.o.. WIADOMOSCI

WRZESIEN 2014

e TATY STYCZN €

CZASOPISMO GLOWNEGO URZEDU STATYSTYCZNEGO
| POLSKIEGO TOWARZYSTWA STATYSTYCZNEGO

MIEDZYNARODOWY ROK STATYSTYKI 2013
KONFERENCJA NAUKOWA )
STATYSTYKA — WIEDZA — ROZWOJ

Tomasz PIASECKI

Metody imputacji
w badaniach gospodarstw domowych

Wystepowanie brakéw odpowiedzi w badaniach statystycznych jest istotnym
problemem zwigzanym z ich realizacja. Radzenie sobie z tym zjawiskiem
i ograniczenie jego negatywnych konsekwencji dla uzyskiwanych wynikéw
stanowia wazne wyzwanie metodologiczne.

W stosunku do pozycyjnych brakéw odpowiedzi, tj. takich, gdy jednostka
statystyczna bioraca udziat w badaniu nie udziela odpowiedzi na niektore pyta-
nia, mozliwe jest przyjecie przez badacza réznych strategii. Przyjecie restryk-
cyjnych wymogoéw co do kompletnosci zbieranych wywiadow (ograniczenie
mozliwosci nieudzielenia odpowiedzi przez respondenta na poszczeg6lne pyta-
nia) pozwala uzyska¢ spojne i kompletne zbiory danych wynikowych, jednak
moze powodowaé wzrost czestosci wystgpowania jednostkowych brakéw od-
powiedzi (takich, gdy jednostka statystyczna w ogdle nie bierze udzialu w bada-
niu). Dopuszczenie odméw odpowiedzi na pytania pozwala ograniczy¢ wyste-
powanie odméw udzielenia wywiadu w ogole, pogarsza jednak kompletnosé
1 spdjno$¢ wewngtrzng oraz moze zmniejsza¢ uzytecznos$¢ uzyskanego zbioru
danych. Pojawiaja si¢ wtedy w nim pozycyjne braki danych, wymagajace przy-
jecia okre§lonej procedury postgpowania. Rozwiazaniem, ktoére przywraca
w duzym stopniu zbiorowi danych niekompletnych uzytecznos$¢ i funkcjonal-
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no$¢, podobnie jak w przypadku danych kompletnych, moze by¢ imputacja
(cho¢ z istotnymi zastrzezeniami dotyczacymi wnioskowania na podstawie ta-
kiego zbioru).

Autor omawia w artykule przyktady zastosowania procedur imputacyjnych
w polskiej statystyce publicznej, dotyczace dwoch badan statystyki spotecznej,
tj. Europejskiego badania dochodow i warunkow zycia (EU-SILC) oraz Badania
spojnosci spolecznej.

Sa to badania wazne i bardzo obszerne. EU-SILC jest regularnym badaniem
statystyki publicznej, realizowanym co roku. Jego zakres tematyczny dotyczy
szeroko rozumianych warunkéw zycia oraz dochodéw ludnos$ci. Badaniu podle-
ga duza liczba cech reprezentujacych roézne typy dochodu, opisujacych w sposob
kompleksowy cato$¢ dochodow gospodarstwa domowego.

Badanie spojnosci spotecznej ma charakter wieloaspektowy — taczy tematy
dotyczace roznych dziedzin zycia i zjawisk spotecznych. Jego celem jest przed-
stawienie ztozonego obrazu jakosci i warunkéw zycia. Badanie to zostalo zreali-
zowane przez polska statystyke po raz pierwszy w 2011 r. Planowane sa kolejne
edycje w odstepie 4—>5 lat.

Obydwa badania sa badaniami reprezentacyjnymi, realizowanymi przez an-
kieterow statystycznych na probie gospodarstw domowych. W badaniach tych
imputacja stosowana jest w przypadku brakow pozycyjnych dotyczacych do-
chodow gospodarstw domowych oraz ich sktadowych (w przypadku EU-SILC
mamy do czynienia z bardzo duza liczba sktadowych, zaréwno dotyczacych
catego gospodarstwa jak i jego cztonkow). Imputacja pozycyjna w tych bada-
niach dotyczy przede wszystkim dochodow, gdyz generalnie dla pozostalych
zmiennych wymaga si¢ kompletnosci zapisow juz podczas zbierania danych.
Jest to kompromis migdzy obydwoma wspomnianymi wyzej podejsciami do
wystepowania brakow odpowiedzi, ktdry szerzej opisuje dalsza czgs$¢ artykutu.

PODSTAWOWE POJECIA

Imputacja polega na zastapieniu brakéw danych w zbiorze wynikéw badania
tzw. warto$ciami imputacyjnymi. Sa to oszacowania brakujacych wartosci
prawdziwych, tworzone w trakcie imputacji, najbardziej wiasciwe ze wzgledu na
przyjete kryteria, zalozenia, zastosowane metody. Imputacje mozna wigc okres-
li¢ jako proces szacowania danych brakujacych'.

Imputacja jest wykonywana dla danych jednostkowych i prowadzi do uzyska-
nia pozornie kompletnego zbioru jednostkowego. Nalezy jednak pamigtac, ze
stosowane metody imputacji pozwalaja na poprawne wnioskowanie na podsta-
wie zbioru imputowanego dopiero dla okreslonych agregatéw. Nie jest nato-
miast wlasciwym traktowanie wartosci imputacyjnych danych jednostkowych na
réwni z informacjami pochodzacymi z wywiadu 1 wnioskowanie na ich podsta-

! Balicki A. (2004).



wie o pojedynczych jednostkach statystycznych. Na imputacje nalezy zatem

patrze¢ raczej jako na ekwiwalent lub uzupelienie metod wnioskowania staty-

stycznego i uogodlniania wynikow niz na ekwiwalent wywiadu.

Z punktu widzenia zakresu przedmiotowego imputacji, tj. tego, jaka czes¢
rekordu danych jest imputowana, wyr6zni¢ mozna dwa typy imputacji:

* pozycyjna — w sytuacji, gdy imputowane sa brakujace informacje o jednost-
kach statystycznych, ktére wzigly udzial w badaniu, ale nie udzielity odpo-
wiedzi na pojedyncze pytania (imputacja dotyczy tylko niektorych pol w da-
nym rekordzie);

e brakujacych rekordéw — gdy imputowana jest petna informacja o jednost-
kach statystycznych, ktore w ogdle nie wzigty udziatu w badaniu (pewne re-
kordy danych sg imputowane w catosci).

Obydwa typy imputacji odpowiadaja dwom podstawowym typom brakow
danych: imputacja pozycyjna dotyczy pozycyjnych brakoéw danych (item nonre-
sponse), za$ imputacja brakujacych rekordow — jednostkowych brakow danych
(unit nonresponse).

W badaniach spotecznych statystyki publicznej stosowana jest przede wszyst-
kim imputacja pozycyjna. Pewne elementy imputacji brakujacych rekordow
wystepuja w badaniu EU-SILC, gdzie imputuje si¢ brakujace formularze indy-
widualne (osobowe). Dotyczy to wylacznie pojedynczych oséb nalezacych do
gospodarstw domowych, ktore (jako gospodarstwo) wziely udzial w badaniu.
Nie jest to wigc pelny brak jednostkowy — dla danego gospodarstwa domowe-
go, dysponuje si¢ bowiem uzyskanym od respondentéw wywiadem zbiorczym
gospodarstwa oraz cz¢scia wywiadow indywidualnych.

W przypadku wystapienia brakow jednostkowych w omawianych badaniach
(niemoznosci uzyskania wywiadu od catego gospodarstwa domowego), podsta-
wowa metoda niwelowania skutkow takich brakéw jest odpowiednia korekta
wag uogoélniajacych (w tym kalibracja), a nie imputacja.

WYMOGI W ZAKRESIE KOMPLETNOSCI DANYCH I JAKOSC WYNIKOW

Jak wspomniano na wstepie, mozliwe sa rozne podejscia (strategie) dotyczace
wymogow stuzacych zapewnieniu kompletnos$ci danych podczas ich zbierania
(wywiadoéw). Wymogi te moga by¢ stosowane w sposob bardziej lub mniej
ostry, co moze skutkowa¢ brakiem wystgpowania pozycyjnych brakow danych
(w przypadku ostrych wymogow) lub ich wystgpowaniem w réznym zakresie,
zaleznie od przyjetej strategii. Wyrdzni¢ mozna zatem:

e strategi¢ restrykcyjna, czyli wymaganie udzielenia kompletnych odpowiedzi
na wszystkie pytania wywiadu (wymog pelnej kompletnosci), co stanowi wa-
runek akceptacji wywiadu i przekazania danych do dalszego przetwarzania —
podejécie takie eliminuje wystepowanie pozycyjnych brakow danych;

e strategi¢ mniej restrykcyjna (fagodna), czyli dopuszczenie odmowy odpowie-
dzi na niektére pytania wywiadu, nieskutkujaca dyskwalifikacja calego wy-
wiadu — oznacza to dopuszczenie wystapienia brakéw pozycyjnych.



