
 
 
 
 
 
 
БСУ                                                                               Международна конференция - 2010 
 

 215

АНАЛИЗ НА МЕХАНИЗМА НА ЛИПСВАЩИТЕ СТОЙНОСТИ 
ПРИ НАБЛЮДЕНИЕТО НА РАБОТНАТА СИЛА В БЪЛГАРИЯ 

Гл. ас. Деян Лазаров, БСУ 

ANALIZIN THE MECHANISM OF MISSING VALUES IN LABOUR 
FORCE SURVEY IN BULGARIA 

Deyan Lazarov 

Abstract: In paper we discuss the principles of missing values (MV) patterns and mechanisms. 
Using Labour Force Survey conduct in Bulgaria 2007 by National Statistical Institute we 
evaluate the MV mechanism among employed by permanence of job and we show that 
mechanism is Missing Not at Random. 

Key Words: Missing Values, Missing Mechanism, Missing pattern, Labour Force Survey. 

 

 

Непрекъснато, в рамките на годината, НСИ провежда репрезентативно 
наблюдение на домакинствата в страната, известно като НАБЛЮДЕНИЕ НА 
РАБОТНАТА СИЛА (НРС), и по този начин задоволява нуждата от информация за 
икономически активното население, заетостта и безработицата в България. В 
наблюдението участват всички лица на 15 и повече навършени години като на принципа 
на ротационна извадка се събира информация за редица показатели показващи 
естеството на явленията и начина на тяхното проявление. Ротационния принцип на 
извадката се изразява в това, че всяко следващо изследване използва половината от 
домакинствата от предходното и добавя нови - другата половина, но от същия 
преброителен участък. От статистическа гледна точка извадката е стратифицирана по 
области и вид на населеното място, двустепенна гнездова. В първата степен се избират 
гнезда сред преброителните участъци в България, чрез пропорционален вероятностен 
подбор. На втората степен се избират домакинства от преброителните участъци 
попаднали в извадката от първа степен. Обемът на попадналите в извадката домакинства 
варира в годините като през 2007 г. е бил 18 хил., а от 2008 г. - 19 504.  

 
В настоящия доклад се използват  годишни данни от НРС – 2007, предоставени 

на автора от НСИ с цел научно-изследователска работа и анализ. Всички изводи и 
заключения са вaлидни за данните от 2007 г. и не могат да се прехвърлят за предишни и 
следващи тримесечия и години.  

 
Целта на настоящия доклад е анализ на моделите и механизмите на липсващи 

стойности в НРС - 2007, който от своя страна ще бъде добра основа за адекватно 
третиране на самите сипсващи данни.  
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Липсващи стойности 
 
В настоящия доклад базата данни се разглежда като правоъгълна, образувана от 

отговорите на всеки един респондент в редовете и въпросите, на които те отговарят, в 
колоните. За липсваща стойност (ЛС) се приема този случай, при който респондентът 
притежава значение по даден признак, но не го е посочил или то, по други причини, не е 
нанесено. За един респондент може да има липсващи стойности при повече от един 
въпрос (признак). В случая не може да се изследват липващите данни в следсвие на 
отказ на даден респодент въобще да учасва в наблюдението, както и домакинства, които 
са попаднали в извадката, но не са намерени или са оказали сътрудничесво. Авторът 
предполага, че подобни домакинсва има в значителен обем и проблемът произтича 

основно от не актуалните 
избирателни списъци с информация 
от 2001 г., върху които се гради 
вероятностната извадка.  

 
Модели на липсващи 

стойности 
 
Моделите на липсващи 

стойности могат да се разделят на 
шест основни групи [1]. Ако в базата 
данни има единсвен признак, при 
който се наблюдават липси за сметка 
на напълно въведени значения при 
останалите признаци се говори за 
единичен модел (Фиг. 1а). В 
илюстрацията Y6 е с ЛС, а Yi за i = 
1,2,..,5 са наблюдавани променливи 
при всички единици. Това е първият 
установен и описан модел на 
липсващи стойности. Решения при 
него се търсят чрез моделиране на 
променливата с ЛС чрез останалите 
като задължително условие е 
добрата балансираност на 
резултатите по отношение на целите 
на изследването или наблюдението. 
Друг случай е когато вместо за един 
липсва информация за серия на брой 
признаци – Y4, Y5 и Y6 (Фиг. 1б). 
Този модел е известен като 
мултивариационни два модела. Най-
често това се свързва с ненамиране 
на определени единици от извадката 
и техния отказ да участват в 
изследването. По този начин имаме 
тяхна информация за признаците 
конструиращи извадката като 

