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Estymator kalibracyjny wartosci globalnej
Twierdzenie o wagach kalibracyjnych
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Teoretyczne podstawy kalibracji

Kalibracja w ujeciu historycznym

@ Kalibracja, w swych réznych formach, stata sie na przestrzeni ostatnich lat wazna metoda wykorzystywana
w estymacji réznych parametréw w badaniach statystycznych z brakami odpowiedzi.

@ Kalibracja — jako nowy termin w metodzie reprezentacyjnej pojawit sie w literaturze okoto 20 lat temu.

@ Podstawy teoretyczne kalibracji zostaty sformutowane w pionierskiej pracy Sarndala i Deville'a (1992)
z poczatku lat 90-tych XX wieku.

Kalibracja : Wi we metody statystyczne



Kalibracja w ujeciu historycznym
Estymator kalibracyjny wartosci globalnej
Twierdzenie o wagach kalibracyjnych
Kalibracja w programach statystycznych

Teoretyczne podstawy kalibracji

Carl-Erik Sarndal

@ Szwedzki statystyk — wybitny znawca metody reprezentacyjnej

@ Jeden z twércéw podejécia kalibracyjnego

@ Mistrz $wiata weteranéw (75 lat i wiecej) w skoku wzwyz i aktualny
rekordzista Swiata w te] kategorii wiekowej (153 cm)

Jean Claude Deville

@ Francuski statystyk — wybitny znawca metody reprezentacyjnej
@ Jeden z twércéw podejécia kalibracyjnego

@ Pracownik francuskiego urzedu statystycznego INSEE
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Formalne ujecie kalibracji

@ Zaktadamy, ze populacja U = {1,2, ..., N} sktada si¢ z N elementéw.

@ Z populacji tej losujemy zgodnie z okre$lonym schematem losowania prébe s C U, sktadajaca sie z n
elementéw.

Niech 7; oznacza prawdopodobienstwo inkluzji pierwszego rzedu tj. w; = P (i € s) a d; = 1/m; wage
przypisana i—tej jednostce w procesie losowania.

@ Zaktadamy, ze gtéwnym celem jest oszacowanie wartosci globalnej zmiennej y:

N
Y=3w e
i=1

gdzie y; oznacza warto$¢ zmiennej y dla i—tej jednostki, i =1, ..., N.
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Formalne ujecie kalibracji

@ Niech ponadto xi, . . . , X, oznaczaja zmienne pomocnicze, a X; oznacza wartos¢ globalna zmiennej x;,
Ji=1,...,k t.
N
X; =2 i @)
i=1

gdzie xj; oznacza warto$¢ j — tej zmiennej pomocniczej dla i — tej jednostki badania.

@ Do oszacowania wartosci globalnej zmiennej y wykorzystujemy estymator Horvitza-Thompsona:

n
Yur = diy;- (3)
i=1
@ W praktyce bardzo czesto zdarza sie, ze:
> dix # X; (4)
s

co oznacza, ze pewna korekta wag (kalibracja) jest pozadana.
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Estymator kalibracyjny wartosci globalnej
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Kalibracja w programach statystycznych

Niech d = (dy, .. ., dn)T bedzie wektorem wag wynikajacych ze schematu losowania préby,

aw:(wl,“A,Wn)T

Niech G bedzie dowolna funkcja spetniajaca nastepujace warunki:
@ G () jest dwukrotnie rézniczkowalna,
° G()>o
@ G(1)=0,
@ G'(1)=0,
@ G'(1)=1

Nowo wyznaczone wagi powinny nieznacznie si¢ rézni¢ od wag d; oraz powinny spetniaé warunek:

Z wixij = Xj.
s

poszukiwanym wektorem wag kalibracyjnych, gdzie n oznacza liczebnos¢ préby.

O
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Problem poszukiwania wag kalibracyjn

(W1) Minimalizacja funkcji odlegtosci:
n wi
D(w,d)=>d;G <;> — min, (6)
i=1 i
(W2) Réwnania kalibracyjne:
n
STwixj =X, j=1,...,k, (7)
i=1
(W3) Warunki ograniczajace:
wi 5
L< < U, gdzie: L<1iU>1,i=1,...,n. (8)
i
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Posta¢ funkcji G

@ Istnieje pewna dowolno$¢ przy wyborze funkgji G (-).

@ Najczesciej rozwaza sie w literaturze nastepujace jej postacie:

G100 = 2 (=1, ©
«— 1)2

o= 10)

G3 (x) = x(logx — 1) + 1, (11)

Gy (x) = 2x — 4v/x + 2, (12)
1 x| 1

Gs (x) = 2o sinh {a (t - ;)] dt, (13)

gdzie o jest dodatnim parametrem, pozwalajagcym sterowac stopniem rozrzutu wag kalibracyjnych
w stosunku do wag wynikajacych ze schematu losowania préby (domysInie parametr przyjmuje wartos¢ 1),
X —e™X

a sinh jest funkcja sinusa hiperbolicznego zdefiniowanego jako sinh (x) = >
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@ W praktycznych zastosowaniach najczesciej wykorzystuje sie funkcje G w postaci G (x) = % (x — 1)2.
w tym przypadku mamy bowiem:

1w 271 " (wi — di)?
> ) d,5<?171> _EZT' (14)

i

n .
D(w,d)=>d6 <%
i=1
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stymator kalibracyjny wartosci globalnej

Estymatorem kalibracyjnym wartosci globalnej zmiennej Y jest:
n
Ve = > wiyi, (15)
i=1
gdzie wektor wag kalibracyjnych w = (wy, wa, . . ., W,,)T jest rozwiazaniem zadania minimalizacji:
w = argmin, D (v, d), (16)
X =X, 17)
przy czym
1L (v — dp)?
D (v,d) = — 9 (18)
2= d;
i=1 1
n n n v N N N v
X= (D wixin, D wixizs oo D wixi | s X= DX D Xz DXk |- (19)
=il =1l i=1 =1l =il fi=1l
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Teoretyczne podstawy kalibracji

ierdzenie o wagach kalibrac C

Rozwiazaniem zadania minimalizacji jest wektor wag kalibracyjnych w = (wq, wp, . . ., w,,)T, ktérego sktadowe
spetniaja réwnanie
ANT [ T !
w; = d; + d; (x - x) S dixx x; (20)
i=1
przy czym:
7

n n n
X= (> dixit, » dixiar--or D dixic | s (21)
=i =i =]

-
X; = (Xi1; Xi2, - - > Xik) - (22)
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Kalibracja w programach statystycznych

Wraz z rozwojem metodologii pojawito sie odpowiednie oprogramowanie, ktére wykorzystywane jest w praktycznych
zastosowaniach.

@ G-Calib - wykorzystywany w Belgii.

@ Calmar - wykorzystywany we Francji.

@ Bascula - wykorzystywany w Holandii.

@ GES - wykorzystywany w Kanadzie.

