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HET EFFECT VAN SELECT1EVK NON-HESPONS OP DE RESULTATEN VAN EEN REGRESSIEANALYSE 

Samenvatting 

Wanneer een onderzoeker een regressievergelijking wil schatten op basis van 

een steekproef, zullen de kleinste-kwadraten-schatters inconsistent zijn als 

het wel of niet responderen bij de steekproef samenhangt met de storingsterm 

in de regressievergelijking. Een recent door Heckman (1979) ontwikkelde rae- 

thode maakt het mogelijk voor een dergelijke saraenhang te corrigeren en als- 

nog consistente schatters te verkrijgen. In dit rapport wordt de Heckman- 

methode uiteengezet en toegepast op een in het kader van het onderzoek Inko- 

menswaardering van het CBS dikwijls geschatte regressievergelijking. 
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1 • liileidiiig 

Wanneer men een regressievercjelijking wil schatten op basis van individuele 

gegevens die uit een steekproef afkomstig zijn, kunnen de resultaten worden 

beinvloed door eventueel optredende non-respons. Wanneer het al of niet res- 

ponderen onafhankelijk is van de storingsterm van de regressievergelijking 

(maar eventueel wel gecoireleerd met de onafhankelijke variabelen), dan is 

er geen groot probleem. Oindat aan alle assumpties van het regressiemode1 is 

voldaan, zijn de kleinste-kwadratenschatters nog steeds consistent; alleen 

de nauwkeurigheid van de schatters kan suboptimaal zijn (zie bijvoorbeeld 

Ten Cate, 1981 ). Indien de non-respons echter selectief is en w£l samenhangt 

met de storingsterm, treedt 'selection bias' op en zijn de schatters niet 

meer consistent. 

Met behulp van een recent door Heckman (1979) ontwikkelde raethode kan 

voor deze 'selection bias' gecorrigeerd worden ten einde alsnog consistente 

schatters te verkrijgen. Om de methode toe te passen is het echter noodza- 

kelijk individuele informatie over de non-respondenten te hebben en deze 

zal doorgaans niet aanwezig zijn. In dit rapport zetten wij de methode van 

Heckman uiteen en laten zien hoe het probleem van ontbrekende informatie 

door middel van een benaderingsformule opgelost kan worden. De methode 

wordt toegepast op een regressievergelijking die dikwijls geschat wordt in 

het kader van het onderzoek Inkomenswaardering van het CBS. 

De inhoud van dit rapport is als volgt. In paragraaf 2 en 3 wordt de 

gevolgde methode weergegeven, terwijl in paragraaf 4 de resultaten zijn 

vermeld. In paragraaf 5 staan enkele conclusies. De benaderingsformule is 

afgeleid in appendix A en de voor de analyse benodigde data zijn opgenomen 

in appendix B. 

2. De methode 

De relatie die zal worden onderzocht is de volgende (zie bijvoorbeeld Van Praag 

en Kapteyn, 1973, Van de Stadt, 1981, Kapteyn en Wansbeek, 1982): 

M = ii0 + Bj log fs + 62 log y + e. (1) 

Hierin is fs de gezinsgrootte (family size), y het netto gezinsinkomen en v 
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de loyaritme van het inkoraen dat met een 5 (bijna voldoende) wordt gewaar- 

deerd.1* De grootiieid p kan worden opgevat als een raaat voor het behoeftenni- 

veau van het huishouden; een hoge m impliceert dat het gezin een hoog inko- 

men nodig heeft ora een bepaald niveau van tevredenheid te bereiken. De sto- 

ringsterra c representeert de onverklaarde bijdrage aan p. 

Vergelijking (1) willen we schatten voor de gehele populatie, in dit ge- 

2) . 
val de verzameling van alle Nederlandse huishoudens. Hiertoe is een enquete 

gehouden onder een aselecte steekproef uit deze populatie. Gezien de aard van 

de vragen die moeten worden gesteld om p te kunnen berekenen, is de respons 

op dit soort enquetes (althans bij deze vragen) nogal laag (+ 60%) en loont 

het de moeite ora na te gaan of de non-respons vertekenend werkt op de schat- 

tingsresultaten. Het responsgedrag van de gezinnen die in de steekproef ge- 

vallen zijn wordt beschreven door vergelijking (2) 

k 

a=£Y.x.+6. (2) 
j-0 j 3 

Hierin is a een latente continue variabele die de 'responsgeneigdheid' aah- 

geeft. Als a < 0 zal het betreffende huishouden niet responderen, als a > 0 

is er sprake van respons. De x^'s zijn een aantal variabelen die de respons 

zouden kunnen belnvloeden (bijvoorbeeld inkoraen, geraeentegrootte); x^ = 1 is 

de constante terra en 6 is een storingsterm. 

