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Abstrakt. Celem badan byto opracowanie metody transformacji danych ze starego na nowy podziat terytorialny
Polski. Jednym z popularniejszych Zrodet danych wykorzystywanych w badaniach ekonomicznych i spotecz-
nych sa wyniki badan budzetow gospodarstw domowych (BGD). Jezeli okres badawczy jest odpowiednio
dhugi, wykorzystywanie w charakterze danych zrodtowych wynikéw badan BGD wiaze si¢ z koniecznoscia
uwzgledniania danych przygotowanych zgodnie z réznymi podziatami terytorialnymi (na 49 przed i 16 po
1999 1.). Dostarczane przez GUS raporty nie pozwalaja na przydzielenie poszczegdlnych gospodarstw do kon-
kretnego powiatu, gminy lub miejscowosci, a jedynie do okreslonego wojewddztwa lub klasy miejscowosci.
Przedstawiono propozycje dwoch metod takiej transformacji danych na podstawie metody wag oraz metody
Monte Carlo. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zaproponowane rozwigzania umozliwiaja prosta klasyfikacje
gospodarstw domowych wedtug przynaleznosci do wojewoddztwa niezaleznie od podziatu administracyjnego.
Trafnos$¢ zaproponowanych metod zostata potwierdzona przez analize wartosci odstajacych.

Wstep

Badania prowadzone przez GUS sg waznym zrodtem wiedzy o warunkach zycia wiascicieli
gospodarstw domowych oraz wymiarach zréznicowania spotecznego. Na ich podstawie mozna
oceni¢ zmiany: poziomu konsumpcji w gospodarstwach, cen wybranych ustug i towardw, pozio-
mu i zrodet dochodow, warunkow mieszkaniowych, wyposazenia miejsca zamieszkania w dobra
trwatego uzytku, jak rowniez sprawdzi¢ wptyw wielu czynnikéw o charakterze ekonomicznym,
spotecznym, demograficznym, czy terytorialnym na takie zmiany. Informacje zawarte w wynikach
badan BGD, umozliwia réwniez badanie poziomu ubdstwa, poziomu minimalnego wynagrodzenia,
spozycia naturalnego, poziomu oraz zmian w dochodach nominalnych i realnych, rynku konsump-
cyjnego, a takze moga by¢ pomocne w oszacowaniach obcigzen podatkowych gospodarstw lub
analizach majacych na celu ustalanie poziomow §wiadczen spotecznych. Szczegétowa metodyka,
zgodnie z ktorg przeprowadza si¢ badania dostepna jest w wydawanej corocznie publikacji Bu-
dzety gospodarstw domowych [1994-2008]. Niektore rozwigzania metodyczne przyjete w tych
badaniach ré6znig si¢ od analogicznych rozwigzan stosowanych w rachunkach narodowych, co
jest przyczyna rozbiezno$ci pomiedzy wynikami badan BGD a danymi makroekonomicznymi
publikowanymi m.in. w rocznikach statystycznych wydawanych przez GUS.

W wielu badaniach o charakterze cyklicznym, prowadzonych w ujgciu terytorialnym, wykorzy-
stujacych wyniki badan BGD jako dane zrodtowe, m.in. dotyczacych rynku wyrobow tytoniowych
[Jatowiecka i in. 2012], wyrobow alkoholowych [Zmarztowski, Ortowski 2012], czy wyposazenia
gospodarstw domowych w sprzet elektroniczny [Smiatowski, Jatlowiecki 2012], podstawowym
problemem byta zmiana podziatu terytorialnego Polski. Od 1999 r. na mocy ustawy z 24 lipca
1998 o wprowadzeniu zasadniczego trojstopniowego podziatu terytorialnego panstwa (Dz.U. nr 96,
poz. 603, z p6zn. zm.), obowiazuje podzial na 16 duzych wojewodztw (wczesniej na 49 matych).
W publikowanych i udostepnianych przez GUS wynikach badan BGD brakuje szczegdtowych
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informacji na temat podziatu terytorialnego, takich jak przynalezno$¢ gospodarstwa do gminy
lub powiatu. Z tego powodu w wielu przypadkach nie jest mozliwa jednoznaczna identyfikacja,
do ktorego nowego wojewodztwa trafity poszczegolne gospodarstwa domowe. W konsekwencji,
wiele sposréd wspomnianych badan wykorzystujacych wyniki badan BGD jako dane zrodlowe
ogranicza si¢ do okresu po 1999 r. Problem ten dotyczy ok. 32% gospodarstw znajdujacych si¢
w bazie BGD udoste¢pnianej przez GUS.

