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Milan TEREK: Moznosti rieSenia problému neodpovedania v analyzach dat pri vyCerpavajucom skumani prostrednictvom
dotaznikovych zistovani

Milan TEREK
Vysoka skola manazmentu

MOZNOSTI RIESENIA PROBLEMU NEODPOVEDANIA V ANALYZACH DAT
PRI VYCERPAVAJUCOM SKUMANi PROSTREDNICTVOM
DOTAZNIKOVYCH ZISTOVANI

POSSIBILITIES FOR SOLVING THE PROBLEM OF NONRESPONSE IN
ANALYSES OF DATA IN CENSUSES REALIZED THROUGH
QUESTIONNAIRE SURVEYS

ABSTRAKT

Ciefom clanku je navrh spOsobu zohladnenia neodpovedania pri odhadovani
charakteristik zakladného suboru pri vyCerpavajucom skumani. Opisujeme uc€inky
neodpovedania na bodové odhady, priiny a prevencia neodpovedania a vyuzivanie
vah v poststratifikacii vo vyberovom skimani. Navrhujeme metédu vypoc&tu konecnych
vah zohladriujucich neodpovedanie v poststratifikacii. Nakoniec navrhujeme spdsob
vyberu najvhodnejsej skupiny poststratifikacnych premennych.

ABSTRACT

The aim of the paper is to propose how nonresponse has been taken into account in
estimating the characteristics of the population in the censuses. The effects of
nonresponse on the point estimates, the causes and the prevention of nonresponse
and the use of weights in poststratification in sample surveys are described. The
calculation method of final weights taking into account nonresponse in poststratification
is suggested. Finally, a method of selecting the most appropriate group of
poststratification variables is proposed.

KLUCOVE SLOVA
neodpovedanie pri vyCerpavajucom skumani, vahy v poststratifikacii, poststratifikané
premenné
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1. UVOD

V minulosti  nebol problém neodpovedania v Statistickych  prieskumoch
(zistovaniach) taky vyznamny. Vplyvom zmien v spolo¢nosti je v su¢asnosti odliSna
spoloCenska klima, ktora vefmi ¢asto spésobuje mensiu ochotu poskytovat’ data. Je
nevyhnutné vyrovnat sa v analyzach dat ziskanych v Statistickych prieskumoch
s vy§Sou mierou neodpovedania (nonresponse). Vysoka miera neodpovedania mbéze
vyznamne znehodnotit kvalitu a vypovedaciu schopnost vysledkov Statistickych
prieskumov. V Statistickom prieskume sa vacsinou vytvori zoznam otazok, ktoré sa
zhromazdia v dotazniku, ktory sa potom poskytne na vyplnenie jednotkam. Vtedy
mozno hovorit o dotaznikovom prieskume (podrobnejSie pozri v [9]). V prispevku
uvazujeme len o dotaznikovych prieskumoch.

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) znamena, Ze
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chyba hodnota aspon jednej, ale nie vSetkych premennych v dotazniku [5]. Nevratenie
vyplneného dotaznika znamena neodpovedanie jednotky, vratenie CiastoCne
vyplneného dotaznika znamena CciastoCné neodpovedanie jednotky. Oba typy
neodpovedania zmens$uju presnost odhadovania, spravidla sa im vSak da len velmi
tazko vyhnut.

Imputovanie (imputation) znamena nahradenie chybajucich hodnét premennych
blizkymi hodnotami. Pouziva sa v pripade Ciastocného neodpovedania jednotky.
NajCastejSie sa v prieskumoch postupuje tak, Ze sa najprv realizuje imputovanie
vramci jednotiek, ktoré CiastoCne neodpovedali, a potom sa uz uvazuje len
0 neodpovedani jednotiek a realizuje sa vazenie (kombinovany pristup [5]).

Je vela Studii, ktoré sa venuju rieSeniam problému neodpovedania pri vyberovom
skimani. VacsSinou su zamerané na minimalizaciu negativneho dosahu
neodpovedania na presnost hodnét bodovych odhadov. Niekedy je k dispozicii
zoznam vSetkych jednotiek v zakladnom subore. To je bezné napriklad vtedy, ked sa
robi prieskum v nejakej organizacii, v ktorej je k dispozicii kontakt na kazdého
pracovnika organizacie, pripadne mame kontakty na vSetky jednotky zakladného
suboru z nejakého registra alebo databazy. Ked sa finan¢né, Casové a iné naklady na
vyCerpavajuce skumanie prakticky neliSia od nakladov na vyberové skumanie, nema
realizacia nahodného vyberania jednotiek zmysel. Jednoducho poSleme dotaznik
vSetkym jednotkam v zakladnom subore s prosbou o jeho vyplnenie. Nie su vsak
zname Studie o rieSeni problému neodpovedania pri vyCerpavajucom skumani.

Prispevok je venovany jednej moznosti rieSenia problému neodpovedania pri
vyCerpavajucom skumani. Navrhujeme modifikaciu jednej metédy minimalizacie
negativneho vplyvu neodpovedania na presnost hodnét odhadov, znamej vo
vyberovom skumani. Metéda spociva vo vypocte konecnych vah v poststratifikacii,
v ktorych sa kompenzuje neodpovedanie.

