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Podejscie kalibracyjne w badaniu losobw absolwentéw
na przykfadzie projektu ,Kadry dla gospodarki”

Streszczenie. Celem pracy jest przedstawienie zastosowania podejscia kali-
bracyjnego w badaniu losow absolwentow Uniwersytetu Ekonomicznego w Po-
znaniu, realizowanego w ramach projektu ,,Kadry dla gospodarki”, w ktérym
partnerem uczelni byt Urzqd Statystyczny w Poznaniu. Obowiqzek przeprowa-
dzenia badania naktadaly na szkoty wyzsze akty prawne dotyczqce monitorowa-
nia przebiegu karier zawodowych absolwentow. Kluczowym problemem badania
byly przypadki niewzigcia w nim udziatu absolwentow objetych monitorowa-
niem, co powodowato obcigzenie uzyskanych wynikow na skutek wystgpowania
bledu nielosowego.

Wykorzystujgc kalibracje, stosowang w badaniach reprezentacyjnych do ko-
rygowania wag wynikajgcych ze schematu losowania proby, zaprezentowano,
Jak poprzez dobor odpowiednich zmiennych pomocniczych mozna zredukowaé
ujemny wphw brakow odpowiedzi w pelnym badaniu losow absolwentow.
W artykule szczegotowo przedstawiono zakres badania, teoretyczne podstawy
kalibracji oraz opisano wykorzystanie zmiennych pomocniczych do budowy wag
kalibracyjnych, ktore nastepnie mogly zostac¢ uwzglednione w procesie tabulacji
i graficznej prezentacji wynikow. W artykule zaprezentowano rowniez zagadnie-
nia dotyczqce oceny jakosci precyzji uzyskanych wynikow estymacyi.

Stowa kluczowe: ,,Kadry dla gospodarki”, badanie loséw absolwentow, kali-
bracja, braki odpowiedzi.

JEL: C13

Jednym z zadan projektu ,,Kadry dla gospodarki”, ktory Uniwersytet Ekono-
miczny w Poznaniu (UEP) realizowal wspolnie z Urzedem Statystycznym
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w Poznaniu, bylo przeprowadzenie badania ankietowego losow absolwentow.
Obowigzek monitorowania losow absolwentow naktadata na uczelnie znoweli-
zowana w 2011 r. ustawa — Prawo o szkolnictwie wyzszym z dnia 8 marca
2011 r.". Obecnie — po kolejnej nowelizacji tej ustawy — tego rodzaju obser-
wacj¢ prowadzi Minister Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na podstawie danych
ZUS (art. 13b ust. 2). Uczelniom pozostawiono jednak mozliwos¢ prowadzenia
monitoringu karier zawodowych absolwentdw w celu dostosowywania progra-
mu ksztatcenia do potrzeb rynku pracy?.

W przypadku tego rodzaju badan jednym z najwazniejszych probleméw sa
braki danych, ktére moga znieksztatci¢ uogdlnianie wynikow dla populacji. Auto-
rzy opracowania — zwigzani z Urzedem Statystycznym i Uniwersytetem Ekono-
micznym w Poznaniu — zaproponowali wykorzystanie podejscia kalibracyjnego
w badaniu loséw absolwentow. Takie podejscie zastosowano m.in. do skorygowa-
nia wag z losowania w reprezentacyjnej czesci Narodowego Spisu Powszechnego
Ludnosci i Mieszkan w 2011 r. (Szymkowiak, 2014). Kalibracja jest rowniez wy-
korzystywana w innych badaniach statystycznych, np. w EU-SILC>.

Glownym celem artykutu — obok przedstawienia idei kalibracji w badaniach
z brakami odpowiedzi — jest szczegotowy opis doboru zmiennych kalibruja-
cych oraz statystyczna analiza wag kalibracyjnych w badaniu loséw absolwen-
tow w ramach projektu ,,Kadry dla gospodarki”, uwzgledniajaca wybrane aspek-
ty oceny jakoéci wyznaczonych wag®. Autorzy pragna podkresli¢, ze artykut ma
przede wszystkim charakter aplikacyjny i w swoim podejéciu zastosowali proce-
dure kalibracji oméwiona w pracy Wallgrena i Wallgren (2007). Jest to szcze-
gblny przypadek estymatora kalibracyjnego opisanego przez Sirndala i Lund-
stroma (2005).

KADRY DLA GOSPODARKI

To projekt UEP, finansowany ze $rodkéw Unii Europejskiej w ramach Euro-
pejskiego Funduszu Spolecznego, skierowany do wszystkich studentow studiow
dziennych UEP majacych obywatelstwo polskie. Za jego cel uznano poprawe

' ,Art. 13a. Uczelnia monitoruje kariery zawodowe swoich absolwentéw w celu dostosowania
kierunkéw studiéw i1 programoéw ksztatcenia do potrzeb rynku pracy, w szczegdlnosci po trzech
i pigciu latach od dnia ukonczenia studidow.” — http:/isip.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=
=WDU20110840455+2011%2410&min=1.

2 http://isip.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20051641365.

3 Buropejskie badanie dochodéw i warunkow zycia (European Union Statistics on Income and
Living Conditions).

4 Autorzy skupili uwage na analizie rozkladu oraz statystyce opisowej wag przed zastosowa-
niem procedury kalibracji i po niej. Podj¢to réwniez dyskusj¢ na temat metody oceny precyzji
uzyskanych oszacowan. W tym celu przedstawione zostaly odpowiednie wzory na estymator
wariancji estymatora kalibracyjnego wykorzystanego w badaniu loséw absolwentéw. W artykule
pominigto ocen¢ obcigzenia rozpatrywanego estymatora kalibracyjnego. Szczegélowe informacje
na temat oceny obcigzenia estymatoréw kalibracyjnych w badaniach z brakami zamieszczono
w monografii Sdrndala i Lundstréma (2005).

