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Abstract: The paper deals with the possibilities of solution to the nonresponse
in statistical surveys. Effects of nonresponse on the estimators are described and the
causes of nonresponse are analysed. Then the methods of increasing the response
rate in statistical surveys are presented. The weighting to reduce nonresponse bias,
sampling variance and noncoverage error is studied in the main part of the paper.
The weighting class adjustment and poststratification adjustments are described in
detail. The application of described methods is illustrated on the example. Finally,
the importance of auxiliary information is emphasized.
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Uvod

V poslednych rokoch sa vyrazne roz$irilo pouZivanie vyberovych skimani
na baze Statistickych prieskumov na ziskavanie informécii potrebnych pri rozhodo-
vani. S tym je spojeny aj rast mnozstva komplikécii spojenych s dosahovanim vyso-
kej miery odpovedania. To spdsobilo, Ze sa tejto problematike zacala venovat’ znacna
pozornost’.

V minulosti nebol problém neodpovedania az taky zdsadny. Vplyvom zmien
v spolocnosti je v sucasnosti odli$na spolo¢enska klima, ktora vel'mi Casto sposobuje
mensiu ochotu poskytovat’ dita. Je nevyhnutné vyrovnat’ sa v analyzach ziskanych
dét s vyS$Sou mierou neodpovedania (nonresponse), ktord je v sucasnych prieskumoch
beznd. Vysokd miera neodpovedania moze totiz vyrazne znehodnotit’ kvalitu a vypo-
vednt schopnost’ vysledkov Statistickych zistovani.

Vseobecne mozno uvazovat o dvoch typoch neodpovedania: neodpovedanie
jednotky (unit nonresponse), pri ktorom chybaju hodnoty vSetkych premennych
v dotazniku. Ciasto¢né neodpovedanie jednotky (item nonresponse) znamend, Ze

' Tento ¢lanok vznikol s prispenim grantovej agentiry VEGA v ramci projektu ¢. 1/0761/12: Al-
ternativne pristupy k meraniu socialno-ekonomického rozvoja (v kontexte Stratégie 2020 a pouceni
z globdlnej financnej krizy).
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chyba hodnota asponi jednej, ale nie vSetkych premennych v dotazniku (Sdrndal,
Lundstrom 2005, s. 15), [8]. Napriklad nevratenie vyplneného dotaznika znamena
neodpovedanie jednotky, vratenie ¢iastocne vyplneného dotaznika znamend Cias-
tocné neodpovedanie jednotky. Oba typy neodpovedania zmenSuji presnost’ odha-
dov, spravidla sa im vSak da len vel'mi tazko vyhnit. Pri mnohych prieskumoch
si ziskanie asponi 50 % miery odpovedania vyZaduje zna¢né mnoZstvo namahy
a finan¢nych zdrojov.

Imputovanie (imputation) znamena nahradenie chybajicich hodn6t premennych
blizkymi hodnotami. Imputovanie sa pouZiva v pripade ¢iasto¢ného neodpovedania
jednotky. NajcastejSie sa v prieskumoch postupuje tak, Ze najprv sa realizuje imputo-
vanie pri jednotkach, ktoré ¢iastocne neodpovedali, a potom sa uZ uvazuje len o neod-
povedani jednotiek a uskuto¢ni sa vdZenie. Takyto pristup sa nazyva kombinovany
(Séarndal, Lundstrom 2005, s. 17), [8].

V ¢lanku si podrobnejSie vSimneme problém neodpovedania jednotiek a prob-
1ém nepokrytia.

1 Utinok neodpovedania a presnost’ odhadov

Cielom vicsiny vyberovych skimani je odhadnit’ s ¢o najvdacSou presnostou
parametre zakladného suboru, napriklad stredni hodnotu, uhrn alebo podiel. Su
zname nevychylené bodové odhady tychto parametrov pre rozlicné vyberové
schémy. Hlavny problém sp6sobeny neodpovedanim je potencidlne vychylenie
odhadov. Cim je miera neodpovedania vi&iia, tym je potencidlne vychylenie odha-
dov vicsie.

Vsimnime si najprv chdpanie pojmu zdkladny stbor. Budeme definovat’ tri roz-
li¢né zakladné subory.

*  Cielovy zakladny subor (target population) je zékladny subor, o ktorom chceme
robit’ induktivne tsudky. Napriklad by islo o subor vSetkych domécnosti v SR.

* Vyberova baza (opora vyberu, frame population) je* zoznam zostaveny s cielom
tvorby vyberu, ktory oznacuje jednotky zékladného stboru tak, aby sa mohli brat’
do tivahy pri ich skiimani. V idedlnom pripade vyberova baza reprezentuje presne
mnozinu fyzicky existujucich jednotiek, ktoré tvoria cielovy zdkladny subor.

V redlnej praxi sa ciel'ovy zékladny subor a vyberova baza viac alebo mene;j liSia.

Ked’ sa napriklad realizuje prieskum pomocou elektronickej posty, Casto nie je

mozné poznat’ vSetky jednotky ciel'ového zakladného stiboru, pretoze Casto nie su

k dispozicii adresy vsetkych respondentov z cielového zakladného stiboru a pod.
»  Zakladny subor odpovedajucich (respondent population) je podmnozina vybe-

rovej bazy, ktora je reprezentovand jednotkami, ktoré by v prieskume odpove-

dali, keby boli vybraté do vyberu. Ide o hypoteticky koncept, pretoze je nemozné
identifikovat’ vSetky jednotky tohto zékladného stiboru. Doplnkom zékladného
stboru odpovedajucich vo vyberovej baze je subor neodpovedajucich.’