Casto moze byt k dispozicii viac potencialnych poststratifikaénych premennych. To
umoznuje uvazovat v poststratifikacii o viacerych skupinach poststratifikacnych
premennych. V prispevku navrhujeme spésob vyberu najvhodnejSej skupiny.

2. PREHLAD LITERATURY A METODY

2.1 UCINOK NEODPOVEDANIA NA PRESNOST ODHADOV
Predpokladajme, Zze sa odhaduje (podrobnejSie o odhadoch pozri napr. v [7], [8])
stredna hodnota u skimanej premennej y v koneCnom zakladnom subore rozsahu N.

Ak

Ny — pocet jednotiek v zakladnom subore, ktoré by odpovedali, keby boli vybrané?,

Ny — pocet jednotiek v zakladnom subore, ktoré by neodpovedali, keby boli vybrané?
(Nyg = N — Ng),

Ur — stredna hodnota suboru Ny jednotiek, ktoré by odpovedali, keby boli vybrané,

Unr — Stredna hodnota suboru Ny jednotiek, ktoré by neodpovedali, keby boli vybrané.

1 Zakladny stbor odpovedajtcich (respondent population).
2 Zakladny stbor neodpovedajucich (non-respondent population).
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potom

_ NRUR*+NNRUNR
= MatntBnnine ©

je stredna hodnota premennejy v celom zakladnom subore rozsahu N.

Ked mame nahodny vyber n jednotiek, potom v skuto€nosti na zaklade tohto
nahodného vyberu odhadujeme uj, nie u. Uvazujme teraz o jednoduchom nahodnom
vyberani. Ked nahodny vyber n jednotiek obsahuje len ny jednotiek, ktoré odpovedali,
a Y je vyberovy priemer tychto njy jednotiek, potom:

E(Y) = HUr (2)

a vychylenie bodového odhadu Y je

= NRUR+N N
B(Y)=ﬂR_M=ﬂR_w=%(ﬂR_HNR) 3)

VSeobecne ucCinok neodpovedania zavisi od podielu jednotiek, ktoré by
neodpovedali a od rozdielu medzi strednymi hodnotami jednotiek, ktoré by odpovedali,
a jednotiek ktoré by neodpovedali. Zial, hodnoty Nyg, ug @ uyg Spravidla nepozname.

Posledny vztah ukazuje, Ze vychylenie dané neodpovedanim je nezavislé od n,
a nemozno ho redukovat zvacSenim rozsahu vyberu. MoZno ho vSak redukovat

napriklad zmensenim podielu % jednotiek ktoré by neodpovedali. To naznacuje

velky vyznam preventivhych opatreni na zmenSenie podielu jednotiek, ktoré by
neodpovedali (podrobnejSie pozri v [3, s. 397 — 399], [4, s. 330 — 332], a v [6]).

2.2 PRICINY A PREVENCIA NEODPOVEDANIA

Casto sa pri priprave planu vyberového skimania venuje malo &asu analyze
problému mozného neodpovedania. V [4] sa na s. 333 — 336 uvadza, ze priciny
neodpovedania najCastejSie suvisia s obsahom prieskumu, metédami
zhromazdovania dat alebo s charakteristikami respondentov, pripadne aj s Casom
prieskumu, majstrovstvom anketarov, navrhom dotaznika (podrobnejSie pozri aj v [1]
av/[9, s.9-18]), prezentaciou dblezitosti prieskumu a s pripomenutim prieskumu
v pripade neodpovedania.

Analytik, ktory dobre pozna zakladny subor, by mal byt schopny predvidat pric€iny
neodpovedania a realizovat' ucinnu prevenciu. Na poznavanie pri€in neodpovedania
mozno vyuzit navrhovanie experimentov a aplikaciu metdd zlepSovania kvality
v procese zhromazdovania a spracovania dat. V8eobecne treba vyvinut maximalne
usilie na ziskanie odpovedi vSetkych respondentov. Aj po dékladnej analyze moznych
pri€in neodpovedania a realizacii u€innych preventivnych opatreni vSak treba vzdy
pocitat’ s istou mierou neodpovedania.

Niekedy sa pri odhadovani neodpovedanie uplne alebo Cciasto¢ne ignoruje.
Jednoducho sa zhromazdia uplne a Ciasto¢ne vyplnené dotazniky, potom sa pripadne
aplikuje niektora z metdéd imputovania (podrobnejSie pozri napr. v [3, s. 408 — 419]
av[4, s. 346 — 351]) na doplnenie chybajucich odpovedi a dalej sa aplikuju bezné
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metddy odhadovania bez zohladnenia neodpovedania jednotiek. Ignorovanie ucinkov
neodpovedania vSak moze spdsobit’ vazne vychylenia odhadov.

