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WSTEP

W dniach 21—24 kwietnia 1970 r. odbylo sie w Warszawie miedzy-
narodowe seminarium na temat zbadania mozliwosci szerszego niz
dotychczas zastosowania metody reprezentacyjnej w badaniach cen-
tralnych urzedow statystycznych krajow-czlonké6w Rady Wzajemnej
Pomocy Gospodarczej. Pierwsza cze$¢ materialow z tego seminarium,
zawierajaca opis metodologii badan reprezentacyjnych prowadzonych
przez centralne urzedy statystyczne krajow-cztonké6w RWPG oraz Ju-
gostawii, zostala opublikowana w tomie 14 ,Biblioteki Wiadomosci
Statystycznych”. Tom, ktéry oddajemy do rak czytelnika, obejmuje:
referat podstawowy pt.: Mozliwos$ci szerszego stosowania metody re-
prezentacyjnej w badaniach statystycznych krajow-cztonkéw RWPG
(Polska), referaty metodologiczne zgloszone przez przedstawicieli po-
szezegolnych krajéw oraz wazniejsze wypowiedzi uczestnikéw se-
minarium. .

W przeprowadzonej dyskusji wielokrotnie zwracano uwage na po-
trzebe prowadzenia prac metodologicznych, badan eksperymentalnych
oraz na konieczno$¢ systematycznej wymiany do$wiadczen miedzy
poszezegblnymi krajami. PodkreSlono konieczno$¢ podjecia specjal-
nych studiow nad dokiadnoscia wynikow badan statystycznych (rze-
telnoscia danych) prowadzonych metoda reprezentacyjna, szerszego
niz dotychczas poslugiwania sie elektronicznymi maszynami cyfrowy-
mi przy losowaniu probek, opracowywaniu wynikéw i ocenie ich pre-
cyzji. Duzo miejsca po$wiecono problemom teoretycznym, szczegoélnie
po przedstawieniu referatu doc. dr W. Czermaka (Czechoslowacja).
Wskazano réwniez na potrzebe prowadzenia réwnolegtych prac w za-
kresie teorii i praktyki metody reprezentacyjnej.

Na podstawie przedtozonych referatéw oraz w wyniku dyskusji
przyjeto nastepujace wnioski:

a) uznano za celowe prowadzenie systematycznej wymiany informacji
o do$wiadezeniach (eksperymentach) prowadzonych w poszczego6l-
nych krajach w zakresie badan reprezentacyjnych, a zwlaszcza
informacji uwzgledniajacej podstawy teoretyczne tych badan.
W tym celu postuluje sie szerzej wykorzysta¢ ,,Informacyjny Biule-
tyn Statystyczny” Sekretariatu RWPG;

b) w celu rozpracowania teorii metody reprezentacyjnej i znacznego
rozszerzenia zakresu jej praktycznego stosowania, a takze w celu
popularyzacji tej metody nalezaloby rozwazy¢ mozliwosci zorgani-



zowania — w centralnych urzedach statystycznych krajow-czion-
ké6w RWPG — statych grup (wydzialéw) specjalistow zajmujacych
sie badaniami reprezentacyjnymi;

¢) w celu zwiekszenia efektywnosci badan reprezentacyjnych uznano
za niezbedne rozszerzenie badan eksperymentalnych, poglebienie
studiéw nad schematami losowania, metodami estymacji, technika
losowania probek, sprawdzenia jej reprezentatywnosci, analizg pre-
cyzji oszacowan; rownoczesnie wskazano, iz nalezy zwroci¢ szcze-
goélng uwage na problem bledow nielosowych, badajac zrodia ich
powstawania na réznych etapach badan statystycznych;

d) przy planowaniu badan reprezentacyjnych nalezy uwzgledniaé —
w wiekszym zakresie niz dotychczas — koszt tych badan, co umoz-
liwi wybor bardziej efektywnych schematow losowania;

e) jako szczegdlnie istotne uznano zwrocenie wiekszej uwagi na przy-
gotowanie kadr statystycznych i ekonomicznych w zakresie zasto-
sowan metody reprezentacyjnej w badaniach spoteczno-ekono-
micznych,;

f) podkre$lano potrzebe stosowania w szerszym zakresie w roznych
dziedzinach badan statystycznych metody rotacyjnej, a takze po-
glebiania prac teoretycznych w tej dziedzinie,

. g) wskazano na potrzebe popularyzowania metody reprezentacyjnej
wsrod uzytkownikow danych statystycznych.

Przebieg seminarium dowi6dl, ze metoda reprezentacyjna stosowana
jest juz obecnie w wielu dziedzinach badan statystycznych prowadzo-
nych przez poszczegoélne kraje nalezace do RWPG, a w przysztosci
nalezy oczekiwaé rozszerzenia zakresu jej zastosowan wraz ze Wzro-
stem zapotrzebowania na wszechstronng informacje statystyczna.

Publikacja zostala przygotowana przez dr Jana Kordosa i mgr Jo-
lante Pawlowskg z Pracowni Metod Matematycznych Zaktadu Badan
Statystyczno-Ekonomicznych GUS.

ZAKLAD BADAN -
STATYSTYCZNO-EKONOMICZNYCH



PRZEMOWIENIE WSTEPNE

Otwierajac seminarium po$wiecone zbadaniu mozliwoéci szerszego
stosowania metody reprezentacyjnej w badaniach centralnych urze-
déw statystycznych krajow-cztonkow RWPG, chcialbym serdecznie
powitaé wszystkich uczestnikow seminarium reprezentujacych po-
szezegolne kraje nalezace do RWPG oraz delegacje Federalnego Insty-
tutu Statystycznego Jugostawii. Witam takze przedstawicieli repre-
zentujacych roézne osrodki naukowe kraju.

Przedmiotem obrad sa problemy do$¢ zlozone, ktérych przedysku-
towanie, a nastepnie rozwigzanie i stopniowe wdrozenie do praktyki
moze przyczynié¢ sie do ogdlnego rozwoju statystyki.

Staly wzrost zapotrzebowania na informacje statystyczne z roznych
dziedzin zycia gospodarczego i spotecznego stwarza koniecznos¢ po-
szukiwania najbardziej efektywnych metod zbierania danych staty-
stycznych. Metody te powinny zapewni¢ uzyskanie zagdanych informa-
cji w krétkim czasie, zebranych niewielkim nakladem pracy oraz
zgodnych z rzeczywistoscig. Wsréd tych metod szczegblne miejsce zaj-
muje metoda reprezentacyjna, ktora znajduje coraz szersze zastosowa-
nie w praktyce badan statystycznych roznych krajow. Istnieje jed-
nakze wiele probleméw metodologicznych i organizacyjnych, od kto-
rych zalezy efektywne stosowanie tej metody na szersza skale. Pro-
blemom tym po$wiecone jest dzisiejsze seminarium, ktére powinno
umozliwi¢é po pierwsze — wymiane doswiadczen uzyskanych w tym
zakresie przez poszczegblne kraje, po drugie — ustalenie form wspoi-
pracy na przysziosc.

Jestem przekonany, ze material opracowany na seminarium ulatwi
przedyskutowanie wezltowych, istotnych zagadnien dotyczacych efek-
tywnego stosowania metody reprezentacyjnej w badaniach statystycz-
nych.

Zycze uczestnikom seminarium owocnych obrad i przyjemnego po-
bytu w naszym kraju.

dr Stanistaw Rog
Wiceprezes GUS
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Czes¢ 1. REFERATY

Jan KORDOS

MOZLIWOSCI SZERSZEGO STOSOWANIA
METODY REPREZENTACYJNEJ
W BADANIACH STATYSTYCZNYCH KRAJOW—CZLONKOW
RWPG

1. Uwagi wstepne

Staly wzrost zapotrzebowania na informacje statystyczne z réznych
dziedzin zycia gospodarczego. i spotecznego stwarza konieczno$¢ poszu-
kiwania nowych metod zbierania danych statystycznych. Metody te
powinny zapewnié uzyskanie zadanych informacji w kroétkim czasie,
a przy tym zebranych niewielkim nakladem pracy i zgodnych z rze-
czywistoscig. Wérod tych metod szczeg6lne miejsce zajmuje metoda
reprezentacyjna, stosowana coraz czescie] w praktyce badan statys-
tycznych roznych krajow.

W badaniach statystycznych prowadzonych przez centralne urzedy
statystyczne krajow—czlonkow RWPG mozna zauwazy¢ systematycz-
ny wzrost zainteresowania zastosowaniem metody Treprezentacyjnej.
Metoda ta coraz czefciej stosowana jest w réznych dziedzinach badan
statystycznych, takich jak badania rolnicze, badania warunkéow bytu
ludnoéci itp. Jednakze mozliwoéci” jej zastosowania sg znacznie szer-
sze, a stale zapotrzebowanie w tych krajach na zwiekszenie zakresu
informacji statystycznych odpowiednio przetworzonej wymaga, aby
tym problemom w przysztosci poswieci¢ wiecej uwagi. Dlatego za-
gadnieniami tymi zainteresowala sie ostatnio Stala Komisja Statys-
tyczna Rady Wzajemnej Pomocy Gospodarcze].

W opracowaniu tym zostaly przeanalizowane dotychczasowe kierun-
ki zastosowan metody reprezentacyjnej w badaniach statystycznych
krajow—czlonk6w RWPG oraz rozwazone mozliwosci jej szerszego
zastosowania w przyszlo$ci. Przedyskutowano tez podstawowe proble-
my metodologiczne warunkujace dalszy rozwoéj badan reprezentacyj-
nych w statystyce. Nieco miejsca po$wiecono réwniez zagadnieniom
organizacyjnym zwigzanym z przeprowadzaniem badan statystycznych
metoda Treprezentacyjng. W zakonczeniu podano wnioski wynikle
z przeprowadzonej analizy.
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2. Wzrost zapotrzehowania na’ informacje statystyczne
a badania reprezentacyjne

Wspétezesne metody planowania i zarzadzania gospodarky narodowg
wymagaja dostarczania organom zarzadzania i organom planujgcym
danych i analiz statystycznych, opracowywanych na zasadach nauko-
wych, prawidlowo i obiektywnie odzwierciedlajgcych dang rzeczy-
wisto$¢. Zakres informacji statystycznych musi byé znacznie szerszy
niz przy metodach tradycyjnych. Podobnie jak bez zmodernizowania
statystyki nie jest mozliwy postep w kierowaniu i zarzadzaniu gos-
podarka narodowa, bez podniesienia jakosci danych statystycznych
nie jest mozliwe uzyskanie zamierzonej jakoSci systemu i procesu
planowania. Potrzebne sg tu juz nie tylko informacje w formie za-
gregowanej, w postaci prostych zestawien tabelarycznych, ale réw-
niez informacje znacznie przetworzone przy zastosowaniu odpowied-
nich metod matematycznych i elektronicznej techniki obliczeniowej,
a do tego celu niezbedne sa informacje jednostkowe, tj. dotyczace
poszezegdlnych jednostek badania. Informacje takie mozna wpraw-
dzie uzyskaé z badan wyczerpujacych, ale czesto — ze wzgledu na
cel analizy — bardziej efektywna okazuje sie metoda reprezentacyj-
na. Jak juz wspomniano, efektywne planowanie wymaga szybkiego
dostarczenia informacji statystycznych organom zarzadzania i pla-
nowania, aby wyniki obliczern mogly byé¢ wykorzystane na biezaco.

Dane te powinny byé zgodne z rzeczywistoScig. Z praktyki wiadomo,
ze kazde badanie statystyczne obciazone jest, w mniejszym lub wiek-
szym stopniu, réznego rodzaju bledami. Rozmiar tych bledéow mozna
znacznie zmniejszyé przez zastosowanie metody reprezentacyjnej,
pozwalajacej zmniejszyé wydatnie liczebno$¢ badanej zbiorowosci
1 tym samym poswiecié wiecej czasu na jej dokladniejsze zbadanie,
a takze na bardziej staranne przeszkolenie personelu przeprowadza-
jacego badania. Tym sposobem mozna réwniez do pewnego stopnia
zredukowa¢ réznego rodzaju bledy wystepujgce w masowych ba-
daniach statystycznych. i

Stosowanie metody reprezentacyjnej pozwoli rozszerzyé zakres in-
formacji statystycznych w poréwnaniu z zakresem informacji uzyski-
wanych przy badaniach wyczerpujaeych, a zatem uzyskaé szereg
informacji niezbednych dla potrzeb planowania i zarzadzania gospo-
darka narodowas.

3. Dotychczasowe kierunki zastosowan metody reprezentacyjnej

w badaniach statystycznych krajéw-czlonkéw RWPG

W badaniach statystycznych krajéw nalezacych do RWPG metoda
reprezentacyjna stosowana jest od wielu lat [6]. Jednakze w poczatko-
wym okresie, tj. przed 20 laty, badania prowadzone ta metodg byty
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do$¢ sporadyczne i ograniczaly sie w zasadzie do takich dziedzin,
jak rolnictwo i budzety rodzinne. Glebsze zainteresowanie zastosowa-
niami metody reprezentacyjnej w badaniach statystycznych dalo sie
dopiero zauwazy¢ w ciggu ostatniego dziesieciolecia. Rozszerzyl sie
znacznie zakres badan i zwiekszyla sie ich liczba chociaz do dzi$
jeszcze w niektérych dziedzinach badan statystycznych metoda re-
prezentacyjna nie byla stosowana. Wydaje sie wiec celowe przeana-
lizowanie nizej podanych gléwnych kierunkéw zastosowania tej me-
tody badan w krajach nalezgcych do RWPG.

Badania z zakresu rolnictwa. W badaniach tych metode reprezen-
tacyjng stosowano najwczesniej i najcze$ciej we wszystkich krajach
nalezacych do RWPG. Byla ona stosowana w badaniach poglowia
zwierzat, w kontrolnych pomiarach  spisow rolnych, w badaniach
struktury zasiewoéw oraz wielkosci plonéw, w badaniach mlecznosci
krow, produkeji rolniczej itd.

Badania warunkow bytu ludnosci. W tej dziedzinie metode: repre-
zentacyjna najwczesniej stosowano w badaniach budzetéw rodzinnych.
Badania takie prowadzone sg we wszystkich krajach—czlonkow RWPG.
Nalezy tu réwniez wspomnie¢ o prowadzonych co kilka lat badaniach
dochodéw ludnosci i sktadu gospodarstw domowych oraz ich warun-
kéw mieszkaniowych. Badania takie prowadzono w Bulgarii, na
Wegrzech, w NRD, Polsce, ZSRR i Czechostowacji. Uzupelnily one
w znacznym stopniu braki informacji z zakresu warunkéw bytu lud-
nosci i byly przydatne w polityce gospodarczej i spotecznej.

Wstepne opracowanie wynikow spiséw powszechnych. Metode re-
prezentacyjna do opracowania wstepnych wynikow powszechnego
spisu ludno$ci stosowano juz w latach piec¢dziesiatych. Zalety tych
opracowan sg powszechnie znane. Pozwolily one w krotkim czasie
po spisie dostarczyé podstawowych informacji réznym uzytkownikom.

Badania kontrolne. Badania kontrolne metoda reprezentacyjna pro-
wadzono w spisach ludnog$ci, spisach rolnych oraz innych badaniach
statystycznych. Chodzilo tu gléwnie o zbadanie jako$ci danych uzys-
kanych z badan podstawowych oraz wykrycie zZrodel wazniejszych
bledow.

Badania demograficzne. Metode reprezentacyjna w badaniach de-
mograficznych stosowano tylko w niektérych krajach. Badano wew-
netrzny ruch wedréwkowy ludnoS$ei, przyczyny rozwodoéw, wplyw
czynnikow demograficznych na wyksztalcenie, przyczyny zgonow
niemowlat itp. :

Badania statystyczno-socjologiczne. W badaniach tego typu metode
reprezentacyjng stosowano w wielu krajach. Nalezy tu wymienié ba-
dania budzetu czasu ludnosci, sposoboéw spedzania urlopéw i wakacii,
oddziatywan radia i telewizji, czytelnictwa prasy itd. Badania te
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prowadzone w réznych krajach réznity sie istotnie miedzy sobg za-
réwno zakresem, jak i rozwigzaniami metodologicznymi. Na ogot
prowadzono je dopiero w ostatnich latach.

Powyzej wymieniono tylko sze$é¢ gléwnych kierunkéw zastosowar
metody reprezentacyjnej, jakie mozna bylo wyrézni¢ z ogélu badan
przeprowadzonych w ostatnim okresie przez centralne urzedy sta-
tystyczne krajow nalezgcych do RWPG. Nalezy jednak dodaé¢, ze
w wielu krajach przeprowadzono pojedyncze badania z zakresu statys-
tyki obrotu towarowego, przemystu i in., zostaly one szczegoélowo
przedstawione w specjalnej publikacji [6]. Badania te roéznily sie
znacznie miedzy sobg przyjetymi rozwiazaniami metodologicznymi,
takimi jak schemat losowania, liczebno$é proébki, metody estymacji,
analiza precyzji uzyskanych wynikéw itp. Poniewaz przyjete rozwia-
zania metodologiczne sa bardzo wazne dla calo$ci badania reprezen-
tacyjnego, jego efektywnosci i praktycznego wykorzystania wyni-
kéw, dalsza cze$¢ niniejszego opracowania po§wiecono rozwazaniom
na temat poprawno$ci rozwiazan poeszezegélnych probleméw oraz
wystepujacych trudnosei przy ich rozwigzaniu.

4. Wybralne problemy metodologiczne

Rozwazajac mozliwosci szerszego zastosowania metody reprezen-
tacyjnej w badaniach statystycznych, nalezy przede wszystkim ustalié,
w jaki sposéb rozwigzanie wystepujgcych probleméw wplywa na po-
wodzenie badania metoda reprezentacyjng. Dlatego zostang rozpa-
trzone zagadnienia zwigzane z podjeciem decyzji o zastosowaniu
metody reprezentacyjnej, wyborem cdpowiedniej metody badania,
a w szczeg6lnosci zagadnienie minimalnej liczebnoici prébki, operatu
losowania, schematu losowania, sposcbu losowania, estymacji oraz
analizy precyzji wynikéw.

4.1. Badanie wyczerpujace a badanie reprezentacyjne

Ogolnie panuje poglad, ze badanie reprezentacyjne jest znacznie
tansze i mniej pracochtonne niz badanie wyczerpujgce. W zasadzie
jest on sluszny, z tym jednak, ze udzialy nakladéw na przygotowanie
badania reprezentacyjnego i na przygotowanie badania wyczerpu-
jacego roznig sie do$é znacznie na poszezegllnych etapach przygo-
towania i opracowania obydwu badan. Badanie reprezentacyjne wy-
maga pewnych dodatkowych nakladéw pracy, ktére nie wystepuja
w badaniu wyczerpujacym. Chodzi o etap przygotowawczy, ktéry
wymaga opracowania schematu losowania, ustalenia minimalnej
liczebno$ci proébki, sporzadzenia operatéw losowania i przeprowadze-
nia samego losowania jednostek. Proporcje nakladéw zmieniajg sie

14



na korzy$¢ badania reprezentacyjnego dopiero przy przeprowadzaniu
badania w terenie. L.gczny koszt badania reprezentacyjnego jest pra-
wie zawsze mniejszy niz badania wyczerpujacego. Powstaje wiec
pytanie, w jakich przypadkach badanie wyczerpujgce mozna zastapié
badaniem reprezentacyjnym. Na to pytanie, nie mozna udzieli¢ jedno-
znacznej odpowiedzi. Zalezy to bowiem od calego szeregu warunkow,
takich jak cel badania, dostepne $rodki finansowe, przedmiot badan
itp. Z géry natomiast mozna powiedzie¢, ze w niektérych badaniach
nie mozna stosowa¢ metody reprezentacyjnej. Dotyczy to tych badan,
w ktérych wyniki musza dotyczyé kazdej jednostki lub musza byé
opracowane w bardzo szczegbélowych przekrojach. W pozostalych
przypadkach przed wystapieniem od badan wyczerpujacych nalezalo-
by odpowiedzie¢ na nastepujgce pytania:
a) czy celem badania jest uzyskanie danych dla kazdej jednostki ba-
dania czy tylko dla calej zbiorowosci lub wazniejszych jej grup?.
b) czy wyniki uzyskane z badania nie moga byé obarczone zadnymi
btedami?
¢) czy badanie wyczerpujace dostarczy dokladnych informacji?
d) w jakich przypadkach badanie reprezentacyjne byloby bardziej
wskazane niz badanie wyczerpujgce?

Pierwsze pytanie jest bardzo wazne, gdyz — jak juz moéwiliSmy —
koniecznos¢ uzyskania danych dla kazdej jednostki badania wyklucza
mozliwo$¢ zastosowania metody reprezentacyjnej. W praktyce sta-
tystycznej jednak rzadko przeprowadza sie badania, ktérych wy-
niki musialyby by¢ prezentowane dla kazdej jednostki. Zwykle —
a zwlaszcza dla planowania i kierowania gospodarka narodowg — ko-
nieczne sg dane charakteryzujgce pewng zbiorowo$¢ generalng lub
takie, ktére umozliwiajg badanie prawidlowoc$ci wystepujacych w tej
zbiorowo$ci. W tych przypadkach metoda reprezentacyjna jest na ogot
bardziej odpowiednia niz metoda badan wyczerpujgcych.

Dokladne okreslenie celu badania pozwoli udzielié odpowiedzi na
drugie pytanie. Nalezy zaznaczyé, ze zwykle cel badania nie zmusza
do zbierania bardzo dokladnych danych. Pewien margines bledu jest
dopuszczalny, a zwlaszcza wowezas gdy wyniki badania maja byé wy-
korzystane w planowaniu, ktére zakiada pewien element niepewnosci.
Zadanie bardzo dokladnych danych z przeszloSci nie byloby zatem
uzasadnione, chociaz powinna byé okreslona jaka$ granica, ktorej nie
nalezy przekracza¢, jeSli sie chce, aby dane byly nalezycie uzyte.

OdpowiedZ na pytanie trzecie jest bardzo wazna z punktu widzenia
ostatecznej decyzji dotyczacej wyboru efektywnej metody zbierania
informacji. Jak wykazuje praktyka wielu krajéw, badanie wyczerpu-
jace nie koniecznie musi dostarczyé dokladnych informacji. Poniewaz
bledy wystepujace w tego rodzaju badaniach tzw. bledy nielosowe,
stanowig niejednokrotnie wiekszy problem niz bledy pochodzenia

15



losowego, postaramy sie pokrétce omowié gléwne zrodla wystepowa-
nia tych bledéw ma tle bledéw wystepujacych w badaniach repre-
zentacyjnych.

Odpowiedz na pytanie czwarte jest bardzo zlozona. Zalezy ona od
wielu czynnikéw, ktére trzeba uwzglednié¢ w konkretnym przypadku.
Szereg probleméw ogélnych, zwigzanych z tym pytaniem, oméwimy
w dalszej czesci tego opracowania.

4.2. Bledy nielosowe i losowe

Jak juz wspomniano, przed podjeciem decyzji dotyczacej przepro-
wadzenia badania reprezentacyjnego zamiast badania wyczerpujacego
nalezy dokladnie rozwazy¢ bledy, ktére moga powstaé w badaniu wy-
czerpujacym oraz bledy losowe, ktére moga wyniknaé na skutek za-
stosowania metody reprezentacyjnej. Warto przy tej okazji podaé
gléwne zréodita bledéw towarzyszacych kazdemu badaniu statystycz-
nemu.

Ogoélnie mozna wymienié¢ jedenascie zrodet niedokladnosci wynikéw
badan statystycznych [6]:

1) niedokladno$¢ w materialach bedacych podstawa do wyznaczania
jednostek badania;

2) trudnosci praktyczne przy stosowaniu przyjetej definicji jednostki
badania;

3) opuszczenie i wielokrotne ujecie niektérych jednostek badania;

4) niejasne lub zbyt ogélnikowe sformutowanie pytan w formularzu
statystycznym;

5) brak koniecznych wyjasnien w instrukecji statystycznej;

6) niewlasciwa interpretacja pytan formularza przez osoby zbiera-
jace materiat statystyczny lub przez osoby udzielajace odpowiedzi;

7) Swiadome lub nie§wiadome udzielenie falszywych odpowiedzi;

8) niedokladno$¢ pomiaréw lub zliczen, gdy sa one podstawg zbie-
rania materiatu statystycznego; ;

9) bledy powstale w czasie wpisywania danych do formularza sta-
tystycznego;

10) pominiecie lub brak odpowiedzi na pewne pytania;

11) bledy powstale w czasie przenoszenia informacji na karty robo-
cze (maszynowe itd.); moga to by¢ bledy klasyfikacji i symboli-
zacji lub segregacji i tabulacji.

Wida¢, ze badanie wyczerpujace moze byé zrédtem powaznych ble-
dow znieksztalcajacych rzeczywisto$é w sposéb istotny. Wszystkie te
okoliczno$ci powinny byé¢ uwzglednione przy podejmowaniu ostatecz-
nej decyzji o zastapieniu badari wyczerpujacych badaniami reprezen-
tacyjnymi.

W badaniu reprezentacyjnym, oprécz bledéw pochodzenia nieloso-
wego, moga wystapi¢ bledy losowe. Mozna powiedzie¢, ze istnieje
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pewna zalezno$¢ miedzy bledami losowymi i nielosowymi. Btad loso-
wy zwykle maleje wraz ze wzrostem liczebno$ci prébki, natomiast
blad nielosowy wzrasta. Powstaje wiec zagadnienie wyboru optymal-
nego rozwigzania, tzn. ustalenia takiej liczebno$ci probki, aby zmini-
malizowa¢ wielkos¢ btedow. Dotychezas w krajach RWPG problemom
tym nie poswiecano wiekszej uwagi. Wydaje sie jednak, ze bez gleb-
szych badan w tym zakresie nie mozna efektywnie zastepowaé¢ badan
wyczerpujgcych badaniami reprezentacyjnymi. Powinny by¢é badane
nie tylko wielkosci bledéw losowych, ale rowniez zrédia i rozmiary
bledow pochodzenia nielosowego. Wtedy w wielu przypadkach, jako
konsekwencja takich badan, jedynym rozwiagzaniem do przyjecia
w praktyce bedg odpowiednio przygotowane badania reprezentacyjne.

4.3. Wybor metody badania

Z chwilg, gdy podjeto decyzje o przeprowadzeniu badania reprezen-
tacyjnego, powstaje do rozwigzania szereg istotnych probleméw, od
ktéorych w duzym stopniu zalezy efektywno$é¢ i powodzenie takiego
badania. Chodzi przede wszystkim o wybor najbardziej efektywnego
wariantu badania. Sprawa ta nie jest 'atwa, gdyz znalezienie rozwia-
zania optymalnego ze znacznej, stale rosngcej liczby réznych schema-
tow wyboru proby, nastrecza wiele trudnosci. Wprawdzie ogélnie wia-
domo, ze chodzi o wybor takiego schematu, ktory daje zadane infor-
macje o okreslonym stopniu precyzji przy najmniejszym koszcie ba-
dania lub odwrotnie, tj. daje zadane informacje przy okreslonym
koszcie badania o najwiekszym stopniu precyzji, a wiec o wybér,
ktory dazy do najbardziej efektywnego rozdysponowania $rodkow,
czasami poprzez dazenie do najmniejszej liczebno$ci prébki, czesciej
za$ poprzez minimalizacje kosztu badania.

Jednakze bardzo czesto wiele klopotéw sprawia ustalenie Zzadanego
stopnia precyzji wynikéw. Decyzje te podejmowane sg zwykle przez
uzytkownikéw, ktérzy mie zawsze my$lg kategoriami statystycznymi.
Dlatego w zasadzie podawane sg zbyt wygdérowane wymagania od-
nosnie precyzji wynikéw.

Wydaje sig¢ tu celowe rozwazenie wybranych probleméw napotyka-
nych przy prowadzeniu badan metodg reprezentacyjna, co rzuci nieco
Swiatla na mozliwo$¢ szerszego zastosowania tej metody w badaniach
statystycznych krajow-cztonk6w RWPG.

4.4. Operat losowania

Do wylosowania proby potrzebne sg odpowiednie wykazy wszyst-
kich jednostek losowania, tzw. operat losowania [5]. Operat

taki powinien by¢ 1) kompletny, tj. obejmowaé calg populacje, -




2) aktualny, 3) wolny od bledéw, opuszezen i powtérzen jednostek lo-
sowania. Ponadto powinno by¢ znane prawdopodobienstwo wylosowa-
nia kazdej jednostki. Dodatkowe informacje, ktére zawiera operat,
moga byé wykorzystane w celu zwiekszenia efektywnosci losowania
(przez odpowiednie powarstwowanie jednostek) i estymacji.

Trzeba stwierdzi¢, ze w dotychczasowych badaniach niejednokrotnie
brak bylo dobrych operatéow losowania. Za operaty przyjmowano ma-
terialy gromadzone w celach administracyjnych w réznym czasie
i przestrzeni. Operaty takie okazywaly sie czesto niekompletne i prze-
starzale. Nie posiadaly one na 0gol dodatkowych informacji, ktére
umozliwiatyby zwiekszenie efektywnosSci losowania. Dotyczyto to
zwlaszeza badan warunkéw bytu ludnos$ci. Nieco lepiej przedstawiala
sie sytuacja w badaniach rolniezych, gdzie czesto operatem losowania
byly materialy spiséw rolnych.

Wynika z tego, ze rozszerzenie hadan reprezentacyjnych zalezy
W duzym stopniu od mozliwoéci skompletowania odpowiednich ma-
terialéw, z ktoérych mozna wylosowaé probe i wykorzystaé je do
zwigkszenia efektywnosci badania. Totez w poszczegblnych typach
badan Teprezentacyjnych nalezaloby wiecej uwagi poswiecié proble-
mom zwigzanym z przygotowaniem odpowiednich operatéw losowa-
nia, a zatem specjalnym pracom badawczym pozwalajacym ustalié,
ktére z dostepnych materialéw i dokumentéw gromadzonych dla
réznych potrzeb sa najbardziej przydatne w badaniach z zakresu rol-
nictwa, warunkéw bytu ludnosci, obrotu towarowego itp.

4.5. Minimalna liczebno$é prébki

Badania statystyczne prowadzone metoda reprezentacyjna dotycza
zwykle wielu cech .charakteryzujacych si¢ réznym stopniem rozpro-
szenia. Powstaje wiec problem, w jaki spos6b ustalié minimalng li-
czebnosé proby. Trzeba podkresli¢, ze problem liczebnosei préoby w ba-
daniach reprezentacyjnych jest o wiele bardziej skomplikowany, niz
przedstawia sie to w podrecznikach statystyki, gdzie zwykle rozwaza
sie jedng zmienng i liczebnogé proby ustala sie na podstawie znajo-
mosci rozkladu tej cechy, minimalizujge wielko$é bledu losowego
przy stalym koszcie lub odwrotnie. Tymeczasem, jak juz wspomniano,
w badaniach reprezentacyjnych bada sie wiele cech niezaleznych od
. siebie i réznigcych sie znacznie stopniem rozproszenia. Je§li w takich
przypadkach zastosujemy identyczne postepowanie dla okre§lenia li-
czebnosci proby dla kazdej pozycji, to otrzymamy rézne liczebnogci
prob, (dla zadanej precyzji wynikéw). Takie postepowanie — naszym
zdaniem — mnie jest uzasadnione. Lepszym rozwiagzaniem bedzie Wy~
bér pewnej liczby cech, uznanych za podstawowe ze wzgledu na cel
badania i okreglenie dla nich minimalnej liczebnos$ci préby. W przy-
padku gdy tak ustalone liczebnosci préb réznig sie od siebie nieznacz-
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nie, mozna wybra¢ ktérgkolwiek z nich jako minimalna liczebnogé
proby i pozostale parametry zestana oszacowane z precyzja wyzsza
lub nizsza od parametru przyjetego za podstawe. Gdy wielko$ci te
jednak réznia sie znacznie i nie moze byé przyjeta nizsza precyzja
wynikéw, woéwczas najwieksza z nich nalezy przyjaé za liczebnogé
préby. Ten sposéb postepowania ma juz swoje tradycje w praktyce
miedzynarodowej i wydaje sie uzasadniony, chociaz mozna przyjac
rowniez i inny sposéb okreslania minimalnej liczebnosci préby przy
réwnoczesnym badaniu kilku parametréw. Warto tu wspomnieé o me-
todzie przyjetej w polskim Gléwnym Urzedzie Statystycznym [1],
pozwalajacej okre$lic minimalng liczebno$é préby przy szacowaniu
kilku paramétrow i jej lokalizacje w warstwach. Opracowano tu pro-
gram standardowy ma elektroniczng maszyne cyfrowa, dzieki ktére-
mu skomplikowane obliczenia przeprowadza sie w bardzo krétkim
czasie. ‘

Warto jeszeze raz podkredlié, ze uzytkownicy wynikéw badan repre-
zentacyjnych stawiaja zwykle zbyt wysokie wymagania, jesli chodzi
0 precyzje wynikow, co — jak wiadomo — w znacznym stopniu po-
woduje zwiekszenie minimalnej liczebnosci proby. Od stawiania roz-
sadnych wymagan dotyczacych precyzji wynikéw zalezy w duzym
stopniu mozliwos¢é rozszerzenia zastosowan metody reprezentacyjnej
w badaniach statystycznych.

4.6. Wybor schematu losowania

Z praktyki wiadomo, ze wybo6r odpowiedniego schematu losowania
nie 'jest sprawa latwa, gdyz proces wypracowania schematu, ktéry
wykorzystywalby informacje dostarczone przez operat losowania, na-
suwa wiele trudno$ci. Przy opracowywaniu schematu optymalnego
wylania sie szereg zagadnien zwigzanych z technika losowania, a tak-
ze z kosztami i organizacja badania. Totez w praktyce statystycznej
czesto zadowalano sie schematami bedacymi kompromisem miedzy
wymaganiami teorii, kosztem i organizacjg badania. Zwykle w naj-
wigkszym stopniu decydowal koszt badania i mozliwo$ci organiza-
cyjne.