2 Podla[l5].

3 SG zname aj iné koncepty, podrobnejsie v [7] a [8].
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Predpokladajme, Ze sa odhaduje strednd hodnota yx skimanej premennej x
v kone¢nom ciel'ovom zdkladnom sibore rozsahu N. Predpokladajme, Ze vyberova
baza presne pokryva cielovy zdkladny subor.

Nech:
N, — pocet jednotiek v zékladnom stibore odpovedajtcich,
N,,  —pocetjednotiek v stibore neodpovedajicich* (NV,, =N —N,),
U, — stredna hodnota zakladného stiboru odpovedajtcich,
Uy — stredna hodnota stiboru neodpovedajtcich,

- Nty + Nywhn je stredna hodnota premennej x v cielovom zakladnom su-
N bore.

Uvazujme teraz o jednoduchom néhodnom vyberani. Ked nahodny vyber n jed-

notiek obsahuje 7, jednotiek, ktoré odpovedali, a X je vyberovy priemer tychto 7,
jednotiek, potom

E(/?):J“R

a vychylenie bodového odhadu X je

o Nuty + Nt _ N,
B(X)= gty — 1= pr - =22 T,V b S (= )

Vseobecne ucinok neodpovedania zavisi od podielu jednotiek, ktoré by neod-
povedali, a od rozdielu medzi strednymi hodnotami jednotiek, ktoré by odpovedali
a jednotiek, ktoré by neodpovedali. Zial’, hodnoty N wr> My & L, SPravidla nepoznéme.
Posledny vztah ukazuje, Ze vychylenie dané neodpovedanim je nezavislé od n

a nemozno ho redukovat’ zvi¢Senim rozsahu vyberu. MoZno ho vSak redukovat’

napriklad zmenSenim podielu %ﬂ jednotiek, ktoré by neodpovedali. To naznacuje

vel’ky vyznam preventivnych opatreni na zmensenie podielu jednotiek, ktoré by
neodpovedali.

2 Pri¢iny neodpovedania

Pri¢iny neodpovedania moZno rozdelit’ napriklad takto (Lohr 1999, s. 260), [6]:
* obsah vyberového skimania,
* metddy zhromazd'ovania dat,
* charakteristiky respondentov.’

4 Subor neodpovedajuicich je reprezentovany neodpovedajicimi jednotkami vo vybere.
5 Podrobnejsie o pri¢inach neodpovedania pozri ([6], s. 259 — 262).
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Casto sa pri priprave planu vyberového skiimania venuje mélo Easu analyze prob-
1ému mozného neodpovedania. Mnoho menej skusenych, ale niekedy aj skusenejSich
0s0b jednoducho za¢ne zhromazdovat’ ddta bez toho, aby dokladne premysleli rizikd
neodpovedania. Vyskumnik, ktory dobre pozna zdkladny subor, by mal byt schopny
predvidat’ pri¢iny neodpovedania a urobit’ i¢innt prevenciu. Na pozndvanie pricin
neodpovedania mozno vyuzit' navrhovanie experimentov a aplikdciu metdd zlepSo-
vania kvality v procese zhromaZdovania a spractivania d4t.

Vseobecne treba vyvinut’ maximdlne usilie na ziskanie odpovedi vSetkych res-
pondentov, aj keby sa musel redukovat’ rozsah povodného vyberového stboru, aby
sa neprekrocil finan¢ny limit ureny na prieskum.

Z uvedenych troch zdkladnych pri¢in neodpovedania moZzno tcinne ovplyvnit
hlavne metédy zhromaZdovania ddt. Podrobnejsie si v§imneme niektoré moZnosti
rastu podielu odpovedania, ktoré sdvisia s metédami zhromaZdovania dat.

3 Metddy rastu podielu odpovedania v Statistickych prieskumoch

Vsimneme si najmé prieskumy v domdcnostiach. Uvedieme niekol’ko zdklad-
nych odporticani.

3.1 Zvysovanie poctu uspesne kontaktovanych domacnosti

V prieskumoch prostrednictvom priamych interview sa moZe objavit’ problém, zZe
pri navsteve domdcnosti nie je nikto doma. Cez den je vicsina rodiCov v prici, deti
v $kole, preto sa odportca navstevovat’ domdcnosti osobne, alebo telefonovat’ vecer.

V prieskumoch prostrednictvom posty sa zasa mdZe stat’, Ze rodina uZ nebyva
na zaznamenanej adrese. Ak je vo vyberovej bdze len adresa, nie meno rodiny, je
potrebnd ndvSteva na ziskanie mena novej rodiny, ktord byva na zaznamenanej
adrese. Pripadne moZno na list uviest’ adresu: ,,Pan XY alebo sticasny obyvatel™.

3.2 ZvySovanie podielu odpovedi v dotaznikoch zasielanych postou

Material zasielany do domdcnosti by mal obsahovat’ aj starostlivo pripraveny
list, v ktorom sa vysvetl'uje ciel’ prieskumu, uvddza sa identifikdcia organizacie, ktord
prieskum realizuje, d'alej ubezpedenie, Ze poskytnuté informdcie st prisne ddverné
a pouZiju sa len v agregatnej forme na tcely Statistiky. Hlavne ubezpecenie o dover-
nosti poskytnutych dat je mimoriadne dolezité.

