla ktorej dokonywany jest szacunek. Oceny estymatoréw 0ZNnaczono za pomocy

~” umieszczonego nad symbolem zmiennej, natomiast pozbawione ,, ™ ” sa wartoSci charakterystyk
okreslone na podstawie badan pelnych.
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METODA ZLOZONA

Metoda ztozona (Composite Method) jest udoskonaleniem metody wspdtczyn-
nikéw ruchu naturalnego. Wykorzystuje si¢ tutaj metode VR w celu niezalez-
nego wyznaczenia liczby ludnosci wedtug grup pici i wieku, a nastepnie sumuje
sie owe ,,skfadniki”, aby otrzymac ,,ztozony szacunek” biezacej liczby ludnosci.
Metoda ta wymaga znajomosci liczby urodzen i zgonéw wedlug wyr6znionych
grup (wieku) oraz liczby ludnoSci w wyr6znionych grupach w wigkszym obszarze.
Mozna tutaj wykorzystywac alternatywne Zrodfa informacji. Np. w USA ludnos¢
w wieku szkolnym 5-14 lat jest szacowana na podstawie list zapisow do szkot
oraz wspOtczynnikéw zapisow do szkot.

METODA SKEADNIKOWA

W przeciwiefistwie do poprzednich, metoda sktadnikowa (Component
Method — CM) pozwala na szacunek liczby ludnoSci, uwzgl¢dniajac dodatkowo
oszacowanie migracji netto. Dysponujac informacja spisowa o liczbie ludnosci
po W malym obszarze oraz przyjmujac, ze by, dy, oraz m, oznaczajg odpowied-
nio liczbe urodzen, zgondw i migracji netto’ w przedziale czasu [0,¢], mozna
skonstruowac¢ nastgpujace rOwnanie bilansowe biezacej liczby ludnos$ci w matym
obszarze:

P.=pot by, —d,, +my,. (3)

Rejestracja urodzefi i zgondéw jest w wickszosci rozwinietych krajow
powszechna i w miar¢ kompletna. Jednak wiarygodne informacje dotyczace
migracji netto zazwyczaj nie sa dostepne. W USA migracje netto sa dzielone na
migracje cywilne i ,,militarne”, przy czym informacje o migracjach ,militarnych”
dostgpne sa na podstawie rejestrow administracyjnych. Dla szacunku migracji
cywilnych stosuje sie obecnie w metodzie skladnikowej listy zapisow do szkol.
Oryginalnie metoda ta korzystala z rejestréw administracyjnych (Administrative
Records — AR), bazujac na danych podatkowych.

Takze w Kanadzie informacje o emigracjach oraz migracjach wewnetrznych
dla poszczegdlnych domen, szacowane sg na podstawie danych podatkowych.
Pospisowe szacunki ludnosci wedtug pici i wieku oraz stanu cywilnego w Kana-
dzie przeprowadzane sa przy zastosowaniu kohortowej metody sktadnikowe;.
Wprowadza ona odpowiednie modyfikacje wynikajace z dostosowania do ujecia
wzdtuznego.

7 Migracja netto my, to suma imigracji iy, oraz migracji wewnetrznych netto n, minus liczba
emigracji e,.
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METODA GOSPODARSTW DOMOWYCH

W metodzie gospodarstw domowych oraz miejsc zbiorowego zamieszkania
(Housing Units & Group Quarters Method)® biezaca liczba ludnosci jest przed-
stawiona jako:

p, = (h)(pph,) + gq,, (4)

gdzie:
h; — liczba mieszkan zamieszkatych w momencie ¢ ,
pph, — $rednia liczba os6b w mieszkaniu w momencie ¢,
gq, — liczba os6b w gospodarstwach zbiorowych w momencie ¢.

Wszystkie wielkosci uwzglednione w powyzszym réwnaniu bilansowym musza
by¢ oszacowane. W szczegdlnosci wielkoS¢ 4, jest szacowana na podstawie infor-
macji o zmianach liczby mieszkan okreSlonych przez ilo§¢ pozwolen na budowe
wydanych w okresie [0,t] skorygowana o czas potrzebny do zakonczenia budowy.
Ponadto uwzglednia sie liczbe¢ mieszkan zlikwidowanych w czasie, jaki minat od
ostatniego spisu. WartoSci pph, oraz gq, szacuje si¢ na podstawie pph ostatniego
spisu badz poprzez ekstrapolacje wielkosci z dwdch ostatnich spisow.