Celem badan byto opracowanie metody transformacji danych ze starego na nowy podziat
terytorialny Polski.

Material i metodyka badan

Opracowano klasyfikacje migracji starych do nowych wojewodztw z uwzglednieniem 6
klas wielko$ci miast: powyzej 500 tys. mieszkancow (KLM6), od 200 do 500 tys. mieszkancow
(KLMS5), od 100 do 200 tys. mieszkancow (KLM4), od 20 do 100 tys. mieszkancow (KLM3),
ponizej 20 tys. mieszkancow (KLM2) i mieszkancow wsi (KLM1). W tym celu postuzono si¢
metoda wag, w ktorej kierowano si¢ strukturg miejscowosci z podziatem na klasy. W pierwszym
kroku zebrano najpierw informacje na temat struktury klas miejscowosci w poszczegodlnych
wojewodztwach oraz na podstawie danych na temat reformy administracyjnej przeprowadzonej
w 1998 r., zidentyfikowano stare wojewodztwa, ktore w catosci trafity do nowych (kategoria A)
oraz takie, ktore zostaty podzielone na kilka mniejszych czgsci i rozparcelowane pomiedzy kilka
nowych wojewodztw (kategoria B). Nastepnie wyznaczono procentowe udziaty dla kazdej z roz-
parcelowanych czgsci starych wojewodztw z uwzglednieniem podziatu na 6 klas miejscowosci.
Wyznaczone udziaty procentowe staty si¢ podstawa przypisania wszystkim gospodarstwom ze
starych wojewddztw nalezacych do kategorii B odpowiednich wag definiujacych prawdopodo-
bienstwo przypisania do okreslonego nowego wojewodztwa. Oczywiscie w przypadku starych
wojewodztw nalezacych do kategorii A, jedynym zabiegiem bylo przydzielenie ich do danego
nowego wojewodztwa. Algorytm przygotowano jako odwracalny, tak aby konwersja byta mozliwa
w obie strony — ze starego na nowy podziat terytorialny i odwrotnie.

Zgodnie z klasyczna definicja, ,,metoda Monte Carlo jest metoda reprezentujaca rozwigzanie
problemu w postaci parametru pewnej hipotetycznej populacji i uzywajaca sekwencji liczb lo-
sowych do skonstruowania proby losowej danej populacji, z ktdrej to statystyczne oszacowania
tego parametru mogg by¢ otrzymane” [Halton 1970]. Algorytm metody Monte Carlo jest pro-
babilistyczny, a kazda kolejna przetwarzana instrukcja definiowana jest w sposob losowy. Jego
glownym zadaniem jest oszacowanie warto$ci oczekiwanej zmiennej losowe;.

Zgodnie z zatozeniami metody, zmienna losowa Y o funkcji ggstosci prawdopodobienstwa f{y)
i warto$¢ oczekiwana zdefiniowana zgodnie z formula (1) sg niezaleznymi zmiennymi losowymi
o funkcji gestosci prawdopodobiefistwa f, ().

By = E{z} = ff;yfx(y)dy, gdzie {y_n} = {y_nln =12 N} (1)

Ich $rednia arytmetyczna (2) jest rowniez zmienna losowa, ktora jest estymatorem wartosci
oczekiwanej zmiennej losowej Y .