Podstatné st aj zdanlivé malickosti. Materidly by mali byt vel'mi kvalitné (kva-
litny papier, kvalitnd tla¢ a pod.) a zaslané prvou triedou. Treba priloZit’ obdlku
na zaslanie vyplneného dotaznika, takisto prvou triedou. Ludia totiZ radSej pracuju
s dotaznikom, ktory m4 atraktivny vzhl'ad a naznacuje profesiondlnu zdatnost’ orga-
nizdtora prieskumu.

Podiel odpovedi mozno zvysit’, ak prieskum odportca nejakd oficidlna, zndma
organizdcia. V prieskume poStou mdze byt odporicanie v liste, ktory je priloZeny
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k zasielanym materidlom. Odportcaci list by mal obsahovat’ aj logo odportcajice;j
organizdcie a podpis jej vysokého predstavitel'a. Odporicanie je mimoriadne dolezité
hlavne v prieskume organizacii. Napriklad pri prieskume nemocnic je dolezité prilo-
zit’ k zaslanym materidlom odporucanie napriklad Ministerstva zdravotnictva alebo
od Slovenskej lekdrskej komory a pod.

Pri prieskume domécnosti méze byt uzitocné priloZit’ k zaslanym materidlom
odmenu pre respondentov, tzv. stimul (incentive). MoZzno napriklad zaslat’ tplne novu
20 centovu mincu a pod. MoZno pouzit' aj iné stimuly, napr. magnetku, vreckovy
kalendar a pod., podobné stimuly su ale obyCajne atraktivne len pre urcité skupiny
respondentov.

Skusenosti ukazuji, Ze treba formulovat’ dotazniky, ktorych vyplnenie nepre-
siahne 30 minut, inak sa riziko neodpovedania vyrazne zvySuje.

4 Moznosti eliminicie vplyvu neodpovedania

Napriek vhodnym preventivnym opatreniam vzdy treba pocitat’ s istou mie-
rou neodpovedania. Je zndmych viacero moznosti minimalizdcie vplyvu neodpo-
vedania na presnost’ odhadovania. Prvou z nich je pouZitie pomocného vyberového
suboru chybajucich odpovedi. V§imneme si pouZitie pomocného vyberového stboru
v prieskumoch prostrednictvom posty.

Metodoldgia spociva v predbeZnom zhromaZzdeni d4t ndhodnym vyberanim, nasle-
dovanom rozdelenim zdkladného stiboru na dve stratd.® Jednotky zo zakladného stiboru
odpovedajtcich tvoria prvé stratum, jednotky zo stiboru neodpovedajucich tvoria druhé
stratum. Jednotky v ndhodnom vybere, ktoré odpovedali, su z prvého strata, tie ktoré
neodpovedali, st z druhého strata. Potom sa realizuje ndhodné vyberanie z jednotiek
z druhého strata a od vybratych jednotiek sa ziskaji odpovede prostrednictvom inten-
zivneho usilia (intensive effort)). Kone¢ny odhad je vdZenou kombindciou odhadov
v jednotlivych stratich. Dvojetapovil vyberovu procediru mozno vSeobecne vyuZit' aj
v situdcidch, v ktorych st vychylenia spdsobené inymi pri¢inami, nie neodpovedanim.’

DalSou moZnost'ou je vyuZitie vyberovych véh, ktoré okrem eliminacie vplyvu
neodpovedania umoznuju eliminovat’ aj vplyv nepokrytia® cielového zdkladného
stboru. Tuto moznost’ si v§imneme podrobnejSie.

¢ Stratifikacia je rozdelenie zakladného siiboru na navzajom sa vyluCujuce a zakladny stbor tpl-

ne pokryvajice podstbory (strata alebo vrstvy), ktoré sa vzhl'adom na skimant premennti povazuji
za viac homogénne ako cely zakladny subor. Stratifikované vyberanie (odber vzoriek) je vyberanie zo
stratifikovaného zakladného stboru tak, ze urena Cast’ vyberu je vybrata z roznych strat a z kazdého
strata je vybrata aspon jedna jednotka. Ked’ stratifikacia predchadza realizacii vyberania, ide o stra-
tifikaciu (stratifikaciu a priori), ked’ sa stratifikacia pouziva v etape extrapolacie vysledkov a je
zalozena na pomocnych informaciach, ide o poststratifikaciu (stratifikaciu a posteriori).

7 Podrobnejsie aj s ilustrativnym prikladom pozri [12].

Nepokrytie alebo netiplné pokrytie je spdsobené tym, ze niektoré jednotky z cielového zakladného
stiboru nie su vo vyberovej baze. Vyberova baza nepokryva cely cielovy zakladny stbor.

8
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4.1 Vyuzitie vyberovych vah

V mnohych rozsiahlych prieskumoch sa na zohl'adnenie vplyvu stratifikacie
a skupinového vyberania, neodpovedania a nepokrytia pouzivaju vyberové vahy.
VSimneme si zdkladné védhy, ich dpravu vzhl'adom na neodpovedanie pomocou
vahovych tried a vzhl'adom na nepokrytie pomocou poststratifikacnej tpravy. Uve-
dené postupy mozno povazovat za stucast’ vSeobecného pristupu k vdZeniu, ktory sa
nazyva kalibrany (calibration approach to weighting). Tento pristup je podrobne
opisany v (Sdarndal, Lundstrom 2005,s. 19 — 151), [8].

Dalej budeme predpokladat’, 7e vyberova baza nepokryva cely ciel'ovy zakladny
stibor. Budeme uvazovat’ o jednoduchom ndhodnom vyberani rozsahu n.