Przy wyborze optymalnego schematu losowania przyjmuje sie zwy-
kle zasade minimalizacji kosztu jege przeprowadzenia w terenie
(w koszt ten wlagcza sie réwniez koszty przygotowania badania) oraz
opracowanie przy zadanej precyzji wynikow lub odwrotnie. W oby-
dwu przypadkach jest niezwykle wazne, aby podja¢ kontrole biedow
nielosowych, ktére moglyby wypaczyé wyniki badania. Wybrany
schemat powinien byé mozliwy do wykonania w istniejacych warun-
kach.

W badaniach reprezentacyjnych, prowadzonych na wielka skale,
stosowano schematy jedno lub wielostopniowe: (zwykle dwu lub trzy-
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stopniowe). Jesli byly dostepne informacje dodatkowe, stosowano lo-
sowanie warstwowe. Zwykle tworzono warstwy geograficzne i opie-
rano si¢ na wybranej zmiennej warstwowania. Jednakze nie tworzono
warstw w sposéb optymalny. Problemom okre$lania liczby potrzeb-
nych warstw ich wielko$ci oraz sposobom okre$lania granic ze wzgle-
du na losowania najbardziej efektywne dotychczas nie poswiecono
wiele uwagi. Zagadnienia te nalezaloby w przysztoéci doktadnie roz-
patrzyé.

Wybor jednostek wewnatrz warstw dokonywany byt zwykle w Spo-
sOb systematyczny lub za pomocg takich schematéw, jak losowanie
ze zmiennym prawdopodobienistwem i po uprzednim ulczeniu jedno-
stek w odpowiedni sposéb. W losowaniu ze zmiennymi prawdopodo-
bienstwami powstal problem wyboru miary wielkoScei. Zwykle loso-
wano z prawdopodobienstwem proporcjonalnym do liczby jednostek
badanych (gospodarstw domowych, oséb itp.), wykorzystujgc do tego
informacje z poprzednich badan. Stosowano rowniez losowanie z jed-
nakowym prawdopodobienstwem, gdy jednostki losowania byty
w przyblizeniu réwne lub gdy nie uzyskano odpowiednich danych
niezbednych do innego losowania. il

Jak juz wspominali$my, czesto stosowano losowanie dwustopniowe,
w ktérym jednostki drugiego stopnia losowano zwykle systematycznie
z uprzednio wybranych jednostek pierwszego stopnia z operatéw od-
powiednio przygotowanych (np. w badaniach budzetow rodzinnych).
Losowanie kilkustopniowe przeprowadzano zwykle ze wzgledu na
redukcje kosztéw badania. Czasami jednak, gdy pozwalala na to orga-
nizacja badania, stosowano losowanie jednostopniowe warstwowe, co
odpowiadalo réwniez wymaganiom zwiekszenia efektywnosci loso-
wania (np. w badaniach poglowia zwierzat). :

W niektérych przypadkach stosowano losowanie podprébek inter-
penetracyjnych, co bylo z pewnos$cig korzystne dla calosci badan (ba-
dania takie prowadzono w Bulgarii i Polsce). Gtéwna zaletg tego spo-
sobu losowania jest to, ze pozwala ono w tatwy sposéb obliczyé¢ oceny
bledéw losowych nawet woweczas, gdy schemat losowania jest skom-
plikowany. Jest to oczywiscie bardzo wazne w przypadkach stosowa-
nia takich schematéw losowania, w ktérych jednostki pierwszego
stopnia byly losowane z prawdopodobiefistwem zmiennym i gdy sto-
sowano estymatory zlozone (estymator regresyjny lub ilorazowy), po-
niewaz wowczas wyrazenia na wariancje i jej estymator sa dosé
skomplikowane i trudne do numerycznych obliczen na podstawie po-
jedynczej préby. Omawiany Sposéb losowania mozemy réwniez za-
stosowa¢, gdy chcemy sprawdzi¢ jakosé pracy poszczegblnych zespo-
16w zbierajacych informacje statystyczne, oraz efekty réznych metod
badania itd.

Przy wyborze odpowiedniego schematu losowania, szczegélng uwage
nalezy zwrécié mna schematy automatycznie wazone. Wazne jest to
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gléwnie w tych przypadkach, gdy wyniki opracowywane sg metodami
tradycyjnymi i wazenie w poszczegblnych warstwach moze stanowié
powazng trudnose.

Przy wyborze odpowiedniego schematu losowania nalezy uwzglednic
przede wszystkim mozliwosSci przeprowadzenia badan w terenie.
Schematy optymalne nie uwzgledniajace wszystkich elementéw, od
ktorych zalezy powodzenie badania, nie maja wiekszej wartosci.

4.7. Technika losowania prébek

Prowadzgc badania reprezentacyjne na wiekszg skale, nalezy pa-
mieta¢ o przyjeciu techniki losowania probek latwej w wykonaniu
i zgodnej z wymaganiami teoretycznymi. Jest to szczegbélnie wazne,
gdy losowanie przeprowadzane jest przez pracownikow terenowych.

W praktyce badan prowadzonych w krajach nalezgcych do RWPG
bardzo czesto stosowano losowanie systematyczne z losowym poczat-
kiem. Stosowano rowniez, ale rzadziej, tablice liczb lecsowych, a takze
postugiwano sie tablicami pseudolosowymi. Na przykiad w Polsce
wykorzystywano tablice liczb zelaznych, dajace podobne efekty jak
losowanie systematyczne i nie majace wady cykliczno$ci [4].

Wydaje sie, ze na badania w terenie nie zwraca sie jeszcze
dostatecznej uwagi w pracach na temat zastosowan metody reprezen-
tacyjnej. Problemom zwiazanym z tym etapem badan reprezentacyj-
nych nalezaloby po$wiecié wiecej uwagi, gdyz ma on podstawowe
znaczenie dla poprawmnoS$ci uzyskanych wynikéw i mozliwo$ci stoso-
wania wynikéw na wieksza skale. Naszym zdaniem, konieczne jest
przeszkolenie wiekszego grona pracownikow terenowych stuzb staty-
stycznych w zakresie przygotowywania operatéw losowania i samej
techniki losowania.

4.8. Problemy estymacji

Przy szacowaniu warto$ci parametrow na podstawie wynikéw préby
duze znaczenie dla precyzji szacowania ma rodzaj zastosowanego
estymatora. W wiekszoSei badan reprezentacyjnych prowadzonych
przez kraje nalezace do RWPG stosowano estymatory proste, tj. wy-
niki uzyskane z préby bezpoSrednio uogdlniano na calg zbiorowoSe.
Wynikalo to z braku dodatkowych informacji niezbednych przy sto-
sowaniu estymatoréw zlozonych, takich jak estymator ilorazowy czy
regresyjny. Jednakze w wielu badaniach, zwlaszcza z zakresu statysty-
ki rolnictwa, stosowano réwniez estymatory ilorazowe.

Nalezy zaznaczy¢, ze w praktyce badan statystycznych iloraz dwoch
cech wystepuje czesto w réznych obliczeniach i jest niejednokrotnie
wazniejszy niz odpowiednie sumy lub przecietne. Dotyczy to np. ba-
dan budzetéow rodzinnych, produkeji rolniczej, plonéw itd. Przy esty-
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macji takich ilorazéw brano zwykle stosunek estymatoréw nieobeig-
zonych licznika i mianownika.

Zastosowanie estymatora ilorazowego moze sie okazaé pozadane na-
wet przy estymacji Srednich i frakcji. W przypadku gdy znana jest
prawdziwa warto§¢ mianownika (np. z badania wyczerpujacego) ilo-
razu, moze sie wydawa¢, ze wystarczy estymowaé tylko licznik,
a iloraz dla populacji uzyska sie przez podzielenie tej wartosci esty-
matora przez znang warto§¢ mianownika. Jednakze taki estymator
nie zawsze jest tak efektywny jak estymator licznika i mianownika.
W istocie rzeczy, jesli estymatory licznika i mianownika sa w przybli-
zeniu proporcjonalne, tj. je$li istnieje miedzy nimi regresja liniowa
i linia regresji przechodzi przez poczatek uktadu, estymator ilorazo-
wy jest bardziej efektywny niz estymator prosty opisany wyZzej.

Coraz powszechniejsze stosowanie badan reprezentacy;nych wy-
maga, aby problemom estymac;ji, stanow1qce] bardzo wazne ogniwo
w caloksztalcie tych badan, poswiecié nieco wiecej uwagi. Chodzi
o badanie mozliwo$ci zastosowania réznych metod estymacji w kon-
kretnych badaniach. Dotycheczas w bardzo niewielu badaniach stoso-
wano estymator regresyjny, ktéry — jak wiadomo — jest bardziej
efektywny niz inne estymatory. Taki stan rzeczy spowodowany byt
nie’ tylko trudnos$ciami obliczeniowymi, ale takze brakiem szerszych
badan w tym zakresie.

Mozliwosci stosowania coraz efektywniejszych metod estymacji
stwarza obecnie elektroniczna technika obliczeniowa, ktéra pozwala
wykona¢ zmudne i ucigzliwe obliczenia za pomocs jednorazowo przy-
gotowanych programéw standardowych. Ulatwi to dokonywanie wy-
boru metod w konkretnym przypadku najbardziej efektywnych ze
wzgledu na precyzje wynikéw, a zatem stworzy mozliwosci szerszego
stosowania metody reprezentacyjnej w roznych typach badan staty-
styeznych.

4.9. Analiza precyzji wynikow

Zwykle w badaniach statystycznych obserwuje sie réwnoczesnie
wiele cech na podstawie uzyskanych danych oblicza sie dziesiatki pa-
rametrow. Powstaje wiec problem, w jaki spos6b obliczyé uzyskany
stopien precyzji wynikow przy tak wielkiej liczbie parametrow. Przed
podjeciem odpowiednich decyzji, nalezy jednak rozwazyé:

a) dla jakich parametréw trzeba obliczyé uzyskany stopien precyzji
wynikow; jesli liczba tych parametrow jest niewielka, obliczenia
mozna przeprowadzi¢ systemem tradycyjnym, przy wigkszej licz-
bie parametréw konieczne jest uzycie elektronicznych maszyn
cyfrowych;

b) jaki typ schematu losowenia zostal zastosowany; jest to bardzo
wazne, gdyz w przypadku skomplikowanych schematéw obliczenia
staja sie pracochlonne i ucigzliwe;
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¢) w jakim celu prowadzona jest analiza precyzji wynikow; jesli cho-
dzi nam tylko o ogdlna orientacje co do stopnia precyzji, to mozna
wprowadzi¢ pewne uproszczenia obliczen; jesli jednak chodzi
o szczegblowa analize, to obliczenia musza by¢ przeprowadzone
bardzo dokladnie;

d) jaki zastosowano estymator; w przypadku losowania prostego dla
szacowania struktury obliczenia zwiazane z precyzja wynikow nie
sa skomplikowane, natomiast znacznie sig komplikujg przy uzyciu
estymatorow zlozonych (np. regresyjnych);

e) jakimi érodkami sie rozporzadza; wykorzystanie elektronicznych
maszyn cyfrowych pozwoli w znacznym stopniu zautomatyzowac
caly proces obliczen, gdyz mozna woOwczas wykorzysta¢ odpowied-
nie programy standardowe. .

Jak dotychezas, w wiekszo$ci przypadkéw publikowane sg tylko
wyniki badania bez bledow losowych. W zasadzie jednak bledy loso-
we powinny byé publikowane razem z wynikami badania, poniewaz
umozliwia to uzytkownikom budowanie przedzialéw ufnos$ci i przepro-
wadzenie wnioskowania wedlug wlasnych potrzeb. Naszym zdaniem,
niepublikowanie bledow losowych jest nieuzasadnione i moze dopro-
wadzi¢ do poderwania zaufania uzytkownikow do wynikow uzyska-
nych z badan reprezentacyjnych. Brak informacji o stopniu precyzji
wynikéw powoduje jednakowe traktowanie wszystkich liczb, a jak
wiadomo, jedna z korzy$ci stosowania metody reprezentacyjnej jest
mozliwo$é oceny stopnia precyzji uzyskanych wynikéw. Brak analizy
stopnia precyzji uzyskanych wynikéw moze doprowadzi¢ w wielu
przypadkach do btednych wnioskow.

Przy stosowaniu metody reprezentacyjnej na wieksza skale nalezy
doprowadzi¢ do tego, aby obok wynikéw badania byly publikowane
ich bledy losowe. Wplynie to niewatpliwie na bardziej odpowiednie
wykorzystanie uzyskanych wynikow w réznych opracowaniach sta-
tystycznych.

Przyjmujac, ze publikowanie wynikow badania tacznie z informa-
cjami o stopniu ich precyzji (publikowanie bledéw losowych) jest ko-
nieczne, musimy sie zastanowi¢, w jaki sposob nalezy prezentowac te
dane. Gdy badanie jest niewielkie i obejmuje nieznaczna liczbe po-
zycji, wtedy sprawa jest prosta, gdyz bledy losowe mozna zamiescic
obok uzyskanych ocen. Jednakze przy duzych badaniach reprezenta-
cyjnych ten sposéb prezentowania biedow losowych nie moze by¢ sto-
sowany. Jesli publikacja wynikéw z badan reprezentacyjnych obej-
muje setki stron, to zamieszczenie obok kazdej pozycji jej btedu loso-
wego oznaczaloby podwojenie objetosci publikacji. Z tych wzgledow
w publikacjach tego rodzaju nalezy szuka¢ innego rozwiagzania. Nie-
ktore kraje, publikujac wyniki swych badan reprezentacyjnych, ana-
lize precyzji uzyskanych wynikéw podaja we wstepnym omowieniu
i zamieszczaja tablice przedstawiajgce wielko§ei bledow losowych
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jako funkcje odpowiednich wielkosci, takich jak liczebnoéé probki,
frakeji szacowanych elementow, wspotezynnikéw zmienno$ei, itd.
Oczywista, ze tego rodzaju tablice nie zawsze mozna atwo zbudowaé.
Zalezy to od zastosowanego schematu losowania i od przyjetych me-
tod estymacji wynikow. W zasadzie latwiejsze jest przygotowanie ta-
kiej tablicy przy szacowaniu frakcji elementéw wyréznionych niz
dla sum Iub wartoSei przecietnych cech mierzalnych. Jednakze
w praktyce badan statystycznych bardzo czesto mamy do czynienia
z szacowaniem roznych struktur populacji generalnej, wiec ten spo-
séb moglby znalezé zastosowanie. Mozna by opracowaé specjalne ta-
blice, ktore dla okreslonych schematéw losowania podawatyby wiel-
koSci bledéw losowych zalezne od okreslonych zmiennych, wymie-
nionych w publikacji, np. od liczebno$ci probki, od przecietnych, od
wspoiczynnikéw zmiennos$ci itp. W Polsce w tym celu opracowano
specjalne tablice, w ktérych podano wielko$ci pétprzedziatéw ufnoéei
w zaleznoSci od liczebno$ci préobki; wielkosci szacowanej frakeji jed-
nostek wyréznionych lub wspétezynnikéw zmiennosci badanych cech
dla losowania indywidualnego [3].

Byloby wskazane poszukiwanie dalszych sposobow prezentacji ble-
dow losowych w sposob zwiezly, gdyz ograniczenie sie tylko do pu-
blikowania samych wynikéw znacznie zmniejsza zakres wnioskowania
statystycznego.

5. MozliwoSci rozszerzenia zastosowan
metody reprezentacyjnej

Dotychezas rozwazalismy gléwne kierunki zastosowan metody re-
prezentacyjnej w krajach nalezacych do RWPG oraz wazniejsze pro-
blemy metodologiczne zwiagzane ze stosowaniem tej metody w prak-
tyce. Problemom metodologicznym celowo poswigcilismy wiecej
miejsca, gdyz praktyka statystyczna wskazuje, ze nie zawsze byly
przestrzegane podstawowe zasady badan reprezentacyjnych, co: pro-
wadzi ostatecznie do ograniczonego wykorzystania mozliwosci, jakie
stwarza stosowanie tej metody.

Rozwazmy teraz mozliwo$ci rozszerzenia zakresu zastosowan me-
tody reprezentacyjnej w praktyce. Ograniczymy sie do oméwienia
glownych kierunkéw zastosowan, pozostawiajac na ubcezu szczegolo-
we rozwazania mozliwosci jej zastosowan w konkretnych badaniach
statystycznych.

5.1. Badania eksperymentalne

Wiadomo, Ze kazde badanie statystyczne sklada sie z kilku etapow.
Etap wstepny polega na opracowaniu programu badania, organizacji
zbierania informacji i opracowywania danych, oraz opracowaniu
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szezegblowego harmonogramu czynno$ci. Jednakze przed rozpocze-
ciem duzych badan statystycznych a zwlaszeza badah nowych, nie
majacych jeszcze wigkszych tradycji lub prowadzonych poprzednio
inng metoda, potrzebne s3 badania eksperymentalne, ktére pozwola
sprawdzi¢ w praktyce przyjete rozwiazania metodologiczne i organi-
zacyjne. Z konieczno$ci muszg byé one prowadzone na nieznacznej
liczbie jednostek. Jednostki badania powinny by¢ wybierane w sposob
losowy, aby uzyska¢ lepsza reprezentacje warunkow, jakie mogg wy-
stapi¢ w badaniu statystycznym. Dant z badan eksperymentalnych
moga by¢ wykorzystane do oceny pewnych parametréow, tkore moga
byé przydatne przy prowadzeniu danego badania metoda reprezen-
tacyjna. Wprawdzie w dotychczasowej praktyce statystyczne badania
eksperymentalne prowadzono juz nie raz, ale byly to badania nie-
wielkie i nie zawsze stosowano do tego celu metode reprezenta-
cyjna.

5.2. Zastapienie badan wyczerpujacych badaniami reprezentacyjnymi

W czeéci obejmujacej rozwazania metodologiczne szeroko dyskuto-
wano problemy zwigzane z zastosowaniem metody reprezentacyjnej
w badaniach prowadzonych dotychczas metoda wyczerpujaca. Wydaje
sie, ze wiele badan statystycznych prowadzonych dotychczas metoda
wyczerpujaca mozna by zastapié badaniami reprezentacyjnymi, lecz
kazde z nich wymaga osobnych rozwazan i nie mozna tu tych spraw
szczegotowo rozpatrzye. Takie mozliwo$ci istnieja niewatpliwie w sta-
tystyce rolniczej, w statystyce przemystu, obrotu towarowego, pracy
i ptac itd.

5.3. Rozszerzenie zakresu badan

Zakres informacji zbieranych w pelnym badaniu statystycznym mu-
si by¢ z wielu wzgledow ograniczony. Rozszerzenie zakresu informacji
moze jednak nastapi¢, jesli zastosuje sie reprezentacyjna metode ba-
dan. Polega to na tym, ze oprocz badania podstawowego, ktore doty-
czy calej zbiorowosci, zbiera sie dodatkowe informacje od czesSci jed-
nostek wehodzacych w sktad wylosowanej prébki. Informacje te moz-
na zbieraé réwnolegle z badaniem podstawowym lub w pewnym ter-
minie po jego przeprowadzeniu. Metoda wyczerpujaca zbierane sa
woéwezas informacje, ktéore musza by¢ opracowane dla matych jedno-
stek i w szezegotowych przekrojach, natomiast metoda reprezentacyj-
na — informacje uzupelniajace, ktére nie sa potrzebne w tak szczeg6-
towych grupowaniach. Trzeba stwierdzi¢, ze jak dotychczas ta mozli-
wodé stosowania metody reprezentacyjnej byta wykorzystywana
w niewielkim tylko stopniu w niektérych krajach.
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5.4. Opracowanie wstepnych wynikéow

Na og6! metode reprezentacyjng stosowano tylko do opracowywa-
nia wstepnych wynikéw Spisow powszechnych. Chodzito glownie
0 przyspieszenie uzyskania podstawowych wynikéw potrzebnych
W biezacych pracach. Zastosowanie metody reprezentacyjnej pozwo-
lito znacznie skrécié czas opracowania i uogolni¢ uzyskane wyniki na
caly zbiorowose. Wydaje sie, ze opracowania takie mozna by réwniez
stosowa¢ w innych badaniach, np. w spisach przemystowym, handlo-
wym, kadrowym, ktérych opracowanie trwa zwykle doéé diugo, a wy-
niki potrzebne sg wezeéniej do roznych celéw. Metode reprezentacyjng
mozna by wykorzystaé réwniez w podobny sposéb do opracowania
wynikéw zaleznych od wystepujgeych okre§lonych prawidlowosci
(np. badanie wspétzaleznosei zjawisk), gdy prébka nie musi byé zbyt
liczna, a do opracowania niezbedne sg dane jednostkowe.

5.5. Reprezentacyjne badania kontrolne

Jak juz kilkakrotnie podkreslano, wyniki kazdego badania staty-
stycznego obarczone sg réznego rodzaju bledami, ktérych nie mozna
calkowicie wyeliminowaé nawet przy najlepszej organizacji badania
(o zrodiach tych bledéw wspomniano przy omawianiu réznych pro-
bleméw metodoiogicznych). Konieczne wiec jest przeprowadzanie ba-
dan kontrolnych, ktére pozwolityby ustali¢ rozmiary bledéw popel-
nionych w badaniu podstawowym. Badania takie prawie zawsze moga
i powinny byé prowadzone metody reprezentacyjng. W dotychezaso-
wej praktyce ograniczano sie jednak glownie do prowadzenia kon-
trolnych spisow ludnosci i spiséw rolnych, natemiast w innych bada-
niach statystycznych badania kontrolne stosowano dos¢ rzadko. Istnie-
ja zatem wielkie mozliwoéci stosowania metody reprezentacyjnej
w badaniach kontrolnych wiekszosci badan statystycznych, a w szcze-
g6lnosei tych, ktére sg. podstawa waznych decyzji, a moga by¢ obar-
czone réznego rodzaju btedami.

6. Wnioski koncowe

Z naszych rozwazan na temat mozliwo$ci szerszego stosowania me-
tody reprezentacyjnej w badaniach statystycznych wynika, ze meto-
da ta moze w powaznym stopniu przyczynié sie do rozszerzenia za-
kresu informacji, polepszenia ich jakoseci oraz do przyspieszenia i po-
glebienia analiz statystycznych. Jednakze efektywnie jest stosowana
w praktyce badan statystycznych wymaga spehienia wielu warun-
koéw. Warunki te przedstawiono tu w formie wniosk6éw wyniktych
z przeprowadzonej analizy. Podane wnioski dotycza ogélnych proble-
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méw organizacyjnych i metodologicznych, a zatem w rownej mierze
zwigzane sa z praktyka statystyczna wszystkich krajow-czlonkow
RWPG. Nie dotycza one oczywiscie zastoscwania metody reprezenta-
cyjnej w konkretnych badaniach statystycznych, gdyz — jak juz mo-
wili$my — mozliwosé zastgpienia konkretnego badania pelnego ba-
daniem reprezentacyjnym musi by¢ kazdorazowo zanalizowana. Ce-
lem podanych tu wnioskéw ogélnych jest umozliwienie szerszego niz
dotychczas stosowania metody reprezentacyjnej oraz zwiekszenie jej
efektywnosci. ;

1. Centralne urzedy statystyczne krajéw-cztonkow RWPG powinny
posiadaé specjalne state oddziaty zajmujace si¢ badaniami reprezen-
tacyjnymi.

Stosowanie metody reprezentacyjnej na szersza skale wymaga utwo-
rzenia stalego zespolu zajmujacego sig caloksztaltem badan reprezen-
tacyjnych. Zesp6l ten powinien skladaé sie ze specjalistow z zakresu
metody reprezentacyjnej, majacych oczywiscie odpowiednia duza
praktyke. Zasadniczym zadaniem tego zespolu byloby planowanie
badan reprezentacyjnych, tj. opracowywanie odpowiednich schematow
losowania, ustalanie potrzebuej liczebnos$ci proby, wybor jednostek
do préby, opracowanie metody estymacji i analizy precyzji wynikow.

Zespol prowadzilby prace badawcze W zakresie wyboru najbardzie]
efektywnych metod badan reprezentacyjnych w konkretnych wa-
runkach. :

Zesp6t ten moéglby réwniez podjac kontrole bledéw nielosowych
w badaniach statystycznych. Wydaje sig, ze do tego rodzaju badan
bytby on bardziej odpowiedni niz jakikolwiek inny zespol specja-
listow, gdyz wykrycie Zrédet bledow nielosowych wymaga znacznego
do¢wiadczenia w pracy badawczej. Jak wiemy, do badan biedéw
pochodzenia nielosowego w wielu krajach dotychczas jeszcze nie
przywigzuje sie nalezytej wagi, gdy tymczasem w wielu badaniach
bledy te stanowig znacznie powazniejszy problem niz btedy losowe.

Istnienie takiego zespolu umozliwiloby peine wykorzystanie do-
¢wiadczen zdobytych w poprzednich badaniach i ogélne podniesienie
* poziomu badan statystyeznych. '

2. Personel terenowych organdéw statystyki nalezaloby droga spec-
‘ jalnego przeszkolenia zapoznaé z podstawami metody reprezentacyj-
nej.

Czesé personelu terenowych organéw statystyki panstwowej na-
lezaloby przede wszystkim zapozna¢ z zasadami przygotowywania
dokumentacji do wylosowania préby, przeprowadzania losowania,
kontroli przebiegu badania i z podstawowymi metodami zbierania
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informac;ji statystycznej. Od brzestrzegania zasad badan reprezen-
tacyjnych na najnizszych szczeblach badania zalezy w powaznym
stopniu ich powodzenie.,

3. Do zwiekszenia efektywnos$ci badan prowadzonych metodq re-
prezentacyjng konieczne sq odpowiednie prace badaweze.

Podjecie badan reprezentacyjnych na szerszg skale i efektywne
ich prowadzenie wymaga systematycznych prac badawezych. Prace
te powinny dotyczyé zaréwno zagadnien teoretycznych, jak i prak-
tycznych zastosowan Wypracowanych rozwigzan teoretycznych. Na-
lezatoby przede wszystkim badaé:

a) przydatnosgé réznych operatow losowania,
b) wybér schematow losowania,

¢) wybér odpowiednich metod estymacji,
d) metody analizy precyzji wynikow,

€) metody zbierania danych,

1) jako$é danych statystycznych.

Problem przydatnosci operatow losowania wystepuje w wiekszoSei
krajow. Czesto stosowane operaty okazujg sie niekompletne, nieaktu-
alne i nieodpowiednie do badania. Nalezaloby badaé¢, do jakich typow
badan mozna wykorzystaé istniejgeg dokumentacje i rézne wykazy,
takie jak wykazy miast, wsi, blokéw, réznego rodzaju mapy oraz
materialy z réznego rodzaju spiséw. Nalezatoby badaé mozliwogé Wy-
korzystania z tych wykazow dodatkowych informacji do celéw war-
stwowania, estymacji i wyboru z réznymi prawdopodobiefistwami.

Badania wyboru schematéw losowania umozliwig wybér schematu
najbardziej odpowiedniego dla danego badania, czyli optymalnego
ze wzgledu na koszt badania lub precyzje wynikow.

Badanie wyboru odpowiednich metod estymacji pozwolitoby —
w zalezno$ci od dostepnych informacji dodatkowych oraz mozliwosei
technicznych (obliczeniowych) — wybraé¢ dla kazdego badania naj-
bardziej odpowiednie estymatory.

Badanie metod analizy precyzji wynikéw jest konieczne, poniewaz
kazde badanie reprezentacyjne powinno dostarczyé informacji o stop-
niu precyzji uzyskanych wynikéw. Konieczne to jest do prawidio-
wego wnioskowania na podstawie danych oraz do efektywnego usta-
wienia badan przysztych.

Badania metod zbieraniq danych pozwolityby gromadzié informacje
o trudnos$ciach i do$wiadczeniach Zwigzanych z réznymi metodami
ich zbierania (wywiad, samorejestracja, pomiar, wykorzystanie do-
kumentéw itd.) i ustalaé przydatno$é réznych metod w réznych wa-
runkach.
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O konieczno$ei badania jakosci danych statystycznych na wszyst-
kich etapach badania statystycznego nie musimy nikogo przekonywac.
Nalezaloby badaé¢ wplyw roznych czynnikéw na jako§¢ danych, np.
wplyw pamieci, metody zbierania informacji, kwalifikacji zespolow
prowadzacych badania, itd.

4. Konieczno$é rozszerzenia badani eksperymentalnych.

Przed rozpoczeciem obszernych badan statystycznych, a zwlaszcza
badan nowych, nie majacych wiekszych tradycji lub gdy chcemy
zweryfikowaé przydatnos¢ nowej’ metody badawczej, konieczne s3
badania eksperymentalne. Badania takie pozwola sprawdzi¢ w prak-
tyce przyjete rozwiazania metodologiczne, zastosowane formularze,
definicje, metody zbierania informacji itd. Umozliwiag one wybor
wariantu badania podstawowego najbardziej odpowiedniego, w istnie-
jacych warunkach.

LS

5. Konieczno$é wymiany doswiadczen w zakresie badan reprezen-

tacyjnych miedzy réznymi krajami.

Wprawdzie mozliwos¢ zastosowania metody reprezentacyjnej w da-
nym badaniu statystycznym uzalezniona jest od istniejacych konkret-
nych warunkéw, to jednak ogélne problemy metodologiczne badan
reprezentacyjnych sa podobne i wymiana doswiadczen w zakresie
stosowania réznych metod badaweczych, przyjetych rozwigzan meto-
dologicznych itd., bytaby bardzo pozyteczna. I chociaz przystepujac
do konkretnego badania nie mozna liczy¢ na gotowe rozwigzanie, to
nieoceniona ustuge moze odda¢ znajomosé pomystéw i rozwigzan sto-
sowanych w innych badaniach reprezentacyjnych. Dlatego celowe
wydaje sie miedzynarodowe spotkanie seminaryjne specjalistow z za-
kresu metody reprezentacyjnej.

6. Wsérod uzytkownikéw danych s‘tatystycznych nalezy popularyzo-
waé badania reprezentacyjne.

Rozszerzenie zastosowan metody reprezentacyjnej wymaga popu-
laryzacji jej zasad wsroéd uzytkownikéw oraz zapoznania ich ze spo-
sobem wnioskowania na podstawie wynikéw uzyskanych z badar
reprezentacyjnych.

* * &

Wyzej podane wnioski, jak juz méwilismy, dotycza tylko rozszerze-

‘nia mozliwosci efektywnego stosowania badan reprezentacyjnych na
szersza skale. Nie oméwiono tu oczywiscie wszystkich zagadnien wy-
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stepujacych w bogatej problematyce zastosowat metody reprezenta-
cyjnej w badaniach statystyeznych. Nie poruszono tu problemow
zwigzanych ze stosowaniem tej metody w takich konkretnych dzie-
dzinach badanh statystycznych, jak statystyka rolnicza, statystyka prze-
mystu, obrotu towarowego itd. Zagadnienia te wymagaja bowiem
osobnego oméwienia.
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Johan CARSTENS

PRZYBLIZONA METODA OBLICZANIA BELEDU
SYSTEMATYCZNEGO ESTYMATORA ILORAZOWEGO

1. Estymacja sumy wartoSci i Sredniej

Statystyka opisowa zna wiele mniej lub bardziej skomplikowanych
wskaznikéw, ktore moga by¢ uzyte do scharakteryzowania jedno- albo
wielowymiarowej populacji (suma wartosci, Srednia, miernik dys-
persji, wspotczynniki regresji i korelacji i in.). W tej pracy ograni-
czymy sie jednak do szacowania — na podstawie proby otrzymanej
w wyniku losowania nieograniczonego — sumy wartoSci i Sredniej,
poniewaz dla decyzji dotyczacych gospodarki narodowej te dwa
wskazniki majg najwieksze znaczenie.

Sumg wartosci bedziemy nazywaé wskaznik, ktéry powstaje przez
zsumowanie wartosci cechy poszezegélnych jednostek populacji. Przy-
- porzagdkujmy kazdej z N jednostek populacji skonczonej wartosé
liczhowa Xm (warto$é okre§lonej cechy), a wtedy sume wartosei
cechy bedziemy mogli przedstawi¢ w postaci:

N
X = ’;I /Ym (1)

Sumami wartosci sg np.: poglowie trzody chlewnej we wszystkich
gminach NRD w okre§lonym momencie czasu, roczne wydatki okres-
lonej grupy ludno$ci na bilety wstepu do teatrow, kin i na imprezy
kulturalne, liczba zatrudnionych na poél etatu w NRD itd. Suma
warto$ci ma sens tylko dla skonczonej liczby jednostek. Dzielac sume
warto$ci (1) przez liczbe jednostek populacji, otrzymuje sie wartose
§rednig cechy przypadajaca na jednostke:

N
3
.= m=1
s
N
Wzoér (2) przedstawia przec1¢tna warto$§é cechy wszystkich jednostek
populacji.
Suma wartoéci X i §rednia X moga byc¢ obliczone dokladnie-tylko
po zbadaniu wszystkich jednostek populacji. W praktyce statystycznej

ZIN

(€)
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czesto powstaje problem ustalenia sumy wartosci X wzglednie war-
tosci Sredniej X, tzn. oszacowania parametréw populacji w oparciu
o badania reprezentacyjne.