METODA REGRESJI ILORAZOWEJ I ROZNICOWEJ

Wedlug Markera (1983) metody regresji symptomatycznej (Regression Symp-
tomatic Procedures) wykorzystuja procedury wielowymiarowej regresji liniowe;j
ze zmiennymi symptomatycznymi jako zmiennymi niezaleznymi. W metodzie
regresji ilorazowej i roznicowej (Ratio Correlation and Difference Correlation
Methods) przyjmuje si¢, iz dostepne sa dane o liczbie ludnoSci oraz wartosciach
zmiennych symptomatycznych z dwoch kolejnych spiséw powszechnych ozna-
czone jako: p; (ludnos¢ w i-tej domenie w czasie 7), s, (wartosC j-tej zmien-
nej symptomatycznej (j = 1,..., p) w i—tej domenie (i = 1, ..., m) w czasie t
(t = 0, 1,..., T)), oraz informacja o proporcji liczby ludno$ci oraz zmiennej
symptomatycznej w obszarze i do pewnego duzego obszaru I zawierajacego maly
obszar’. Metoda regresji stosunkowej do pomiaru zmian wykorzystuje wskazniki

wielkosci stosunkowych:
P, /
o

7

8 Metoda gospodarstw domowych stosowana jest w USA dla oszacowania ludnosci w przekroju
jednostek administracyjnych (county), ktore sa odpowiednikiem gmin. Jest to metoda atrakcyjna, ale
problemem jest uzyskanie niezbednych informacji.

? Konsekwentnie wielkosci dla duzego obszaru oznaczono duzymi literami, podczas gdy mate litery
odnoszg si¢ do domeny studiéw, dla ktdrej dokonywany jest szacunek.
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podczas gdy metoda regresji roznicowej do pomiaru zmian wykorzystuje roznice
odpowiednich wielkoSci stosunkowych:

s, S,
U=p/—py orazz,.:%—y.
! I F, ! S Sio

Wzgledna zmiane wielkoSci zmiennej zaleznej U; w okresach miedzy spi-
sami dla obszaru i-tego mozna przedstawic, korzystajac z relacji ze zmianami
wzglednych wartoSci zmiennych symptomatycznych z; w obszarze i-tym. Relacjg
te wyrazi€¢ mozna w postaci regresji wielowymiarowej:

U =Y+ Naa+-+7,2, +e (3)

gdzie:

e; — sktadnik losowy, o ktorym zaklada si¢, ze ma warto$¢ oczekiwang rdwna
zero i stala wariancje okreSlong jako o’. Ponadto zaktada si¢, Ze nie wystepuje
autokorelacja sktadnika losowego.

Oceny parametréow roéwnania (5) otrzymuje si¢ przy zastosowaniu KMNK.
Wowczas pospisowa zmiana wielkoSci Y otrzymywana jest w formie predykcji
na podstawie rOwnania:

Y;* = 770 + 771xi1 +..+ ?p'xip (6)

przy wykorzystaniu znanych informacji o zmianach w postaci stosunkow badz roz-
nic. W metodzie regresji stosunkowej otrzymujemy:

S
pit ut
Y = A S

oraz xij =

: p% Sit
A A

natomiast w metodzie regresji rOznicowej:

sz/—p/mazx..zsy —SV.
SRR s T,

Problemy, jakie pojawiaja si¢ przy szacowaniu regresji, s3 rozwigzywane
tradycyjnymi metodami stosowanymi w ekonometrii. Przyktadowo w Urzedzie
Statystycznym Kanady, aby uporaé si¢ z problemem wspotliniowoSci stosuje
sie metode regresji wazonej oraz metode regresji grzbietowej. W Kanadzie
stosowano metode regresji dla otrzymania wstepnych szacunkéw ludnoSci dla
malych obszarow, jednak ostateczne szacunki dokonano na podstawie metody
sktadnikowe;.

Omowione wyzej metody regresji bazuja na wspoiczynnikach regresji wyzna-
czonych na podstawie danych z dwoch ostatnich spisow. Szacujac liczbe ludnoSci
w okresie wykraczajacym poza przedzial czasu pomiedzy dwoma spisami, trzeba
liczy¢ si¢ z mozliwag zmiang obserwowanej relacji danej formutg (5), co w kon-
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sekwencji prowadzi do obcigzefi predykeji ¥;. Oznacza to, ze biezaca relacja:
Yi = By + Bix, +...+ B,x, + v, moze zawiera¢ wspolczynniki regresji /3, istotnie
rozne od ;.