Nech N, je pocCet jednotiek (neduplicitnych) vo vyberovej bize a N je pocet
jednotiek (neduplicitnych) v cielovom zdkladnom sdbore. Ked N,.< N, hovorime
o chybe z nepokrytia, pretoze N — N, 0s0b, ktor€ nie si vo vyberovej baze, md nulovi
pravdepodobnost’ dostat’ sa do vyberu. Neuvazujeme o neodpovedani.’ Strednd hod-
notu premennej x vo vyberovej baze ozna¢ime x,.. Bodovy odhad X je nevychylenym
bodovym odhadom g, ale m6Ze byt’ vychylenym bodovym odhadom x, s vychyle-
nim

B F = Ve (:UF i z“_.w)

kde y,,= 1~ N,/N je podiel cielového zakladného stiboru, ktory nie je pokryty vy-
berovou bazou a x,, je stredna hodnota jednotiek z cielového zakladného suboru,
ktoré nie su vo vyberovej baze.

Uvazujme teraz o neodpovedani. Podiel vyberovej bazy, ktora patri do zdklad-
ného suboru odpovedajicich oznacime y,. Jednotky vo vybere, ktoré odpovedali,
mozno povazovat za vyber zo zakladného stiboru odpovedajicich. Vyberovy priemer
je nevychylenym bodovym odhadom strednej hodnoty zdkladného stiboru odpoveda-
jucich y,, ale mdZe byt’ vychylenym bodovym odhadom g, s vychylenim

BR =V (A”R il ﬂ.\-ﬁ)
kde y,,, = (1 —y,) je podiel vyberovej bazy, ktora patri do suboru neodpovedajtcich.

Vychylenie z nepokrytia B, a vychylenie z nepdpovedania B, mozno jednoducho
spocitat’ (Levy, Lemeshow, 2008, s. 496), [S]. Upravy po prieskume st navrhnuté
na redukciu uc¢inkov kazdého druhu vychylenia separatne alebo kumulativne. Napri-
klad poststratifikdcia, ktora je navrhnutd na redukciu vychylenia z nepokrytia, moze
v ur¢itom rozsahu redukovat’ aj vychylenie sposobené neodpovedanim.

Zékladn€ vahy (base weights, design weights) w,. si odvodené z planu vybero-
vého skimania. Ostatné faktory sa povazuju za faktory dpravy zdkladnych vah. Vahy

°  Predpokladame, ze odpovie 100 % 0sdb z vyberu.
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W, Sa povazuji za faktory dpravy vzhl'adom na neodpovedanie. Véhy w, . sa pova-
Zuju za faktory kompenzacie nepokrytia. Niekedy sa nazyvaju aj faktory poststratifi-
kacnej Upravy (poststratification adjustment factors). Tento faktor m4 Casto za tilohu
aj redukovat’ rozptyl odhadov.

Konecnd védha pre i-tu jednotku vo vybere je
Wi = WB[ ’ WNR[ ' WNC[

Vihy, o ktorych uvazujeme, maju tieto vlastnosti:
1. Yw,=N,
i=1

kde n, je rozsah vyberu zo zakladného suboru odpovedajucich;

ng

2. Xw,ow,, =N,
i=1

bl ng

3. Z] W, = ZI: Wo W Wy, = N

4.1.1 Zakladné vahy

Zékladné vaha w, jednotky i je obratena hodnota pravdepodobnosti vybratia i-tej
jednotky do vyberu.

Priklad 1 V menSom meste sa mestské zastupitel'stvo potrebuje rozhodnut’, ¢i
ma4 udelit’ povolenie na vystavbu zdbavného parku s mnozstvom herni. Zaujima
ich ndzor obyvatel'ov mesta. Vyberovym skimanim chct odhadnit’ podiel oby-
vatel'ov mesta, ktori suhlasia s udelenim povolenia. Realizuje sa stratifikovany,
telefonicky prieskum. UvaZuje sa o dvoch stratich — muZi a Zeny. Predpokla-
dajme, Ze vo vyberovej baze je 2 800 telefonnych ¢isiel muzov a 3 200 telefon-
nych &isiel Zien a Ze rozsah vyberu z prvého strata je 112 muZov, rozsah vyberu
z druhého strata je 160 Zien.' Z vybratych 272 0s6b odpovedalo n, = 116 osdb,
z toho 40 muZov a 76 Zien.

Je zname, Ze hodnotu nevychyleného'' bodového odhadu podielu zdkladného
suboru /& _moZno vypocitat podl’a vztahu:

H H ny N ; ] oy
)Tsf:' = Z Z : x}'ar = Z Z lv.in' ) x}al
im N n, N =im

kde H je pocet strat,

n, — rozsah vyberu zo strata A,

N, — rozsah strata A,

x,. — hodnota binarnej premenne;j x (nadobuda dve hodnoty — 1, ked’ respondent su-

10" Podrobnejsie o optimalnej alokacii vyberu medzi strata pozri napr. v [5], [6], [9], [14].

V pripade uplného odpovedania a idealneho pokrytia.

11
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hlasi, a 0, ked’ nesuhlasi), i-teho respondenta vo vybere z A-teho strata,

N . .
W, = —= — vyberova vaha.
n,
Vyberova vdha w, moze byt chdpana ako pocet jednotiek v zdkladnom stibore,
reprezentovanych jednotkou (4, i) vo vybere.

