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Sample rectifying by post-stratification and calibration

Lect. Ileana Gabriela NICULESCU-ARON
Catedra de Statistica si Previziune Economica, ASE Bucuresti

Insuring the representativity of the sample is a main concern for the person who organizes a
survey. The methods for rectifying the samples have constantly improved. Gradually, by using
certain algorithms, on which efficient software programs are based, a transition from gener-
alized post-stratification to generalized calibration was made.
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Stabilirea planului de sondaj si a procede-
elor de selectie a unitatilor In esantion
sunt foarte importante si se realizeaza cu
multa rigurozitate.

Intocmirea chestionarului pe baza obiective-
lor stabilite la Inceputul studiului presupune
si definirea clard a variabilelor. In studiile
realizate pe baza sondajelor statistice distin-
gem urmatoarele tipuri de variabile:

e variabile de interes. Sunt cele care trebu-
ie estimate si tin de obiectivele sondajului. In
cazul anchetelor asupra fortei de munca vari-
abile de interes pot fi de exemplu statutul du-
pa participarea la activitatea economica
(ocupat, somer, inactiv) sau durata efectiva a
saptdmanii de lucru.

e variabile auxiliare sau de identificare.
Sunt cele pe care le cunoastem din alte surse
si nu formeaza obiectul studiului prezent dar
sunt utilizate in stabilirea planului de sondaj
si ulterior In ameliorarea extrapolarii.

In ciuda eforturilor de a asigura reprezenta-
tivitatea esantionului, in anchetele de mare
amploare, realizate la nivel national, de cele
mai multe ori estimatorii variabilelor auxilia-
re sunt deplasati fata de parametrii populatiei.
Datorita existentei corelatiei dintre aceste
variabile si variabilele de interes putem pre-
supune ca si estimatorii acestora din urma
vor avea aceeasi problema.

Plecand de la rezultatele brute furnizate de
respondenti se estimeaza cat mai bine posibil,
prin extrapolare, situatia populatiei. Aceasta
metoda constd In atribuirea unei anumite
ponderi sau coeficient de extrapolare fiecarui
respondent dupd cum el reprezinta o fractiu-
ne din populatie. Pentru a extrapola trebuie
sd dam fiecarui respondent ponderea sa initi-

ala reprezentatd de inversul probabilitatii cu

care a fost selectionat (g, = k=I1,...n;, n,
7Tk

fiind numarul de respondenti). Acest lucru nu
este posibil deoarece’”:

O unitatea selectatd este gospodaria, nimic
nu ne garanteazad cd un individ din 500 va fa-
ce parte din esantion;

O structura populatiei dupa variabilele au-
xiliare (varstd, sex medii de rezidentd etc.)
se va regasi in esantion cu o oarecare apro-
ximatie;

O mai mult ca sigur ca, datoritd non-
raspunsurilor totale, numarul respondentilor
va fi inferior efectivului esantionului selectat
initial.

Datoritd acestor cauze este necesara modifi-
carea coeficientilor de extrapolare initiali
avand drept scop asigurarea preciziei si coe-
rentei valorilor extrapolate.

Pana nu demult redresareca esantioanclor in
vederea extrapoldrii se realiza prin post-
stratificarea realizatd pe baza variabilelor au-
xiliare.

Variabilele clasice utilizate de obicei in vede-
rea post-stratificarii esantioanelor din sonda-
jele realizate la nivel national sunt:

o REG: regiunea de dezvoltare in care lo-
cuieste respondentul. Roméania este impartita
in 8 regiuni: Nord Est, Sud Est, Sud, Sud
Vest, Vest, Nord Vest, Centru, Bucuresti.

o VARSTA: grupa de varsta cireia ii aparti-
ne respondentul. In ancheta asupra fortei de
munca se utilizeaza urmatoarele 6 grupe: 15-
24 ani, 25-34 ani, 35-44 ani, 45-54 ani, 55-64

7 Luminet D., Vanderhoeft C., Une méthode de cali-
brage appliquée aux statistiques de 1’emploi, Carrefour
de I'Economie 2003/7-8A, Bruxelles, pg. 4
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ani si peste 65 ani.

o MREZ: mediul de rezidentd Urban sau
Rural.

o SEX: masculin sau feminin.