2.3 VYBEROVE VAHY A ICH MODIFIKACIA
V pravdepodobnostnom vybere ma kazda jednotka v zakladnom subore znamu
pravdepodobnost, Ze bude vo vyberovom subore. Pravdepodobnosti

m; = P (jednotka i bude vo vyberovom subore)

sa obyc€ajne nazyvaju pravdepodobnosti zahrnutia (inclusion probabilities) a su zname
pre lubovolnu vyberovd schému, uz pred zacCiatkom realizacie vyberového skumania
[4, s. 28]. Vyberové vahy (zakladné, base weights, design weights) wg; su pre
[ubovolnu vyberovu schému definované ako:

Wpgi = 1 (4)

L

Zakladnu vahu jednotky i mozno interpretovat ako pocet jednotiek v zakladnom
subore, reprezentovanych jednotkou 1.

Vyberova baza (opora vyberu, frame population) je zoznam zostaveny s ciefom
tvorby vyberu, ktory oznacuje jednotky zakladného suboru tak, aby sa mohli brat do
uvahy pri ich skumani [11]. V idealnom pripade vyberova baza reprezentuje presne
mnozinu fyzicky existujucich jednotiek, ktoré tvoria cielovy zakladny subor. Cielovy
zakladny subor (target population) je zakladny subor, o ktorom chceme robit
induktivne usudky. V praxi sa ciefovy zakladny subor a vyberova baza viac alebo
menej lisia.

Predpokladajme, Ze sme nahodne vybrali n jednotiek so znamymi
pravdepodobnostami zahrnutia m;, i1 = 1, ...,n. Ked niektoré jednotky vo vybere
neodpovedali a niektoré jednotky z cielového zakladného suboru nie su vo vyberovej
baze, mozno konecnu vahu w; pozorovania i vyjadrit ako sucin troch komponentov

W; = Wpg; " WnNRri “Wnci (5)

kde

wygi Je faktor upravy vzhladom na neodpovedanie,

wyei e faktor kompenzacie nepokrytia. Nepokrytie (non-coverage) alebo neupiné
pokrytie je spésobené tym, Ze niektoré jednotky z ciefového zakladného suboru nie su
Vo vyberovej baze. Vyberova baza nepokryva cely ciefovy zakladny subor.

Vahy, o ktorych uvazujeme, maiju tieto vliastnosti (st kalibrované?):

ng —
1. Zi:l Wpg; = NR

nr . —
2. Zizl Wpgi *Wyg; = Ng

ngr — V'R . . =
3. Zizl w; = Zizl Wgi " Wygi " Wnei = N

3 Kalibracia je procedtra, v ktorej st vahy upravené tak, Ze odhadnuté uhrny pomocnych premennych
su v sulade s aktualnymi ahrnmi tychto premennych v zakladnom subore [4, s. 154].

Slovenska $tatistika a demografia 4/2020 31



Milan TEREK: Moznosti rieSenia problému neodpovedania v analyzach dat pri vyCerpavajucom skumani prostrednictvom
dotaznikovych zistovani

kde ny je rozsah vyberu zo zakladného suboru odpovedajucich rozsahu N, Ny je
rozsah vyberovej bazy a N je rozsah ciefového zakladného suboru. Zakladny subor
odpovedajucich respondentov je podmnozina vyberovej bazy, ktora je reprezentovana
jednotkami, ktoré by v prieskume odpovedali, keby boli vybraté do vyberu. Ide len o
teoreticky koncept, pretoze je nemozné identifikovat jednotky tohto zakladného
suboru.

2.4 SKLON K ODPOVEDANIU
Ak Z; je premennd, ktora indikuje pritomnost jednotky vo vyberovom subore,
pravdepodobnost’ P (Z; = 1) = ;, nahodnu premennu R; definujme:

1, ked jednotka i odpoveda,

0, ked jednotka i neodpoveda.

Po realizacii nahodného vyberania su realizacie nahodnej premennej R; zname pre
vSetky jednotky v nahodnom vybere. Nech y; je hodnota Studovanej premennej.
Hodnota y; sa zaznamena, ked r;, realizacia nahodnej premennej R;, sa rovna 1.
Pravdepodobnost, Ze jednotka i vybrata do vyberového suboru bude zodpovedat

@; =P (R; =1),

je neznama a predpokladame, Ze je vacSia ako nula. Pravdepodobnost ¢; sa
nazyva sklon k odpovedaniu (response propensity) i-tej jednotky. Ked' R; je nezavisla
od Z;, potom pravdepodobnost, Ze jednotka i bude merana je:

P (jednotka i je vo vybere a bude odpovedat) = m; ;.

Sklon k odpovedaniu ¢; sa odhaduje pre kazdu jednotku vo vybere na zaklade
doplnkovych informacii, ktoré su zname pre vSetky jednotky vo vyberovom subore.
Kone¢na vaha pre respondenta je potom 1/(m;p;), kde @; je odhadnuty sklon k
odpovedaniu. Nech x; je vektor informacii, znamy o jednotke i vo vybere. Ak ¢; zavisi
od x; ale nie od y;, data su typu “nahodne chybajuce” (missing at random - MAR data).
PodrobnejSie o Missing Completely at Random (MCAR data), Missing at Random
(MAR data) a Not Missing at Random (NMAR data), pozri napr. v [4, s. 338 — 340].