Niech bedzie dana préba losowa n jednostek populacji; frakecje
jednostek wylosowanych oznaczamy przez f:

Jie 3)

n
N
a czynnik préby — przez ¢:

N-—n l

1
= —1=—_1. 4
» 2 " T )]
W wyniku badania reprezentacyjnego kazdemu elementowi proby
przyporzadkujemy wartosé liczbowg x: interesujacej cechy Bi=l2
i)
Zgodnie z ta regula wynik badania reprezentacyjnego jest podany

W postaci $redniej x:

‘ i g ‘
)—C £) i=1 o ;X_’ (5)
n n .
i odchylenia standardowego sx:
i (i — x)?
5= QS ©)

n—1

Gdy na podstawie wynikéw badania reprezentacyjnego zostanie
Oszacowana suma wartoSei X albo érednia X wszystkich jednostek
populacji generalnej, a wiec gdy otrzymany z préby zmniejszony
obraz populacji generalnej zostanie ponownie powiekszony przez sto-
sowanie pewnych metod rachunkowych, to metody te bedziemy na-
zywac¢ estymacjg. Jesli przy tym do szacowania danych parametréow
z populacji generalnej beda uzywane tylko wartodei x: badanej cechy
Z proby n — elementowej, to bedzie méwilo si¢ o estymacji prostej.
Przy estymacji prostej estymator sumy wartosci X ma postaé ?):

A N
X =2 N = x-— @)
A

1) W teorii metody reprezentacyjnej uzywa sie duzych liter, gdy symbole dotyczg
populacji generalnej. Do scharakteryzowania préby beda stosowane odpowiednie
mate litery. ‘

2) Znak ~ pokazuje, Ze chodzi o oszacowanie odpowiedniego parametru populacji
generalnej. i
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a estymator Sredniej:
s X
S e ®)
n

Odchylenia standardowe estymatorow x i  dane sg wzorami:

$% =59, ]/(JTV ©®

s§=s;=sx\/% (10

Estymatory proste (7) i (8) zawieraja tylko informacje zaczerpnigte
bezposrednio z proby. JeSli do oszacowania badanej cechy (X) sa
uzywane informacje o innej cesze (dodatkowej), to mowi sie¢ wowcezas
o estymacji ztozonej.

Zastosowanie estymacji zlozonej uzaleznione jest od znajomosci
sumy warto$ci cechy dodatkowej: /

1= Vi 11)

1

M=

m

I

Zaleznie od sposobu uwzglednienia informacji o cesze dodatkowe]
przy szacowaniu sumy wartoSci X albo sSredniej X badanej cechy,
rozroznia sie trzy rodzaje estymacji zlozonej:

estymacja réznicowa,

estymacja ilorazowa,

estymacja regresyjna.

Nie omawiajgc poszczegbélnych metod estymacji (zob. Cochran,
Hansen (Hurwitz) Madow, Schwarz, Zasepa i inni) podamy ponize]j
estymatory sumy wartosci X i estymatory sredniej X dla wymienio-
nych trzech rodzajow estymacji ztozonej.

Estymator réznicowy

2 N
xdift. = Y+ (x — ») % 12)

A

xditf. = Y + (x — »). 13)

Estymator ilorazowy

n
Z Xi
~ i=1

*quot.

¥ ==Y odxie = (14)

< |x
Il
<%

Vi

33



1>

o L (15)

Estymator regresyjny
Ny =xg+b<Y—yg), (16)
?Acreg,_ =x+b(-y), a7

gdzie wspélezynnik regresji b dany jest wzorem:

i — ) (i —)
i=1

i

R oM (18)
Y- )2
i=1

Podalismy cztery ogélnie znane rodzaje estymacji, stosowane do

oszacowania sumy wartosei X i $redniej X. Z czterech rodzajow esty-
matoréw jedynie estymator prosty i réznicowy sg nieobcigzone.

Estymatory obciazone i nieobciazone

Niech ogélnie ) bedzie estymatorem dowolnego parametru @ po-
pulacji generalnej; 6 nazywamy estymatorem nieobcigzonym, jesli
wartos¢ oczekiwana estymatora é, uzyskanego na podstawie proby
o dowolnej wielkosci, jest réwna szacowanemu parametrowi z popu-
lacji generalnej: :

E@®) = 0. (19)

A~

Tego warunku nie beda spelnialy estymator ilorazowy Xquot. 1 esty-
mator regresyjny ;regr_. sl

Niech 6 bedzie obcigzonym estymatorem parametry © populacji
generalnej; wtedy zachodzi

E@®) =6 +B, ' (20)

przy czym wielko$é B jest bledem systematycznym oszacowania (btad
ten w literaturze anglo-amerykanskiej okresla sie stowem: Bias).
Pytanie: czy w praktyce powinno sie stosowaé estymatory nieobcia-
zone czy obcigzone? — jest w zasadzie pytaniem o dokladnogé metody
estymacji. 3

Poniewaz ocena precyzji wynikéw zalezy od wielko$ci odchylenia
standardowego estymatora obliczonego na podstawie proéby od fak-
tycznej warto$ei parametru w populacji (a wiec poSrednio — od zasto-
sowanej metody estymacji), korzystne jest stosowanie estymatoréw
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obcigzonych zawsze wtedy, gdy to sie wigze z istotnym zmniejszeniem
bledu losowego w stosunku do wystepujacego bledu systematycznego.
Miarodajny dla zastosowania obciazonego estymatora jest zatem sto-
sunek bledu systematycznego (B) do odchylenia standardowego esty-
matora (s3), ktére jest miara wielkosci bledu losowego (por. Cochran
s. 8ff; Carstens s. 13£f).

2. Blad systematyczny estymatora ilorazowego

Poniewaz jak wiemy, odchylenie standardowe estymatora ilorazo-
wego jest z reguly mniejsze od odchylen standardowych estymato-
réw prostego i réznicowego, zastosowanie estymatora ilorazowego
w praktyce badah reprezentacyjnych prowadzi na ogél do podniesie-
nia efektywnosci estymacji w poréwnaniu z nieobcigzonymi estyma-
torami prostym i réznicowym. Jest to, obok takich czynnikéw jak
szerokie mozliwoéci zastosowan estymatora ilorazowego (moze byc
stosowany nawet przy réznych zakresach cechy badanej i cechy do-
datkowej, moze byé stosowany nie tylko przy badaniach ciaglych, ale
takze przy badaniach jednorazowych) i relatywnie mate zwiekszenie
obliczen (w przeciwienstwie np. do estymatora regresyjnego), istotng
podstawa dla szerszego niz dotychczas zastosowania estymatora ilo-
razowego przy szacowaniu sumy wartosci i $redniej. Bardzo mato
uwagi po$wiecano jednak problemowi oceny precyzji oszacowania,
a w szezegblnoSei obliczeniom bledu systematycznego estymatora
ilorazowego.

Skorzystajmy ze znanego wzoru na obliczenie bledu systematycz-
nego estymatora ilorazowego (por. Cochran, s. 117f; Hansen, Hurwitz
Madow, s. 112; Zasepa). Blad systematyczny przy szacowaniu sumy
wartosci ustalamy na podstawie wzoru:

B;quot. =0 (Vy2 — Vay) Z (21)
Tub

@
BQquot. o= F Vy(Vy — p V) X, (22)

a przy szacowaniu Sredniej X — na podstawie wzoru:

A

0 =
B3 quot. N V3 = V) X. (23)

Poniewaz btad systematyczny obliczany jest w oparciu o wartosci
préby (w praktyce badan reprezentacyjnych jedynie ta droga jest
mozliwa), btad systematyczny estymatora Xquot. ~Wynosi:

B3 quot. X9 ¥y (vy—r vx) X, (24)
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a blad systematyczny estymatora J_\fquot.i

A

0 k1
B;quot. o7 ;(v,% — V) %, : 25)

gdzie we wzorach (21), (22), (23):

N—-n N 1
¢ — czynnik préby, ¢ = =—=1l=—-1,
n n 7
Vx — wsp6lezynnik zmiennogei cechy badanej w populacji generalnej
Sx
Vx = __}7,
Vy — wspélezynnik zmiennosei cechy dodatkowej w populacji generalnej,

Vyy — stosunek kowariancji w populacji generalnej wartosei cechy X
i cechy Y do iloczynu $rednich X i Y z populacji generalnej

Vi = — dzies S, = . 2 X, X) (Y, Y)
A e X ZIC: Dyy = — a -
Y X e 21( 5 S
P — Wspblezynnik kbrelacji miedzy cechg badang i cechg dodatkowa

w populacji generalnej:

a we wzorach (24) i (25)
Vxs Vy, Vay 1 r — odpowiednie wielkos$ci obliczone z préby.

Korzystajac z tego, ze obliczenia bledu systematycznego oparte zo-

staly na wynikach proby, stwierdzimy natomiast, ze zaréwno B2 uots
jak i Biquor. sa réwne zeru wtedy i tylko wtedy, gdy

2 =
Y5 — ey =10

Ten warunek bedzie spelniony tylko wtedy, gdy

(26)

<%
I
i

tzn. gdy prosta regresji okre§lona przez. punkty prébowe i xi)
przechodzi przez poczatek ukladu osi wspolirzednych (0; 0).
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*
‘I\* =a+‘“‘1

e e e e e

(0;0)

X
Prosta regresji x; = by*, gdzie b = — (wspolczynnik proporcjonalnosci —
X
katowy) i prosta regresji x* = a + by*.
Zakladamy, ze blad systematyczny estymatora ilorazowego zalezy
od przebiegu prostej regresji
% =g ibyr, 2D
a zwlaszcza od jej wyrazu wolnego a. Po przeksztalceniu réwnosci
a = x — by, otrzymujemy

X
@ = I8 @ — 1R (28)

P

Z wzorow (28), (24) oraz (25) wynika wzér przyblizony na obliczanie
bledu systematycznego szacunku sumy wartosei X

Biquot. & @ vZa (29)
oraz na obliczanie bledu systematycznego szacunku Sredniej 4

A 4

% quot. o E_ V} a. (30)

Wzory (29) i (30) pokazujg czynniki wpltywajace na wystepowanie
bledu systematycznego i jego wielko$é w przypadku estymatora ilo-
razowego. Poza tym umozliwiaja one stosunkowo szybkie obliczanie
bledéw systematycznych Biguor. i BEquot.-
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3. Czynniki wplywajace na wielkosé bledu systematycznego
i ich znaczenie

N

n

3.1. Liczebno$é populacji generalnej i czynnik préby ¢ = — — 1

Blad systematyczny estymatora sumy wartosci X maleje, jesli

zmniejsza si¢ czynnik préby ¢ | co odpowiada rosngcej frakcji proby
n

f= ;) Liczebno$é¢ populaciji generalnej dziala tu poprzez czynnik

proby @. Jesli przy stalej liczebnosei proby n bedziemy zwieckszaé
liczebno$é populacji generalnej, to bedzie wzrastaé czynnik préby o,

A

a z tym wigze sie wzrost bledu systematycznego Bzgyor..

Przez dobér mozliwie vs}ysokiej frakeji proby f mozna by pomysinie
wplywaé na wielko$é bledu systematycznego.

Biad systematyczny estymatora Sredniej X

£ 0 1 i
B3 uot. & 73 Ve di= (; - p) vZa

jest tym mniejszy, im wieksza jest liczebnosé populacji (N) i im
wigksza jest takze liczebnosé proby (n). Gdy n dazy do N, otrzymu-
jemy:

lim g =0 lub lim~ = ¢
n—>N n—>N
a stad :
nguot. == lub B;qu_ot. =)

Rezultat ten byt do przewidzenia; w badaniach wyczerpujacych
(N = n) nie ma obcigzenia.

Sy

2
3.2. Wspétezynnik zmiennogci v2 (Vyz = ;2)

Czynnik v7, pokazujacy wielkosé odchylen poszezegélnych wartosei
cechy dodatkowej od wartosei Sredniej, wywiera istotny wplyw na
rozmiar bledu systematycznego estymatora ilorazowego.

Teoretycznie obcigzenie bytoby réwne zeru, gdyby wariancja cechy
dodatkowej byla réwna zeru (s> = 0). Cecha dodatkowa posiadajgca
takg wlasno$é jest na pewno nieskorelowana z innymi cechami (a wiec
i cecha badang) i jest nieprzydatna jako cecha dodatkowa dla esty-

matora ilorazowego.
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4. Wyraz wolny a prostej regresji

Wyraz wolny a prostej regresji z* = a + by* jest odcieta punktu
przeciecia sie prostej regresji z osia odcietych. Gdy a Z 0, kierunek
bledu jest okreslony wylacznie przez wyraz wolny a, poniewaz ani 3,
ani @ nie moga przyjmowaé wartosci ujemnych. Jesli prosta regresji
przechodzi przez poczatek ukladu wspoblrzednych, to a = 0, a zatem

B ~ 0 lub BZ

Xguot. ~ 0.

;q uot.
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Waclaw CZERMAK
O LOSOWANIU NIEZALEZNYM ZE ZWRACANIEM

Wstep

Celem niniejszego referatu jest zapoznanie czytelnika z podstawami
teorii estymacji przy stosowaniu losowania niezaleznego ze zwracq-

niem. Klasyczne estymatory, y oraz s*, wartosci Sredniej Y i warian-
ejilor Populacji generalnej sa poréwnywane z analogicznymi estyma-
torami zbudowanymi na podstawie r6znige ych sie od siebie jed-
nostek pobranych do probki. Zostaly podane wariancje tych estyma-

tzw. losowanie inwersyjne. Rozwazania teoretyczne sa ilustrowane
odpowiednimi przyktadami, podawane sg rowniez tablice wartosci
funkecji wstepnych we wzorach »Nowych” estymatordw.

Referat, bedacy uzupeinionym i Trozszerzonym opracowaniem czesei
pewnej publikacji na temat postepu w teorii badan reprezentacyj-
nych w ostatnim okresie !), podsumowuje nieomal cala wiedze o da-
nym zagadnieniu, zawartag w rozmaitych artykutach, rozszerzajac ja
zwlaszeza w zakresie losowania inwersyjnego.

1. Sformulowanie zagadnienia i stosowane symbole

W podrecznikach i monografiach z zakresu teorii badari reprezen-
tacyjnych przy omawianiu losowania niezaleznego z reguly podaje sie,

ze przy losowaniu ze zZwracaniem estymatorem wartoSci Sredniej Y
z populacji generalnej, okreslonej wzorem:

L
Y=—Y 7, 1.1
Nk; f (1.1)

et PR . T
1) W. Czermak, J. Wytlaczil, W. Jenczowska : Pokroky teorie wuberovych zjistovani
U poslednich 10 aqz 15 letech. (Postepy w teorii badan reprezentacyjnych w ciggu
ostatnich 10—i5 lat). Materialy Naukowe Wydziatu Naukowo-Badawczego Instytutu
Statystyki i Ewidencji przy Urzedzie Statystycznym w Pradze’ 1969, nr 30.
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e

jest wartos¢ Srednia y z probki:
S ey
y=— > a.2
n i1
gdzie ¥: oznacza warto$¢ cechy Y, zaobserwowana w i-tej wylosowanej
jednostce. Przy tym nie bierze sie pod uwage faktu, ze jednostka zo-
stala (lub nie zostala) wylosowana dotychczas. Estymator (1.2) po-
siada pewne cechy ,dodatnie” uzasadniajace jego stosowanie: sg to
przede wszystkim jego nieobcigzonos: i zgodno$é. Nie mniej cennym
jest rowniez fakt, Ze jego wariancje D?(») mozna oszacowaé na pod-
stawie wartosci »: za pomoca estymatora nieujemnego ?).
/Analogicznie dla wariancji z populacji generalnej, okreslonej
wzorem:

(Yk 37 ?)25 (1'3)

qN

Il
2=
=M=z

estymatorem moze byé wariancja obliczona z probki na podstawie
WZOru:

1

n—1

o=

Z_ i — 73 (1.4)

przy czym roéwniez tutaj istnieje mozliwo$¢ powtarzania sie pewnych
jednostek w prébce. Rowniez ten estymator posiada wspomniane za-
lety swiadczace na jego korzysé.

Z historycznego punktu widzenia estymatory te przyjeto do teorii
badan reprezentacyjnych z klasycznej teorii estymacji, z ktérej prze-
niesiono je zupelnie automatycznie, gléwnie pod wplywem faktu, iz
zwracanie elementéw podczas losowania umozliwia traktowanie ta-
kiego sposobu losowania jako ciggu powtarzajacych sie zdarzen nie-
zaleznych. Jednakze pominieto jeden istotny szczegol: podezas gdy
klasyczna teoria estymacji zaklada istnienie nieskorniczonej populacji
generalnej (a wiec prawdopodobienstwo ponownego wylosowania tej
samej jednostki, albo inaczej — prawdopodobienstwo dokladnego
powtoérzenia sie odpowiedniego zdarzenia jest nieskonczenie male z do-
wolng dokladnoscig), to teoria estymacji w zakresie badan reprezen-
tacyjnych moze byé oparta na istnieniu skorniczonej populacji general-
nej. GdybySmy chcieli pobraé probke ze skonczonej populacji gene-
ralnej, to populacja ta powinna (przy losowaniu bez zwracania) lub
tez moze (przy losowaniu ze zwracaniem) skladaé sie z indentyfiko-
walnych (réznigcych sie) jednostek. Z reguly praktycznie mamy do

2) Estymatorem nieujemnym nazywa sie estymator, przyjmujacy jedynie wartosci
nieujemne. W naszym przypadku np. est D2 (y) = s?/n = 0.
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czynienia z takimi Ppopulacjami generalnymi, w ktérych identyfikacja
jednostek jest w gruncie rzeczy mozliwa i dlatego staje sie drugo-
rzednym problemem technicznym 3).

Klasyczna teoria estymacji, ktérej produktem sa estymatory (1.2)
oraz (1.4), naturalnie nie liczyta na mozliwosé identyfikacji jednostek.
A zatem jej wzory w przypadku losowania ze zwracaniem zakladajg
opracowanie wszystkich n jednostek niezaleznie od tego, ze pewne
wartosci i tworzg wspélnie jedna i tg sama wartosé Y Jest to oczy-
wiscie powazny mankament, poniewaz intuicyjnie odezuwa sie, ze
ponowne wylosowanie okre$lonej jednostki nie jest w stanie dostar-
czy¢ zadnych nowych informacji. o populacji generalnej. Dlatego tez
powtarzanie sie jednostek w probece jest zjawiskiem negatywnym,
ktoérego nalezy unikaé badZ podezas tworzenia probki (tzn. zastosowac
losowanie bez zwracania), badz tez scentralizowaé podczas opracowa-
nia probki. To drugie rozwiazanie polega na wykorzystaniu estyma-
tora uwzgledniajacego tylko raz wartosé kazdej — nawet kilkakrotnie
wylosowanej — jednostki, a wiec niezaleznie od liczby powtérzen tej
jednostki w probece. W niniejszym referacie calg nasza uwage po§wie-
camy wylacznie temu drugiemu rozwigzaniu.

A zatem rozpatrujemy populacje generalna skladajacg sie z N
identyfikowalnych jednostek (jednostek statystycznych), przy czym N
jest pewng z géry ustalong liczba. Poszczegélne jednostki tej zbioro-
wosci przyjmujg wartogei Y1, Ys, ..., Yy, ..., Yy pewnej cechy Y. Suma

N
Z Yi, - warto§é¢ $rednia Y oraz wariancja o? lub tez wariancja S?
k=1

okreslona wzorem:
: gl 4
e LR faavrta
S _N_l;‘(Yk 2. _ 1.5)
83 szacowanymi parametrami populacji generalnej.

Z populacji generalnej wylosujemy stopniowo 7 jednostek (z jedna-
kowym prawdopodobienstwem i ze zwracaniem), zapisujac szereg
wartoSci cechy Y w postaci 1> Y25 .., i, > Yn- Oczywiscie w wyniku
takiego losowania nie zawsze otrzymujemy n réinych jednostek, jed-
nakze musimy przyjaé, ze ich ilos¢ d (od stowa distinct = rézny, réz-
nigcy sie; w literaturze stosuje sie réwniez wiele innych oznaczen,

3) Jezeli rodzaj jednostek losowania wymaga, aby byly one losowane na podstawie
odpowiedniego operatu losowania (co w gruncie Tzeczy ma miejsce zawsze oprocz
ponizej przytoczonego przypadku), to adnotacje o wylosowaniu kazdej jednostki
dokonuje sie bezposSrednio w operacie losowania, a tym Samym w sposéb bardzo
prosty mnie dopuszcza si¢ do ponownego losowania tej samej jednostki (przy losowa-
niu ,,bez zwracania” lub »bez powtérzen”), albo tez odnotowuje sie ilosé wylosowan
tej samej jednostki (przy losowaniu ze zwracaniem). Jezeli rodzaj losowanych jed-
nostek umozliwia ich bezposrednie pobieranie do probki — dotyczy to jedynie drob-
nych jednorodnych przedmiotéw lub zwierzat — to ponownego ich wylosowania
mozna unikngé odkladajgc je, a przy losowaniu »Z€ zZwracaniem’” wylosowane jed-
nostki mozna zaznaczyé w Jaki$ prosty sposéb, np. poprzez nacigcie, farbe itp.
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w szezego6lnosci v oraz m) moze byé¢ dowolna liczba calkowita z prze-
dziatu < 1; min {n, N} >. Ciag wartosci cechy Y, ustalonych dla d
réznych jednostek prébki (tzn. po wyeliminowaniu warto$ci przyjmo-
wanych przez jednostki powtérnie wylosowane) zapiszemy w postaci:

Yty Y2y wees Vi woes Viars 1.6)

a ich warto$¢ Srednig oznaczymy ya:
S L
Ya=— > Yar (.7
d @)

Nastepnie podobnie okreslimy réwniez wariancje z probki oraz zba-
damy mozliwosci stosowania obu tych statystyk jako estymatorow
odpowiednich parametréw populacji generalnej.

Poniewaz w badaniach reprezentacyjnych nie tyle jest istotna liczba
wylosowanych jednostek (tzn. ile wynosi n), ile liczba jednostek, ktore
nalezy zbadaé (tzn. jakie jest d), zwlaszcza z punktu widzenia praco-
chlonnosci i kosztéw calej operacji, mozna wiec z gory ustalic nie n,
lecz d. W takim przypadku istnieje konieczno$é¢ kontynuowania loso-
wania jednostek do prébki, az zostanie wylosowanych d réznych jed-
nostek. Sposéb ten w literaturze nazywa sie ,,JJosowaniem inwersyj-
nym”, ktére szczegélowo rozpatrzymy w koncowym paragrafie niniej-
szego referatu.

2. Rozklad zmiennej losowej 4

Przy zadanej liczbie n (liczba wylosowanych jednostek) wielkos¢ d
(liczba réznych jednostek) jest zmienng losowa. Przed przystapieniem
do rozwazenia naszego zasadniczego problemu, tzn. kwestii kon-
struowania estymatoréw i zbadania ich wilasciwosei, ustalimy rozktad
zmiennej losowej d i okreslimy pewne niezbedne parametry tego
rozkladu.

A wiec pierwszym zadaniem bedzie ustalenie prawdopodobienstw,
z ktérymi zmienna d przyjmuje swoje wartoéci 1, 2,.., min {n, N}.
W tym celu przede wszystkim przypomnimy pewna relacje rachunku
prawdopodobienstwa:

Jezeli prawdopodobienistwa zdarzen 41, 42, - Ak .., Ay oraz praw-
dopodobienstwa iloczynéw tych zdarzen oznaczymy odpowiednio
pk=P {Ak}’ P’ =P {Ak Ak'}a itd., 2.1

to dla sumy wszystkich zdarzen 4i, ..., A~ otrzymamy:
P{Alquu... Usz} = S1 ey Sz + S3 - .. + (—I)SN —

= Z}’k = Zpkk' ok Epkk'k" =xack Zpkk'--- .

22
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Prawdopodobienstwo odwrotnego zdarzenia, tzn. ze nie zaistnieje
zadne ze zdarzeri 41, 4z, ..., 4y, wyniesie wtedy 1—Si + So—Ss + ... + Sy.

Uwaga 2.1. Kazdy wynik S, ma oczywiscie (1}_’) skladnikéw; wynika
stad m.in., Ze ostatni wynik Sy = Zpkk' ... mozna zapisaé¢ w postaci Pi23...n-

Po tej dygresji mozna zajaé sie zasadniczym tematem, tzn. prawdo-
podobienstwami P{d}.W celu latwiejszego znalezienia rozwigzania wWy-
korzystamy ogélnie znany schemat o przypadkowym rozlokowaniu n
przedmiotéw w N skrzynkach, za pomoca ktérego mozna modelowaé
nasze zagadnienie. Niech kazde rozmieszczenie — bedzie ich N" —
bedzie jednakowo prawdopodobne. Bedziemy szukaé prawdopodobien-
stwa tego, ze wlasnie m skrzynek pozostaje pustych (a wiec N —m =d
bedzie zajetych).

Niech 4k(k =1,2, ..., N) oznacza zdarzenia, ze k-ta skrzynka jest
pusta. W takim przypadku wszystkie n przedmiotéw wypadnie roz-
lokowaé w pozostatych N — 1 skrzynkach, czego mozna dokonaé na
N — 1"  sposobow. Podobnie przy dwoéch nie zajetych skrzynkach,
n przedmiotéw mozna rozlokowaé na (N — 2)" sposobow itd. Wynika
stad, ze prawdopodobiefstwa pi, P’ itd. wynicsa:

N — 1\» N — 2\n N — 3\n
e =N——1; S e e = e ety 2.3
Pk (N) Pkk ( N) Pkk'k ( N) 2.3)

N — r\n
a poniewaz S = (7) : (T) , wiee prawdopodobienstwo tego, iz co

najmniej jedna skrzynka nie jest zajeta, Wynosi:

N\ (N—1\7 [N\ [N—2\n i L (N\(N=r\» 2 =
sl—sz+...=(1)(T) —(2)(7\,.—) + .. =r;(—1)+ (r)( o ) 2.4)

Odwrotnie, prawdopodobiefistwo wykorzystania wszystkich skrzy-
nek wyniesie:

: N
= iy Byt N ol
/ 1_s1+s2—..._§0( 1) (r)( pr ) 2.5)

Oznaczmy to prawdopodobiefistwo Po (7, N), poniewaz wyrazenie (2.5) -
jest funkejg wielko$ei n i N.

Otrzymujemy odpowiedz na pytanie: jakie jest prawdopodobiefistwo
tego, ze akurat n skrzynek pozostaje pustych (a wiec d jest zajetych)?
Z jednej strony, nalezy pamieta¢, ze m skrzynek sposréd N mozna
wybraé na (I,Z sposobéw, z drugiej jednak strony, ze wzoru (2.5) wy-
nika, Ze n przedmiotéw mozna rozlokowaé w N — m skrzynkach na
(N — m)" - po (n,N—m) sposobéw. Jezeli wielkosé t¢ pomnozymy przez

wspobiczynnik (Z), to otrzymamy liczbe ,,sprzyjajacych przypadkéw”.
Iloraz bedacy wynikiem dzielenia tej liczby przez N", tzn. przez
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wszystkie ,,mozliwe przypadki”, okresla poszukiwane prawdopodo-
bienstwo:

P(a) = o () &V = mrpo (N = m) =
= NL (ﬁ) NZ‘m( 1y (N ’") N —m—rn= (2.6)
1 d

2,
=

) () e

Wyrazenie

E :
r d n — n d n
b st (r)(d—r) g (1)(d— 1y +
r=0 @.7)
7 (g) V7 ) R (df 1) n
w dalszej czeéci referatu oznaczymy Ca(7) — zgodnie z oznaczeniami

stosowanymi w pracy Pathak (1961) oraz w innych pracach. War-
tosei tego wyrazenia dla malych d i n zawarte sg w tablicy 1.

Uwaga 2.2. Wielko§é C, (1) mozna réwniez przedstawié w postaci:

w n! 5
2 pilpa! . pd (5

gdzie Z* oznacza sume rozciggajacg sie na wszystkie liczby naturalne
D1sD2s -+, Pa SPEINiajagce warunek: py +p2+ ... + pa=n, Wynika fo z nastepuja-
cego rozumowania: przy m losowaniach (ze zwracaniem) liczba mozliwych
wynikéw wynosi N”, liczba trafnych wynikéw (tzn. wylosowanie d réznych

jednostek) jest réwna:
N) » n! 5
(d Z pi!p2! ... pa!

poniewaz mamy wszystkich (2’) kombinacji d elementéw z N oraz ilosé

permutacji n elementéw, sposréd ktérych pi,ps,...,Pa jest identycznych,
wynosi n!/p1! ... pd.

Uwaga 2.3. Mozna latwo udowodnié, ze dla Ca (n) zachodzi stosunek
rekurencyjny:
Ci(n) =d[Ca(n — 1)+ Cy_1(n — 1)]. 2.9

Ustalimy teraz niektére wazne momenty rozkladu zmiennej loso-
wej d, a mianowicie: warto$¢ oczekiwang E(d) i wariancje D?*(d). Po-

1
damy réwniez pierwszy moment ujemny E (;), z ktoérego poézniej

skorzystamy.
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Zmienna losowa d jest oczywiscie sumg N zmiennych losowych
a (k=1,2,..,N) przyjmujacych jedynie wartosé 0 lub 1:

d=ai+a;, + ... + ax + ... + ay, (2.10)
poniewaz kazda jednostka populacji generalnej albo zostala wyloso-

wana do prébki, albo tez nie zostala wylosowana. Kazda z tych N
zmiennych losowych pPrzyjmuje wartoéé zero z prawdopodobienstwem

(1 = % i oraz warto$¢ jeden z prawdopodobienistwem 1 — (1 = %)n
A wiec
; E@)=1- (N_ 1)" dla k =1,2,.., N, @.11)
D? (ay) = (b)" o (u)zn dla k = 1,2, .., 2.12)
N N
a poniewaz zachodzi
Pla = 1; ak:=1}=1_2(N_1)"+(N72)", @2.13)
N N
to dla kowariancji C (as; ax) otrzymujemy wzér:
Claadhe (N = 2)" L (N; 1)2" dlak£k'=1,2,., N 2.14)

Wzory (2.11), (2.12) oraz (2.14) wykorzystamy dla ustalenia wartosci
N

oczekiwanej i wariancji zmiennej losowej d = Z ax:

k=1
Ed—EN ST e AT, 4 Dy et 2.15
@ = ;ak— - E(ay) = [—(N)], (2.15)
N N N N
D? (d) = (Z ak) = ZDZ (ak) + ZZ C(ak; ak') =
k k k#k'
(2.16)
N—1\n N —1\2 N—2\n
M A e (2
N N N

W tablicach 2 i 3 podajemy wartogei E@d) i D*d) dla matych
i $rednich n oraz N,
1
Podobnie mozna ustali¢ warto$¢ oczekiwang E (‘)1
L RO s o U S ¢ S
E( )= e BT i o

= o 2.17)

d

1
Ze wzgledu na to, ze przy duzych n i N obliczanie E (;) wedtug

POWYyzszego wzoru staje sie ucigzliwe bytoby korzystne posiadanie
odpowiednich tablic lub uproszczonego wzoru analogicznego do (2.17).
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3 T —

|

Pewien wzglednie dokladny wzér przyblizony zapreponowat
Pathak (1961); idee tego postepowania przedstawimy teraz pokrétce.
Dla sumy r-ych stopni pierwszych N liczb naturalnych mamy *):

s B o TOE DO i + 2.18
;]_r+1 2 ) 2 30l Py > e (2.18)
j
1 1
gdzie B; sa to tzw. liczby Bernoulliego (Bo=1,B, = v B, = 30
1

B; = a2 itd.). Jezeli zamiast r wstawimy n-1, to zamiast wzoru (2.17)
otrzymamy:

WNE NSl o 1

In=1 4 on=1 4 |4 N1 — ¢ P NE-AE L Y
n & 2 6

d
po pominieciu wyrazéw rzedu N ~*i nizszego) otrzymujemy:
N PSR fal
dji5 ) 2N 12N

1l
a wtedy dla E (_) ~Po opuszczeniu wyrazow koncowych szeregu (tzn.

(2.20)

Mozna udowodnié¢, ze ten wzor przyblizony daje warto$¢ nie mniej-

1
sza od wartosci £ (g) obliczonej wedlug (2.17), tzn. mozna dowies¢,

ze zachodzi relacja:
S Vo W L T o e

+—+ >
n 2N  12N? N

przy czym rownos¢ zachodzi jedynie dla n = 3 oraz n = 4. Poréwnania

. .21

d
tosciami obliczonymi wedlug (2.17) mozna dokonaé na podstawie ta-
blicy 4 zawierajacej wyniki obliczen wedlug tych wzoréw dla ma-
tych n i N. s

1
wartosei E —) obliczonych wedtug wzoru (2.20) z odpowiednimi war-

Uwaga 2.4. Z ideg zastgpienia estymatoréw, obliczanych na podstawie
wszystkich jednostek, estymatorami obliczanymi na podstawie tylko réznig-
cych sie jednostek spotkamy sie po raz pierwszy w roku 1958 od razu
w trzech niezaleznych pracach: Raj Khamis [10], Basu [1] oraz Hajek [2].
Rozkladowi zmiennej losowej d najwiecej uwagi po§wiecono w pracy Basu
(1958); ten autor m.in. nieco inng metodg wyprowadzil wzory P{d}, E(d)
i D*(d). Pdézniej Pathak [7], o ktérym juz wspominaliSmy, uogélnil te wy-
niki w tym sensie, ze wyprowadzil wzor dla .ogélnego momentu dowolnego

4) Chodzi o szczegbdlny przypadek wzoru Eulera — Maclaurina.
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stopnia, tzn. wzory dla E dr), p= 1, 2, ..., oraz ogélny wzoér dla pierwszego
1
momentu ujemnego E (;) Wyniki tych uogélnier pozwolily autorowi

okresli¢ wariancje D? (y,) oraz nieobcigzony estymator tej wariancji.

3. Estymatory warto$ci Sredniej z populacji generalnej

Wartosé srednig Y z populacji generalnej przy losowaniu ze zwra-
caniem (oraz z jednakowym prawdopodobienstwem) mozna oszaco-
waé — jak to juz zaznaczyliémy na zakonczenie pierwszego paragra-
fu — nie tylko za pomocy ,,zwyklego” estymatora y, lecz rowniez za

pomocg estymatora Ys tzn. na podstawie r62nigcych sie jednostek
wylosowanych do prébki. Zbadamy teraz dokladnie podstawowe wlas-
nosci tego estymatora, w szczeg6lnosei jego nieobcigzenie, zgodno$é
oraz wzgledng efektywnosé.