N 1
Ky =% g:ﬂ’_n )

Wedtug zatozen centralnego twierdzenia granicznego przy N — o estymator Hy dazy do
zmiennej losowej o rozkladzie normalnym z wartoscig oczekiwang u, 1 wariancja (3).

var{gy} = 2o var ) = % ©)

Skuteczne stosowanie metody Monte Carlo wymaga wykorzystania duzej ilosci liczb losowych
(zwykle kilka tysiecy), ktore pozyskiwane sg za pomoca generatora liczb pseudolosowych. Dodatkowo
muszg one charakteryzowac si¢ podobienstwem cech podstawowych w stosunku do odpowiednich
liczb losowych, cechujacych si¢ rozktadem rownie prawdopodobnym w przedziale domknietym <0,1>.
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Weryfikacje wynikéw przeprowadzonych transformacji przeprowadzono na podstawie oceny
wystgpowania wartosci odstajacych (ang. outliers) typu rampowego LS (ang. level shift) dla
sze$c¢dziesiatej pierwszej obserwacji odpowiadajacej styczniowi 1999 r. Byl to punkt czasowy,
w ktérym zmienil si¢ podziat terytorialny Polski. Warto$¢ odstajaca typu LS oznacza znaczaca
skokowg zmiang wartosci w szeregu czasowym majaca charakter trwaty. Wszystkie wartosci
w badanych szeregach czasowych testowano pod katem istnienia wartosci odstajacej w sposob
iteracyjny, wykorzystujac w tym celu model regARIMA oraz statystyke testowa (4).

_ yi—Yi
R = Thiserao @
gdzie:

»,— warto$¢ i-tej obserwacji w rzeczywistym szeregu czasowym,

y~ warto$¢ i-tej obserwacji uzyskana w wyniku zastosowania odpowiedniego modelu

regARIMA,

MSE, — $redni btad kwadratowy bez uwzglednienia w zastosowanym modelu regARIMA

i-tej obserwacji,

o — poziom istotnos$ci.

W przypadku, gdy warto$¢ RS, dla i-tej obserwacji byta wigksza niz warto$¢ krytyczna, wyno-
szaca dla szeregow czasowych skladajacych si¢ z 180 obserwacji 3,95, uznawano jg za potencjalnie
odstajaca [Weisenberg 1985, Ljung 1993]. Nastepnie przeprowadzano automatyczng identyfikacje
z wykorzystaniem algorytmu detekcji wartosci odstajacych wbudowanego w procedure ARI-
MA-X12, ktéra potwierdzata lub nie taki charakter testowanej obserwacji w badanym szeregu
[Bell 1983, Chang i in. 1988, Otto, Bell 1990]. Wszystkie obliczenia wykonano w pakiecie SAS
Enterprise z wykorzystaniem programow opartych na procedurach ARIMA i X12.

Wyniki badan

Od 1 stycznia 1999 r. zaczgta w Polsce obowiazywaé reforma podzialu administracyjnego,
na mocy ktorej wprowadzono 3-stopniowg strukture podziatu terytorialnego oraz przywrdcono
zlikwidowane w 1975 r. powiaty. W wyniku reformy zredukowano liczbe wojewodztw z 49 do
16, a w miastach, ktore utracily prawa miast wojewodzkich, utworzono grupe powiatow grodzkich
(miast na prawach powiatu).

Stare wojewddztwa podzielono na dwie kategorie: A —ktore w catosci trafity do jednego nowego
wojewodztwa oraz B — ktore rozparcelowano pomiedzy kilka nowych wojewodztw. Do kategorii
A zaliczono 22 stare wojewddztwa, ktore weszty w catosci w sktad 13 nowych wojewoddztw:

— dolnoslaskiego: watbrzyskie, wroctawskie, jeleniogorskie, legnickie;
— kujawsko-pomorskiego: wloctawskie;

— lubelskiego: lubelskie stare, zamojskie, chelmskie;
— todzkiego: t6dzkie stare, sieradzkie;

— malopolskiego: krakowskie, nowosadeckie;

— mazowieckiego: warszawskie;

— opolskiego: opolskie stare;

— podkarpackiego: rzeszowskie, przemyskie;

— podlaskiego: biatostockie;

— pomorskiego: gdanskie;

— warminsko-mazurskiego: olsztynskie;

— wielkopolskiego: poznanskie;

— zachodniopomorskiego: szczecinskie, koszalinskie.