2.5 VYUZITIE VAH V POSTSTRATIFIKACII

Vahové metody (weighting methods) predpokladaju MAR data. Potom mozno
sklony k odpovedaniu odhadnut na zaklade premennych, ktorych hodnoty su zname
pre vSetky jednotky vo vybere. Budeme uvazovat o poststratifikacii, ktora patri medzi
vahové metody. Zaroven ide o Specialny pripad kalibraCnej metddy [4, s. 346].
Predpoklada sa, Ze jednotky, ktoré odpovedali aj ktoré neodpovedali vtom istom
poststrate, su podobné. Vahy jednotiek z toho istého poststrata, ktoré odpovedali sa
zvysia tak, Ze reprezentuju okrem seba aj jednotky, ktoré neodpovedali.

Po realizacii jednoduchého nahodného vyberania sa jednotky zaradia do H
rozlicnych poststrat. Zakladny subor ma N, jednotiek v h-tom poststrate. Z nich n,
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jednotiek bolo vybratych a z nich n;,; odpovedalo. Sklon k odpovedaniu pre kazdu
jednotku v poststrate h odhadneme pomocou vazeného pomeru odpovedania
(weighted response rate) RR,,, . Pre kazdého respondenta i v poststrate h sa sklon k

odpovedaniu odhadne pomocou:

n
Z'hR

i=1 Bi
L
RR,, 1 (6)

a faktor upravy vzhladom na neodpovedanie wyy; je:

1

WNRi = zp— (7)
Wh

Alternativne mozno pri odhadovani sklonu k odpovedaniu pouZit aj logisticku
regresiu (podrobnejSie napr. v [3, s. 504 — 505]). Pri pouziti poststratifikacie na
kompenzaciu neodpovedania modifikujeme zakladné vahy tak, Ze vyber je
v poststratach kalibrovany na uhrny v zakladnom subore [4, s. 342]. Poststratifikacny
bodovy odhad strednej hodnoty alebo uhrnu je priblizne nevychyleny, ked' v kazdom
poststrate h:

a) vystup y; je nekorelovany so sklonom k odpovedaniu ¢; ,
b) sklon k odpovedaniu ¢, je rovnaky pre kazdu jednotku, alebo
¢) hodnota Studovanej premennej y; je rovnaka.

Odporu¢a sa pouzit ¢€o najviac poststrat, aby bolo splnenie uvedenych
predpokladov hodnovernejSie [4, s. 343 — 344].

Ked wyg; > 2, poststratum obsahuje viac jednotiek ktoré neodpovedali, ako tych, ¢o
odpovedali. V takych pripadoch sa rozptyl hodnét odhadov zvySuje, vahy nie su
stabilné. Odporuca sa zlucit susedné poststrata (collapsing) tak, aby wyg; bolo mensie
alebo rovné 2 [4, s. 342]. To isté sa odporuca, ked je poCet jednotiek v poststrate mensi
ako 20. V [2] sa odporuca zluCovat poststrata, ktoré maju podobné stredné hodnoty
kfuCovych premennych.

2.6 ODHADOVANIE ZALOZENE NA VYBEROVYCH VAHACH
Ak y; je meranie na jednotke i, a w; je vyberova vaha jednotky i, realizovany vyber
oznacCime S. Ide o podmnozZinu n jednotiek zo zakladného suboru U. Bodovy odhad

uhrnu je [4, s. 286]:
= w, ®

lES
Bodovym odhadom strednej hodnoty je
= ©
= W .’
Hi Yies W 4 i
ieS

kde };esw; odhaduje pocCet jednotiek v zakladnom subore.
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Ak y; sarovna 1, ked jednotka ma nejaky znak, a rovna sa 0, ked ho nema, potom
podiel 7 je

N
i=1Yi
= 1
T N (10)

a 1 sa odhaduje & = fik.

3. NEODPOVEDANIE PRI VYCERPAVAJUCOM SKUMANI

Aj pri vyCerpavajucom skumani mozno mieru neodpovedania redukovat’ vhodnymi
preventivnymi opatreniami, ktoré su rovnaké ako v pripade vyberového skumania.
VycCerpavajuce skumanie budeme charakterizovat’ trochu inak ako obvykle. Doteraz
sme uvazovali o vyberovej schéme, ktora obsahuje aj jednoduché nahodné vyberanie.
Pri vy€erpavajucom skumani zakladného suboru rozsahu N sa vyberu vSetky jednotky
zakladného suboru. To je vlastne pripad nahodného vyberania bez opakovania
rozsahu N s jedinym malym rozdielom, Zze posledna jednotka zo zakladného suboru je
vybrana nenahodne. Pravdepodobnost’ zaradenia jednotky i v takomto vybere sa
rovna jednej, rovnako ako jej zakladna vyberova vaha.

Pri vyCerpavajucom skumani mozno vahy pouZit aj na zohladnenie neodpovedania.
Majme nahodnu premennu R;:

1, ked jednotka i odpoveda,

0, ked jednotka i neodpoveda.