3 Projekt byt realizowany od 1.09.2010 do 30.09.2015 r.
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szans absolwentow UEP na dynamicznie zmieniajacym si¢ rynku pracy poprzez

zwigkszenie udziatu pracodawcow w procesie ksztalcenia. Dziatania podjete

w ramach projektu zostaty ukierunkowane na stworzenie studentom i absolwen-

tom mozliwos$ci poszerzenia i poglgbienia wiedzy oraz umiej¢tnosci uzyskanych

w czasie studiow, a takze na zdobycie doswiadczenia zawodowego. Projekt

obejmowat®:

e staze studenckie i absolwenckie, ktorych gtéwnym celem byto zorganizowa-
nie ptatnych praktyk podnoszacych kwalifikacje studentéw u réznego rodzaju
pracodawcow (wlaczajac w to partnera projektu — Urzad Statystyczny w Po-
znaniu), w wymiarze 180 godzin przez 3 miesigce;

e dodatkowe zajecia z matematyki i fizyki, ktoérych podstawowym zadaniem
bylo ugruntowanie i wyréwnanie wiedzy studentdéw I roku na poziomie szkoty
ponadgimnazjalnej w zakresie zgodnym z wymaganiami kazdego kierunku
studiow;

e udziat pracodawcow w dostosowaniu tresci ksztatcenia do potrzeb rynku pra-
cy, m.in. poprzez: wyklady otwarte (potaczenie teorii z praktyka), warsztaty
specjalistyczne z praktykami biznesu, badanie losow absolwentow oraz stop-
nia dostosowania umiej¢tnosci studentdéw do potrzeb przysztych pracodaw-
coOw;

e rozszerzenie oferty Biura Karier UEP o dziatalno$¢ zwiazang z doradztwem
1 posrednictwem w znalezieniu pracy, badaniem profilu potencjalu zawodo-
wego itp.;

e otwarcie i prowadzenie kierunku studiow ,,Gospodarka turystyczna”;

e dostosowanie infrastruktury edukacyjnej do potrzeb 0sob niepetnosprawnych.

BADANIE LOSOW ABSOLWENTOW

Jednym z kluczowych dziatan w ramach projektu ,,Kadry dla gospodarki” byt,
jak wspomniano wczesniej, udziat pracodawcow w dostosowaniu tresci ksztat-
cenia do potrzeb rynku pracy. Ten element projektu obejmowal: organizacje
wykladoéw otwartych, warsztatdw prowadzonych przez pracodawcow, analizy
stopnia dostosowania umiejetnosci studentow do potrzeb przysztych pracodaw-
cow, badania loséw absolwentow itp.

Wazna czgscig projektu ,,Kadry dla gospodarki” bylo badanie losow absol-
wentow, co — jak juz wspomniano — wynikato z obowigzujacych wowczas
aktow prawnych. Uczelnie zainteresowane byly tym, jak wiedzie si¢ na rynku
pracy ich absolwentom, na ile wiedza zdobyta podczas studidow jest przydatna
w pracy zawodowej oraz jakie otrzymujg wynagrodzenia. Informacje te pomaga-
ja uczelniom w dostosowywaniu tresci programowych do dynamicznie zmienia-
jacych si¢ warunkow na rynku pracy.

6 Szczegdlowe informacje na temat projektu ,,Kadry dla gospodarki” mozna znaleZ¢ na stronie
www.kdg.ue.poznan.pl.
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Badaniem loséw absolwentéw UEP objeto wszystkich studentow studidw
stacjonarnych I i II stopnia. Samo badanie przebiegalo wieloetapowo, a absol-
wentow pytano o rozmaite kwestie dotyczace przede wszystkim ich aktywnos$ci
zawodowej, mobilnosci zawodowej i przestrzennej, statusu na rynku pracy,
kompetencji nabytych w czasie studiow i wykorzystywanych w pracy zawodo-
wej oraz oceny uczelni i jakosci ksztalcenia na UEP.

Bezposrednio po ukonczeniu studiow absolwenci wypelniali pierwszg ankiete,
wyrazajac przy okazji zgod¢ na udziat w dalszym badaniu. Drugie badanie prze-
prowadzano rok po ukonczeniu studiow, kolejne — trzy lata po studiach, a na-
stepne pie¢ lat po ukonczeniu UEP. W badaniu wykorzystano specjalnie utwo-
rzony kwestionariusz ankietowy w programie IBM SPSS Data Collection,
a kazdy absolwent otrzymywat e-mail z linkiem kierujagcym do formularza znaj-
dujacego si¢ na serwerze UEP. Szczegdtowy opis metodologii badania podaja
Biatowas, Buttler, Klimanek i Szwarc (2012).

DYLEMATY DOTYCZACE BADANIA LOSOW ABSOLWENTOW

Badanie losow absolwentow UEP bylo z zalozenia badaniem pelnym — obje-
to nim wszystkich studentéw studiéw stacjonarnych I i II stopnia’. Jak kazde
badanie prowadzone droga internetowa (CAWI — Computer Assisted Web
Interviewing) ma swoje zalety i wady. Do zalet mozna zaliczy¢ relatywnie ni-
skie koszty oraz szybkos¢ uzyskania wynikow, z kolei do wad — niski wskaznik
odpowiedzi, co moze wptywaé na obcigzenie uzyskanych szacunkéw®. Problem
ten, choé niewatpliwie bardzo wazny, nie bedzie jednak w artykule poruszany”’.
Wynika to z przyjetego charakteru badania, a ponadto badacze dysponowali
informacjami na temat kilku waznych cech wszystkich absolwentow (takich jak
pte¢, ukonczony wydziat czy srednia ze studiow). Kluczowym problemem, jaki
nalezato rozwigza¢ w tym badaniu, byly niewypetione ankiety (braki danych)
niektorych absolwentow. Wynika¢ to moglo z wielu przyczyn, do ktérych moz-
na zaliczy¢: zmiane adresu e-mailowego absolwenta, nieche¢ do wzigcia udziatu
w badaniu lub brak czasu czy nieodczytanie wiadomosci zachecajacej do wzig-
cia udzialu w badaniu (np. wskutek przechwycenia jej przez filtr antyspamowy).

Tablica 1 pokazuje udziat absolwentéw studiow II stopnia w dwodch edycjach
badania ich los6w zawodowych.

7 Procedura wyznaczania wag kalibracyjnych, a takze przedstawione wyniki dotyczg jedynie ab-
solwentow studiow II stopnia.

8 Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku badan loséw absolwentow ten wskaznik jest dosyé
wysoki i przede wszystkim wynika z wigzi, jaka w tego typu badaniach taczy respondentow
i uczelnie.