Obydwa te podej$cia maja zalety i wady (zestawienie). W przypadku podej-
$cia mniej restrykcyjnego negatywne skutki wiaza si¢ gldwnie z powstaniem
pozycyjnych brakow danych, w przypadku podejécia restrykcyjnego sa przede
wszystkim wynikiem utraty czg$ci wywiadéw (odrzucanych ze wzgledu na nie-
spetnienie kryteriow kompletnos$ci) oraz mozliwosci uzyskania odpowiedzi
mniej rzetelnych, gdy zostaja one ,,wymuszone”. Wady podejscia zaktadajacego
wymog peinej kompletnosci danych ujawniaja si¢ przede wszystkim w przypad-
ku wystgpowania w badaniu pytan problematycznych, drazliwych, wzbudzaja-
cych szczeg6lna nieche¢ do udzielania odpowiedzi wsrdd respondentdw.

ZESTAWIENIE. POROWNANIE ROZMAITEGO PODEJSCIA
DO WYMOGU KOMPLETNOSCI DANYCH

Wyszczegolnienie Wymoég pelnej kompletnosci Dopuszczenie brakéw pozycyjnych
Zalety e spojny i kompletny zbiér wyni- | @ zmniejszenie czgstosci wystgpo-
kowy wania brakow jednostkowych
e lepsza jako$¢ danych wyniko- | e wigksze prawdopodobienstwo, ze
wych, jezeli uda si¢ uzyska¢ rze- uzyskane odpowiedzi na pytania
telne odpowiedzi na problema- problematyczne sa rzeczywiscie
tyczne pytania rzetelne
Wady e mozliwy wzrost czgstosci wyste- | ® niekompletnos¢ zbioru danych
powania brakoéw jednostkowych wynikowych
e mozliwe pogorszenie jakosSci|e trudno$ci analityczne z przetwa-
danych wynikowych, jezeli wy- rzaniem uzyskanych danych
maganie pelnej kompletnosci | ¢ mniejsza elastyczno$¢ wykorzy-
sktoni respondentow do nierze- stania uzyskanych danych
telnych odpowiedzi
Zastosowanie imputacji e brak imputacji pozycyjnej e wskazana imputacja pozycyjna

Zr 6 d1to: opracowanie whasne.

W badaniach statystyki publicznej (w tym dotyczacych gospodarstw domo-
wych) zazwyczaj przyjmuje si¢, co do zasady, zalozenie kompletnosci wywiadu,
czyli wymaga si¢ udzielenia odpowiedzi na wszystkie pytania. Nie zawsze eli-
minuje to catkowicie wystepowanie pozycyjnych brakéw danych (gdyz czasem
przestanki obiektywne rzeczywiscie uniemozliwiaja uzyskanie odpowiedzi,
a brak nie jest na tyle istotny by dyskwalifikowa¢ wywiad), ale marginalizuje
problem. Od opisanej reguty czyni si¢ jednak wyjatki w przypadku pytan szcze-
g6lnie drazliwych, na ktére respondenci odpowiadaja z wigksza niechecia lub
wrecz trudno byloby wymagaé od nich, by udzielili odpowiedzi. Bezwzgledne
wymaganie kompletno$ci wywiadu w zakresie dotyczacym takich pytan prowa-
dzitoby do dyskwalifikacji duzej liczby wywiadoéw i1 znaczacego zwigkszenia
odsetka odmow, dlatego zwykle dopuszcza si¢ odmowg odpowiedzi na dane
pytanie bez dyskwalifikacji catego wywiadu. Zasada ta stosowana jest bardzo
czesto do pytan dotyczacych dochodow.

Z taka wlasnie sytuacja mamy do czynienia w EU-SILC oraz Badaniu spojno-
Sci spotecznej. Zasady badania dopuszczaja odmowe odpowiedzi przez respon-
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denta na pytania dotyczace dochodow, co nie skutkuje dyskwalifikacja wywia-
du. Na oznaczenie odmowy odpowiedzi stosowany jest specjalny kod. W przy-
padku pozostatych pytan ankiety generalnie stosuje si¢ wymog uzyskania odpo-
wiedzi od respondenta, dlatego projektujac algorytm imputacji mozna zatozy¢
kompletnos$¢ (lub stan bliski kompletnosci) dla zmiennych niedotyczacych do-
chodow.

Dopuszczenie brakow pozycyjnych dla pytan dotyczacych dochodéw w zad-
nym wypadku nie oznacza zaniechania staran o uzyskanie odpowiedzi na dane
pytanie przez ankietera — oznaczenie braku danych stosowane jest dopiero wte-
dy, gdy zabiegi te nie przynosza rezultatu, a odmowa jest ostateczna.

METODY IMPUTACJI DANYCH BRAKUJACYCH

Istnieje wiele metod imputacji danych oraz rézne kryteria ich klasyfikacji’.
Z punktu widzenia poruszanej tematyki wazne jest rozroéznienie imputacji staty-
stycznej od imputacji dedukcyjnej, zas w zakresie imputacji statystycznej po-
dzial metod na deterministyczne i stochastyczne.

Omawiane metody sa metodami elementarnymi, dotycza tzw. imputacji poje-
dynczej (jednokrotnej). Alternatywe dla imputacji jednokrotnej stanowi tzw.
imputacja wielokrotna®. Metoda ta nie jest stosowana w rozwazanych tu bada-
niach, dlatego nie bedzie szczegdtowo omawiana. Zastosowano podejscie oparte
na uzyciu elementarnych metod imputacji jednokrotnej, z wykorzystaniem mo-
deli odrgbnie dobieranych do poszczegoélnych zmiennych i weryfikowanych
merytorycznie. Wybdr taki motywowany jest dazeniem do zachowania jak naj-
wigkszej kontroli nad imputacja oraz poprawnos$cia merytoryczng i spojnoscia
logiczna otrzymywanych wynikow. Z tego powodu nie zdecydowano si¢ na
uzycie metod zakladajacych wigksza automatyzacje doboru modeli imputacyj-
nych, traktujac je jako zbyt ryzykowne. Mimo tego, imputacja wielokrotna sta-
nowi wcigz brana pod uwage alternatywe w kontekscie dalszych prac nad algo-
rytmami imputacji ze wzgledu na mozliwo$¢ dostarczenia precyzyjnej informa-
cji o wielkos$ci bledu losowego zwiazanego z niepewnoscia wartosci imputacyj-
nych, a tym samym poprawy jakosci uzyskiwanych oszacowan blgdoéw dla
uogoblnien tworzonych na podstawie zbioru bedacego wynikiem imputacji.

2 Opis i klasyfikacje metod imputacji znalez¢é mozna m.in. w nastepujacych opracowaniach:
Longford N. T. (2005); Kalton G., Kasprzyk D. (1982).

3 Podejscie zaproponowane przez D. Rubina. W bardzo uproszczony sposob mozna je przedsta-
wic jako polegajace na kilkukrotnym zastosowaniu stochastycznych metod imputacji jednokrotnej
(z uwzglednieniem w czgSci stochastycznej wszystkich zrodet niepewnosci modeli generujacych
wartosci imputacyjne) do catego zbioru (wszystkich zmiennych podlegajacych imputacji).
W efekcie otrzymujemy kilka wariantéw zbioru zaimputowanego. Posiadanie kilku wariantow
zbioru pozwala oszacowac¢ niepewno$§¢ wartosci imputacyjnych, a tym samym nie tylko dokonaé
uogoélnien na podstawie zbioru, ale takze prawidlowo oszacowa¢ bledy tych uogdlnien, uwzgled-
niajac niepewno$¢ imputacji. Opis metody znalez¢é mozna m.in. w: Rubin D. B. (1987), Longford
N. T. (2005).