Hodnota y; sa zaznamena, ked r;, realizacia nahodnej premennej R;, sa rovna 1.
Pravdepodobnost, Ze jednotka bude odpovedat

@; = P(R; =1),

je neznama, ale predpokladame, Ze je vacSia ako nula. Pravdepodobnost ¢; je sklon
k odpovedaniu pre jednotku i aj pri vyCerpavajucom skumani. Tu sa vSak
pravdepodobnost Ze jednotka i je vybrana abude odpovedat, redukuje na
pravdepodobnost, Ze jednotka i bude odpovedat, pretoze su vybrané vSetky jednotky
zakladného suboru. Potom

P (jednotka i je vo vybere a bude odpovedat) = ¢;

Pravdepodobnost odpovedania ¢; sa odhaduje pomocou @; pre kazdu jednotku v
zakladnom subore, s vyuzitim pomocnych informacii, ktoré su zname pre vSetky
jednotky v zakladnom subore. Konecna vaha pre respondenta je potom 1/@;. Aj vtomto
pripade predpokladame MAR data. Potom mozno vyuzit vahové metddy.

3.1 MODIFIKACIA POSTSTRATIFIKACIE, KTORA VYUZiVA VAHY
Nech zakladny subor ma N, jednotiek v poststrate h, a nech z nich N, jednotiek
odpovedalo. Sklon k odpovedaniu pre kazdu jednotku v poststrate h odhadneme
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pomocou vazeného pomeru odpovedania. Potom pre kazdého respondenta i v
poststrate h je sklon k odpovedaniu odhadnuty pomocou

ZI-V_hR Wg;  Npg
p; =RR,, ==L —= 11

a konecna vaha pre jednotku i je

1 N
=" (12)
RRy,  Npg

w; =

Pri vyCerpavajucom skumani sa kone¢na vaha rovna faktoru upravy vzhlfadom na
neodpovedanie wyp;.

Priklad. Na univerzite pracuje 892 ucitefov. Manazment univerzity ma informacie o
veku a pracovnej pozicii kazdého ucitela. Rozdelenie ucitefov podla veku a pracovnej
pozicie je v tabufke €. 1. Manazment univerzity robil dotaznikovy prieskum o nazore
ucCitelov na niektoré pracovné podmienky. VSetci ucitelia boli osloveni prostrednictvom
e-mailu s prosbou o vyplnenie prilozeného dotaznika. Pocty ucitelov, ktori vratili
vyplneny dotaznik v ur€enom termine, su v tabulke €. 1 v zatvorkach.

Tabulka ¢. 1. Rozdelenie ucitelov podla veku a pracovnej pozicie

Pracovna Asistent Odborny Docent Profesor Spolu
pozicia asistent
Vekova
kategoria
24 - 34 22 (19) 41 (27) 10 (8) 73 (54)
35-44 81 (19) 131 (37) 212 (56)
45 -54 21 (3) 326 (64) 76 (26) 423 (93)
55 — 64 26 (5) 96 (15) 122 (20)
65 — 16 (3) 46 (11) 62 (14)
Spolu 22 (19) 143 (49) 509 (117) 218 (52) 892 (237)

Zdroj: viastné vypocty

Jedna otazka v dotazniku bola ,Preferujete v zabezpedeni stravovania na univerzite
stravné listky alebo financny prispevok na stravovanie?”, s moznymi odpovedami
“stravné listky” alebo “finan¢ny prispevok”. Chceme odhadnut podiel vSetkych ucitelov
univerzity, ktori preferuju stravné listky.

PretoZe sa realizovalo vyCerpavajuce skumanie, zakladna vaha kazdej jednotky vo
vybere sa rovna jednej. VSetky kombinacie kategorii premennych ,pracovna pozicia“
a ,vekova kategoria“, budu tvorit poststrata. Celkovo mame 4 x 5 = 20 poststrat. Dale;
budeme uvazovat len o 12 poststratach, v ktorych je nenulovy pocet jednotiek. V
kazdom z tychto poststrat pozname pocet jednotiek v zakladnom subore. Tieto
pomocné informacie mozno vyuzit pri modifikacii zakladnych vah vzhladom na
neodpovedanie. Sklon k odpovedaniu pre kazdu jednotku v poststrate h bude
odhadnuty podla (4) a pre kazdého ucitefa i v poststrate h, ktory odpovedal, sa
konecCna vaha vypocita podla (5). Kone¢né vahy su v tabufke ¢. 2. Pocty ucitelov, v
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poststratach, ktori vo vratenom dotazniku odpovedali “stravné listky”, su v tabulke €. 2
v zatvorkach.

Tabul’ka €. 2. Kone¢né vahy pre poststrata

Pracovna | Asistent | Odborny Docent Profesor
pozicia asistent
Vekova
kategoria
24 — 34 1,158 (18) | 1,519 (22) 1,250 (3)
35-44 4,263 (11) 3,541 (12)
45 — 54 7,000 (2) 5,094 (25) 2,923 (10)
55 -64 5,200 (1) 6,400 (3)
65 — 5,333 (1) 4,182 (2)

Zdroj: vlastné vypocty

Nech y; sa rovna 1 ked ucitel odpovedal ,stravné listky“ a rovna sa 0 ked odpovedal
Jfinancény prispevok®. Potom, podla (2)*

7= iy = 2 = 03992 (13)

Odhadujeme, Ze priblizne 39,92 % ucitelov preferuje stravné listky.

