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Abstrakt

Non-response je velmi Casty problém vyskytujici se pfi realizaci vyberovych Setieni. Tato prace
se zamé&fuje na predstaveni dané problematiky jako celku, s dirazem na riizné zptisoby oSetieni
non-response a jejich praktickou aplikaci. Prvni ¢ast definuje non-response, popisuje jeji rizné
druhy a pii¢iny vzniku. Druha ¢ast piedstavuje teoretické vymezeni mechanismu osetfeni non-
response, jimiz jsou vazeni a imputace. Treti Cast aplikuje jiz predstavené mechanismy na
vyukovém datovém souboru Datového archivu Sociologického ustavu AVCR o mzdach
zaméstnanci se simulovanou non-responsi a porovnava jejich vysledky mezi sebou na

ilustracnich ptikladech.
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Uvod

Prace se zabyva problémem non-response ve vybérovych Setfenich. Tento Casty jev miize
pusobit znacné problémy pfti vysledcich jednotlivych Setfenich, jelikoz hodnoty pak mizou
byt zkreslené. Non-response se vyskytuje prakticky v kazdém Setfeni a do urcité miry se da
tolerovat, avSak nikdy bychom tento problém neméli ignorovat. Cilem této prace je tak
ukazat, jak miizeme problematiku non-response fesit a predstavit pti¢iny a diivody jejiho
vzniku. Ackoliv pfistupti k feSeni non-response je cela fada a zabyva se jimi spoustu
odbornikt, cilem této prace je predstavit hlavné ty metody, které jsou nejvice rozsifené. Vse
bude znazornéno na ukazkovém datovém souboru, ktery se tyka mezd. Jelikoz piistup k feseni
non-response se 1isi dle jejiho typu, jsou predstaveny také jednotlivé druhy a rozdily mezi

nimi.



1. Non-response a jeji typy
Non-response je neochota nebo neschopnost respondentti poskytnout informace pro ucely

vybérového Setieni (1). Jedna se tedy o chybéjici pozorovani. Mohou chybét bud’
pouze jednotlivé proménné, ale i kompletni udaje pro jednotky vybéru. Podle toho, jaké
informace nam chybi, rozliSujeme zakladni dva typy: i) non-response jednotkovou (unit non-

response); ii) polozkovou (item non-response) (2).

1.1.Jednotkova non-response
Jednotkova non-response vznika, kdyz nemame zZadnou informaci o vybrané jednotce. Jedna se

tedy o neproSetieni vybranych jednotek. Pfi¢inou tohoto jevu miiZze byt nezastiZzeni respondenta

¢i jeho odmitnuti se participovat na Setfeni (3).

1.2.Polozkova non-response
Polozkova non-response nastava, pokud chybi nékteré tidaje v prosetfenych jednotkach nebo

U jednotlivych proménnych. Tento problém mize vzniknout napf. tim, Ze respondent
neporozumi otazce, nezna na ni odpovéd’ ¢i odmita odpovédét z riznych divodi (napi. jedna
se o citlivé téma) nebo nebyl v dany Cas zastizen (Setfeni v domacnostech, telefonicka Setieni).
Pfi¢inou non-response muize byt i Spatné¢ polozena otdzka nebo otdzka, kterd nema pro

respondenta smysl.

1.3.Typy chybéjicich pozorovani

Rozlisujeme razné druhy chybé&jicich pozorovani podle toho, jakym zpisobem vznikly.
Prvnim typem je MCAR (Missing Completely At Random — chybéjici zcela ndhodng), kdy
pravdépodobnost chybéjiciho pozorovani je stejna pro vSechny jednotky a nezavisi na ostatnich
jednotkach, sledované proménné ¢i zpisobu méieni (3, 4, 5). Tudiz pfi¢ina chybé&jicich dat
nesouvisi s daty samotnymi (6).

Druhym typem je MAR (Missing At Random — chybéjici nahodné). Zde chybéjici tdaje zavisi
na vysvétlujici proménné (vyjma cilové proménné) ¢i jiz zjisténych hodnotach (3, 5).
Pravdépodobnost chybé&jiciho pozorovani je stejna pouze pro skupiny definované jiz zjisténymi
daty (6).

