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METODA REGRESJI W SZACOWANIU BRAKOW DANYCH

1. Wstep

Zajmujac si¢ badaniami marketingowymi, nie sposéb oming¢ tematu brakuja-
cych danych. Kazdy z badaczy zdaje sobie sprawe, ze niewielki odsetek brakuja-
cych danych moze w okreslonych warunkach prowadzi¢ do powaznych probleméw
z przetworzeniem danych, a co gorsza, do blgdnych wnioskow. Szczegdlnie gdy
braki danych nie sa rozlozone losowo, a zaleza od innej zmiennej lub zespolu
zmiennych. Nie sposob jednak przed analiza danych ocenié, czy wystepujace w
pliku braki danych obciaza wyniki (rozktad brakéw danych nie jest losowy), czy
tez nie (rozklad brakéw danych jest losowy). Wprawdzie problem brakéw danych
poruszany jest w literaturze w niemal kazdym opracowaniu dotyczacym analizy
danych, powstato takze wiele opracowan na temat postgpowania z brakami danych.
Nie istnieja jednak sposoby idealne, ktdre wyeliminowatyby ten problem.

Sytuacj¢ najlepiej ujmuja W.G. Cochran i G.M. Cox, twierdzac, ze ,,jedynym
w pehi satysfakcjonujacym rozwiazaniem w zakresie brakow danych jest ich nie
mie¢...” [1, s. 82].

2. Sposoby imputacji

Brakujace dane moga w duzym stopniu zmienia¢ rezultaty analiz. Wylaczenie z
analizy brakéw danych czgsto prowadzi do uzyskania wynikéw nieprawdziwych lub
nieistotnych statystycznie. Z brakujacymi danymi mozna postgpowaé dwojako.

Najprostszym sposobem jest oczyszczenie pliku ze wszystkich przypadkow
(lub zmiennych), w ktérych wystgpuja braki danych. Sposoéb taki prowadzi jednak
bardzo czgsto do nieakceptowalnego zmniejszenia liczby przypadkow, poniewaz
nawet jesli brakow jest stosunkowo niewiele w kazdej zmiennej, to tacznie moga
one wystegpowaé w duzej cze$ci przypadkow. Z kolei w przypadku wylaczania
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zmiennych moze okaza¢ sig, ze tracimy informacje wazne dla analiz. Mozna takze
przyjmowac do poszczegolnych analiz wszystkie przypadki bez brakow danych w
zmiennych, ktore biora udzial w analizie, w ten sposob liczba przypadkéw bedzie
wieksza, jednak kazda analiza bedzie dotyczyla nieco innej proby.

Lepszym sposobem jest uzupetnienie brakujacych danych na podstawie posia-
danych juz informacji. Wyrézni¢ mozna kilka podstawowych metod: uzupeinienie
na podstawie wartosci srednich obliczonych dla waznych obserwacji danej zmien-
nej, uzupelnienie na podstawie wynikow analizy regresji z wykorzystaniem innych
zmiennych oraz uzupeinienie na podstawie najwigkszego prawdopodobienstwa
(algorytmy EM) z wykorzystaniem innych zmiennych [3, s. 28].

W dalszej czgsci artykulu poréwnane zostana dwie metody nie wymagajace
wysublimowanego warsztatu statystycznego — podstawienie srednich i imputacja
na podstawie analizy regres;ji.

Zanim badacz rozpocznie jakakolwiek procedure statystyczna (w tym takze
procedur¢ uzupelniania brakow danych), musi wyjasni¢, czy braki nie s3 zwiazane
z okreslona reguly. Jesli bowiem okaze sig, ze obiekty generujace braki danych sa
inne niz reszta obiektow poddanych badaniu, wyniki moga by¢ obarczone powaz-
nym blgdem [4, s. 410].

3. Imputacja danych — studium przypadku

W ponizszym przykfadzie wykorzystano plik z badan dotyczacych korzystania
z ustug finansowych. Do prezentacji wybrano zmienng LUSLGB — tg liczbg wyko-
rzystywanych ustug bankowych, z ktdrej na potrzeby analizy usunigto cze$¢ warto-
$ci dotyczacych liczby ushug bankowych (w ten sposob sztucznie tworzac braki
danych). Pomocniczo na potrzeby analizy regresji dobrano trzy zmienne egzoge-
niczne, ktorych wyboru dokonano na podstawie stwierdzonych wczesniej zalezno-
sci migdzy zmienna do imputacji i pozostatymi zmiennymi. Sa to:
¢ EDU - wyksztalcenie (mierzone liczbg lat nauki),

e INC - sredni miesieczny dochod netto,
e LZU - liczba zaktadéw ubezpieczen, z ktorych korzysta respondent.

Rozktad czgstosci dla zmiennej liczba ustug bankowych przedstawia tab. 1.