METODA REGRESJI PROBKOWE]

Metoda regresji probkowej zaproponowana przez Ericksena (1974) pozwala
wyeliminowa¢ powyzszy problem obcigzenia wspolczynnikow regresji poprzez
konstrukcje modelu odzwierciedlajacego aktualng relacje na podstawie danych
z badania reprezentacyjnego. Zalozmy, ze badanie czgSciowe dostarcza szacun-
kow Y dla k sposrod m malych obszarow. Rownanie regresji dopasowane do
danych z proby losowej dostepnej dla k& matych obszaréw mozna zastosowaé
w celu oszacowania wartoSci Y; dla wszystkich obszaréw (zaréwno tych wylo-
sowanych, jak i niewylosowanych do préby) wykorzystujac znang informacje
0 zmianach zmiennych symptomatycznych:

171 = Bo + ﬂA]xil +..+ Bpxip' (7)

Biezace szacunkl pi: otrzymuje si¢, podobnie jak poprzednio, podstawiajac
Y W miejsce Y. Ericksen porownal Sredni biad wzgledny regresji probkowe;j
oraz w metodzie regresji stosunkowej na podstawie danych spisowych z 1970 r.
Rezultaty te wskazaly, ze redukcja wartoSci bledu Sredniego jest raczej nie-
wielka. Jednakze dla duzych bledow (powyzej 10%) redukcja Sredniego biedu
szacunku byta znaczna w porOwnaniu z metodg regresji stosunkowe;.

ESTYMACIA ZACHOWUIACA STRUKTURY

Pod koniec lat 70. G. Feeney i R. Chambers (1977) zaproponowali technike
estymacji ,,zachowujaca struktury” (Structure Preserving Estimation — SPREE).
Wykorzystuje ona proporcjonalne dopasowanie wielkoSci w tablicach wielowy-
miarowych do rozktadoéw brzegowych. Jako wielkosci brzegowe przyjmuje sie
oceny estymatoréw bezpoSrednich (tradycyjnych). Natomiast do oszacowania
wielko$ci warunkowych wykorzystuje si¢ technike estymacji syntetycznej'’.

Powszechnie uznaje si¢, ze estymacja poSrednia winna bazowa¢ na modelu
ujmujacym relacje pomiedzy szacowana zmienng w poszczeg6lnych domenach
a dodatkowymi, uzupetniajacymi informacjami pochodzacymi z alternatywnych
zrodel. Jesli dane z badanej domeny sg skape, wykorzystanie dodatkowych infor-
macji traktuje si¢ jako sposdb na poprawe estymacji. R.E. Fay i R.A. Herriot
(1979), dokonujac szacunku dochodu na osobe¢ w przekroju lokalnych jednostek

10 Estymacja syntetyczna to taka, w ktorej podobnie jak w metodzie VR przyjmuje si¢ zalozenie, iz
relacje migdzy zmienng szacowang a pomocniczymi w malych obszarach sg identyczne jak dla calego
duzego regionu.
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samorzadowych!!, spostrzegli duze roznice w jakosci dopasowania. Wsrod 39
tys. jednostek samorzadowych (civil divisions), dla ktorych dokonali szacunku,
okoto 15 tys. zamieszkiwanych bylo przez mniej anizeli 500 osob. Dla jednostki
liczacej okoto 500 mieszkancow wzgledny btad szacunku wynosit 13%, podczas
gdy dla jednostki zamieszkiwanej przez okofo 100 oséb wzrastat do ponad 30%.
Autorzy ci zaproponowali zastosowanie szacunkow uwzgledniajacych procedure
Jamesa-Steina (1961), ktdra Iaczy estymacj¢ na podstawie proby z estymacja
opartg na dodatkowych Zrodfach. Wsrod innych najbardziej znanych zastosowan
modelu mieszanego wskaza¢é mozna opracowania Ericksen i Kadane (1985;
1987), dotyczace migdzyspisowych szacunkow ludnosci.

ESTYMACJA POSREDNIA W DEMOGRAFII WEDEUG EKSPERTOW ONZ

Odwolujac si¢ do opinii ekspertow ONZ, mozna wyr6zni¢ trzy rodzaje
estymacji poSredniej w badaniach demograficznych (UNPE, 1993, tom 3, roz-
dziat 11): estymacj¢ catkowita, estymacje cz¢Sciowg oraz estymacje na podstawie
modeli demograficznych. Estymacje poSrednia stosuje si¢ w przypadku braku
rejestracji zdarzen demograficznych lub braku informacji o odpowiednich struk-
turach demograficznych.

Catkowita estymacja poSrednia w przypadku np. analizy plodnosci opiera si¢
na czterech rodzajach danych oraz odpowiadajacych im procedurach. Chodzi o:
1. informacje o dzieciach ,kiedykolwiek” urodzonych (children ever born — CEB),
2. informacje o ludnosci wedlug pici i wieku,

3. szacunki wspdtczynnikdéw ptodnosci na podstawie modeli regres;ji,
4. empiryczne zalezno$ci pomigdzy miarami ptodnosci umozliwiajace przechodze-
nie od uje¢ wzdluznych do poprzecznych.