Pentru a realiza o post-stratificare dupa cele
patru variabile auxiliare fiecare respondent
va fi clasat intr-una din cele 8x6x2x2=192
celule numite post-straturi. In fiecare celuld h

(h=1,...192) vom avea un numar n, de res-
192

pondenti iar Znh =n unde n este numarul
h=1

total de respondenti.

Pe baza informatiilor din alte surse putem de-
termina distributia pentru populatia Romaniei
cu varsta 15 ani si peste (N) dupa cele patru
variabile: REG, VARSTA, MREZ, SEX re-

prezentatd de  frecventele N,  un-
192

deZ:Nh =N.
h=1

Frecventele relative ale esantionului sunt date
. . N
de raportul n% iar ale populatiei de Wh

Din diferite motive vor exista celule pentru

n, N, . :
care Y # N esantionul respondentilor ne-
reprezentdnd fidel populatia Romaéniei cu
varsta de 15 ani si peste, anumite celule
(post-straturi) fiind sub sau supraestimate. ,,
In sens strict matematic am putea spune ca
esantionul nu este reprezentativ pentru popu-
latia din care a fost extras. Totusi notiunea
(ne)reprezentativ este in general utilizata intr-
un sens mai putin strict. In acest caz se poate
pretinde ca esantionul este reprezentativ pen-
tru populatie dacd toate frecventele n, sunt
nenule si suficient de mari”®®. In felul acesta
fiecare combinatie dintre regiune, varsta,
mediu de rezidentd si sex este suficient re-
prezentata.

Existenta unor diferente semnificative statis-
tic Intre frecventele relative ale esantionului
de respondenti i populatie poate avea conse-
cinte grave asupra calitatii estimatorilor.

Am considerat y o variabila de interes (de

% Luminet D., Vanderhoeft C., Une méthode de cali-
brage appliquée aux statistiques de 1"'emploi, Carrefour
de I’Economie 2003/7-8A, Bruxelles, pg. 13.

exemplu durata saptamanii de lucru. Pe baza
anchetei asupra fortei de muncd urmeaza sa
se estimeze durata medie efectiva a saptama-
nii de lucru. Aceasta variabila nu este auxili-
ard si nu dispunem de informatii n ceea ce o
priveste din alte surse. Calculand durata me-
die efective a saptamanii de lucru (y ) ca o

medie neponderatd pe baza datelor din esan-
tion vom obtine un estimator deplasat pentru
media populatiei din motivele de sub sau su-
pra reprezentare prezentate anterior.

Estimatorul timpului total de munca (NY )

care va prezenta aceleasi neajunsuri se poate

scrie sub forma: Ny =N Y unde yr repre-
n

zintd timpul total de muncé din esantion.

Din aceasta relatie se deduce ca pentru a tre-
ce de la totalul esantionului la totalul popula-
tiei trebuie sd atribuim fiecarui respondent

acelasi coeficient de ponderare % . Se poate

spune ca, in medie, fiecare respondent al an-
chetei reprezinta I\% din populatia Roméaniei

cu varste de 15 ani si peste.

Utilizand post-stratificarea aceastd pondera-
re nu se va efectua uniform. Fiecare respon-
dent din post-stratul h va primi un coeficient

de ponderare de forma N% cu
h

h=1,.....192. In aceste conditii timpul total de

munca din populatie Y va fi estimat pe baza
192

relatiei: Y; = z N,y,, lar durata medie
h=1
efectivd a saptdmanii de lucru se va estima pe

baza relatiei:
~ 192

Y :Z N, V., /N. Practic, fiecare respon-

h=1
dent din stratul h reprezinta N% indivizi
h

ce Indeplinesc aceleasi caracteristici.