Srednia imputowanej zmiennej wynosi 3,4 ustugi, a wariancja 4,95. Sposrod
miar pozycyjnych warto odnotowac, ze mediana wynosi 3, a dominanta 2.

W pierwszym kroku wszystkie braki danych w analizowanej zmiennej zostaty
zastapione wartoscig Srednia. W ten sposob wyeliminowano braki danych, a war-
tos¢ srednia nie ulegla zmianie. Zastapienie brakéw srednia spowodowalo jednak
znaczne zmniejszenie wariancji (do wartosci 3,93). Kolejna niedogodnoscia jest
pojawienie si¢ sztucznej wartosci w analizie czgstosci — nowo powstata wartosc 3,4
przypisywana poszczegélnym klientom nie moze istmie¢ w rzeczywistosci (klient
nie moze przeciez korzystac¢ z 3,4 ustugi). Warto zauwazy¢ takze, ze wartos¢ 3,4
Jest w tym przypadku takze mediana i dominanta.
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Tabela 1. Rozklad czgstosci dla zmiennej liczba ustug bankowych — dane obciazone brakami

Wartosci Czestosé Procent ‘:;;;2:1 Prc;‘;::;:;? o
Waime 0 14 2,2 2,8 2,8
1 77 12,0 15,2 17,9
2 130 20,3 25,6 435
3 92 14,4 18,1 61,6
4 62 9,7 12,2 73,8
5 42 6,6 8,3 82,1
6 44 6,9 8,7 90,7
7 18 2,8 3,5 94,3
8 11 1,7 2,2 96,5
9 6 0,9 1,2 97,6
10 11 1,7 2,2 99,9
12 1 0,2 0,2 100,0
Ogdtem 508 79,4 100,0
Braki Systemowe
danych braki danych 132 206
Ogélem 640 100
Zrodio: opracowanie wiasne.
Nowy rozklad czestosci przedstawia tab. 2.
Tabela 2. Rozklad czgstoéci dla zmiennej liczba ustug bankowych — imputacja $rednia
Wartosci Czestosé Procent Procent waz- Procent sku-
nych mulowanych
Wazne 0 14 2,2 2,2 2,2
1 77 12,0 12,0 14,2
2 130 20,3 20,3 34,5
3 92 14,4 14,4 489
3.4 132 20,6 20,6 69,5
4 62 9,7 9,7 79,2
5 42 6,6 6,6 85,8
6 44 6,9 6,9 92,7
7 18 2,8 2,8 95,5
8 11 1,7 1,7 972
9 6 0,9 0,9 98,1
10 11 1,7 1,7 99.8
12 1 0,2 0,2 100,0
Ogoétem 640 100,04 100,0

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Alternatywa takiego rozwiazania jest, jak wczesniej wspomniano, podstawienie
szacunkowych danych otrzymanych w analizie regresji. Na podstawie analizy lo-
gicznej i po statystycznym potwierdzeniu istniejacych zaleznosci do szacowania
liczby ustug bankowych przyjeto nastepujace zmienne egzogeniczne:
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e sredni miesigczny dochdd netto INC — poziom pomiaru ilorazowy, jednostka 1 tys. 21,
e poziom wyksztalcenia EDU — poziom pomiaru ilorazowy, jednostka — rok nauki,
e liczba zakltadow ubezpieczen, z ktorych korzysta respondent LZU — poziom

pomiaru ilorazowy, jednostki naturalne.
Otrzymano nastgpujace rownanie regresji.

LUSLGB =-0,400+ 0,709 - LZU + 0,161 - INC + 0,129 - EDU

Rownanie w calosci oraz wszystkie parametry sg istotne statystycznie, wspot-
czynnik determinacji R* wynosi 0,269. Na podstawie uzyskanego réwnania uzu-
peliono braki danych dla zmiennej liczba uslug bankowych. Warto$¢ $rednia
zmiennej po imputacji wynosi 3,30, a wariancja 4,15. Mediana i dominanta, tak jak

w poprzedniej imputacji, wynosza odpowiednio 3 i 2.

Tabela 3. Poréwnanie statystyk w roznych sposobach imputacji

o = | &5 | e._gl . Y o 2
25 | 5| 3% |gE=8 S2g|8E=s
5.5 ﬁ—E N & ﬁg,_g%g-—-"_éﬂ -—Eﬁf'ng
8% | 8% | 3 BEEE iEe|ifes
s N & -2 Ivql a= m 2
N Wazne 640 508 640 640 640 640
Braki
danych 0 132 0 0 0 0
Srednia 3,22 3,40 3,40 3,39 3,30 3,29
Mediana 3 3 3,40 3 3 3
Dominanta 2 2 3,40 3 2 2
Odchylenie
2,09 2,22 1,98 1,95 2,04 2,04
standardowe
Wariancja 4,38 4,95 3,93 3,79 4,15 4,17
Skos$nosé 1,16 1,04 1,17 1,39 1,19 1,19
Kurtoza 1,37 0,85 1,85 2,14 1,59 1,58
Rozstgp 12 12 12 11 12 12
Minimum 0 0 0 1 0 0
Maksimum 12 12 12 12 12 12
Percentyle 10 1 1 1 1 1 1
20 2 2 2 2 2 2
30 2 2 2 2 2 2
40 2 2 3 3 2 2
50 3 3 34 3 3 3
60 3 3 3,4 3 3 3
70 4 4 4 4 4 4
80 5 5 5 5 5 5
90 6 6 6 6 6 6

Zrédto: opracowanie wiasne.