9 Czytelnika zainteresowanego zagadnieniami zwigzanymi z brakami danych, ich wptywem na
estymacj¢ nieznanych parametréw, a takze metodami ograniczania oddzialywania tego rodzaju
btedow nielosowych odsytamy do bogatej literatury przedmiotu (Sdrndal i Lundstrom, 2005, 2008;
Kott, 2016).
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TABL. 1. UDZIAL ABSOLWENTOW UEP W BADANIU LOSOW
ABSOLWENTOW STUDIOW II STOPNIA W LATACH 2012—2014

Catkowite
wypetnienie ankiety

Niewzigcie udziatu
w badaniu

Czgsciowe
wypehienie ankiety

Edycja ‘ Razem ‘

W liczbach bezwzglednych

2012/13 o 696 170 76 450
2013/14 oo ‘ 1073 395 ‘ 135 } 543
‘W odsetkach
2012/13 i 100,0 24,4 10,9 64,7
2013/14 oo ‘ 100,0 36,8 12,6 } 50,6

Z 1 6 dto: opracowanie whasne.

Z tabl. 1 wynika, ze ok. 25% absolwentow UEP nie wzi¢lo udziatu w badaniu
w edycji 2012/13. Z kolei w edycji 2013/14 nie udato si¢ uzyskaé informacji od
blisko 37% z nich. Nalezy jednak podkresli¢, ze dysponowano pewnymi infor-
macjami dotyczacymi absolwentow, ktdrzy nie uczestniczyli w badaniu (takimi
jak pte¢, érednia ze studiow czy rodzaj ukonczonego wydziatu/kierunku). Byto
to szczegdlnie istotne z punktu widzenia mozliwosci zastosowania kalibracji do
uogolniania wynikoéw, o czym begdzie mowa w dalszej czesci artykutu.

Mozna réwniez zauwazy¢, ze niektorzy absolwenci bioracy udziat w badaniu
tylko czesciowo wypetnili ankiete. Takich ankiet — w stosunku do catosci —
nie bylo jednak zbyt duzo. Braki odpowiedzi dotyczyly zazwyczaj pojedynczych
punktow.

Naturalnym pytaniem, ktére nalezato sobie postawi¢, byto to, w jaki sposob
radzi¢ sobie w badaniu z absolwentami, ktorzy z r6znych powodow nie wzigli
w nim udzialu. Oprocz prob ponownego kontaktu droga e-mailowa, zasadne
wydawalto si¢ wykorzystanie statystycznych technik niwelowania ujemnego
wplywu brakow odpowiedzi, do ktorych mozna zaliczy¢ imputacje czy metody
polegajace na wazeniu. W ankietowaniu, obok nielicznych pozycyjnych brakow
danych (item nonresponse), wystepowaty takze liczne braki danych dla calych
rekordéw (unit nonresponse), dlatego ostatecznie zdecydowano si¢ skorzystac
z kalibracji, ktora jest jedng z metod wykorzystywanych w badaniach staty-
stycznych z brakami odpowiedzi (Piasecki, 2014).

TEORETYCZNE PODSTAWY KALIBRACJI

W badaniach statystycznych (zarowno cze$ciowych, jak i petnych) odmowy
i braki odpowiedzi stanowig jedno z najwazniejszych zrodet bteddéw nieloso-
wych. Zmniejszaja one efektywna liczebno$¢ proby, znieksztalcajg rozklady
analizowanych zmiennych, powoduja wystepowanie obcigzenia szacowanych
parametrow, a takze zwigkszaja wariancj¢ wykorzystywanych estymatorow,
przez co zmniejsza si¢ precyzja oszacowan.

Jedna z metod umozliwiajacych redukcje obcigzenia i zwigkszenie precyzji
szacunku na skutek wystepowania brakéw informacji jest kalibracja, ktorej pod-
stawy teoretyczne zostaly zaproponowane przez Deville’a 1 Sarndala (1992).
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Zgodnie z definicjg zaproponowang przez Sérndala i Lundstroma (2005) kali-
bracja to metoda polegajaca na korygowaniu wag wyjsciowych wynikajacych ze
schematu losowania proby, tak aby speilnione byly odpowiednie rownania kali-
bracyjne w odniesieniu do zmiennych pomocniczych. W wyniku jej zastosowa-
nia najczesciej udaje sie zredukowac obcigzenie 1 wariancje estymatoréw wyko-
rzystywanych w uogdélnianiu wynikow.

W klasycznym ujeciu wyznaczanie wag kalibracyjnych oparte jest na odpo-
wiednio dobranej funkcji odleglosci, ktora minimalizuje odlegtos$¢ migdzy wyj-
Sciowymi wagami wynikajacymi ze schematu losowania proby a tzw. wagami
kalibracyjnymi (Sérndal, 2007). Wykorzystuje si¢ przy tym najczesciej funkcje
odlegltosci oparta na tzw. metryce chi-kwadrat. W dalszej czgsci artykutu kali-
bracja zostanie opisana od strony teoretycznej'’.

Niech dana bedzie N-elementowa populacja U = {1,...,N } Z populacji tej
losujemy zgodnie z okreSlonym schematem losowania n-elementowa probe
s c U. Niech m oznacza prawdopodobienstwo inkluzji i-tej jednostki do proby,

tzn. 7; = ZP(S), gdzie P(s) oznacza rozktad prawdopodobienstwa okreslony
sed(k)
dla prob £, ktory dla kazdej s € Q spetnia warunki P(s)>0iY P(s)=1 oraz

A(k) = {s ke s}. Niech ponadto d; bedzie waga odpowiadajaca jednostce i, czyli

Zat6zmy, ze celem badania jest oszacowanie warto$ci globalnej pewnej
zmiennej y, okre$lonej wzorem:

Y= (1)

gdzie y; — warto$¢ zmiennej y dla i-tej jednostki badania, i =1, ..., N.

