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Tomasz JOZEFOWSKI, Marcin SZYMKOWIAK

Estymatory kalibracyjne w badaniach statystycznych

W badaniach prowadzonych przez urzedy statystyczne wielu krajow jednym
z gtéwnych zrodet bteddéw nielosowych sa braki odpowiedzi. W przypadku gdy
wystepuja one na duza skalg, moga wptynaé negatywnie na jakos¢ estymacii.
Dlatego szczeg6lna role przypisuje si¢ roznego rodzaju technikom, ktére maja
niwelowa¢ ujemny wplyw nieuzyskania odpowiedzi na wyniki badan. Jedna
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z takich metod jest kalibracja, czyli procedura estymacji parametrow w populacji
generalng. Polega ona na skorygowaniu wag wynikajacych ze schematu loso-
wania préby z wykorzystaniem zmiennych pomocniczych tak, aby spethione
byty odpowiednie réwnania kalibracyjne. W tradycyjnym podejsciu, na etapie
poszukiwania wag kalibracyjnych zaktada si¢, ze powinny by¢ one bliskie —
w sensie przyjetg funkcji odlegtosci — wyjsciowym wagom wynikajacym ze
schematu losowania préby (Sarndal, Lundstrém, 2005).

Kalibracja jako metoda szacowania parametréw w populacji generalng jest
technika statystyczna wykorzystywana w badaniach reprezentacyjnych. W ba-
daniach pelnych wystepuje réwniez problem brakéw danych, naturalne zatem
wydaje sie odpowiednie przewazenie danych. Okazuje sig, ze kalibracja moze
by¢ metoda wykorzystywana w badaniach petnych (Wallgren, Wallgren, 2007).
Punkt wyjsciado je zastosowania stanowi odpowiedni sposob ustalania wag.

ESTYMATOR KALIBRACYJNY WARTOSCI GLOBALNEJ

Zat6zmy, ze celem badania jest oszacowanie wartosci globalngj zmienngj y,
okreslonej wzorem:

Y= ;)’i D

gdzie:

yi — wartos¢ zmienngj y dlai-te jednostki badania, i =1, ..., N,
N — liczebnos¢ populagji.

Zaktadajac, ze z N-elementowg populacji U={1, ..., N} losujemy zgodnie
z okreslonym schematem losowania n-elementowa probe s cU, klasycznym
estymatorem wartosci globalng (1) jest znany z metody reprezentacyjnej esty-
mator Horvitza- Thompsona:

Yir = ddiyi = andiyi )

ies

gdzie d; =% jest waga odpowiadajaca jednostce i, a .z 0znacza prawdopodo-

bienstwo inkluzji i-tg jednostki do préby, tzn. z; = P(ie s) dlai=1, ..., N.
Zazwycza) W sytuacji, gdy nie sa znane wszystkie wartosci zmienngl y dla
jednostek wylosowanych do proby (np. na skutek brakéw odpowiedzi), estyma-

tor Horvitza-Thompsona charakteryzuje si¢ znacznym obciazeniem i wariancja.
Wynika to na og6t z faktu, ze braki odpowiedzi nie maja charakteru czysto lo-
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sowego, a powstate btedy wynikaja z réznic pomiedzy respondentami i niere-
spondentami. W konsekwencji wazona suma (2) jest zazwyczaj niedoszacowana
w stosunku do wartosci globalngj (1).

Zgodnie z idea kalibracji opisana przez Sérndala i Lundstroma (2005), wagi
wynikajace ze schematu losowania jednostek do préby powinny byé skorygo-
wane, aby zrekompensowaé utrate informacji zwiazana z brakami danych. Po-
szukuje sie zatem nowych wag w; dla wszystkich jednostek w prébie, dla kto-
rych mamy informacj¢ o zmienngj y. Punkt wyjscia stanowi odpowiednie skon-
struowanie wektora zmiennych pomocniczych, ktdry stanowi¢ bedzie podstawe
wyznaczaniawag kalibracyjnych.