@ CLAN 97 - wykorzystywane w Szwecji.

@ Programy te w wiekszosci napisane zostaty w jezyku 4GL w systemie SAS.

@ Wyjatek stanowi Bascula oprogramowana w Delphi oraz G-Calib, ktérego kod zostat zaimplementowany

w pakiecie SPSS.
@ Program R - pakiet survey i zaimplementowana w nim funkcja calibrate().
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@ Zaktadamy, ze ze sztucznej populacji ztozonej z N = 1000 przedsiebiorstw losujemy zgodnie ze schematem
losowania prostego prébe o liczebnosci n = 20. Wagi wynikajace ze schematu losowania préby wynosza
wiec d; = N/n = 1000,/20 = 50.

@ Wezmy pod uwage zmienna ciagta x; (na przyktad miesieczny przychdéd przedsigbiorstwa) oraz jedna
zmienng jakosciowa x» (na przykfad wielko$¢ przedsigbiorstwa duze - L i $rednie - M).

@ W przykfadzie tym pokazane bedzie jedynie jak wyznaczaé wagi kalibracyjne. Nie sa brane pod uwage
wartosci zmiennej y, ktére nie s3 potrzebne do wyznaczania wag kalibracyjnych.
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Kalibracja w ujeciu historycznym

Estymator kalibracyjny wartosci globalnej

Twierdzenie o wagach kalibracyjnych
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Numer przedsigbiorstwa Miesieczny przychéd x; Wielkos$¢ przedsigbiorstwa xo d;
1 18 M 50
2 14 M 50
3 16 M 50
4 35 L 50
5 30 L 50
6 10 L 50
7 15 M 50
8 23 M 50
9 23 L 50
10 12 M 50
11 18 M 50
12 16 M 50
13 22 L 50
14 15 M 50
15 15 M 50
16 10 M 50
17 18 M 50
18 18 M 50
19 35 L 50
20 16 M 50
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Przyktad

@ Wazona suma zmiennej x; jest réwna 18950.

@ Liczba srednich i duzych przedsiebiorstw wyznaczonych w oparciu o dane z préby jest réwna 700 (14
Srednich przedsiebiorstw x 50) i 300 (6 duzych przedsiebiorstw x 50) odpowiednio.

@ Zatozenie: Zaktadamy, ze znany jest faczny przychéd wszystkich przedsiebiorstw w populacji i wynosi on
19000. Zaktadamy ponadto, ze rzeczywista lista przedsiebiorstw $rednich i duzych jest znana i wynosi
odpowiednio 720 i 280.

@ Problem: Nalezy zmieni¢ wagi wynikajace ze schematu losowania préby w taki sposéb, aby odtworzone
zostaty znane wartosci globalne zmiennych pomocniczych w populacji. Inaczej méwiac, nalezy nieznacznie
skalibrowa¢ wagi d;, tak aby wazona suma zmiennej x; byta réwna 19000 a wazone sumy odpowiadajace
liczbie $rednich i duzych przedsigbiorstw wynosity odpowiednio 720 i 280.

@ Rozwiazanie: Skorzystaj z kalibracji

@ Kod programu SAS, ktéry rozwiazuje powyzszy problem tworzac niezbedne zbiory danych i wywotujac
makro CALMAR?2 podany jest na nastepnych slajdach.
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Rozwigzanie — kod makra CALMAR2

[#sskksskknkkx Utworzenie sztucznego zbioru danychsskssokssok sk /
data proba;
input przedsiebiorstwo $ wielkosc $ przychod waga;

cards;

p01 M 18 50
p02 M 14 50
p03 M 16 50
p04 L 35 50
p05 L 30 50
p06 L 10 50
p07 M 15 50
p08 M 23 50
p09 L 23 50
plo M 12 50
pll M 18 50
pl2 M 16 50
pl3 L 22 50
pla M 15 50
pl5 M 15 50
plé M 10 50
pl7 M 18 50
pl8 M 18 50
pl9 L 35 50
p20 M 16 50
run;
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Rozwigzanie — kod makra CALMAR2

libname calm 'D:\ Lamborghini\Calibration ’;

options mstored sasmstore=calm;

[#skxxskkkk Utworzenie zbioru z warto$ciami globalny miskss sk kx /
data globalne;

input var $ n marl mar2;

cards;

wielkosc 2 280 720

przychod 0 19000

run;

[ sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk oskokokokok Bibliotek zawierajgaca makro CALMARk sk sk sk sk sk sk sk sk ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok /
libname calm 'D:\ Sopot’;
options mstored sasmstore=calm;

/s sk s s s s s s s s s sk sk sk sk sk sk skskskskokok Ca |1 £ 0 CALIMAR S sk sk sk sk st st st sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ko /
%CALMAR2(DATAMEN=Proba , POIDS=waga, IDENT=przedsiebiorstwo ,
MARMEN=Globalne , M=1,DATAPOl=wcal , POIDSFIN=cal_weights)
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Przyktad — wagi kalibracyjne

Numer przedsiebiorstwa Mi ny przychéd x; Wielkos$¢ przedsigbiorstwa xo d; w;
1 18 M 50 52,275
2 14 M 50 50,5821
3 16 M 50 51,4286
4 35 L 50 50,5462
5 30 L 50 48,4301
6 10 L 50 39,9657
7 15 M 50 51,0054
8 23 M 50 54,3911
9 23 L 50 45,4675
10 12 M 50 49,7357
11 18 M 50 52,275
12 16 M 50 51,4286
13 22 L 50 45,0443
14 15 M 50 51,0054
15 15 M 50 51,0054
16 10 M 50 48,8893
17 18 M 50 52,275
18 18 M 50 52,275
19 35 L 50 50,5462
20 16 M 50 51,4286
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Problem brakéw odpowiedzi
Kalibracja w badaniach z brakami odpowiedzi Imputacja

Kalibracja a problem brakéw odpowiedzi

Braki odpowiedzi jako gtowne Zrédfo btedéw nielosowych

@ Wystepuja zaréwno w badaniach petnych jak i czeciowych.

@ Braki odpowiedzi s zrédtem wielu ,zaburzeri”. Jest tak dlatego, ze osoby, ktére odmawiaja wzigcia
udziatu w badaniu badz nie udzielaja na niektére pytania odpowiedzi, na ogét réznia sie od tych, co biora
w nim udziat i dostarczaja niezbednych danych.

@ Zmniejsza sie efektywny rozmiar badanej préby badz populacji, co ma niekorzystny wptyw na wariancje
estymatoréw powodujac ich zwigkszenie.

@ Uzyskane wyniki obciazone sa zbyt duzymi btedami. Wyznaczone oceny parametréw znacznie odbiegaja od

ich , prawdziwych” wartosci, a skonstruowane na podstawie préby przedziaty ufnosci réznych parametréw,
koncentruja sie wokét ,,ztych” wartosci.