W tabeli 1 przedstawiono klasyfikacj¢ starych wojewodztw nalezacych do kategorii B, obej-
mujacg ich migracje do nowych wojewodztw z uwzglednieniem 6 klas miejscowosci.
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Tabela 1. Udziat klasy miejscowosci w nowym podziale

Table 1. The share class of the new division

Stare Nowe wojewodztwo/ Klasy wielkosci/Class size [%]
wojewodztwo/ New province KLMI1 | KLM2 | KLM3 | KLM4 | KLM5 | KLM6
Old province
Bialskopodlaskie | lubelskie 78,95 80,00 | 100,00 0,00 0,00 0,00
mazowieckie 21,05 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Biclskic malopolskie 65,64 46,15 50,00 0,00 0,00 0,00
Slaskie 34,36 53,85 50,00 | 100,00 0,00 0,00
kujawsko-pomorskie 77,94 86,96 75,00 0,00 | 100,00 0,00
Bydgoskie pomorskie 18,65 8,70 25,00 0,00 0,00 0,00
wielkopolskie 3,41 4,35 0,00 0,00 0,00 0,00
Ciechanowskie warminsko-mazurskie | 10,32 14,29 25,00 0,00 0,00 0,00
mazowieckie 89,68 85,71 75,00 0,00 0,00 0,00
todzkie 19,97 7,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Czestochowskie opolskie 19,72 28,57 0,00 0,00 0,00 0,00
Slaskie 47,50 57,14 | 100,00 0,00 | 100,00 0,00
swietokrzyskie 12,80 7,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Elblaskie warminsko-mazurskie | 40,00 60,00 0,00 | 100,00 0,00 0,00
pomorskie 60,00 40,00 | 100,00 0,00 0,00 0,00
lubuskie 26,37 60,00 | 100,00 | 100,00 0,00 0,00
Gorzowskie wielkopolskie 11,28 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00
zachodniopomorskie 62,35 35,00 0,00 0,00 0,00 0,00
dolnoslaskie 4,20 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Kaliskie todzkie 15,91 6,25 0,00 0,00 0,00 0,00
wielkopolskie 79,89 81,25 | 100,00 | 100,00 0,00 0,00
Katowickie malopolskie 25,21 13,64 4,35 0,00 0,00 0,00
slaskie 74,79 86,36 95,65 | 100,00 | 100,00 0,00
Kieleckic malopolskie 9,25 5,88 0,00 0,00 0,00 0,00
swietokrzyskie 90,75 94,12 | 100,00 0,00 | 100,00 0,00
Konifskic todzkie 12,94 6,67 0,00 0,00 0,00 0,00
wielkopolskie 87,06 93,33 | 100,00 0,00 0,00 0,00
Kroéniefskic matopolskie 3,34 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00
podkarpackie 96,66 88,89 | 100,00 0,00 0,00 0,00
dolnoslaskie 19,25 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00
Leszczynskie lubuskie 4,94 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00
wielkopolskie 75,81 75,00 | 100,00 0,00 0,00 0,00
Eomzyiiskie podlaskie 89,00 | 100,00 | 100,00 0,00 0,00 0,00
mazowieckie 11,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ostroleckie warmir'lhsko—.mazurskie 2,42 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
mazowieckie 97,58 | 100,00 | 100,00 0,00 0,00 0,00
Pilskic wielkopolskie 80,74 85,00 75,00 0,00 0,00 0,00
zachodniopomorskie 19,26 15,00 25,00 0,00 0,00 0,00
Piotrkowskie swietokrzyskie 5,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
todzkie 94,66 | 100,00 | 100,00 0,00 0,00 0,00
Plockie mazowieckie 58,84 57,14 50,00 | 100,00 0,00 0,00
todzkie 41,16 42,86 50,00 0,00 0,00 0,00
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Tabela 1. Cd./ Table 1. Cont.