местонахождение, брой лица, възраст и др., но липсва иноформация за признаците от 
анкетната карта. Техниката, която се използват в случая за компенсиране на ЛС е 

а) Единичен 
б) Мултивариационни 

два модела 

 

в) Монотонен г) Общ 

д) Алтернативен е) Факторен 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 

 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 

 

Y1 Y2 Y3 

 

X Y 

Фиг. 1  Модели на ЛС 
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притегляне. В настоящата работа няма да може да се изследва този случай, поради база 
данни, с която разполагаме, където подобни случаи са изключени. Монотонният модел 
(Фиг. 1в) е типичен за лонгитюдните изследвания, когато дадени единици отпадат по 
една или друга причина. Така информацията за тях прогресивно намалява при всяка 
следваща вълна. В НРС също има вълни, но тяхната лигика е съвсем различна. 
Независимо, че половината от домакинствата се запазват при следващата вълна, другата 
част се подменят случайно, което значително отклонява това наблюдение от логиката на 
лонгитюдните наблюдения. Типичен и очакван модел на ЛС, в НРС е общият (Фиг. 1е). 
Появата на ЛС има случаен характер и въвеждащите техники са удачно приложими. 
Специфичен е алтернативният модел (Фиг. 1д), при който за едни единици значенията 
на една променлива се наблюдават, само когато при друга те липсват. Факторният 
модел представя случая, когато в изследването не е наблюдавана променлива, която е в 
латентна връзка с напълно наблюдавана/и признаци. В примера X липсва, а Y е напълно 
наблюдавана (Фиг. 1е). Може да се приеме, че X е с 100% липсващи стойности и 
моделиране на Y с помоща на латентния фактор X и серия строги допускания се прилага 
като решение в подобни случаи. При НРС, към момента няма да предполагаме 
наличието на латентни фактори, т.е. разглеждаме факторния модел като възможен.  

 
Механизми на поява на липсващи стойности 
 
Много често почти автоматично всеки изследовател е склонен да реагира на 

проблема с ЛС като взема едно доста крайно и не винаги оправдано решение, че 
„липсващите стойности са при единици, които по нищо не се различават от единиците 
регистрирали своите значения на изследващите ги признаци”. Не винаги, особено когато 
делът на липсващите стойности е голям това е по подразбиране и може да се използва 
като хипотеза, без да се налага проверка. Приемайки това допускане автоматично се 
приема идеята, че липсващите стойности са случайна подизвадка или т. нар. „случайно 
липсващи” от извадката, която е трябвало да бъде наблюдавана.  

 

Нека дефинираме пълната база от данни чрез Y = (yij), която представлява 
 Kn правоъгълна матрица без липсващи стойности, с i-ти ред yi = (yi1,…, yiK), където 
yij е значението на признака Yj за i-тата единица.  

Нека дефинираме и индикаторът на липсващи стойности – матрицата M = (mij) така, че 
mij = 1, ако  yij е липсваща стойност и mij = 0, ако yij е наблюдавана. Т.е: 












инаблюдаванy
липсватy

M
ij

ij
ij ,0

,1

 

Механизмите на липсващи стойности се описват чрез условното разпределение 

на M при известно Y,  което можем да запишем 
 ,YMf

, където   отразяват 
неизвестните параметри. Ако липсващите стойности не зависят от значенията на Y 
(липсващи или наблюдавани), то е в сила 

1) 
)(),(  MfYMf 

 за всички стойности на Y и   и 
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данните са липсващи напълно случайно (ЛНС).  Нека с Yнабл отбележим 
наблюдаваната част на Y и с Yлипс отбележим тази част от Y, която липсва. Механизъм, 
по-малко ограничаващ от ЛНС е случаят, когато липсващите стойности зависят само от 
компонента Yнабл и не от липсващите стойности. Това може да се запише така: 

2) 
),(),(  наблYMfYMf 

 за всички стойности на Yлипс,  . 

Този механизъм се нарича липсващи случайно (ЛС) данни. 
 
Механизмът е не случайно липсващ (НСЛ), когато разпределението на M 

зависи от липсващите стойности на Y.  
 