@ Rozkfady wielu cech s3 znieksztatcone i niemozliwe bedzie zastosowanie wielu klasycznych metod
statystycznych.

@ Zbyt niski wskaznik udzielonych odpowiedzi nie wptywa korzystnie na pozytywne postrzeganie badania
przez jego uzytkownikéw i w skrajnych przypadkach moze si¢ ono okaza¢ dla nich catkowicie bezuzyteczne.
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tody niwelujace wptyw brakéw odpowiedzi

@ W praktyce badan statystycznych stosuje sie réznego rodzaju metody, ktérych celem jest zwiekszenie
frakcji udzielonych odpowiedzi.

@ Maja one zaréwno zastosowanie na etapie zbierania danych (na przyktad powtérne badanie jednostek, od
ktérych nie uzyskano danych, zastgpowanie jednostek nie podejmujacych badania innymi, stosowanie
réznych bodzcéw — na przykfad finansowych) oraz na etapie ich opracowywania (na przyktad imputacja,
kalibracja).

@ Generalnie metody te mozna podzieli¢ na trzy zasadnicze grupy: prewencyjne, redukujace frakcje brakéw
odpowiedzi oraz korygujace.

@ Granica pomiedzy poszczegélnymi technikami w ramach wyréznionych grup nie zawsze jest ostra, przy
czym mozna jednak przyja¢ w ogdlnosci, ze podejécie prewencyjne ma miejsce na etapie planowania
badania przed zebraniem danych, redukcja brakéw odpowiedzi odbywa si¢ na etapie ich zbierania,

a korygowanie odbywa sie w procesie estymacji, kiedy zebrano juz niezbedne informacje.
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Metody prewencyjne

@ Wywodza sie z nauk o zachowaniu sig jednostek (psychologii, socjologii) — co jest naturalna konsekwencja
faktu, ze proces zbierania danych wymaga kontaktu z respondentem.

@ Niezbedna jest tutaj znajomos¢ technik majacych przetamaé sceptycyzm i niecheé respondenta do
udzielania informacji oraz promujacych pozytywne nastawienie do catego badania.

@ Duza role odgrywaja w ramach tej grupy metod, czynniki motywacyjne majace przekonaé jednostke do
wziecia udziatu w badaniu.

@ Metody prewencyjne obejmuja réwniez zagadnienie konstrukcji kwestionariusza ankietowego, odpowiednie
przeszkolenie ankietera, sposéb zbierania danych oraz wtasciwe przygotowanie operatu losowania.
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Metody redukujace frakcje brakéw odpowiedzi

@ Obejmuja m.in. wysytanie monitéw z prosba o wziecie udziatu w badaniu, ponowny kontakt telefoniczny,
stosowanie bodZcéw finansowych, zastepowanie jednostek, ktére nie wyrazaja checi wzigcia udziatu
w badaniu innymi itd.

@ W przypadku stosowania zastepowania, zwykle jednostki zastepcze wybiera sie z préby rezerwowej kierujac
sie zasada, aby miaty one podobne cechy podstawowe jak jednostki nie podejmujace badan.

@ Nie jest to jednak reguta, gdyz w badaniu budzetéw gospodarstw domowych, jednostki zastepcze losuje sie,
a wiec moga sie one diametralnie rézni¢ od jednostek wylosowanych pierwotnie do préby.

@ Podobnie jak metody prewencyjne, w znacznej mierze wywodza sie one z nauk o zachowaniu sie jednostek.
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Kalibracja a problem brakéw odpowiedzi

@ Jest to grupa metod obejmujaca réznego rodzaju techniki estymacji i metody wazenia danych, ktérych
celem jest zniwelowanie obciazenia bedacego konsekwencja wystapienia w badaniu brakéw odpowiedzi.

@ Z racji tego, ze w kazdym — nawet najlepiej zaplanowanym badaniu — wystepuja braki danych, metody
statystyczne, rozwijane w ramach tej grupy, odgrywaja coraz wigksza role.

@ W éwiatowej literaturze przedmiotu ,,nonresponse” przeszedt znamienna ewolucje — od podejécia
polegajacego na ograniczeniu si¢ w procesie estymacji tylko do zbioru tych jednostek, dla ktérych znane sa
wartosci analizowanych cech, poprzez wysitki uzyskania odpowiedzi ,za wszelka ceng”, az do estymacji
wykorzystujacej alternatywne zrédfa informacji posredniej.

@ W literaturze przedmiotu przedstawia sie dwie podstawowe metody stosowane w przypadku wystapienia
brakéw odpowiedzi w badaniach statystycznych: imputacje i metody korygujace wyniki badan.
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Kalibracja a problem brakéw odpowiedzi

@ Imputacja to metoda szacowania brakujacych lub eliminowania niepoprawnych danych.

@ Zastosowanie imputacji prowadzi do przypisania kazdej jednostce w miejsce brakujacych lub niewaznych
danych jakiej$ wartosci.

@ Brakujace dane uzupetniane sa ich ,substytutami” i sa one z samej definicji ,wartodciami sztucznymi’ .

@ W badaniach statystycznych, metody imputacji rozwinety sie na potrzeby spiséw przeprowadzanych
w réznych panstwach na przetomie lat 50—tych XX wieku.

@ Rozwéj metod imputacji mozliwy byt dzieki postepowi, jaki miat miejsce w informatyce w latach 60-tych
XX wieku.

@ Intensywny rozwdj teorii w zakresie imputacji miat miejsce w latach 80-tych XX wieku. Istotny wktad
w tym zakresie miata pionierska praca Rubina (1976) oraz Little’a i Rubina (1987), w ktérych
przedstawiono po raz pierwszy w kompleksowy sposéb metody imputacji, ktére nastepnie stosowano
z powodzeniem w wielu badaniach statystycznych.

Kalibracja : Wi owe metody statystyczne
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Kalibracja w badaniach z brakami odpowiedzi Imputacja
Kalibracja a problem brakéw odpowiedzi

Zatozenia

Aby imputacja odegrata swoja role w badaniu musza by¢ spetnione trzy wazne zatozenia:
@ imputacja nie powinna prowadzi¢ do obciazen badz zmian rozktadéw cech w zbiorze danych oraz do
wzrostu wariancji stosowanych estymatoréw,
@ proces imputacji w wiekszym stopniu powinien by¢ uzalezniony od danych pochodzacych z préby anizeli
odwotywac¢ sie do zatozen, co do natury brakujacych danych,

@ oszacowania waznych statystyk z préby nie powinny ,zbyt mocno” opieraé sie na imputowanych danych.

Klasyfikacja metod imputacji

Imputowane wartosci mozna zaklasyfikowa¢ do jednej z trzech gtéwnych kategorii:

@ wartosci imputowane z wykorzystaniem statystycznych regut predykcyjnych,

@ wartosci imputowane uzyskiwane od jednostek badania majacych podobne cechy,

@ wartoéci imputowane w oparciu o opinie ekspertéw.

metody statystyczne
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Kalibracja [C-E.S&rndal, S. Lundstrém, 2005]

@ Kalibracja — metoda polegajaca na skorygowaniu wyjéciowych wag celem redukcji obciazenia wynikajacego
z istnienia brakéw odpowiedzi.