Na porovnanie, keby sme odhadli podiel r pomocou vyberového podielu P, o je pri
rieSeni podobnych problémov bezna prax, vysledok by bol:

P =22=04641 (14)

T 237

Pomocou vyberového podielu P by sme odhadli, ze priblizne 46,41 % ucitefov
preferuje stravné listky. Rozdiel medzi vysledkami odhadovania je znacny.

V tabufkach €. 1 a 2 vidno, Ze nie vo vSetkych poststratdch maju jednotky konecné
vahy menSie alebo rovné 2, alebo aspon 20 uditelov, ktori odpovedali. Procedura
ZluCovania poststrat je vaésinou uplne aplikovatelna vo ,velkych prieskumoch®,
realizovanych najCastejSie Statistickymi uradmi. Moze byt vSak problematicka pri
»-malych prieskumoch® v organizaciach. V uvedenom priklade sme realizovali niekolko
spdsobov zluCovania strat, no v ziadnom z nich nebolo mozné dosiahnut uplné
splnenie oboch podmienok. Na druhej strane sa ale ukazalo, Ze hodnoty odhadov sa
vo vSetkych vyskusanych Strukturach so zlu€enymi poststratami len minimalne lisili od
vypocCitanej hodnoty. Zda sa, Ze zluCovanie poststrat nema v tomto priklade velky
vplyv na bodovy odhad #. VSeobecne mozno odporucat preverenie citlivosti
uvazovanych bodovych odhadov na zlu€ovanie poststrat v kazdom konkrétnom
prieskume a na zaklade toho prijat rozhodnutie o ich zlu€ovani.

4V Citateli je stcet sucinov koneénych vah a pocétov ucitelov v poststratach, ktori vo vratenom dotazniku
odpovedali “stravné listky” (z tabulky €. 2), v menovateli je sucet sucinov koneénych vah z tabulky ¢&. 2
a prislusnych poctov ucitelov, ktori vratili vyplneny dotaznik (Cisla z tabulky ¢. 1 v zatvorkach).
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V priklade je vSak velky rozdiel medzi hodnotou odhadu ziskanou cez
poststratifikaciu, ktora vyuziva vahy, a medzi hodnotou odhadu ziskanou beznym
postupom, v priklade pomocou vyberového podielu P, ktory neberie do uvahy
neodpovedanie. Vzhfadom na to, Zze predpokladame MAR data a vahy jednotiek ktoré
odpovedali, sa zvySia tak, Ze reprezentuju okrem seba aj jednotky, ktoré neodpovedali,
je zrejmé, Ze uvedeny postup, ktory aj pri vy€erpavajucom skumani berie do uvahy
upravu vah vzhladom na neodpovedanie, je lepSi ako pristup, ktory berie do uvahy len
informacie od jednotiek, ktoré odpovedali, bez ohladu na neodpovedanie.

V priklade sme uvazovali o dvoch poststratifikatnych premennych pracovna
pozicia“ a ,vekova kategéria“. Casto je organizacii pristupnych viacero potencialnych
poststratifikacnych premennych. V priklade by napriklad mohli byt k dispozicii aj
hodnoty premennej ,Pohlavie®, pripadne aj inych premennych. To umozriuje uvazovat
o viacerych skupinach poststratifikaénych premennych. Z toho vyplyva potreba
stratégie ich vyberu.

Poststratifikacia mdze redukovat variabilitu bodovych odhadov. Na dosiahnutie
najvacsej redukcie variability treba minimalizovat variabilitu Studovanych premennych
vnutri poststrat, o mozno dosiahnut takou vofbou poststratifikacnych premennych,
ktoré su silno korelované so Studovanymi premennymi. To je prva stratégia volby
poststratifikaCnych premennych [3, s. 507]. Ak su poststrata uréené tak, ze rozdiel
(ugr — ung) je velmi maly, vychylenie odhadu spdsobené neodpovedanim bude tiez
malé [3, s. 503]. To sa da najlepSie dosiahnut najdenim takych poststratifikacnych
premennych, ktoré su vysoko korelované so sklonom k odpovedaniu. Vtedy bude
sklon k odpovedaniu v kazdom poststrate, pre kazdu jednotku priblizne rovnaky. Cim
silnej$i je vztah medzi poststratifikacnymi premennymi a sklonom k odpovedaniu, tym
su poststratifikacné premenné vhodnejSie na nasledné odhadovanie s ohfadom na
neodpovedanie. To je druha stratégia volby poststratifikacnych premennych. Tieto dve
stratégie mozu viest' k rozlicnym vyberom poststratifikatnych premennych. Pri ich
kone¢nom vybere by sa malo pamatat na obidva ciele [3, s. 507].

Zda sa, Ze vhodnym nastrojom na meranie sily vztahu medzi sklonom
k odpovedaniu a postststratifikacnymi premennymi je korelaény pomer. VSeobecne
ide o charakteristiku vztahu medzi variabilitou vnutri individualnych kategorii
a variabilitou v celom zakladnom subore alebo vo vybere [10]. Charakteristika je
definovana ako pomer dvoch smerodajnych odchylok, ktoré reprezentuju tieto dva typy
variability.

