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Analiza doktadnosci ocen wartdici srednich cech matych firm*

W niniejszej pracy przedstawiono na odpowiednim temale statystycznym
praktyczny sposob racjonalnego wyznaczania licz&mpoob z warstw. Przedstawiono fak
krotka analiz efektywndci proponowanych rozwean.

Dane o dziataln@i matych firm pochodz z badania reprezentacyjnego oznaczanego
symbolem DG-3 przeprowadzonego przez Wojewddzkad) &tatystyczny w Katowicach w
1993r. Niniejsz analiz ograniczono do cech, ktérych symboleajiwyjasniono. Badana
populacja sktadata siz 167094 firm. Wylosowana préba liczyta 6656 firoo, stanowi 4%
liczby wszystkich elementow populaciji.

dlplarl - liczba wkicieli i wspétwiacicieli

dlplar2 - liczba wkxicieli i wspotwtacicieli-kobiet

d1plbrl - uczniowie ogétem

d1plbr2 - uczennice

dlplcrl - osoby, z ktorymi zawarto umgagencyjno-prowizyja
dlplcr2 - kobiety, z ktérymi zawarto umeagencyjno-prowizyja
d1pldrl - osoby zatrudnione na podstawie umowyacpr
d1p1dr2 - kobiety zatrudnione na podstawie umopyas;
dlplerl - razem zatrudnieni

dlpler2 - razem zatrudnione kobiety

dlp2- liczba os6b wykorugja prace na umayzlecenie
d1p3- liczba zatrudnionych w przeliczeniuetaty

d1p4- kwota wynagrodadrutto

dlp5a- najwiksze wynagrodzenie brutto

dlp5a- najmniejsze wynagrodzenie brutto

d1p5- srednie wynagrodzenie brutto

Celem analizy jest ocena doktadoo estymacji wartéci srednich wymienionych
zmiennych. Z metodologicznego punktu widzenia grdmeaie danych odbywatoespoprzez
bezzwrotne losowanie préb prostych z warstw, przynt warstwy byly tworzone na
podstawie cech okémjacych rodzaj dziatalni firmy zgodny z Europejsk Klasyfikacp
Danych (EKD).

Wykorzystupc ogoélnie dosfpne estymatory warfci srednich i ich btdéw szacunku
wyliczono na podstawie proby warstwowej ocefmgdnich badanych cech orazadzich
odchylés od nieznanychsrednich w populacfi Dodajmy, ze w tym podejciu nie
uwzgkdnilismy tzw. bkdéw nielosowych wynikagych z braku odpowiedzi na ankiet
wysytarg do przedsibiorstwa.

!Praca obejmuje exé rezultatéw otrzymanych w wyniku realizacji projekiadawczego nr 1 H02B 015 10 pt.
Metady powtarzalnych badar cech populacji finansowanego przez Komitet Badidaukowych.

“Wiele ciekawych wlasn@i procedur wnioskowania na podstawie préb warstysbwznajdziemy w pracy
Steczkowskiego (1995).



Wartas¢ srednia cechy w populacji jest oceniana za paymastpujacego estymatora:
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Przez H oznaczono licgbwarstw, liczebng h-tej warstwy przez N Sredna z n.-
elementowej proby losowanej bezzwrotnie z h-tejstvay okréla wzor:

Symbolem X; oznaczono i4 obserwagj zmiennej w h-tej warstwie. Wiadomze srednia z
préby warstwowejX,, daje nieobeizone ocenyredniej zmiennej w populacji. Wariancja
estymatoraX,, jest oceniana za pompoastpujacej statystyki:
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Oceny wartéci srednich i bedow ich estymacji znajdujemy w tablicy 1. W jejdciej
kolumnie zapisano ocenwariancji estymatoraredniej. Z kolei w nagpnej kolumnie
zapisano jej pierwiastek, ktéry jest oggorzecetnego bédu szacunkuredniej. W kaicu w
ostatniej kolumnie tablicy 1 znajdujemy oe¢erledu wzgkdnego szacunkusrednie.
Przyktadowo srednia wynagrodzebrutto (zmienna d1p4) wynosi 2060.45 zt i odalsit ta
wartasci od nieznanej szacowanej waitbsredniej wynagrodze brutto przegitnie o 137.73
zt in plus dz in minus. Bid ten stanowi 6.68% oceny waitd sredniej. Naley uzn&, ze
btad ten jest zbyt diy, bowiem zwykle przyjmuje si poziom dopuszczalny &du nie
powinien by wigkszy od 5%.