Przez dane o dzieciach ,kiedykolwiek” urodzonych rozumie si¢ informacje
o liczbie zywo urodzonych dzieci przez dana generacje kobiet bez precyzowania
czasu ich przyjScia na Swiat lub ich wieku. Majac tak szczeg6towa informacje,
uzupelniong czasami danymi o liczebnoSci generacji, mozna oszacowac czast-
kowe wspolczynniki pfodnosci ogélnej, a niekiedy takze ptodnosci malzenskie;.
W literaturze przedmiotu zaproponowano wiele metod, ktore taka estymacje
umozliwiajg. Naleza do nich, miedzy innymi: technika E. Arriagi dla pfodnosci
ogo6lnej, technika L. Henry’ ego dla ptodnosci malzeniskiej czy metoda wtasnych
dzieci.

Metoda E. Arriagi opiera si¢ na informacjach o liczbie , kiedykolwiek” uro-
dzonych dzieci w dwoch okresach, np. w czasie dwoch spisow oraz na zatozeniu
statoSci proceséw demograficznych, tj. jednokierunkowych ich zmian pomiedzy
obydwoma spisami (por. UNPE, 1993). Na zupelnie innych zasadach oparta
jest technika L. Henry’ego (1953), chociaz prowadzi do podobnego produktu
finalnego, to znaczy do oszacowania wspOlczynnikow dzietnoSci teoretyczne;.

1 Szacunek ten zostal przeprowadzony na zlecenie Departamentu Skarbu USA, na podstawie

mikrospisu (okofo 20% proba losowa) z 1970 r. oraz rejestrow administracyjnych (Fay, Herriot,
1979).
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Wyjsciowym zrédlem informacji w metodzie L. Henry’ ego sa og6lne informa-

cje o liczbie urodzonych dzieci wedlug kolejnosci urodzenia oraz ewentualnie

statystyka ,,biezacych” odstepow miedzy urodzeniami. W przypadku braku sta-
tystyki biezacych odstepoéw miedzy urodzeniami L. Henry (1953) zaproponowat
tak zwane typowe odstepy intergenetyczne. Na podstawie stosunkowo rzadkich

na poczatku lat 50. danych o odstgpach intergenetycznych, L. Henry (1953,

s. 126-128) opracowal tablice typowych rozktadow pomiedzy urodzeniami'?,

W tym celu wykorzystat wyniki badan specjalnych przeprowadzonych we Fran-

cji w 1907 r. oraz biezaca statystyke odstepdw intergenetycznych w bylej Cze-

chostowacji'3. Z tego powodu, poszczegdlne typowe rozktady odstepow zostaly
nazwane: francuski, czeski, morawski, sfowacki i rusko-podkarpacki. Zdaniem

L. Henry’ego, trzy pierwsze typy odpowiadaja bardziej rodzinom maltuzjan-

skim ($wiadomie sterujacym procesem rozrodu), a dwa pozostate charakteryzuja

populacje niemaltuzjanskie. Naszym zdaniem, takie postawienie problemu moze
sie niekiedy taczy¢ z jego znacznym uproszczeniem, gdyz rodziny moga stosowaé
bardzo r6zna strategi¢ swego rozwoju i rézne rodzaje antykoncepcji: opdznienia,
zatrzymania badZ rozstawienia. Jednakze, jesli liczby urodzen wedlug kolejnosci
nie ulegaja z roku na rok zbyt duzym wahaniom, to wybdr rozktadu typowego
nie ma wigkszego znaczenia. Mozna si¢ postuzy¢ ktérymkolwiek rozktadem,
nawet dos$¢ odleglym od rzeczywistego. Jak wykazano to na przyktadzie bytej

Czechostowacji (por. Paradysz, 1990, s. 175-194), metoda poSrednia na podsta-

wie odstepoéw typowych daje dostatecznie dobre wyniki, ktdre niewiele rdznig

sie od rezultatow metody bezposrednie;.
Przyktadem innej techniki szacowania czastkowych wspotczynnikdéw ptodno-

Sci jest metoda wilasnych dzieci (Own Children Method). Na podstawie danych

spisu powszechnego umozliwia ona szacunek czastkowych wspotczynnikow ptod-

nosci dla okresu 10-15 lat poprzedzajacych moment spisu. Dane spisowe o licz-
bie dzieci klasyfikuje si¢ wedtug rocznych grup wieku i wieku matki. Wiek matki
moze by¢ sprecyzowany tylko dla dzieci z tego samego gospodarstwa domowego,

w ktOrym spisana zostata matka, stad nazwa metody, tj. dzieci wtasne dla kobiety

nalezacej do danego gospodarstwa domowego. Algorytm tej metody sprowadza

sie do trzech nastepujacych etapow:

— estymacja licznikow czastkowych wspotczynnikow ptodnosci, tj. liczby urodzen
w latach poprzedzajacych spis wedtug wieku matki,

— estymacja mianownikow czastkowych wspotczynnikow plodnosci, tj. liczby kobiet
wedtug wieku w latach poprzedzajacych spis,

- estymacja wspolczynnikdw plodnosci jako ilorazéw wielko$ci oszacowanych
w punkcie pierwszym i drugim, przy czym mianowniki oblicza si¢ jako Srednig
liczbe kobiet dla poszczegdlnych lat poprzedzajacych spis.

Powyzszy sposob postepowania umozliwia oszacowanie wspotczynnikow ptod-
nosci z uwzglednieniem tylko tych dzieci i tych kobiet, ktore dozyly momentu
12 Dla polskiego czytelnika sa one dostgpne takze w polskim przektadzie podrecznika R. Pressata

(1966, s. 520-521).
13 Czechy posiadaja najstarsza (od 1925 r.) biezaca rejestracje odstepow intergenetycznych.
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spisu. Podejscie to wymaga wiec korekty ze wzgledu na umieralno$¢ tak kobiet,
jak i dzieci.

Poczatki metody witasnych dzieci siggajg tabulacji sporzadzonych na pod-
stawie spisow przeprowadzonych w USA w 1910 i 1940 roku (Feeney, 1975).
Jednakze jej rozw0j zawdzigczamy opracowaniom W.H. Grabill oraz L.-J. Cho
z lat 60. (por. Grabili, Cho, 1965; Grabill, Cho, Bogue, 1970). Pierwsze zasto-
sowania metody dotycza danych spisu koreanskiego z 1966 r.

ESTYMACJA POSREDNIA W DEMOGRAFII W POLSCE

Omawiajac metody estymacji posredniej stosowane w demografii nie mozna
pominaé dorobku polskich demografow i statystykow. Pierwszenstwo trzeba
odda¢ pracy J. Kordosa (1963), ktéry oszacowal strukture ludnosci wedlug
dochodoéw uwzgledniajac rézne zrodia informacji. J. Kordos skonstruowat
modele taczace informacje ze spisu ludno$ci przeprowadzonego w 1960 r.,
wyniki badania budzetow gospodarstw domowych oraz biezaca statystyke wyna-
grodzen. Kontynuacje tych badan, przy wykorzystaniu empirycznej estymacji
bayesowskiej, stanowig prace w ramach projektu EURAREA (por. EURAREA,
2004), w ktorych uczestniczyli J. Paradysz, J. Kordos, E. Gotata, T. Klimanek
oraz G. Dehnel.

Szacunek ogolnej liczby poczet oraz struktury rozwiagzan cigz w Polsce zostat
dokonany przez J. J6zwiak i J. Paradysza (1993). W estymacji poSredniej wyko-
rzystali oni informacje z Czech i Stowacji o wspotczynniku dzietnoSci teoretycz-
nej, liczbie poronien oraz aborcji w przeliczeniu na kobiete w wieku 15-49 Iat.

Dla oszacowania migracji zagranicznych M. Kedelski (1990) zastosowat
metody tzw. statystyki lustrzanej. Polega ona na szacunku na podstawie dwoch
niezaleznych Zrodel informacji, w tym przypadku statystyki polskiej i niemieckie;j.

Jednym z najnowszych przyktadow zastosowan estymacji poSredniej w polskiej
demografii jest estymacja wzglednego ryzyka zgonu wedtug przyczyn dokonana
przez J. Bijaka (2005). Przedstawil on analiz¢ poréwnawcza metody tradycyjnej
oraz podejScia bayesowskiego do szacunku wzglednego ryzyka zgondéw na przy-
ktadzie Czech, Holandii i Polski w latach 1994-1996.

Od lat przy okreSlaniu tzw. scenariuszy w projekcjach demograficznych wyko-
rzystywano podobienstwo rozwoju procesow demograficznych w roznych krajach
i regionach o zblizonym poziomie spoteczno-ekonomicznym (por. Cie§lak, 1983;
2001).

ESTYMACJA POSREDNIA
W NARODOWYM SPISIE POWSZECHNYM 2011 W POLSCE

W ramach przygotowan do NSP 2011 w Polsce jesienig 2007 r. powotano
w GUS podgrupe robocza ds. metod statystyczno-matematycznych na rzecz spi-
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sow. Jej zadaniem jest ocena mozliwosci wykorzystania metod estymacji poSred-
niej w ramach spisu powszechnego opartego na rejestrach administracyjnych
oraz duzym badaniu reprezentacyjnym. Punktem wyjScia w pracach zespotu jest
szczegdtowa analiza i ocena NSP 2002, ktory byt przeprowadzony metodg trady-
cyjna bez wykorzystania rejestrow administracyjnych, jedynie eksperymentalnie
dopuszczono samopis'4.