Przyjmujac, ze Xy, ..., Xk 0Znaczaja zmienne pomocnicze, ktére wykorzystane
zostana przy wyznaczaniu wag kalibracyjnych, a X; oznacza wartos¢ globalna
zmienng x;, j =1, ..., k, otrzymujemy:

Xj= ;Xij (3)

gdzie x;; oznaczawartos¢ j-tej zmienngj pomocniczej dlai-tej jednostki badania
Poszukiwanie wag kalibracyjnych w ujeciu matematycznym mozna przedsta-

wi¢ w nastepujacy sposob:

e minimalizacja funkcji odlegtosci:

D(W,d):gdiG[‘év—:)emin (4)

e rownaniakalibracyjne:
2Wixi,~ =X; j=1,.., k 5)

e warunki ograniczajace:
L< ‘c’iv— <U (6)

gdzie:
L<1iU>1,i=1, ..., m,

m — wielkos¢ zbioru respondentow, czyli liczba jednostek, dla ktérych znana
jest wartos¢ zmienngj y w probie.
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Zaktada sie przy tym, ze G jest funkcja $cisle wypukta i dwukrotnie réz-
niczkowalna, spetnigjaca warunki:

G(-)=0,
G(1)=0,
G'(1)=0,
G"(1)=1.

W odniesieniu do warunku ograniczajacego najczescigl przyjmuje sig, ze L=0,
aU jest dowolna liczba wieksza od 1 (np. U=1,5).

Przedstawiona we wzorze (4) funkcja D(-) mierzy odlegtos¢ migdzy wagami
wynikajacymi ze schematu losowania proby a wagami kalibracyjnymi. Najcze-
scigj na potrzeby badan, celem wyznaczenia postaci analitycznej funkcji D(:),
przyjmuje sie, ze G(-) jest funkcja kwadratowa postaci:

G(x)=S(x-1)’ (7

W konsekwencji funkcja odlegtosci D(-) moze by¢ przedstawiona nastepujaco:
W, 1~ )2
_zde( j _zd ( -) Ez ®
Przyjmujac te funkcje odlegtosci do wyznaczania wag w; mozna zdefiniowaé
estymator kalibracyjny wartosci globalngj (1).
Definicja. Estymatorem kalibracyjnym wartosci globalng (1) przy znanym
N N N T
wektorze wartosci globalnych X = [inl,ZXiz, inkj zmiennych po-
i= i=1 i=1

mocniczych jest:
~ m
Yx = ZWi Yi 9
i=1

gdzie wektor wag w=(Wx, ..., Wy)" jest rozwiazaniem zadania optymalizacyjnego
w=argmin,D(v, d) (10)
przy warunku

X =X (11)



gdzie

X = mwixil, mwixiz,..., mwixik ' (12
(o fyee Sy

Korzystajac z metody czynnikOw nieoznaczonych Lagrange’a mozna udo-
wodni¢! twierdzenie, ktdre przy funkcji odlegtosci (8) podaje postac wag kali-
bracyjnych w;.

m
Twierdzenie. Jezeli macierz » dix; ® x{ jest nieosobliwa, to rozwiazaniem
i=1
zadania minimalizacji funkcji odlegtosci (10), przy warunku (11), jest wektor
wag kalibracyjnych postaci w=(wy, ..., Wy)", ktérego sktadowe spetniaja réwna-
nie:

w; =d; +di(x —)Z)T(idixi ® X' j_lxi (13)
i=1
przy czym
~ m m m T
X :(Zdixil,Zdixiz,...,Zdixikj (14)
a
Xj = (Xil, cooy Xik )T (15)

jest wektorem ztozonym z wartosci wszystkich k zmiennych pomocniczych dla
i-tego respondenta, i=1, ..., m, ® oznacza symbol iloczynu Kroneckera macie-

rzy.