Metoda imputacji poprzez regresje takze generuje sztuczne wartosci (liczby in-
ne niz catkowite), na potrzeby analiz wymagajacych liczb catkowitych (np. analizy




566

przypadkéw) mozna uzyskane wyniki zaokragli¢. Uzyskane w ten sposob statysty-
ki zmieniaja si¢ tylko w niewielkim stopniu — $rednia wynosi 3,29, wariancja 4,17,
mediana 3, a dominanta 2.

Podsumowujac wszystkie imputacje, ich wyniki przedstawiono wraz z porow-
naniem z danymi oryginalnymi, zawierajacymi komplet informacji.

Z tab. 3 wynika, ze braki danych nie byly rozproszone losowo. Wigcej brakow
wystapito wsréd respondentow korzystajacych z mniejszej liczby ustug banko-
wych, sSrednia uzyskana ze wszystkich obserwacji jest o 0,18 ustugi wieksza od
sredniej uzyskanej z pliku obciazonego brakami danych.

W analizowanym zbiorze wystapila ciekawa sytuacja, w ktorej srednia szaco-
wana na podstawie pliku z imputowanymi $rednig wartosciami statystycznie istot-
nie rézni si¢ od $redniej oryginalnej, a srednia wyliczona ze zmiennej obciazonej
brakami danych nie jest statystycznie istotnie rézna. Srednie te sa oczywiscie iden-
tyczne, jednak zmieniona liczebnos$é proby zdecydowata o réznych wynikach testu.

Tabela 4. Test sredniej dla srednich uzyskanych réznymi metodami imputacji

. 95% przedziat ufnosci
Test dla jednej Wartos¢ testowana = 3,22 dla r%Znicy $rednich
proby istotnosé réznica dolna goma
t df . . .
dwustronna $rednich granica granica
Dane z brakami 1,780 507 0,076 0,176 -0,018 0,370
Braki zastapio- 2,243 639 0,025 0,176 0,022 0,329
ne $rednig
Braki zastapio- 0,044 639 0,965 0,002 - 0,082 0,086
ne regresja
Dane oryginalne | 0,023 639 0,982 0,002 -0,161 0,164

Zrédto: opracowanie wiasne.
4. Podsumowanie

Zdecydowanie blizsza prawdziwej wartosci jest srednia oszacowana ze zbioru,
gdzie braki byly imputowane metoda regresji, roznica w tym przypadku wynosi
0,08 i nie jest istotna statystycznie. ROwniez poréwnanie wariancji przemawia na
korzys¢ metody imputacji przez regresj¢. W zakresie miar pozycyjnych nie zaob-
serwowano rozmic, jedynie wartos¢ modalna dla danych uzyskanych z podstawie-
nia $rednia rézni si¢ od danych oryginalnych.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage, ze oprocz imputacji brakéw warto analizowac za-
leznosci wystgpujace miedzy zmiennymi w zakresie brakow danych, np. poprzez
stworzenie krzyzowej tabeli wystgpowania brakéw danych. Pozwala to wychwyci¢
stabosci narzgdzia i wywiadu. Szybko i kompleksowo (dla wielu zmiennych) moz-
na takie analizy przeprowadza¢ za pomoca narzedzi dostgpnych w programach do
analizy danych, np. w module Missing Value pakietu SPSS. Nalezy takze zawsze
pamigtac o jednoznacznym oznaczeniu brakéw danych (np. dokonywaé imputacji
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na nowej zmiennej), tak aby dane imputowane nie byly traktowane jako oryginalne
1 aby zawsze mozna bylo wrdci¢ do pierwotnej struktury.

Warto takze pamigta¢, ze w niektorych badaniach brak danych moze mie¢ zna-
czenie rowne innym wartosciom zmienne;j.
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REGRESSION METHOD IN THE ASSESSMENT OF THE LOCK
OF DATA

Summary

The text describes a problem of missing values in the data sets used for statistical analysis. Con-
sequences of working with data sets with missing values as well as some of the most popular methods
of data imputation are presented together with an example comparing two simplest methods of impu-
tation of missing values — the average vs. the linear regression. In line with the theory, better results
were achieved using the linear regression for data imputation.
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