Om het model te kunnen schatten is het noodzakelijk een verenderstelling 

te raaken over de verdeling van de storingstermen. We verenderstelien dat £ 

en 6 een gezamenlijke tweedimensionale normal© verdeling hebben m6t verwach- 

tingen nul, varianties en 1 en covariantie Aangezien de schaling van 

de responsgeneigdheid a niet vastligt, kan de variantie van 6 zonder verlies 

van algemeenheid gelijk worden gesteld aan 1. 

1) Merk op dat het symbool P wordt gebruikt om een waargenoraen variabele aan 

te duiden, en dus niet (anders dan de andere Griekse symbolen) een model- 

parameter aangeeft. Deze notatie is de op dit onderzoeksgebied gebruikelijke. 

2) De begrippen gezin, huishouden en individu worden zonder onderscheid ge¬ 

bruikt. Met (non-) respondenten bedoelen we huishoudens die (niet) aan 

de enquete deelnamen. 
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Essentieel blj du assumptie over de vcrdeling van (. en 6 ia dat de van 

anties an covariantiea niet afliangen van £s, y of de x^'s. Deze voronder- 

stelling is moeilijk te toetsen, maar lijkt we] plausibei. 

In termen van het gezamenlijke model (1) en (2) betekent selectieve non- 

respons dat ongelijk aan nul is. We zullen nu trachten om door middel van 

de methode van Heckman een schattingsprocedure voor o^& te ontwikkelen en 

vervolgens te toetsen of de empirisch gevonden schatting significant van nul 

verschilt. De redenering van Heckman is als volgt: 

Vergelijking (1) geldt voor de hele populatie en het zijn de 

meters die ons interesseren. We hebben echter alleen maar de 

daarvoor geldt niet dat de verwachting van de storingsterra e 

plants van (1) krijgen we 

populatiepara- 

respondenten en 

nul is. In 

E(nIindividu respondeert) = 3Q+ log fs + l0g V + 

+ E(e | individu respondeert). (3) 

Voor de laatste term van (3) geldt: 

E(t|individu respondeert) = E(c|a > 0) - 

k 

= E (e | 6 > - Z y1x.) = 

3=0 J J 

n (2) 

e6 ‘ N(Z) ' 
(4) 

k 
met z = l r x , n(.) de standaardnormaie dichtheidsfunctie en N(.) de 

3=o 1 1 

standaardnormaie verdelingsfunctie. Het laatste gelijkteken in (4) is een 

bekende eigenschap van de binormale verdeling, zie bijvoorbeeld Johnson en 

Kotz (1972, p. 112). De regressievergelijking voor de respondenten wordt nu 

£.6 
n (Z) 

N (Z) U = 30+ (5j log fs + log y + o. (5) 
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waarbij C wel verv/achting nul heeft. Indian nu de waarde van Z voor iedere 

respondent bekend zou zijn, dan kan door middel van (5) een waarde voor o 
e6 

worden geschat. Om Z voor iedere respondent te kunnen berekenen zijn eerst 

schattingen voor de Y^’s nodig. Hiertoe raoet de responsvergelijking (2) voor 

de steekproef van respondenten plus non-respondenten worden geschat. In de 

volgende paragraaf wordt aangegeven hoe dit op grond van een populatiecova- 

riantiematrix en de populatie frequenties van de variabelen x. kan geschieden. 

Samenvattend luidt de schattingsprocedure: 

a) Schat met behulp van een populatiecovariantiematrix vergelijking (2) voor 

de steekproef van respondenten plus non-respondenten. Dit levert consisten- 

te schattingen op voor de Y^'s. 

k 
b) Bereken voor alle respondenten de zgn. Heckman-term Z = E Y.x. en ver- 

volgens n(Z)/n(Z). 

c) Schat (5) voor alle respondenten. Dit levert consistente schattingen op 

voor 3q r Bi, B2 en Als deze laatste schatting significant van nul 

verschilt is er sprake van invloed van selectieve non-respons op de rQ- 

gressievergelijking (1). 