@ Wagi te obliczane sa w oparciu o wykorzystanie informacji dodatkowych.

@ W rezultacie uzyskuje sie réwnowage rozumiana w ten sposéb, ze po zastosowaniu kalibracji préba jest
,wygladem" zblizona do catej populacji.

Podejscie kalibracyjne [C-E.Sarndal, 2007]

Podejscie kalibracyjne w estymacji parametréw w odniesieniu do skonczonych populacji sktada sie z

@ obliczenia wag z uwzglednieniem informacji dodatkowych, tak aby spetnione byto odpowiednie réwnanie —
tzw. réwnanie kalibracyjne,

@ wykorzystania tych wag do estymacji wartosci globalnej badz innych parametréw, przy czym warto$é
zmiennej mnozona jest przez wage, a sumowanie odbywa si¢ po zbiorze wszystkich respondentéw,

@ uzyskania w ten sposéb nieobcigzonych oszacowar parametréw, w przypadku gdyby w badaniu nie
wystapity braki odpowiedzi oraz inne btedy nielosowe.

: Wielowymiarowe metody statystyczne,
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Wptyw brakéw odpowiedzi i wybér funkcji G

@ W przypadku gdy w badaniu, w odniesieniu do zmiennej y, wystapia braki odpowiedzi estymator
Horvitza-Thompsona przyjmuje postaé:

m
Yur =D diyi =Y dy;. (23)
r i=1

@ W literaturze na potrzeby wyznaczania wag kalibracyjnych najczesciej wykorzystuje sie funkcje kwadratowa
G (x) = & (x — 1)2. W tym przypadku:

o e() B (G HE

i=1 i=1

: Wielowymiarowe metody statystyczne,



Problem brakéw odpowiedzi
Imputacja
Kalibracja a problem brakéw odpowiedzi

Kalibracja w badaniach z brakami odpowiedzi

Problem poszukiwania wag kalibra

(W1) Minimalizacja funkcji odlegtosci:
1 (w — dj)?
D(w,d)==>" (Wi = di)” — min, (25)
23 d;
(W2) Réwnania kalibracyjne:
m
Zwix,-j:Xj, Jj=1,...,k, (26)
i=1
(W3) Warunki ograniczajace:
L q q 7
LS?SU, gdzie: L<1iU>1,i=1,...,m. (27)
i

Kalibracja
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stymator kalibracyjny wartosci globalnej

Estymatorem kalibracyjnym wartosci globalnej zmiennej Y jest:
m
Ve = > wiyi, (28)
i=1
gdzie wektor wag kalibracyjnych w = (wy, wa, . . ., Wm)T jest rozwigzaniem zadania minimalizacji:
w = argmin, D (v, d), (29)
X=X, (30)
przy czym
1™ (v — d;)?
D(v,d)= -y ——*, (31)
2= d;
i=1
m m m v N N N v
X= (D wixin, D wixizs oo D wixi | s X= DX D Xz DXk |- (32)
=il =1l i=1 =1l =il fi=1l
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ierdzenie o wagach kalibracyj

Rozwiazaniem zadania minimalizacji jest wektor wag kalibracyjnych w = (wq, wp, . . ., Wm)T, ktérego sktadowe
spetniaja réwnanie

—1
m
wi = dj +d; (X = X) T(Sdxn | x (33)

i =
i=1

przy czym:
T

m m m
X= (> dx, > dixiar--or D dixic | s (34)
i=1 i=1 i=1

.
X; = (Xi1s Xi2s - - -5 Xik) - (35)
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Pozadane wtasnosci estymatora kalibracyjnego

@ mate obciazenie,
@ mata wariancja,
@ systemem wag, ktéry ,nasladuje” informacje zawarte w wektorze zmiennych dodatkowych,

@ system wag, ktry jest uzyteczny do szacowania parametréw dla réznych zmiennych w danym badaniu.

we metody statystyczne
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Co umozliwia kalibracja?

@ poprawe efektywnosci,

@ réwnowage’ — rozumiana w ten sposéb, ze po zastosowaniu kalibracji préba wygladem jest zblizona do
catej populacji,

@ | bardziej logiczne szacunki” — po zastosowaniu kalibracji wyniki sa bardziej logiczne.

we metody statystyczne
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Kalibracja w badaniach petnych

@ Kalibracja jako metoda szacowania parametréw w populacji generalnej polegajaca na korygowaniu wag
wynikajacych ze schematu losowania préby — z samej definicji — jest technika statystyczna wykorzystywana
w badaniach reprezentacyjnych.

@ Poniewaz w badaniach petnych (spisy, réznego rodzaju rejestry administracyjne) wystepuje réwniez
problem brakéw odpowiedzi, naturalnym wydaje si¢ odpowiednie przewazenie danych celem uzyskania
zadowalajacych wynikéw.

Podejscie kalibracyjne znane z badan reprezentacyjnych moze by¢ wykorzystywane w badaniach petnych.

Punkt wyjscia do jej zastosowania stanowi sposéb ustalania wag, wedtug nastepujacego algorytmu:
@ ustalenie sztucznych - wyjsciowych wag,
@ wybdr zmiennych wspomagajacych,
@ wyznaczenie wag kalibracyjnych.

: Wielowymiarowe metody statystyczne,
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Kalibracja w rejestrze PESEL

Przyktadowy rej

L.p. Ptec Zamieszkanie Zatrudnienie Wyksztatcenie
1 M M . P
2 K W P S
3 K W B .
4 M W P W
5 M M . W
6 M M B W
7 K M B W
8 K W P W
9 K M P S

10 M M P S
11 K W B S
12 M W P W
13 K M P P
14 M W P .
15 M M B S
16 K W P S
17 K M B W
18 M W B P
19 M M B .
20 K M P S

Kalibracja

Wyktad Otwa

: Wielowymiarowe metody statystyczne...



@ Zatézmy, ze celem badania jest stworzenie tabeli ukazujacej status zatrudnienia w zaleznosci od
wyksztatcenia osoby. Ze wzgledu na wystepujace w rejestrze braki danych uzyskana tabela nie bedzie

Kalibracja w badaniach petnych

enie tablic — wptyw b

odpowiednia.