Generalnie wyrézni¢ mozna dwa podstawowe typy imputacji — dedukcyj-
ng i statystyczna. Imputacja dedukcyjna opiera si¢ na zalezno$ciach migdzy
zmiennymi i na regutach; mozna ja taktowac jako czg$¢ procesu redagowania
danych. Warto$¢ imputacyjna wyznaczana jest bezposrednio na podstawie tych
zaleznos$ci. Imputacja dedukcyjna ma charakter deterministyczny, tzn. wykorzy-
stujac przyjete reguty mozna warto$¢ imputacyjna wyznaczy¢ w sposob jedno-
znaczny.

W przypadku imputacji statystycznej do imputacji danych brakujacych wy-
korzystywana jest pozostata czgs¢ zbioru danych, czyli dane uzyskane od innych
respondentdw (,,niebrakujace”) dotyczace zmiennej imputowanej. Imputacja
statystyczna opiera si¢ na okreslonym modelu (wyspecyfikowanym jawnie lub
okreslonym niejawnie). Wykorzystuje ona zaleznos$ci wykryte metodami staty-
stycznymi w dostgpnym zbiorze danych. Pozwala to na nieobciazona estymacje
parametrow populacji, gdy modele (zatozenia) sa prawidlowe.

Metody imputacji statystycznej podzieli¢ mozna na:
¢ deterministyczne — gdy w tworzeniu warto$ci imputacyjnej nie wystgpuje

element losowy. Warto$¢ imputacyjna okresla jednoznacznie metoda i wej-

sciowy zbior danych. Dla danego zbioru danych, powtarzajac imputacje,
otrzymamy zawsze te same wartosci imputacyjne (ten sam zbidr wyjsciowy);
e stochastyczne — gdy tworzenie warto$ci imputacyjnej zawiera element lo-
sowy. Dla danego wejsciowego zbioru danych mozemy uzyska¢ rézne zbiory
warto$ci zaimputowanych (zbiory wyjsciowe). Zbior wyjsciowy (pozycje

w tym zbiorze podlegajace imputacji) nie jest wigc okre§lony w sposob jed-

noznaczny.

Metody deterministyczne zapewniaja zwykle wigksza precyzje uogolnien
dokonywanych na podstawie zbioru zaimputowanego niz metody stochastyczne,
gdyz nie wprowadzaja dodatkowego zrodta biedu losowego. Z tego punktu wi-
dzenia moga wydawac si¢ optymalne. Ich wada jest jednak to, ze calkowicie
pomijaja rzeczywista niepewnos$¢ zwiazana z oszacowaniem warto$ci imputa-
cyjnej, wskutek czego znieksztalcajg rozklady imputowanych zmiennych (w tym
zanizaja miary rozrzutu i bledu). Rzeczywisty blad uogoélnien jest zwykle nieco
mniejszy niz w przypadku imputacji stochastycznej, ale jego oszacowanie staje
si¢ obciazone. Obciazone zostaja tez wartosci wszystkich miar, ktorych warto$é
zalezy od ksztaltu rozktadu.

Metody stochastyczne generuja dodatkowy btad wynikajacy z imputacji. Jest
on zwigzany z elementem losowym w nich zawartym, co w pewnym (zwykle
niewielkim) stopniu zwigksza btad uogdlnien. Zaleta metod stochastycznych
(wielokrotnie przesadzajaca o przewadze nad metodami deterministycznymi)
jest jednak to, ze lepiej zachowuja rozktady zmiennych, nie znieksztatcajac ich
znaczaco. W mniejszym stopniu niz metody deterministyczne znieksztatcajg one
zaleznos$ci migdzy zmiennymi, natomiast nie znieksztatcaja ksztaltu rozktadow
jednowymiarowych, nie powoduja obciazenia miar rozrzutu, od ktorych z kolei
zaleza miary btedu.
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Ponadto wyr6zni¢ mozna metody tworzace sztuczne warto$ci zmiennych
(np. $rednie wartosSci teoretyczne z modelu) oraz tzw. metody ,,oparte na daw-
cach”, czyli takie, w ktorych warto§¢ imputacyjna przenoszona jest z innego
rekordu, a nie generowana sztucznie.

W omawianych badaniach” stosowane sa nastepujace metody imputacji:
spos$rod metod deterministycznych:

e imputacja Srednia — za warto$§¢ imputacyjna przyjmowana jest Srednia
z obserwacji prawidlowych (,,niebrakujacych”). Zwykle stosowana jest impu-
tacja srednia w klasach (grupach) imputacyjnych, utworzonych ze wzgledu na
okreslone kryteria. Mamy wigc wtedy do czynienia z imputacja $rednig wa-
runkowa. Dobor zmiennych grupujacych stanowi okreslenie ,,modelu” takiej
imputacji. Kryteria grupowania moga mie¢ postac hierarchiczna;

¢ deterministyczna imputacja regresyjna — realizowana na podstawie mode-
lu regresyjnego objasniajacego zmienng imputowana za pomoca zmiennych
kompletnych (lub kompletnych w takim zakresie, jaki jest wystarczajacy do
dopasowania modelu i dokonania imputacji dla konkretnego rekordu). Za
warto$¢ imputacyjna przyjmowana jest wartos$¢ teoretyczna z modelu;
sposrod metod stochastycznych:

e hot-deck’ — imputacja danymi innego rekordu (tzw. dawcy), wylosowanego
sposrod rekordow kompletnych (przynajmniej w zakresie imputowanej
zmiennej). Zwykle wybor dawcy ograniczany jest do rekordéw nalezacych do
tej samej klasy (grupy) imputacyjnej, a wigc rekordow spetniajacych okreslo-
ne kryteria podobienstwa. Ich dobor stanowi okreslenie ,,modelu” takiej impu-
tacji. Podobnie jak w przypadku imputacji $rednia, kryteria moga mie¢ cha-
rakter hierarchiczny, co jest stosowane w EU-SILC;

e stochastyczna imputacja regresyjna — podobnie jak w wariancie determi-
nistycznym, opiera si¢ na modelu regresyjnym objasniajacym zmienna
imputowang. Oprocz cze$ci deterministycznej modelu uwzglednia sktadnik
losowy, ktorego ,realizacje” (reszty losowe) tworzone sa (pseudo) losowo
przy uzyciu odpowiedniego generatora. Warto§¢ imputacyjna stanowi warto$¢
teoretyczna z modelu uzupetniona o reszte losowa. Mozliwe sa rézne genera-
tory, jak réwniez dodatkowe warunki i reguly stosowane przy generowaniu
reszt. Specyficzne elementy z tym zwiazane wystgpuja w obydwu omawia-
nych badaniach i wymagaja odrgbnego opisu.

Wybér procedury imputacji w przypadku kazdej imputowanej zmiennej wy-
maga okreslenia metody, modelu, doboru zmiennych grupujacych, a takze in-
nych specyficznych elementow zwiazanych z poszczegdlnymi metodami. Za-
gadnienia te ze wzgledu na ich specyfike przedstawiono odrebnie dla kazdego
z omawianych badan.

* Wszystkie wymienione metody uzywane sa w EU-SILC. W Badaniu spéjnosci spolecznej za-
stosowana zostata stochastyczna imputacja regresyjna.

> Metoda ta bywa tez okre$lana w literaturze jako imputacja losowa (w klasach). Z kolei okre$-
lenie hot-deck bywa rowniez rozumiane nieco inaczej niz tu opisano (Kalton G., Kasprzyk D.,
1982). W artykule jest ono stosowane zgodnie z przedstawionym opisem.



EUROPEJSKIE BADANIE DOCHODOW I WARUNKOW ZYCIA (EU-SILC)

Istotny element zakresu tematycznego badania EU-SILC stanowia dochody
ludnosci. Informacje zbierane sa przez ankieterow statystyki publicznej w wy-
wiadzie osobistym, na wylosowanej probie gospodarstw domowych (adresow),
przy uzyciu kwestionariusza gospodarstwa domowego oraz kwestionariusza
indywidualnego. Uzyskiwane dane obejmuja kilkaset zmiennych dotyczacych
osoby i gospodarstwa domowego. Informacja o dochodach wystepuje na oby-
dwu poziomach pomiaru. Ma bardzo rozbudowany charakter, obejmuje duza
liczbg zmiennych reprezentujacych rézne kategorie (typy) dochodéw, np. z pra-
cy najemnej i na rachunek wlasny (z rozbiciem na pracg w rolnictwie i poza
rolnictwem) czy wiele roznych typow $swiadczen. Wszystkie te typy dochodow
stanowia odrebne zmienne podlegajace imputacji’.