Kazdé pozorovanie (hodnotu kvantitativnej premennej z) oznaCime z,;, kde x
oznacuje kategoriu, do ktorej pozorovanie patri a i je index pozorovania. Ak n, je pocet
pozorovani v kategorii x., potom

i Zyi
7, =2l 15
Zy s (15)
a
Z = 16
Dx Ny (16)
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kde z, je priemer premennej z v kategorii x a Z je priemer premennej z v zakladnom
subore. Korelacny pomer 7z x) je definovany ako druha odmocnina z n§|x, kde

2 anx(z_x - Z_)Z

lx — _
i Zx,i(zx,i - Z)Z

(17)

Korelacny pomer n,,, € [0,1]. Hodnota n,|, = 0 reprezentuje pripad, ked neexistuje
variabilita medzi strednymi hodnotami rozlicnych kategdrii, n,, = 1 svedCi o
neexistencii variability vnutri prislusnych kategorii.

V kontexte analyzy neodpovedania premenna z je kvantitativha diskrétna
premenna, ktora nadobuda 2 hodnoty, 1 a 0 — pocCet odpovedi. Ked respondent i z
kategorie x odpovie, tak z,; = 1, ked neodpovie, tak z,; = 0. V uvedenom priklade
vyjde 7,5, = 0,3469.

4. ZAVER

Data z vyCerpavajuceho skumania mozno chapat ako data z nahodného vyberu
bez opakovania rozsahu N, v ktorom je posledna jednotka vybrata nenahodne.
Pravdepodobnost zahrnutia kazdej jednotky v takomto vybere sa rovna jednej,
rovnako ako jej zakladna vaha. Pri vyCerpavajucom skumani sa pravdepodobnost, Zze
jednotka ije vybrana do vyberu a odpovie, redukuje na pravdepodobnost, Ze jednotka
i odpovie, pretoze vSetky jednotky zo zakladného suboru su vybrané.

Predpokladame MAR data. Potom mozno pouZit metddy vazenia. Je navrhnuta
modifikacia poststratifikacie, ktora vyuziva vahy. Kone¢na vaha pre jednotku i sa
vypocita podfa vztahu (5).

Ked miera odpovedania pre kazdé poststratum nie je aspon 50 % alebo pocet
pozorovani v poststrate nie je aspon 20, odporuca sa zluCovanie susednych poststrat.
Procedura zluCovania poststrat je vacSinou uplne aplikovatelna vo ,velkych
prieskumoch®, realizovanych najCastejSie Statistickymi uradmi. Méze byt vSak
problematicka pri ,malych prieskumoch® v organizaciach. V8eobecne mozno
odporucat preverenie citlivosti uvazovanych bodovych odhadov na zluCovanie
poststrat v kazdom konkrétnom prieskume a na zaklade toho prijat rozhodnutie o ich
ZluCovani.

Obycajne je v prieskume k dispozicii viac potencialnych poststratifikacnych
premennych. To umoznuje uvazovat pri odhadovani o rozlicnych poststratifikacnych
premennych. Poststratifikatné premenné z hlfadiska ich spojenia so sklonom k
odpovedaniu mozno ohodnotit pomocou korelagného pomeru. Cim vaésia je hodnota
korelaCného pomeru, tym je vztah medzi poststratifikacnymi premennymi a sklonom k
odpovedaniu silnejSi. Poststratifikacné premenné s maximalnou hodnotou
korelaného pomeru mozno odporucat na pouZitie v procese upravy vah vzhladom na
neodpovedanie. Na druhej strane zvacsSenie hodnoty korelacného pomeru méze byt
sprevadzané horSim plnenim podmienok na minimalny pocCet pozorovani a pomer
odpovedania v poststratach. Potom treba hfadat vhodné kompromisné rieSenie medzi
poststratifikacnymi premennymi s va¢sim korelaénym pomerom a horSim splnenim
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podmienok a poststratifikacnymi premennymi s mensim korelaChym pomerom
a lepSim splnenim podmienok. Nemozno zabudat ani na poziadavku silnej korelacie
medzi poststratifikacnymi a Studovanymi premennymi.
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RESUME

Vysoka miera neodpovedania mdzZze vyznamne znehodnotit kvalitu a vypovednu
schopnost’ vysledkov dotaznikovych prieskumov. Vychylenie dané neodpovedanim
mozno vo vyberovom skumani redukovat napriklad zmenSenim podielu jednotiek
ktoré by neodpovedali, keby boli vybrané do vyberu. To naznaCuje velky vyznam
preventivnych opatreni na zmensSenie tohto podielu.