Klasycznym estymatorem wartosci globalnej (1) jest znany z metody repre-
zentacyjnej estymator Horvitza-Thompsona, ktory wyraza si¢ wzorem:

YAVHT = ;diyi 2

19 Autorzy rozwazaja szczegOlny przypadek estymatora kalibracyjnego wartosci globalnej dla
tzw. funkcji odleglosci chi-kwadrat. Zardwno w czesci teoretycznej, jak i empirycznej rozpatruja
mozliwo$¢ jego modyfikacji w badaniach pelnych poprzez odpowiednie przyjecie wag wyjscio-
wych d podlegajacych procesowi kalibracji. Literatura z zakresu estymacji w badaniach staty-
stycznych z brakami odpowiedzi i odpowiednim wykorzystaniem zmiennych pomocniczych
w konstrukcji poszczegdlnych estymatorow jest jednak niezwykle bogata i znacznie wykracza
poza ramy niniejszego opracowania. Szczegélowy opis estymatoréw wykorzystujacych zmienne
pomocnicze na potrzeby estymacji parametroéw w badaniach statystycznych z brakami odpowiedzi
zainteresowany Czytelnik znajdzie w wielu pracach (m.in. Sdrndal, Swensson i Wretman, 1992;
Chang i Kott, 2008, 2010).
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Jezeli nie sg znane wszystkie wartosci zmiennej y dla jednostek wylosowa-
nych do proby (np. na skutek brakéw odpowiedzi), estymator Horvitza-
-Thompsona moze charakteryzowaé si¢ znacznym obcigzeniem i duzg warian-
cja. Wynika to na ogo6t z faktu, ze braki informacji nie majg charakteru czysto
losowego, a powstate btedy sa konsekwencja réznic pomigdzy respondentami
i nierespondentami (w naszym badaniu pomiedzy absolwentami, ktorzy zdecy-
dowali si¢ wzia¢ udzial w badaniu, a tymi, ktorzy z réoznych powodoéow tego nie
zrobili). Zmniejsza si¢ ponadto efektywna liczebnos$¢ proby, co w konsekwencji
powoduje, ze sumowanie we wzorze (2) nie odbywa si¢ po zbiorze wszystkich
jednostek, ktoére mialy wzia¢ udzial w badaniu, a tylko po zbiorze respondentéw
r < s. Zaklada¢ przy tym bedziemy, ze jest to zbidr m-elementowy, przy czym
m<n. W efekcie wazona suma (2) jest najczesciej niedoszacowana w stosunku
do prawdziwej wartosci (1). Wagi d; powinny zatem zosta¢ odpowiednio skory-
gowane (skalibrowane), aby zredukowaé¢ obciazenie wynikajace z brakdéw od-

powiedzi.
Oznaczmy przez w; poszukiwang wage (tzw. wage kalibracyjna) odnoszaca
si¢ do i-tego respondenta, i=1, ..., m. Naszym celem jest poszukanie wag w;

w taki sposob, aby byly mozliwie jak najblizsze, co do wartosci, wyjsciowym
wagom d; i aby zmniejszaly obciazenie bedace konsekwencja wystepowania
brakow odpowiedzi. Konstrukcja wag kalibracyjnych uzalezniona jest od wybo-
ru odpowiedniej funkcji odleglosci. W literaturze przedmiotu — na potrzeby
wyznaczania wag kalibracyjnych — przyjmuje si¢ najczgsciej tzw. funkcje od-
legtosci chi-kwadrat:

D(wd)= 3 M=l (3)

gdyz umozliwia to uzyskanie wektora wag kalibracyjnych w jawnej postaci.
Mozna pokaza¢ (Deville 1 Sdrndal, 1992; Szymkowiak, 2007), ze dla tej funkcji
odleglosci sktadowe wektora wag kalibracyjnych wyrazaja si¢ wzorem:

wl-zdl-+d,-(x—X)((Zdixixf]_lx,- (4)

przy czym X to wektor utworzony z wartosci globalnych zmiennych pomocni-
czych xi, ..., xx, czyli

X =(ZX,-1,ZX,-2,...,ZXMJ (5)
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X jest wektorem ztozonym z oszacowanych wartosci globalnych zmiennych
pomocniczych:

T
)2 Z(Zdixila zdixi23--->zdixik) (6)

Xi = (xil 5 oees Xik )T (7

jest wektorem ztozonym z warto$ci wszystkich £ zmiennych pomocniczych dla
i-tego respondenta, i=1, ..., m. Estymator kalibracyjny wartosci globalnej (1)
wyraza si¢ wowczas wzorem:

Yy = Z WiV (8)

Jedna z zalet, wyznaczonych na podstawie funkcji odlegtosci (3) wag kalibra-
cyjnych (4), jest mozliwo$¢ uzyskania ich wprost ze wzoru. Wagi te jednak
w pewnych sytuacjach wykazuja niepozadane wtasciwosci, np. moga by¢ ujem-
ne dla niektorych respondentdow badz odstajace (tzn. znacznie r6znic sie od wag
wyjéciowych wynikajacych ze schematu losowania proby). Na wagi'' zatem
naktada si¢ czasami warunki ograniczajace — wymusza si¢, aby znajdowaty si¢
w pewnym z gory okre§lonym przedziale, co zapobiega wystgpowaniu wag
ujemnych i odstajacych. Takie podejscie zazwyczaj nie zapewnia uzyskania wag
w jawnej postaci i zachodzi potrzeba korzystania z metod iteracyjnych w poszu-
kiwaniu wektora wag kalibracyjnych. Problem ten omowili Deville i Sérndal
(1992).

Kluczowg kwestia w odniesieniu do estymatora kalibracyjnego wyrazonego
wzorem (8) jest ocena jego wariancji. W monografii Sirndala i Lundstroma
(2005) zagadnieniu temu poswigcono caly rozdziat. Zgodnie z ich propozycja
estymator wariancji estymatora kalibracyjnego (8) moze by¢ wyrazony jako:

PP )= P+ 9)

1 Doktadniej na iloraz wag kalibracyjnych w; i wag wynikajacych ze schematu losowania proby
di, czyli wild,.
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Estymator wariancji (9) uwzglednia zatem w swojej konstrukcji dwa zrodia
losowosci — bedace konsekwencja planu losowania oraz rozktadu generowane-
go przez braki odpowiedzi. Pierwszy z komponentdow mozna opisa¢ nastepuja-
cym wzorem:

I;sam = ZZ(didj _dij)(vié[)(vjéj)_zdi(di _1)Vi(vi _1)(éi)2 (10)
a drugi jako:

Vir = > vi(vi=1)(dié, ) (11)

gdzie:
-1
él‘: yl‘—XiT(Zdl‘V,‘Xl‘XiTJ (Zd[\/ixl‘yl‘) (12)

V,‘=1+2ZX[ (13)

2 =(x - X)T(Zdixixfjl (14)

d; =1/7;,a m; oznacza prawdopodobienstwo inkluzji drugiego rzedu.