W GUS prowadzone sg intensywne prace nad konstrukcja tzw. kwestio-
nariusza wirtualnego na podstawie zakresu merytorycznego réznych rejestrow
administracyjnych. Kolejnym etapem bedzie ocena jakoSci danych pozyskanych
z zasobOow tych Zrodet, a wiec spisu ,,wirtualnego”. Podejmujac realizacje spisu
opartego na rejestrach administracyjnych, podstawowym warunkiem jest nie
tylko dostep do danych jednostkowych i mozliwo$¢ integracji poszczegdlnych
zrodel, ale rowniez zakres ujecia tematow podstawowych, zgodnos¢ pojec i defi-
nicji z rekomendacjami spisowymi ONZ. Istotnym problemem jest tutaj wieloS¢
zrédet (rozwaza si¢ mozliwo$¢ wykorzystania 28 rejestrow administracyjnych)
i wspOtpraca z ich gestorami (88 roznych instytucji). Ustalenie zakresu meryto-
rycznego spisu wirtualnego na podstawie r6znych Zrodet wymaga wypracowania
odpowiedniego systemu ich oceny. Jedng z propozycji moze tu by¢é wykorzysta-
nie zaproponowanej przez F. Willekensa estymacji syntetycznej na podstawie
ocen wiarygodno$ci przypisanych danym z poszczegllnych Zrodet (Willekens,
1994).

Wiele mozliwosci w zakresie oceny rejestru ludnosci oraz dotychczasowych
spisow dostarczytaby integracja danych indywidualnych ze spisu 2002 r. z iden-
tyfikatorem PESEL. Stworzyloby to doskonata mozliwo$¢ merytorycznej oceny
jakoSci podstawowych rejestréow administracyjnych z punktu widzenia komplet-
nosci oraz jakosci spisow w zakresie bledow pokrycia: wielokrotnego spisywa-
nia, opuszczen, bledéw wynikajace z istnienia respondenta grupowego (btedy
zaokraglen). Analiza taka, uwzgledniajac obszar catego kraju, dostarczytaby
informacji do oceny zr6znicowania terytorialnego jakoSci tych Zrodel.

Wsrod innych probleméw o zasadniczym znaczeniu jest kwestia okreslenia
momentu krytycznego spisu. W przypadku spisu wirtualnego poszczeg6lne reje-
stry administracyjne sg aktualizowane w r6znych momentach czasu. W zwiagzku
z tym zachodzi potrzeba przeszacowania struktur na okre§lony moment kry-
tyczny spisu. Dla analiz demograficznych niezbedna jest petna struktura lud-
nosci uwzgledniajaca wiek, pte¢, miejsce zamieszkania na pobyt staly i miejsce
faktycznego zamieszkania. Do tej pory spisy przeprowadzane byly na poczatku
grudnia, a stany podawane byly na koniec roku. Przypuszcza¢ mozna, iz dokony-
wano odpowiedniego postarzania ludnosci. W rzeczywistoSci GUS przyjmowat
prawdopodobiefistwo przezycia rowne jeden. W przypadku spisu wirtualnego
korzystajacego z réznych zZrodet o r6znej ‘aktualnosci’ podejscie takie jest nie do
przyjecia. Zachodzi wiec potrzeba konstrukcji wieloregionalnych tablic trwania

14 Samopis zostal oceniony negatywnie. Trzeba jednak przyznac, ze nie byt on nalezycie przygoto-
wany, migdzy innymi z powodu braku odpowiedniego kwestionariusza spisowego.
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zycia, ktore umozliwig zastosowanie odpowiednich procedur postarzania, by
ostatecznie otrzymac stan i strukture ludnosci na SciSle okre§lony moment.