Opis zmiennych (Pteé: M-mezczyzna, K-kobieta; Zamieszkanie: M-miasto, W-wie$; Zatrudnienie: P-osoba
pracujaca, B-osoba bezrobotna; Wyksztatcenie: P-podstawowe, S-$rednie, W-wyzsze)

Kalibracja w badaniach pefnych
Kalibracja w rejestrze PESEL

Status zatrudnienia

Wyksztatcenie Pracujaca Bezrobotna Razem
Wyzsze 3 3 6
Srednie 5 2 7
Podstawowe 1 1 2
Razem 9 6 15

: Wielowymiarowe metody statystyczne,
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Algoryt

@ Wyjsciowe wagi przypisujemy sztucznie w ten sposéb, ze dla jednostki dla ktérej nie jest znana warto$é co
najmniej jednej z interesujacych nas cech d; = 0. Z kolei gdy znane s3 wartosci wszystkich cech, w oparciu
o ktére tworzona bedzie tabela przyjmujemy d; = 1.

L.p. Ptec Zamieszkanie Zatrudnienie Wyksztatcenie d;
1 M M . P 0
2 K W P S 1
3 K W B . 0
4 M W P W 1
5 M M . W 0
6 M M B W 1
7 K M B W 1
8 K W P W 1
9 K M P S 1

10 M M P S 1

: Wielowymiarowe metody statystyczne,
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Algorytm wyznaczania wag kalibracy;j

@ W nastepnym kroku dokonujemy wyboru zmiennych, dla ktérych znane s wartosci dla wszystkich
jednostek w rejestrze. Poniewaz informacja o pfci osoby jak i jej miejscu zamieszkania znana jest dla
wszystkich oséb, zmienne te mozna wykorzystaé celem ustalenia nowych wag w;. Na potrzeby przyktadu
przyjete zostaty trzy zmienne pomocnicze: X;1, Xj2, X;3.

X — 1 jezeli i-ta osoba jest kobietg, (36)
1= 9 0 jezeli i-ta osoba jest mezczyzng,

1 jezeli i-ta osoba jest mezczyzna, @7)
0 jezeli i-ta osoba jest kobieta,

1 jezeli i-ta osoba mieszka w miescie, (38)
0 jezeli i-ta osoba mieszka na wsi.

L.p. Ptec Zamieszkanie Zatrudnienie Wyksztatcenie d; Xj1 Xj2 X3
1 M M P 0 0 1 1
2 K W [P S 1 1 0 0
3 K W B ° 0 1 0 0
4 M W P W 1 0 1 0

: Wielowymiarowe metody statystyczne,
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Algorytm wyznaczania wag kalibracyjnych — krok 3

@ Tworzymy wektor ztozony z wartosci globalnych wszystkich zmiennych pomocniczych X oraz wektor
oszacowanych wartosci globalnych X.

@ W naszym przyktadzie mamy: X = (10, 10, 11)T, X = (9,6, S)T.

@ Nastepnie wyznaczamy wagi kalibracyjne w; korzystajac ze wzoru (33).
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Wagi kalibracyjne

L.p. Pte¢ Zamieszkanie Zatrudnienie Wyksztatcenie d; Xi1 Xj2 X;3 w;
1 M M . P 0 0 1 1 0
2 K W B S 1 1 0 0 1,0447761
3 K W B . 0 1 0 0 0
4 M W P W 1 0 1 0 1,6069652
5 M M . W 0 0 1 1 0
6 M M B W 1 0 1 1 1,7263682
7 K M B W 1 1 0 1 1,1641791
8 K W P W 1 1 0 0 1,0447761
9 K M B S 1 1 0 1 1,1641791
10 M M B S 1 0 1 1 1,7263682
11 K W B S 1 1 0 0 1,0447761
12 M W P W 1 0 1 0 1,6069652
13 K M B B 1 1 0 1 1,1641791
14 M W P . 0 0 1 0 0
15 M M B S] 1 0 1 1 1,7263682
16 K W B S 1 1 0 0 1,0447761
17 K M B W 1 1 0 1 1,1641791
18 M W B [P 1 0 1 0 1,6069652
19 M M B . 0 0 1 1 0
20 K M B S 1 1 0 1 1,1641791

Kalibracja : Wielowymiarowe metody statystyczne...
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Tworzenie tablic — bez uwzgledniania wag kalibracyjny.

Status zatrudnienia

Wyksztatcenie Pracujaca Bezrobotna Razem
Wyzsze 3 3 6
Srednie 5 2 7
Podstawowe 1 1 2
Razem 9 6 15

Tworzenie tablic — z uwzglednieniem wag kalibracyjnych

Status zatrudnienia

Wyksztatcenie Pracujaca Bezrobotna Razem
Wyzsze 4,27 4,05 8,32
Srednie 6,14 2,77 8,91
Podstawowe 1,16 1,61 2,77
Razem 11,57 8,43 20

Kalibracja Wielowymiarowe metody statystyczne...



Kalibracja w badaniach petnych
Kalibracja w rejestrze PESEL

Kalibracja w badaniach petnych

Zatozenia badania symulacyjneg

Celem oceny wtasnosci estymatoréw kalibracyjnych w rejestrze PESEL badanie zrealizowano w nastepujacych
krokach:

@ Utworzono baze danych o wszystkich osobach powiatu chodzieskiego, ktére miaty ukoficzone co najmniej
15 lat. Baze ta w dalszej kolejnosci ograniczono do tych oséb, dla ktérych istniata informacja o ich stanie
cywilnym. Tak skonstruowana baza stanowita punkt wyjscia do utworzenia tablicy o ludnosci w wieku 15
lat i wigcej wedtug stanu cywilnego, wieku i ptci.

@ W drugim etapie usuwano wedtug réznych wariantéw czeé¢ informacji o stanie cywilnym oséb
i zastepowano ja brakiem danych. Nastepnie wyznaczano wagi kalibracyjne, w oparciu o ktére dokonywano
utworzenia analogicznej tablicy o ludnosci w wieku 15 lat i wiecej wedtug stanu cywilnego, wieku i pici.

@ W ostatnim etapie badah dokonywano analizy uzyskanych wynikéw. W tym celu poréwnywano na ile liczby
0s6b w poszczegdlnych komérkach utworzonej tablicy z wykorzystaniem wag kalibracyjnych zbiezne byty
z prawdziwymi wartosciami znanymi dla sztucznie utworzonej bazy.

Kalibracja : Wi owe metody statystyczne
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@ Jako zmienne pomocnicze w przeprowadzonym badaniu przyjeto pte¢ oraz wiek osoby.

@ W odniesieniu do wieku utworzono jego 10 grup zgodnie z podziatem, ktéry stosowany jest w roczniku
demograficznym na potrzeby konstrukgji tablic o liczbie ludnosci w wieku 15 lat i wiecej wedtug stanu
cywilnego, wieku i ptci. Przyjeto zatem nastepujace grupy wiekowe: 15-19 lat, 20-24, 25-29, 30-34,
35-39, 40-44, 45-49, 50-54, 55-59, 60 lat i wiecej.

@ W odniesieniu do stanu cywilnego przyjeto podziat zgodny z tym jaki wystepuje w PESEL-u tj.,
wyodrebniono 8 jego kategorii: kawaler, panna, zonaty, zamezna, rozwiedziony, rozwiedziona, wdowiec oraz
wdowa.