Dla ustalenia wartoéci $redniej E(7a) wykorzystamy pewne, znane
z rachunku prawdopodobienistwa twierdzenie, w mys$l ktérego war-
tos¢ srednig mozna obliczaé jako warto$é srednig warunkowych war-
tosci Srednich, tzn. w naszym przypadku:

Elyd = EIEQa|d)] = Y E(va|d) - P [d) =
0 o 4L 3.1
=§rpm=rgpm=y4=x
Przy tym wielkosé warunkowej wartosci $redniej mozna ustalié cho-
ciazby w nastepujacy Sposéb: sume Z.Vm zapiszemy w postaci ZYk ay,
gdzie 4 jest zmienng losows o wartgéciach 0i1 (co oznacza, ig war-

to$¢ Yi zostala lub nie zostata wiaczona do prébki), a nastepnie stop-
niowo otrzymamy: 0

E‘d—EiNY d—iNYE d—l Yi—F 3.2
(vald) = d; ki | —d;k (ak[)-—dz ry =Y 32

A wiec statystyka ya jest nieobciazonym estymatorem wartosci
Sredniej Y z populacji generalnej. .
Istotna dla dalszych rozwazath bedzie znajomo$é wariancji D? (ya).

Wzér na te wariancje w oparciu o podstawowe parametry (tzn. wzér
E=F)

= g
analogiczny do D*(») = —< lub S? )otrzymamy znéw za pomocay

barametru warunkowego °):

_ %) Stowami mozna to tak wyrazié: wariancja zmiennej losowej jest suma wartosci
Sredniej warunkowych wariancji oraz wariancji warunkowych Srednich wartosci.
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D?(yo) = E[D? (ya| d)] + D?[E (4| d)]. (3.3)

Poniewaz E(va|d) =Y, tzn. réwne jest wartosci stalej, wobec tego
drugi skitadnik w poprzednim wzorze réwny jest zeru, a wiec uzna-
my, ze:

DZ(;d)z'E[DZ(;d‘d)] —_—E[O-’Z'"‘N_’d‘] =
d N-—1

il

Juz ta posta¢ wyniku umozliwia wyciggniecie pewnego ciekawego
|

3.4)

i cennego wniosku. Poniewaz lim E ] e wiec wariancja. D? (¥4

n—->oo0 1V
przy rosnacej liczbif losowanych jednestek zbiezna jest do =zera,

A poniewaz E(va) = Y, zatem Ys jest nie tylko estymatorem nieobcig-
zonym, lecz rowniez estymatorem zgodnym warto$ci $redniej Y z po-
pulacji generalnej.

A wiec dotychczas widzieliémy, ze oba estymatory ¥ i ¥« s3a réwno-
wazne (oba s nieobcigzone i zgodne). Rozstrzygnaé, ktéry z nich jest
korzystniejszy, powinna trzecia rozpatrywana przez nas wlasno$é

J 1
wzgledna efektywnos$é. W tym celu do wzoru (3.4) zamiast E (; )

podstawimy wyrazenie (2.17) i otrzymamy ostatecznie:

F Elp [n=1 4 20=1 4 .+ (N — D1t
DAy =85 = e ; e (3.5)

Wzor ten wykorzystamy dla udowodnienia - waznego twierdzenia
o relacji pomiedzy D? (yo) i D? (¥): dla wszystkich N=2 oraz dla
wszystkich liczb naturalnych n zachodzi relacja:

D2 (yg) < D? (), (3.6)

przy czym rownosé nastepuje tylko dla n =1 oraz n =2 (w tych
przypadkach estymatory .1y sa przeciez identyczne), dla n=3 za-
chodzi ostra nieré6wnosc.

Przypadki ré6wnosci mozna tatwo wykazaé za pomoca podstawiania,
natomiast przypadki nieré6wnos$ci udowodnimy w spos6b nastepujacy:
przede wszystkim sprowadzimy nieré6wnos¢

5 In=1 4 2n-1 4 4 (N — )1
Nn

§2 N-1
~n

3,
X (3.7

0.2
e
n

do postaci:
n[lr=t 4 2=t 4 4 (N = 1)r=1] < (N — 1) Nn-1 (3.8).
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Te ostatnig nier6wno$¢é udowodnimy, stosujac indukcje matematycz-
ng. Przede wszystkim (3.8) zachodzi dla N = 2 (przy m=3). Nastepnie
nalezy udowodni¢, ze jezeli (3.8) zachodzi dla N, to réwniez jest praw-
dziwa dla N + 1:

nln=1 4 2n=1 4 4 No=1] < N(N + 1)n—1, (3.9)

Jezeli do obu stron nieréwnoéci (3.8) dodamy #N"-', to wowezas
wystarczy wykaza¢, ze

(N — )N"=' + nNo"=t < N(N + 1)»-1. (3.10)

Jezeli obie strony tej nieréwnosci podzielimy przez N"~', to otrzy-
mamy:

1\t
N—l+n<N(l+p) 3 G.11)

Teraz znoéw zastosujemy indukcje matematyczng, ale tym razem
w stosunku do n (tzn. N moze byé dowolna liczba naturalng): 1) nie-
réwnosc¢ (3.11) jest spetniona dla n =3, 2) z prawdziwosci (3.11) dla n
wynika réwniez prawdziwosé¢ tej nieréwnosdei dla n + 1; nieskompli-
kowany dowéd tego twierdzenia pozostawiamy czytelnikowi.

Z nieréwnosci (3.6) wynika bezposrednio nastepujacy wniosek: jezeli
ze skonczonej populacji generalnej losuje sie n jednostek ze zwraca-

‘niem, to wéwczas Ya bedzie réwnomiernie ®) efektywniejszym estyma-

torem wartoéci Sredniej z populacji generalnej niz estymator .

OczywiScie mozna byloby udowodnié, ze wniosek ten jest tylko
szczegélnym przypadkiem znacznie bardziej ogélnej zasady, wedlug
ktorej estymator bazujacy na rézniacych sie jednostkach jest zawsze
lepszy (w sensie efektywnosci) od estymatora uwzgledniajacego mozli-
wo$¢ powtarzania sie jednostek.

Chwilowo nie bedziemy sie zajmowaé zagadnieniem estymatora
wariancji D? (va); problemem tym zajmiemy sie w przedostatnim pa-
ragrafie niniejszego referatu po zbudowaniu estymatora podstawowej
wariancji S°. Przed rozwazeniem pewnych dalszych estymatoréw war-
toSci $redniej z populacji generalnej zilustrujemy nasze dotychczasowe
wywody teoretyczne pewnym przykladem numerycznym.

Przyklad 3.1. Rozpatrzymy miniaturowsa populacje generalng skta-
dajaca sie z pieciu jednostek przyjmujacych nastepujgce wartosei
cechy Y: 1, 2, 3, 4 oraz 10. A wiec warto$é Srednia i wariancja w tej
populacji generalnej wyniosa:

Y =4, a? = 10, S$2 = 12,5.

6) Okreslenie ,,rownomiernie efektywniejszy” oznacza iz » bedzie estymatorem
efektywniejszym w przypadku kazdej populacji generalnej.
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Na podstawie tej populacji generalnej utworzymy wszystkie mozli-
we probki sktadajace sie z 3 jednostek (losowanie ze zwracaniem),
a nastepnie obliczymy odpowiednie estymatory ¥ iys oraz ich wartosci
érednie i wariancje. .

di=1 di="2
Y Ys Ys Y ¥y Yy 5 £ ¥l o F ,
1 1 1 1 1 1 1 2 T3 115
2 2 2 2 2 1 1 3 1,6 2
3 3 3 3 3 1 1 4)52 2,5
4 4 4 4 4 1 1 10 4 9.
10 10 10 10 10 2 2 1 1,6 1,5
2 ) 3 2.3 2,5
Suma | 2| 2 A el
3 3 1123 2
d=13 3 3 2 2,6 2.5
3 3 4 3,3 3.5
o b 3 A 10 3.3 6,5
T Y ol 0¥ ¥ 4 4 Rris 28
4 4 2 3.3 3
4 4 3 3,6 2 Ui
i 2 3 2 2 4 4 10 6 7
1 2 4 2:3 2,3 10 10 1 7 5.5
1 2 10 | 4,3 4,3 10 10 2 13 6
1 4 4 2,6 2,6 10 10 3 7,6 6,5
1 3 10 4,6 4,6 10 10 4 8 7}
1 4 10 5 S
2 3 4 3 3
) 3 10 5 5 Suma 80 80
2 4 10 5,3 5,3
3 4 10 5,6 5,6
Suma 40 40
o s 20 1 .
d=LEG|)=EGuld)=T=4 D2 (3| d) = D* (a| d) = 10;
o 2 80 o 2
d=2:E(y|d)=E@a|d) = o E 4; D?(y | d) = 4,4; D2 (ya|d) = 3,75
= . 40 o *
d=3:EQp|d=EQu|d) =154 | D*(y|d) = D*(ya|d) = 1,6;

Oczywista, ze E() = E(va = 4. Poniewaz P{d =1} = 0,04, P{d =2} =
=0,48 i P{d = 3} = 0,48, to dla wariancji otrzymujemy:
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D2(y) = 10 - 0,04 + 4,4 - 0,48 + 1,6 - 0,48 = 3,3
D? () = 10 - 0,04 + 3,75 - 0,48 + 1,6 - 0,48 = 3,0
Na zakonczenie tego paragrafu w skrécie wspomnimy o pewnych
innych estymatoracl_l (warto$ci Sredniej z populacji generalnej) opar-
tych na statystyce ys Estymatorem wartosci $redniej z populacji ge-
neralnej, zbudowanym tylko na rézniacych sie jednostkach wyloso-
wanych do probki, nie musi byé¢ akurat Srednia Ya lecz wiele innych
statystyk. Pathak [8] badatl klase estymatoréw bedaca prostym uogol-
nieniem $redniej Yar ktora to klase mozna zapisaé w postaci:
este Y = f1 () ya + > (@) (3.12)
Autor ten przede wszystkim wykazal, ze warunkiem koniecznym
i dostatecznym, aby estymatory te nie byly obciazone, jest spelnienie
réwnoSci ELf1 (@] =1 oraz E[f2(d)] = 0. Nastepnie znalazl optymalne
wartosci /1(d)1/2(d) — w celu minimalizacji wariancji estymatora
(3.12) — i otrzymal nastepujace wyniki: jezeli istnieje jakikolwi_ek
estymator a priori wartosci Sredniej Y — estymator ten oznaczymy Y’,
to optymalnym estymatorem bedzie

Nd Nd

& Lo et N-d l
estp(q) i — Tyd £l 1 - 7Nd ST ) (313)

g

jezeli natomiast zaden taki estymator Y’ nie istnieje, to optymalnym
estymatorem bedzie
Nd
N—-d _
( Nd ) o
E e R
=

eStp(z) ? = (3.14)

Wartosci Srednie E dla matych N i n podane s3 w tabl. 5.

N—d)
Dla $rednich i duzych n obliczanie warto$ci $rednich, a wiec i estyma-
torow (3.13) i (3.14) jest procesem bardzo pracochtonnym. Z tego po-

n
.wodu warto wykorzysta¢ ich granice przy ;"0, co mozna zalozy¢

przy losowaniu niewielkich frakeji:

) P et ) d
t Y= == ) I e 8 315
B [ E(d)] W)
i dire
t Yo — 3.16
estpea) E(d)'v" (3.16)
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Te dwa ostatnie estymatory Pathaka rozpatrzymy z punktu widze-

n -
nia ulamka N poréwnujac je z ,wyjsciowym” estymatorem JYa.

Przede wszystkim zauwazymy, ze oba sa estymatorami nieobciazony-
mi. Jezeli chodzi o ich efektywno$¢, to Pathak poréwnat wariancje
D() estymatora (3.15) i estymatora y4 i stwierdzil, ze (3.15) posiada
mniejsza wariancje wtedy i tylko wtedy, gdy w przyblizeniu 7) zacho-
dzi relacja:

S2
Ty T — 1. 3.17
F-vy " G
Nieré6wnos$¢ ta bedzie oczywiscie spelniona przy doborze ,sprzyja-
jacego” wstepnego estymatora Y’ oraz dla bardzo malych n. Jezeli

natomiast nie istnieje zaden taki estymator Y’, tzn. w przypadku sto-
i

sowania estymatora (3.16), warunek 57 > n — 1 bedzie spelniony bar-

dzo rzadko.

Przyklad 3.2. Do estymatorow ¥ i ya z przykladu 3.1. dolaczymy
estymatory (3.13) oraz (3.16) i obliczymy zndéw ich wartosci $rednie
i wariancje. Zatozymy przy tym, ze jako wstepny estymator wartosci
éredniej z populacji generalnej mamy Y’ = 3. Wyniki obliczen, zesta-
wione w ponizszej tablicy, potwierdzaja korzysci estymatorow (3.13)
i (3.15).

Probka \ ;d estp (L )Y’ estp (a2 )Tf estp(3 )?’ estp (4 ))_’
|

i=1 |
i 1 | RO R 1 2,5238 0,2381 2,1803 0,4098
2 2 Dty ELTR i e s e 74 2,7619 0,4762 2,5902 0,8197
3 FAATBES = U i SR e 3,0000 0,7143 3,0000 1,2295
4 4 AL g e et 4 3,2381 0,9524 3,4098 1,6393
T A R e L SR e L gl e 10 4,6667 2,3810 5,8689 4,0984
Rt Vil e idhiin s oo d 4 3,2381 | 09524 [3,40984 | 1,63934
DrestY|d=1) . .. ... 10 0,5669 | 0,5669 | 1,6797 1,6797

7y Przyblizenie wynika z rozwinigcia wzoru na E-(d) i D? (d) w szeregi Taylora
2 zachowaniem wyrazow do N-2 rzedu wiacznie.
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(dok.)

Probka y estp(1)Y estp()Y estp(3)Y estp(y)Y

diep ,
1 RS ol 1,5 | 2,0476 | 09524 | 1,7705 1,2296
1 1 ST el T S e 7 2,3651 1,2698 | 2,1803 1,6393
R e TR T 7 5,5397 | 4,4444 | 6,2787 5,7377
E (estiF [id =" Du e} 50y IR 3,6349 | 2,5397 | 3,8197 3,2787
DE (SR = D e 2 3,75 | 1,5116 | 1,5116 |2,51945 | 2,51945

d=3

1 DAl SN i DT Y 2 1,5714 | 2,8571 1,7705 2,4590
PN LA SO s i e BI6 L 6:8095 800557 ¢1 16 2787 6,9672
Efest¥d = 3 n Mt il 4 4,4286 | 5,7143 | 4,2295 4,9180
DE (st ¥ el = )l g, R 1,6 | 3,4012 | 34012 [2,51975 | 2,51975
AR i g sl SR A U 4 4,0000 | 4,0000- | 4,0000 4,0000
V0K (o T e K NI R ) 3 2,5562 | 5,1867 | 2,5409 3,3631

4. Estymatory wariancji z populagji generalnej i wariancji
D? (ya) i D* ()

W poprzednim paragrafie stwierdzono, ze przy losowaniu ze zwra-

caniem $rednia Y« z préby, zbudowana na podstawie roéznigcych sie
jednostek wylosowanychi do probki, jest estymatorem efektywniej-
szym w%rtoéci Sredniej Y z populacji generalnej niz zwykla wartosé
Srednia y z probki. Mozna wiec oczekiwaé, ze réwniez przy Szacowa-
niu wariancji ¢® lub S* z populacji generalnej korzystniej bedzie za-
miast wariancji (1.4) z probki zastosowaé pewng analogiczng staty-
styke zbudowang w oparciu o réznigce sie jednostki wylosowane. Sta-
tystyke te zdefiniujemy w spos6b nastepujacy:

¥ e ot Z(ym ¥ gdy d> 1, (4.12)

\ @)

0, gdy d = 1. (4.1b)
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Definicja 7 dla d =1 jest niezbedna, gdyz inaczej (4.1a) nie mia-
laby sensu, jednakze prowadzi do obciazenia si jako estymatora wa-
riancji o* i S% Dlatego tez postaramy sie przede wszystkim znalez¢
wartosé srednig statystyki s2 i na podstawie tej wartosci zbudujemy
nieobciazony estymator wariancji z populacji generalnej.

Zaczniemy od obliczenia warunkowej wartodci éredniej E(s%| )
Przypadek d = 1 jest trywialny, poniewaz EGild =1 = EQ© |d=1)=0;
przypadek d = 2, 3,..., n rozwigzemy przepisujac 5% w postaci:

d d
Z Z Dw = yan)?
gy

O @)

o e 4.2
o 2d(d—1) -2
skad stopniowo otrzymamy:
dz od. ‘
Z 2,()’(1)‘)’(1’))2
EgldsD=E| 22 ——ld>1]=
2d(d — 1)
N N ‘
S e~ Ye)? !
=k E*k****'*akak"d> g B
2d(d—1) - ;
4.3)

N N
ST Yt
L

e N «E(akak'\a’>1)=

2dd - 1)
N N N N
(s ot S
e iy, A E b
7 R0 NN—1) . 2N@N—D L -

A wiec warunkowa wartosé srednia wariancji 5% z probki zawsze
jest rowna wariancji S* z populacji generalnej, oczywiécie tylko dla
d=2,3,.,n Oznacza to, ze réwniez bezwarunkowa wartos¢ $rednia
dla tych samych wartosci d réwna jest S%. Warunek d > 1 bedziemy
dalej oznaczac gwiazdka przy E; zatem

BY(55)—EX [EGs3|d>1)] = EY[S2=25% “4.4)
Wynika stad, ze gdyby$my przyjeli zasade szacowania warianeji
z populacji generalnej na podstawie probki pobranej losowo ze zwra-

caniem i zawierajacej co najmniej dwie rézne jednostki (w pierwszym
przypadku wypada w ogdle zrezygnowac z szacowania), to moglibys-
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— —=

==—===

—_——— =

— =

my wykorzysta¢ wariancje s3 z proébki jako nieobcigzony estymator
wariancji z populacji generalnej. Symbolicznie mozna to zapisa¢ tak:

N—1
est* §2 = 52 lub est* g2 = et 8 4.5)

Jezeli jednak zdecydowaliSmy sie na szacowanie wariancji z popu-
lacji generalnej przy kazdym d (przy tym oczywiscie dla d =1 esty-
matorem wariancji z populacji generalnej byloby 0), to nalezaloby
ustali¢ wariancje 7 z prébki. Najczestszym sposobem »korekty” esty-
matora obciazonego jest mnozenie go przez odpowiedni wspétezynnik
korygujacy. W naszym przypadku mozna zdecydowat, czy ten wspoi-
czynnik ma zaleze¢ — oproécz zaleznosei od rozmiaru N populacji ge-
neralnej — od liczby wylosowanych jednostek n czy réwniez od licz-
by d réznych jednostek.

Rozpatrzymy przede wszystkim pierwszy, prosty przypadek. Wsp6l-
czynnik korygujacy K ustalimy z warunku: £ (K - s3) = 82

E@%)= Et(s2) -P{d> l} =+ 10 -P{d: ]} i (1 —N"“). (4.6)
Stad
Nn—l'
SR =
Nr-1 — 1
a wiec
Nn—1 No—1 _ nn-2

estiS%. = m - 53 oraz estg? = ﬁ S “4.7)

Przy duzych N oba wspblezynniki beda w przyblizeniu réwne T
co pozwala na ich pominiecie w trakecie obliczen. Wartosci tych wspé6i-
czynnikéw dla matych n podane sa w tablicach 6 i 7.

Rozpatrzymy teraz drugi przypadek: wspolezynnik Ki  z symbo-
lem d u dolu, co oznacza, iz zakladamy jego zalezno$é od d, obliczymy
przyjmujac E(Ki- s2) = o2. ;

Poniewaz E(Kss3) = E[E(Kys3 | d)], wobec tego nalezy ustali¢ warun-
kowe wartosci $rednie Przyidi=nlisdia s Plavd s =l otrzymujemy

E(Kysi|d=1)=Ky-E(s3|d=1)= K, - E(0) = 0, (4.8)

orazdlad > 1 otrzymaliby$my podobnie E (Kis2|d > 0) = K, 52 tak wiec

E(Kas3) = E[E (K33 |d=1)] =0 - Pld=1) + Y Ky 82 P ld) =
: fh 4.9)

s d; K, (Z) Ca(m)N-~,
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( )
7 warunku, aby (4.9) rowne bylo o* lub 52*7‘ » wynika, ze po-

winno zachodzic:

< N\ Cal) L
gzxd(d) LR (4.10)

Wezmiemy jeszeze Ko =0 dla d = 1, aby z lewej strony wzoru sume
mozna bylo napisa¢ juz od d =1 (zamiast K1 mozna w gruncie rzeczy
podstawi¢ dowolna wartosé skonczons, poniewaz ze wzgledu na to,
iz — zgodnie z definicja — s2 =0 dla d = 1, réwniez iloczyn XKa 53
wyniesie zero). Jezeli zamiast 1 z prawej strony wzoru (4.10) podsta-

n
wimy ., P{d}. to otrzymamy:
e

EulSe- 5152 Stse-
Ca(n) ) m=1

T S $ G S mGe b

d=1

poniewaz Cm(m — 1) = 0; a wige dalej

pe® & mem cmeb_

Rl A O PRI CAa)
_d;(d) Nn [1 Ca(n) ]

poniewaz jest wszystko jedno, czy w drugiej sumie bedziemy pisa¢ m
czy n. Warunkiem dostatecznym (ale oczywiscie nie koniecznym) dla
spelnienia (4.11) jest, aby

(4 11)

Ca(n—1)
y N B 4.12
; Ca () i
Ci—1) 5
Utamek ’C @ ’ z ktorym spotkamy sie jeszcze niejedno-
d

krotnie, oznaczymy krétko Ra(n). Wartosci tego utamka dla matych d
i n zawarte sa w tablicy 8, dla wiekszych n warto$ci te mozna zastapic
1

wartoscig graniczng g
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A wiec ostatecznym wynikiem bedzie

: % .
esto® = [1 — Ry(m)] - 53,  estS? = ~ = 1 1= Rm)-s3 (4.13)

Nalezy dodaé, ze mozna by udowodnié, iz estymator (4.13) jest esty-
matorem lepszym (w sensie efektywnosci) niz estymator (1.4). O wza-
jemnym powiazaniu miedzy estymatorami (4.13) i 4.7) na razie nic nie
wiadomo; prawdopodobnie zaden z nich nie bedzie réwnomiernie
efektowniejszym od drugiego.

Przyklad 4.1. Zamiast dokladnego poréwnania skonfrontujemy empi-
rycznie zmiennosé estymatora wariancji 0* na podstawie pewnej kon-
kretnej populacji generalnej. W tym celu powrécimy do naszej minia-
turowej populacji generalnej z przyktadu 3.1 i dokonamy na jej pod-
stawie wszelkich mozliwych losowan po 4 jednostki. Jezeli teraz na
podstawie wynikéw tych losowan obliczymy wariancje 5 i 3, a na-
stepnie estymatory (1.4), (4.7) i (413), to otrzymamy nastepujace
wyniki:

d =2

Prébka Wi ’1 (1.4) I %) r “.13)
1 1 1 d 4 ' 0,2500 0,4032 ! 0,2857
1 1 2 2 6 0,3333 0,4032 [ 0,2857
1 2 2 2 4 ' 0,2500 0,4032 0,2857
1 1 1 3 4 1,0000 1,6129 ' 1,1429
itd. } T
Proesiotyge e 82 o ! 7,14286 ( 10,0806 ‘ 1,14286
WBTTRNOTA oy o i) [ 69,5629.. |133,6498.. ’ 67,1020. .

di=:3
| :
Prébka ’ pel;,',fﬁ‘t’:cﬁ (1.4) j @7 | @.13) .
\
]’ |

1 1 2 3 12 0,9167 0,8065 0,8333
1 1 2 4 12 2,0000 1,8817 1,9444
itd.
Przecictna 45 LS00 S0y 10,41667 ’ 10,080645 10,41667
Wariangla =20 b & il 62,31944 55,22676 58,96991
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Wariancje bezwarunkowe otrzymamy z wyrazenia:

D* () = E[D*(- |d)) + D*[E(- | )k

estymator
estymator

(14— D2(-) = 61,367,
@7 — D?(:) = 166,431,
estymator (4.13) — D?( -) = 58,886.

d=4
Probka : \ pe';,i,ﬁf,?:cji ‘ (1.4) ‘ 4.7 ‘ (4.13)
| \ 1
l
1 2 3 4 24 1,6667 \ 1,3441 ‘ 1,6667
1 2 3 10 24 16,6667 | 13,4409 16,6667
1 2 4 10 24 16,2500 13,1048 ] 16,2500
1 3 4 10 ‘ 24 15,0000 12,0968 15,0000
2 3 4 10 \ 24 ‘ 12,9167 | 10,4167 \ 12,9167
IPEZECIStia, o o e alien & & ‘ 12,5000 ‘ 10,0806 l 12,5000
Wariacja . 4 | 31,04167 ‘ 20,18839 31,04167
Podsumowanie
(1.4) “.n % (4.13)
d P(d) T T o T SN ] S S
E(. [d) ’ D2(. |d) E(.[d) l D( . |d) l E(. |d) D2( . [d)
\ i l
1 1/125 0 \ 0 0 0 | 0 0
2 28/125 7,14286 69,5629 | 10,080645 133,64984, 7,14286| 67,10204
3 72/125 10,41667, 62,3194 10,080645‘ 55,22676\ 10,41667, 58,96991
4 24/125 12,5 31,0417 |10,080645 20,18839, 12,5 31,04167
Przecietna . . 10 57,4381 |10 65,62435| 10 54,95752
Wariacja 3,92857 0,806447| 3,92857|

Jak z powyzszego wynika, najefektywniejszym estymatorem dla da-
nej populacji generalnej jest estymator (4.13).

*

* *

Obecnie zajmiemy sig zbudowaniem nieobcigzonych estymatoréw
wariancji D?(va) i D*(»). Poprzednie rozwazania 0 estymatorze wa-
riancji o lub S? przygotowaty podstawy tej konstrukeji.
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Zaczniemy od pewnego szczegdlnego przypadku dotyczacego ().
Dla warunkowej wariancji wartosei Sredniej va mamy

1 1 -
bz (a [ d) =.8? (; — ;) (4.14)

Poniewaz nieobciazonym estymatorem wariancji $2 dla d > 1 jest
wartos¢ $rednia 52 z probki, zatem za podstawe do dalszych badan
1

1
mozna przyjac statystyke s3 (; TS Obliczymy jej wartosé §red-
‘nig dlad>1.

g L P B

“eli-3)e]-sft-

1
Z tego wynika, ze istotnie statystyka s3 (; grie== jest nieobcigzonym

estymatorem warunkowej wariancji {4.14). Natomiast dla wariancji
bezwarunkowej %), dla ktérej zgodnie z (3.4) otrzymujemy

Al 1 1
D2 (y,) = §2 [E (;) — N], (4.16)

(4.15)

‘ 1 1
wyrazenie (4.15) nalezy jeszcze uporzadkowag, poniewaz E* (;) FE (;)
Dlatego tez ustalimy odpowiednie obciazenie, ktére pézniej wyelimi-
nujemy poprzez wyrazenie jego jako Sredniej wartosci E* pewnej
statystyki obliczonej na podstawie probki. Poniewaz :

1 1 i 1
E*|s2{— — =|| = p2 (5, *saNt-n(— _ q}], 4.17
[s"(d N)] 0o+ £ [sa (d )] A
€0 mozna udowodni¢ po niewielu przeksztalceniach, wobec tego
1 1 1 Lo
Bt —f 4 AN-nlp 4l _pa my 4.18
[s"(d N) b ( d)] e i

Innymi slowy, dla d =2 nieobcigzony estymator wariancji D? (va)
ma postac:

; 4 1 1 1
est D2 (y,) = 532 [; i +Ni-n (1 — ;)] 4.19)

Ei S SR
8) Po zakoneczeniu losowania wartosé g jest wielko$cia sta*a, zatem odchylenie
standardowe D2 (y, | d) miatoby pewien sens (wskazujac Srednig wielkogé bledu esty-

_Mmatora w przypadku, gdy spoSréd n wylosowanych jednostek jest réznych d),

jednakze jest oczywistg ograniczonosé tego stwierdzenia. Na przykiad nie istniataby
mozliwosé dokonywania poréwnan dokladno$zi badan reprezentacyjnych ani w prze-

strzeni, ani w czasie, a wiec nie bytoby mozliwosci planowania rozmiaréw probki
dla przysztych badan itd.
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Nieobcigzony estymator dla d=1 otrzymamy obliczajac wartose
srednig:

FOity 1
E[s%,(;—;) +s§N1—"(1 —;)] :E*[...] Pld>2)+0.-Pld=1} =

b, Nn—l_l v_Nn—l__l Srs 2
=E [] T "Nn'l)D a); (4.20)
stad : .
D27 Nn;,z[i L+N1—n1 l_]_
e e PR L RFESAY dlis
@.21)

1 1 N -1
D
d N N" — N
Autorem estymatoréow (4.19) i (4.12) jest Des Raj, ktory po raz
pierwszy pisze o nich w artykule [10].

Estymator z préby wariancji D* (v mozna tez zbudowaé za po-
moca estymatoréw (4.13). Jezeli podstawimy je do (3.5), to otrzymamy
nieobciazony estymator dla d =1 w postaci:

1n=t 4 ...+ (N—1r-1 N
N"( ) S [1 — R4 ()] 53 4.22)

est D? (yg) =

Warto$ci wspolezynnika przy i dla d =2 oraz dla malych N i n
podane sa w tablicy 9. Estymator (4.22) zaproponowal Pathak (1962),
ktéory poréwnal go z obydwoma estymatorami Raja oraz dalszymi
dwoma wlasnymi estymatorami, konkludujac, ze estymator (4.22) naj-
prawdopodobniej bedzie najefektywniejszym estymatorem spo$rod
pieciu wymienionych dla zazwyczaj spotykanych populacji general-
nych.

5. Losowanie inwersyjne

Na zakonczenie pierwszego paragrafu zaznaczyliSmy, ze istnieje
mozliwoéé okreslenia z goéry, przy losowaniu ze zwracaniem, nie licz-
by n (ilos¢ losowanych jednostek), lecz liczby d (ilos¢ réznych jed-
nostek). Ten rodzaj losowania nazywa sie losowaniem inwersyjnym
i teraz omoOwimy je szczegdlowiej.

Przede wszystkim nalezy ustali¢ schemat losowania. Mozna wy-
r6zni¢ dwa rézne sposoby:

1) losowanie zostaje zakonczone natychmiast po wylosowaniu usta-
lonej z gory liczby réznych jednostek; tzn. podczas gdy wsrod n-1
wylosowanych jednostek znalazlo sie d-1 réznych, to n-ta wyloso-
wana jednostka okazala sie d-ta jednostka rézna od poprzednich.
Jest to tzw. pierwszy sposéb losowania inwersyjnego; z historycz-
nego punktu widzenia jest on starszy i w praktyce czeSciej sto-
sowany;

.
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2) po wylosowaniu d-tej jednostki losowanie Jjest kontynuowane az do
wylosowania nastepnej réznigcej sie jednostki; wowezas ta ostatnia

Jednostka jest odrzucana, a zachowuje sie u poprzednio wylosowa- ;

nych; tzn. losuje sie tyle jednostek (ilose te oznaczymy n + 1),
az liczba réznigcych sie’ wylosowanych Jednostek osiagnie war-
tos¢ dj+ 1, wowezas ostatnia z kolei' (nit: 1)t jednostka, ktéra sie
okazala réznigeca si¢ jednostka (d-+ 1), jest odrzucana i w ten Spos6b
bozostaje d roéznych wsrod n wylosowanych. Jest to tzw. drugi
s$poséb losowania inwersyjnego, ktéry zostal zastosowany pozniej
niz pierwszy i w praktyce jest rzadziej wykorzystywany ).

Chociaz drugi Sposob losowania inwersyjnego moze wydawaé sie
zbyt skomplikowany (prowadzi bowiem ,,$rednio” do wigkszej liczby
losowan), to jednak teoretycznie jest prostszym modelem. Dlatego tez
W niniejszym referacie zajmiemy sie gléwnie tym drugim sposobem,
a o pierwszym zaledwie wspomnimy, czyniaec w kilku miejscach od-
powiednie uwagi. Upewnimy sie przy tym, ze sposob pierwszy prowa-
dzi do bardziej ztozonych rozwazan teoretycznych i ztozonych kon-
strukeji.

Zalozmy, ze zastosujemy pierwszy lub drugi sposéb losowania in-
wersyjnego. Wowezas z teoretycznego punktu widzenia losowanie ta-
kie bedzie odwrotnym przypadkiem losowania zwyklego. Podczas
gdy przy z géry ustalonym n (liczba losowanych jednostek) liczba d
jest zmienng losows, to w przypadku losowania inwersyjnego d jest
wielkoscig stals, a zmienng losows jest liczba losowanych jednostek n.
Rozklad tej zmiennej losowej nalezy zbadag.

Wréétmy teraz do drugiego sposobu losowania inwersyjnego. Przy

ustalonym d zmienna losowa n przyjmuje wartosci: d, d + Lkindint
z prawdopodobienstwem '

P n) = (N; ])N—"Cd(n). | .1)

Wynika to z faktu, ze liczba »pozostawionych” lub nie odrzuconych
jednostek wyniesie, przy okreslonym schemacie losowania, doktadnie n
pod warunkiem, ze:

a) n pierwszych wylosowanych jednostek stanowia d réznych jed-
nostek;

b) (n + 1) jednostka wylosowana przynioslta (d -+ 1) jednostke rézna
od poprzednich. 3

9) Ma to miejsce w tych brzypadkach, gdy dla obliczania estymatoréow nie potrzeb-
na jest liczba n i wystareza tylko N i d. W takim przypadku po -osiggnieciu liczby d
losowanie zostaje przerwane, a reszta losowania,_jest juz tylko fikcja. W konsekwen-
cji zanika wiec praktycznie réznica pomiedzy pierwszym i drugim sposobem loso-
wania inwersyjnego. = e

)
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Prawdopodobienstwo pierwszego zdarzenia okreS$lone jest wzorem
N — d)

(2.6), prawdopodobienstwo drugiego zdarzenia réwne jest ( N
a ich iloczyn daje (5.1).