Нека да предположим, че разполагаме с един опростен вариант на разпределение 

на n единици по значенията на случайната променлива (признак) Y = (y1,…,yn)’. нека M 
= (m1,…,mn), където mi = 0 за единиците, които имат значения на признака, а mi = 1 за 
пипващите данни. Да предположим, че съвместното разпределение на (yi, Mi) е 
независимо при всички единици, т.е. вероятността да е направена регистрация при 
дадена единица не зависи от значенията на Y или M за останалите единици. Тогава, 

3)          



n

i
ii

n

i
i yMfyfYMfYfMYf

11

,,,,  , 

където 
 iyf

 е плътността на yi с неизвестни параметри  , а 
 ,ii yMf

 е 
плътността на разпределение на Бернули за бинарната променлива Mi с вероятност 
 ,1Pr ii yM 

 yi да е липсваща. Ако липсващите стойности са независими от Y, то  
    ,1Pr ii yM , константа независеща от yi. В този случай можем да говорим за 

ЛНС. Ако механизмът зависи от липсващите стойности на yi , т.е 
  ),(,1Pr  липсii yfyM   то той е НСЛ. 

 

 Наблюдение на работната сила в България 2007 г. – наблюдавани признаци 
 
В изследването са използвани данни за цялата 2007 г.,а не по примесечия. 

Наблюдавани са общо 160 признаци, част от които определят домакинството и 
единицата от домакинството, обект на изследване, чрез демографски характеристики, 
друга част се отнасят за заетоста при последната седмица на основна и допълнителна 
работа, форми на заетост и активност при търсене на работа и др. В настоящия доклад се 
наложи редуциране на признаците поради няколко причини. От една стана това, че не 
притежаването на дадено значение на признак води до автоматичното отпадане на 
въпроси в анкетната карта, задавани на респондента. От друга страна редица от 
признаците са технически идентификации на единиците в съвкупността, въведени от 
изследователския екип, които логически не се отнасят към изследвания обект, а именно 
липсващите стойности. 
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В настоящата работа специфичен интерес представлява появата на ЛС при 
заетите лица, т.е. бяха включени единиците дали положителен отговор на въпроса: 
„През МИНАЛАТА СЕДМИЦА работили ли сте някаква работа срещу заплащане или 
друг доход (поне 1 час)?”. Друго важно разделение на единиците се направи чрез това 
дали заетостта е на пълно или непълно аботно време. В анализа се включиха само 

Табл. 1 Общо описание на признаците 

Признаци 
Бр. 
единици 

Средна 
аритметична 
(Mean) 

Стандартно 
отклонение 
(SD) 

Липсващи 
стойности 

Бр. екстремни 
стойностиa 

Брой % 
Долна 
граница 

Горна 
граница 

v14 48392 43,50 12,627 137 ,3 516 2064 
v26egr 48529 5,41 2,603 0 ,0 392 0 
v25 48528 43,35 12,755 1 ,0 666 2008 
v26bgr 48529 6,64 3,761 0 ,0 0 83 
v26va 48529 1995,29 86,756 0 ,0 91 0 

v22 48442 44,28 13,956 87 ,2 62 2524 

v21 48529 ,04 ,837 0 ,0 0 203 

v20 48529 ,05 ,838 0 ,0 0 239 

v10 48529   0 ,0   

v10a 48529   0 ,0   
v11 48529   0 ,0   
v12 48529   0 ,0   
v13 48529   0 ,0   
v15 48529   0 ,0   
v16 48529   0 ,0   
v17 48529   0 ,0   
v18 48529   0 ,0   
v19 48529   0 ,0   
v23 48529   0 ,0   
v24 48529   0 ,0   

v26vb 48529   0 ,0   

v26g 48498   31 ,1   

v26j 48529   0 ,0   

v26z 48529   0 ,0   

v26i 48529   0 ,0   
v26k 48529   0 ,0   

a. Бр. случаи извън гранисите (Mean - 2*SD, Mean + 2*SD).   
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единици заети на пълно работно време и така признаците обект на анализ се редцираха 
до 26, а единиците регистрирали значения по тези признаци 48 529 (Табл. 1). В доклада 
не са засегнати проблемите на екстремалните стойности. С по-тъмен цвят са означени 
признаците, при които се наблюдават ЛС. Повече от очевидно е, че делът на ЛС е 
изключително нисък и представлява интерес за наблюдение в случай, че механизмът на 
тяхната поява е  НСЛ. Признаците с ЛС са: Колко часа седмично работите 
ОБИКНОВЕНО на ОСНОВНАТА РАБОТА? (v14); Колко часа общо сте работили през 
МИНАЛАТА СЕДМИЦА на ОСНОВНАТА РАБОТА? (v22); Намирането на тази работа 
свързано ли е участие на държавно бюро по труда, включително и чрез интернет 
страницата на Агенцията по заетостта? (v26g).  