V priklade zrejme pravdepodobnost’ vyberu muza je

112
=——=0,04
p}?]r 2800
a pravdepodobnost’ vyberu zeny je
160
Dy, = —— = 0,05
P =300

Zékladné vihy su

:L=25 a w =L:20

B2i
Py P

Wy,

Vysledky mozno interpretovat’ takto. Kazdy muz vo vybere reprezentuje 25
muzov v zdkladnom stbore a kazdé Zena vo vybere reprezentuje 20 Zien v zdklad-
nom sibore. Suma véah v priklade je

J; g“’ﬂhi = NR
kde n,, je pocet odpovedajucich vo vybere z h-teho strata.
Ked dosadime do posledného vztahu, po jednoduchej tiprave dostaneme
40-25+76 -20=2520
¢o je odhadovany rozsah zakladného stiboru odpovedajucich.

4.1.2 Uprava zikladnych vah vzhPadom na neodpovedanie

Nech p,. je pravdepodobnost’ i-tej jednotky vo vybere, Ze odpovie, ktora repre-
zentuje sklon (tendenciu) jednotky odpovedat’ v danom prieskume (sklon k odpove-
daniu). Pravdepodobnost’, Ze i-ta jednotka bude vybratd a odpovie, je
P(i bude vybrata a odpovie) = P(i odpovie | i bude vybrata) - P(i bude vybrata) =
Pri* Ppi

Vychylenie spdsobené neodpovedanim mozno eliminovat’ vazenim kazdej jed-
notky, ktord odpovedala vdhou

1

[ )Ra'

Womi =
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Na kompenzéciu neodpovedania a nerovnakych pravdepodobnosti vybratia jed-
notiek treba pouzit’ vahy
WB[ ' WNR[

Pretoze skuto¢ny sklon k odpovedaniu pre kazdu jednotku je nezndmy, treba ho
odhadnut’. Schopnost’ faktora tpravy neodpovedania redukovat’ vychylenie spdso-
bené neodpovedanim je len takd vel’kd, ako dobre sa podari odhadnut’ p . VSimneme
si niektoré moZnosti odhadovania p,..

Uprava pomocou vahovych tried

Uprava pomocou vahovych tried (weighting class adjustment — WCA) sa pova-
Zuje za najjednoduchsi pristup.

Vyber sa deli na skupiny na zdklade premennych, ktorych hodnoty si zndme
pre jednotky, ktoré by odpovedali, aj pre jednotky, ktoré by neodpovedali, pricom
sa predpoklada, Ze tieto premenné su spojené so sklonom k odpovedaniu. Napriklad
pomer odpovedania (response rate) je Casto v koreldcii s vekom a pohlavim respon-
dentov. Ked je zndmy vek a pohlavie 0osob, ktoré neodpovedali, potom vietky jed-
notky vo vybere mozno klasifikovat’ do tried podl'a veku a pohlavia — do vdahovych
tried. Pomer odpovedania pre vdhovii triedu sa povaZzuje za sklon k odpovedaniu pre
kazdii jednotku z triedy vo vybere. Uprava neodpovedania pre i-tu jednotku je potom
jednoducho podiel
w,./ pomer odpovedania v triede, do ktorej i-ta jednotka patri.

UvaZujme v metéde WCA o K triedach (j = 1, 2,...K). Pre j-tu triedu vaZeny
pomer odpovedania (weighted response rate) je

RR, =5 — (1)

kde ny, je pocet jednotiek vo vybere v triede j, ktoré odpovedali,
n, — pocet jednotiek vo vybere v triede ;.

Potom pre kazdu jednotku i v triede j vo vybere, ktord odpovedala, je faktor
upravy neodpovedania

1
H*’__mr. = W

Mozno ukazat' (Levy, Lemeshow 2008, s. 503), [5], Ze prispevok k celkovému
vychyleniu spdsobenému neodpovedanim pre odhad strednej hodnoty triedy j je

2

Bﬂ_f SV (ﬂh:; = #_.wg;')
kde T je podiel vyberovej bazy, ktora patri do triedy J,
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rgs — oCakavany pomer neodpovedania pre jednotky v triede j,
HprHyg; — V tOMLO poradi, stredné hodnoty jednotiek, ktoré odpovedia a ktoré neod-
povedia v triede j [5].

Ked sa triedy n4jdu tak, Ze rozdiely (- ,uNR].) st vel'mi malé, zvlast' pre vel'ké
T, celkové vychylenie z neodpovedania bude tiez vel'mi malé.

Priklad 1 — pokracovanie 1. Vieme, Ze v prieskume zo 272 oslovenych oséb vo
vybere odpovedalo n, = 116 0sdb, z toho 40 muZov a 76 Zien. To znamend, Ze cel-
kovy pomer odpovedania bol 42,65 %. Na dpravu vidh vzhl'adom na neodpovedanie
budeme aplikovat’ metédu WCA. Na definovanie tried WCA pouZijeme rovnakd pre-
mennu ako v stratifikdcii — pohlavie.

Podl'a vzt'ahu (1), po jednoduchej Gprave, dostaneme pre muzZov:

Wy

il itz 035714
%]

Podl'a vzt'ahu (2) dostaneme vahu pre vSetkych muzov vo vybere, ktori odpo-
vedali:

1 1
W, = = =
"RR, 035714

]

Podobne vypocitame vahu pre vSetky zZeny vo vybere, ktoré odpovedali:
Woe = 2,10526

Po dosadeni do vztahu, ktory charakterizuje vlastnost’ 2, po jednoduchej tprave
dostaneme:
40-25-2,8+76-20-2,10526 = 2800 + 3200 = 6000,
¢o je rozsah vyberovej bazy. Posledna rovnost’ potvrdzuje, ze systém vah je kalibro-
vany'? (calibrated) alebo konzistentny (consistent).