Znajac rozklad zmiennej losowej n, nietrudno bedzie wyprowadzi¢
wzory jej podstawowych parametrow: wartosci sredniej E(n), warian-

cji D*(n) oraz ewentualnie pierwszego momentu ujemnego £ (; ) Tak

wiec przede wszystkim
E@=Y npn) = ;n(N; A LERAOE
: o= [{)@=1p+ (@-2r =] -
&) Dn [ S b 1 DOt o
PRI I

n

(9:2)

Na przyklad dla d =1, jak latwo sie przekonac 19 otrzymujemy
N ;
N1 za$ dla d = 2 bedziemy mieli
e e o
WN-1)(N—2 N-1 N-2
Wyniki te pozwalaja wnioskowa¢, ze dla ogolnej wartosci d’ otrzy-
mamy -

N N 3
E(n)=ﬁ+m+...+m. (5.3)
Mozna to udowodnié np. za pomoca indukeji matematycznej:
a) pfawdziwoéé (5.3) dla d =1 i d = 2 zostala juz wykazana;
b) z prawdziwosci (5.3) dla d-1 wzglednie latwo mozna wykazaé¢
prawdziwosé tego wzoru réwniez dla d.

10) Stosuje sie wzoér dla sumy nieskonczonego szeregu

§ dq? - dgi+! + g+t
‘no-gn= (gdzie g < 1),
= (. =ia)

d d-1)

przy tym zamiast q nalezy podstaWié I—V lub. N

63



Poniewaz chodzi nam o wariancje D*(n), wiec przede wszystkim na-

lezy obliczy¢ wartosé $rednia E(n?), stosujac wzér

i P 7't 4 q%lg(d — 1) — dP?
st a-q? ‘

) 3 (N2 + N) 5
W ten spos6b, np. dla d =1 otrzymujemy N T tak wiec

5N+ — 9N3 + N2 4+ 6N)
N-1)2N~—-22 °

N
D?(n) = N1 dla d = 2 otrzymujemy
2N
: (g : Y 2 ;
a wiec D¥n) = o1 4 N — 2 itd. Stad wynika ogélny wzér,
ktorego stusznosé mozna dowiesé metods indukcji matematycznej:
2N dN

W= 1)2‘+(hN—2;+ +(N—d)2.

D2 (p) =

(5.4)

1
Pozostaje jeszcze ustalié wzér na wartosé Srednig £ (;), Z ktorego

skorzystamy na koncu tego paragrafu. A wiec:

d)-EE - -

1 d-1

N -1 S, T A
=13 );nN;o( (9 @y = |
) d-1 1 jd—j)»
DI e
Korzystajac ze wzoru
0 d-1
ZLQ”= —In (1' =) Z-I—Q", gdzie |Q| < 1
n=d n=1" X

po pewnych przeksztalceniach algebraicznych, ktérych tu nie Sposob,
a nawet nie potrzeba przytaczaé, otrzymamy ostateczny wzor:

)= (12 ) Eevs ([ o1

Tak na przyktad dla d = 1,d=21id=3 otrzymujemy:
1 1
e e
R AT 1 s N el B ot
E(n)_( 5 )[ ln(l—-N)+21n(l N)] |
E(i) ! (N; 1) [—m (1 a3 i) +3In (1 s 3) —3In (1 = i)]
n N N ‘ N

———_— -



i}
‘ Wartosci $rednie E(n) i E(;) oraz wariancja D?(n) dla matych i §red-
‘ nich d i N podane sa w tablicach 10, 11, 12. Dla duzych N wartosé
1
srednig E (;) mozna obliczyé z ponizszego przyblizonego wzoru, ktéry
wyprowadzimy w sposéb nastepujacy:
1 1 (N—1
El=]="5 = N-"Ca(n) =
()= 2 (3 )yra

W=D [Cid)  Ca@d+ 1) Ca(d+2) ]
el [de d+ NI+~ (d + 2)N+2

; 1 1
Nd — —dd+ 1)Né¢-* + —dd— 1)(d+ 1)(3d + 2) N¢-2
4@+ D Sdd= D@+ 1DEd+2) 5:6)

d!
[ ! dd + 1) d@d+ 1)@+ 2) ] is

+ + :
dN4  2(d+1)Ne+'  24(d + 2) Ni+2

1 (0T KRS i T W |

d Ny N 2 NS
Uwaga 5.1.. Im wieksza jest populacja generalna, tym ,szybciej” otrzy-
mujemy zadang liczbe d réznych jednostek, tzn. n jest stochastycznie zbiez-
ne do d. Zgodnie z tym faktem prawdziwe sg granice:

1 1
lim E (n) = d, lim D? (n) = 0, lim E (—) ey
N—>oo N—oo . N—oo n d
Uwaga 5.2. W przypadku tzw. pierwszego sposobu losowania inwersyjnego
~ zmienna losowa n przyjmuje wartoéci d, d-+1,... in inf. z prawdopodobien-
stwem

P in) = (Z: i)N‘—" ol 1) 6.7

Podstawowe parametry rozkladu zmiennej losowej n wyrazaja si¢ w tym
przypadku wzorami

E(m =1+ Pl B o 5.8)
(n)_ N—l N——Z aee N_d+1 (‘
D s e _@-DN _
1 g Cd-2 I
- = s S 17
i : (5.10)
N N—d+1+j]
2 In
d—1-—j N
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: Rozpatrzymy teraz wlasnosci estymatora ya w przypadku losowania
inwersyjnego (sposéb drugi). Estymator ten jest przede wszystkim
nieobcigzony; dowéd podobny jest tutaj do postepowania przy (3.1)
14(3.2): g

E(v)) = E[E (4| m)] = E[Y] = ¥, G.11)

poniewaz
s Ty 1 1 AN
E(yaln)=E(—;kZ Ykakln)=;; YkE(akin)=;Z = Y001

gdzie ax znéw oznacza zmienng losowy o wartoéciach 0 i 1.

Jezeli chodzi o wariancje estymatora ys to przy losowaniu inwer-
syjnym pozostaje w mocy

D* (va) = E[D? (va| m)] + D2 [E (3, | m)] =
~e[o (G- )] rom-s (Lo 1) )
d N d. N

Wynik wskazuje, ze badany schemat losowania i estymacji (tzn.
losowanie ze zwracaniem przy zaloZonej liczbie réznych jednostek,

a nastepnie skorzystanie z estymatora s w rezultacie posiada taka
samg wzgledng efektywnos$é, jak i klasyczne losowanie d jednostek
réznych bez zwracania. :
Poréwnamy jeszcze efektywno$é estymatora »s z efektywnogcig
estymatora » (oczywifcie réwniez przy losowaniu inwersyjnym).
W tym celu obliczymy wariancje D*() i poréwnamy ja z wariancjg
D2 (ys). Wzbr na wariancje D*() bedzie tu oczywiscie nieco bardziej
skomplikowany. Przede wszystkim ustalimy warunkowa, wariancje

D*(y|n), a nastepnie obliczymy jej wartosé srednia E[D? (¥ | n)] = D2 (3).
Poniewaz

D (y|m)=E(»?|n)— 12,

wystarczy wiee obliczyé wartogé $rednia E (»*| n):
= 15 2 1 s
E(yzl'n) =E[(;; Ykak) n] — ;E[(; YZa2 +

1N
FEE T aaaf] < L[S viapin S 3% E@ai]

k#k’

(5.14)
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gdzie tym razem ax oznacza zmienng losowg przyjmujaca wartosci
0,1,.,n -d+1, Przy tzw. drugim sposobie losowania inwersyjnego
wartosci te przyjmowane sg z prawdopodobienstwem:

N—d)
2 {0 | n} s
oraz dla pozostatych ax
(BN Lasidn - @)
Play|n} = o (ak) P (5.15)

Wz6r ten mozna wyprowadzi¢ w spos6b nastepujacy:
N
1) ogélna liczba przypadkéw (mozliwych prébek) wynosi (;) Ca (n),

poniewaz z N elementéw mozna utworzyé (ld) kombinacji z d elemen-

tami, a dalej liczba permutacji z powtérzeniami jest réwna (por.
uwage 2.2)

n!
= Ca(n);
pil ... pa!

Z*
2) liczba sprzyjajacych przypadkoéw (tzn. gdy k-ta jednostka populacji
generalnej zostala wylosowana do probki) podobnie wyniesie

N — 1) ©# n! _(N—l * n! (n—a)
(d— 1)2 p1!...p,,_1!ak!— d'= 1)2 ai! (n — ag)! oL | ¥
= (IX: }) (:k) Ciza(n— ap).

Uwaga 5.3. Przy tzw. pierwszym sposobie losowania inwersyjnego wzory
na prawdopodobienstwo P {ak} sg nieco bardziej zlozone:

N-—d

P1O|n} = oo (5.16)
1 Ca_2(n—2)
Plllnl = — = 5, L A R s J
7 {1|n] & [1 +@d =@ -1) e 1)], 5.17)
a dla pozostalych ax :
_d—ln_] Cd_z(n—ak—l)
Plag|n) = ——— ( 5 ) SR (5.18)

Uwaga 5.4. Wzér (5.15) wykorzystamy do wyprowadzenia wzoru na war-
to$é érednig E (ax | n) i na podstawie tego wyniku udowodnimy, 7e estymator
;a—; przy losowaniu inwersyjnym jest estymatorem nieobcigzonym. Przede
wszystkim mamy ‘
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n-d+1 n-d+1 d n C.__ n_a) S
E(ax|n) = Z ag - Play|n} = Z ak;(—)u=
0 1

a= a Ca(n)
(5.19)
dn n-d+1 L
= Ci_1(n — ap),
= 0 Sy oW
a poniewaz dla prawdopodobieistwa P {a,, | n} zachodzi
n-d+1 d
> Plaln) =, (5.20)
ﬂk—l >
Wwiec zgodnie z (5.15) otrzymamy wazny stosunek
n-d+1
o (f ) * Cazs (n — @) = C4 (). (.21)
(Y e A :
Zastosowanie tego wzoru do (5.19) prowadzi do wyniku:
E(ay|n) = — (5.22)
Qgln)=— 4
Yk N

Stad wynika
i ! j L7k 1 h 2t
Ey|m=E(=Y" Ykakln)=—2YkE(ak|n)=—Z Yi— =Y. (523)
(il n n N

Zwrécimy jeszcze uwage na ten fakt, ze wzory (5.22) i (5.23) pozo-
stalyby w mocy réwniez przy pierwszym sposobie losowania inwer-
syjnego. .

Wréémy teraz do wzoru (5.14). Dla wartosci $redniej E (a2 po pew-
nych przeksztalceniach mozna uzyska¢ ponizsza postaé: |

n-d+1
E@= ) u-Pla)=

a;=1

I+ = DR 5.24)

a dla wartosci Sredniej E (@ av) = ) ay ay P {6 av} — ze wzgledu na
to, iz P{a av} dla niezerowych aciaw wynosi

ST d(d—-l) a\[n—a Cd_;,(n—ak—ak')
Plavac} = N~V -1 (ak)( ay k) Ca(m) P
otrzymujemy |
43
E(@ay) = ;g’v < 1)) [l — Ry(). (5.26)
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Po podstawieniu tych $rednich do (5.14) otrzymamy

NE 1
EQ*|m = n—ﬁ(“ + (- DR Y YE +

: (527
n_-
% T 1[1—Ra(n)]ZZYkka),
skad
o 1 N - 2]
DZ(yln)=(ZY%—N_1ZZYkYk»)[ﬁ%ﬁnN Ra(n)]=
S b n—1 N 1% 3 255
e R P T T e Ry
LGl Lot (BT
A [n N : ]

Wariancje DP* ») ugyskamy, jak juz wspominaliSmy, w postaci war-
tosci §redniej EID? (¥ |ml:

45

0y 00 o 1 e
D=5 D2(y|n).P{n}=§ SZ[ —;+" ’
n=d n

n

e rinrfpl) e

Wspolezynnik przy S? (tzn. zawarto$¢ nawiasow kwadratowych) dla
matych d i N podany jest w tablicy 13. Dla duzych N mozna go wy-
starczajaco dokladnie obliczyé za pomocg pierwszych trzech sktadni-
kow szeregu wykladniczego otrzymanego podobnie jak (5.6):

E(l) 1 (1)_1 d+3 1 @-D@-2 1

n

(5.29)

P AN 0y 4 (5,30)
diT 24D N 12d+2) N2

N
Relacje pomiedzy wariancjami D’ () i D*(¥) oraz wzgledna efek-

tywno$¢ estymatoréw Ja iy mozna ustali¢c na podstawie wariancji
warunkowych (5.13) i (5.28). Z relacji

Ll L<Sz[i L+"“1R(n)] (5.31)
(d Fod ey RN PRkl :

n n+1

gdzie réwno$é nastepuje jedynie przy d =11i d =n, gdy Ca(n—1)=0,
wynika, Ze estymator ya nawet przy losowaniu inwersyjnym  jest
efektywniejszy niz estymator y.

Uwaga 5.5. W przypadku pierwszego sposobu losowania inwersyjnego dla
zmiennej losowej a@; mieliby$Smy:

‘E (@) = (5.32)

Yt
N
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E@}) =<%[1+"@‘1,)1+‘2’k;(n=1)] sy,

E@ay) = ———2

nn—1) n—2
N(N—I)[ £

; Rd_l(n—l)] 5.34)
Na podstawie tych parametréw»moina wyprowadzi¢ wzory na wa-

riancje warunkows -estymatora ». a nastepnie wzér na wariancje
D2 (y):

% D%(y|n) = 52 [—i« - % + W&_l - 1)] (5.35)
Doy =s =3 (L HE TR o (5.36)
. N n N \n?

" Inny sposéb wyprowadzenia Powyzszych wzoréw mozna znalesé
w pracy Chikkagoudara [4].

* * *

Jako ostatnig kwestie zZwigzang z losowaniem inwersyjnym zbada-
my problem szacowania wariancji z populacji generalnej oraz wa-
riancji D*(.). Uzyskane poprzednio wyniki umozliwiaja nam krétkie
dowiedzenie twierdzenia:

1. Wariancja s? z prébki dla d=>2 Jest nieobcigzonym estymato-
rem wariancji $* z populacji generalnej, poniewaz:

ZZ(Yk"‘ Yy)?
E(s}fn):E k;ékZd(Tl)akak'[ n| =

(.37
R Tt gty ¢
LY T T e

iS4
Stad
E* (s3) = E*[E(s3 | m)] = E*[S7] = §2.

2. Wariancja s* z prébki jest nieobcigzonym estymatorem warian-
cji o z populacji generalnej, poniewaz

DD — Yy
2n (n — 1)

2 2 (Y — Yy n(m—1) i _
3% 2n(n — 1) ‘N(N_l)[l—Ra(n)]=S (1 — Ra()]

E(s%|n) =E[

agay | n] =
(5.38)
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Stad

E(s?) = Z S2[1— Ry ()] -P{n} Sige
n=d

3 :
3. Statystyka s7 (# — —)-dla d=2 jest nieobciazonym estymato-

d N)
rem wariancji D?(va), poniewaz

oy 301- e (-]
ol ][l -3

1 1 —~
= g2 (g i F) = D2(y,) zgodnie z (5.13).

4, Statystyki

) e (L — I Ra(”)),
N1 Yn N
b) 52 (i S Ra(")),
n N

9 o) - w2l

sa nieobcigzonymi estymatorami wariancji D* (%) poniewaz

; N-1 n N n
J’—E([i e le(n)]E[sz | n]) -
N -1 no N n
N

1 1 n—1 &
2E[ — 4+ R,,(n)] = D?(y) zgodnie z (5.29).
-1 n N n

n 1

b) ( [ = Rd(n)]) =

Iys ol n -1
E(S [ Ra(n)]) =
n
= E[D*(y | n)] = D*(») zgodnie z (5.29).
1 1 1 ;
9 lal= () - el -
n N An41

= [E (%) = %E(ﬂlﬁ) .E[s3|n] =D2(»p) zgodniez (5.29).

71



TR

000¥OTL8T9 | 000TSTEBO8 | 0V9896TTHY | OVSSLOTITE | OVP6ZOESE| 0008ZSSOT PT09L9¥T| 9ST6IS | beor A
000v8S661 | 00¥9ZI6IF | 009T006LY | 08FPEbTIE | 0F90£T6ZT 009L096C | 00086¥E | 900ILT | 9+0Z ik
008879€ 00962€9T | 0000420E 00CS€96T | OFPSEPIT | 000EOTS | 0TSSI8 | 0865S | TzoT " o1
08879¢ 0TS ISHT 08+87€T 0TISO6T | 0ZIYES | 08¥98T | OSIST | OIS 6
: 00 0TLIPT 0TSI6T | 0009CT | v280% | 96LS | #ez %
0705 0ZIST 00891 00¥8 9081 | 921 TRV
0zL 0081 0951 ors 29 "9
0z1 0rT 0ST o¢ 7
74 9¢ I o )
9 9 g
T s
I
o1 6 8 L 9 S 14 3 (4 5
; () "> wsorrem
I ®OIqeL

72



90p°6€ |76L°T€ |02L ST 265 bT |€SLETT |19V 8T |PTS‘PT | 866 | SL6'8 066°L| L66°9| 666°S | 000°S| 000 | 000°€ | 000°C 0S
0S£°0€ |9S8°6T [861°LT |SLY €T [8TO°IT [TTO8T [LIEVT | £16%6 | SS6°8 086'L | £66°9| 866°C| 000°S | 000 | 000°E| 000°C (87
€L0°€E [STLELT | TLY'ST |0LTTT 9T1°0T |OEH LT [0SOPT | TS8'6| 616°8 796°L| S86°9| 966°S | 6667 | 0007 | 000°€ | 000°C oy
879°67 |9E°ST 0TS €T [TH8°0T [0T0°6T (8L9°9T [6S9°€T | OSL'6 | ¥S8°8 S76°L| 8969 | 066°S| 8667 | 000 | 000°€ | 000°C €
$00°07 |92L°2T |S8T°1T [0S T 6T |PS9°LT |LOLST |LOT'ET | 9LS'6 | LEL'S | ¥S8'L 1€6°9 | SL6°S| ¥667| 666°C| 000°E | 000C 0€
05T |109°TZ [€T€°0T |68€°8T |6Z0°LT |EVT'ST [LT8TT | LLV'6 | L99'8 | O18'L L06°9 | $96°S | 066F | 666°€ | 000°€ | 000°C 8¢
€867 |0€V°0T |06T°61 [PLS LT [0SEOT |0EL YT |SOSTT | ¥SE'6| 6LS°8 TSLL| €L8°9| 876°S | 867 | 866°C | 000°E | 000°C 9T
ZIVIT | TIT6T [PITST [E0LOT |STOST |09TPT |9ET°TI 7026 | Lov'8 | SL9°L| LT89| ST6'S | 9L6% | 966°C | 000°E| 000°T 4
STI8°6T |TP6°LT |€80°LT |OLL ST [9T8°PT |6TSEL [TIL TT | STO'6| 9TE'S 9LS‘L| v9L9| 168°S| €967 | €66°C€ | 000°E€ | 000°C <
78181 [029°9T [Z68°ST |TLL YT [0S6°€T [0€8°CT [9TTIT | ¥8L'S | L¥1'8 | OP¥'L 6L9°9| €78°S | Th6Y | L86°E | 666°C | 000T (114
99€°LT 8€6°ST [PLT'ST [9VT T |06V ET |ESPTT [956°0T | 6¥9°8 | 0PO'8 | LIEL 9790 | ZI8°S| 8T6V | £€86°C | 666°C | 000T 61
7€5°01 [€4TST [0¥O°PT [€OLET [OTOET [9SO°TT [L99°0T | 66v'8 | 0T6'L | LLT'L €959 | SLLS| 0167 | LL6°E| 866°C | 000°C 81
069°CT |PES T [066°€T [THIET [0TS T IBEOTT [8SE°OT | TEE'S | S8LL YLI'L| 16v°9| OELS | L88V | OL6°E | L66°C | 000°C L1
Ob8PT |018°ET [€ZECT [09S°TT [066°1 T |L6T°TT [9Z0°0T | L¥I‘8 | €€9°L| SSO'L 90%°9 | SL9‘S | 6S8F| 096°€ | S66T| 000T 91
086°€T [ZLOET [6€9°TT |6S6°TT |8¥H°TT |PELOT [TL9°6 | T6'L | TOV'L| 1T6%9 LOE9| TI9S | ¥T8F | LY6°E | €66°T| 000°C ST
ZIT'E1 |STETT [8€6°TT 9EE T T |€88°0T |LYT 0L |06T°6 | TIL'L| OLT'L| 99L°9| 1619 €€S°C | 08LV | 6T6°C| 066T| 000°C ¥1
0c7°T1 l6bS T [8TTTT [£69°0T |S6Z°0T |€€L°6 [€88°8 | 8SP'L| €SO'L | 065°9 950°9 | 6EV'S | STL'Y | SO06°E | S86°T| 000C €1
0SETT [$92°0T |085°0T |LT0°0T [289°6 |€61°6 |[9¥F°8 | 9LI'L| OIS | 68£%9 | 668'S LTES | 959 | €L8°E| LL6°T| 000°T 4!
oct*01 [€96°6 €716 |SEE‘6 (P06 [PT9'8 |LL6°L | T98°9| 9€S°9 | 8S1°9 | 9ILS T6I°S | TLSY| T€8°E| S96°C| 666°T IT
zsc'6 lovi‘e [Lv6's [979‘8 |6L€°8 |sTO'8 [9LVL | EIS9| 8TT9| S68'S T0SS | TE0S | €9¥F | SLLE| 8¥6°C | 866°] (1]
0p9‘8 |ETES |IST'S |688°L |L89°L |S6E°L [8€6°9 | 9TI9| T88S| €65°S TSTS | LESY | 6TEY| 00L'E | TT6T| 966°T 6
LIZL |79v°L |pesL |oTI°L [$96°9 |TELO [€9€°9 | S69°S | T6V'S | 1STS 0967 | S09°V | 19TV | 009°C | €88°T| T66°T 8
08,9 |p6s9 |o6v°9 [8€€°9 [PIT9 |€£0°9 (VLS | LITS| ¥SO'S| 8S8'% 129% | 92EV | 1S6°C| 99v°€ | ¥T8°T| +86°T L
obs‘s [80L°S [L£9%S [zzses |TevS |86T°S [S8O'S | 989°%| T9S°%| OIF'Y PTTP | T66°C | 689°C| 88T°E | LELT| 696°T 9
9680 Y08y |9SLY [8L9%F [919°V |vTSY |9LE'Y | S60°| 900°% | L68'E TOLE | 68S°E| TOEE| 1SO°E | S09°T| 8E6°] S
oc6°c |z88°c [zss'c |p08‘E [99L°€ |0TL°E [8T9°€ | 6EV°E| I8E'E| T1E°€| TTLE SOT‘E | TS6T| YELT| LOVT| SLS'T 4
196C loveT |sz6T |106C |788°C [2S8°T [SO8T | OIL'T| 6L9°T| 19T | T6ST 8TS‘T| OVPT| TIET| TIT°T| OSL'T €
1367 los6T lsL6T [996°T [096°T |0S6°T [€€6°T | 006°T| 688°T| SL8°T | LSBT | €ES'T 008°T | OSL‘T| L99°T| 00S°T T
o.:_%fov_SAmu_oN_f_27a_wfh_w‘miv_m_a
N
(p) A fouzokjeusjelu 19IZPBU [0SO1IBM
T ®dlqeL /

73



0¢

"0
i S€

b OF

Re

e
' HC
Al

© 0T
"6l
Sl
S
97
“aST
e !
et 1
=l
i

NNt O~
_ -

€ BOIqeL

/

74




cor‘o | orr‘o| €rr'o| st1‘o| 1210 LT1°0] LETO| 8STO| S91°D | ¥LIO| L8I‘O| ¥OTO ogz‘0] zLz'0 | 0s€‘0| 8€S°0 2
co1’o | o11°0| €11°0| L11°0| TT1°0| LT1°0| LETO| LST'O| S91°0| ¥LIO| 981°0| #0T°0| 6TCT°0 692°0 | THE0| T0S°0 (1)
o11°0 | 1210 | ¥21°0| 621°0 | ZEI°0| 8ETO| LYI°O| 891°0| SLIO| ¥8I°0| 961°0| €IT°O 8€T°0| '8LT‘0| TSE0| 8TS0

o11°0 | 121°0| ¥21°0] 621°0| TEI‘0| 8ET0| LYI‘O| 891°0| SLIO| ¥81°0| 961°0| €120 | LETO 9LT°0 | 9¥€0 | T0S‘0 6
os1‘0 | se1‘o| scr‘o| zri0| 9¥I0| 15T 191°0 | 181°0| 881°0| L61°0 | 80T‘0 | STT'O 8b7°0| 9820 | 950 | 1250

0c1°0 | SeT°0| 8€1°0| zPI‘0| 9¥I‘0| 1ST0| 1910 | 181°0| 881°0| L61°0| 80T°0 | ¥TTO 847°0 | $8T°0| £S€°0| 050 8
sb1°0 .| €510 9s1°0| 091°0| ¥91°0 | 691°0| 8LI°0| 8610 | SOT0| €120 | ¥TT'0| OVT'O €97°0| 667°0| S9¢°0 | 8150

3p1°0 | €51°0| 9S1°0| 091°0| ¥91°0| 691°0| 8LI°0| 8610 | SOT0 | €12°0 | ¥TT'0| 0VT0| €9T0 867°0 | €9¢°0| 8050 £
zi1'o | LLtol eL1‘o| ¥8T0| L81°0| €61°0| 20T0| TZT0| LTT0| 9€T0| LyTO| TITO| €8T0 8T€°0 | 08€°0| 1TS‘0

ZL10 | LL10| 6L1°0] ¥8I°0| L81°0| €61°0| T0T0| 12T°0| LTTO| 9€C°0| L¥TO| TITO €87°0| LIEO| 6LE°0| 91S°0 9
coz'o | o1z0| s1z'0| L1z 1270 | 97T0| Sezi0| €570 | 09z0 | 89T°0| 8LT0| E6T0| EIED 9vE‘0 | YOY0| €ES0

coz‘0 | o1Z°0l €17°0| L1Z°0| TTT0| 92T°0| SETO| €STO| 09Z°0| 89T°0| 8LT'0| €6T0 €reo| ove‘o| cor‘o| 1€S°0 S
ccz'0 | 09Z°0| €97°0| L9Z°0| oLz‘0 | 9LT°0| ¥8T°0| TOE0| 60E0 | 9IE0| LTE'D| OVE'D| O9ED 16€°0 | ¥¥°0| 7950

ccz'o | 09z°0| £97°0| L9z‘0| 0Lz0| 9Lz°0| ¥8T0| TOE0| 60E°0 | 9TE0| LZED| OVE'D 09€‘0| T6€°0| vFP0| 29SO ¥
860 | £ve‘0| 9vE‘0| 0sE0| PSEO| 6S€°0| L9£°0 | SBEDQ| T6£°0| 86E0 | 80F°0| 1THO ovb0| 69¥°0| 61S°0| ST9°0

8660 | £vE‘0| 9VE‘0| 0SE0| ¥SEO| 6SEO| L9E°0| S8ED| T6E°D| 86E°0 | 8OO | 1Z¥0 ob¥0| 69¥°0| 6150| ST90 €
cos‘o | ors‘o| €150 L1s0| 0zs‘o| szso| ves‘O| 1SS°0| LSS0 | ¥9S°0| €LS0| 985°0 | €09°0 0£9°0| 9L9°0| ILL°O

cos’0 | orso| zis‘o| L1s°0| 0Ts‘0| STs0| £€5°0| 0SS°0| 9550 | T9s0| TLSO| €850 | 0090 ST9°0 | £99°0| 0SL0 &
8__8;878‘.3_8‘2_2_m_w_h_w_mA*AmAN

N

¥ eorqeL

(07'7) niozm 3m uozonqo tuoziqAzid 9501IEM
BZORUZO ZSIOIM ISNIP §ez ‘(L]'7) NIOZm Sm BUOZOIGO J50}IEM bupepjop ©zoBUZO 9ZSMBZ AZSMIdId ZSIOTM\

(p/1) A fouzofjewdjewW 1OIZPEU [0§0JIBAN



$S0°0 | 1900 | £90°0] 890°0| €0 6L0°0| 060°0 | 9T1°0| STI0| LET°O| bST%O LLI'O| €1T°0| ¥L2°0| £6£°0| 969

$S0°0 | 190°0| £€90°0| 890°0| £0% 6L0°0| 0600 | STI‘0| +ZI°0| SE1°0| 110 TLI'0| €0T°0| 1ST°0| £££°0| 00S‘0D (114
890°0 | £90°0 | 990°0| 120°0| 00| 180% €60°0 | 8TI0| LZI°0| 6£1°0| SST'0| 8L1°0| €120 ILT°0| 98€°0 | 8.9

850°0 | €900 990°0 | 120°0| $L0°0| 1800 T60°0 | LIT°0| 921°0 | LETO| TST°O| €£1°0| $0TO IST0 | ¥€€°0| 0050 61
1900 990°0 | 690°0 | +£0°0| 8L0°0| #80% $60°0 0TI'0| 6Z1°0| OF1°0| 9510 | SLT°0| Z1Z% 692°0| 08€°0| 0990

190°0 | 990°0 | 690°0| +£0°0| 8L0°0| +30°0 $60°0 | 611°0| 8TI0| 6€1°0| ¥ST°0| vL1% S0T°0 | TST0| $EE0| 005 0 8
$90°0 | 690°0 | 2L00| LL0°0| 180°0 L80°0 | 860°0 | ZTI‘0| 1€1°0| 2vI°0| LsT'O 6L1°0| 2IT0| L92°0| vLED| Th9%

¥90°0 | 690°0 | TLO0| £L0°0| 180 L80°0 | 860°0 | 2TI‘0| 0SI°0| I+1%D 9S1°0| 9LI0 | 9020 | €52°0 | EE‘0| 005 0 LT
890°0 | €L0°0 | 920°0| 180°0| ¥80°0| 160 101°0| STI'0| €EI1°0| SP1°0| 65T°0| 181°0| ZIZ 99Z°0 | 89¢0| $Z9%0

890°0 | £L0°0 | 9L0°0| 180°0| ¥80°0| 160 101°0 | STI'0| €€1°0| #¥I°0| 8ST°0| 8LIO LOT°0| €5T°0| +€€‘0| 0050 91
TLOO | LLO'O| 080°0| $80°0| 680°0| S60°0 SOI°0 8TI‘0| LETI‘O| L¥1‘0| 29T°0 | Z81% €1T°0| $92°0| €950 | 8090

TLO0 | LLO'O| 080°0 | $80°0| 680°0| $600 010 | 8TI1°0| 9€1°0| L¥I‘O| 1910 | 081°0 | 6020 vST0| $€€°0| 0050 ST
LLO'0 | T80°0 | $80°0| 680°0| £60°0 | 660%0 011°0| ZEI'0| OVI‘0| 1STO| S91°0 | $810 SIT0| $92°0| 8s€0| Z65%0

LLO'0 | T80°0| $800| 680°0| £60°0| 6600 OTT'0 | TEI0| OVI‘0| OSI‘O| $91°0 | €81°0 | 1120 95Z°0 | se£°0| 00S‘0 14!
T80°0 | L800| 060°0| S60°0| 660°0| $OT0 STI0| LETO| SPIO| SSTO| 69T°0| 8810 LIT0| #92°0| SS€‘0| LL5%

T80°0 | L800 | 060°0 | $S60°0| 660°0! $OT0 STI0| LET'O| SPI‘O| SST‘0| 89T°0| 81 Y120 | 85T°0 | 9€€°0| 0050 €l
880°0 | ¥60°0 | 960°0| 101°0| SOI‘0| 111 IZI0 | ThI‘0| 0ST°0| 091°0| €L1°0 | Z61°0 0TT°0| 992°0 | Zse‘0| 7950

880°0 | ¥60°0 | 960°0 | T0I°0| SOT‘0| 111 ITI0| Tv1°0| 0ST°0| 091°0 | €£1°0| T61% 8IT°0| 192°0| LEEO| 00S‘O" 4!
960°0 | 1010 $010| 601°0| ZIT°0| 811 8CI°0| 6¥1°0| LSTO| 9910 6LT°0| L61% ¥22°0 | 892°0| 05£‘0| 6¥50

960°0 | 1010 $0I0| 601°0| ZIT°0| 811 8C1°0 | 6¥I°0| LST°O| 991°0 | 641 | L61% €220 | ¥92°0| 6€£€°0| 0050 It
oom_om_ov_om‘a_om_a,sa_mgb_e_n_v‘m\u

(3op) ¢ ®onqey,

(/1) A fouzokyewarew RIZPBU 10§03IBA\

- .