 
Анализ на механизма на ЛС при НРС 
 
За да се изследва механизмът на появяване на ЛС е приложен t тест на Стюдент 

при различни дисперсии при контролирано влияние на признаците с ЛС (Табл 2). Този 
подход е предложен от Р. Литъл и ако резултатите при единиците с ЛС не се различават 
от тези при единиците без ЛС, механизма на появата им може да се прием за ЛНС или 
ЛС. В анализа участват само метрирани признаци, при които може да се изчисли средна 
аритметична и стандартно отклонение. За всяка променлива двойките са формирани на 
базата на индикатора присъстващ/липсващ (present/missing). 
 

Табл. 2  t тест на Студентa 

 
 v14 v26egr v25 v26bgr v26va v22 v21 v20 
v14 t . 1,0 47,9 1,8 -6,0 -28,0 11,1 13,0 

df . 136,9 137,2 136,7 280,9 136,4 48391,0 48391,0 
P(2-tail) . ,325 ,000 ,075 ,000 ,000 ,000 ,000 
# Present 48392 48392 48391 48392 48392 48305 48392 48392 
# Missing 0 137 137 137 137 137 137 137 
Mean(Present) 43,50 5,41 43,46 6,64 1995,27 44,15 ,04 ,05 
Mean(Missing) . 5,20 2,63 6,04 1999,53 91,88 ,00 ,00 

v22 t -1,3 -,6 -1,4 ,1 -2,1 . -,5 -,5 
df 86,1 86,3 86,1 86,3 117,9 . 86,3 86,3 
P(2-tail) ,187 ,530 ,164 ,906 ,042 . ,590 ,644 
# Present 48305 48442 48441 48442 48442 48442 48442 48442 
# Missing 87 87 87 87 87 0 87 87 
Mean(Present) 43,49 5,41 43,34 6,64 1995,28 44,28 ,04 ,05 
Mean(Missing) 46,16 5,59 46,16 6,59 1997,40 . ,09 ,09 

v26g t 3,2 -,6 3,0 -,7 8,5 1,0 11,1 13,0 
df 30,1 30,0 30,1 30,0 30,0 30,1 48497,0 48497,0 
P(2-tail) ,004 ,531 ,005 ,518 ,000 ,339 ,000 ,000 
# Present 48361 48498 48497 48498 48498 48411 48498 48498 
# Missing 31 31 31 31 31 31 31 31 
Mean(Present) 43,50 5,41 43,35 6,64 1996,19 44,28 ,04 ,05 
Mean(Missing) 39,23 5,71 39,23 7,13 580,35 42,42 ,00 ,00 

a. В анализа не са включени промнливи с по-малко от 0.05% ЛС. 
    

 
Видимо е, че при признака v25 – „Колко часа седмично желаете да работите - 

общо?” При тази част от единиците, които не са липсващи и при v14, средната 
аритметична е статистически значимо по-голяма от тази при единиците, които липсват 
при въпрос v14. Аналогично е положението при признаците v26va – „От кога работите 
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в това предприятие, за този работодател или извършвате самостоятелна дейност? 
(година)”, v22 – „Колко часа общо сте работили през МИНАЛАТА СЕДМИЦА на 
ОСНОВНАТА РАБОТА?”, v21 – „За колко от тях (извънредно отработените часове) 
ще Ви бъде платено?”, v20 – „Колко часа работихте извънредно през миналата 
седмица?” по отношение на въпрос v14. В Табл. 2 със сиво са маркирани нивата на 
равнището на заначимост при двустранна критична област (P(2-tail)), при които 
средните се различават значимо при съвкупностите на липсващите и представените 
случаи. 

 
Заключение 
 
Проведения анализ еднозначно показва, че липсващите стойности при заетите на 

основна работа през 2007 г. са не случайно липсващи. Има ясна връзка между 
задавания въпрос и появата на липсваща стойност. Независимо, че делът на ЛС е много 
нисък, това прави последващият анализ интересен и специфичен. Подходът при 
компенсиране на ЛС трябва да бъде съобразен с различията между отговорилите и 
неотговорилите и факторната зависимост между задавания въпрос и не получаването на 
отговори. Допълнителен анализ, основан на съпоставката на ЛС при различните 
признаци  показва, че меделът може да се разглежда като множество единични, т. е. 
няма връзка в появата на ЛС сред различните промеливи. Това до известна степен 
улеснява компенсирането на ЛС при различните променливи. Най-важният извод, който 
трябва да се направи, е че ще бъде неоправдано механичното елиминиране на ЛС в 
базата данни.  
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