3. Het schatten van de responsvergelijking 

De responsvergelijking (2) en de normaliteitsassumptie definieren een probit- 

model, zodat (2) eigenlijk door middel van probitanalyse geschat zou moeten 

worden. Hiervoor is echter individuele informatie over de waarden van de vari¬ 

abelen voor de non-respondenten nodig. Omdat deze informatie in het algemeen 

niet aanwezig is, volgen we hier een andere methode, waarvoor geen individuele 

informatie nodig is, namelijk een eerste-orde benadering van probit. Hierbij 

doet zich de (althans voor dit doel) gelukkige omstandigheid voor dat de non- 

respond zich in de buurt van een half bevindt, zodat de benadering redelijk 

lijkt en mag worden verwacht dat de resultaten lijken op die van probit. 

De gebruikte methode werkt als volgt. In plaats van (2) wordt een overeen- 

komstige regressievergelijking geschat waarin 3e afhankelijke variabele de 

waarde 1 of 0 (respons of non-respons) aangeeft. De resultaten van deze regres- 

sie worden vervolgens op een in appendix A beschreven wijze gebruikt om de pro- 

bitcoefficienten te berekenen. 

In het geval van regressie van een (0,1)-variabele is individuele informatie 

over non-respondenten niet nodig, maaf kan volstaan worden met een covariantie- 

matrix voor respondenten plus noh-respondenten. Dit kan als volgt worden aange- 
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it ir * 

toond. Zij a een (0,t)-variabele, met a =1 voor een respondent en a =0 voor 

een non-respondent, dan wordt uitgegaan van de volgende regressie (in matrix- 

notatie): 

* 

a Xct + (6) 

met a ixl, X I *k, a kxl,enCIxl 
★ 

menten (cq. rijen) van a , X en £ 

overige op de non-respondenten. Er 

een storingsterm; de eerste ele- 

hebben betrekking op de respondenten, de 

geldt 

met i een I^-vector van enen. Splits X: 

VV1'1! 
dan geldt voor de kleinstc-kwadratenschatter a van a: 

a= (X'X)-1X'a*= (X'x)'1 (XJ,X^) (q) = (X'X) • 

(7) 

(8) 

(9) 

Deze schatter bestaat dus uit twee elementen, namelijk en X'X. Daarvan heeft 

Xj^i alleen betrekking op de respondenten en is dus bekend. X'X is echter niet 

bekend, want dat is I maal de matrix van 2e momenten voor respondenten plus non- 

respondenten. Aangezien de steekproef (van respondenten plus non-respondenten) 

aselect getrokken was uit de gehele populatie mag echter verondersteld worden 

dat de momentenmatrix voor respondenten plus non-respondenten niet veel zal ver- 

schillen van de momentenmatrix voor de gehele populatie. De procedure die we 

gevolgd hebben is dat X'X berekend wordt uit een covariantiematrix afkomstig 

van een ander, groot onderzoek, dat veel minder door non-respons wordt geplaagd. 

Hiervoor kozen we het Woningbehoeftenonderzoek (WBO) van het CBS. We nemen dus 

aan dat de covariantiematrix uit het WBO een goede benadering is van de covari¬ 

antiematrix voor respondenten plus non-respondenten van het inkoraenswaarderings- 

onderzoek. 
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De keuze voor het WBO bracht enkele nadelen met zich mee. Het onderzoek ver— 

tcx>nt niet veel, maar toch 1109 altijd wel enige non-respons, het is in een ander 

jaar gehouden en de gebruikte vraagstellingen verschillen enigszins. Op deze 

technische problemen wordt hier verder niet ingegaan. We verwachten echter dat 

de op deze manier geschatte d een goede benadering is van de werkelijke a. 

Zoals gezegd worcit in appendix A aangetoond hoe d wordt gebruikt om schat- 

tingen voor y in (2) (de probitvergeiijking) af te leiden. 