ALGORYTM WYZNACZANIA WAG KALIBRACYJIJNYCH W BADANIACH
PEZNYCH

W badaniach petnych istnigje rowniez problem brakéw danych, wigc zasto-
sowanie wiasciwych metod wazenia jest szczegdlnie wazne z punktu widzenia
koncowych wynikow. Mozliwos¢ wykorzystania podejscia kalibracyjnego
w badaniach petnych, z racji tego ze w ich przypadku nie dokonuje si¢ losowa-
nia préby, wynika z odpowiedniego ustalenia wyjsciowych wag. W dalsze) czg-

! Dowody twierdzenia mozna znalez¢ w pracy M. Szymkowiaka (2007).
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sci artykutu przedstawimy algorytm wyznaczania wag kalibracyjnych oraz eg-
zemplifikacje wykorzystujaca przyktadowy zbiér danych?

Zatbézmy, ze celem badania jest utworzenie dwuwymiarowej tabeli kontyn-
gencji. Zawiera¢ ma ona informacje o wartosciach globalnych interesujace nas
cechy Y w zaleznosci od wariantéw dwoch zmiennych X i Z (np. liczba osdb
w wojewodztwie o okreslonym stanie cywilnym w zaleznosci od pici i grupy
wiekowsj, liczba bezrobotnych w zaleznosci od wyksztatcenia i klasy miejsco-
wosci zamieszkania itd.). Zaktadamy zatem, ze wymiary konstruowanej tablicy
Wyznaczone Sa przez warianty zmiennych X i Z, przyjmujacych odpowiednio
ki n pozioméw.

TABL. 1. DWUWYMIAROWA TABELA KONTYNGENCJI

Xz Z; Z; Z,
X1 zyi Zyi zyi
iX (i)=x1, Z(i)=21 X (i)=x1, Z(i)=22 X (i)=x1, Z(i)=zn
Xo Z)’i ZYi Z)’i
iX (i)=x2, Z(i)=21 iX (i)=x2, Z(i)=z2 iX (i)=x2, Z(i)=zn
X zyi Zyi zyi
X (i)=xx, Z(i)=21 X (i)=xx, Z(i)=z2 X (i)=xk, Z(i)=zn

7 r6d1o: opracowanie wiasne.

Poszczegdlne czgsci tabl. 1 zawiergja wartosci globalne zmienng Y dlai-tegoii j-te-

go wariantu zmiennych X i Z, czyli Dy L i=12 .,k 151,20
X ()=xk, Z(i)=zn

W przypadku niektérych wariantow zmiennych X i Z nie bedziemy jednak dys-
ponowali informacjami o wartosciach zmienng Y dla wszystkich jednostek (bra-
ki danych). Wartos¢ globalna bedzie zazwyczaj niedoszacowana. Podejscie opi-
sane w artykule ma stanowi¢ swego rodzaju remedium naistniejace w badaniach
petnych braki danych i oparte jest na metodologii kalibracji, ktérej pionierami
byli Devillei Sarndal (1992).

|dea wykorzystania estymatoréw kalibracyjnych w badaniach petnych polega
na odpowiednim skonstruowaniu wag, ktére podlega¢ beda kalibracji. W bada-
niach czesciowych wagi podlegajace temu procesowi odpowiadaja wagom wy-
nikajacym ze schematu losowania préby d;. W badaniach petnych, ktore obejmu-
ja swym zasiegiem cata populacje, wagi takie nalezy utworzyé w sposdb sztucz-
ny, a nastepnie nalezy je wykalibrowa¢ zgodnie z wczesnigl opisana metodol o-
gia. Algorytm konstruowania tablicy kontyngencji, ktéry uwzglednia¢c bedzie
wystepowanie brakéw danych w odniesieniu do interesujacej badacza cechy Y,
mozna opisat w trzech zasadniczych punktach:
1. Ustalenie sztucznych — wyjsciowych wag d;, ktére podlega¢ beda procesowi

kalibracji.

2 Algorytm ten zostat opisany réwniez w publikacji Wallgrenéw (2007).
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2. Wybdr zmiennych pomocniczych Xi, Xa, ..., Xk, ktore wykorzystane zostana
do konstrukcji wektora X ztozonego z ich wartosci globalnych.