Poslednim typem je NMAR (Not Missing At Random — chybe¢jici nendhodné). V tomto piipadé
chybéjici proménné zavisi na cilové proménné (5). Jsou obecné dané postupy, kterymi lze
rozpoznat typ chybéjicich pozorovani. Napi. ovéfeni shody stiednich hodnot veli¢iny u dvou

skupin, které jsou rozdéleny podle toho, zda maji chybéjici udaje u n¢jaké jiné veliciny (3).
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2. OSetfeni NON-response

Problému non-response se chceme zbavit hlavné ze dvou divoda. Prvnim je, Ze non-response
zpusobuje zkresleni bodovych odhada a druhym, Ze non-response zvysuje rozptyl bodovych
odhadd, jelikoZ rozsah vybéru je mensi nez planovany (2). Cilem je tedy snizit zkresleni vzniklé
diky non-response, které je zpisobeno prevazné tim, ze respondenti a non-respondenti se mezi

sebou lisi ve zjistovanych proménnych (2).

Abychom piedesli non-response, mizeme udélat fadu opatteni jiz pred provedenim Setfeni. Pfi
navrhu Setieni je nutné promyslet veskeré jeho slozky jako napf. délku Setieni, zplsob
dotazovani, finan¢ni aspekty, proveditelnost atd. a nastavit je tak, aby se non-response
minimalizovala (4, 5). Za stejnym tcelem je mozné také provést pilotni Setfeni (5). Lze vyuzit
také zkuSenosti z pfedeslych podobnych Setieni. Je nutné doptedu zvazit zatizeni respondenta

(Casova dotace, naro¢nost dotazniku, typy otazek) (4).

Béhem Setfeni miize byt prospésné vysvétlit respondentiim jeho dulezitost a smysl, coz také
vede ke snizeni non-response. Dale lze respondenty motivovat k Gi¢asti pomoci riznych odmén
a benefita (4, 5). V ptipadé, ze respondent v prvnim dotazovani neodpovi, Ize vyuzit urgence

(callbacks), tedy opétovného osloveni respondenta, a to naptiklad telefonicky nebo osobné.

Pokud jsme provedli vSechny vySe zminéné kroky, stejné musime vyfeSit non-response pfi
zpracovani dat, nebot’ ignorovat nonresponse neni akceptovatelné. Prvnim feSenim muze byt
vynechani chybéjicich udaju. ,,Listwise* metoda vynecha celou prosetienou jednotku. Je vSak
vhodny pouze pokud podil chybéjicich udajt je maly a predpokladdme MCAR, zaroven tento
postup zvétsuje jednotkovou non-response (3, 5). Existuje také metoda ,,pairwise”, kdy se
pouziji pouze dosazitelné hodnoty, avSak toto mliZze zplsobit znacné problémy pii vypoctu

smérodatnych chyb, jelikoz jsou zde rizné velké rozsahy u jednotlivych proménnych (3).

Pro jednotlivé typy non-response se postupy lisi. Pokud jde o jednotkovou, lze ji oSetfit
dosetfenim z non-respondentt (tedy snaha dosettit udaje o konkrétnich jednotkach) ¢i pomoci
vazeni zohlednit chybéjici jednotky. U polozkové non-response se aplikuji statistické postupy,
které vytvoii hodnoty, které doplnime za chybéjici udaje — jde tedy o imputaci hodnot.
Alternativou pak miize byt dohleddni chybé&jicich tdaji pomoci administrativnich zdroju

a externich databazi (5).