Przedstawione rozwazania dotyczace estymatora kalibracyjnego wartosci
globalnej (8) oraz jego wariancji (9) mozna przenies¢ w dos¢ tatwy sposob na
przypadek estymacji wartosci globalnej w odpowiednich domenach. Przyktado-
wo, mozemy by¢ zainteresowani oszacowaniem charakterystyki absolwentow
wedlug wydziatow, ktore definiuja domeny. Zatézmy w dalszym ciggu, ze
Ui, U, ..., U, ..., Ug oznaczaja odpowiednie domeny. Celem jest oszacowanie
wartosci globalnej Y, zmiennej y w kazdej domenie oddzielnie, g=1, 2, ..., Q.

Wartos¢ globalng zmiennej y w odpowiedniej domenie mozna zdefiniowaé
W nastepujacy sposob:

¥y :;yqi (15)
gdzie

Vg =

yidlaieU, 16
0 dlaieU/U, (16)
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Estymatorem kalibracyjnym wartos$ci globalnej (15) w domenie U, jest zatem
statystyka postaci:

Yy = 2wy =) Wiy (17)
U Uq

gdzie y,; zdefiniowano wzorem (16). Estymator wariancji estymatora kalibracyj-
nego warto$ci globalnej w domenie mozna przedstawi¢ w postaci wzoru (9),
zastepujac y; poprzez y,. Wartosci reszt zdefiniowanych w rownaniu (12) staja
si¢ zatem uzaleznione od domeny, do ktorej nalezy wylosowana do proby jed-
nostka badania (Sarndal i Lundstrom, 2005).

Opisana procedura wyznaczania wag kalibracyjnych dotyczyta sytuacji,
w ktorej wystgpowaty braki danych, ale dysponowali$my informacjami z bada-
nia reprezentacyjnego, tzn. istnialy wagi wyjsciowe d; wynikajace ze schematu
losowania proby. W badaniach pelych (takich jak spisy czy oméwione w arty-
kule badanie losow absolwentow) réwniez mamy do czynienia z problemem
brakéw danych, wiec zastosowanie wlasciwych metod wazenia jest szczegdlnie
wazne z punktu widzenia koncowych wynikdéw. Mozliwos¢ wykorzystania po-
dejscia kalibracyjnego w badaniach petnych z brakami danych, ktérych obec-
nos$¢ jest konsekwencja niewziecia udziatu w badaniu czesci respondentow,
polega na zastosowaniu odpowiedniego sposobu konstrukcji wyjsciowych wag d;
podlegajacych kalibracji. W tego typu badaniach nie dokonuje si¢ losowania
proby. W badaniach pelnych, z uwagi na to, ze badana jest cala populacja, kaz-
dej jednostce z tej populacji mozna zatem przypisa¢ wage roéwng 1, czyli d; =1
dlai=1, ..., N. Dotyczy to zarowno sytuacji, gdy wszystkie jednostki z populacji
uczestniczag w badaniu, jak i przypadku, w ktorym cze$¢ jednostek odmawia
badz z innych powoddéw nie bierze w nim udzialu. W sytuacji gdy mamy do
czynienia z brakami danych bedacymi konsekwencjg niewzigcia udzialu w ba-
daniu, mozna postapi¢ jednak w nastgpujacy sposob: wszystkim jednostkom
nieprzystepujagcym do badania przypisa¢ wage 0 i pozostawi¢ wagi 1 pozosta-
tym. Tak ustalony wektor wag mozna nastgpnie poddaé procesowi przewazania,
korzystajac z opisanej idei podejscia kalibracyjnego. Zabieg ten umozliwi publi-
kacje koncowych tabel czy wykresow bez kategorii ,.brak danych” dla wielu
zmiennych, z wyjatkiem zmiennych, w odniesieniu do ktérych dla niektorych
jednostek biorgcych udzial w badaniu stwierdzono wystgpowanie pozycyjnych
brakow danych.

Algorytm wyznaczania wag kalibracyjnych w badaniach pelnych, w ktérych
mamy do czynienia z zagadnieniem brakow danych wraz z egzemplifikacja,
zostal szczegotowo omdwiony przez Wallgrena i Wallgren (2007). Mozna go
rowniez znalez¢ w publikacji Jozefowskiego i Szymkowiaka (2012). W tym
artykule zostang przedstawione najwazniejsze kroki procedury wyznaczania wag
kalibracyjnych dla badania pelnego, w ktorym z réznych powodow nie bierze
udziatlu cze$¢ jednostek:
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1. Ustalenie wyjsciowych wag d;, ktore podlega¢ beda procesowi kalibracji.
Wagi d; ustala si¢ w nastgpujacy sposob:
ldlaier
d,' =
{0 dla igr (18)

We wzorze (18) r oznaczaé bedzie zbior respondentow. W przypadku badania
loséw absolwentow UEP, r oznacza tych absolwentow, ktorzy zdecydowali
si¢ wzig¢ udziat w badaniu i wypetni¢ kwestionariusz ankietowy w wersji
elektronicznej (zbior ten obejmuje zarowno tych, ktorzy wypehili caty kwe-
stionariusz, jak i tych, ktorzy odpowiedzieli tylko na niektore pytania). Dla
przyktadu, w edycji 2012/13 zbiér r skladal sie z 526 absolwentow,
aw edycji 2013/14 — z 678 (por. tabl. 1).

2. Wybor zmiennych pomocniczych xi, ..., xi, ktore zostana wykorzystane do
konstrukcji wektora X ztozonego z ich wartosci globalnych.

3. Wyznaczenie wag kalibracyjnych w;, np. przy wykorzystaniu wzoru (4), oraz
postuzenie si¢ nimi w procesie estymacji — uogodlniania wynikow na calg
zbiorowos¢.

4. Wykorzystanie wyznaczonych wag kalibracyjnych w; do obliczenia warto$ci

ocen $rednich bledéw szacunku — pierwiastka z 14 fx) — oraz oceny
wzglednego bledu szacunku CV okre§lonego w nastepujacy sposob:

CV =Y— (19)

z wykorzystaniem wzoru (9) na estymator wariancji estymatora kalibracyj-
nego. Nalezy przy tym zwroci¢ uwage, ze ze wzgledu na fakt, iz badanie lo-
sow absolwentow jest badaniem obejmujagcym pelng populacje, oceny $red-
nich btedow szacunku mierzy¢ bedg precyzje oszacowan uwzgledniajaca je-
dynie losowos$¢ estymatora wynikajacg z faktu istnienia brakow odpowiedzi.
W tym celu na potrzeby estymacji wariancji estymatora kalibracyjnego mozna
skorzysta¢ z drugiego sktadnika we wzorze (9), pomijajac zrédto losowosci
wynikajace z planu losowania, czyli skorzysta¢ jedynie ze wzoru (11).