3. Ustanowienie nowych wag kalibracyjnych i zbudowanie odpowiednigj tablicy
kontyngencji.
W kroku pierwszym opisanego algorytmu wagi d; ustala sie¢ w sposob sztucz-

ny, zgodnie z nastepujaca zasada:

(16)

_Jldaier
“|odaier

gdzie r oznacza zhiér respondentdw, a wiec zbidr jednostek, dla ktorych znana
jest wartos¢ zmienng Y.

W kroku drugim dokonuje si¢ wyboru zmiennych pomocniczych. Zalecane jest,
aby byly to zmienne, o ktérych mamy petna informacje dla wszystkich jednostek
z badania. Wykorzystuje si¢ tuta] najczescig roznego rodzaju zmienne demogra-
ficzne (ptec, wiek, klasa migjscowosci zamieszkania itd.). Nastepnie, wykorzystu-
jac zestaw zmiennych pomocniczych, buduje sie wektor X ztozony z ich wartosci
globalnych. Wektor ten bedzie zawierat, w zaleznosci od rodzaju zmiennych, m.in.
informacje o liczbie mezczyzn i kobiet, osdb w okreslong grupie wiekowe itd.
Wagi kalibracyjne wyznaczane beda zatem w taki sposdb, aby ich sumy odpo-
wiednich jednostek odpowiadaly wartosciom globalnym zmiennych pomaocni-
czych. Przyktadowo, obliczgjac sume wag kalibracyjnych dla wszystkich mez-
czyzn z badania uzyskamy wartos¢, ktora odpowiada¢ bedzie tacznej liczbie mez-
czyzn. Tak okreslone wagi kalibracyjne odtwarza¢ beda wartosci globane zmien-
nych pomocniczych. Z duzym prawdopodobienstwem mozna zatem przyjaé, ze po
ich zastosowaniu do zmienng) Y uzyskamy oszacowana warto$¢ globana blizsza
prawdziwej wartosci. W ostatnim, trzecim kroku, wykorzystujac twierdzenie (13),
wyznaczamy wagi kalibracyjne, a nastgpnie konstruujemy odpowiednia tablicg
kontyngencji, ktéra zawiera¢ bedzie odpowiednio przewazone dane.

PRZYKZAD EMPIRYCZNY

Zatbézmy, ze celem badania jest stworzenie tablicy kontyngencji zawierajacej
informacje o liczbie osdb w zaleznosci od ich stanu cywilnego i grupy wieku.
Na potrzeby przyktadu przyjeto, ze dysponujemy informacjami z hipotetycznego
rejestru, ktéry zawiera m.in. zmienne: pte¢ (k — kobieta, m — mezczyzna),
klasa (klasa migjscowosci zamieszkania: m — miasto, w — wies), wiek (wyréz-
niono dwie grupy wiekowe: 15—34 latai 35 lat i wigcg)) oraz stan cywilny (k —
kawalerowie/panny, z — zonaci/zamezne, w — wdowcy/wdowy, r — rozwie-
dzeni/rozwiedzione).

Ze wzgledu na braki danych wystgpujace w rejestrze, zaréwno w odniesieniu do
stanu cywilnego jak i wieku, uzyskanatablica kontyngencji nie bedzie wiasciwa
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PRZYKEADOWY REJESTR OSOB

Lp. Pte¢ Klasa Wiek Stan cywilny d; X1 X2 X3 Wi
1 m m . k 0 0 1 1 0
2 k w 15—34 z 1 1 0 0 1,1738
3 k w 35i wiecg . 0 1 0 0 0
4. m w 35i wigce w 1 0 1 0 1,5364
5 m m 15—34 k 1 0 1 1 1,4844
6. m m . r 0 0 1 1 0
T o k m 35i wigce r 1 1 0 1 1,1218
8 . k w 35i wiecg w 1 1 0 0 1,1738
9. k m 15—34 z 1 1 0 1 1,1218