Badanie stuzy nie tylko publikacji uogélnionych wynikoéw na uzytek krajowy.
Jego efektem jest takze zbidr danych jednostkowych przekazywany do Eurostatu
spetniajacy specjalne wymogi, co do uzytecznosci analitycznej oraz musi mieé¢
$cisle okreslona strukturg. Wymogi te sa istotne z punktu widzenia imputacji
i rzutuja na posta¢ zaprojektowanego algorytmu. Wazne jest na przyklad, ze
ostateczny zbiér danych jednostkowych otrzymany w wyniku badania musi
m.in. umozliwia¢é wyznaczanie nieliniowych wskaznikow nieréwnomierno$ci
dochodéw. Skutkuje to zaleceniem, by przy imputacji stosowa¢ metody, ktore
nie deformuja rozktadow zmiennych.

Projektujac badanie przyjeto za dopuszczalne nieudzielenie przez responden-
tow podczas wywiadu odpowiedzi na pytania dotyczace wszystkich sktadowych
dochodu gospodarstwa domowego (zardéwno dotyczace osoby, jak i gospodar-
stwa). Powstate pozycyjne braki danych sa odpowiednio oznaczane i poddawane
imputacji. Podlegaja jej takze dochody oséb, ktore w ogodle nie udzielity wywia-
du indywidualnego, ale naleza do gospodarstw, w ktorych wywiadu udzielono
(imputacja brakujacych formularzy indywidualnych w czgsci dotyczacej docho-
dow).

Waznym argumentem za przyjeciem takiego podejscia w przypadku EU-SILC
jest jego panelowy charakter. Kazde gospodarstwo biorace udzial w badaniu
obserwowane jest czterokrotnie w kolejnych latach. Obserwacje te tworza panel.
Z tego powodu konsekwencje odmowy odpowiedzi dotyczacej catego wywiadu
badz dyskwalifikacji wywiadu ze wzgledu na braki odpowiedzi bytyby powaz-
niejsze niz gdyby$my mieli do czynienia z jednorazowa obserwacja. Utrata wy-
wiadu rzutowataby na jako$¢ danych panelowych — traciliby$Smy nie tylko bie-
zacy wywiad, ale takze informacje dotyczace danego gospodarstwa z wywiadow
wczesniejszych (ktore tracityby przez to na wartosci) oraz przysztych (bo nie
zostatyby w ogodle przeprowadzone).

% Opis badania i jego metodologii, w tym podstawowe informacje na temat imputacji (Docho-
dy..., 2013).
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Przed imputacja danych w badaniu stawia si¢ nastepujace cele:

¢ uzyskanie kompletnego (pozbawionego brakow) zbioru danych, zawierajace-
go tzw. zmienne obowiazkowe (poréwnywalne dla catej Unii Europejskiej);

e zapewnienie, na potrzeby statystyki krajowej, mozliwosci uogoélnien bardziej
szczegotowych niz poziom zmiennych obowiazkowych, ktérych wartosci bg-
da spojne z warto$ciami uogolnien dokonywanych na podstawie zbioru
zmiennych obowiazkowych;

e zachowanie rozktadu zmiennych imputowanych, czyli uniknigcie deformacji
rozktadu tych zmiennych w imputacji;

e zapewnienie mozliwos$ci obliczania wskaznikow (w tym wskaznikow zmien-
nos$ci i nierdéwnomiernosci dochodéw) na podstawie zbioru po imputacji.
Algorytm imputacji danych dla badania zostal opracowany w Osrodku Staty-

styki Matematycznej Urzedu Statystycznego w Lodzi’. Placowka ta odpowiada

tez za realizacj¢ imputacji oraz rozwijanie i aktualizowanie algorytmu.

Szczegotowa postaé algorytmu oraz glowne jego zatozenia i zasady sa po-
chodna celéw, jakie postawiono przed imputacja. Zasady te tworza jednoczes$nie
schemat procedury imputacyjnej. Mozna je przedstawi¢ nastepujaco:

e preferowane sa metody stochastyczne. Imputacja najwazniejszej sktadowej
kazdej zmiennej dochodowej (zwykle dochéd netto) wykonywana jest zawsze
metoda stochastyczna. Imputacja deterministyczna moze dotyczy¢ podatkow,
sktadek obciazajacych dochod itp., ktére maja stosunkowo niewielki udziat
w warto$ci globalnej poszczegodlnych komponentéw dochodu (zmiennych fi-
nalnych). Preferencja dla metod stochastycznych wynika z potrzeby zacho-
wania (uniknigcia znaczacych znieksztatcen) rozkladow i charakterystyk
i zmiennych finalnych;

e poszczegdlne zmienne imputowane sa oddzielnie, z wyjatkiem zmiennych
$ci§le powiazanych ze soba zalezno$ciami merytorycznymi oraz imputacji
brakujacych wywiadow indywidualnych. To, Ze ten proces realizowany jest
oddzielnie dla kazdej ze zmiennych, nie wyklucza istnienia statystycznych za-
leznosci migdzy warto$ciami imputacyjnymi, wynikajacych albo z zastosowa-
nia wspolnych zmiennych objasniajacych, albo z faktu, ze zmienna zaimpu-
towana wczesniej moze by¢ zmienng objasniajaca w modelu imputacyjnym;

e 7 zasady imputowane sa dochody miesigczne;

e dopuszcza sig i stosuje imputacje¢ jednej zmiennej za pomoca kilku alterna-
tywnych metod (modeli) dla r6znych podzbiorow rekordow ze wzgledu na:

o 16zng dostgpnos¢ informacji o zmiennych pomocniczych (objasniajacych)
dla poszczegdlnych rekordow,

o dostepnos¢ informacji o dochodzie tego samego typu z poprzedniego roku
lub jej brak dla danego rekordu (mozliwos¢ wykorzystania danych panelo-
wych).

" Informacje o algorytmie mozna znalezé w publikacji GUS Dochody... (2013), s. 31—36, takze
w raportach z wczesniejszych edycji badania. Glownymi autorami algorytmu sa T. Piasecki
i D. Cybart.



Zasady te nie okreSlaja szczegétowo konkretnych metod imputacji. Sa one
dobierane na kazdym kroku algorytmu (odpowiadajacym zmiennej lub zmiennej
i podzbiorowi rekordow), zgodnie z przedstawionymi zasadami, sposrod zesta-
wu metod. Stosowane sa:
metoda hot-deck (zwykle w klasach imputacyjnych),

e stochastyczna imputacja regresyjna,
e deterministyczna imputacja regresyjna,
e imputacja dedukcyjna.

Podstawowe znaczenie maja metoda hot-deck oraz stochastyczna imputacja
regresyjna stosowane do imputacji najwazniejszych zmiennych. Wybor pomig-
dzy nimi jest uzalezniony od mozliwos$ci dopasowania modelu regresyjnego
dobrze objasniajacego zmienna imputowana, liczby obserwacji, na podstawie
ktorych taki model mozna dopasowaé, dostgpnosci potencjalnych zmiennych
objasniajacych i ich liczby.

W przypadku metody hot-deck stosowane sa hierarchiczne kryteria wyodrgb-
niania klas (grup) imputacyjnych. Zmienne pomocnicze (zmienne grupujace, sta-
nowiace kryterium wyodrgbnienia klas) dla poszczegélnych zmiennych imputo-
wanych uporzadkowano od najwazniejszych do najmniej waznych. W przypadku,
gdy nie mozna znalez¢ dawcy o odpowiadajacych warto$ciach wszystkich zmien-
nych pomocniczych lub gdy powstajaca w ten sposob klasa imputacyjna nie jest
wystarczajaco liczna, sekwencyjnie pomija si¢ kolejne kryteria, poczynajac od
najmniej waznych. Taki hierarchiczny model grupowania ustalany jest dla kazde-
go kroku algorytmu imputacji, w ktérym stosowana jest metoda hot-deck.

Podstawowa metoda grupowania jest grupowanie wedlug zmiennych jako-
sciowych, ktorych poszczegdlne kategorie shuza bezposrednio do wyznaczania
klas. Jednak stosuje si¢ rowniez grupowanie wedtug zmiennych ilo§ciowych —
w takim przypadku klasy imputacyjne tworzone sa na podstawie grup kwanty-
lowych.