PROCEDURA BADAWCZA KALIBRACJI WAG W BADANIU LOSOW
ABSOLWENTOW STUDIOW II STOPNIA

Jak wczesniej wspomniano, w badaniu losé6w absolwentéw nie zastosowano
schematu losowania proby — objeto nim wszystkich absolwentow UEP. Nieste-
ty z r6znych powodow nie wszyscy absolwenci wzi¢li w nim udziat.

Ze wzgledu na to, ze znane byly informacje o pici, ukonczonym wydziale
czy kierunku i $redniej ocen wszystkich absolwentow, a takze o tym, czy w trak-
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cie studiow wykonywali prace, czy nie'?, mozliwe stato sie jednak wykorzysta-
nie tych informacji w charakterze zmiennych pomocniczych. W pierwszej kolej-
nosci utworzono jednak wektor wag wyjsciowych d, zgodnie z opisang wczes-
niej procedura. Wagi wyjsciowe podlegajace kalibracji zostaly utworzone
w nastepujacy sposéb — dychotomiczna waga poczatkowa przyjmujaca warto$¢ 1
dla wszystkich absolwentow, ktorzy wzigli udziat w badaniu (respondenci), oraz
wartos¢ 0 dla tych, ktorzy w nim nie uczestniczyli. W kolejnym kroku dokonano
wyboru zmiennych pomocniczych, ktore w podejsciu kalibracyjnym odgrywaja
szczegblng rolg. Ze wzgledu na dostgpnos¢ pewnych informacji dla wszystkich
absolwentow zdecydowano si¢ ostatecznie wykorzysta¢ w charakterze zmien-
nych pomocniczych nastepujace cechy:

e plec,

e Srednig ocen ze studiow (przyjeto dwa warianty: $rednia do 4,1 oraz Srednia
powyzej 4,1),

e ukonczony wydzial (Wydzial Towaroznawstwa — WT, Wydziat Informatyki
i Gospodarki Elektronicznej — WIGE, Wydziatl Zarzadzania — WZ, Wydziat
Ekonomii — WE oraz Wydziat Gospodarki Migdzynarodowej — WGM).
Wyboru tego zestawu zmiennych kalibrujacych sposrod zmiennych dostep-

nych dla wszystkich absolwentéw dokonano na podstawie analizy ich sity r6zni-
cowania zbiorowos$ci na respondentdw i nierespondentow. W tym celu postuzo-
no si¢ testem niezaleznosci chi-kwadrat, przy czym w przypadku $redniej oceny
ze studiow oraz ukonczonego wydzialu dokonano odpowiedniej dychotomizacji
rozwazanych pierwotnie zmiennych'>. Wymienione zmienne charakteryzowaty
si¢ najwigkszymi wartosciami miernikow asocjacji z faktem zaklasyfikowania
absolwenta jako respondenta lub nierespondenta. Na potrzeby kalibracji zasto-
sowano makro CALMAR napisane w jezyku 4GL w programie SAS. Informacje
na ten temat, ktore wykorzystano rowniez w kalibracji wag w Narodowym Spi-
sie Powszechnym Ludnosci i Mieszkan 2011, mozna znalez¢ w artykule Szym-
kowiaka (2014). Dzieki zastosowaniu opisanej procedury kalibracji mozliwe
bylo odtworzenie struktury populacji absolwentow studiow 11 stopnia UEP okres-
lonych przez kombinacje zmiennych kalibrujacych'.

Tablica 2 przedstawia statystyke opisowg wag wyjsciowych d; oraz wag kali-
bracyjnych w; w badaniu losow absolwentéw studiéow II stopnia w edycji
2013/14. Dokonujac analizy zawartych tam danych, mozna zauwazy¢, ze wy-
znaczone wagi kalibracyjne sumuja si¢ do liczby absolwentéw studiow II stop-
nia UEP edycji 2013/14 (por. tabl. 1). Co wigcej, wagi te odtwarzaja znane li-

12 Projekt ,,Kadry dla gospodarki” nakladat na kazdego studenta obowigzek wypemienia odpo-
wiedniej ankiety. W badaniu loséw absolwentdw mozliwe bylo zatem polaczenie informacji
z kwestionariusza ankietowego wysylanego droga e-mailowa z danymi pochodzacymi z tej ankiety
oraz z danymi z dziekanatow poszczegdlnych wydzialow (np. na temat plci czy $redniej).

13 Wérod tych zmiennych byly m.in.: specjalnosé¢ studiow, perspektywa czasowa dotyczaca pod-
jecia pracy po studiach czy minimalna akceptowalna placa.

14 De facto oznaczato to spetnienie tzw. rownan kalibracyjnych stanowigcych fundament teorii
kalibracji.
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czebnosci wedlug pici, ukonczonego wydziatu oraz $redniej ocen, a takze w ich
przekrojach. Skoro odtwarzaja one znane wartosci ogdlne dla catej zbiorowosci
absolwentow studiow Il stopnia w odniesieniu do wybranych zmiennych po-
mocniczych, to zgodnie z ideg kalibracji powinny niwelowaé negatywny wptyw
brakéw odpowiedzi na obcigzenie i wariancj¢ uzyskanych szacunkéw (Sarndal
i Lundstrém, 2005, s. 56—58) dla zmiennych, ktére podlegaty pomiarowi
w elektronicznym kwestionariuszu ankietowym, a byly znane tylko w odniesie-
niu do respondentow.

TABL. 2. STATYSTYKA OPISOWA WAG WEJ SCI'OWYCH di I KALIBRACYJNYCH wi
W BADANIU LOSOW ABSOLWENTOW STUDIOW II STOPNIA W EDYCJI 2013/14

Wagi

Minimum

Maksimum

Mediana

Suma

Srednia

Oryginalna d; .......ccccoceeveeenene.

678

0,63
1

Kalibracyjna w; .......coceeeeerveenne 1,46 1073

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

Uzupehieniem informacji zawartych w tej tablicy jest wykr. 1 obrazujacy
rozklad wag przed kalibracja i po jej zastosowaniu. Ograniczono si¢ przy tym do
przedstawienia rozktadu wag d; oraz w; z badania loséw absolwentéw studiow
II stopnia (edycja 2013/14).