St zname aj iné metddy. Metddy tpravy zalozené na modeli umoznuji odhado-
vat’ sklon k odpovedaniu pre rozli¢né skupiny v zdkladnom subore. Ziskané hodnoty
odhadov sa pouZiji na dpravu dit vzh'adom na neodpovedanie. Jedna z najrozsire-
nejSich metdd spociva v aplikdcii logistickej regresie na odhadovanie sklonu k odpo-
vedaniu.'

4.1.3 Uprava zikladnych vah vzhPadom na nepokrytie

Ciel'ovy zédkladny subor obsahuje jednotky, ktoré chceme v prieskume obsiahnut’
v Case, ked sa dta zhromaZduji. Tento Casovy bod sa nazyva referencny ¢asovy bod
pre cielovy zdkladny subor (reference time point for the target population). Vybe-
rové bdza sa obyCajne vytvdra predtym, niekedy aj o rok skor. Tento Casovy bod sa

12 Alebo vyvazeny.

Podrobnejsie v [5].

13
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nazyva referencny ¢asovy bod pre vyberovu bazu (reference time point for the frame
population). Rozdiel medzi tymito ¢asovymi bodmi by mal byt’ ¢o najmensi, pretoze
riziko vzniku chyb pokrytia rastie s rastom tohto rozdielu. RozliSuju sa tri typy chyb
pokrytia: nepokrytie (noncoverage) alebo netplné pokrytie (undercoverage), presa-
hujuce pokrytie (overcoverage) a duplicitné zaradenie jednotiek (duplicate listings)
(Sdrndal, Lundstrom 2005, s. 8 — 9), [8]. Aj posledné dva uvedené typy chyb pokry-
tia mozu byt zdrojom vychyleni v procese odhadovania.

Jednotky, ktoré su v cielovom zdkladnom stibore, ale nie st vo vyberovej bize,
vytvaraju nepokrytie alebo netplné pokrytie. Napriklad pri prieskumoch firiem, tie,
ktoré boli zaloZené aZ po vytvoreni vyberovej bazy, patria do ciel'ového zdkladného
suboru, ale nie su vo vyberovej baze. V telefonickom prieskume domdcnosti nemusia
mat’ vSetky domécnosti v zdkladnom stbore telefén a pod. Pravdepodobnost’ vybra-
tia takychto jednotiek sa rovnd nule.

Jednotky, ktoré su vo vyberovej baze, ale nie su v cielovom zdkladnom stibore,
vytvéraji presahujice pokrytie. Napriklad firmy, ktoré zanikli medzi dvoma refe-
renénymi ¢asovymi bodmi, st vo vyberovej baze, ale nie st v cielovom zdkladnom
subore. Pri telefonickom prieskume domécnosti v nejakej mestskej Casti sa do vybe-
rovej bdzy mdzu omylom dostat’ aj telefénne ¢isla domacnosti, ktoré nie su z tejto
mestskej Casti a pod. Idedlne je, ked sa zaniknuté firmy, resp. telefénne ¢isla z inych
mestskych Casti, podari identifikovat’ a vyradit’ eSte pred zaCatim vyberania, Casto to
vSak nie je moZné.

Jednotky, ktoré sa vo vyberovej bdze vyskytuju viackrat, vytvaraju duplicitné
zaradenie jednotiek. Napriklad jedna domacnost’ ma dve telefénne Cisla, ktoré mézu
byt’ obe pouZité v interview. Pri telefonickom prieskume sa odporica opytat’ sa res-
pondenta, na kol’kych telefénnych ¢islach je doma dosiahnutel'ny. Ziskand informa-
cia sa potom déd vyuZit' na opravu pravdepodobnosti vyberu a nisledne na opravu
zékladnej vdhy.

PodrobnejSie si v§imneme poststratifika¢nu upravu (PSA — poststratification
adjustment) na eliminaciu vplyvu nepokrytia. Respondenti vo vybere sa klasifikuju
do tried, podobne ako v metéde WCA. V porovnani s WCA su tu dva rozdiely:

1. na vytvorenie tried stacia len informacie o jednotkach, ktoré odpovedali,
2. privytvérani tried je snaha, aby v triedach boli spolu jednotky s podobnymi odpo-
ved’ami pokial’ ide o skiimané premenné.

Okrem toho je nevyhnutné mat’ presnu informdciu o celkovom pocte jednotiek
v zdkladnom subore'* pre kazdu triedu. Poststratifikacna iprava nasobi vdhu kazdej
jednotky v triede konStantou tak, aby sa celkovd vdha v kazdej triede rovnala zna-
memu poctu jednotiek v prisluSnej triede zakladného stiboru.

Ked sd zname pocty jednotiek v triedach ciel'ového zdkladného stiboru, potom
PSA redukuje vychylenie z nepokrytia. Ked st zndme len pocty jednotiek v triedach
vyberovej bdzy, potom moZe PSA stabilizovat’ variabilitu odhadov. Ked &ast’ origi-
ndlnej vyberovej bazy nebola zahrnutd do vyberania, moZno zndme pocty jednotiek

4 Vo vyberovej baze alebo v cielovom zakladnom stbore.
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v triedach vyberovej bazy pouzit' na redukciu vychylenia z nepokrytia spojeného
s pouzitim redukovanej vyberovej bazy. Napokon, PSA moZe byt’ pouzitd namiesto,
alebo v kombindcii s tpravou neodpovedania na redukciu vychylenia spdsobeného
neodpovedanim.