@ Braki danych w odniesieniu do stanu cywilnego tworzono na cztery rézne sposoby. Trzy pierwsze podejécia
polegaty na tym, ze losowano po 5%, 10% oraz 20% osdéb z wczesniej utworzonej bazy danych
(obejmujacej osoby z powiatu chodzieskiego w wieku 15 lat i wigcej dla ktérych stan cywilny byt znany)

i zmieniano faktyczny stan cywilny takiej osoby na brak danych. Czwarte podejscie polegato na losowym
zastapieniu po 20% informacji o stanie cywilnym w dwéch grupach wiekowych 20-24 oraz 25-29 lat oraz
5% informacji we wszystkich pozostatych grupach wiekowych rozpatrywanych tacznie. Miato to na celu
wigksze, anizeli w trzech pierwszych podejsciach, znieksztatcenie rozktadu analizowanych cech

i sprawdzenie jak w takim przypadku zachowuja si¢ estymatory kalibracyjne.

: Wielowymiarowe metody statystyczne,
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jezeli i-ta osoba jest kobieta,
jezeli i-ta osoba jest mezczyzna,
jezeli i-ta osoba jest mezczyzna,
jezeli i-ta osoba jest kobieta,

jezeli i-ta osoba ma wiek z przedziatu 15-19 lat,
w przeciwnym wypadku,

jezeli i-ta osoba ma wiek z przedzialu 20-24 lat,
w przeciwnym wypadku,

1

0

1

0

1

0

1

0

1 jezeli i-ta osoba ma wiek z przedzialu 25-29 lat,
0 w przeciwnym wypadku,

1 jezeli i-ta osoba ma wiek z przedzialu 30-34 lat,
0 w przeciwnym wypadku,

1
0
1
0
1
0

x
=
Il

jezeli i-ta osoba ma wiek z przedzialu 35-39 lat,
w przeciwnym wypadku,

X
N
I

jezeli i-ta osoba ma wiek z przedzialu 40-44 lat,
w przeciwnym wypadku,

jezeli i-ta osoba ma wiek z przedziatu 45-49 lat,
w przeciwnym wypadku,

x
Gi
Il
A A A A A A A

jezeli i-ta osoba ma wiek z przedziatu 50-54 lat,
w przeciwnym wypadku,

1
0
__ [ 1 jezeli i-ta osoba ma wiek z przedzialu 55-59 lat,
Xl = 10 w przeciwnym wypadku.
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Wyszczegdlnienie Ogétem kawaler zonaty rozwiedziony wdowiec

panna zamezna rozwiedziona wdowa
Ogétem 36106 11131 20739 1222 3014
15-19 lat 2535 2526 9 - -
20-24 3612 3197 408 6 1
25-29 4229 2430 1733 61 5)
30-34 3686 1021 2513 143 9
35-39 2887 481 2228 160 18
40-44 2512 334 2002 140 36
45-49 2874 332 2291 173 78
50-54 3414 282 2726 205 201
55-59 3071 184 2466 137 284
60 i wiecej 7286 344 4363 197 2382
Kobiety 18550 4806 10539 696 2509
15-19 lat 1209 1200 9 - -
20-24 1758 1449 302 6 1
25-29 2054 1004 1004 41 5
30-34 1798 363 1347 79 9
35-39 1382 169 1114 85 14
40-44 1245 106 1021 85 88
45-49 1435 106 1172 96 61
50-54 1748 100 1379 102 167
55-59 1550 84 1158 7 231
60 i wiecej 4371 225 2033 125 1988

Kalibracja Wyktad Otwarty: Wielowymiarowe metody statystyczne...
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Wyszczegdlnienie Ogétem kawaler zonaty rozwiedziony wdowiec

panna zamezna rozwiedziona wdowa
Ogétem 36106 11125 20748 1215 3018
15-19 lat 2535 2526 9 - -
20-24 3612 3192 412 6 1
25-29 4229 2434 1729 62 4
30-34 3686 1024 2512 140 10
35-39 2887 479 2231 161 16
40-44 2512 336 2001 139 37
45-49 2874 327 2297 170 81
50-54 3414 282 2730 200 203
55-59 3071 181 2465 141 283
60 i wiecej 7286 344 4363 196 2384
Kobiety 18550 4797 10547 686 2520
15-19 lat 1197 1188 9 - -
20-24 1764 1451 306 6 1
25-29 2060 1007 1007 42 4
30-34 1794 363 1348 74 10
35-39 1380 169 1112 86 13
40-44 1248 106 1023 84 34
45-49 1429 105 1167 94 63
50-54 1746 99 1383 95 169
55-59 1554 84 1159 79 232
60 i wiecej 4379 226 2033 125 1995
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Wyszczegdlnienie Ogétem kawaler zonaty rozwiedziony wdowiec

panna zamezna rozwiedziona wdowa
Ogétem 36106 11132 20734 1222 3018
15-19 lat 2535 2526 9 - -
20-24 3612 3200 405 6 1
25-29 4229 2423 1737 64 4
30-34 3686 1017 2518 141 10
35-39 2887 476 2235 157 19
40-44 2512 344 1991 139 38
45-49 2874 333 2289 178 75
50-54 3414 288 2721 207 199
55-59 3071 186 2464 135 287
60 i wiecej 7286 339 4366 196 2385
Kobiety 18550 4805 10536 698 2511
15-19 lat 1215 1206 9 - -
20-24 1752 1444 301 6 1
25-29 2071 1009 1016 42 4
30-34 1797 363 1346 78 10
35-39 1375 164 1112 84 14
40-44 1255 109 1027 84 36
45-49 1423 100 1166 98 58
50-54 1744 106 1366 104 169
55-59 1554 84 1160 78 231
60 i wiecej 4363 218 2033 125 1987

Kalibracja Wyktad Otwarty: Wielowymiarowe metody statystyczne...
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Wyszczegdlnienie Ogétem kawaler zonaty rozwiedziony wdowiec

panna zamezna rozwiedziona wdowa
Ogétem 36106 11155 20670 1271 3010
15-19 lat 2535 2526 9 - -
20-24 3612 3217 387 6 1
25-29 4229 2422 1732 68 6
30-34 3686 1015 2523 140 9
35-39 2887 480 2220 168 20
40-44 2512 342 1985 149 36
45-49 2874 338 2277 176 83
50-54 3414 279 2715 215 205
55-59 3071 184 2458 140 289
60 i wiecej 7286 351 4363 210 2362
Kobiety 18550 4822 10490 736 2501
15-19 lat 1212 1203 9 - -
20-24 1756 1460 288 6 1
25-29 2036 992 991 47 6
30-34 1814 365 1362 79 9
35-39 1399 174 1119 88 17
40-44 1238 108 1004 93 32
45-49 1439 103 1169 101 67
50-54 1765 98 1390 106 170
55-59 1537 85 1142 76 233
60 i wiecej 4353 233 2016 140 1965