10 ... m m 15—34 z 1 0 1 1 1,4844
1 ... k w 15—34 z 1 1 0 0 1,1738
12 ... m w 35i wiecg r 1 0 1 0 1,5364
13 ... k m 15—34 k 1 1 0 1 1,1218
14 ... m w 15—34 . 0 0 1 0 0
15..... m m 15—34 z 1 0 1 1 1,4844
16 ........ k w 35i wigce z 1 1 0 0 1,1738
17 ... k m 15—34 k 1 1 0 1 1,1218
18 ........ m w 35i wiecg k 1 0 1 0 1,5364
19 ... m m 35i wigce . 0 0 1 1 0
20 ........ k m 35i wigce) z 1 1 0 1 1,1218
21 ... m m 15—34 z 1 0 1 1 1,4844
22 ........ k w 15—34 r 1 1 0 0 1,1738
23 ... m m 15—34 r 1 0 1 1 1,4844
24 ... k w 15—34 r 1 1 0 0 1,1738
25 ... m m z 0 0 1 1 0
26 ........ k w . z 0 1 0 0 0
27 . m m 35i wiecg z 1 0 1 1 1,4844
28 ... k w 35i wigce) k 1 1 0 0 1,1738
29 ... m m 35i wigce) k 1 0 1 1 1,4844
30 ........ k w 15—34 w 1 1 0 0 1,1738

Zroédto:jak przy tabl. 1.

Lacznaliczba osob w tabl. 2 nie sumuje sig¢ do liczby wszystkich osob znagjdu-
jacych sie w rejestrze, wynoszacej 30. Zachodzi zatem potrzeba odpowiedniego
przewazenia zawartych w tablicy danych tak, aby wartosci w poszczegdlnych
komorkach sumowaty si¢ do liczby osdb w catym rejestrze.

TABL. 2. LUDNOSC WEDLUG STANU CYWILNEGO | WIEKU

Stan cywilny

Ogdtem

15—34 lata

351t i wiecej

Ogdétem
Kawalerowie/panny
Rozwiedzeni/rozwiedzione
Wdowcy/wdowy
Zonaci/zamgzne

Zrodto:jak przy tabl. 1.

N

O wuUuIow
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=
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Punktem wyjscia do stworzenia odpowiednich wag jest, zgodnie z opisanym
algorytmem, utworzenie sztucznych wag wyjsciowych, ktore podlegaé beda
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kalibracji. Tworzona tablica bgdzie mie¢ dwa wymiary, odpowiadajace stanowi
cywilnemu oraz grupie wieku. Wagi nalezy wiec ustanowi¢ w nastepujacy spo-
sob:
d = ldaier
'"|0daier

gdzie r oznacza zbior osob, dla ktérych znany jest stan cywilny oraz grupa wie-
ku.

W dalszym etapie wyznaczania wag nalezy wybra¢ odpowiednie zmienne
pomocnicze. Jest to szczeg6lnie wazny krok w podejsciu kalibracyjnym, gdyz
wiasciwy dobdr zmiennych wspomagajacych w istotny sposob rzutuje na jakosé
wynikéw koncowych. W praktycznych zastosowaniach wykorzystuje sie hatym
etapie zmienne, dla ktérych znane sa wartosci na poziomie catego rejestru. Sa to
zazwycza] cechy demograficzne odnoszace sie do analizowanych osob. W roz-
wazanym przyktadzie w charakterze zmiennych pomocniczych zdecydowano sie
wybra¢ pte¢ oraz klasg miejscowosci zamieszkania. Ostatecznie zmienne po-
mocnicze okreslono w nastepujacy sposob:

.- 1 jezeli i-taosobajest kabieta
1770 jezeli i-ta osobajest mezczyzna

o 1 jezeli i-taosobajest mezczyzna
27710 jezeli i-ta osobajest kobieta

=4 L J€zelii-taosobamieszkaw miescie
70 jezeli i-ta osobamieszka nawsi

Utworzone w ten sposob trzy zmienne pomochicze zagwarantuja sumowal-
nos¢ odpowiednich wag kalibracyjnych w; do faktyczng liczby kobiet i mez-
czyzn w rejestrze, atakze do liczby 0sdb zamieszkujacych miasto. Z formalnego
punktu widzenia do opisu pici wystarczytaby jedna dychotomiczna zmienna
pomocnicza, ktéra przyjmowataby wartos¢ 1 w sytuacji, gdy badana osoba jest
kobieta oraz wartos¢ 0, gdy rozwazana osoba jest mezczyzna. Takie podejscie
stosowane jest np. przy budowie modeli regresji.

W podejsciu kalibracyjnym przyjecie tylko jedng (np. pierwszej) zmienng
dychotomicznej zagwarantowatoby jedynie sumowal nos¢ wag kalibracyjnych do
liczby kobiet w rejestrze. Wagi kalibracyjne dla mezczyzn, w przypadku utwo-
rzeniatylko jednej zmiennegj dychotomicznej, nie musiatyby si¢ jednak sumowaé
do taczng liczby mezczyzn w rejestrze. Bytoby to konsekwencja braku odpo-
wiedniego rownania kalibracyjnego, odpowiedzialnego za sumowalnos¢ wag dla
mezczyzn do taczneg liczby mezczyzn w regjestrze. Utworzenie dwoch zmien-
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nych dychotomicznych w odniesieniu do pici zagwarantuje sumowalnos¢ wag
dla kobiet i mezczyzn odpowiednio do taczne rzeczywistg liczby kobiet i mez-
czyzn. Wymusi to dodatkowo sumowalnosé¢ wag kalibracyjnych do tacznej licz-
by wszystkich osob w rejestrze.

Gdy wszystkie wagi sumowaé si¢ beda do taczne liczby osob w rejestrze,
w adniesieniu do klasy migjscowosci zamieszkania koniecznie nalezy utworzy¢
tylko jedna zmienna dychotomiczna. W naszym przypadku wagi kalibracyjne
dla mieszkancéw miast beda sie sumowaty do tacznej liczby osdb z rejestru
zamieszkujacych miasta. Sumowalnos¢ wag dla wszystkich oséb w rejestrze
i wag dla 0sdb zamieszkujacych miasta do tacznej liczby osob z miast wymusi
sumowalnos¢ wag dla mieszkancOw wsi do tacznej liczby osob pochodzacych ze
wsi. Koniecznosé¢ utworzenia tylko jednej zmiennegj dychotomicznej w odniesie-
niu do zmiennej klasa miegjscowosci zamieszkania wynika réwniez z postaci wag
kalibracyjnych, danych wzorem (13). Utworzenie dwdéch zmiennych dychoto-
micznych w odniesieniu do zmienngj klasa migjscowosci zamieszkania dopro-
wadzitoby do wspdtliniowosci zmiennych pomocniczych, co w konsekwendji

m
spowodowatoby, ze macierz > dix; ® x{ bylaby osobliwa.
i=1
We wzorze (13) sumowanie odbywa sie po zbiorze respondentéw. Formalnie
mozna bytoby rozszerzy¢ sumowanie na zbidr wszystkich jednostek z rejestru

N

(N), gdyz ostatecznie do wyrazenia > dix; ® x{ wejda i tak te elementy, dla
i=1

ktérych d;i=1.

W kolgjnym kroku tworzy sie wektor wartosci globalnych X, przechowujacy,
przy tak okreslonych zmiennych pomocniczych, informacje z rejestru o tacznej
liczbie kobiet, mezczyzn i 0sob zamieszkujacych miasta. W rozwazanym przy-
ktadzie wektor ten bedzie miat posta¢: X=(15,15,16)". Podobnie tworzymy wek-
tor X, ktéry odpowiednio przechowuje informacje z rejestru o liczbie kobiet,
mezczyzn oraz 0sdb zamieszkujacych miasta, w przypadku ktérych znany jest
zaréwno stan cywilny, jak i grupa wieku. W rozpatrywanym przyktadzie wektor
ten bedzie miat posta¢: X =(1310,12)".