Calitatea estimatorilor obtinuti prin post-
stratificare depinde de masura 1n care varia-
bilele auxiliare regiune, varstd, mediu de re-
zidentd si sex explicd variatia variabilelor de
interes. Este clar ca cele patru variabile sunt
explicative pentru un numar foarte mare de
variabile de interes totusi, in cazul in care se
doreste o analiza detaliata sau estimarea unor
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variabile de interes specifice, ele nu mai sunt
suficiente. Acest fapt a determinat abandona-
rea tehnicii clasice de post-stratificare. Mo-
delul de post-stratificare prezentat anterior
poate fi prezentat succint sub forma: REG x
VARSTA x MREZ x SEX.

Pentru aceasta, pornind de la modelul initial
REG x VARSTA x MREZ x SEX putem
adauga alte variabile ajungand la un model
detaliat de forma: REG x VARSTA x
MREZ x SEX x X; x Xs...... Noile variabile
introduse vor permite ameliorarea estimatii-
lor. In acest model variabilele utilizate nu se
vor mai numi variabile de post-stratificare ci
variabile de calibrare.

In momentul in care numarul variabilelor de
calibrare este foarte mare nu se vor putea
calcula izolat ponderile pentru fiecare celula
rezultatd din incrucisarea variabilelor. Lite-
ratura de specialitate propune diferiti algo-
ritmi pentru determinarea unei solutii.

Intr-un model de post-stratificare este posibil,
ca pentru fiecare post-strat h sa se defineasca
0 ecuatie exprimatd ca suma a greutatilor (ce
trebuie calculate) acordate respondentilor din
post-stratul h si a caror suma trebuie sa co-
respundd cu efectivul populatiei Ny: astfel:
ZWk =N, unde wy, este greutatea acordata
keh

respondentului h.

Pentru fiecare post-strat stabilim o astfel de
ecuatie 1n final obtinand un sistem de h ecua-
tii liniare ce ar trebui rezolvat. Rezolvarea
lui duce la mai multe solutii deoarece, pe de
0 parte acest sistem cuprinde mai multe ne-
cunoscute decat ecuatii iar pe de alta parte
fiecare individ k nu este cuprins intr-o singu-
ra ecuatie. O solutie particulard este obtinuta
impunand ca toti indivizii din acelasi post-
strat h sa aiba aceeasi greutate wy, astfel incat
fiecare va fi tratat in aceeasi manierd. Ecuatia
post-stratului h poate fi formulata astfel:
nw, =N, deci w,=N,/n,

Deoarece sistemul de ecuatii de calibrare are
mai multe solutii putem alegea acea solutie
care modificd cel mai putin coeficientii de
extrapolare initiali. Practic vom cauta acei
coeficienti de redresare wy care sa verifice
sistemul de ecuatii de calibrare si in acelasi
timp sa fie cat mai apropiati posibil de coefi-

cientii de extrapolare ce rezulta direct din
planul de esantionare (d, = }/ k=1,...n,).
7Tk

Problema generala a calibrarii consta in ajus-
tarea coeficientilor de extrapolare initiali

d, = }/ si obtinerea unor coeficienti de
7Tk

redresare calibrati de forma : w, =g,d, un-

de gk reprezinta factorul de ajustare.
Este vorba de urmatoarea problema de opti-
mizare:

Z d kG[WkJ minim
= dy

Z w, x,; = T;(j=1,..m) restrictiile de calibrare
k=1

unde:
O m reprezintd numarul de variabile de cali-
brare iar x;; este valoarea variabilei de cali-
brare j pentru respondentul k
0 T; reprezintd totalul populatiei pentru va-
riabila de calibrare j.
0 G este functia distantelor definita pe ve-
cindtatea convexa a lui 1 si care verifica ur-
matoarele conditii:

G >0;

G este strict convexd,

G este de doua ori continuu derivabi-

i,
G(1)=0

G'(1)=0;
G ()= 1.