4. De resultaten 

Vergelijking (6) is geschat niet gebruikmaking van de covariantiematrix uit 

het WBO en de gemiddelde waarde van de achtergrondvariabelen uit het In- 

koinenswaarderingsonderzoek. Als achtergrondvariabelen zijn de variabelen die 

waarschijnlijk invloed hadden op de respons en die in beide onderzoeken voor- 

kwainen gekozen. De regressieresultaten staan vermeld in tabel 1. 

Tabel 1. Resultaten regressie responsvergelijking (6) 

Variabele ^ 
j 

1) Hoofd huishouden = vrouw -0,00 

2) Hoofd huishouden = gehuwd -0,00 

3) Grootte huishouden = 1 persoon -0,09 

4) Grootte huishouden £ 5 personen -0,07 

5) Inwonend huishouden -0,31 

6) Leeftijd hoofd huishouden < 30 -0,05 

7) Leeftijd hoofd huishouden > 65 -0,18 

8) Inkomen beneden 29® percentiel 0,19 

9) Inkomen boven 72e percentiel -0,05 

10) Gemeentegrootte > 50 000 -0,07 

11) Hoofd huishouden = zelfstandige -0,21 

12) Hoofd huishouden -= niet-werkzaam -0,18 

Constante term q 

standaardafwijking 
van 

0,04 

0,04 

0.04 

0,03 

0,06 

0,06 

0,03 

0,03 

0,02 

0,02 

0,04 

0,03 

0,05 

1 008 Aantal respondenten 

Aantal respondenten plus non-respondenten 2 332 
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Alle variabelen zijn, om later te vermelden redenen/ dummyvariabelen, d.w.z. 

zij hebben de waarde 1 indien de desbetreffende eigenschap wel van toepassing is 

en.de waarde 0 indien zij niet van toepassing is. De regressiecoefficienten a_. 

kunnen worden gelnterpreteerd als het effect van de bijbehorende variabele op de 

respons, onder constanthouding van de overige variabelen. De resultaten van tabel 

1 zijn in overeenstemming met de verwachtingen. Alleenstaanden, grote gezinnen, 

onwonende huishoudens, 65+-ers, inwoners van grote steden, zelfstandigen en niet- 

werkzamen responderen significant slechter. Met name het effect van de variabelen 

'inwonend huishouden' en 'zelfstandige' is opmerkelijk groot (respectievelijk 31 

en 21t> lagere respons). 

Uit tabel 1 blijkt duidelijk dat een aantal variabelen significant samen- 

hangen met de respons. Wat is nu het effect van deze selecte respons op de regres- 

sievergelijking (1)? Om deze vraag te beantwoorden berekenen we eerst uit de <3^ 

schattingen voor de Y_. (in vergelijking (2)), en vervolgens voor iedere respon¬ 

dent de 'Heckman-term' (4) met behulp van de geschatte yy Vervolgens is de 

vergelijking (1) voor alle respondenten zowel met als zonder deze Heckman-term 

geschat. De resultaten staan in tabel 2. Met betrekking tot de standaarddevi- 

aties die in de laatste kolom van tabel 2 gegeven worden is enige voorzichtig- 

heid geboden. Deze standaarddeviaties zijn berekend onder de veronderstelling 

dat bij de berekening van de Heckman-term gebruik is gemaakt van de 'ware' Yj• 

In werkelijkheid zijn hiervoor schattingen gebruikt die zelf ook onnauwkeurig- 

held vertonen, wat er toe leidt dat de standaarddeviaties van de laatste kolom 

van tabel 2 niet juist zijn. In zijn artikel claimt Heckman dat de ware stan¬ 

daarddeviaties altijd groter zijn, waardoor het nog steeds mogelijk zou 

Tabel 2. Regressieresultaten met en zonder Heckman-term 

Zonder Heckman-term Met Heckman-term 

Parameter Standaarddev. Parameter Standaarddev. 

3q (constante term) 3,060 

Bj (coeff.gezinsgrootte) 0,091 

$2 (coeff. inkomen) 0,673 

° X e6 

R7 0,653 

1 008 

0,182 3,046 0,182 

0,015 0,083 0,015 

0,018 0,680 0,019 

-0,054 0,031 

0,653 

1 008 Aantal waarnemingen 
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zijn de nulhypothese 'o ^ - O' niet te verwerpen. Onlangs (Greene, 1981) is 

echter aangetoond dat dit niet juist is en dat het ook mogelijk is dat de ware 

standaarddeviaties kleiner zijn dan de berekende. Over de significantie van 

onze conclusies met betrekking tot moet dus enig voorbehoud worden gemaakt. 