2.1. Jednotkova non-response
Pokud provedeme libovolné Setfeni a jeho soucasti je jednotkova non-response, je potieba ji

oSetfit. Divodem je hlavné zkresleni, které by vzniklo, pokud bychom zkoumali pouze ty
jednotky, u kterych informaci mame. Non-respondenti mohou vykazovat odlisné
charakteristiky neZ respondenti. Jednim z feSeni mize byt nasledné rozdéleni souboru do dvou
strat — na respondenty n, a non-respondenty n, a doSetfeni mezi non-respondenty (6). V praxi
toto znamend napt. opétovné volani nezastizenym respondentim C¢i jejich dalSi navstéva.
Dosetienim nam vznika ¢ast vybéru o velikost n,” < n,. Tudiz koneény rozsah vybéru je dan
naséitanim pres strata: n" = n, + n,". Velikost n" zavisi na tom, kolik z ptvodni skupiny non-
respondentll n,. se nam podafilo dovybrat. Odhad primeéru poté vznika jako vazeny prumeér

pruméra obou strat (5,7):
L I
P 2B sl PR (1.1)

Jelikoz se jedna o stratifikovany vybér, odhady jsou zkreslené, pficemz zkresleni je tmérné

podilu 1;—2 a rozdilu praméri respondenti a non-respondentu (5).

Jestlize se nam nepodafi provést Giplné doSetieni ve skupiné non-respondentd, I1ze vyuzit metodu
vazeni. Vahy sestrojime bud’ podle n&jaké vedlejsi informace o neprosetienych jednotkach,
nebo odhadneme pravdépodobnost zahrnuti jednotky do vybéru. Vahy pak ur¢ime jako
1/pravdépodobnost zahrnuti, odpovidajici vybéru o rozsahu n. Lze také vahy transformovat tak,
aby se jejich soucet rovnal n; (3, 5). Pokud mame vedlejsi informaci o pomé&rném zastoupeni
riznych jednotek, vahy poté sestrojime jako zlomek, kde v Citateli je hodnota zastoupeni

V populaci a ve jmenovateli je hodnota zastoupeni ve vzorku.

2.2.Polozkova non-response
Reseni polozkové non-response se provadi pomoci imputace, tedy nahrazenim chybéjicich

hodnot pomoci jinych udaji. Imputovanou hodnotu mizeme ziskat riznymi metodami, které
zavisi na tom, jaké jsou hodnoty v souboru. “Konvencni metody jednoduché imputace, tj.
jednorazového doplnéni chybéjiciho udaje hodnotou, kterou lze v dané souvislosti povazovat
za vhodnou c¢i rozumnou, jsou zaloZemy na pouziti priméru, deterministického modelu,
pripadné stochastického regresniho modelu” (3, str.70).

Krom¢ priméru mizeme nahrazovat i dal§imi mirami polohy jako jsou median, minimum,
maximum atd. U téchto mér poloh ale mize dochazet ke zkresleni (pokud neplati MCAR)

a podhodnoceni variability a kovariance. Chyb¢jici hodnoty lze také nahradit pomoci hodnot



vypocitanych regresnim modelem, ktery je vytvofen z jednotek, kterym hodnoty nechybi.
Pomoci metody nejmensich ¢tverct jsou tak chybéjici hodnoty odhadovany jako podminéné

priméry. Podminkou je vSak dodrzeni ptedpokladd MCAR (3).

Lze také vyuzit metody hot-deck, kdy je chybéjici hodnota nahrazena hodnotou jiz zjist€énou
U jiného pozorovani, které se tomu nahrazovanému néjakym zpisobem podoba (8). Tento
postup je vhodny, pokud mnozstvi chybéjicich hodnot neni piili§ velké (9). Podobna je metoda
cold-deck, u které také k nahrazeni pouzijeme hodnoty podobnych jednotek, ale podobné
jednotky hledame u Setfeni jiz provedenych (napf. Setieni z pfedchozich obdobi ¢i podobnych

Setfeni) (10).

vvvvvv

3 faze. V prvni fazi imputujeme chybéjici hodnoty, pomoci nahodné vygenerovanych dat
z rozd¢leni, ktera vzniknou odhadem z dostupnych pozorovani (5). Toto provedeme m-krat,
kdy m > 1. JelikoZ jde o nahodn¢ vygenerovana data, ziskame tak m-kompletnich datasett,
které jsou identické az na imputované hodnoty (6, 11). Druhou fazi je analyza doplnéného
souboru, kde kazdy dataset vede k jinym parametram populace (6, 11). Ve tieti fazi se
zprimé&rovanim téchto parametrt ziska vysledny pramér a odchylky nalezenych odhadu (3, 5).