Pri implementacii metddy treba rozdelit’ jednotky vo vybere do L tried."” Tieto
triedy sa mozu lisit’ od tried, ktoré sa pouZziju pri tprave neodpovedania. Napriklad
pri prieskumoch domacnosti sa ale ¢asto pouZiju, rovnako ako pri tiprave neodpove-
dania, premenné vek a pohlavie, pretoZe pocty jednotiek v tychto triedach v ciel’'o-
vom zdkladnom stibore st zndme z makrocenza.

Nech N, 1 =1, 2, ..L, si pocty jednotiek v triedach v cielovom zakladnom
subore. Zrejme:

$N,=N
I=1

Potom faktor kompenzacie nepokrytia pre i-tu jednotku v triede / je:

N
 Neii = u—r 3)

E W Wars
.

"

S touto Upravou suma poststratifikovanych, upravenych vah pre triedu / je:

ng

Zl W B w NRI w.w:‘:;‘ =N ] (4)
i

Ked N, , st pocty jednotiek v triedach ciel'ového zékladného stboru, potom, ked
st triedy vhodne urcené, PSA mdze redukovat’ vychylenie z nepokrytia. MoZzno uké-
zat’, Ze prispevok k celkovému vychyleniu z nepokrytia triedy / je (Levy, Lemeshow,
2008, s. 506 — 507), [5]:

B ver = WiV na (J”r-f - )u.\-'m)

kde w, = % je podiel zékladného suboru, ktory patri do triedy /,

Vv, — POmer nepokrytia (noncoverage rate) pre jednotky v triede /,
Uy » My, — Stredné hodnoty pokrytej a nepokrytej Casti zakladného stiboru v triede /.

Je zrejmé, Ze najlepSia stratégia tvorby PSA tried je minimalizovat’ (u. - u,.)
v triedach. V metéde PSA sa v kaZdej triede priraduje vdZena stredna hodnota pokry-
tého zdkladného stiboru vietkym jednotkdm nepokrytého zdkladného stiboru. Ked sa
triedy definuju tak, Ze rozdiely (4, - i) si malé, zv1ast, ked je w, vel’ké, bude cel-
kové vychylenie z nepokrytia tieZ malé.

15 Pri re§pektovani zasady uplnosti a jednozna¢nosti.
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Casto aspon niektoré premenné, ktoré sii vhodné pre WCA,, sti vhodné aj na reduk-
ciu vychylenia sposobeného nepokrytim, aj na redukciu rozptylu odhadov. V takom
pripade bude pouzitie tychto premennych redukovat’ si¢asne vychylenie sposobené
neodpovedanim, nepokrytim, aj rozptyl odhadov.

Priklad 1 — pokracovanie 2. Na Gpravu vah vzhl'adom na nepokrytie pouZijeme
metddu PSA. Na vytvorenie tried pouZijeme dve premenné — pohlavie a vek respon-
dentov. Vo vybere sa u vSetkych odpovedajtcich zistil okrem ich ndzoru na povole-
nie aj ich vek, ¢o umoznilo zaradit’ ich do tried v tabulke ¢. 1. Z posledného mak-
rocenza je zname rozdelenie pocetnosti v cielovom zdkladnom stbore podl'a tychto
premennych (v tabul’ke ¢. 1 data v okrihlych zatvorkach). Vypocitame faktory kom-
penzécie nepokrytia a celkové vahy pre jednotlivé triedy PSA (indexy tried PSA st
v tabul’ke €. 1 v hranatych zatvorkach). Potom vypocitame celkové vahy pre jednot-
livé triedy PSA.

Tab. ¢. 1
Rozdelenie podla pohlavia a veku
Poil/i\/le Muz Zena Spolu
18-23 24 (800) [1] 14 (860) [4] 38 (1660)
24 - 62 10 (1810) [2] 50 (2210) [5] 60 (4020)
63 a viac 6(412) [3] 12 (386) [6] 18 (798)
Spolu 40 (3022) 76 (3456) 116 (6478)

Pre muZzov vo veku 18 — 23 rokov po dosadeni do (3), po jednoduchej tprave
dostaneme:

e =N csmumeg
= 94.25.28

Podobne dostaneme: w
Wies = 104975, w

~ 258571, w,., = 098095, w,, = 145893,

NC2i

s = 0,76393.

Nakoniec vypocitame celkové vahy pre jednotlivé triedy PSA podl'a vzt'ahu:
wli = WBli ) WNRI[ ’ WNCI[
Napriklad pre / = 1, dostaneme:
W =Wy W cw L =25-28-0,47619 = 33,33

Podobne dostaneme: w, = 181, w, = 68,6665, w, = 61,42854, w_ =~ 44,19993,
w,; = 32,16669.

Podl'a vzt'ahu (4) moZno overit’ kalibraciu systému véh. Pre / = 1 napriklad
po jednoduchej tiprave dostaneme:
33,33 - 24 =800
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¢o je pocetnost’ triedy /=1 v PSA v cielovom zakladnom stbore. Podobne sa potvrdi
spravnost’ vypoc¢tov vah aj v ostatnych triedach PSA. Systém vah je kalibrovany.
Konec¢né vahy mozno pouzit' na odhadovanie. Postup budeme ilustrovat’ na uve-
denom priklade.
Priklad I — pokracovanie 3. Predpokladajme, Ze respondenti odpovedali tak, ako
je to v tab. €. 2. Na zdklade znalosti celkovych vdh odhadneme podiel obyvatel'ov
mesta, ktori si za udelenie povolenia.