Wykr. 1. ROZKLAD WAG WYJSCIOWYCH d; ORAZ WAG SKALIBROWANYCH w;
W BADANIU LOSOW ABSOLWENTOW STUDIOW II STOPNIA UEP
(edycja 2013/14)°
%
70

60 e
50
40
30
20
10
0

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8 2,0

|:| wagi skalibrowane w - wagi przed kalibracjg d

a Wartosci na osi odcigtych oznaczaja $rodki odpowiednich przedziatow.

Zr 6 dto: opracowanie wlasne.
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Po zastosowaniu kalibracji zmianie ulega rozktad wag. Warto zauwazy¢, ze
absolwenci, ktorzy nie wzieli udziatu w badaniu i mieli przypisang wage wyj-
Sciowa d=0, réwniez po kalibracji maja taka sama wage. Zmianie ulegaja tylko
wagi przypisane do absolwentow biorgcych udzial w badaniu (respondentow),
ktorym wstepnie ustalono wage d=1.

WYNIKI BADANIA LOSOW ABSOLWENTOW STUDIOW II STOPNIA UEP

Wyznaczenie wag kalibracyjnych powinno umozliwi¢ zmniejszenie obcigze-
nia bedacego efektem niewzigcia udziatu w badaniu przez niektorych absolwen-
tow. Utworzone wagi mozna zastosowac¢ do sporzadzania réznego rodzaju ze-
stawien, a takze oszacowania najwazniejszych miar statystycznych w odniesie-
niu do pytan zadanych absolwentom w elektronicznym kwestionariuszu ankie-
towym.

Na wykr. 2 i 3 przedstawiono odpowiedzi na dwa wybrane pytania z elektro-
nicznego kwestionariusza ankietowego po zastosowaniu wag kalibracyjnych.
Pytano m.in. o to, jakag minimalng ptacg¢ brutto bylby w stanie zaakceptowac
absolwent studiow II stopnia UEP oraz czy w trakcie studiow podejmowat jaki-
kolwiek staz lub praktyke'>. W nawiasach, obok oceny punktowej estymatora
kalibracyjnego, podano warto$¢ oceny wzglednego bledu szacunku CV wyzna-
czonego zgodnie ze wzorem (19). Na wykresach przedstawiono — w postaci
,»Wasow” dolnej 1 gornej granicy — rowniez warto$¢ oceny $redniego bledu
szacunku.

Dane z wykr. 2 pokazuja, ze zdecydowana wigkszo$¢ absolwentow studiow
II stopnia UEP edycji 2013/14 przy podejmowaniu stalej pracy bytaby sktonna
zaakceptowaé¢ minimalng place brutto z przedzialu 1501—3000 zit. Jedynie
83 absolwentow bytoby sktonnych podjac stala prace za 1500 zt brutto, a 209 za
ptace przekraczajaca 3000 zi. Wyznaczone oceny wzglednych btedow szacunku
$wiadcza o akceptowalnej precyzji oszacowan. Kierowano si¢ przy tym wskaza-
niami, jakie GUS przyjmuje odnosnie do precyzji szacunkow. Zgodnie z tymi
wytycznymi oszacowania, dla ktérych CV<10%, mozna uzna¢ za wiarygodne.
Oszacowania, dla ktérych CV przyjmuje wartos$ci z przedziatu 10—20%, nalezy
interpretowac ze szczego6lna ostroznoscia. Z kolei do oszacowan, dla ktorych
CV>20%, nalezy podchodzi¢ sceptycznie i powinny by¢ one publikowane tylko
W postaci zagregowanej, np. przez potaczenie z innym, pozostajagcym w logicz-
nym zwigzku wariantem cechy (GUS, 2013).

5W artykule przedstawiono ide¢ konstrukcji wag kalibracyjnych estymatora kalibracyjnego
wartos$ci globalnej dla catej populacji z wykorzystaniem wiasciwych zmiennych pomocniczych.
Na potrzeby oszacowania wartosci globalnej odpowiednich zmiennych autorzy skorzystali ze
wzoru (15), gdyz szacunki odnosily si¢ takze do pewnych podpopulacji.
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Wykr. 2. 0SZACOWANA LICZBA ABSOLWENTOW STUDIOW II STOPNIA UEP
(edycja 2013/14). PYTANIE: ,,JAKA MINIMALNA PLACE BYLBYS W STANIE
ZAAKCEPTOWAC, PODEJMUJAC STALA PRACE?”

liczba absolwentow

781 (1,43%)
800

600

400

209 (4,66%)

200

83 (8,09%)

do 1500 zt 1501—3000 zk powyzej 3000 zt

Zr16dto: jak przy wykr. 1.

Analiza danych z wykr. 3 pozwala zauwazy¢, ze bez wzgledu na wydzial, na
ktorym studiowali badani absolwenci, wigkszo$¢ z nich w czasie studidow po-
dejmowata staz lub praktyke. W odniesieniu do wydziatow Ekonomii, Gospo-
darki Elektronicznej, Towaroznawstwa oraz Zarzadzania odsetek absolwentow,
ktorzy podejmowali staz lub praktyke, wahat si¢ na poziomie ok. 70%. Dla po-
rownania, dla Wydzialu Informatyki i Gospodarki Elektronicznej analogiczny
odsetek wynosit 64%.
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Wykr. 3. OSZACOWANA LICZBA ABSOLWENTOW STUDIOW II STOPNIA UEP
W PRZEKROJU WYDZIALOW (edycja 2013/14).
PYTANIE: ,,CZY W TRAKCIE STUDIOW PODEJMOWALES
JAKIKOLWIEK STAZ LUB PRAKTYKE?”

255 (2,46%) 251 (2,84%)

250

200

150

120 (4,27%) 125(5,69%)

0, 0,
100 3.(6.79%) 90 (3,63%)

38 (5,88%)

50 —
33 (9,78%)
21 (10,7%)
0 —
WE WGM WIGE WT wzZ
wydziat UEP

[] Nie podejmowatem praktyki ani stazu [J] Podejmowatem praktyke lub staz

Zr6dto:jak przy wykr. 1.