W przypadku stochastycznej imputacji regresyjnej mozliwe sa rézne sposoby
generowania reszt losowych. W EU-SILC zastosowano podejscie, w ktorym
reszta dla danej pozycji imputowanej otrzymywana jest poprzez losowy wybor
ze zbioru rzeczywistych reszt modelu. Resztg losuje sig nie ze zbioru wszystkich
reszt, lecz z ograniczonego, odpowiednio wyodrgbnionego podzbioru. Stanowia
go reszty dotyczace rekordow, dla ktérych warto$¢ teoretyczna z modelu jest
wzglednie bliska wartosci teoretycznej dla rekordu, ktérego dotyczy imputacja.
Takie postgpowanie ma na celu dodatkowe zabezpieczenie przed skutkami
ewentualnego niedopasowania modelu lub heteroskedastycznosci reszt. Pozwala
przez to poszerzy¢ zakres stosowania stochatycznej imputacji regresyjne;.

Omowienie konkretnych modeli stosowanych przy imputacji poszczegdlnych
zmiennych, a wigc zestawu zmiennych grupujacych w przypadku imputacji me-
toda hot-deck oraz zmiennych objasniajacych modelu w przypadku imputacji
regresyjnej, wykraczatoby poza zakres artykutu. Przedstawione zostang jedynie
og6lne zasady doboru tych zmiennych (okreslanych wspolnie mianem zmien-
nych pomocniczych).
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Zmienne pomocnicze dobrano tak, by odzwierciedlaty zaleznos$ci, jakie zgod-
nie z logika 1 wiedza merytoryczna o badanych zjawiskach powinny wystepo-
waé w zbiorze danych, uwzgledniajac dostepnos¢ potencjalnych zmiennych
objasniajacych na formularzu. Zalezno$ci te przetestowano na zbiorze danych
zarejestrowanych (uzyskanych od respondentéw, nieimputowanych) i w wigk-
szoS$ci przypadkow okazaty sig istotne.

Badanie powtarzane jest przez 4 lata w tych samych gospodarstwach domo-
wych z wymiang jednej czwartej proby co roku. Wskutek tego dla czgsci obserwa-
cji dokonywanych w danym roku dostepne sa dane z lat poprzednich (panelowe).
Dla czesci badanych jednostek (gospodarstw 1 0s6b) takich danych nie posiadamy
— dotyczy to wymienianej w danym roku cze$ci proby, osob nowych w gospo-
darstwie oraz tych, ktérych w poprzednim roku nie udato si¢ zbada¢. Rozréznienie
na osoby badane pierwszy raz i badane po raz kolejny jest wazne z punktu widze-
nia stosowanego modelu, a wigc zestawu zmiennych pomocniczych.

W przypadku jednostek, dla ktorych dostgpna jest informacja z poprzedniego
roku i dotyczy ona tego samego typu dochodu, ta wlasnie informacja (wartos$¢
dochodu) traktowana jest jako najwazniejsza zmienna pomocnicza; informacje
biezace (dotyczace danego roku) moga mie¢ charakter uzupehiajacy (dodatko-
we zmienne pomocnicze). Natomiast w sytuacji gdy nie dysponujemy taka in-
formacja z poprzedniego roku, stosowany jest model wykorzystujacy informacje
biezace, w mozliwie najlepszy sposob, mogace objasni¢ tworzenie danego typu
dochodu lub majace wptyw na jego wartos¢ (np. w przypadku dochodu z pracy
najemne;j: staz pracy, zawdd, rodzaj dziatalnosci miejsca pracy, takze lokalizacja
terytorialna — wojewoddztwo czy klasa miejscowosci).

Dla zobrazowania skali imputacji pozycyjnej w badaniu i jej znaczenia dla
otrzymywanych wynikéw na wykr. 1 pokazano statystyke imputacji dotyczaca
kilku kluczowych zmiennych otrzymywanych z badania (w 2012 r.). Dochod
catkowity oraz do dyspozycji i warto$¢ swiadczen rodziny wyznaczane byty dla
gospodarstwa domowego, pozostate uwzglednione zmienne dotyczyty osob.

Na wykresie pokazano odsetek rekordow, ktorych dotyczy imputacja dla kaz-
dej ze zmiennych, z rozréznieniem na imputacjg catkowita i cze$ciowa. Imputa-
cja catkowita ma miejsce, gdy cala wartos¢ danej zmiennej (dla osoby lub go-
spodarstwa) pochodzita z imputacji. Poszczegdlne zmienne dochodowe powstaja
czesto jako suma warto$ci uzyskanych w odpowiedzi na kilka pytan. Mozliwa
jest zatem sytuacja, gdy cze$¢ wartosci zmiennej pochodzi z odpowiedzi respon-
denta, a cze$¢ z imputacji — i jest to przypadek imputacji czgsciowej. Imputacja
czesciowa wystepuje bardzo czesto dla zmiennych ,,wynikowych”, ktére sktada-
ja sig z wielu ,,czastkowych” komponentéw. Przykladem takiej zmiennej sg do-
chod catkowity (bedacy suma dochodow w gospodarstwie oraz dochodow
wszystkich jego cztonkow) oraz do dyspozycji. Odsetki maja za podstawg liczbe
rekordéw, ktorych dotyczy dany typ dochodu, a wigc np. w przypadku docho-
dow z pracy najemnej — liczbg pracujacych najemnie.

Ze wzgledu na wystgpowanie imputacji czesciowych trudne jest okreslenie skali
imputacji tylko na podstawie odsetka rekordow, ktérych dotyczy imputacja. Imputa-
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cja czgsciowa moze bowiem oznacza¢ zarowno to, ze z imputacji pochodzi niewiel-
ka czg$¢ wartosci danej zmiennej, jak i to, ze jest ona imputowana prawie w catosci.
Dlatego lepsza miara faktycznej skali imputacji jest udziat warto$ci imputowanych
w uogélnieniu® dla danej zmiennej, ktory rowniez zostat pokazany na wykr. 1.

Wykr. 1. SKALA I CZESTOSC STOSOWANIA IMPUTACJI DLA WYBRANYCH
ZMIENNYCH OBOWIAZKOWYCH W EU-SILC W 2012 R.

dochdd catkowity

dochod do dyspozycji

$wiadczenia dotyczace rodziny

dochod z pracy najemnej

I

dochdéd z pracy na wiasny rachunek

$wiadczenia zwiazane z wiekiem

$wiadczenia dla niepetnosprawnych

0 20 40 60 80%

odsetek rekordow — imputacja czesciowa [ udzial wartosci imputowanych w uogélnieniu

Il odsctck rekordow — imputacja catkowita

Z 1 6 d1to: opracowanie wlasne.

Wykr. 2 prezentuje dane mogace zobrazowa¢ wplyw imputacji na wyniki
uogdlnien. Wptyw ten pokazano na przykladzie wyliczonej warto$ci przecigtne-
go dochodu do dyspozycji w gospodarstwie domowym w przeliczeniu na osobg,
w podziale wedtug gtéwnego zrodia utrzymania gospodarstwa. Na wykr. 2 po-
kazano wyniki uog6lnienia, ktore mozna by uzyska¢ w trzech wariantach:

e 7 pominigciem wartos$ci stanowiacych braki pozycyjne przy uzyciu wag ory-
ginalnych,

8 W przypadku gdy — w rekordzie danych — cze$é¢ komponentéw zmiennej ,,wynikowej” po-
chodzi z imputacji, czg$¢ zostala zarejestrowana (informacje otrzymane od respondenta), mozemy
policzy¢ oddzielnie sum¢ komponentéw imputowanych i zarejestrowanych wchodzacych w sktad
zmiennej. Warto$¢ zmiennej jest oczywiscie suma tych sum. Odnoszac sumg¢ komponentéw impu-
towanych do wartosci zmiennej otrzymujemy ,,udzial”, ktory obrazuje skalg imputacji danej
zmiennej dla danego rekordu. Jezeli sumg komponentéw imputowanych uogdlnimy na cata popu-
lacje i odniesiemy do uogdlnienia wartosci globalnej zmiennej ,,wynikowej”, otrzymamy udziat
wartosci imputowanych w uogdlnieniu bedacy miara skali imputacji zmiennej ,,wynikowej” dla
catej populacji. Oczywiscie miarg t¢ mozemy obliczy¢ takze dla zmiennych ztozonych z pojedyn-
czych komponentéw. W przypadku takich zmiennych udziat dla pojedynczego rekordu przyjmuje
zawsze warto$¢ 0 lub 1, natomiast dla populacji — warto$¢ z przedziatu od 0 do 1, zalezna od
odsetka rekordow imputowanych oraz zréznicowania wag uogoélniajacych przypisanych rekordom
imputowanym i nieimputowanym.
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e 7 pominigciem wartos$ci stanowiacych braki pozycyjne oraz z korekta wag
uogolniajacych ze wzgledu na te braki,

e na podstawie wszystkich obserwacji w zbiorze, w tym obserwacji stanowia-
cych braki pozycyjne, po zaimputowaniu tych brakow.