76




cov'or | 188°LT | LIS*ST | OSe'sT | 9s€°11 | 6156 | sT8°L | 6sT’9 | 018y | 69¥°€ | sTTT | 1LO'T 9

obsTz | p1L9T | ZST°OT | LT8'ET | SOLIT | TLL‘6 | 000°8 | SLEO | T88Y | 60S°E | ¥PTT | LLO'T I

8L6'7C | €6L°61 | 19691 | Lzv'pT | spITI | €80°01 | ¥IT'8 | SIS0 | 896F | 9sS€ | §9TT | €80T €1

€977 | Z€0'8T | SOZ'ST | €0LZT | vLvOT | 08%°8 | 8890 | €L0°S | €19°€ | 16TT | 1601 (4

LbS61 | 997°9T | ¥PPEL | ¥86°0T | 0788 | 906°9 | €0T°S | €89°€ | TTET | 001 A

€E8°LT | L8YPT | 8LOIT | €LT°6 | 681°L | OLE'S | TLLE | 19€T | LII'I o1

E11°9T | T69°TT Nomﬁm /&Ll T6sis | L8SE | Fivie icalT 6

78€v1 | LL8OT | SEI‘8 | T06°S | €EVOY | 9LVT | EVI'T 8

879l | ¥€0°6 | L9E9 | L9T¥ | L9ST | LOTT L

€Z8°0T | 8ST°L | LI9% | 00L'T | 00T'T 9

L168 | 0STS | LI6T | OST'I 9

€€8°9 | gee€ | €EE°T 4

00S‘v | 00S°T €

000°C z

(4% 1T (124 6 8 L o S 14 € T 1 i
% q _.oﬁNohumEonE d1Zpeu 13§01IB M\

§ ®OIQEL

-

77



0000°T v 0000°T| * * o

0000°T 0000°T (T000°T |T0TO‘T | * *00T
- 0000°T 0000°T [¥000°T |020°T | * * o
0000°T 0000°T [9000°T (9520°T | * * oF
0000°T 0000°T |TT00°T [SHEO‘T | * * of
0000°T Fid 0000°T (T000°T [9T00°T |T+0°T | - 94
0000°T 0000°T | T000°T [SZ00°T [9250°T | * - (114
0000°1 0000°T [T000°T [8200°T [9550°T | * 61
00001 0000°T {Z000°T [T€00°T |88<0°T | * - 81
0000°T 0000°T [Z000°T |SE00°T 1A [ e
0000°1 : 0000°T [Z000°T [6£00°T {2990°T | * - o
00001 0000°T |€000°T [S400°T |$120°T | - - ST
0000°1 0000°T |¥000°T [1S00°T |6920°T | - - ¥
00001 0000°T [S000°T [0900°T [€£80°T | * €1
0000°T y | 10000°T [9000°T |0200°T |6060°T | * - 4!
0000°T ~ |0000°T [T000°T [8000°T |€800°T l0001°T | - - 1
0000°T 0000°T (TO00°T [0100°T |10TOT |TT11°T | - - oI
0000°T 0000°T {20001 [$100°T [SZ10°T STl 1|26
00001 0000°1 [2000°T [0Z00°T |6ST0°T |6Z41°T | - - 8
0000°T 0000°T {1000 [+000°T |6Z00°] 80CTO°T [L99T‘T | = * £
0000°T - [0000°T |T000°T [8000°T |+00°T [9820°T 000cT | - - 9
0000°T 0000°T |T000°T [£000°T [9T00°T I800°T [L1+0°T |00SZ‘T S
0000°T 0000°T |1000°1 [2000°T |0100° 6€£00°1 |6STO°T [£990°T [€€€€°T | * * #
0000°T 0000°T |T000°T 2000°T [$000° VI00°T [TH00°T [SZ10°T [S8€0°T 0STI‘T |000S°T | * * ¢
- 0000°T |0000°T | T000°T |1000°] 2000°T |S000°T [0100°T |0Z00°] 6£00°T |6£00°T [6STO°T |€250°] L990°T 6THIT [€€£E°T oooo.u_ TR

91 91 SI I €1 CI 11 o1 6 8 g 9 S : € G L

u
L ul 1950708 5
1—ulN

9 ®BoIqe], o




0000°T 0000°T [0000°T o
00660 00660 | 1066°0 [0000°T 001
00860 ! 0086°0 |#086°0 |0000° I 0S
0SL60 0SL6°0 [9SL6°0 |0000°T ot
L9960 ; L9960 [LL96°0 0000°T 0g
0096°0 0096°0 |1096°0 [ST96°0 |0000°T Go
00560 00560 |T0S6°0 |$2S6°0 |0000°T 0¢
PLY60 7LY6°0 |SLY6°0 |00S6°0 |0000°T 61
Y160 vhP6°0 [SPY6°0 |9776°0 |SLY6°0 |0000°T 8I
7160 TIY6°0 |PI¥6°0 |F¥6°0 |0000°T LY
SLE6D SLEG'0 [LLEGD |TTH6°0 [0000°T 91
£€£6°0 €E€€6°0 |FEE6°0 |9€€6°0 [SLE6D |0000°T Gl
98760 9876°0 |6876°0 [£££6°0 |0000°T P1
1€26°0 T€26°0 |SE£T6°0 198760 |0000°T €1
L916°0 L9T6°0 [TL16°0 [1€T6°0 |0000°T 4!
16060 1606°0 |2606°0 [8606°0 |L916°0 [0000°T IT
0006°0 0006°0 [1006°0 |6006°0 | 1606°0 |0000°T o1
6888°0 68880 |0688°0 | 1068°0 {0006°0 100001 6
0SL8°0 0SL8°0|2SL8°0 |£9L8°0 |6888°0 |0000°T 8
LS80 TLS80 (TLS80 |TLSS 0 [SLS8 0 (96580 |0SL80 (0000 T 1
£€€8°0 €E€E8°0 [VEERD [FEER 0 [0VES 0 [TLES O [1LS8 0 |0000°T 9
0008°0 0008°0 {T008°0 |£008°0 |£T08°0 [S908°0 |££€8°0 [0000°T S
00SL0 00SL0 |TOSL0 [LOSL 0 |62SL 0 [619L°0 [0008°0 |0000°T ¥
£999°0 L999°0 (89990 |0L99°0 [9L99°0 |¥699°0 [0SL9°0 |£269°0 |00SL 0 |0000°T £
00050 _ooowo 100S°0 |T00S 0 {0050 (S00S 0 [0T0S0 [020S°0 |6E0S 0 |6£0S°0 |TOTS 0 |€EES O [1LS 0 |£999°0 |0000°] )

SI< ST 4} €1 <l 11 o1 6 8 L 9 < 14 € 4 ue

I ~sx=ulNf
ey S e e ol By T
z-uN —1-uN

L ®dnqeL




wN\Nmo.o 61500 PLYLO0 L8TOI0 6SSET0 L88LI0 : SE8ET0 6£67€°0 9L66¥°0 1 cl
81810°0 968£0°0 $€€90°0 69160°0 91LTI‘0 SETLIO 00¥€£2°0 9€LTED 1S661°0 e i
00000°0 TTT0°0 008+0°0 I16L0°0 86ST1°0 9vE91°0 €8L77°0 TTHTE0 206610 ; e 0]
000000 8LLT0°0 19090°0 £5001°0 901S1°0 768120 PEGIED ¥086%°0 G206

000000 1LSE00 $68L0°0 €EEETO 9L50T°0 6STIE0 909610 U

000000 T79L%0°0 $ILOT0 TLS81°0 00662°0 90Z6¥°0 ol

000000 L9990°0 S8EST0 8LLLTO L8EY0 e

000000 00001°0 000+2°0 L999%°0 el

000000 L999T1°0 : LS8TH0 SR

00000°0 .mmmmm.o i

00000°0 el

o1 6 8 L 5 3 v Sy z i

: P
(OLo)

———— = (%) Py 150138
G=wm () Py 10§ M

80

8 ®oNqeL




R ——— —

07050°0 LLSSO0%0 662900 957L0°0 209800 L9901°0 98TH1°0 TTTTo 000050 £ 3 30
118700 ¥8€50°0 111900 9L0L0°0 T€780°0 LOSOT‘0 EPIFI0 11122°0 000050 2 007
LTLYO0 TOES0‘0 1£090°0 66690°0 LS€80°0 8EV0T°0 780%1°0 £€902Z°0 000050 s DL
919%00 £6150°0 926500 96890°0 09280°0 LY€0T°0 000+1°0 00022°0 00005°0 A0S
0Z5¥0°0 86050°0 £€850°0 L0890°0 SLI80° 89201°0 6T6£1°0 v¥612°0 000050 SR L
Z9E¥0°0 EV610°0 18950°0 099900 ¥£080°0 SETOI0 018€1°0 768120 000050 g
LETHO'0 078400 19550°0 £7590°0 126L0°0 0£001°0 YILETO 8LLITO 00005°0 e 4
¥S0¥0°0 8€970°0 78€50°0 89€90°0 €SLL0°0 1.860°0 ILSET0 L9910 00005°0 T.40T
LSLEO'O THEV0‘0 68050°0 180900 9L¥L0°0 80960°0 €EEET0 18712°0 000050 S
L6TE0°0 8LLEO'D YTSH00 TT$S0°0 67690°0 98060°0 LS8TI0 I1112% 000050 o )1
120£0°0 865S€0°0 EVEVO‘0 0v€S0°0 05L90°0 €1680°0 86921°0 8860Z°0 000050 L
808200 08€£0°0 0ZIv0°0 911500 LTS90°0 86980°0 00SZ1‘0 £€802°0 0000S°0 g
8%$70°0 601€0°0 TH8€0°0 £€870°0 $$290°0 TTY80°0 SYTeIo $€90Z°0 000050 Eseiel
TTT0°0 L9LTO0 98¥€0°0 L9¥¥0°0 L8500 85080°0 S06TI°0 0L£0Z°0 000050 S
11870 YTETO'0 910€0°0 YL6E0°0 89€50°0 T6SL0°0 6TYI1°0 0000Z°0 -00005°0 = RS
L8TI0° IPLIO00 - SLETO0 787€0°0 LEIYO'0 90890°0 ¥1L01°0 ¥rr61°0 00005°0 e
£5900°0 £8600°0 98100 ¥9220°0 SOSE0‘0 L6SS0°0 $7560°0 61S81°0 0000S°0 RS
860000 961000 ¥6£00°0 ¥6L00°0 €1910° £€€£0°0 €P1L0O0 L9991°0 000050 LT
ROF 6 8 L 9 S 14 € C E: o

(z = p yopedAzid)

I —N uN
[Py —11- . - 10SOJIBM
N Tl = ND AR Y

6 ®©oIqeL



OVEOL (P9L'CT [100°VT [ZSBTI [STL LI |265°01 |I8°6 [28€'8 [S62°L (0220 961 |01 190°€ | 1€0°T| OIO‘L| * * * * . 0OI

0SO8T 179°9T |TETST |I88°ET [S9S°TT |€8Z°1 T [££0°01 PI8'8 €T9'L |09V'9 |bTE'S (€1 | 9ZI'€ | 790°C Az0 R Sepe
€01°61 |€0S LT [S96°ST |£8% F1 Ro“m;o%ﬁ: Nvm.o_‘mmod T08L |06S°9 (€1t'S |oLTh | 6s1'c| 8L0T| 9zor| - - - ov
€0E°IT €OE'61 [8TH'LI [£99°ST |966°C1 |L1H°Z1 |L16°O1 68%°6 |STI'S |128'9 |I1LS°S |15 | L1z | 901C PEOL |5 il ne
SLY€T [SLI'1T [206°81 [618°91 [968F1 (01 1€ 1 |€bt T 1 I88°6 0I¥'8 |I1TOL |SOL'S [ssv't | 97| 6T1C ZPQIT v ls e
88C°6T 88T°ST (SS6°1T (860°61 (865°91 SLEDT [SLETT LSS°O1 [168'8 |ZSE‘L |vz6°s 065y | ObE's | $91°C £ LT L
PLS'TE |YT8'9T [VTO'ET |LS8 61 [€V1°LT [89LD] |159°C] LSL'OI |620°6 |9v°L |S86°S |L79% | 19¢°E ELDT OG0t 2 ey
TL6'VE (T16°8T |TIV T |TI8°0T |TIS LI |1hT ST 166°TL [166°01 [161°6 [4SS°L (4509 |0Lo% v8EE | ¥8IT| 6S0°T| * * * * 81
CLY'0Y [TL6°IE (90€°9T |9S0°TT (959°8T |TT8 ST 6L e 69T°1 1 08€°6 |089°L |PEI'9 8ILY | OI¥'E| 961C| €90°T| = - - - LT
T60°ES |T60°LE [T60°6T |8SL'ET |8SL°61 85591 |268°E 1 90911 9096 |8T8°L 182T°9 WLLY | Obb's (v sl [y T R RS
. ELL'8Y |ELL'EE (€LT'9T|ELT 1T |€TS LY [€25°HT |£20°CI 188'6 900°8 |6£€°9 (6€8'v | siv'e| stzz| 1L0°1| c ¢ - SI
: TS YY [TTSOE TS ET |SS8'8T [SSE'ST |SS6°Z1 |2zz01 7Ty |TLY 9 Ta.v 9IS’E| vPTT| LLOT| * * * " ¥I
| [THE'OY [THE'LT | THB 0T 180S°91 |8STE1 (85901 Z6b'S SE9°9 %S,m o Bl T B R e
6ET'9E 6ETHT (6ETBT |6€THI |6£7°1 116688 16680 vel's [ $29El 16T°C| 60T | =%« zI
61T°TE (611 (61L°S1 [TS0°TT 2086 |201°L |697°c LOYE | ZCE T | 00T ™ VT
06Z°8C |06T°81 |06Z°C1 (9566 |9SH°L |95h's 06LEN 106 IEIRIATA 70 % o
19V %T |19¥°ST [196°01 [196°L |11.°S | T16°E iR Ardiber B TGRSR S
EVL'OT (€VL'TI €bL°8 [9L0°0 | 9LOF| 9LbT | £pI°T| * © ° - 8
OSI'LL|0SI‘OL'|0S9°0 | LI€%| 19T | L91°1| * « * * |
00L°€T |00LL | 00LF| 00LT| 00TT| * * * * o
LIEOL b LI el e nlossial =t ¢
3 SEEINEER t eue T i v
Q07 (00 Ll s e
00T prr e
|
2 N
SI 148 €1 <l I 01 6 8 5 9 S 4 € <. 1

O ®orqey,

o
oo




00S°1 [T6T°1 [€0I'1 [I€6°0 [9LL°0 [L€9°0 [FISO [sO¥0 [I1€%0 [0€2°0 [cO10 [901°0 (€900 |1€0°0 [010%0 | * * 001
906°€ [€6T°C |€SLT |8LTT |£98°1 10S‘T  [68T°T 1260 [¥69°0 [SOS‘0 |0SE‘0 LTT0 |TE1°0 [#90°0 |IZ0‘0 | 0S
069°S |0EL‘Y (106 [881°C [9LST [TSO‘T [809°T (€€T°T [126°T $#99°0 [9St°0 €620 |691°0 |Z80°0 [920°0 | ° (014
9€T01 [9€T8  [S6S9 [9¥TS STV {1TTC |ILPT [6S8°I €9€°0 9960 (€690 |€I¥0 |9€Z°0 |TII°O [9£0°0 | ° 0¢
89591 |86L°CI ;mcm.m 8Y9°L |EL8'S |OLY'Y |6SEE |08V°T |88L°I 8YCl |TE8D 0TS0 |€6T°0 |8E1°0 |€vO°0 | ° (4
€EL'BE |€ELOT [SS6°8T |6V9°CT 6686 |€8IL [€81°S [S69°C 85T 9SLT |EVI‘T |669°0 |98€°0 |6LI0 [SSO‘0 | ¢ 0T
ILEIS |8SS‘EE |816°CT (LSO9T [HOP I ,wmm,w €6L°S €80°F |LT8T [€06°T (8TTI |¥PLO |90%°0 €810 16500 | - 6l
LES'PL |LES‘VY |L8L'ST |LTY'61 |LTH'ET |L8E6 VLSO |pLSP WWEI'E [€60°T |EVET |0I80 |E¥P‘0 (€0T°0 (T90°0 | ° ° 81
POV 8C1#S9V9 |60T°8E [L6EVT [LETOT [THO'IT |€LS'L |T8I‘S |€0S‘E EIET |OLPT |088°0 (8L¥°0 [8I1T°0 (9900 |- LT
TOS‘ISEITOS TTL/10S‘SS 106£°CE [06£°0T |0SEET [906°8 [L96°C L96°E |P8ST [PT9°T |£96°0 [8IS‘O [PETO |1L0°0 91
978°60€/978°S6 [9L0°LY [SLOLT |€9L°9T |€9L°OT |€10°L ¥9Sv 1¥T6°T [TIST [T9OT |L9S‘0 [¥STO |LLO‘O | ° SI
ELE'CIT|ELE I8 |ELE6E [T9T°TT [TISEl |TL¥'8 19€6 |19€‘€ |6¥0°T [¥8IT |$#T9°0- |LLT°O |€80°0 | - 14!
Tm_.vNN 6€1°89 |68€°TE SY6°LT |TE9OT (TLY'9 [St6°E €SET |LEET 1S69°0 [SOE0 [060°0 €l
8I1°881(8119S [811°9T 8111 T_ 18 |8SLY [8SLT |bES'T |#8LO |6EE°0 [660°0 4!
€0E°SST|E0ESH |£S5°0T [SLLOT |£96°S €TE'e |S6LT |L68°0 (Z8E0 |OTI‘0 | ° IT
| IL89°STI|L8ISE [L89°ST |606°L |6S1V |6S1°T |8+0°1 9E¥°0 €210 . (011
| 09266 |09T°LT |0IS‘IT |01S‘S [869°C [8ST°I |80S°0 |I¥I°0 | ° 6
TI0°9L IT10°0T [TI0°8 - (89S°E [89S‘T [809°0 (€910 8
| 8T6°SS 8T6°E1 [8LI'S [L90°C |bSL‘O |b61°0 | ° L
| ‘ 066°8€ 10668 066°T (0660 [0VT0 | - 9
| m PLISTIPLIS b2yl [ziED s
7 PPV (PP T |(PPP0 14
7 | , [ 0SL9 |0SL0 ! ° €
| | w | 0007 |° ' T
m | ! | ,
| | ,_ * | W
S1 S il ; I ‘ ) 8 L 9 ¢ b 7 ¢ z I s
ﬁ | | pliie
(4) @ 1uBLIEM TOSO)TRAA
11 ®ouqeL



1100 090% 180°0 801°0 €P1°0 S61°0 6LT°0 LY¥0 8160 o1
L¥0°0 2L0° 660°0 SET0 8810 €LT°0 Ivvo 560 6

9500 Sol.o ser‘o 8LT°0 #9270 £EV°0 $£6°0 8

\ 690°0 111 9910 £€5T°0 €77°0 ST6°0 L

L80°0 8¥1°0 LETO 8070 ti6‘o 9

LTTO €120 L8E0 £68°0 S

0LI‘0 £S€°0 | £98°0 4

882°0 1180 €

: | m%.,ovA z

Bl L 9 S 14 £ < I ol

CI ®olqey,

84




000010 ITI11°0 005210 98T¥1°0 L9991°0 00002°0 000S2°0 EEEEE0 0000S°0 oo
¥0¥60°0 ¥6701°0 S88IT°0 859€1°0 720910 TEE6I0 66T1T°0 £857€0 L9T6¥°0 001
7 S6L80°0 16860°0 792110 €20€1°0 PEEST O 9L981°0 S6SET0 T€81£°0 YEEY0 " 0S
88¥80°0 6L560°0 91601°0 €0LT1°0 100S1°0 ThEsI0 £¥TET0 95 IE0 9I6LY 0 1%
LS6LO0 05060°0 YI¥01°0 000TI°0 LOS¥I0 6SLLI‘O $592Z°0 8780£°0 L0 " 0€
¥TSLO%0 819800 18660°0 0v911°0 890710 €0ELI0 ¥812C°0 62£0£°0 9999%°0 iy
678900 9L8LO°0 LI€60°0 TSOTT‘0 ¥8EET0 81991°0 ELVITO €LS67°0 TEBSH0 20T
929500 892900 19180°0 02660°0 8€TTI0 19%S1°0 6L202°0 11€82°0 Thriyo i
0TS0 LOY90°0 SI8L0°0 £8560°0 S0611°0 9ZISI0 9€661°0 0S6L2°0 904d0] rd
¥9L70°0 1L650°0 YOvLO0 L8160°0 9ISI1°0 LELYTO 6£S61°0 TESLTO 98SEV'0 ET
THIv0'0 | 62FS0°0 $0690°0 €1.80°0 SSOI1°0 6LTF1I0 €L061°0 YPOLT 0 1S0EY°0 )
8TT€0°0 LIL¥0%0 6L790°0 €€J80°0 66%01°0 “TELEL'O 0Zs81°0 L9Y9T 0 8I¥TH0 =1
999€0°0 £5¥50°0 007L0°0 71860°0 #90€1°0 0S8LI0 TLLSTO 85910 0l

i ¥TTH0°0 77900 #£€680°0 0£2T1°0 €T0L1°0 L16¥2°0 62LOY0 ‘6

LS610°0 0SLLOO 8PILI0 €L651°0 ¥¥8€T°0 99$6€£°0 8

LS650°0 L£9960°0 98SH1°0 T5HTT0 8908€°0 a2l

€6£L0°0 879710 L9S0T°0 9909€°0 "9

11960°0 678L1°0 8YTEE0 S

8FYEL0 TL68T0 44

L6STTO £

(1 6 8 L 9 S 14 £ % %

Lz mk L= H 10§01IBM
I I I

€1 edljqel

S



[1]
[2]

[3]

[4]

(3]
[6]

[7]
8]
[9]

[10]
[11]
[12]

[13]

[14]

86

Wykaz literatury
Ksigzki

Murthy M. N.: Sampling Theory and method. Statistical Pu-
blishing Society, Calcutta (1967), (paragraf 3.4).
Pathak P. K.: Recent adwances in sampling theory. Indian Sta-
tistical Institute, Research and Training School, Calcutta, 1965,
(rozdziat 2).
RajubDs Sampling theory. McGraw-Hill, New York, 1968, (para-
graf 3.6). :

. Artykuty
Basu D.: On sampling with and without replacement. »Sankhya”,
1338, nr 20, s. 287—294. '
s-ajek J.: Some contributions to the theory of probability sam-
pling. ,,Bulletin de I’ LLS”, 1958, nr 36, (3), s. 127—134.
Chanda K.: A note on the comparative efficiencies of selection
of sampling units with and without replacement. »Sciences and
Culture”, 1952, nr 18, s. 6, 288—289. _
Chikkagoudar M. S.: A note on inverse sampling with equal
probabilities, »Sankhya”, 1966, (A), nr 28, s. 1, 93—96.
Kleber R. S.: The probability of duplication in sampling with re-
placement. ,, Amer. Math. Monthly”, 1968, nr 75, s. 10, 1084—1087.
Kozniewska I.: Poréwnanie efektywnoséci losowania ze zwracq-
niem i bez zwracania przy mieznenej wariancji populacji gene-
ralnej. ,,Zastosowania Matematyki”, 1955, nr 2, s. 297—-303.
Pathak P. K.: On the evaluation of moments of distinct units
in a sample. »Sankhya”, 1961, (A) nr 23, s. 415—420,
Pathak P. K.: On simple random sampling with replacement.
»Sankhya”, 1962, (A), nr 24, s. 287—302. ,
Pathak P. K., Sethuraman J.: On the asymptotic distribution
of the mean of distinct units in sampling from a finite popu-
lation. ,Magyar Tud. Akad. Mat. Kutaté Int. Ko6z1.”, 1964, nr 9,
s. 113—1186.
Raj D., Khamis S. H.: Some remarks on sampling with repla-
cement. Annals Mathem. Statist., vol. 29, s. 550—557.
Rao J. N. K.: On the comparison of sampling with and without
replacement. ,Revue de I'LLS.”, 1966, nr 34 (2), s. 125—138,
Sampford M. R.: Methods of cluster sampling with and without
replacement for clusters of unequal sizes. »Biometrika”, 1962,
Hr-49, (5 Q098 o4y
Seth G. R.,, Rao J. N. K.: On the comparison between simple
random sampling with and without replacement, »oankhya”,
1964, (A), nr 26, s. 85—86.
Sukhatme P. V., Narain R. D. :Sampling with replacement. »Jour.
Ind. Soc. Agric. Statist.”, 1952, nr 4, s. 42—49.




E——

Maria DINIEWA

NIEKTORE WSTEPNE BADANIA DOTYCZACE PLANOWANIA
DEMOGRAFICZNYCH MIKROSPISOW W LRB

W ostatnich czasach, w krajach socjalistycznych daje sie zauwazyé
znaczny wzrost zainteresowania statystyka demograficzng i spoteczng,
w waskim tego slowa znaczeniu. Ten rodzaj informacji statystycznej
okazal sie bowiem niezbedny dla prawidlowego rozwigzania proble-
moéw panstwa socjalistycznego.

Odpowiedniag forma i sposobem periodycznego zbierania takich da-
nych sa mikrospisy i niewatpliwie beda one zajmowaly coraz wiecej
miejsca w praktyce statystyecznej krajow socjalistycznych. Mikrospisy
pozwalaja rozszerzy¢ program spisow ludno$ci w skali niemozliwej
do osiggniecia przy spisach wyczerpujacych, a poza tym realizacja
ich jest znacznie tansza w poroéwnaniu z realizacjg spisow wyczerpu-
jacych. Przeprowadzenie mikrospisu wymaga jednak przygotowania
odpowiednich badan. W Bulgarii, podobnie jak i w innych krajach
socjalistycznych, tego rodzaju badania zostaly juz rozpoczete.

Powszechnie wiadomo, ze przedmiotem badan mikrospiséw sa
zespoly jednostek. Zespotem w danym przypadku moze byé¢ gospodar-
stwo domowe, mieszkanie, zagroda, obwéd spisowy, miejscowosé itp.
Jednakze przy tego rodzaju spisach obserwuje sie tzw. efekt losowania
zespolowego, tj. pogorszenie precyzji estymatoréw w poréwnaniu
z precyzja uzyskiwang przy niezaleznym losowaniu préby. Tlumaczy
sie to wystepowaniem korelacji pomiedzy jednostkami w zespole. Nie-
korzystny efekt losowania zespolowego jest rozny dla poszczegélnych
rodzajow zespolow (gospodarstwo domowe, mieszkanie itp.).

Jezeli poddamy badaniu wszystkie jednostki nalezace do badanego
rodzaju zespoiu, to z reguly pogorszenie bedzie tym wieksze, im
wiekszy bedzie zesp6l. Tymczasem przy spisach wlasnie wieksze
zespoly stwarzaja znaczne ulatwienia organizacyjne (i inne) i obnizaja
koszt badania przypadajacy na jednostke spisows.
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Wykazana wspélzaleznogé zmusza do okre§lenia w drodze badan
takiego rodzaju zespolu, przy ktérym wspomniany ,efekt” jak naj-
bardziej kompensowatby sie oszczednoscig Srodkéw finansowych.

Azeby choé¢ w bewnym stopniu wyjasnié to zagadnienie, w Bul-
garii obliczono wartoseci korelacji wewnatrzzespotowych (dla okolo
1400 wskaznikéw dotyczacych kraju jako catosei i dla 1500 wskazni-
kow dotyczaeych okregéw) dla 5 rodzajow zespotow: gospodarstwa
domowego, mieszkan, zagrody, obwodu spisowego i miejscowosci (dla
wskaznikow charakteryzujacych wsie). .

Do badan tych w specjalny spos6b pobierano prébe z materialow
powszechnego spisu ludnosci 1965 r.; stanowily jg 103 miejscowosci
wiejskie i 101 miejskich obwodéw spisowych. Wybrane miejscowosci
wiejskie obejmowatly 302 obwody spisowe, okoto 19 000 zagrod, okolo
21 000 mieszkan, okolo 23 000 gospodarstw domowych i 76 000 oséb.
Miejskie obwody spisowe zawieraly 3700 zagréd, 6500 mieszkan, oko-
fo 10 000 gospodarstw domowych i okolo 28 000 o0s6b. Na podstawie
tej préby okreslono wplyw korelacji wewnatrzzespelowych na pre-
cyzje estymatoréw prostych i zlozonych.

Doktadne wyniki obliczen sg ciggle jeszcze analizowane, Dotychcza-
sowe rozwazania dotyczyly tylko czeci informacji o korelacjach wew-
natrzzespolowych, a miahowicie informacji dotyczacych tych cech,
dla ktérych badano wplyw nie tylko korelacji wewnatrzzespolowej,
ale i niektérych innych czynnikow.

Oto niektére wyniki obliczen i wnioski dotyczace korelacji wew-
natrzzespolowych:

1. Najmniejszy efekt wewnatrzzespolowy obserwuje sie W przy-
padku matych jednostek zespotowych: gospodarstwo domowe i miesz-
kanie. A zatem z tego punktu widzenia wymienione jednostki sa naj-
odpowiedniejszymi rodzajami zespolow dla przeprowadzenia demo-
graficznych mikrospiséw w LRB.

2. Jezeli uwzgledni sie réwniez potrzebne $rodki finansowe, to jed-
nak sie okaze, ze korzystniejszym (niz Wyzej wymienione) rodzajem
zespolu, w warunkach LRB, jest obwod spisowy (o przecietnej wiel-
kosci okolo 300 o0s6b).

3. Stwierdzono, ze zespotem nie moze byé miejscowosé, jezeli przyj-
muje sie ja w naturalnych rozmiarac , tj. nie tworzy sie sztucznych
zespoléw, obejmujacych po kilka niewielkich miejscowogci, W zwigzku
z mozliwoscig tworzenia takich »taczonych” zespolow przewiduje sie
badanie wewnatrzzespolowych korelacji réwniez i w nich., Uzyskane
wyniki pozwoly ostatecznie wyjasni¢, w jakim stopniu miejscowosé
moze byé¢ jednak wykorzystana jako zespél, chociazby w przypadku
spisu ludno$ci wiejskiej. ;

4. Stwierdzono, ze w przypadku niektérych cech niekorzystny
wewnatrzzespolowy efekt powoduje znaczne pogorszenie precyzji.
Okazalo sie, ze to pogorszenie wymaga zwiekszenia liczebnosci préby
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od dwoéch do trzynastu razy (najmniejsze konieczne zwiekszenie —
2,3 raza) w porownaniu z liczebno$cig niezbedna przy losowaniu
niezaleznym préby. Najwiekszego pogorszenia precyzji ocen w przysz-
lym mikrospisie mozna spodziewaé sie dla wskaznika ,,grupa spolecz-
na” oraz wskazniko6w cech: wyksztalcenie, wiek i stan rodzinny. Nie-
ktére odmiany cechy ,,grupa spoleczna’” wymagaja zwiekszenia liczeb-
nosci proby dla mikrospisow nawet 25-—30-krotnie w poréwnaniu
z jej liczebnoscig przy losowaniu niezaleznym proéby.

Oproécz korelacji wewnatrzzespolowych zmierzono takie wplyw
dyspersji zespotow wedlug wielko$ci, zwlaszeza na precyzje estyma-
torow prostych. Wplyw ten okazal sie rownie niekorzystny; wielkos¢
jego mierzono tylko w dwoch rodzajach zespolow: mieszkanie i obwoéd
spisowy i to tylko w stosunku do estymatoréw prostych. Poniewaz
wplyw dyspersji zespoléw okazal sie bardzo istotny w planowaniu
przysziych prob, trzeba o nim bezwarunkowo pamietac.

A oto najbardziej ogélne wnioski dotyczgce wplywu tego ostatniego
nie sprzyjajacego czynnika: dyspersja zespotéw wedlug wielkosci od-
bija sie w najbardziej niekorzystny sposéb na precyzji oceny wskaz-
niké6w cechy ,,pte¢”, za ktérymi postepuja wskazniki cech: ,,stan ro-
dzinny”, ,,wyksztalcenie”, ,,wiek” i ,,grupa spoleczna’. Na og6t, ujemny
wplyw dyspersji zespolow wedlug wielkosci jest wiekszy dla cech
demograficznych, a catkiem staby dla cechy ,,grupa spoleczna”. Jesli
chodzi o cechy demograficzne, to mozna sie spodziewaé pogorszenia
precyzji oceny w 20—40%, w zalezno$ci od rodzaju zespolu. Okolicz-
no$¢ ta zmusza do dodatkowego zwigkszenia planowanej liczebnosci
probki dla mikrospiséow 2,3-krotnie w zalezno$ci od rodzaju zespolu
i liczby os6b, ktore zostang wybrane w drugim stopniu lesowania.

Jak wida¢ z przedstawionych dotychczas danych, pogorszenie pre-
cyzji ocen przy przejSciu od niezaleznego do zespolowego losowania
préby nie powinno byé¢ lekcewazone przez projektantéw przysziych
mikrospisow. Poniewaz z teorii badan reprezentacyjnych wiadomo, iz
istnieja okreslone mozliwo$ci polepszenia precyzji ocen, postanowi-
liSmy stwierdzi¢, czy dzieki nim mozna bedzie cho¢ czeSciowo skom-
pensowac utrate precyzji wyniklg na skutek wystgpowania efektu
losowania zespolowego. W tym celu badaliSmy, jaki efekt dadzg:

a) rejonizacja losowania préby,

b) systematyczne losowanie proby na podstawie spiralnego uporzad-
kowania gniazd,

¢) nieproporcjonalne losowanie préby,

d) uzyskanie ocen w polaczeniu z dodatkows informacjg z niezalez-
nego zrodia lub tzw. metody korygowania (precyzowania, adiu-
stacji). '

Nalezy zaznaczy¢, ze wplyw wymienionych przedsiewzie¢ (z wyjat-
kiem systematycznego sposobu losowania proby zespotéw) zostal zba-
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dany na podstawie polowy préby i to tylko dla dwéch rodzajow zespo-
16w: mieszkania i obwodu Spisowego.

oddzielnie dla ludnogci wiejskiej i miejskiej oraz dla dwéch rodza-
Jow estymatoréw (prostego i zlozonego).

Wplyw, jaki wywiera systematyczny sposéb losowania proby na
precyzje ocen, zostal zbadany na podstawie materiatu trzyprocentowej
proby 1965 r., jednak tylko w ramach dwéch okregow ). Wiekszej
liczby okregow nie mozna byto wlgczyé z powodu wyjatkowej praco-
chlonnosci prac badaweczych. Efekt systematycznego losowania préby
zmierzono empirycznie poprzez poréwnanie wielkosci biedow loso-
wych ocen proby trzyprocentowej z 1965 T (autokorelacja dodatnia)
z bledami losowymi ocen proby bez wstepnego spiralnego uporzgdko-
wania obwodéw spisowych.

Biorge pod uwage, ze ta metoda losowanis proby wywrze silny
wplyw przede wszystkim na pbrecyzje ocen wskaznikéw ekonomicz-

wspomnianych wskaznikow demograficznych i socjalnych zostaly wia-
czone roéwniez niektore wskazniki ekonomiczne: aktywnos¢, galezie
gospodarki narodowej i sfery produkecji.

Efekt zrealizowania pozostatych przedsiewzieé¢ zostal zbadany ana-
litycznie, przy czym wykorzystano odpowiednie wzory. Spowodowalo
to koniecznosé zebrania informaciji o:

— stopniu wewnetrznej jednorodnosei rejonéw,

— dyspersji zespoléw wedlug rejonéw, ;

— liniowych korelacjach pomiedzy zagregowanymi warto$ciami po-
Szczeg6lnych interesujacych nas cech a zagregowang warto$cia
cechy (w danym przypadku ogoélnej liczby ludnosei), ktora definiuje -
informacje uzupelniajaca.