Estymacja wart@i srednich bytla prowadzona na podstawie préb o licagbach
ustalanych przez Gioéwny Wid Statystyczny. Rozmiary tych préb bynajmniej nig s
proporcjonalne do liczebdo warstw, co zaleca gijako najprostszy zabieg prowady
zwykle do podniesienia dokladéw estymacji. Proporcjonalny sposéb wyliczania wars
wyjasnia nas¢pujace wyraenie:

No=Nwh,  h=1,..H

Na podstawie danych z tablicy 1 wyliczono ocemnydbiv szacunkyredniej przy zatgeniu,
ze liczebnéci losowanych préb bylyby proporcjonalne do rozrbvar warstw. Wyniki



obliczen zamieszczono w tablicy 2, przy czym w jej drugiejumnie zamieszczono ocen
przecetnego bédu szacunku, a w trzeciej kolumnie o¢eveglednego b¢du szacunku.

Tablica 1. Oceny doklad&a estymacjirednich.

zmienna | S$rednia | wariancja estymatofabtad przecgtny | blad wzgkdny
dlplar2 51 .0002 .0143 2.82
dlplarl 1.40 .0002 .0152 1.09
dlplbr2 .08 .0001 .0122 15.79
diplbrl 14 .0003 .0164 11.75
dlplcr2 .02 .0000 .0060 33.66
dlplcrl .04 .0002 .0130 30.08|
d1pidr2 A2 .0006 0254 6.10|
dlpldrl 78 .0018 .0420 5.40
dlpler2 1.02 .0014 .0373 3.66
dlplerl 2.36 .0029 .0542 2.30
d1p2 17 .0003 0186 10.83)
d1p3 74 .0016 .0404 5.49
dlp4 2060.46 18971.0481 137.7354 6.68
d1p5a 914.58 1971.7154 44,4040 4.86
d1p5b 552.81 529.8657 23.0188 4.16
d1p5 874.08

Zr6dto: obliczenia wtasne.

Tablica 2. Ocena btléw estymacjirednich dla liczebriei préb
ustalanych w sposéb proporcjonalny i optymalny.

dobér préb proporcjonalny dob6r préb optymalny

zmienna 0:0) btad btad
przecgtny wzgledny | przecgtny wzgledny

dilplar2 .0074 1.5 .0083 1.6
dlplarl .0080 .6 .0088 .6
d1lplbr2 .0058 7.5 .0070 9.0
dlplbrl .0082 5.8 .0095 6.8
dlplcr2 .0028 15.9 .0032 18.0
dlplcrl .0069 15.9 .0070 16.1
dlpldr2 0167 4.0 .0136 3.3
dlpldrl .0248 3.2 .0205 2.0
dlpler2 021y 2.1 .0205 2.0
dlplerl .030y 1.3 .0294 1.2
d1lp2 .0144 8.6 .0175 10.2
d1p3 .024( 3.3 .0212 2.9
d1lp4 84.0264 4.1 71.3326 3.5
d1p5a 22.659p 2.5 23.3808 2.6
d1p5b 11.5441 2.1 12.5627 2.3

Zr6dto: obliczenia wtasne.