Kalibracja Wyktad Otwarty: Wielowymiarowe metody statystyczne...
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Kalibracja w rejestrze PESEL

Kalibracja w badaniach petnych

Wyszczegdlnienie Ogétem kawaler zonaty rozwiedziony wdowiec

panna zamezna rozwiedziona wdowa
Ogétem 36106 11164 20710 1231 3001
15-19 lat 2535 2527 8 - -
20-24 3612 3202 404 6 0
25-29 4229 2452 1709 63 5)
30-34 3686 1025 2512 139 10
35-39 2887 481 2224 164 19
40-44 2512 339 1997 142 34
45-49 2874 332 2289 172 81
50-54 3414 285 2730 207 192
55-59 3071 183 2474 141 274
60 i wiecej 7286 339 4363 198 2386
Kobiety 18550 4823 10526 704 2497
15-19 lat 1212 1204 8 - -
20-24 1750 1443 301 6 0
25-29 2044 1022 977 40 5
30-34 1800 358 1355 7 10
35-39 1381 171 1110 86 15
40-44 1252 109 1023 87 32
45-49 1435 109 1166 97 63
50-54 1752 103 1385 103 160
55-59 1548 82 1165 79 222
60 i wiecej 4377 224 2036 128 1990

Kalibracja Wyktad Otwarty: Wielowymiarowe metody statystyczne...
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Kalibracja w rejestrze PESEL

Podsumowanie wynikéw

@ Dokonujac analizy uzyskanych wynikéw mozna zauwazyé, ze podejécie kalibracyjne daje zadowalajace
rezultaty bez wzgledu na sposéb generowania brakéw danych.

@ Jest to szczegdlnie widoczne w sytuacji gdy z wyjéciowej bazy danych usuwano w losowy sposéb po 5% i
10% informacji o stanie cywilnym.

@ W przypadku gdy frakcja brakéw wynosita 20% mozna byto zauwazyé pewne niedoszacowania badz
przeszacowania liczby oséb w poszczegdlnych komérkach wynikowej tablicy. Réznice jednak, w ujeciu
wzglednym, nie przekraczaty zazwyczaj 5%.

@ Roéwniez w sytuacji gdy braki danych nie byty generowane " réwnomiernie” w ramach wszystkich grup
(podejscie 4) wagi kalibracyjne w zadowalajacy sposéb odtwarzaty rzeczywiste struktury ludnosci w ramach
poszczegdlnych domen.

Kalibracja : Wi owe metody statystyczne
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Kalibracja w NSP 2011 Opis funkcji G w makro CALMAR
Wybér zmiennych pomocniczych
Ocena wag kalibracyjnych
Podsumowanie

Kalibracja w NSP 2011 — ujecie problemu

@ Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkan 2011 — metoda mieszana

@ Wykorzystanie danych pochodzacych ze zrédet administracyjnych a takze danych zbieranych od ludnosci
w ramach przeprowadzonego na szeroka skale badania reprezentacyjnego

@ Uogdlnianie wynikéw badania reprezentacyjnego — kalibracja wag

@ Koniecznos¢ odpowiedniego zintegrowania i zachowania spéjnosci pomiedzy wynikami badania
reprezentacyjnego z danymi pochodzacymi z rejestréw

we metody statystyczne
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Kalibracja w NSP 2011 Opis funkcji G w makro CALMAR
Wybér zmiennych pomocniczych
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Podsumowanie

@ na potrzeby wyznaczenia wag kalibracyjnych w NSP 2011 wykorzystano makro CALMAR,
@ makro jest napisane w jezyku 4GL w érodowisku SAS i stuzy do wyznaczania wag kalibracyjnych,

@ jest makrem napisanym na potrzeby prac francuskiego urzedu statystycznego (stad dokumentacja
techniczna jest dostepna tylko w jezyku francuskim),

@ oferuje 4 sposoby wyznaczania wag kalibracyjnych w zaleznoéci od przyjetej postaci funkcji G.

we metody statystyczne
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Podsumowanie

CALMAR

CALMAR, jak stwierdzono powyzej, oferuje cztery sposoby wyznaczania wag kalibracyjnych, w zaleznosci od
postaci funkgji G:

@ podejscie liniowe

a2
G(x)72(x 1)?, (39)

@ raking ratio
G (x) =x(logx — 1) +1, (40)

@ podejscie logitowe

x—L — 1
G (x) = |(x — L) Io + (U — x) Io, —, 41
() = [0 = Dylog T 4 (U= 10— | 5 @)

gdzie:
Uu-1L
A= —— | (42)
1-L)U-—-1)
@ podejscie liniowe z warunkami ograniczajacymi
1 2 w;

G =-(x-12, L<Z<u. (43)
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Podsumowa

@ pre¢
@ wiek

@ miejsce zamieszkania - poziom powiatu z wyodrebnieniem czesci miejskiej i wiejskie]

we metody statystyczne
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@ Wojewddztwo: pteé x @ Powiaty: pte¢ x miejsce @ Najwigksze miasta: pte¢
miejsce zamieszkania x zamieszkania x pojedyncze roczniki
pojedyncze roczniki wieku X grupy wieku wieku (0,1,...,83,84,85+
(0.1,...,83,84,85+) (0-4,5-9,...,80-84,85+) lub 100+ dla Warszawy)

Kalibracja Wyktad Otwarty: Wielowymiarowe metody statystyczne.
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Czes¢ miejska Pted Grupy Pojedyncze Pojedyncze
Czes¢ wiejska wieku roczniki wieku roczniki wieku
1,2 1,2 0-4,59,..., 0,1,...,83, 0,1,...,98
80-84, 85+ 84; 85+ 99, 100+
Polska 1 1 1 1 0
Wojewddztwa 1 1 1 1 0
Powiaty (bez 5 najwigkszych miast) 1 1 1 0 0
4 najwieksze miasta X 1 1 1 0
Warszawa X 1 1 1 1
Dzielnice Warszawy X 1 1 1 0
Delegatury 4 najwiekszych miast X 1 1 1 0

@ Legenda: 1-kalibracja mozliwa, O-kalibracja niemozliwa, x—przekréj nieadekwatny

we metody statystyczne
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Korelogram i histogram rozktadu wag wynikajacych ze schematu
losowania préby i kalibracyjnych — Polska

Kalibracja Wyktad Otwarty: Wielowymiarowe metody statystyczne...



Kalibracja w NSP 2011 — ujecie problemu
Makro CALMAR
Kalibracja w NSP 2011 Opis funkcji G w makro CALMAR

Wybér zmiennych pomocniczych
Ocena wag kalibracyjnych
Podsumowanie

Korelogram i histogram rozktadu wag wynikajacych ze schematu
losowania préby i kalibracyjnych — wielkopolskie
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Kalibracja Wyktad Otwarty: Wielowymiarowe metody statystyczne...