todzkie 1,18 7,69 0,00 0,00 0,00 0,00

Radomskie mazowieckie 97,58 92,31 | 100,00 0,00 | 100,00 0,00
Swietokrzyskie 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Siedleckie mazow%eckie 79,37 90,00 66,67 0,00 0,00 0,00
lubelskie 20,63 10,00 33,33 0,00 0,00 0,00

Skiermiowicki mazowieckie 50,51 | 25,00 | 50,00 0,00 0,00 0,00
ICTEWICRIE T s dzkie 49,49 | 7500 | 50,00 | 000 | 0,00 | 0,00
Stupskie zachodniopomorskie 10,51 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00
pomorskie 89,49 88,89 | 100,00 | 100,00 0,00 0,00

Suwalskic warminsko-mazurskie | 44,36 81,82 50,00 0,00 0,00 0,00
podlaskie 55,64 18,18 50,00 0,00 0,00 0,00

lubelskie 23,64 | 1429 | 3333 0,00 0,00 0,00

Tarnobrzeskie podkarpackie 5,66 28,57 33,33 0,00 0,00 0,00
$wigtokrzyskie 70,70 57,14 33,33 0,00 0,00 0,00

Tarnowskic matopolskie 78,20 75,00 50,00 | 100,00 0,00 0,00
podkarpackie 21,80 | 25,00 | 50,00 0,00 0,00 0,00

Torufiskic kujawsko-pomorskie 85,95 88,89 | 100,00 | 100,00 | 100,00 0,00
warminsko-mazurskie | 14,05 11,11 0,00 0,00 0,00 0,00

Zielonogorskie lubuskie 87,95 91,30 | 100,00 | 100,00 0,00 0,00
wielkopolskie 12,05 8,70 0,00 0,00 0,00 0,00

Zrodlo: opracowanie wiasne
Source: own study

Po dokonaniu klasyfikacji wszystkich gospodarstw domowych z uwzglednieniem migracji
pomiedzy wojewodztwami w latach 1994-1998, zgodnie z metoda, przygotowano 16 miesi¢cznych
szeregdw czasowych zawierajacych przecietng wysokos¢ konsumpcji wodki w gospodarstwie
domowym dla kazdego wojewddztwa obejmujacych lata 1994-2008. Analogicznie postgpiono
wykorzystujac jako metode klasyfikacji metode stochastyczng Monte Carlo. Nastgpnie doko-
nano identyfikacji warto$ci odstajacych w przygotowanych szeregach (zidentyfikawany outlier
oznaczony zostal znakiem ,,+7). Ich zestawienie dla metody wag przedstawiono w tabeli 2, a dla
metody Monte Carlo w tabeli 3.

Tabela 2. Wyniki identyfikacji wartosci odstajacych dla szeregow wojewddzkich wyznaczonych zgodnie
z metoda wag
Table 2. The results of identification of outliers for province s time series appointed with using of weights method

Wojewddztwa/Provinces Szereg czasowy/Time serie

2 3 4 5 9 10 | 11 12 | 13
Dolnoslaskie, wielkopolskie + + + +
Kujawsko-pomorskie, matopolskie, $laskie + + +
Lubelskie, mazowieckie + + + +
Lubuskie + + + +
Lodzkie, podkarpackie, §wigtokrzyskie + + + +
Opolskie + + + +
Podlaskie + + + +
Pomorskie + + + +
Warminsko-Mazurskie + + + +
Zachodniopomorskie + + + +

Zrddto: opracowanie wilasne
Source: own study
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Tabela 3. Wyniki identyfikacji wartos$ci odstajacych dla szeregoéw wojewodzkich wyznaczonych zgodnie z
metoda Monte Carlo

Table 3. The results of identification of outliers for province time series appointed with using of Monte
Carlo method

Wojewddztwa/Provinces Szereg czasowy/Time serie

2 3 4 5 6 10 | 11 12 | 13
Dolnoslaskie, wielkopolskie + + + +
Kujawsko-pomorskie, matopolskie, opolskie + + + +
Lubelskie, mazowieckie + + + +
Lubuskie, todzkie, $wigtokrzyskie + + + +
Podkarpackie + + + +
Podlaskie, warminsko-mazurskie + + + +
Pomorskie + + + +
Slaskie + + +
Zachodniopomorskie + + + +