Teorema functiilor implicite afirma ca func-
tia reciproca F a lui G', definitd si continuu
derivabila 1n vecinatatea lui O satisface con-
ditiile F(0)=1 si F'(0)=1. F se numeste func-
tie de calibrare.”””

Pentru simplificarea explicatiei presupun ca
problema de optimizare are doar o solutie si
o0 singura restrictie $i anume:

nf

Zkak =T unde xi este variabila de cali-
k=1
brare iar T reprezinta totalul populatiei pen-
tru variabila de calibrare.
Pentru solutionarea problemei de minimizare
tinand cont de restrictie (extreme cu legaturi)

% Luminet D., L’enquéte sur les Forces de travail: ca-
librage et autres développements, Statistics Belgium,
Working Paper nr. 8, pg. 32
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se recurge la functia Lagrange definita ast-
fel:

n, W n,
L(w, )= deG(—dkj -A[Zkak —Tj
k=1 k k=1

unde A
Lagrange.
Pentru a afla valorile minime anulam deriva-
tele partiale si obtinem urmatorul sistem:

nl’
Zkak =T
k=1

G‘[%}zkxk = w, =d,F((,)

k

este valoarea multiplicatorului

Introducand £, in prima relatie obtinem :
2 % FO() =T
k=1

Pe baza acestei relatii putem afla valoarea
multiplicatorului Lagrange si ulterior valorile
Wr.

Avem posibilitatea de a alege un criteriu de
apropiere intre coeficientii de extrapolare ini-
tiali si coeficientii de redresare calibrati, deci
de a alege o forma a functiei distantelor G si
implicit a functiei de calibrare F.

Calibrarea generalizata a devenit in momen-
tul de fatd o metoda cunoscuta si puternica in
mediile de specialitate deoarece, utilizand in-
formatii auxiliare din diferite surse, reuseste
sa Tmbunatateasca estimatiile sondajelor prin
cresterea preciziei estimatorilor obtinuti. Mai
mult decat atat, calibrarea este utilizata pen-
tru corectarea deplasarii produse de non-
raspunsurile totale.

Rezolvarea matematicd a problemei de mi-
nimizare cu restrictii prezentatd necesitd un
volum mare de calcule cu un nivel ridicat de
dificultate. Literatura de specialitate propune
diferiti algoritmi pentru determinarea solutiei
ce stau la baza programelor software pe baza
carora se realizeaza calibrarea esantioanelor.
In con tinuare voi prezenta succint aceste
programe:

Generalized Estimation System (GES). Este
utilizat de Statstics Canada si este realizat
sub programul SAS. Are la baza estimarea pe
baza regresiei generalizate (GREG) descrisa
de Starndal, Swensson si Wretman in ,,Model
Assisted Survey Sampling”, 1992. Aceasta

metoda acoperd o clasa de estimatori calibrati
care cuprinde cei mai utilizati estimatori. Cu
toate acestea metoda de calibrare generalizata
introdusa de Deville si Starndal in 1992 este
mai cuprinzatoare.

GES este utilizat impreuna cu un alt soft rea-
lizat sub SAS, GSAM (Generalised Sampling
System). Ambele programe acopera diverse
tipuri de sondaj simple sau complexe.
Avantajul GES este deci integrarea calibra-
rii, a estimarii pentru totaluri, medii, propor-
tii, rapoarte si variatia estimatorilor chiar da-
ca numai pe baza metodei GREG.

BASCULA a fost realizatd in Delphi pentru
Windows 95 de catre Nieuwenbroek in 1997
si este utilizat in Olanda. Ca si GES se ba-
zeazd pe metoda regresiei generalizate
(GREG). Variatia estimatorilor se bazeaza
pe tehnica reesantionarii (balanced repeated
sampling — BRR)