Wykr. 2. WPEYW IMPUTACJI NA WARTOSCI UOGOLNIEN — DOCHOD
DO DYSPOZYCJI NA OSOBE WEDLUG DEKLAROWANEGO
GLOWNEGO ZRODEA UTRZYMANIA GOSPODARSTWA

ogodtem

praca najemna

praca na rachunek wiasny poza
rolnictwem

praca we wlasnym gospodarstwie
rolnym

emerytura

renta

pozostate

0 500 1000 1500 2000 zt
z pominigciem wartosci brakujacych, wagi oryginalne
[ zpominieciem wartosci brakujacych, korekta wag

E==5 na podstawie zbioru po imputacji

U w aga. Obliczenia wykonane na uzytek tego artykutu z uzyciem wstepnych wag, wylacznie celem prezentacji skutkow
zastosowania imputacji. Wyniki nie stanowia oficjalnych danych statystyki publiczne;.
Zr 6 dto:jak przy wykr. 1.

Oczywiscie wyniki w pierwszym wariancie sa obcigzone, gdyz pominigta zosta-
je cze$¢ wartosci globalnej zmiennej — ta, ktdra odpowiada uogoélnieniu na pod-
stawie obserwacji stanowiacych braki. Drugi wariant mozna natomiast potraktowac
jako swego rodzaju eksperyment pokazujacy podejscie alternatywne w stosunku do
imputacji — gdyby zastosowa¢ korekte wag zamiast imputacji brakow pozycyj-
nych. Wagi zostaly skorygowane informacja o brakach odpowiedzi w zakresie
rozwazanej zmiennej w warstwach wedlug wojewodztw i klas miejscowosci. Tak
skorygowane wagi nie maja zastosowania w przypadku uogoélnien dla danych za-
imputowanych, tj. w trzecim wariancie, gdyz wtedy uogolnienie odbywa si¢ na
podstawie catego zbioru, a ,brakujaca” czgs¢ wartosci globalnej uzupetniona jest
przez imputacj¢ — stosowane sa zatem wagi oryginalne. Trzeci wariant odpowiada
faktycznie przyjetemu sposobowi uogolniania przy przeprowadzeniu imputacji
brakow pozycyjnych i uogélnieniu na podstawie zbioru zaimputowanego.
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Wykr. 1 pokazuje znaczaca skal¢ imputacji w badaniu. Dotyczy ona duzej
czesci zbioru danych, co pokazuja odsetki rekordow imputowanych dla zmien-
nych bedacych suma wielu komponentow, przede wszystkim dochodu catkowi-
tego gospodarstwa. W przypadku ponad 70% gospodarstw imputacji podlegat
przynajmniej jeden z komponentéw dochodu.

Skala imputacji nie jest jednak tak duza, jakby wskazywal przywolany odse-
tek, gdyz wigkszos¢ przypadkéw imputacji dla zmiennych taczacych wiele
komponentoéw to imputacje czgSciowe, bedace zwykle skutkiem brakéw danych
dotyczacych pojedynczych sktadnikow. Potwierdzaja to liczby opisujace udziat
wartoéci imputowanych w tworzeniu warto$ci globalnej. Tak mierzona skala
wystgpowania imputacji w przypadku zmiennych ,,wynikowych” nie rézni sig
znaczaco w stosunku do zmiennych bedacych pojedynczymi komponentami.

Sposréd pojedynczych komponentéw dochodu imputacja odgrywa najwigksza
role w przypadku dochodu z pracy na rachunek wtasny, szczegolnie poza rolnic-
twem. Jest to sktadnik dochodu, o ktérym uzyskanie informacji od responden-
tow jest najtrudniejsze. Konsekwencja tego jest fakt, ze w przypadku gospo-
darstw utrzymujacych sig z tego zrodta najsilniejszy jest rowniez wptyw imputa-
cji na wartos$ci uogo6lnien.

Analiza wpltywu zastosowania imputacji na wartosci uogdlnien (wykr. 2) po-
twierdza konieczno$¢ przeprowadzenia imputacji brakow pozycyjnych w przypad-
ku zastosowanej metody uogolnienia (tzn. uogélnienia za pomoca wag wspolnych
dla catego zbioru, bez wykluczenia rekordow dotknigtych brakami pozycyjnymi).

Porownanie uogolnien uzyskanych z uzyciem imputacji oraz korekty wag nie
wskazuje na wystgpowanie znaczacych réznic. Nieco bardziej widoczny efekt
dotyczy jedynie — jak wczesniej wspomniano — dochodu gospodarstw utrzy-
mujacych si¢ z pracy na wiasny rachunek. Zbiezno$¢ uogoélnien pozwala trakto-
wac obydwie metody jako w duzym stopniu rownowazne ze wzgledu na efekty
estymacji, stanowiace dla siebie alternatywg. Nalezy jednak zauwazy¢, ze aby
korekta wag byla rownie skuteczna, musiataby by¢ wykonywana odrgbnie dla
kazdej zmiennej, a nawet dla konkretnych zestawow zmiennych w zakresie ana-
liz wielowymiarowych. Jednak to znaczaco utrudnialoby analiz¢ i zmniejszato
praktyczng uzyteczno$¢ zbioru.

BADANIE SPOJNOSCI SPOEECZNEJ

Badanie to odnosi si¢ do jako$ci i warunkdéw zycia pojmowanych znacznie
szerzej niz warunki materialne, a w odniesieniu do warunkéw materialnych sze-
rzej niz tylko zagadnienia zwiazane z dochodem. Sposéb badania dochodu jest
znacznie mniej szczegdlowy niz w EU-SILC, natomiast bardzo wiele uwagi
poswigca si¢ pozadochodowym i pozamaterialnym aspektom jakosci zycia. Ba-
dane sa one wielowymiarowo, rowniez z punktu widzenia zaleznos$ci i powiazan
z dochodem i sytuacja materialng. Chociazby z tego powodu informacja o do-
chodzie gospodarstwa jest takze tutaj informacja bardzo wazna’.

? Informacje na temat badania i jego metodologii znajduja si¢ w publikacji Jakos¢... (2013). In-
formacje na temat imputacji dochodéw tamze, s. 296—298.
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W formularzu wystepuje kilka pytan dotyczacych dochodu, jednakze ich ce-
lem jest wyprowadzenie jednej zmiennej reprezentujacej przecigtny miesi¢czny
dochod ogotem gospodarstwa domowego za rok poprzedzajacy badanie. Wigk-
sza liczba pytan stuzy uzyskaniu informacji pomocniczych, ktére moga by¢ wy-
korzystane do imputacji gtéwnej zmiennej dochodowej w przypadku braku od-
powiedzi. Fakt, ze wyprowadzana jest jedna gléwna zmienna dochodowa, nie
wyklucza stosowania w dalszych analizach informacji, np. o dochodzie na osobg
czy dochodzie ekwiwalentnym, ale wszystkie one wyprowadzane sa z tej zmien-
nej.

Podobnie jak w przypadku EU-SILC, dla pytan dotyczacych dochodu dopusz-
cza si¢ nieudzielenie odpowiedzi przez respondenta, co nie skutkuje dyskwalifi-
kacja wywiadu. Powstate w ten sposob braki pozycyjne sa imputowane.

Celem imputacji jest uzyskanie kompletnej informacji dotyczacej glownej
zmiennej dochodowej, czyli $redniomiesigcznego dochodu gospodarstwa do-
mowego za rok poprzedzajacy badanie. Zmienna ta powinna by¢ imputowana
w taki sposob, aby umozliwiaé:

e clastyczna, wielowymiarowa analize, w ktdrej informacja o dochodzie jed-
nostkowym jest taczona z innymi informacjami z badania;

e wyliczenia miernikow, ktorych konstrukcja wymaga informacji o réznych
parametrach rozktadu dochodoéw, w tym réwniez miar pozycyjnych i nieli-
niowych.