W ostatnim kroku rozwazanego algorytmu, przy uzyciu wzoru (13), wyzna-

czane sa wagi kalibracyjne dla kazdej osoby z rejestru. Przyktadowo, wage kali-
bracyjna dla drugiej osoby policzono na podstawie formuty:

13 0 5\'/1
W, =1+1.(254)| 010 7 | -|0|=1,1738
5 712) 0

W podobny sposdb wyznaczamy pozostate wagi kalibracyjne, otrzymujac
ostatecznie wektor wag kalibracyjnych w. Warto zwrdci¢ przy tym uwage, ze
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suma wszystkich wag kalibracyjnych wynosi 30. Z kolei sumy wag kalibracy;j-
nych odnoszacych sie do kobiet, mezczyzn oraz 0sdb mieszkajacych w miescie
i naws wynosza odpowiednio: 15, 15, 16 i 14. Spetnione s3 wiec odpowiednie
rownania kalibracyjne, stanowiace fundament podej$cia kalibracyjnego. Zgodnie
Z ideg kalibracji mozna z duzym prawdopodobienstwem przypuszczaé, ze skoro
wyznaczone wagi kalibracyjne odtwarzaja doktadnie wartosci globalne zmien-
nych pomocniczych, to powinny réwniez odtwarza¢ wartos¢ globalna zmiennej
Y. Ostatecznie tablica wynikowa (tabl. 3), w ktérej uwzgledniono wagi kalibra-
cyjne w; celem zredukowania obciazenia bedacego konsekwencja brakéw da-
nych, jest postaci®:

TABL. 3. LUDNOSC WEDLUG STANU CYWILNEGO | WIEKU (dane przewazone)

Stan cywilny Ogotem 15—34 lata 35lati wiece)
O0gollem . 30 16,656760 13,343239
Kawalerowie/panny ................ 7,922734 3,728083 4,194651
Rozwiedzeni/rozwiedzione 6,490342 3,832095 2,658247
Wdowcy/wdowy .........ccceveenee. 3,884101 1,173848 2,710253
ZONACH/ZAMGZNE ..vvveverrcrnreessesrreeeraeans 11,702820 7,922734 3,780089

Zrodto:jak przy tabl. 1.
Podsumowanie

W badaniach statystycznych prowadzonych przez GUS podejscie kalibracyjne
nie byto dotad wykorzystywane na szeroka skale. W zasadzie jedynym bada-
niem, w ktorym wykorzystuje si¢ kalibracj¢, celem redukcji obciazenia wynika-
jacego z brakow odpowiedzi, jest badanie EU-SILC. W badaniu tym wykorzy-
stano tzw. metode kalibracji zintegrowangj — w wersji sinusa hiperbolicznego,
ze wzgledu na wykazana w praktyce wlasno$¢ uzyskania wag kalibracyjnych
bardzo blisko skupionych wokét wag wyjsciowych. Wagi poczatkowe — wyni-
kajace z przyjetego dwustopniowego schematu doboru jednostek do proby —
korygowane byly na podstawie informacji o liczbie gospodarstw domowych
oraz o liczbie osdb wedtug ptci i wieku. Informacje te na poziomie wojewddztw
(NUTS2) z dodatkowym podziatem na obszary miejski i wigjski, pochodzity
Z Narodowego Spisu Powszechnego Ludnosci i Mieszkan 2002 oraz z biezacych
szacunk6w demograficznych (Dochody..., 2008).