O particularitate a programului BASCULA
este modul in care factorul de ajustare gi este
limitat in metoda liniard. Contrar procedurii
utilizate de CALMAR si g-CALIB factorii de
ajustare nu sunt trunchiati ci mai degraba re-
dimensionati printr-o procedura iterativa.
Aceasta este considerata o tehnicd de netezire
limitata fatd de tehnica trunchierii iterative.
CALMAR (Calage sur Marges). Acest pro-
gram a fost propus de membrii INSEE (Insti-
tut National de la Statistique des Etudes
Economiques — Franta). CALMAR este rea-
lizat sub SAS si are la baza metoda de cali-
brare generalizatd introdusd de Deville si
Starndal in 1992 concentratd pe calcularea
coeficientilor de calibrare wy si a factorilor
de ajustare gn. Un instrument central al me-
todei 1l constituie functia distantelor G. Din
punct de vedere practic, CALMAR este con-
siderat superior sistemelor prezentate anterior
deoarece permite utilizatorilor sa limiteze in
mai multe moduri flexibilitatea coeficientilor
de redresare wg. Din punct de vedere teoretic,
deoarece se bazeaza pe metoda calibrarii ge-
neralizate, sfera estimatorilor calibrati este
mult mai cuprinzatoare.

Si in Romania Institutul National de Statisti-
ca utilizeaza acest pachet program pentru
calcularea coeficientilor de ponderare in ve-
derea cresterii gradului de precizie al estima-
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tiilor si pentru tratarea non-raspunsurilor to-
tale atdt in Ancheta asupra fortei de munca
AMIGO cat si in celelalte anchete in care
unitatea de selectie este gospodaria sau intre-
prinderea.

g-CALIB. A fost introdus de catre INS (Insti-
tut National de Statistique) — Belgia, avand la
baza pachetul statistic SPSS. Prima versiune
a acestui program a fost realizatd de
Vanderhoeft si a devenit un instrument per-
formant, aplicabil 1n situatii diverse si capa-
bil sa rezolve probleme complicate de redre-
sare a esantioanelor.Ca si CALMAR, are la
bazd metoda de calibrare generalizatd intro-
dusa de Deville si Starndal in 1992 concen-
tratd pe calcularea coeficientilor de calibrare
wy si a factorilor de ajustare gj.

Pachetele program g-CALIB si CALMAR
sunt comparabile din punct de vedere al fun-
damentarii teoretice si al performantelor. Cu
toate acestea, din anumite puncte de vedere
CALMAR este privit ca fiind in prezent cel
mai bun soft in acest domeniu din urmatoare-
le motive:

O Interfata este foarte prietenoasd nefiind
necesar ca utilizatorul sa fie un expert in me-
toda calibrarii generalizate;

0 CALMAR este astfel conceput ca variabi-
lele cantitative si calitative de calibrare sa fie
transformate automat intr-o matrice proiecta-
ta de program. Acest lucru reduce foarte mult
munca de pregatire a fisierelor input de catre
utilizator. Totusi, pentru calibrarea variabile-
lor cantitative utilizatorul CALMAR trebuie
sa realizeze o transformare a acestora astfel
incat sa obtina un format standard pentru fi-
sierul de intrare.

0 Detectarea si raportarea erorilor se reali-
zeaza Intr-un mod mai precis §i mai eficient
decét celelalte pachete program similare.

Concluzii

Pentru ca estimatorii variabilelor de interes
obtinuti in urma prelucrarii datelor din esan-
tion sa nu fie deplasati fatd de parametrii po-
pulatiei este recomandat sa fie aplicatd una
din metodele de ameliorare a esantioanelor
prezentate in aceasta lucrare..

Desi calibrarea generalizata este Tn momentul
de fatd o metoda puternicd pentru ca reuseste
sd Tmbunatateascd estimatiile sondajelor prin
cresterea preciziei estimatorilor obtinuti co-
rectand intr-o oarecare masurd si deplasarile
produse de non-raspunsurile totale, ea nu este
suficient cunoscutd in Romania. Unul dintre
motive este si costul foarte ridicat al progra-
melor software pe baza cdrora se poate im-
plementa aceastd metoda. Consider ca orice
institut ce are pretentia realizarii unui esanti-
on reprezentativ la nivel national ar trebui sa
poata realiza calibrarea acestuia.
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