W badaniu wystepuja dwa gldwne pytania dotyczace tacznego dochodu netto
gospodarstwa domowego. Sa to pytania o:

e dochdd za poprzedni rok (jako pytanie o dochdd roczny badz sredni dochod
miesigczny — do wyboru respondenta) — bedacy bezposrednim zroédtem za-
interesowania;

e aktualny dochdéd miesigczny — ktorego nie mozna przeliczy¢ na interesujaca
nas wartos¢, ale bedacy bardzo dobrym zrédlem informacji pomocniczej dla
jej imputacji.

Przy kazdym z pytan o dochdd respondent dostaje mozliwosé:

e udzielenia odpowiedzi wprost, podajac warto$¢ dochodu;

e wskazania przedziatu, w ktérym miesci si¢ jego dochodd, na przygotowanej
liscie przedzialow dochodowych, jezeli nie zgadza si¢ poda¢ wartosci docho-
du.

Tak wigc dochdd moze by¢ okreslony jednoznacznie przez respondenta co do
warto$ci lub tez jedynie co do przedzialu, w ktorym miesci si¢ jego wartosc.
Istnieje rowniez trzecia ewentualno$¢, kiedy respondent odmawia nawet wska-
zania przedziatu dochodowego. Tylko w takim przypadku mozemy moéwié bez
zastrzezen o braku odpowiedzi i mamy do czynienia z informacja tworzona
w calosci za pomoca imputacji statystyczne;.

Przyjeta metoda badania, dopuszczajaca wskazanie przedziatu dochodowego,
ma istotny wplyw na ostateczny ksztalt przyjetej procedury i metody imputacji
danych. Wobec opisanych uwarunkowan, dokonujac imputacji, dla duzej czesci
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rekordow mamy do dyspozycji stosunkowo precyzyjne pomocnicze informacje

dotyczace dochodu, ktére nalezy w pierwszej kolejnosci wykorzystaé. Sa to:

¢ informacja o przedziale dochodowym — jesli zostala podana przez respon-
dentéw, imputacja ulega zawezeniu do granic przedziatu;

¢ informacja o dochodzie biezacym — jest to zmienna pomocnicza silnie skore-
lowana ze zmienna badana, ktéra — jezeli zostata podana przez respondenta
— nalezy w pierwszej kolejnosci wykorzysta¢ do objasnienia i imputacji
gtéwnej zmiennej dochodowe;j.

Wspomniana zalezno$¢ migdzy obydwiema zmiennymi dochodowymi stanowi
podstawe gtéwnego modelu imputacyjnego. Alternatywny model, opisujacy za-
lezno$¢ migdzy dochodem a cechami spoleczno-ekonomicznymi gospodarstwa
1 jego glowy, staje si¢ zrodlem, na podstawie ktérego tworzona jest warto$¢ im-
putacyjna, dopiero wtedy, gdy nie dysponujemy zadna informacja o dochodzie.

Jako metodg imputacji zastosowano stochastyczng imputacj¢ regresyjna. Im-
putowana reszta jest generowana z rozktadu teoretycznego o odpowiednich pa-
rametrach. Metoda ma charakter stochastyczny, dzigki czemu imputacja w nie-
wielkim stopniu zaburza rozklad imputowanej zmiennej. Uzyskane rozklady sa
»podobne” do naturalnych; nie sa tworzone sztucznie zbiory identycznych war-
tosci imputacyjnych. Modele stosowane do imputacji maja posta¢ potggowo-
-wyktadnicza, co oznacza, ze staja si¢ modelami liniowymi po transformacji
logarytmiczne;j.

Zastosowana metoda pozwala objac jednolitym podej$ciem metodologicznym
sytuacje, gdy respondent podal granice przedziatu dochodowego oraz gdy ich
nie podal. Jest to wazna wlasno$¢, ktora w kontekScie rozwazanego badania
w duzym stopniu przesadzita o wyborze tej metody.

Imputowane reszty tworzone sa za pomoca generatora liczb pseudolosowych.
Stosowany jest rozklad normalny (dla modelu w postaci zlogarytmowanej)
o wariancji odpowiadajacej oszacowaniu wariancji sktadnika losowego modelu.

W sytuacji gdy nie okre$lono przedzialu, imputowane reszty generowane sa
z rozkladu bezwarunkowego. Jesli natomiast znamy granice przedziatu dochodo-
wego, imputowana reszta jest generowana z rozktadu ucigtego, tzn. przyjmuje wy-
lacznie wartosci z zalozonego zakresu. Granica ,,ucigcia” rozktadu dla reszty loso-
wej (zakres) ustalana jest tak, by zagwarantowac, ze uzyskana warto$¢ imputacyjna
bedzie sig¢ miescita w granicach zadeklarowanego przedziatu dochodowego.

Ze wzgledu na r6zna dostgpnos¢ informacji dotyczacej zmiennych objasniaja-
cych (dostgpnos¢ lub brak informacji o dochodzie biezacym), dla kazdego re-
kordu wymagajacego imputacji stosowany jest jeden z dwoch alternatywnych
modeli:

e jezeli mamy informacj¢ na temat dochodu miesigcznego z miesigca poprze-
dzajacego badanie (dochodu biezacego), uzywamy modelu, w ktorym zmien-
nymi objasniajacymi sa dochod biezacy oraz opisowa informacja o zmianie
dochodu w stosunku do poprzedniego roku (wzrost/spadek/w przyblizeniu bez
zmian) — model A;
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e jezeli nie mamy informacji na temat dochodu biezacego (brak danych), stosu-
jemy model objasniajacy dochdd za pomoca obiektywnych czynnikow deter-
minujacych wysoko$¢ dochodu i mozliwosci gospodarstwa domowego w za-
kresie jego osiagania, takich jak: zrédto utrzymania, rodzaj pracy, zawod
i wyksztatcenie glowy gospodarstwa — model B.

Model A jest modelem o znacznie lepszym objasnieniu i preferowanym
w uzyciu. Wykorzystuje przy tym informacj¢ o dochodzie przekazana przez
respondenta. Dlatego jest stosowany zawsze, gdy tylko jest to mozliwe, biorac
pod uwage posiadane informacje. Model B stosuje sig tylko w przypadku braku
mozliwosci zastosowania modelu A.

Wykr. 3 przedstawia statystyke dotyczaca imputacji w badaniu. Podobnie jak
w przypadku EU-SILC, pokazano odsetek rekordow imputowanych oraz udziat
w uogolnieniu. Nie mamy tu przypadkoéw imputacji czgSciowej, natomiast istot-
ne jest rozroéznienie poszczegolnych sytuacji ze wzgledu na dostgpnos¢ informa-
cji o przedziale dochodowym. Wzigto pod uwage nie tylko to, czy przedzial
zostal podany przez respondenta, ale réwniez, czy zaznaczony przedzial jest
przedziatlem ,,wewnetrznym” czy tez skrajnym, tzn. pierwszym (najnizsze do-
chody) lub ostatnim (najwyzsze dochody). Z najmniejszym potencjalnym bie-
dem imputacji mamy do czynienia w przypadku przedziatéw ,,wewngtrznych”,
gdzie okreslona jest zarowno dolna, jak i gérna granica mozliwego dochodu.
W przypadku przedziatéw skrajnych jedna z tych granic pozostaje nieokreslona,
natomiast jes$li respondent odmawia wskazania przedziatu, nie znamy Zzadnej
z nich, co oznacza najwigkszy zakres mozliwego biedu.

Wykr. 3. SKALA I CZESTOSC STOSOWANIA IMPUTACJI W BADANIU SPOJNOSCI
SPOLECZNEJ Z UWZGLEDNIENIEM ROZNEJ DOSTEPNOSCI INFORMACJI
O PRZEDZIALE DOCHODOWYM

odsetek rekordow

odsetek rekordow
— wazony

udziat w uogdlnieniu

0 5 10 15 20 25 30 35%

stupki reprezentuja warto$ci imputowane w nastgpujacych sytuacjach:

I znany przedziat (,,wewngtrzny”) [l znany przedziat (,,skrajny”)
[[] brak informacji o przedziale

Zr6dto: jak przy wykr. 1.
W tablicy przedstawiono statystyke rekordow imputowanych, z tym ze
oprocz dostgpnosci informacji o przedziale dochodowym zestawienie uwzgled-

nia rowniez rozréznienie ze wzgledu na zastosowany do imputacji model. Przed-

17



stawione liczby przypadkéw imputacji nalezy odnie$¢ do liczby wszystkich go-
spodarstw zbadanych w badaniu (14884).