Zastosowanie badan reprezentacyjnych przy przeprowadzaniu spisu ma
ogromne znaczenie. Stwierdzenie to nie oznacza jednak, iz nie wystepuje
wowczas wiele problemow wymagajacych rozwiazania. Nalezg do nich, przede
wszystkim, zagadnienia zwigzane z wielkoScig proby oraz takim zaprojektowa-
niem schematu losowania, ktory zapewniatby optymalng alokacje proby dla
potrzeb estymacji posredniej. Poprawe precyzji szacunkow dla ‘matych obszarow’
mozna uzyskac¢ stosujac metody estymacji posredniej. Ich zastosowanie wiaze sie
jednak z potrzeba ‘wzmocnienia’ informacji z proby dodatkowymi zmiennymi
— pomocniczymi z innych Zrodet. Uwzgledniajac rejestry administracyjne jako
uzupelnienie badan reprezentacyjnych, istnieje mozliwo$¢ pozyskania takich
dodatkowych informacji, ktére moga by¢ wykorzystane jako silnie skorelowane
zmienne pomocnicze w statystyce matych obszarow. Ponadto dane z rejestrow
administracyjnych moga by¢ niezmiernie pomocne w konstrukcji proby, np. jako
operat losowania, w kontroli brakéw odpowiedzi, przy imputacji danych czy
okreslaniu struktury brakow odpowiedzi.

Zastosowanie estymatorow posrednich bazujacych na podejSciu modelowym
wymaga wielu analiz umozliwiajacych konstrukcje modeli i wybér ‘najlepszego’,
tj. najrzetelniej opisujacego badang ceche. W tym celu nalezy w badaniach
eksperymentalnych, prowadzonych w oparciu o rzeczywiste dane zaczerpnigte
z poprzednich spisow i wezesniejszych badan reprezentacyjnych, testowac rézne
rozwigzania metodologiczne. Wsrdd tych badan mozna wymieni¢ badanie dziet-
nosci w NSP 2002 czy badanie budzetéw gospodarstw domowych, badanie aktyw-
nosci ekonomicznej ludnoSci przeprowadzane w 2002 r., bowiem ich zakres
merytoryczny uwzgledniat cechy, beda przedmiotem badan w NSP 2011.

Waznym zadaniem jest takze testowanie metod estymacji posredniej w sta-
tystyce miast w ramach audytu miejskiego. Nalezy tutaj rozwazy¢ rozne rodzaje
modeli, np. uwzgledniajace zaleznosci na r6znych poziomach agregacji danych
czy r6zne metody szacunku parametrow. Niezmiernie wazne jest jednak badanie
stabilnoSci otrzymanych rozwigzan w czasie i przestrzeni. Chodzi mianowicie
o ‘uniwersalno$¢’ modelu, ktory zostanie zastosowany w estymacji w przekroju
powiatow. Nalezy podjaé decyzje, czy dla wszystkich powiatow opracowany
zostanie jeden model badanych zaleznoSci czy tez zastosowane zostanie pode;j-
Scie uwzgledniajace zréznicowanie powiatow oraz relacji pomiedzy szacowana
zmienng a zmiennymi pomocniczymi. Pomocne tu mogg by¢ rezultaty taksono-
metrycznej analizy podobienstwa regionalnego dla ,,pozyczania mocy”.

Kolejnym problemem jest okreSlenie kryteriow oceny jakoSci modeli oraz
opartych na nich estymatordw. Jest to problem trudny, gdyz przy duzej liczbie
domen (powiatéw), duzej liczbie modeli oraz roznych rodzajach estymatordw,
ocena nie jest jednoznaczna. Wydaje sig, iz stabilno$¢ zaréwno w czasie, jak
i w przestrzeni warto bytoby przyjaé jako jedno z kryteriow oceny estymatorow
posrednich. Majac do wyboru estymator bardzo efektywny, ale niestabilny oraz
estymator mniej efektywny, ale stabilny, moze lepiej wybra¢ stabilny. Obok kry-
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teriow formalnych, zwigzanych z oceng precyzji estymatordw, istnieje ponadto
moznos$¢ porOwnan oraz oceny zgodnoSci z wynikami innych badan.

ZAKONCZENIE

Podreczniki i publikacje przegladowe obejmujace zagadnienia statystyki
matych obszaréw podkreslaja jej demograficzng geneze. Autorzy tych opra-
cowan w swoich odwotaniach ograniczajg si¢ w zasadzie do wskazania pozycji,
w ktoérych dokonywano szacunku liczby ludnoSci, przede wszystkim w okresach
miedzyspisowych. W niniejszym artykule wskazujemy na szerszy zakres tego
zagadnienia, jego uwarunkowania, a takze perspektywy dalszych zastosowan.
Warto zwrdci¢ uwage takze specjalistom z innych dziedzin nauki, aby w dobie
ograniczonoS$ci zasobow finansowych skierowali swoje zainteresowania na ide¢
integracji danych z r6znych zZrodet w celu poprawy jakoSci wnioskowania sta-
tystycznego.