Hiermee rekening houdende zien we dat de nulhypothese = O' (net) niet kan 

worden verworpen; dus dat de selecte non-respons geen significante invloed 

heeft op de regressie. De nieuwe schattingen voor 8^, 6^ en liggen allemaal 

binnen een (juiste) standaarddeviatie van de oude schattingen. De geschatte 

waarde van o , is negatief wat inhoudt dat een relatief hoge responsgeneigdheid 
e6 

(6 > 0 ) samengaat, met een relatief lage y (e < 0, een y lager dan op grond 

van fs en y verwacht had mogen worden) en dus een relatief hoge tevredenheid 

met het inkomen. Tenslotte is het interessant op te merken dat de geschatte 

variantie van e 0,048 bedraagt, zodat de correlatiecoefficient van e en 6 

-0,25 is. 

5. Conclusies 

In dit rapport is nagegaan wat de invloed van een selecte non-respons is op de 

resultaten van onderzoek door raiddel van regressierekening. Het model van Heck¬ 

man (1979) is toegepast op een relatie die in het Inkomenswaarderingsonderzoek 

van het CBS wordt gemeten, het verband tussen het behoeftenniveau van een huis- 

houden en de gezinsgrootte en het netto inkomen. De resultaten kunnen als volgt 

worden samengevat: 

a) Verscheidene variabelen hangen significant samen met het al of niet respon- 

deren. Alleenstaanden, grote gezinnen, inwonende huishoudens, 65+-ers, inwo- 

ners van grote steden, zelfstandigen en niet-werkzamen responderen signifi¬ 

cant slechter. 

b) Deze selecte non-respons heeft een net niet significante invloed op de rela¬ 

tie die bij het Inkomenswaarderingsonderzoek wordt onderzocht, in die zin 

dat personen die relatief tevreden zijn met hun inkomen relatief vaker res¬ 

ponderen. 

c) De verandering in ieder van de coefficienten van de regressie is gering. 

De hypothese dat tevreden personen meer geneigd zijn aan enquetes mee te doen 

vindt ook ondersteuning buiten het onderhavige onderzoek. Uit resultaten van 

het Werknemersbudgetonderzoek 1974/1975 blijkt dat de gemiddelde inkomenswaar- 

dering in deze steekproef 0,75 bedroeg (Van Praag e.a., 1982), terwijl in de 

overige onderzoeken altijd een waarde tussen 0,58 en 0,69 is gevonden. Ook 
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indien er rekenitig inee wordt gehouden dat werknemers gemiddeld tevredener zijn 

dan de gehele bevolking, kan hieruit toch worden geconcludeerd dat de hoge non- 

respons bij het Budgetonderzoek er toe leidt dat personen die tevreden zijn met 

hun inkomen in de steekproef oververtegenwoordigd zijn. 

Hieronder volgen tenslotte nog epn tweetal slotopmerkingen: 

a) Bij het onderhavige onderzoek konden alleen dummyvariabelen worden gebruikt 

omdat er geen covariantiematrix met continue variabelen beschikbaar was. Het 

lijkt wenselijk dat een populatiecovariantiematrix met continue variabelen 

ieder jaar wordt gepubliceerd, bijvoorbeeld om de effecten van selectieve 

non-respons na te gaan. Ten behoeve van andere onderzoekers is in appendix B 

de, met behulp van tabellen berekende, correlatiematrix uit het WBO opgenomen 

b) Het onderzoek heeft aangetoond dat niet alleen klassieke 'harde1 variabelen, 

zoals urbanisatiegraad, samenhangen met de respons, maar ook 'zachte' attitu- 

de~variabelen als de relatieve tevredenheid met het inkomen. Indien ook maar 

enigszins mogelijk, zou bij de analyse van non-respons ook met dergelijke 

variabelen rekening moeten worden gehouden. 
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Appendix A. De benadermq van probit 

In deze appendix wordt 

worden verkregen uit de 

aangegeven hoe de probit-coefficienten kunnen 

regressiecoefficienten a . De eleraenten van X 
D 

geven we aan met x.en 
JO 

x 
* J I JO (A. 1) 

0 
1 v 

J=0 J •3 (A.2) 

Er geldt nu, onder de probit-specificatie, 

E(a*|x) = P(a*= 1 | X) 
k 

N( Z y .x. .) ^ N(0) 

j=0 11 3 

k 

Z (Xii~x.-i)n(0)Yi = 
j =0 J J J 

k 

E a , x. . 