Kalibracja w NSP 2011 — ujecie problemu
Makro CALMAR
Kalibracja w NSP 2011 Opis funkcji G w makro CALMAR

Wybér zmiennych pomocniczych
Ocena wag kalibracyjnych
Podsumowanie

Korelogram i histogram rozktadu wag wynikajacych ze schematu
losowania préby i kalibracyjnych — powiat poznanski

— T

Wamziich 1

Kalibracja Wyktad Otwarty: Wielowymiarowe metody statystyczne...
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Statystyki opisowe wag — wojewddztwo wielkopolskie

Waga Min| Q1 | Q2 | Q3 | Max Suma Srednia| Sx Vx K As

Waga z frakeji skorygowana 1| 3,39 3,88| 5,21 25,08| 3486223,3|4,73444| 2,78| 58,07| 12,6| 3,187
Waga skalibrowana na ludnosé rezydujagcg 0,6| 3,33 3,82 5[ 36,31 3405808| 4,67408| 2,73| 58,39 14,8| 3,371
lloraz wagi skalibrowane] i wagi z frakeji 0,5/ 0,93| 0,98| 1,02 4,351 713909,56|0,97976 0,08| 7,976 12,7| 0,677

Kalibracja : Wi we metody statystyczne
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Wybér zmiennych pomocniczych
Ocena wag kalibracyjnych
Podsumowanie

Statystyki opisowe wag — powiat poznanski

Waga Min | Q1 | Q2 | @3 | Max Suma Srednia| Sx Wx K As

Waga z frakcji skorygowana 1,392| 7,835| 7,969 8,222| 13,894 348324,570| 7,991/ 1,366/ 23,349| 6,777 -1,458
Waga skalibrowana na ludnosc¢ rezydujgcy | 1,094| 7,261| 7,588| 8,005| 14,657( 329826,000|  7,567|1,818| 24,024| 5,965 | -1,265
lloraz wagi skalibrowanej i wagi z frakcji 0,693|0,915| 0,946(0,973| 1,082 41280,390| 0,947(0,051| 5,364|1,098|-0,344

Kalibracja : Wi we metody statystyczne



Kalibracja w NSP 2011 — ujecie problemu
Makro CALMAR
Kalibracja w NSP 2011 Opis funkcji G w makro CALMAR

Wybér zmiennych pomocniczych
Ocena wag kalibracyjnych
Podsumowanie

Korelogram rozktadu wag wynikajacych ze schematu losowania
préby i kalibracyjnych — Warszawa
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Ocena wag kalibracyjnych
Podsumowanie

Statystyki opisowe wag — Warszawa

Waga Min | Q1 | Q2 | Q3 | Max Suma  |$rednia| Sx Vx K As
Waga z frakeji skorygowana 1| 8,07 10,5 13,3| 28,39| 1787796,5(10,8408| 4,1 37.84| 047 0,57
Waga skalibrowana na ludnos€ rezydujgca | 0,71 7,07| 9,79| 12,7 53 1678349( 10,1771 4,3 42,29| 0,8| 0,676
lloraz wagi skalibrowanej i wagi z frakcji 0,36| 0,83 0,92| 1,02 5,817| 153748,37|0,93229( 0,15| 16,27 13,4| 1,19
@ Jak pokazuje analiza, korelogram wag dla Warszawy w przypadku ogélnym nie ma charakteru jednolitej
,smugi” - wystepuja w nim punkty lezace z ,dala” od niej.
@ Oznacza to, ze po kalibracji wagi zmienity znacznie swoja wartos¢ i odbiegaja od wag wejéciowych d;
wynikajacych ze schematu losowania préby.
@ W takich sytuacjach nalezy zachowa¢ szczegdlng uwage w procesie estymacji, zwtaszcza gdyby wagi
ekstremalne wystepowaty na duza skale.
o

Dla Warszawy mozna jednak byto zaobserwowaé, ze wartosci ekstremalnych wsréd wag kalibracyjnych nie
ma zbyt duzo. Co wigcej dotycza one starszych rocznikéw wieku.

Kalibracja : Wi we metody statystyczne
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Korelogram i histogram rozktadu wag wynikajacych ze schematu
losowania préby i kalibracyjnych — powiat kaliski
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Wybér zmiennych pomocniczych
Ocena wag kalibracyjnych
Podsumowanie

Statystyki opisowe wag — powiat kaliski

Waga Min | Ql | Q2 | Q3 | Max Suma_ |Srednia 5x Vx K As

Waga z frakeji skorygowana 1,47| 3,67| 3,71 3,77| 7,644 84619,8| 3,75387| 0,58 15,5 13,3| 0,682
Waga skalibrowana na ludnosé rezydujacg | 0,82 3,46( 3,58 3,74| 15,67 81621( 3,62084| 0,6 16,58| 17,6 1,026
lloraz wagi skalibrowane] i wagi z frakcji 0,5/ 0,94| 0,96| 0,99 4,351| 21746,99|0,96473| 0,06 6,421| 782| 14,6

@ Wystepowanie wag skrajnych mozna byto zauwazyé przede wszystkim w niektérych grupach wieku oraz
rocznikach.

@ Dotyczy to przyktadowo grupy wieku 15-17 lat czy samych 17-latkéw w powiecie kaliskim.

@ Wyjséciowa waga d; dla pewnego mezczyzny w grupie wiekowej 15-17 lat wynosita 3,6 podczas gdy po
kalibracji jej warto$¢ wzrosta do poziomu 15,67.

@ Podobnie w powiecie tym w badanej grupie wieku mezczyzn znalazt sig 17-latek, ktéry miat wage
wejéciowa 1,47 podczas gdy po kalibracji jego waga wynosita 6,34.

Kalibracja : Wi we metody statystyczne
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Podsumowanie
°

Kalibracja umozliwita dopasowanie struktur z badania reprezentacyjnego do znanych wartosci globalnych
z rejestréw administracyjnych.

Analiza wag kalibracyjnych we wszystkich badanych przekrojach umozliwita kompleksowa ich ocene.

Wyznaczone wagi kalibracyjne moga stanowi¢ postawe uogélniania wynikéw z wykorzystaniem danych
pochodzacych z badania reprezentacyjnego.

Szczegblng uwage podczas uogdlniania wynikéw nalezy zwréci¢ w starszych grupach wiekowych (85-+) czy
w starszych rocznikach wieku (85,86,...) oraz dla grup wieku 15-17 czy poszczegdlnych rocznikéw z tej
grupy.

W przypadku uogélniania wynikéw na do$¢ duzym stopniu agregacji (np. cate wojewddztwo, czy nawet
powiat) wptyw ekstremalnych wag kalibracyjnych bedzie pomijalny.

@ Ich znaczenie moze jednak wzrastaé w sytuacji, gdy estymacja wynikéw z wykorzystaniem wag
kalibracyjnych odbywaé sie bedzie dla szczegétowo zdefiniowanych przekrojéw czy domen.

Kalibracja : Wi owe metody statystyczne
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