Analiza wynikéw pozwala na sformulowanie najbardziej 0go6lnych
wnioskow dotyezacych przysztych mikrospisow:

1. Rejonizacja préby wedtug okregow doprowadzilaby do istotnego
polepszenia precyzji ocen w przypadku mikrospiséw, jesli jako zespét
bedzie wykorzystywany obwéd Spisowy. - ,

2. Rejonizacja odbije sie bardziej korzystnie na ocenach wskazni-
kéw grup spotecznych i mniej korzystnie na ocenach wskaznikéw
demograficznych, :

3. Zastosowanie Systematyecznego losowania proby, z poprzedzaja-

1) Ckreg — podstawowa administracyjno-terytorialna jednostka w LRB. Kraj jest
podzielony na 28 okregow, tgcznie ze stolicg m. Sofia.
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4. Zastosowanie losowania nieproporcjonalnego spowoduje zmniej-
szenie bledu oceny wskaznikéw demograficznych co najwyzej o 5%.
A zatem zastosowanie tego sposobu pobierania préby w tym przypad-
ku nie jest wlasciwie uzasadnione. Wiekszego zmniejszenia btedu, bo
okoto 10% dla zespolu ,,obwod spisowy”, mozna sie spodziewaé jedy-
nie w stosunku do ocen grup spolecznych.

5. Uzyskanie ocen metoda estymacji ztozonej powoduje zmmniejsze-
nie wielkosci biedu o 20° — jezeli w charakterze zespolu wykorzysta
sie obwéd spisowy oraz o 10% — jezeli w charakterze zespotu wyko-
rzysta sie mieszkanie. ‘

Dla poszczegélnych grup wskaznikéw efekt estymatoréw zlozonych
w stosunku do calej liczby ludno$ci réwniez jest rozny. Jest on
wiekszy przy wskaznikach demograficznych (okolo 25%) i mniejszy
dla cechy ,,grupa spoleczna” (ck. 15%).

6. Jezeli rozpatrzymy og6lny (taczny) efekt zastosowania wszyst-
kich wymienionych przedsiewzieé podwyzszajacych precyzje ocen, to
stwierdzimy, ze jest on w przyblizeniu jednakowy tak dla prostych,
jak i zloZzonych estymatorow.

7. Nalezy sie spodziewa¢, iz z wszystkich wymienionych przedsie-
wzie¢ najwiekszy udzial w polepszeniu dokladnosci mikrospisow moze
mie¢ przede wszystkim stosowanie zlozonych ocen w stosunku do
ogolnej liczby ludnosci, a nastepnie rejonizacja proby wedlug okre-
gow. Jest to wazny wniosek uogélniajacy.

W podsumowaniu nalezy podkreslié, ze niekorzystny wplyw wew-
natrzzespolowych korelacji i dyspersji zespoléw jest pod wzgledem
wielkosci silniejszy od lacznego wplywu wszystkich wymienionych
przedsiewzie¢, zwlaszcza jesli chodzi o ocene wskaznikéw struktury
socjalnej, a to oznacza, ze w przyszlych mikrospisach caltkowite zni-
welowanie efektu losowania zespolowego mozna bedzie osiagna¢ tylko
przez zwiekszenie, i to znaczne, liczebnosci prébki. Jak juz wspomnia-
no, z punktu widzenia $rodkéw finansowych wzglednie najwygod-
niejsza mozliwos¢ skompensowania utraty precyzji stwarza obwod
spisowy o przecietnej liczbie okoto 300 oséob.

Obwod spisowy, jako jednostka zespolowa, zastuguje na najwieksza
uwage. W ten sposoéb, jezeli przyjmiemy, ze jako zespotowa jednostke
wykorzysta si¢ obwod spisowy, przy czym z kazdego obwodu wybie-
rze sie do obserwacji 60 osob i jezeli oprécz tego zatozymy, ze zostana
zastosowane wszystkie wymienione $rodki dla skompensowania utra-
ty precyzji, to jednak trzeba bedzie zwiekszyé liczebno$¢ probki
(w poréwnaniu z ta, ktéra jest niezbedna przy losowaniu niezaleznym
probki) kilkakrotnie, a mianowicie:

1. W przypadku estymatora zlozonego dla badanych przez nas
wskaznikow na ogél konieczne jest zwiekszenie liczebnosci probki
przecietnie 2,3 raza, jedynie dla wskaznikéw demograficznych® —
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przecietnie o 50% i dla wskaznikow socjalnych (grupa spoleczna) —
Przecigtnie 4,3 raza.

2. W przypadku estymatora prostego Pprzecietnie dla wszystkich
badanych wskaznikow liczebno$¢ prébki powinna byé¢ zwiekszona
okoto 6,5-krotnie, jedynie dla wskasznikéw demograficznych okoto
6-krotnie a dla wskaznikéw socjalnych (grupa spoteczna) — okoto
7,2 raza. y

Z do’tychcza-sowych wypowiedzi wynika, ze w brzygotowaniu i pla-
nowaniu mikrospiséw LRB nie nalezy lekcewazyé wplywu efektu
wewnatrzzespolowego, nawet w tych przypadkach, gdy przewiduje sie
Srodki dla podwyzszenia precyzji. Prawdopodobnie ten wniosek jest
aktualny, jesli chodzi o mikrospisy innych krajow socjalistycznych.
Nalezy zdawaé sobie Sprawe z wzajemnego kompensowania sie po-
garszajacych i polepeszaja;c‘:ych efektow i w ostatecznym rachunku
przewidzie¢ niezbedne zwigkszanie liczebnogci préby. Tylko wéwezas
uzyskiwane z mikrospiséw oceny bedg niezawodne i spelnig swe za-
danie — bedg stanowié podstawe dla podejmowania prawidtowych
decyzji w zakresie aktualnych probleméw kierowania socjalistycz-
nym panstwem i spoleczenstwem.




Jerzy GREN, Tadeusz GROSZEK

PROGRAM NA EMC WYZNACZANIA OPTYMALNEJ
LOKALIZACJI PROBY ZE WZGLEDU NA WIELE CECH
W LOSOWANIU WARSTWOWYM

1. Wstep

W praktyce metody reprezentacyjnej duzg role odgrywa losowanie
warstwowe proby. Jest ono znacznie efektywniejsze od losowania
nieograniczonego, jezeli podzial populacji generalnej na warstwy jest
taki, ze warstwy roéznig sie znacznie miedzy soba warto$ciami bada-
nej cechy. Waznym problemem przy stosowaniu losowania warstwo-
wego jest odpowiedz na pytanie: ile elementéw nalezy wylosowaé do
proby z poszczegoélnych warstw populacji generalnej? Jest to tzw.
zagadnienie lokalizacji proby miedzy warstivy.

W przypadku jednoparametrowym, tzn. przy szacowaniu jednego
tylko parametru populacji (najczesciej Sredniej wartos$ci cechy bada-
nej), stosuje sie powszechnie tzw. losowanie proporcjonalne lub tez
tzw. losowanie optymalne wedlug wzoréw J. Neymana.

W praktyce statystycznej konieczne jest jednak szacowanie wielu
naraz parametréow na podstawie jednego badania reprezentacyjnego.
Gdy z punktu widzenia wielu badanych cech ustalimy lokalizacje pro-
by miedzy warstwy w losowaniu warstwowym, otrzymamy dla kazdej
cechy inny, optymalny uklad liczb losowan do préby z poszczegdélnych
warstw. Istnieje zatem w tym przypadku koniecznesé wyboru jakiego$
kompromisowego rozwigzania, dajgcego lokalizacje proby optymalnej,
z pewnego punktu widzenia, ze wzgledu na wszystkie naraz badane
cechy.

Jezeli liczebnos¢ proby nie jest z gory ustalona, to optymalng ze
wzgledu na wiele cech lokalizacje proby w losowaniu warstwowym
mozna uzyskaé¢ droga rozwigzania pewnego nieliniowego programu.

Idea zastosowania metod programowania matematycznego do roz-
wigzania' tego problemu zrodzila sie juz w 1952 r. Jej tworcg byl
szwedzki statystyk T. Dalenius. Jednakze dopiero niedawno, tj. gdy
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pojawily sie algorytmy Programowania nieliniowego, idea ta mogla
 by¢ zrealizowana w praktyce.

W Polsce w roku 1966 J. Gren opublikowal artykut (,,Przeglad Sta-
tystyczny” 1966, z. 3), w ktorym zaproponowat algorytm, oparty na
zmodyfikowanym algorytmie rzutowanego gradientu, J. B. Rosena,

opracowat w _jezyku Algol program dla maszyny ICL-1905, bedacej
W posiadaniu GUS. Program ten przedstawiony Komisji Matematycz-
j rweu 1967 r. zostal przez nig przyjety do praktycznego
wykorzystania w GUS.

W niniejszym referacie podajemy podstawy teoretyczne, krétki opis
oraz przyklad praktycznego wykorzystania Omawianegc programu,
ktory znajduje sie w bibliotece programéw GUS.

2. Podstawy teoretyczne programu

Populacja generalna podzielona jest na L warstw. Na podstawie re-
prezentacyjnej préby, losowanej wedlug schematu losowania war-
stwowego, nalezy oszacowaé $rednie wartosei p cech populacji gene-
ralnej.

Przyjmijmy nastepujace oznaczenia:

— szukane liczebnosci losowan do préoby z poszczegdl-
nych warstw,

— liczebnosé calej proéby,
— S$rednie arytmetyczne dla poszczegolnych cech z préby

— frakcja warstwy h w populacji,

— Zhana wariancja cechy i w warstwie h W populacji,

— Wwariancja estymatora Sredniej wartogei cechy i.

T —




Optymalng lokalizacje préby w losowaniu warstwowym przy szaco-
waniu $rednich wartosci p cech badanych mozna wyznaczy¢ jako roz-
wigzanie nastepujacego programu nieliniowego:
znalez¢ takie liczby 7. by

L
Hi= Z n, = minimum,
e

&
—

przy warunkach
D2(x)< e dld i=1,2,..,p,

= 0udla h="1,2.:.; L.

Ten program nieliniowy (nielinicwe$é wynika z warunkéow ograni-
czajacych) oznacza, ze optymalna ze wzgledu na wszystkie badane
cechy lokalizacje proby otrzymuje sie minimalizujac liczebnosé proby
przy warunkach oznaczajacych, ze wariancje estymatoréw S$rednich
wartoSci wszystkich p cech nie moga przekroczyé z gory danych
liczb ¢ A zatem z gory jest zapewniona doktadno$é szacunku wszyst-
kich badanych cech. :

Rozwigzanie podanego wyzej zadania mozna uzyskaé postugujac sie
odpowiednio zmodyfikowanym algorytmem J. B. Rosena, opublikowa-
nym w ,Journal of the Society for Industry and Applied Mathematics
1960, vol. 8, a omoéwionym réwniez w monografii: H. P, Kunzi,
W. Krelle, Nichtlineare Programmierung, wydanej w Berlinie w 1962 r.
‘Algorytm J. B. Rosena, zwany metoda rzutowanego gradientu pozwa-
la na znalezienie optymalnego rozwiazania programu nieliniowego na
maksimum wklestej funkeji kryterium z liniowymi warunkami ogra-
niczajacymi.

Omawiany przyklad latwo jest tak przeksztalcié¢, by odpowiadal
wymaganym warunkom. W tym celu wprowadzamy zmienne

1
Kpres - dba f = i Pl LS
Ry

a iloczyn Wi S oznaczamy symbolem aui:
- W,zl S;‘:‘ = Qpj.
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Funkcja kryterium naszego programu przyjmie teraz postaé:
S " L i
"= — (minimum),
hgl Xn : '

warunki za$ postaé:

L
Z Qpi Xp < C; dla i = 1, 2 sons Dy
h=1 :

s >100dla B =132 = L

I
7 ; 1
Zadanie wyznaczenia minimum funkeji wypuklej: n = Z T jest
h=1
&l
. rébwnowazne wyznaczaniu maksimum funkeji wklestej (—n) = — ;h“
A=1

Jedynymi danymi, jakie Wymagane s do rozwigzania omawianego
programu, sa liczby ¢ (ograniczenia na wariancje estymatorow
wszystkich szacowanych parametréw) oraz wektory @ = [au, a2 ..., aLi]
dla i =1,2,..,p. o skladowych au = W32 SZ,.

Idea algorytmu, na ktorym oparty jest program dla maszyny cyfro-
wej, polega na rzutowaniu wektora gradientu (wektora pochodnych
czastkowych) funkeji kryterium na brzeg obszaru rozwiazan dopusz-
czalnych. s

Jezeli punkt (wektor) x lezy na brzegu obszaru rozwiazan dopusz-
czalnych, utworzonym przez przeciecie sie q hiperptaszezyzn (z warun-
kow ograniczajacych), to rzut wektora g = [— ‘12—, T e o %]

X3 X3 x7
(gradientu funkeji kryterium) na brzeg otrzymuje sie jako iloczyn Pq g,
gdzie P, jest tzw. macierzg projekeyjng zdefiniowang jako P« = I — Aq,
8 ] =0T :
Macierz 4« o wymiarach L X g jest zbudowana z tych wektorow
at, (=12 5 sg) s Ktope odpowiadaja przecinajacym sie hiperptasz-
czyznom tworzgcym brzeg, na ktoéry rzutujemy gradient. ;

Jezeli 2 = Po g = 0 oraz r = [4T 4q-! 47 g < 0, to punkt x,
w ktérym gradient funkeji kryterium wynosi & jest rozwigzaniem
optymalnym programu nieliniowego. Jezeli nie spelnione sa réwno-
czesnie te dwa warunki, to punkt * nie jest poszukiwanym optimum
i zmieniamy go w kolejnej iteracji. Wzdluz wektora kierunkowego
z2=DPeg posuwamy sie uzywajac »hajdiuzszego” mozliwego kroku tak,
aby nie wyj$é poza obszar rozwigzan dopuszezalnych programu i by
na tym kierunku osiggnaé mozliwie najwieksza wartosé funkeji kry-
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terium. W ten sposéb w kolejnych itercjach uzyskujemy coraz to *

lepsze punkty ¥. az do osiagniecia z dowolng dokladnoscia maksimum
funkeji (-n), tj. minimum funkeji (n). Najdluzszy krok okresla liczba
" bedaca odlegloscig, wzdluz wektora 2 miedzy danym punktem x
a najblizsza hiperplaszezyzng, brzegows. Jezeli po tym najdiuzszym
kroku otrzymaliby$my mniejsza wartosé funkeji kryterium (-n), to sto-
sujemy krok krétszy »,m gdzie ulamek 2 jest wyznaczony w odpo-
wiedni sposéb drogg interpolacji.

Warunki brzegowe x» >0, dla h =1, 2,..., L, wygodnie jest zastapié
warunkami x» > ¢ gdzie liczby ¢ sg tak dobrane, by #n < Nu, przy
czym N  jest liczebnoscia warstwy h w populacji. Oczywista, ze
w kazdej iteracji macierz 4e¢ a zatem i macierz projekeyjna Po
musza by¢ na ogét obliczone na nowo.

Zbieznos¢ tej metody iteracyjnej jest doéé szybka. Dokladnoéé z ja-
ka chcemy uzyska¢ minimalng wielko§¢é préby n, moze byé z gory
przyjeta (na maszynie cyfrowej, znajdujacej sie w GUS, liczenie od-
bywalo si¢ w zmiennym przecinku, z dokladnoscia do 11 cyfr zna-
czacych).

3. Opis algorytmu

Program wyznaczania optymalnej lokalizacji préby miedzy warstwy
dla wielu cech, sporzadzony zostal dla potrzeb GUS (tj. dla maszyny
ICI 1905) w jezyku ICL — Algol. Opracowano go jedynie dla pamieci
wewnetrznej maszyny (bez korzystania z dodatkowych urzadzed do
zapamietywania informacji) i dlatego liczba warstw L i cech P musi
by¢ tak ograniczona, by spelniona byla nieréwnoéé

L2 + (p + 10) L + 2p < 10000.

Program zajmuje 9660 slow w pamieci maszyny.

Dane do programu:

L — liczba warstw,

)/ — liczba cech,

Wi — frakcja warstwy h w populacji dla (h = 3 U S e 54

S% — wariancja cechy i w warstwie h w populacji (dla h = ) FI R B N B

oraz i = 1, 2, ..., p), &

¢ — ograniczenia narzucone z géry na wariancje estymatoréw szaco-
wanych Srednich (dla i = 1, 2, ..., p),

& — ograniczenie na liczebno$é proby z warstwy.
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Powyzsze dane sg wezytywane do pamieci maszyny z kart staty-
stycznych 80-kolumnowych. W trakeie liczenia programu, drukowane
sa wyniki kazdej kolejnej iteracji. Po zakoniczeniu obliczen drukowane
jest rozwigzanie optymalne w postaci zaréwno minimalnej liczebnosei
proby n, jak i uzyskanych liczb s {ca-h =i 20 1) tworzacych
optymalng lokalizacje proéby.

Dzialania algorytmu przebiega wedlug nizej opisanego bardzo og6l-
nego schematu.

3.1. Schemat blokowy

Pierwszym etapem, po wezytaniu danych, jest znalezienie rozwigza-
nia poczatkowego; procedura ta wykorzystuje podana liczbe & Uzyska-
ne rozwigzanie poczatkowe okre§la macierz 4e zbudowana z odpo-
wiednich wektoréw . Z macierzy 4¢ oblicza sie nastepnie macierz
projekcyjng Pe. W trakcie tego obliczenia wykorzystuje sie odpo-
wiednia, efektywng procedure odwracania macierzy [A] Aq]. Uzy-
skang macierz projekeyjna, mnozymy nastepnie przez wektor g tj.
przez gradient funkeji kryterium, ktéry jest aktualnym rozwigzaniem.

Jezeli po sprawdzeniu, czy uzyskane rozwigzanie jest optymalne,
okaze sie ze tak nie jest, przystepujemy do poprawienia go. Waznym
kolejnym etapem obliczen jest wyznaczenie wlasciwego kierunku,
tj. wektora %z wzdtuz ktérego bedziemy poszukiwali rozwigzania
lepszego. Przy obliczeniu tego wektora uzywamy (w zaleznogci od
pewnych warunkéw) macierzy projekcyjnej Pe, powstalej z posiada-
nej aktualnie macierzy 4q badz tez z nowej macierzy 4¢ rézniacej
sie od poprzedniej zmiana jednego wektora. :

Uzywajac wiasciwego wektora kierunkowego % oblicza sie nastepnie
krok maksymalny (z uzyciem interpolacji — jezeli potrzeba), jaki
mozna uczynié dla uzyskania lepszego rozwigzania w obszarze rozwig-
zan dopuszczalnych. Dla nowego rozwigzania wyznaczamy nowsg ma-
cierz projekcyjna P¢ oraz nowy gradient funkeji kryterium i po
sprawdzeniu optymalnosci tego nowego rozwiazania, poprawiamy je
w kolejnej iteracji, az do osiagniecia rozwigzania optymalnego.

Wykorzystanie oméwionego programu wyznaczania optymalnej lo-
kalizacji préby w losowaniu warstwowym zilustrujemy nastepujacym
przyktadem ).

1) J. Pawlowska, Efektywnos$é metod estymacji i schematéw losowania w badaniach
pogtowia zwierzqt gospodarskich, Z prac Zaktadu Badan Statystyczno—Ekonomxcznych
GUS 1969, z. 15.
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4. Przyklad

Zalézmy, ze dana jest pewna zbiorowosé liczaea ok. 60 000 indywi-
dualnych gospodarstw rolnych. Zbiorowo$é ta zostala podzielona na
L =17 warstw wedlug wielkosci obszaru gospodarstwa. Granice grup
obszarowych i frakeje poszczeg6lnych warstw sg nastepujace:

h Grupa obszarowa ' W
1 do 0, 10: Ha -5 K-, 0,010
2 0,10— 0,5 ha J 0,064
3 0,5 = 2.0 ha . . 0,236
4 2,0 — 5,0 ha . . 0,309
5 50 — 7,0 ha . . 0,136
p 6 7,0 —10,0 ha . . 0,133
7 |10 ha i wiecej . . 0,113

W celu oszacowania $rednich wartodei 11 cech podstawowych tej
zbiorowosei, charakteryzujacych hodowle zwierzat w gospodarstwie
rolnym, zaplanowano przeprowadzenie badania statystycznego metoda
reprezentacyjng za pomoca schematu losowania warstwowego.

i i ; i Cecha

Bydlo ogétem

Liczba krow

Trzoda chlewna ogdlem

Liczba prosiat W wieku powyzej 3 miesiecy

Liczba warchlakéw w wieku 3—6 miesigcy

Trzoda chlewna w wieku 6—9 miesigcy (razem)
liczba tucznikéw od 6 do 9 miesiecy

Trzoda chlewna 9 miesieczna i starsza (razem)
liczba tucznikéw 9 miesigcznych i starszych

Liczba owiec

Liczba kur niosek

—ROoOVUNAUA LN~

—

Z poprzednio przeprowadzonych badan statystyeznych w rolnictwie,

znane sa wszystkie wariancje S% poszczeg6lnych cech w kazdej war-

stwie. Przykladowo dla pierwszej cechy — bydlo ogélem — wWyno-
szg one:
St1=0964, 53, =0100, 3, =1,502, 3, =1,353, 82, = 1,614,

8%, = 4,119, 82, = 8,179.
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Poslugujac sie oméwionym programem nalezy wyznaczyé minimalng
liczebno$¢ préby do badania reprezentacyjnego i jej lokalizacje mie-
dzy 7 warstw, tak by wariancje estymatoréw szacowanych Srednich
wartoSci 11 cech nie przekroczyly z géry przyjetych liczb ¢ dobra-
nych w taki sposéb, by uzyska¢ zadana dokiadno$é szacunku, tzn. by
spelnione byly warunki:

D2 (x;) < 0,0635, D2 (x;) < 0,0061,
D2 (x,) < 0,0237, D(xs) '<:0;0121,
D2 (x3) < 0,2294, D2 (x5) < 0,0036,
D2 (x,) < 0,0302, D2 (x10) < 0,0069,
D? (xs) < 0,0119, D? (x11) < 2,6374.

D2 (xg) < 0,0074,

Do obliczen przyjmujemy ponadto ¢ = 0,0001.
Stosujac oméwiony algorytm, uzyskano na maszynie cyfrowej

ICT-1905 w GUS w ciggu ok. 1 minuty nastepujace wyniki ostateczne
oraz dla niektérych iteracji:

A

Nr interacji n, na ngy n, ns ng n, n

F I 428 428 428 428 428 428 428 2996

R e 265 269 517 503 315 352 413 2625
120 SRR 136 147 549 547 296 349 435 2459
S S 127 142 355 -548 296 347 436 2451
29 (opt) 121 139 566 542 299 347 437 2451

Tak wiec po 29 kolejnych iteracjach stwierdzono, ze minimalna li-
czebno$¢ préby wynosi n = 2451, tj. ok. 4,1% populacji generalnej.
Uzyskana przy tym optymalna lokalizacja préby gwarantuje utrzy-
manie zadanego poziomu bledéw przecietnych szacunku wszystkich
11 cech. 5

101



Erhard KONIG

PROBLEMY ZASTOSOWANIA METODY REPREZENTACYJNEJ
W BADANIACH WARUNKOW PRACY I BYTU LUDNOSCI
Z UWZGLEDNIENIEM OKRESU :
PERSPEKTYWICZNEGO 1971—1975 w NRD

Statystyka warunkow bytu ludnoéei stanowi obszerng dziedzine sto-
sowania metody reprezentacyjnej. Stosowanie metody reprezentacyj-
nej jest w tym przypadku nieodzowne. \

Zadaniem tej statystyki jest dostarczenie organom planistycznym
liczbowych informacji o poziomie, strukturze i ksztaltowaniu sie po-
ziomu warunkéw bytu ludnodci i oddzialujacych na nie czynnikach.
Dane te powinny dotyczyé gospodarstwa domowego i byé zréznicowa-
ne wediug klas spolecznych i warstw.

Zasadniczg uwage przy tym mnalezy skierowaé na:

— dostarczenie informacji o ksztaltowaniu sie¢ dochodéw i spozycia
klas i warstw spolecznych, ‘ ]
— opracowanie informacji o procesie wychowania i wyksztalcenia.

Statystyka warunkéw bytu ludnesci powinna dostarczaé réwniez
podstawowych danych:
— do budowy modelu indywidualnego spozycia ludnoSei,

— do budowy modelu tworzenia dochodéw i ich wykorzystania w gos-

podarstwach domowych socjalnych klas i warstw,

— do oceny wplywu stosowania specjalnych $rodkéw, w zakresie
polityki dochodéw i zaopatrzenia, na tworzenie dochodéw i ich
wykorzystanie,

— do analizy ustug bytowych, z ktérych korzysta ludnose,

— do analizy wykorzystania budzetu czasu przez ludno$é,

— do charakterystyki socjalnych sylwetek trybu zycia ludnoci.

Powstaje pytanie dlaczego te informacje muszg by¢ uzyskane, przy
okreslonych nakladach, tylko na drodze badania reprezentacyjnego.

Po pierwsze, niemozliwe jest wykonanie jednego czy. kilku badan
Wwyczerpujacych, poniewaz, aby dysponowaé aktualnymi danymi, na-
lezaloby stale przeprowadzaé ‘wywiady o bardzo obszernym (ze wzgle-
du na zlozonosé zagadnien) programie. Wyeczerpujaca ewidencja wy-
magataby olbrzymich nakladéw czasu i Srodkow.
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Po drugie wywiady dotycza sfery osobistych spraw badanych oso6b,
a zatem moga by¢ przeprowadzane tylko na zasadach dobrowolnosci.
A zatem przeprowadzenie wyczerpujacego badania byloby narusze-
niem zagwarantowanych konstytucjg praw obywatelskich.

Po trzecie, warunki pracy i bytu ludno$ci ulegaja tak szybkim
zmianom, iz konieczne jest bardzo szybkie uzyskiwanie wynikéw ba-
dan, czego nie mozna osiagnagé przy badaniu wyczerpujacym, w kt6-
rym ilos¢ danych kilkakrotnie przewyzsza ilo$é informacji otrzymy-
wanych drogg badania reprezentacyjnego.

W okresie lat 1960—1970 organa Centralnego Urzédu Statystycz-
nego prowadzac statystyke warunkoéw bytu ludnosci stale korzystaty
z metody reprezentacyjnej. Ponizej podajemy krotki opis zasadniczej
tre$ci badan wykonanych tg metods.

1. Badania reprezentacyjne dochodu

1.1. Badania reprezentacyjne dochodéw gospodarstw domowych
pracownikow fizyeznych i umystowych

Badania reprezentacyjne dochodéw gospodarstw domowych pra-
cownikéw fizycznych i umystowych po raz pierwszy przeprowadzono
w 1959 r. W latach 1960—1965 powtarzano je co roku. Po roku 1965
przeprowadzono juz tylko dwa badania: w 1967 i 1970 r.

Celem badan bylo okre§lenie wysokoSci i struktury pienieznych do-
chodéow gospodarstw domowych pracownikow fizycznych i umysto- .
wych w zalezno$ci od wielko$ci i skladu gospodarstwa domowego,
liczby pracujacych w kazdym gospodarstwie, sytuacji. osoby otrzy-
mujgcej najwiekszy zarobek z pracy, oraz podzial gospodarstw domo-
wych wedlug réznych kategorii gospodarstw domowych i dochodow.

Jednostke badania stanowilo gospodarstwo domowe pracownikow
fizycznych i umystowych, przedmiot — dochody pieniezne gospo-
darstw domowych w sierpniu. Do dochodéw pienieznych zaliczano
dochody wszystkich cztonkéw danego gospodarstwa domowego, a wiec
zar6wno dochody z dziatalno$ci zawodowej, jak i dochody z fundu-
szow spolecznych i socjalnych oraz inne dochody state i sporadyczne.
Jednocze$nie dokonywano spisu niektérych przedmiotéw diugotrwa-
lego uzytkowania.

Badaniem objeto nizej wymienione wskazniki dochodu poszczegol-
nych czlonkéw gospodarstwa domowego:

1) czysty zarobek lub placa (tacznie ze specjalnymi dodatkami i ptaca
dodatkowg),

2) premie otrzymywane w miejscu pracy,

3) inne zarobki (netto) z pracy,
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4) dodatek rodzinny na dzieci lub na matzonka,
5) zasitki chorobowe, :
6) renty (bez zapomog dla sierot lub z tytutu ubezpieczen spotecz-
nych),
7) stypendia,
8) czysty dochoéd osoby zarobkujacej (ogbtem),
9) obowiazujace potracenia ‘(skladki ubezpieczeniowe, podatek do-
chodowy).
Sposréd wskaznikéw dochodu gospodarstwa domowego (ogolem)
badano:
1) inne socjalne zapomogi,
2) inne dochody pieniezne (netto).
Badania obejmowaty nastepujace ogblne dane demograficzne i in-
ne cechy:
— wiek osob,
— ple¢,
— sytuacja oséb uzyskujacych dochéd, wedlug rodzaju dochodu,
— stosunek czionkow gospodarstwa domowego do osoby uzyskujacej
glowny dochéd, \
— nazwa i adres przedsiebiorstwa, miejsca pracy zatrudnionego,
— forma wltasnos$ci przedsiebiorstwa,
— tygodniowy czas pracy zatrudnionego,
. — wiek i pleé 0s6b bedacych na utrzymaniu gospodarstwa domowego,
— liczba przedmiotow trwalego uzytkowania, np. motocykle, skutery,
motorowery lgcznie z malolitrazowymi skuterami, telewizory, lo-
déwki, pralki.
Jezeli chodzi o przedmioty trwalego uzytkowania ustalono ich liczbe
i okres dotychezasowego uzytkowania.
Wymienione wskazniki dochod6w i pozostate informacje o gospo-
darstwie domowym i osobach z nim zwigzanych uzyskuje sie w dro-
dze wywiadu.

1.1.1. Zagadnienia losowania

Liczebnosé proby, ktéra nalezy wylosowaé wynosita mniej wiecej
30 000 gospodarstw domowych pracownikow fizycznych i umyslo-
Wych, przy czym osoba uzyskujaca gléwny dochéd (pracownik fizycz-
ny lub umyslowy) musiata by¢ zatrudniona w jednym z nierolniczych
dzialéw gospodarki uspoltecznionej.

Stosowano losowanie dwustopniowe.

Najpierw, liczebnogé préby dzielono proporcjonalnie na okregi i ga-
lezie przemystu.

W losowaniu pierwszego stopnia losowano przedsiebiorstwa.
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Przedsiebiorstwa losowano proporcjonalnie wedlug dzialéw gospc-
darki i okregow, uwszgledniajgc liczbe pracownikéw fizycznych
i umystowych zatrudnionych w przedsiebiorstwie. Operatem losowania
byt wykaz przedsiebiorstw, instytucji i organizacji dzial6w nierol-
niczych gospodarki uspotecznionej odno$nego okregu.

Sprawdzenia poprawnos$ci losowania przedsiebiorstw dokonywano
za pomoca nastepujacego kontrolnego obliczenia:

n
ZJ’k"k

yjzlfjl lub y, = ying +y>n + . +J’n"n’
NV (ST ot R o
A
gdzie:y; — srednia placa w galezi gospodarki j — tego okresu,
Yk — srednia placa w przedsiebiorstwie k galezi gospodarki okregu,
Ry — liczba badanych jednostek w okregu k,

ny=n; — liczba badanych we wszystkich przeds1eblorstwach objetych
proba.

Jako zasade przyjeto, ze $rednia placa w wybranych przedsiebior-
stwach odpowiada $redniej placy w danej galezi gospodarki danego
okregu. Przy tym wzieto pod uwage odchylenie w wysokosci % 5%.

Azeby zapewnié koncentracje tych oséb, ktérym powierzono prze-
prowadzenie wywiadu, przy wyborze przedsiebiorstw do préby
uwzgledniono nastepujace warunki:

1) w jednym przedsiebiorstwie dopuszcza sie badanie minimum 30
i maksimum 150 jednostek; badanie nie powinno obejmowac
przedsiebiorstw liczacych ponizej 300 zatrudnionych;

2) w przedsiebiorstwach zatrudniajacych wiecej niz 2000 oséb od—
dziaty (wydzialy) przedsiebiorstwa traktuje sie Jako samodzielne
przedsiebiorstwa;

3) w centrum okregu mie nalezy bada¢ wiecej osob niz 50% ogdlnej
liczby o0s6b przewidzianych do badania w danym okregu.

W losowaniu drugiego stopnia, ktére jest losowaniem systematycz-
nym opartym na kartotece ewidencji ptac lub ewidencji zatrudnio-
nych w przedsiebiorstwie, wybierano pracownikéw fizycznych i umy-
stowych. Losowanie przeprowadzono dla okreslonych interwaléw
z uwzglednieniem 10% rezerwy badanych. Interwat losowania obli-
czano nastepujaco:

Liczba pracownikéw fizycznych i umyslowych
ogodlem w przedsiebiorstwie

Liczba badanych lgcznie z rezerwag
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Prébg nie byli objeci uczniowie, robotnicy pracujgey w domu, urlo-
Powani i chorzy.

Jezeli w przypadku systematycznego pobierania do proby, natrafia-
Nno na robotnika Pracujgcego w domu, wybierano nastepnego.

Dla wiekszosci wynikéw i zestawien wynikéw obliczano btedy
i dyspersije. Przy czym Stwierdzony wzgledny blad wielkosci nie prze-
kraczal 5%, z

Przyjeta metoda losowania sposrod Pracujacych prowadzi jednak
do Systematycznego bledu. Szanse wyboru gospodarstwa domowego,
w ktorego sklad wechodzi kilku bracujacych, sg wieksze niz tego gos-
podarstwa, do ktorego nalezy tylko jeden pracujacy. Szanse wyboru

mowego, wielkosé rozkladu, stopien Wyposazenia w przedmioty trwa-
lego uzytkowania itp.

wodu oraz innych pienieznych dochodéw gospodarstwa domowego)
kompensuje systematyczny blad uwarunkowany losowaniem.