Ponadto w ostatnich dwoch kolumnach tablicy 2 dugmy oceny kidéw oceny
srednich przy zatzeniu, ze liczebndci prob losowanych z warstw byly wyznaczane w
spos6b optymalny. Polega to na type rozmiar préby losowanej z danej warstwy jest
proporcjonalny do iloczynu frakcji elementow wargtw populacji i oceny odchylenia
standardowego zmiennej w warstwie, co Wiyja nast¢pujacy wzor:
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Przygto, ze optymalne liczebrsoi préb wyznaczamy w stosunku do ocen odahyle
standardowych w warstwach wynagrodlZerutto w firmach (zmienna d1p4). Z tablicy 2
wynika m.in.,ze ocena wzghnego b¢du estymacijisrednich wynagrodze brutto jest ju
nizsza od dopuszczalnego poziomu 5%, bo wynosi 4. ¥pmdiporcjonalnej lokalizacji prob i
3.5% dla optymalnej lokalizacji préb w warstwach.

Tablica 3: Wspotczynniki wzgtinej efektywnéci.

metoda ustalenia liczebéw préb
zmienna proporcjonalna optymalna | rzeczywista
EFP_O EFZ O EFZ P
dlplar2 -10.Y 71.6 92.2
dlplarl -9.0 72.4 89.4
d1lplbr2 -16.4 76.0 110.4
d1lplbrl -14.1 72.8 101.1
dlplcr2 -11.7 86.9 111.5
dlplcrl -,8 87.1 88.6
d1lpldr2 22.7 86.2 51.8
dlpldrl 11.7 88.9 69.1
dilpler2 55 81.8 72.2
dlplerl 4.4 84.1 76.4
d1p2 -15.9 6.1 25.2
d1p3 13.1 90.5 68.4
dlp4 17.9 93.1 63.9
d1lp5a -3.1 89.9 96.0
d1p5b -8.1 83.2 99.4

Zr6dto: obliczenia wtasne.

W tablicy 3 dokonano poréwnania doktadaioocen srednich przy analizowanych
trzech wariantach ustalania liczeoioprob w warstwach. Obliczono wzgihe odchylenia
btedow szacunku dla branych pod uwagetod wyznaczania liczebéw prob. Oznaczag
przez BP, BO i BZ oceny &dow srednich szacunku przetnej w populacji na podstawie
sredniej z prob losowanych z warstw o liczefriach odpowiednio proporcjonalnych do
rozmiarOw warstw, optymalnych i rzeczywistych. Zasaczone w tablicy 3 wielkoi
obliczono wedtug nagpujacych wzorow:

EFP_0O=100%(BP-BO)/BO,



EFZ_P=100%(BZ-BP)/BP

EFZ_0=100%(BZ-BO)/BO

Z analizy danych w tablicy 3 wynikae zaréwno warianty proporcjonalny jak i optymalny
ustalania liczebriei warstw prowadzi do znacznie ¢kszej doktadnéci estymacii
przecetnych badanych zmiennych znito miato miejsce przy rzeczywistych rozmiarach
losowanych prob. Zaznaczmye oprécz dwédch zmiennych (dip2 i dlpldr2) zysk na
doktadndci estymacji przy stosowaniu wariantu proporcjoegim ustalania liczeb&o préb
wynosi co najmniej 60% w stosunku do rzeczpie otrzymanej doktadioi estymacji. W
przypadku optymalnego sposobu wyznaczania rozmigrély otrzymujemy podobne wyniki.

Z przeprowadzonej analizy wynika jednoznacznie, istnieje realna nitiwosé
podniesienia doktadsoi ocen wartéci srednich badanych cech charakteryeygh
dziatalng¢ matych firm. Mamy dwie mdiwosci: badz ustal& liczebndgci prob losowanych z
warstw proporcjonalnie do rozmiaréw odpowiednichrsta, adz wyznaczé je w sposob
optymalny. Ze wzgidu na prostet naleey wybrat pierwszy z wymienionych wariantow
wyznaczania liczebrici préb. Naley tu podkréli¢, ze proponowany sposéb korekty sposobu
wyznaczania liczebrsoi losowanych préb bynajmniej nie prowadzi do whnokosztow
badania, bo suma liczehbiwd préb losowanych z warstw pozostaje ta sama.