Jest to zapewne zwigzane ze specyfika ksztalcenia na tym wydziale, gdzie
studenci nabywaja umiejetnosci analizy danych, obstugi specjalistycznego opro-
gramowania (np. SAS, SPSS, R, SAP), programowania w wielu jezykach (np.
Java, Python, VBA, 4GL) czy z zakresu inzynierii finansowej, co wymaga od
nich wigkszego zaangazowania w nauke i moze ograniczac¢ ich czas na pode;j-
mowanie dodatkowej formy aktywnosci na rynku pracy w trakcie studiow. Tego
typu specjali$ci sg jednak czesto poszukiwani na rynku pracy przez réznego
rodzaju instytucje. Nieco mniejszy udzial w odbywaniu stazy oraz praktyk,
a zatem 1 ich mniejsze doSwiadczenie zawodowe zdobyte w czasie studidow, jest
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jednak rekompensowane nabytymi przez nich umiejetno$ciami przetwarzania
danych. Roéwniez w tym przypadku wyznaczone oceny wzglednych btedow
szacunku §wiadcza o akceptowalnej precyzji oszacowan. Jedynie w odniesieniu
do absolwentow WGM 1 WIGE, ktorzy nie podjeli w czasie studiow stazu ani
praktyki, CV przekraczato nieznacznie zalozony prog 10%.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono propozycje aplikacji podejscia kalibracyjnego
W nowym obszarze zastosowan — badan prowadzonych na podstawie ankiety
internetowej oraz zmiennych pomocniczych pochodzacych z rejestrow (konkret-
nie z zasobow dziekanatow). Zaréwno zespol badawczy zajmujacy si¢ przygo-
towaniem metodologii badania losow absolwentow, jak i odbiorcy raportow
z poszczegdlnych edycji badan, czyli wtadze UEP, wysoko ocenili zapropono-
wane rozwigzanie problemu brakéw danych w badaniu, wskazujac, ze jest to
jedna z najnowoczes$niejszych, opartych na podstawach naukowych i obiektyw-
nych, metod badawczych. Doceniono takze fakt, ze uzyskane wagi kalibracyjne
zapewniajg zgodno$¢ ze znanymi dla catej populacji strukturami dla zmiennych
pomocniczych. Autorzy artykutu zdaja sobie jednak sprawe z ograniczen i nie-
dostatkow podejscia kalibracyjnego. Zaliczy¢ do nich nalezy wzgledna szczup-
1o$¢ dostepnych zmiennych pomocniczych, znanych dla calej populacji, dla
ktorych mozna konstruowaé réwnania kalibracyjne. Wynikalto to jednak przede
wszystkim z ograniczonej liczby danych dostepnych w bazach dziekanatow
i niewielkiego zakresu informacji ankietowych.

Warto odnotowa¢ duzg site réznicowania zbiorowosci na respondentéw
i nierespondentdow w obu edycjach badania dla tych samych zmiennych pomoc-
niczych, jakimi byly $rednia ocen ze studidow, pte¢ czy ukonczony wydzial/
/kierunek. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage, ze wykorzystanie wzoru (4) moze
prowadzi¢ do uzyskania ujemnych wartosci wag kalibracyjnych. Ponadto
w przypadku zle wyspecyfikowanych przekrojow zawierajacych zerowe liczeb-
nos$ci absolwentow, wyznaczenie wag kalibracyjnych w ogodle nie bedzie mozli-
we. W prezentowanych w artykule edycjach badania — ze wzgledu na staranny
dobor zmiennych pomocniczych i ich kombinacji — nie stwierdzono opisanych
powyzej sytuacji. Nalezy jednak mie¢ §wiadomos¢ zagrozen plynacych z wyko-
rzystania wag (4) w tego typu lub podobnych badaniach. Nalezatoby woéwczas
wykorzysta¢ inng funkcje odleglosci anizeli (3) lub natozy¢ warunki ogranicza-
jace na wagi kalibracyjne (Deville i Sérndal, 1992).

Najwazniejszym wyzwaniem badawczym jest poglebiona analiza wplywu
zmiennych pomocniczych, wykorzystywanych do konstrukcji rownan kalibra-
cyjnych, na wyniki estymacji kalibracyjnej. Chodzi przede wszystkim o zbada-
nie stopnia asocjacji zmiennych pomocniczych ze zmienng grupujaca jednostki
populacji na respondentéw i nierespondentdéw oraz analiz¢ wptywu rozktadu
zmiennych pomocniczych na obcigzenie wynikow estymacji kalibracyjnej. Klu-
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czowe zagadnienie to réwniez ocena obcigzenia rozwazanego estymatora, ktora
nie byla przedmiotem rozwazan w artykule. Autorzy skupili si¢ bowiem na oce-
nie jakosci precyzji szacunkow z uwzglednieniem wariancji zaproponowanego
estymatora kalibracyjnego. Stanowi¢ ona jednak bedzie wazny problem badaw-
czy. Czytelnicy zainteresowani zagadnieniem szacowania obcigzenia estymato-
row kalibracyjnych w badaniach z brakami odpowiedzi moga znalez¢ odpo-
wiednie twierdzenia i wzory w monografii Sdrndala i Lundstréma (2005). Auto-
rzy w dalszych pracach podejma probe weryfikacji uzyskanych wynikow na
podstawie danych MNiSW, zgodnie z zapisami znowelizowanej ustawy — Pra-
wo o szkolnictwie wyzszym.

dr Tomasz Klimanek — Urzqd Statystyczny w Poznaniu
dr Marcin Szymkowiak — Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Urzqd Statystyczny w Pozna-
niu
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Summary. The aim of the research is to present the application of calibration
approach in the tracer study of the Poznan University of Economics and Busi-
ness graduates conducted within the “Staff for Economy” project and partnered
by the Statistical Office in Poznan. The obligation to carry out tracer studies
was imposed on universities by the legal acts concerning the process of monitor-
ing graduates professional careers. The most important problem in the research
was nonresponse of monitored graduates, which influenced the results obtained
due to non-random error.

The use of calibration applied in representative surveys to correct weights
resulting from the sampling scheme showed, by choosing the appropriate auxil-
iary variables, how the negative impact of the lack of response can be reduced in
full graduates tracer study. The article presents in detail the scope of research
and theoretical basis of calibration. It describes also the use of auxiliary
variables in the creation of calibrated weights which could then be included in
the tabulation process and graphical presentation of results. Additionally, the
article raises the issues of assessing the precision of estimation results.

Keywords: Staff for Economy, tracer study of graduates, calibration, nonre-
sponse.