TABLICA. LICZBA IMPUTOWANYCH REKORDOW WEDLUG DOSTEPNOSCI INFORMACJI
O PRZEDZIALE DOCHODOWYM ORAZ ZASTOSOWANEGO MODELU

Dostgpnos¢ informacji
o przedziale dochodowym

Ogotem

Zastosowany model

A — na podstawie
informacji
o dochodzie biezacym

B — brak
jakiejkolwiek
informacji o dochodzie

Przedzial ,,wewngtrzny” ..........ccccceveennne 2176 368 1808
Przedziat skrajny 21 5 16
Brak informacji 1774 293 1481
OZOTCM ... 3971 666 3305

Z 1 6 dto: opracowanie whasne.

Zastosowanie w kwestionariuszu przedziatow dochodowych znaczaco podno-
si jako$¢ imputacji i otrzymywanych wynikdéw, poniewaz zmniejsza i — co naj-
wazniejsze — precyzyjnie ogranicza zakres niepewnos$ci wartosci imputacyjne;.
Fakt, ze wigkszo$¢ przypadkoéw imputacji jest realizowana w obrgbie znanego
przedziatu dochodowego, minimalizuje negatywne konsekwencje wystgpowania
pozycyjnych brakéw danych. Czyni to uogdlnienia dokonywane na podstawie
zbioru zaimputowanego bardziej wiarygodnymi.

Udziat rekordow imputowanych w tworzeniu wartosci globalnej dochodu jest
wigkszy niz odsetek rekordow poddanych imputacji. Oznacza to, ze wyniki wska-
zuja, iz przecigtne dochody gospodarstw odmawiajacych odpowiedzi sa wyzsze
niz w przypadku gospodarstw, ktore odpowiedzi udzielity. Innymi stowy, prze-
cigtna warto$¢ imputacyjna jest wyzsza od przecigtnej wartosci dochodu podanej
przez respondenta. Wiarygodnos¢ tego wniosku podnosi fakt, ze zaobserwowana
prawidtowos¢ w duzym stopniu wynika z danych uzyskanych dla gospodarstw,
ktoére zadeklarowaty przedziat dochodowy, a wigc poznajemy ja nie tylko na pod-
stawie modelowania statystycznego, ale takze rzeczywistych deklaracji respon-
denta. Mozna zatem stwierdzi¢, ze zastosowana imputacja skutecznie koryguje
obciazenie zwiazane z mniejsza sktonnoscia do udzielania odpowiedzi wsrod osob
o wyzszych dochodach. Rezygnacja z imputacji moglaby prowadzi¢ do obciazenia
wynikow (gdyby nie uzyto innej, rownie skutecznej, metody korekty).

W przypadku imputowanych dochodow nalezacych do przedziatow skraj-
nych, ich udzial w uogdlnieniu wartosci globalnej jest znacznie wyzszy niz
w liczbie gospodarstw, co jest zjawiskiem naturalnym ze wzgledu na ostatni
przedzial obejmujacy najwyzsze dochody. Imputacja w tym przedziale ze
wzgledu na brak gérnego ograniczenia wiaze si¢ z nieco wigkszym ryzykiem niz
w przypadku pozostalych przedzialdw, jednak i tak jest to zawsze sytuacja lep-
sza, niz gdyby w przypadku osob o najwyzszych dochodach nie zostat podany
nawet przedzial. Poza tym grupa ta, mimo opisanego efektu, ma stosunkowo
niewielki wptyw na catkowita warto$¢ uogolnienia ze wzgledu na niewielka
liczebno$¢.
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Formalnie liczba rekordow imputowanych wynosita 3971 przy probie liczacej
14884 rekordy. Biorac jednak pod uwage, ze dla czgsci z nich znany byt prze-
dziat dochodowy, dla czeéci dochod biezacy, liczba rekordow imputowanych
bez zadnej informacji o wartosci dochodu wynosila jedynie 1481 (10% proby).
Tylko dla tych 10% gospodarstw nalezy przyjac, ze przypisana im warto$¢ do-
chodu w catoéci pochodzi z imputacji statystyczne;.

Podsumowanie

Stosowanie statystycznej imputacji pozycyjnych brakéw danych nie jest jak
dotad standardem obowiazujacym w wigkszo$ci regularnych badan statystycz-
nych. Jednakze coraz czgéciej potrzeba takiego postgpowania pojawia si¢
w poszczegoblnych badaniach i1 stopniowo wymusza rozszerzanie zakresu stoso-
wania opisywanych rozwiazan.

Niezaleznie od staran ankieterow o uzyskanie odpowiedzi od respondenta,
problem braku odpowiedzi dotyczacy niektorych badan oraz pewnych typow
pytan czasem wystgpujacych w wielu badaniach pojawia si¢ nieuchronnie, nawet
wtedy, gdy taka mozliwo$¢ nie jest z gory przewidywana przy projektowaniu
badania. Przyktadem takiego pytania, w przypadku ktorego obawy o wystapienie
brakow odpowiedzi zawsze staja si¢ zasadne, jest wlasnie pytanie o dochod.

Opisane procedury imputacji dochodu w oméwionych badaniach maja zaréw-
no cechy wspolne, jak i charakterystyczne elementy wynikajace ze specyfiki
danego badania. Dzigki temu mozliwe bylo z jednej strony spdjne omowienie
problemu i objecie tematyki artykutu jednym wstgpem teoretycznym, z drugiej
za$ przedstawienie na przykladzie tych dwoch badan szerokiego spektrum za-
gadnien zwiazanych z imputacja.

Niewatpliwie cickawa i warta powielania w innych badaniach praktyka zwia-
zana z badaniem spojnosci spolecznej jest stosowanie pytania o przedziat do-
chodowy. Patrzac szerzej, mozna t¢ praktyke okresli¢ jako zadawanie pytan
o zjawiska bardzo $ci§le powiazane ze zmienng imputowana, czasami po prostu
opisujaca ja w sposOb mniej precyzyjny lub bardziej jakosciowy niz iloScio-
wy. Realizacja badania pokazata, ze w bardzo duzej liczbie przypadkow respon-
denci sa gotowi odpowiada¢ na takie pytania, nawet wtedy, gdy precyzyjnej
wartosci opisujacej zjawisko (tu dochodu) nie sa sktonni podaé. Oczywiscie
podejscie takie ma swoje ograniczenia zwiagzane przede wszystkim z obciaze-
niem respondenta dodatkowymi pytaniami — zastosowanie go np. w przypadku
tak obszernego (z punktu widzenia informacji o dochodzie) badania jak
EU-SILC bytoby trudne lub wrecz niemozliwe. Stawia to takze dodatkowe wy-
zwania przed autorami badan, dotyczace wyznaczenia wlasciwych przedziatow
(okreslenie ich liczby i granic), co ma potem istotny wplyw na ostateczne wyni-
ki. Zastosowanie klasyfikacji zbyt szczegdtowej czyni odpowiedz trudniejsza dla
respondenta i zwigksza ryzyko niepodania przedzialu w ogodle. Mniej szczego-
lowa klasyfikacja oznacza jednak mniejsza warto$¢ informacji uzyskanej z de-
klaracji przedziatu i wickszy zakres niepewnos$ci co do prawdziwej wartosci.
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Alternatywg dla imputacji w przypadku badan reprezentacyjnych stanowi
korekta wag uogolniajacych ze wzgledu na brak danych. W przypadku braku
odpowiedzi ze strony catych jednostek statystycznych jest zwykle lepsza niz
imputacja. Réwniez w przypadku brakow pozycyjnych, za pomoca odpowied-
niej korekty wag, osiagna¢ mozna efekty zblizone, jak przy uzyciu imputacji, co
pokazaty nawet bardzo uproszczone wyliczenia dotyczace danych z EU-SILC.
Bytoby to jednak rozwiazanie bardzo niepraktyczne, gdyz wymagaloby stoso-
wania wag tworzonych odrgbnie dla poszczegolnych zmiennych oraz ich kom-
binacji. Z kolei zastosowanie wag wspolnych dla calego zbioru moze prowadzi¢
do obciazenia oszacowan. Taki obraz sytuacji dostarcza argumentow przema-
wiajacych na korzy$¢ imputacji pozycyjnej i uzasadnia jej racjonalnosce.

mgr Tomasz Piasecki — Urzqd Statystyczny w Lodzi
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SUMMARY

The study presents methodological solutions used in the European surveys of
income and living conditions as well as social cohesion. The paper contains the
results and conclusions of their implementation as an example of a different
approach to estimating household income instead of current practice in statis-
tical surveys.
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