3=1 3 13 
(A. 3) 

waarbij 

k 

a0 = N(9)- E x n(0)Y (A.4) 

3 = 1 3 3 

aj=n(0,Y3 3 = 1-k. (A. 5) 

Schattingen voor de a_.'s kunnen worden verkregen uit de regressie (6). 

Hiermee kunnen, met behulp van (A.4) en (A.5), schattingen worden verkre¬ 

gen voor de Y^'s. Door (A.5) in te vullen in (A.4), gaat (A.4), na her- 

schrijven, over in 

k 

N(0) = Z x .a. - a* fAc:\ 

i=o 3 (A-6) 

—* * 
met a hat gemiddelde van de ai' s (oftewel 1 U08/2 332), zodat 
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n (0) = n (N 1 (a )) . 

Hieruit volgt n(0), en daarinee (zie (A.5)) Tenslotte kan Y 

worden verkregen door (A.6J te herschrijven als 

N(Yn Z y x .) - a 
=, 3 '3 3=1 

en in deze formule de berekende waarden voor - -Y k 
in te vullen. 

(A.7) 

(A.8) 



122 
2 

Appendix B. Ddtd 

Dt* yemiddeiden en de correlaties zijn vermeld in tabel 3 en 4. Deze gegevens 

zijn voldoende om de responsvergelijking (2) te schatten en kunnen dus ook 

bij andere onderzoeken waar sprake is van selectieve non-respons worden ge- 

bruikt. 

Tabel 3. Gemiddelde frequenties van enkele achtergrondvariabelen in het Inko* 

menswaarderingsonderzoek 1980 en het Woningbehoeftenonderzoek 1977. 

Variabele 

Hoofd huishouden = vrouw 

Hoofd huishouden - gehuwd 

Grootte huishouden = 1 persoon 

Grootte huishouden ^ 5 personen 

Inwonend huishouden 

Leeftijd hoofd huishouden < 30 

Leeftijd hoofd huishouden £ 65 

Inkomen beneden 29e percentiel 

Inkomen boven 72 percentiel 

Gemeentegrootte > 50 000 

Hoofd huishouden = zelfstandige 

Hoofd huishouden = niet werkzaam 

Symbool Gemiddelde Gemiddelde 
IW 1980 WHO 1977 

Xj 0,157 0,185 

x2 0,772 0,732 

x3 0,132 0,179 

x4 0,140 0,143 

x5 0,008 0,031 

xr 0,184 0,183 
6 

x? 0,137 0,209 

xQ 0,292 0,291 

xg 0,284 0,283 

x1(J 0,398 0,444 

xn 0,071 0,095 

x12 0,278 0,360 



Tabel 4. Correlacies tussen enkele achtergrondvariabelen in het Woningbehoeftenonderzoek 1977 

Variabele Correlatie met 

1,000 

10 11 

1.000 x 

x0 -0,768 1.000 

x3 0,599 -0,755 

x4 -0,157 0,203 

x5 0,130 -0,225 

xg -0,043 -0,038 

x? 0,276 -0,272 

xg 0,432 -0,487 

xg -0,230 0,264 

x1Q 0,104 -0,144 

X -0,115 0,105 

x12 0,384 -0,387 

1,000 

-0,190 1,000 

0,244 -0,055 1,000 

0,026 -0,159 0,210 

0,298 -0,189 -0,027 

0,395 -0,187 0,132 

-0,215 0,131 -0,068 

0,132 -0,100 0,061 

-0,095 0,125 -0,039 

0,309 -0,189 0,084 

-0,243 1,000 

-0,080 0,478 1,000 

0,035 -0,234 -0,402 

0,032 0,039 0,052 

-0,064 -0,119 -0,140 

-0,181 0,627 0,568 

1,000 

-0,026 1,000 

-0,063 -0,094 1,000 

-0,315 0,091 -0,243 
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