Toto kombinovani vysledki se v angli¢tiné nazyva pooling — Viz obrazek 1.

Incomplete data  Imputed data  Analysis results  Pooled result

Obrdzek 1 Vicendsobnd imputace,zdroj: (12)



3. Prakticka ¢ast
V této Casti prace jsou aplikovany predesle vysvétlené metody vyporadani se s non-response.

Metody jsou ptedvedeny na vyukovém souboru Mzdy, ktery byl ziskan z Datového archivu
Sociologického tstavu AV CR. V souboru jsou udaje 1134 zaméstnanci S proménnymi
Mzda a Vzdélani. Mzda se pohybuje v rozmezi od 6 059 K¢ az do 48 487 K¢, s primérnou
hodnotou 20 274 K¢&. Proménna vzdélani nabyva nasledujicich hodnot: 1 — pro zakladni
vzdélani, 2 - pro stfedoskolské vzdélani bez maturity, 3 — pro stfedoSkolské vzdélani

S maturitou a 4 — pro vysokoskolské vzdélani. Cely soubor je kompletni, non-response

pro ucely této prace tak byla simulovana. Jednotlivé piiklady oSetfeni non-response jsou
provedeny na ilustracnich ptikladech, aby byly predstavené metody piehledné znazornény.

Vsechny aplikace jsou provedeny v programu R (13).

3.1.Jednotkova non-response
Pro jednotkovou non-response byla zvolena mira non-response 5 %, $lo tedy o 57 pozorovani.

Chybéjici hodnoty byly ndhodné vybrany, tudiz se jedna o MCAR. Osetieni bylo provedeno
dvéma zptisoby — vazenim a vazenim s dosetenim (dosetieno 40 z ptivodnich 57 non-
respondentl). Prvni vdzeni bylo realizovano s vyuzitim vedlej$i informace o zastoupeni v
populaci, ktera byla ziskana z uplného souboru bez chybéjicich dat. Vahy byly tedy spoéteny
jako Cetnost skupiny v populaci (v aplném souboru) vydélena Cetnosti skupiny ve vybéru
(soubor s non-response). Jednotlivé vahy dle vzdélani jsou k dispozici v tabulce 1. Vysledna
primérnd mzda po pievazeni byla 21 309 K¢. Bez ptevazeni byla primérna mzda 20 197 K¢.
V naSem ilustraénim ptikladé tedy ptevazeni nezlepsilo odhad populaéni hodnoty. Sledujeme
tedy, ze prevazeni navysilo odhad primérné mzdy. To je dano tim, Ze pfevazeni nam

poskytuje lepsi odhad z hlediska struktury, ale snizuje jeho pfesnost (5).

Vzdélant Pocet hodnot v piivodnim Pocet ,hodnot Vihy
souboru v upraveném souboru
1 125 118 1.059322
2 442 422 1.047393
3 408 389 1.048843
4 159 148 1.074324

Tab. 1 PrevdZeni souboru, zpracovdni: vlastni



Pro dosetieni byla vybrana mira non-response mezi pavodnimi non-respondenty 30 %.
Z chybgjicich 57 hodnot tak bylo dovysetieno 40. Vazeny pramér ze skupin respondent

a non-respondentd byl spocitan nasledovné:

1077

——-20196,48 + =721 675,20 = 20 579 K¢.
1117 1117

Srovname-li hodnotu primérné mzdy pii 57 chybéjicich jednotkach s hodnotou primérné
mzdy po realizaci dosetieni, dojdeme k zavéru, ze tato metoda v nasem ilustraénim ptikladé

opét nepfinesla zlepseni odhadu.