Tab. ¢. 2
Rozdelenie respondentov, ktori stihlasia, podl’a pohlavia a veku
Pohlavie . 5
Vek Muz Zena Spolu
18-23 23 4 27
24 - 62 3 20 23
63 a viac 2 11 13
Spolu 28 35 63
Hodnotu odhadu vypocitame podla vztahu:
N 1 L ng
=T ZIW, X, 5)

Z Z "}ﬁ I=1 i=l
I=1i=1
Suma vah v menovateli vztahu (5) vyjde 6478, ¢o je rozsah ciel'ového zdklad-
ného suboru. Po dosadeni do vzt'ahu (5) a jednoduchych tpravach dostaneme:

T :ﬁ(33,33 -23+ 181 -3+ 68,6665 - 2+ 61,42854 - 4 +44,19993 - 20 +

+32,16669 - 11) = 0,45237

Odhadujeme, Ze za udelenie povolenia je len priblizne 45,24 % dospelych oby-
vatel'ov mesta. Viac¢Sina dospelych obyvatel'ov mesta nie je za udelenie povolenia.
Pri vypocte bol okrem stratifikacie zohl'adneny aj vplyv neodpovedania a nepokry-
tia. Ziskal sa podklad pre rozhodnutie o neudeleni povolenia.

5 Pomocné informacie

Pri stratifikécii aj pri zohl'adneni vplyvu neodpovedania a nepokrytia v priklade
sme vyuZili tzv. pomocné informdcie (auxiliary information). Konkrétne bola pouZita
pomocnd premennd (auxiliary variable) pohlavie s dvoma hodnotami — muz a Zena.
Minimalna poZiadavka, aby bolo mozné nejakd premennu oznacit' za pomocnd, je,
aby boli jej hodnoty zndme pre vSetky jednotky vo vybere (pre jednotky, ktoré odpo-
vedali, aj ktoré neodpovedali).
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Pomocné informécie moZno vyuzit' v etape tvorby planu vyberového skimania,
aj v etape odhadovania, pri konstrukcii bodovych odhadov.'®

Hodnoty pomocnych premennych moZzno Casto ziskat’ z rozli¢nych registrov,
napriklad z obchodného registra alebo z registra obyvatelov.

V prezentovanych a podobnych analyzach je vel'mi ddlezitd vol'ba vhodnych
pomocnych premennych. Metddy na identifikdciu najvhodnejSich pomocnych
premennych s ohl'adom na vychylenie bodovych odhadov si podrobne opisané
v (Séarndal, Lundstrom 2005, s. 109 — 133), [8].

Zaver

Casto sa proces vdZenia zda byt ,.&iernou skrinkou®. Kone&né véhy niektorych
pozorovani mozu byt relativne malé — napriklad 20, niektoré ovel’a vacSie — napri-
klad 3000. V uvedenom priklade je najmensia kone¢nd vaha 32,16669, najvicsia je
181. V prispevku sme ukdzali, ako je to mozZné.

Keby sme pri odhadovani podielu obyvatel'ov, ktor{ stihlasia s udelenim povole-
nia, neuvazovali o stratifikdcii, ani o vplyve neodpovedania a nepokrytia, mohli by
sme dostat’ vyrazne odliSny vysledok. Predpokladajme napriklad, Ze by sme jedno-
duchym ndhodnym vyberanim ziskali 116 odpovedi, z ktorych by bolo 63 suhlasnych
s vydanim povolenia."” Keby sme odhadli podiel obyvatel'ov, ktor{ sihlasia s ude-
lenim povolenia hodnotou vyberového podielu, dostali by sme vysledok: 63/116 =
0,54310. Podl’a tohto vysledku vicsina obyvatel'ov je za vydanie povolenia. Ziskal
sa podklad pre opacné rozhodnutie. Tu sa v§ak neberu do tvahy vahy, ktoré udavaju,
kol’ko jednotiek v cielovom zdkladnom subore reprezentuje kazdd odpovedajica jed-
notka vo vybere.

Mozno opravnene predpokladat’, Ze hodnota odhadu ziskand pomocou konec-
nych vih, ktoré okrem pouZitej vyberovej schémy zohl'adiiuji aj vplyv neodpoveda-
nia a nepokrytia, redlnejSie odraza skutocnost’.

Ked je variabilita véh prili§ vel’kd, mdZe to spdsobovat’ zvicSenie rozptylu odha-
dov. Vtedy mdze byt uzito¢né zastrihnutie vah (weight trimming).'®

Poznamendvame, Ze kroky procesu konstrukcie vdh su pomerne subjektivne.
Treba rozhodnut’, ¢i zdkladné vahy treba upravit vzhl'adom na neodpovedanie
a nepokrytie'’, ako vytvorit’ vdhové triedy v metéde WCA a poststratifikacné triedy
v metéde PSA, aké ddta pouZit’ v procese tpravy véh, ¢i sa vahy zastrihnd atd’. Nie-
kedy moZe byt dokonca aj vypocet zdkladnych vah subjektivny. Napriklad v telefo-
nickom prieskume nie su k dispozicii informécie o pocte telefénnych &isiel v doméc-
nosti a nie je mozné ich vyuzit pri vypocte pravdepodobnosti vybratia. Existuje vSak
vSeobecna dohoda, Ze pri odhadovani parametrov konecného zakladného stuboru sa
maju vzdy pouzit’ vahy (Levy, Lemeshow, 2008, s. 514), [5].

16 Podrobnejsie v [2].

17" Tak ako je to v tabulke ¢. 1 a €. 2.

Podrobnejsie o tejto problematike pozri v [5].

Niekedy moze byt vplyv upravy na odhad vel'mi maly. Vtedy nema zmysel robit’ tieto Gpravy.
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