Je vela studii, ktoré sa venuju rieSeniam problému neodpovedania pri vyberovom
skumani. Vacésinou su zamerané na minimalizaciu negativneho dopadu
neodpovedania na presnost hodnét bodovych odhadov. V pravdepodobnostnom
vybere v ramci lubovolnej vyberovej schémy, ma kazda jednotka v zakladnom subore
znamu pravdepodobnost zahrnutia. Zakladné vyberové vahy su definované ako
obratené hodnoty pravdepodobnosti zahrnutia. Kone¢né vyberové vahy mozno ziskat
upravou zakladnych vah vzhladom na neodpovedanie a na nepokrytie. Sklon k
odpovedaniu sa odhaduje pre kazdu jednotku vo vybere na zaklade doplnkovych
informacii, ktoré su zname pre vSetky jednotky vo vyberovom subore. Konecna vaha
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pre respondenta je potom obratenou hodnotou sucinu pravdepodobnosti, Ze jednotka
bude vo vybere, a odhadnutého sklonu k odpovedaniu. Predpokladame MAR data.
Pri poststratifikacii je sklon k odpovedaniu pre kazdu jednotku v poststrate odhadnuty
pomocou vazeného pomeru odpovedania. Faktor upravy vzhfadom na neodpovedanie
je potom obratenou hodnotou vazeného pomeru odpovedania. Ked poststratum
obsahuje viac jednotiek ktoré neodpovedali ako tych, ¢o odpovedali alebo je pocet
jednotiek v poststrate mensi ako 20, rozptyl hodnét odhadov sa zvySuje a vahy nie su
stabilné. Vtedy sa odporuCa zluCovanie susednych poststrat. Pomocou konecnych
vyberovych vah mozno odhadovat charakteristiky kone¢ného zakladného suboru.
Niekedy je vhodné realizovat’ vyCerpavajuce skumanie. Pri vyCerpavajucom skumani
zakladného suboru rozsahu N ide vlastne o pripad nahodného vyberania bez
opakovania rozsahu N s jedinym malym rozdielom, Ze posledna jednotka zo
zakladného suboru je vybrana nenahodne. Pravdepodobnost zahrnutia jednotky i v
takomto vybere sa rovna jednej, rovnako ako jej zakladna vyberova vaha.
Pravdepodobnost Ze jednotka i je vybrana aodpoveda sa redukuje na
pravdepodobnost, Zze jednotka i odpoveda, pretoZze su vybrané vsSetky jednotky
zakladného suboru.

V ¢lanku je navrhnuta modifikacia poststratifikacie, ktora vyuziva vahy upravené
vzhfadom na neodpovedanie. V priklade sa odhaduje podiel vSetkych ucitefov
univerzity, ktori preferuju v zabezpeceni stravovania stravné listky. Tento podiel sme
odhadli pomocou uvedenej modifikovanej metdédy a na porovnanie aj ,tradicne,
pomocou vyberového podielu. Rozdiel medzi hodnotami odhadov je znacny.

V priklade sa uvazuje o dvoch poststratifikaénych premennych. Casto méze byt
k dispozicii viac potencialnych poststratifikatnych premennych. To umoznuje
uvazovat o viacerych skupinach poststratifikacnych premennych. Poststratifikacné
premenné by mali byt ¢o najviac korelované so sklonom k odpovedaniu. Zda sa, ze
vhodnym nastrojom na meranie sily vztahu medzi sklonom k odpovedaniu
a poststratifikanymi premennymi je korelacny pomer.

RESUME

A high nonresponse rate can significantly degrade the quality and meaningfulness of
guestionnaire survey results. The bias given by nonresponse in a sample survey can
be reduced, for example, by reducing the proportion of units that would not respond if
they were selected into the sample. This indicates the great importance of preventive
measures to reduce this proportion.

Many studies have been conducted addressing the problem of nonresponse in a
sample survey. They are mostly aimed at minimizing the negative impact of
nonresponse on the accuracy of point estimates. In probability sampling within any
sampling design, the inclusion probability of each unit in the population is known. Base
sample weights are defined as inverse values of inclusion probabilities. Final sampling
weights can be obtained by adjusting the base weights to compensate for nonresponse
and non-coverage. The response propensity is estimated for each unit in the sample
based on additional information that is known for all units in the sample. The final
weight for a respondent is then the reciprocal of the product of probability that the unit
will be included in the sample and the estimated response propensity. We assume
MAR data.

In poststratification, the response propensity for each unit in the poststratum is
estimated using a weighted response rate. The nonresponse adjustment factor is then
the reciprocal of the weighted response ratio. When the poststratum contains more
non-responding than responding units, or the number of units in the poststratum is less
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than 20, the variance of the estimates increases and the weights are not stable. Then
the collapsing of neighboring poststrata is recommended. Using the final sample
weights, the characteristics of the finite population can be estimated.

Sometimes the conduct of the census is advisable. The census of the finite population
of size N is actually the random sampling without the replacement of size N with only
a small difference, that the last unit is selected non-randomly from the population. The
inclusion probability of unit i in such sample is equal to one, equally as its base
sampling weight. The probability that unit i is selected and responds is reduced to the
probability that unit i responds because all units from the population are selected.

A modification of poststratification using weights, adjusted for nonresponse is
proposed in the paper. The example estimates the proportion of all university teachers
who prefer meal vouchers in meal provision. This proportion was estimated using the
proposed modified method and, for a comparison, also "traditionally”, using a sample
proportion. There is a considerable difference between the values of the estimates.
The example considers two poststratification variables. Often, more potential
poststratification variables may be available. This enables consideration of several
groups of poststratification variables. These variables should be correlated as much
as possible with the response propensity. A correlation ratio seems to be a suitable
tool for measuring the strength of relationship between the response propensity and
poststratification variables.
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