3.2.Polozkova non-response
Procentualni mira polozkové non-response byla stanovena na 10 %. Chybé¢jicich pozorovani

u proménné Mzdy bylo tedy 113 a tato pozorovani byla opét nahodné zvolena, aby se jednalo
0 MCAR. Osetfeni bylo provedeno pomoci nahrazeni primérem, medidnem a vicenadsobnou
imputaci. Nahrazeni regresi nebylo mozné vzhledem ke kategorialnimu charakteru dat. Byl tedy
pouzit linearni regresni model S dummy proménnymi dle vzdélani a pomoci tohoto modelu
provedena imputace pramérd dle vzdélani. Jednoducha imputace byla zajisténa R balicky
simputation a naniar (14, 15). Pouziti vicenasobné imputace umoznil bali¢ek mice (16). Tento

bali¢ek nahodné generuje data pomoci iterativni série prediktivnich modela (17).

praumér median rozptyl odchylka

Ptivodni data 20275 18 512 55253263 7433

Nahrazeno primérem 20230 19417 50233943 7 088

Nahrazeno medianem 20 057 18 486 50507174 7107

Nahrazeni skupinovimi ;- 18 526 53619642 7323
priméry

Vicenasobn4 imputace 20 233 18 526 55814965 7 471

Nahrazeni skupinovymi 20 231 18 525 53692254 7328
mediany

Tab. 2 Imputace, zpracovadni:

V tabulce ¢. 2 je souhrn vysledkt jednotlivych imputaci, a to konktrétné pramér, median,

rozptyl a smérodatna odchylka pro nazorné zobrazeni rozdilu mezi jednotlivymi imputovanymi

metod jako je nahrazeni skupinovym prumérem a vicenasobna imputace. Nahrazeni primérem

ma podhodnocenou variabilitu a pro odhad téchto mezd, jejichz rozdéleni pfipomina

logaritmicko-normalni (viz graf 2), se primér nejevi jako pfili§ vhodny. Nejslabsich vysledkd,
9



pro tento ukazkovy soubor, dosdhlo nahrazeni medidnem, a to z divodu velmi odlisSnych

mediant v jednotlivych skupinach dle vzdé€lani (viz graf 1).
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Graf 2 Porovndni rozdéleni dle typu nahrazeni, zpracovadni: vlastni
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V grafu €. 2 je vidét jadrovy odhad hustoty jednotlivych imputaci. V tomto ilustra¢nim ptikladé
zaznamenalo nahrazeni medianem a pramérem veétsi vykyvy oproti piivodnim hodnotam.

Naopak lepsich vysledki bylo dosazeno pti vyuziti skupinovych primérti a mediand.

Porovnani rozdéleni jednotlivych imputaci
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imputaced
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|
I
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Graf 3 Porovndni rozdéleni jednotlivych imputaci, zpracovdni: vlastni

Graf 3 znazornuje jadrovy odhad hustoty jednotlivych imputaci z vicenasobné imputace.
Jelikoz tato metoda vytvaii m samostatnych datasetti (v tomto piipadé m=5), bylo nutno dat
jednotliva rozdéleni do samostatného grafu. Lze vidét, ze jednotlivé imputace pomérné presné

kopiruji pritbéh ptivodniho rozdélen.
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Zavér

V seminarni praci byly piedstaveny ptivody vzniku non-response a celkové byla vysvétlena
problematika tykajici se non-response. Rozlisujeme dva druhy non-response, a to jednotkovou
a polozkovou. Jednotkovd non-response byla feSena pomoci vazeni a polozkovd pomoci
imputace. Ukazalo se, Ze pro dany ukazkovy soubor ma pii vazeni piesnéjsi vysledky metoda
s pouzitim popula¢nich hodnot oproti metod¢ s dosetfenim non-response. Pti imputaci byly
srovnavany metody nahrazeni primérem, medidnem, skupinovymi medidny a priméry, a
vicenasobné imputace. Nejlepsich odhadt popula¢nich hodnot bylo dosazeno pii vicenasobné
imputaci a pii nahrazeni skupinovymi pruméry. Nejslabsich naopak pii nahrazeni medianem.
Predstaveny byly pouze nejbéznéjsi metody feSeni non-response, k dispozici je vSak cela skala

jinych metod, které 1ze aplikovat také.
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