Oceniajac szanse i zagrozenia odno$nie realizacji spisu opartego na reje-
strach administracyjnych w Polsce, zauwazy¢ trzeba coraz wigksze zrozumienie
przez gestorOw znaczenia rejestrow dla statystyki publicznej. Jednak ciagle stabo
rozpoznany stan rejestrOw administracyjnych w Polsce stanowi do$¢ powazne
ograniczenie. Innym czynnikiem opo6zniajacym prowadzone w tym kierunku
prace jest brak zrozumienia ich potrzeby i koniecznosci zmian w obecnie obo-
wigzujacym systemie statystyki publicznej. Niezmiernie wazne jest jednak prze-
konanie zar6wno producentdéw danych, jak i ich uzytkownikéw do spisu opartego
na zrodtach administracyjnych i metodologii estymacji posredniej. Nie mozna
uznawacd, iz dotychczasowe formy gromadzenia danych sa idealne. Tradycyjnie
przyjmuje sie w spisach powszechnych, a wiec w badaniach petnych, ze warian-
cja estymatora jest rOwna zero, ale nie uwzglednia si¢ innego rodzaju btedow.
Ocena dotychczasowych spisow moze ukaza¢ znaczne rozmiary btedow systema-
tycznych, opuszczen, podwdjnego spisywania, wynikajacych z tzw. respondenta
grupowego i innych, ktore zazwyczaj nie byly poddawane ocenie.

Szereg dokumentoéw organow wykonawczych Unii Europejskiej zwraca
uwage krajom cztonkowskim na pilno$¢ prac dotyczacych wykorzystania reje-
strow administracyjnych. Po pierwsze, rejestry umozliwiajag Unii Europejskiej
oraz poszczegolnym panstwom i regionom dotarcie do informacji wiarygodnych,
aktualnych i adekwatnych dla celow badania. Po drugie, dzigki rejestrom mozna
znacznie obnizy¢ koszty pozyskiwania informacji. Po trzecie, odcigza si¢ respon-
dentow od nadmiernej, a niekiedy nawet zbednej, sprawozdawczosci oraz badan
ankietowych. Po czwarte, Europejski System Statystyczny (ESS) musi dalej roz-
wija¢ swoje struktury i strategie tak, aby zapewni¢ uzytkownikom konieczna
jakos$¢ i efektywnos¢ informacji, zgodna z ich potrzebami. Po piate, wzrastajacy
popyt na coraz bardziej szczegdlowe informacje w sensie merytorycznych analiz
oraz w przekrojach terytorialnych i czasowych moze zosta¢ zaspokojony poprzez
rozw06j odpowiednich metod uwzgledniajacych pelne wykorzystanie ESS.
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INDIRECT ESTIMATION IN DEMOGRAPHY
AND THE POPULATION CENSUS 2011 IN POLAND

The paper presents a brief overview of applications of indirect estimation tech-
niques in demography and possibilities of their extension. A special emphasis is
placed on new challenges established on the ground of heretofore experiences.

When conducting a demographic analysis, it is natural to refer to the development of
corresponding demographic processes in other populations, that were characterised by
a similar demographic situation in the past. It is also common to analyse data from diffe-
rent available sources, such as population censuses, vital statistics, statistical registration
or specific surveys. The core of indirect estimation is data assessment, comparison of
applied survey methodology, analysis of definitions used in different surveys, search for
differences and their causes, and taking all of the above into account, implementing
such estimation techniques that cut down the gap between available statistical data and
the necessary information. Currently, demographers propose to use indirect estimation
not only to estimate population counts for small areas in between-census periods. The
novelty is the new population census methodology based on population registers and
indirect estimation based on sample survey data. Typically, demographic methods use
mainly administrative and census data, while the current proposition involves also sam-
ple survey data in conjunction with other auxiliary population information.

The organisation of the paper is as follows. Section 2 discusses determinants that
enabled the application of indirect estimation in demography and the needs for such
estimates. The focus is on the variety and quality of population data sources, the distur-
bance factors and their influence on the demographic processes, as well as a coherent
methodology of demographic analysis. Section 3 reviews different indirect estimation
methods used in demography, according to J.N.K. Rao and the UN demographic
experts. The symptomatic accounting techniques, regression symptomatic procedures
and dual-system estimation of population are presented. According to the UN manual,
the indirect techniques are reviewed on the example of its use in fertility analyses. We
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refer to estimation of fertility indicators based on information on children ever born
(according to E. Arriaga), L. Henry method for estimation of marital fertility, and
the ‘own children’ method developed by G. Feeney, W.H. Grabill and L.-J. Cho. The
following section includes examples of indirect estimation methods applied by Polish
researchers. The concluding remarks discuss changes in the methodological approach
to the population census of 2011 in Poland, in the context of an extensive use of indirect
estimation techniques.

Key words: indirect estimation in demography, combining data from different

sources, between census population estimates for small areas, register-based popu-
lation census
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