Okre&slony sposéb wyznaczania liczebnbd prob mae prowadzai do wyliczenia
utamkowych rozmiarow prob. Wowczas nglezaokggli¢c z nadmiarem otrzymane liczby.
Ponadto naley rowniez zalect aby losowa przynajmniej dwa elementy z k@ej warstwy, co
umazliwi wyliczenie oceny wariancji estymatora.

Dodatek

Prezentowane rezultaty byty wyliczone za pom@cogramu napisanego wgzyku
macierzowym znanego pakietu statystycznego SPS$o Bby przeprowadgite obliczenia
nalezy dysponowé& dwoma modutami tego pakietu, a siimi: BASE-SYSTEM |
ADVANCED STATISTICS. List prezentowanego programu pozwala wylicayektor
srednich z proby warstwowej i ocenia jego macierziaveji i kowariancji.

SET MXLOOP 6700.

MATRIX.

GET XX /VARIABLES=d1plarl,diplar2,dlplbrl,diplbhdcrl.

GET W/VARIABLES=warstwa2. /* zmienna warswgp

COMPUTE LZ=NCOL(XX). [* liczba zmiennych

GET NW/FILE="c:\\wus\dg3_93\nrwar.sav'/VARIABLES=ticwar.
/* NW - wektor liczebnosci warstw

COMPUTE LW=NROW(NW). /* liczba warstw

COMPUTE LPOP=CSUM(NW). /* liczebnosc populacji

COMPUTE F=NW/LPOP. [* frakcje liczebnoscargtw

COMPUTE LP=NROW(XX). I* liczebndésproby

COMPUTE V=MAKE(LZ,LZ,0).

COMPUTE SX=MAKE(1,LZ,0).

3 Blizsze informacje o innych modutach pakietu SPSS orgggo maliwosciach wycia do rénych analiz
statystycznych udziela firma COMPANION Oprogramoiganul. Krélewska 57, 30-081 Krakéw, tel.:
(012)369680, tel/fax (012)360791, e-mail: mail@camipn.krakow.pl



COMPUTE WLP=MAKE(1,LW,0). /*wektor liczebnosci ppdosowanych z warstw
LOOP #I=1 TO LW.
LOOP #K=1TO LP.
DO IF (W(#K)=#I).
COMPUTE WLP(#l)=WLP(#I)+1.
END IF.
END LOOP.
END LOOP.
LOOP #I=1 TO LW.
DO IF (WLP(#1)>0).
COMPUTE H=0.
COMPUTE M=MAKE(WLP(#1),1,0).
LOOP #K=1TO LP.
DO IF (W(#K)=#I).
COMPUTE H=H+1.
COMPUTE M(H)=#K.
END IF.
END LOOP.
COMPUTE X=XX(M,:).
COMPUTE SR=CSUM(X)/H.
COMPUTE SX=SX+SR*F(#l).
DO IF (H>1).
COMPUTE J=MAKE(H,1,1).
COMPUTE X=X-J*SR.
COMPUTE C=T(X)*X/(H-1).
*MSAVE C/TYPE=COV/VARIABLES=d1plerl,dlpler®p4.
COMPUTE V=V+C*F(#1)*F(#1)*(NW(#1)-H)/(NW (#1)*H).
END IF.
END IF.
END LOOP.
MSAVE SX/TYPE=MEAN/OUTFILE="c:\\wus\dg3_93\SRED.sA¥ARIABLES=d1plarl,dlplar2.
COMPUTE SR=T(SQRT(DIAG(V))).
MSAVE SR/TYPE=MEAN/OUTFILE="c:\wus\dg3_93\SRED.98ARIABLES=d1plarl,dlplar2.
MSAVE V/ITYPE=COV/OUTFILE="c:\wus\dg3_93\SRED.savARIABLES=d1plarl,dlplar2.
COMPUTE b1=sqrt(TRACE(V)).
COMPUTE b2=DET(V).
COMPUTE L=EVAL(V).
COMPUTE L=T(L).
SAVE {b1,b2,L}/OUTFILE="c:\\wus\dg3_93\PARAM.sav/VRIABLES=tr,det,I1,12,13.
END MATRIX.
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