Zrodlo: opracowanie wlasne
Source: own study

W zadnym z badanych szeregéw czasowych nie stwierdzono istnienia warto$ci odstajacej w
przypadku 61 obserwacji, czyli w punkcie czasowym odpowiadajacym styczniowi 1999 r. Ozna-
cza to, ze zaprezentowane metody transformacji danych pomigdzy starym i nowym podziatem
terytorialnym umozliwity skuteczng integracje dwoch szeregéw czasowych: dla lat 1994-1998
1 1999-2008. Nalezy przy tym podkresli¢, ze w wyniku zastosowania obydwu metod uzyskano
bardzo zblizone warto$ci przecigtnej konsumpcji wodki we wszystkich wojewodztwach. Stwier-
dzone wartosci odstajace dotyczyly pierwszych 13 obserwacji. W przypadku wszystkich badanych
wojewodztw, jako warto$¢ odstajaca sklasyfikowano 13 obserwacje, ktora odpowiadata styczniowi
1995 r. Wyjasnieniem tej regularnosci jest fakt, ze w 1994 r., czyli w ciggu pierwszych 12 miesigcy
badanych szeregéw czasowych dane na temat konsumpcji wodki byty zbierane jedynie w postaci
warto$ciowej, natomiast pézniej rowniez w postaci ilo§ciowej. W zwiazku z tym wystapita ko-
niecznos$¢ przeliczenia danych wartosciowych dla 1994 r. na ilo$ciowe z wykorzystaniem $redniej
ceny wodki w poszczegolnych wojewddztwach. Z reguly taka ,,systemowa” zmiana sposobu jest
przyczyna wystapienia wartosci odstajacych typu LS.

Podsumowanie

Przedstawione metody pozwalaja na klasyfikowanie w prosty sposob gospodarstw domowych
wedlug przynaleznosci do wojewddztwa bez koniecznosci stosowania dwoch réznych podziatow
terytorialnych dla okreséw przed i po 1999 r. Skuteczno$¢ badanych metod potwierdzono ba-
dajac wystepowanie wartosci odstajagcych w miesigcznych szeregach czasowych zawierajacych
przecietny poziom konsumpcji wodki dla kazdego wojewodztwa osobno. Lacznie zbadano 32
szeregi czasowe 1 w zadnym nie stwierdzono wartosci odstajacych, ktére moglyby sugerowac
nieskuteczno$¢ zaproponowanych metod —wag i Monte Carlo. Procedury transformacji z wy-
korzystaniem metody Monte Carlo oraz wyznaczania wartosci odstajacych charakteryzuja sie
duzym stopniem komplikacji, jednak mozna je stosunkowo tatwo zaimplementowac w wigkszosci
popularnych pakietéw analityczno-statystycznych. Opisane metody zastosowano z powodzeniem
w badaniach terytorialnego zr6znicowania obszarow wykluczen technologicznych, w ktorych
zostaly wykorzystane do transformacji danych dotyczacych m.in. posiadania komputera, telefonu
komorkowego i podlaczenia do internetu [Smiatowski, Jatowiecki 2012].
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Summary

One of the most popular data sources used in economic and social studies are the results of households
budgets survey (BGD). If the time horizon of study is long enough, the using of BGD results as a data source
is connected with take account necessity of data prepared in different administration divisions (on 49 and
16 voivodeships after 1999). Reports delivered by GUS do not allow for explicit allocation of households
to a particular county, municipality or town, but only for voivodeship and town or village class. In paper,
proposition of two methods such data transformation with using of weights and Monte Carlo simulations
are presented. The results show that the proposed solutions provide a simple classification of households by
belonging to the voivodeship regardless of the administrative division. Accuracy of the proposed method is
confirmed by the analysis of outliers.

Adres do korespondenc;ji

mgr inz. Tomasz Smiatowski

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego
Wydziat Zastosowan Informatyki i Matematyki
ul. Nowoursynowska 166

02-787 Warszawa

e-mail: tomasz_smialowski@sggw.pl