W wigkszosci badan statystycznych wystgpuje jednak problem brakéw odpo-
wiedzi. Wydaje sie wiec zasadne zastosowanie podejscia kalibracyjnego celem
redukcji obciazenia i poprawy efektywnosci — w sensie mnigjszej wariancji
stosowanych estymatorow. Z doswiadczen panstw stosujacych kalibracje w ba-
daniach statystycznych wynika, ze jest to metoda, ktéra moze stanowi¢ reme-

3 Wartosci w tabl. 3 nie g liczbami naturalnymi ze wzgledu na mata wielkos¢ przyktadowego
zbioru. Celem pokazania techniki przewazania danych z uwzglednieniem podej$cia kalibracyjnego
zestawiono je w oryginalng postaci, nie dokonujac zadnych zaokraglen.
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dium na ten rodza btedéw nielosowych. Metoda ta jest bardzo intuicyjna
w zastosowaniu i moze by¢ wykorzystana zaréwno w badaniach czesciowych
prowadzonych metoda reprezentacyjna, jak i w badaniach petnych. Moze ona
przy tym nabra¢ szczegblnego znaczenia, zwlaszcza w tych badaniach, ktére
opiera¢ si¢ beda na maksymalnym wykorzystaniu danych pochodzacych z roz-
nych zrédet, w tym z rejestréw administracyjnych. Jg wykorzystanie bedzie
rowniez wazne z punktu widzenia badan petnych, jakimi sa spisy powszechne,
w ktdrych takze wystepuje problem brakéw danych. Opisana metoda kalibracii,
polegajaca na korygowaniu sztucznie utworzonych wag, moze stanowié¢ cenna
technike statystyczna, wykorzystywana w tego typu badaniach na etapie tworze-
nia tablic wynikowych. W konsekwencji przyczyni si¢ to do poprawy jakosci
publikowanych wynikéw, z punktu widzenia ich doktadnosci, a takze zapewni
ich wigksza akceptowalnos¢ przez odbiorcow informacji statystycznych.
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SUMMARY

The literature proposes two basic statistical techniques: imputation and
weighting. They mitigate the negative impact of non-response test results. One of
the weighing methods, used by some foreign statistical offices, is calibration,
which consists of correcting the output weights resulting from the sampling
scheme using a variety of auxiliary variables. Calibration can also be used in
the complete surveys, and the starting point in its practical application is to
establish an appropriate baseline — artificial weights. This article presents an
example of how to use the calibration approach. With it one can create contin-
gency tables based on the data from complete surveys (censuses, administrative
records).
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PE3IOME

B numepamype npednacaemcsi 06a OCHOGHBIX CMAMUCIUYECKUX Memooa:
umnymayuio u e63e6euwusarue. OHU OO0NICHBL HUBCAUPOBAMb OMPUYAMETbHOEC
GIUAHUE OMCYMCMBU OMEemo8 Ha pe3yibmamsl obcredosanuti. OOHUM U3
Memo008 B836CUUBAHUSL, UCNONLIYEMbIM HEKOMOPLIMU 3ASPAHUYHbIMU CIA-
MUCMUYeCKUMU YAPAGACHUAMU AGISACMC KAIUOPOSKa, KOMOpas 3aKiouaemcst
8 KOPpEeKyuu UCXOOHBIX 6€CO8, SGIAIOWUXC Pe3VIbMAmoM CXembl GblOOPKU
C UCNONL30BAHUEM DA3HLIX 6CHOMO2AMENbHLIX nepemennvix. Kanubpoexa mo-
JIcem makoice UCHONb308AMCSL 8 NOJHbIX 00CIe008aHUSAX, A OMNPAGHYIO TOUKY
8 ee NPAKmu4yeckoM UCHONb308AHUL COCMAGISEN COOMEemcmylouee onpeoe-
JICHUE UCXOOHBIX — UCKYCCHBEHHBIX 8ECO8.

B cmamve npeocmaensiemcs npumepHuiil cnocob UCnoab3068aHUs KaIubpa-
YuoHHo20 nooxoda. bBracodaps smomy, mooxcno cozdasamvb madbauyvl acco-
Yuayuu KauecmeeHHvlx NpusHakos (KOHMuH2eHyuu) HA OCHOBe OQHHLIX U3
noanwix obcnedosanuil (nepenucu, AOMUHUCMPAMUBHBLE PE2UCTPbL).