1.2. Badania reprezentacyjne dochodow gospodarstw domowych
rencistéw

W 1964 r. Po raz pierwszy przeprowadzono badanie reprezenta-
Jne, ktérego celem bylo okreslenie dochodéw gospodarstw domo-
wych rencistéw. W 1968 r. badanie to zostalo powtérzone wedtug szer-

Celem badania bylo okre§lenie rozmiaru i struktury dochodéw pie-
nieznych gospodarstw domowych rencistéw w zalezno$ci od liczby
pobierajgcych renty, liczby rencistéw jeszeze Pracujgcych, wielkogci
gospodarstwa domowego oraz podziatu gospodarstw domowych renci-
stow wedlug klas dochodéw. Z tym bylo réwniez zwigzane badanie

stwa ddmowego, wysoko$ci dochodéw gospodarstwa i terminu nabycia

Jednostke obserwacji stanowilo cate gospodarstwo domowe renci-
sty. Pod pojeciem gospodarstwa domowego rencisty rozumiano takie
gospodarstwo domowe, w ktorym uzyskujgcym gléwny dochéd byt
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pobierajacy rente, niezaleznie od tego czy utrzymywal sie tylko
z renty, czy tez zajmowat sie jeszcze jaka$ inng praca.

Przedmiot obserwacji stanowily dochody pienigezne gospodarstwa
domowego rencisty w maju oraz wybrane artykuty trwalego uzytko-
wania.

Badanie obejmowalo nizej podane wskazniki dochodu poszczegol-
nych odbiorcéow dochodu w gospodarstwie domowym (w zasadzie
otrzymujacych renty):

— renta ogélem wedlug rodzajow rent (renty dla oséb w wieku star-
czym, inwalidow, inwalidow w wieku starczym, wdow itp.),

— zapomogi z tytulu opieki,

— placa, wynagrodzenie lgcznie z premia (brutto),

— dochody z przypadkowej pracy (brutto),

— pozostate dochody z pracy,

— zasilki chorobowe, zapomogi na dzieci lub na jednego z malzon-
kow, stypendia.

Sposréd wskaznikéw dochodu gospodarstwa domowego ogoétem
badano:

— zapomogi pieniezne od krewnych i znajomych,

— pozostale zapomogi socjalne,

— pozostale pieniezne dochody.

W badaniu uwzgledniono réwniez nastepujace cechy demograficzne

i inne:

— wiek i ple¢ osob, :

— stosunek czlonkéw gospodarstwa domowego do osoby uzyskujace]
glowny dochod,

— sytuacja otrzymujacego dochéd w zaleznoSci od rodzaju dochodu,

— wiek i ple¢ czlonkéw gospodarstwa domowego nie posiadajacych
wlasnego dochodu,

— posiadanie artykulow trwaltego uzytkowania, np. telewizoréw, apa-
ratow radiowych, lodéwek, pralek, elektrolukséw,. maszyn do
szycia; w badaniu uwzgledniano liczbe tych przedmiotow oraz
spos6b ich nabycia (przed czy po przekroczeniu wieku emerytal-
nego glownego odbiorcy dochodu, prezent).

Statystyczne wskazniki dochodéw i wyposazenia gospodarstw do-
mowych ustalano w drodze bezposrednich wywiadéw.

\

1.2.1. Zagadnienia losowania

Liczebnosé préby wynosita okolo 11000 gospodarstw domowych.

W kazdym okregu badano 840 gospodarstw domowych rencistow.
Warunkiem objecia badaniem bylo otrzymywanie przez giéwnego od-
biorce dochodu renty przyznawanej osobom w wieku starczym, in-
walidom w wieku starczym lub wdowom.
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W badaniu stosowano losowanie dwustopniowe,

W losowaniu pierwszego stopnia losowano miejscowogé.

Najpierw liczebnogé préby dzielono proporcjonalnie na okregi, na-
stepnie w granicach okregéw przeprowadzano proporcjonalny dalszy
podziat na 4 klasy miejscowogci:
do 2000 mieszkancow,

2000—20000- mieszkancéow,
20000—100000 mieszkancow,
100000 tysiecy i wiecej mieszkancéw.

W granicach Przedzialéw wielkogej miejscowosei stosowano losowa-
nie systematyczne, Operatem losowania byt wykaz miejscowosei.
W celu zapewnienia racjonalnej organizacji pracy, w okregowych
urzedach statystycznych podeczas przeprowadzania badan wsrod wy-
branych miejscowogci dokonano korektur,

W losowaniu drugiego stopnia wybierano odbiorcéw rent.

Operat losowania stanowita kartoteka oddziatéw organizacji ubez-
pieczen spotecznych i dyrekcji rejonéw lub kas NTU (Niemieckiego
Towarzystwa Ubezpieczen) znajdujaeych sie w odpowiednich miastach
i gminach.

Gospodarstwa domowe losowano systematycznie. Za interwal lo-

Sowania przyjeto iloraz, gdzie dzielng byta ogoélna liczba os6b otrzy-
mujgcych, zgodnie z kartoteks, renty wyplacane oschom w wieku
starczym, inwalidom w wieku starczym i wdowom, za$§ dzielnikiem
liczba badanych tacznie z 20-procentowa rezerwas.
- Przy losowaniu uwzgledniano fakt, iz w kartotece figurujg takze
odbiorcy innych rent, np. rent wyplacanych osobom, ktoére ulegty
wypadkom w czasie pracy, sierotom itp. Liczbe tych oséb odejmowano
od ogélnej liczby.

Odwiedzajgc rencistow, w celu uzyskania wywiadu, napotykano
tzw. mieszane gospodarstwa domowe, tj. gospodarstwa domowe,
w ktérych zyja rencisci, ale w ktérych odbiorea gléwnego dochodu
sg robotnicy, pracownicy umystowi, chlopi spétdzielcy, rzemieslnicy,
samodzielni pracownicy lub osoby nalezace do innej klasy lub war-
stwy (do tego rodzaju gospodarstw domowych nalezg réwniez gospo-
darstwa rencistéw zamieszkujacych w domach starcow). Tego rodzaju
gospodarstwa domowe uwzgledniano tylko w liczbie, nie poddajac
je badaniu,

W celu sprawdzenia brogramu pytan, ktére miano stosowaé w ha-
daniu 1964 r., Przeprowadzono badanie prébne. :

W 1968 r. liczebnogé préby réprezentacyjnej zredukowano do 9000
gospodarstw domowych, tj. mniej wiecej do 600 gospodarstw domo-
wych w kazdym okregu. Podstawa zmniejszenia liczebnogei proéb sta-
nowily rezultaty dokonanych obliczen bledow i dyspersji wynikév.
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W badaniach reprezentacyjnych dochodu prowadzonych w 1968 r.
badano ponadto:
— warunki mieszkaniowe (wyposazenie mieszkan, ich wielkose¢, wyso-
kos$¢ czynszu),
— dzialalnos¢ zawodowa, ubezpieczenia rencistow, aktywny udzial
w zyciu politycznym i spolecznym,
— wykorzystanie czasu wolnego od zajec.
Metody losowania proby, w pordwnaniu z 1964 r., nie ulegly
zmianie.

1.3. Rozlegle badania feprezentacyjne
dochodow wszystkich klas ludno$ci

W 1966 r. po raz pierwszy zostalo przeprowadzone rozleglte badanie
reprezentacyjne, ktorego celem bylo okre§lenie dochodow wszystkich
klas.

Jednostke badania stanowilo gospodarstwo domowe, przedmiotem
badania byly wszystkie dochody pieniezne gospodarstw domowych
oraz wynagrodzenia otrzymywane w naturze w 1965 r., okreslone
ustawowo potracenia z dochodéw czlonkéw gospodarstwa domowege,
wybrane przemystowe artykuly trwalego uzytkowania, jak rowniez
spoteczne i indywidualne cechy gospodarstwa domowego i jego czion-
kow.

Badane wskazniki dochodéw os6b uzyskujacych dochéd byly w tym
przypadku bardziej wyczerpujace niz w poszczegdlnych badaniach
reprezentacyjnych:

1) placa, dochéd z pracy, wynagrodzenie za prace, lacznie z pre-

miami opodatkowanymi, '

2) premie nie opodatkowane,

3) uboczny dochod z pracy oraz dochody uzyskiwane w zwigzku
z podstawowa specjalnoscia,

4) zasilki na dzieci i dodatki na jednego z malzonkéw,

5) zasilki chorobowe,

6) dochody pienieznie z przedsiebiorstwa rzemieslniczego lub dziatal-
nosci rzemie$lniczej,

T7) udzial w zysku czlonkéw spoidzielni (rzemie$lnicze spoétdzielnie
produkcyjne),

8) dochody pieniezne z prywatnej wiasnosci (wlasne domy, dziatki

ziemi itp.),

9) pienigdze wyplacane jako ekwiwalent placy w naturze (dotyczy

w zasadzie chlopow-spoétdzielcow),
10) placa uczniow,
11) renty,
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12) Zzapomogi z systemu ubezpieczen spotecznych, tacznie z zapomo-
gami na opieke, ;

13) stypendia,

14) wartosé artykutow otrzymywanych jako placa w naturze,

15) sktadki na ubezpieczenie spoleczne,

16) podatki wedlug poz. 1—3, 6—8,

Wskazniki dochodu ‘gospodarstwa domowego jako calogei obejmo-

waty:

1) spoleczne zapomogi na dzieci,

2) spoteczne zapomogi dla catego gospodarstwa,

3) pieniezne dochody ze sprzedazy rolniczych artykutow,
4) pozostale dochody pieniezne gospodarstwa domowego.

Jesli chodzi o cechy demograficzne i inne, w badaniu uwzgledniono
W zasadzie cechy przyjete w badaniach Treprezentacyjnych dochodéw
gospodarsw domowych pracownikéw fizycznych i umyslowych.

Informacje o Pposzczegblnych gospodarstwach domowych uzyskiwa-
0 przy pomocy specjalistéw dobrze przeszkolonych w zakresie prze-

1.3.1. Zagadnienia losowania

Liczebnosé proby wynosita okoto 75000 gospodarstw domowych,
a wiec w kazdym okregu badano 5000 gospodarstw domowych. Bada-
nie reprezentacyjne o jeto 1,2% wszystkich gospodarstw domowych.

Liczebnosé proby byla podzielona na okregi nie proporcjonalnie,
lecz réwnomiernie.

Wylosowanie tak licznej préby (75600 gospodarstw domowych) wy-
magalo wysokiej techniki losowania.

W losowaniu pierwszego stopnia losowaniem zostaly objete gminy.

Liczbe gospodarstw domowych, jaka miala by¢ zbadana w okregach
dzielono proporcjonalnie na powiaty, odpowiednio do liezby znajduja-
. cych sie w nich gospodarstw domowych. Gminy kazdego powiatu
Spisywano w porzadku alfabetycznym z podaniem liczby gospodarstw
(zob. tablica).
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Okreg A, powiat 1

Liczba Liczba
Liczba gospodarstw gospodarstw Liczba
Gmina gospodarstw domowych domowych zbadanych
domowych wedtug w gminach gospodarstw
obliczenia wybranych

(ST RN S

20 .

40 .

Interwat losowania ustalano na podstawie wzoru:

Liczba gospodarstw domowych wszystkich gmin kazdego okregu
Liczba jednostek badania w okregu

gdzie: liczba jednostek = liczba badanych gospodarstw domowych podzielo-
na przez 10.

A zatem w kazdej wybranej gminie zbadano co najmniej 10 gospo-
darstw domowych. Stosowano losowanie systematyczne z losowym
poczgtkiem.

W losowaniu drugiego stopnia wylosowano poszczegdlne gospodar-
stwa domowe. Operatem losowania gospodarstw domowych byty kon-
trolne wykazy wybranych gmin. Dla drobnych gmin losowanie prze-
prowadzono mniej wiecej tak samo, jak w przypadku badania repre-
zentacyjnego, majacego na celu okre§lenie dochodu gospodarstw do-
mowych rencistow. Interwal losowania ustalano na podstawie wzoru:

Liczba gospodarstw domowych wybranych gmin
Liczba badanych gospodarstw domowych

Stosowano losowanie systematyczne z losowym poczatkiem.
Dla wiekszych miast (gminy liczagce powyzej 100000 mieszkanicow)
interwatl losowania by! nieco uproszczony:
okreslona funkcja
20

111



Losowanie odbywato sie¢. w dwoch etapach: w pierwszym etapie
dokonywano losowania na podstawie list kontrolnych, w drugim —
losowano gospodarstwa domowe. Przy czym okreslono, iz z kazdej
kontrolnej listy nalezy wybra¢ 3 gospodarstwa domowe, a mianowi-
cie: pierwsze, srodkowe i ostatnie.

Szczegdlny sposéb pobierania proby w wiekszych miastach Spowo-
dowaly nastepujace wzgledy:

1) pobieranie préby w wiekszych miastach wiazalo sie z duzymi
kosztami, totez wyboru gospodarstw domowych dokonywano nie
bezposrednio, lecz za pomocy list kontrolnych;

2) azeby ulatwié prace rachmistrzom, tj. zapewnié zbadanie powig-

. zanych ze sobg gospodarstw domowych, wyboér przeprowadzono

wedlug okreslonych odcinkéw.,

W badaniu stosowano estymator regresyjny i prosty:

N 1
X=X Xt
n 2k
gdzie: X’ — estymowana warto$é cechy X w populacji generalnej,
X —— wartoSci cechy X z préby,
i — frakcja préby,
1 N A
7 = — — Wwspoélczynnik uogélniania wynikéw.
n

Uogélnianie wynikéw stosowano do wszystkich wymienionych wy-
zej wskaznikéw wedtug wymienionych okregéw, grup ludnosci, grup
gospodarstw domowych i grup dechodéw gospodarstw domowych.

1.4. Statystyka budzetéw rodzinnych

Celem badania reprezentacyjnego budzetéw rodzinnych jest okresle-
nie rodzinnych wydatkéw réznych socjalnych grup ludnoéci ustalo-
nych wedlug waznych, ksztaltujacych popyt, czynnikow, np. rozmia-
row i struktury dochodu rodzinnego, liczby cztonkow rodziny, ich
wieku, plei i dziatalnosci zawodowej.

Obecnie statystyka budzetéw rodzinnych uwzglednia trzy grupy
ludnosei:

— rodziny pracownikéw fizyeznych i umystowych (okoto 3600 rodzin),
w ktérych gléwny dochéd uzyskuje pracownik fizyczny lub umy-
stowy; ;

— rodziny czlonkéw rolniczych spéldzielni produkeyjnych (okolo
1800 rodzin);
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— rodziny rencistow, w ktorych otrzymujacy gtowny dochéd pobiera
tylko rente (okoto 900 rodzin).
Program badanych wskaznikéw obejmuje:

— wazniejsze wskazniki dochodu | przeciet'ne wskazniki repre-
— wazniejsze cechy rodzinne | zentacyjnych prob dochodu

— okolo 300 pozycji wydatkéw pienieznych wedlug nomenklatury
zasadniczego spisu towaréw handlu wewnetrznego i wedlug bilan-
su pienieznych dochodéw i pienieznych wydatkéw na pozycje
wytwarzania i inne pozycje. W stosunku do rodzin chicp6éw-sp6i-
dzielcow obok wspomnianych wskaZznikéw 1 wielko$ci poglowia
bydia bierze sie pod uwage réwniez wskazniki spozycia natu-
ralnego.

Przedmiotem obserwacji jest ogélny obroét pieniezny w prywatnych
gospodarstwach' domowych, tj. wszystkie przychody i rozchody.

Jednostke badania stanowi prywatne gospodarstwo domowe. Budze-
ty instytucji spolecznych nie sa objete badaniem. Ewidencje przycho-
déw i rozchodéw prowadzi sie w ksigzeczkach budzetowych przycho-
déw i rozchodéw, do ktorych systematycznie bez przerw, wpisuje sie
odpowiednie dane. Zebrane dane bada sie co miesiac, dla kazdego mie-
sigeca przez caly rok. Estymacji danych dokonuje sie corocznie dla
calego kraju (NRD).

Badanie mozna wykonaé tylko wowezas, gdy zastosuje sie staig
obserwacje rodzin wypelniajgcych fermularze. Obserwacje taka wy-
konuje 750 os6b w ramach pracy spolecznej. Osoby te udzielaja wska-
zo6wek i porad rodzinom wypelniajagcym ksigzeczki budzetowe.

W ciggu ostatniego dziesigciolecia udalo sie stworzyc stale grono
takich os6b, ktére od szeregu lat zajmuja sie statystyka budzetow.
Osoby te sa stale szkolone przez instruktorow i kierownikéw dzialow
budzetowych okregowych organdéw Centralnego Urzedu Statystycz-
nego i otrzymujg szczegbélowe pisemne instrukcje z kompletnego spe-
cjalnego oddziatu tegoz urzedu.

1.4.1. Zagadnienie losowania

Przy pobieraniu préby stosowano losowanie dwustopniowe, war-
stwowe, stanowigce kombinacje celowego i losowego pobleranla jed-
nostek do proby.

W losowaniu plerwszego stopnia jednostke losowania stanowila
gmina.

W losowaniu drugiego stopnia jednostkg losowania bylo gospodar-
stwo domowe.

113



Pierwszym krokiem losowania gmin byl wybér typowych powia-
téw. Powiaty okregu zostaly podzielone na 3 warstwy:
— powiaty pPrzemystowe,
— powiaty o strukturze mieszanej,
— powiaty rolnicze.
Powiaty warstwowane sg wedlug liczby rodzin. Nastepnie dokonuje

, sie losowania systematycznego z losowym poczatkiem.

Kryterium warstwowania gmin stanowily klasy ich wielkogci. Ope-
ratem losowania gmin byt spis gmin i poszezegblnych miejscowosei.

Do kazdej klasy gmin zaliczano wybrane powiaty w kolejnosci alfa-
betycznej i réwnoczeénie dla kazdej gminy wybranego powiatu po-
dawano og6lng liezbe rodzin.

Klasy wielkosci gmin porzadkowano we wzrastajacej kolejnosci

i ustalano liczbe rodzin.

Losowanie gmin byto losowaniem systematycznym z okre§lonym
interwalem losowania. Poczatek losowania stanowita liczba losowa.

Dodatkowym warunkiem przy wyborze proby bylo to, iz w kazdej
gminie nalezy przebadaé co najmniej 5 rodzin. W ten sposéb:

1) zmniejszono rozproszenie gospodarstw domowych na duza liczbe
gmin,

2) zracjonalizowano prace instruktoréw i osob upowaznionych do ba-
dania, pracujacych spotecznie, dzieki skréceniu czasu niezbednego
na przebycie drogi i przestoje. :

3) utatwiono pozyskanie oséb do pracy spolecznej (zbieranie danych).

Interwal losowania okreélono na podstawie wzoru: !

e

Ogolna liczba rodzin badanych powiatéw x 5
Liczba badanych rodzin w okregu

Jesli badanie ktérej§ z gmin nastreczalo trudno$ci (z powodu jej
rozmiaréw, struktury lub usytuowania terytorialnego) zamieniano ja
na inng, réwnorzedna w granicach powiatu.

Rodziny w wybranych gminach wybierano celowo. Wybdr przepro-
wadzili instruktorzy okregowych organéw statystycznych. Najpierw
wybierano przeprowadzajacego wywiad (osobe upowazniong), a na-
stepnie razem z nim — rodziny. Przy wyborze rodzin wykorzystywa-
no specjalne instrukcje. Rodziny wybierano z reguly na okres 5 lat.

Opisywang metode badania reprezentacyjnego =zaczeto stosowaé
W 1967 r. W 1970 r. badanie zakonczono.

1.4.2. Rotacja budzetéw

Dla statystyki budzetéw szczegblnie wazna jest wymiana jednostek
proby.
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Zagadnienie to nalezy rozpatrywaé¢ przede wszystkim z punktu wi-
dzenia techniki ewidencji statystycznej. Dlaczego jednak rotacja ro-
dzin jest niezbedna? Oto odpowiedz sformulowana w 3 punktach:

1) rodzina prowadzi ksigzeczke dochodéw i wydatkéw w ciggu diu-
giego okresu, w nastepstwie czego powstaje tradycyjne podejscie
do wpisywania danych i dokladno$é wynikéw badan staje sie
watpliwa; f

2) wpisywanie do ksigzeczki dochodéw i wydatkéw wymaga duzego
wysitku ze strony catej rodziny, co prowadzi do rezygnacji pew-
nej liczby rodzin z udziatlu w badaniu, na miejsce rodziny wyco-
fujacej sie z badania trudno jest znalezé rownorzedna zastepcza
rodzine;

3) wieloletnie wpisywanie do ksiazeczki dochodéw i wydatkéw do- °
prowadza do tego, Ze cze$é rodzin zaczyna sprawdza¢ swoje wy-
datki i kierowaé¢ nimi. ;

Wymiana jednostek préoby powinna odbywaé sie w ciggu 5 lat,
tzn. ze po uplywie jednego roku nalezy wymieniaé 1/5 rodzin wypel-
niajacych arkusze badan. Nowo pozyskane rodziny wybiera sie na
5 lat. Realizacja wymiany rodzin jest jednak jeszeze w stadium
poczatkowym.

2. Badania reprezentacyjne warunkéw bytu ludnosci

2.1. Badania warunkéw mieszkaniowych

Tego rodzaju badanie zostalo przeprowadzone w maju 1968 r. Zba-
dano okoto 4500 rodzin.

Celem badania bylo poznanie warunkéw mieszkaniowych, zwlaszcza
rodzin wielodzietnych (rodziny majace 4 i wigcej dzieci). Warunki
mieszkaniowe (rozmiary i jako$¢ mieszkania) badano uwzgledniajac,
wielko$é rodziny, liczbe dzieci, dochéd rodziny, wysokosé czynszu,
sytuacje i wielko§¢ gminy.

Jednostke badania stanowila rodzina wielodzietna.

W ogéblnej liczbie 4500 rodzin zbadano 2500 rodzin wielodzietnych
i 2000 innych rodzin (rodziny 1—5 osobowe, biorgce udzial w bada-
niach budzetéw). :

2.1.1. Zagadnienie losowania

Stosowano dwustopniowe losowanie jednostek do préby.
W losowaniu pierwszego stopnia jednostke losowania stanowita
gmina.
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W losowaniu drugiego stopnia dokenywano wyboru rodzin wielo-
dzietnych w wylosowanych gminach.

Niejpierw liczebno$é proby podzielono, proporcjonalnie do udziatu
wielodzietnych rodzin, w okregach. W granicach okregdéw przepro-
wadzono dalszy podzial gmin na 4 klasy wedlug ich wielkosci.

W losowaniu pierwszego stopnia operatem losowania by! spis gmin
- 1 poszczegblnych miejscowosci oraz (jakko uzupelnienie) spis wspotpra-
cownikow spolecznych uczestniczacych w badaniu.

W losowaniu drugiego stopnia operatem losowania byly miejscowe
spisy rodzin wielodzietnych lub odpowiednie materiaty spisu ludnogci
i zawodow. Pobranie jednostek do proby odbywalo sie przy uwzgled-
nieniu zasady losowania systematycznego. :

Interwal losowania ustalono wedtug wzoru:

Liczba wielodzietnych rodzin w gminie
Liczba badanych rodzin w gminie

2.2. Badanie organizacji rocznych urlopéw: wypoczynkowych ludnogci

W 1967 r. przeprowadzono po raz pierwszy badanie reprezentacyjne
organizacji urlopéw w 1966 r. w rodzinach roznych grup ludnosci.

Préba objeta:

— rodziny pracownikéw fizycznych i umystowych ok. 3500
— rodziny czlonkéw rolniczych spoéldzielni produkeyjnych ok. 1600
— rodziny oséb samodzielnych (wolnych zawodéw) ok. 1500

Razem ok. 6600 rodzin

Celem obserwacji bylo zbadanie organizacji urlopéw ludnosci roz-
nych grup spolecznych w zaleznosci od wielkoseci rodziny, liczby dzie-
ci, dochodu rodziny, wielko$ci gminy itp.

Badano nastepujace wskazniki:

— liczbe o0s6b, ktoére wyjezdzaly na urlop, wedtug wieku, w podziale
na wyjazdy wewnatrz kraju i za granice;

— strukture oséb, ktore wyjezdzaty, okres urlopu, urlop miesieczny;

— budzet rodzin, ktére wyjezdzaly;

— osoby wyjezdzajace wewnatrz kraju i za granice, wedlug wykorzy-
stania podstawowych $rodkow komunikacji, wedtug rodzajéw po-
Srednictwa i rodzajéw miejsc zakwaterowania;

— brzyczyny nie odbytych wyjazdéw na urlop;

— udzial dzieci w wyjazdach. '

Badanie obejmowalo nastepujace grupy ludnoS$ci: rodziny pracow-
nikéw fizycznych i umystowych, rodziny czlonkéw rolniczych spét-
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dzielni produkecyjnych typu III, rodziny biorgce udzial w badaniach
budzetéw rodzinnych, rodziny oséb uprawniajacych wolne zawody (te
ostatnie byly badane przez biura podrozy).

3. Kierunek rozwoju reprezentacyjnych badan warunkéw pracy
i bytu ludnoSci w okresie planu perspektywicznego 1971—1975

Podstawowym zadaniem w okresie planu perspektywicznego
w 1971—1975 jest opracowanie zamknietego systemu reprezentacyj-
nego badania rodzin i ludnosci.

Poszczegolne elementy tego systemu stanowig:

— mikrospisy,

— reprezentacyjne badanie dochodoéw,
— budzety,

— panelowa proéba rodzin.

3.1. Mikrospis

Mikrospisy stanowia reprezentacyjne badania ludno$ci, przeprowa-
dzane co 10 lat, w kazdej II polowie okresu miedzyspisowego. Obej-
muja one rodziny wszystkich klas i warstw spotecznych. Mikrospisy
powinny ujawniaé¢ podstawowe dane dotyczace:

— spolecznej i demograficznej struktury rodzin,

— poziomu i struktury dochodéow rodzin.
3.2. Badania reprezentacyjne dochodéw
Badania reprezentacyjne dochodéw majg za cel zebranie podstawo-

wych danych o rozwoju dochodéw wazniejszych klas i warstw lud-
nosci.

. ‘ Rok Liczebnos¢
Spoleczna grupa ludnosci f badania reprezentacyjnej
| proby

1. Riodziny klasy. PracOWRIczef. & . =ridl s st 1970 30000
2. Rodziny chtopoéw-spéidzielcow . . . . . . . . . 1971 5000
3. “Rodziny kiasy pracowniczel =4, o Bl o B LN 1972 15000
4. Rodziny rzemie$lnikow, chalupnikéw i 0s6b samo-

ey e D R, i oy e NI R e e 1973 40000
5. Rodziny. Klasy "Dracowniczey. . .ok st Bl mE 0y 1974 15000
6. Rodziny chlopow-spotdzielcow . . . . . . . . . [2:1975 5000
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W ciagu 5 lat zostang przebadane wszystkie podstawowe klasy lud-
nosci. Termin badania rodzin rencistébw nie zostal jeszcze ustalony,
poniewaz ostatnie rozlegte badanie tej grupy ludno$ci przeprowadzono
w 1968 r. (badanie zostanie przeprowadzone, jezeli bedzie konieczne
z punktu widzenia potrzeb gospodarki narodowej). '

Na lata 1971—1975 zostal opracowany standardowy projekt ewi-
dencji dochodéw dla wszystkich waznych grup ludno$ci. Dane tej.
ewidencji beda opracowane za pomocg systemu elektronicznego prze-
twarzania danych JWM 360.

W poréwnaniu z dotychezas prowadzong ewidencja dochodéw w ro-
dzinach pracownikéw fizycznych i umystowych przewidziano zmniej-
szenie niezbednej liczebnosci prob z 30000 do 15000 rodzin. Pozwolit
na to wynik obliczen dyspersji i bledéw. Technika ewidencji i pobie-
rania proby pozostanie bez zmiany.

Reprezentacyjne badanie dochodéw w rodzinach chlopoéw-spoéltdziel-
cow bedzie przeprowadzone w rodzinach czlonkéw rolniczych spot-
dzielni produkeyjnych typu I, II i III. Badanie to przygotowuje Cen-
tralny Urzad Statystyczny. Ewidencji beda poddane roczne dane, do-
tyczace dochodéw rodzinnych tgcznie ze spozyciem naturalnym, oraz
przedmioty dlugotrwatego uzytkowania.

Okresem ewidencji bedzie nie rok kalendarzowy, lecz rok gospo-
darczy. Ewidencje danych prowadzié beda z jednej strony — ksie=
gowos¢ rolniczych spéldzielni produkeyijnych (wpisy okreS§lonych da-
nych) z drugiej strony — rodziny. Takie postepowanie bedzie wyma-
ga¢ duzej liczby oséb pracujacych spolecznie, ktére powinny utrzy-
mywac stalg lacznosé tak z rodzinami, jak i ze spotdzielniami rolni-
czymi (jeden badajacy utrzymuje lacznoéé w jednej spétdzielni prze-
cietnie z 20 rodzinami).

3.21. Zagadnienie losowania

Przewiduje sie, iz rodziny do proby beda wybrane w sposéb naste-
pujacy. Liczebno$¢ préby zostanie podzielona proporcjonalnie na
okregi, oddzielnie wedtug poszezegllnych typéw rolniczych spéidziel-
ni produkeyjnych. Najpierw losowane beda powiaty. W tym celu
utworzy sie w kazdym okregu dwie warstwy: :

— warstwa powiatéw rolniczych i powiatow o strukturze mieszanej,
— warstwa powiatéw przemystowych i powiatéw miejskich.

Wewnatrz warstwy powiaty zostang podzielone wedtug liczby za-
trudnionych w rolnictwie i hodowli zwierzat (na podstawie -danych
spisu ludnosci i zawodéw z 1964 r.). W kazdym okregu dla obu warstw

-
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ustala¢ sie bedzie rézng liczbe powiatéw do losowania. Interwal loso-
wania ustalony zostanie wedlug wzoru:

Liczba pracujgcych w okregu

Liczba losowanych powiatéw

Po ustaleniu liczby powiatéw w losowaniu pierwszego stopnia
beda wybierane rolnicze spoldzielnie produkeyjne, w losowaniu dru-
giego stopnia —. prywatne gospodarstwa czlonkow rolniczych spol-
dzielni produkeyjnych.

Dla wybranych powiatéow w kazdym okregu sporzadzany bedzie
alfabetyczny spis rolniczych spotdzielni produkeyjnych wedtug nazwy

‘gminy, do ktérej odpowiednia spétdzielnia nalezy. Przy kazdej spol-

dzielni wpisana zostanie liczba rodzin czlonkéw spoétdzielni. Po pod-
sumowaniu liczby rodzin, obliczany bedzie interwal losowania spél-
dzielni wedlug nastepujgcego wzoru:

Liczba rodzin wszystkich spétdzielni wybranych powiatéw X 20

Liczba badanych rodzin w okregu

W kazdej rolniczej spotdzielni produkcyjnej nalezy uwzglednié co
najmniej 20 rodzin.

W losowaniu drugiego stopnia w kazdej rolniczej spoéldzielni pro-
dukcyjnej losowane beda rodziny na podstawie wykazu prywatnych
gospodarstw albo kart czlonkowskich znajdujgcych sie w kmego—
wosci spoldzielni. Interwal losowania zostanie obliczony wedlug
Wzoru:

Liczba prywatnych gospodarstw w wybranej rolniczej spéldzielni
produkcyjnej

Liczba badanych rodzin

Po wylosowaniu rodzin, przez instruktoréw okregowych organow,
zaangazowane zostang osoby do prowadzenia wywiadéw. Aby prze-
prowadzi¢ badanie potrzebny jest udzial okoto 300 oséb badajacych.

Dla ewidencji rodzinnych dochodow grupy oséb samodzielnych
metodg reprezentacyjng istnieje program ewidencji i opracowania
danych. Ustalona jest rowniez niezbedna liczebnos$é reprezentacyj-
nych préb.:

Zagadnienia wyboru metody jeszcze nie zostaly rozstrzygniete.
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3.3. Statystyka budzetéw

W okresie 1971—1975 przewiduje sie prowadzenie cigglego badania
nastepujgeych grup ludnosei: :

Grupa ludnos$ci Ligﬁgg;Oéé

Rodziny pracownikéw fizycznych i umyslowych 9500
Rodziny chlopc’)w-spéldzielcéw czltonk6éw rolniczych spétdziel-

ni produkeyjnych typu III 1450
Rodziny rencistéw 650

majgcych tylko dochéd z rent (415 rodzin) i

majacych dochéd z rent i pracy (235 rodzin)
Razem y : , 5600

Dla wszystkich wymienionych grup ludnosci zostal opracowany
standardowy projekt techniki ewidencji i opracowania danych. No-
menklature ewidencji zmniejszono do minimum (z 300 do okolo
150 pozycji) niezbednego dla planowania i kierowania indywidualnym
spozyciem przez kompetentne organa panstwowe. :

Nowym elementem, w poréwnaniu z dotychczasowymi badaniami,
jest przestawienie ewidencji z roku kalendarzowego na gospodarczy.

W okresie 1971—1975 zostanie réwniez wprowadzona metoda rota-
cji rodzin w probie. )

Problemem w dalszym ciggu nie rozwiazanym jest uzyskiwanie,
przy okreslonej liczebnosci préb wynik6w reprezentatywnych dla
jednostek terytorialnycH. Rozwigzanie tego problemu droga zwieksze-
nia badanych préb jest niemozliwe z powodu wysokich kosztéow i bra-
ku sity roboczej. Jednakze to zagadnienie ma w dalszym ciagu duze
znaczenie dla Centralnego Urzedu Statystycznego, gdzie opracowuje
si¢ obecnie ,system planowania i kierowania gospodarczym i spo-
lecznym rozwojem, zaopatrzenia i obstugi ludnosci w okregach, po-
wiatach, miastach i gminach”, co naklada na statystyke nowe, zlozone
zadania.

3.4. System panelowej proby rodzin

W okresie 1971—1975 system badania reprezentacyjnego zostanie
rozszerzony przez wprowadzenie panelowej préby rodzin, tj. préby
rodzin, wybieranych z ogllnej zbiorowosci rodzin na podstawie
okreslonych zalozen ?).

1) W. Lange: Struktura i stosowanie systemu panelowej préby w badaniu reprezen-
tacyjnym rodzin i ludnosci. Lipsk 1969 s. 24.
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W ramach takiej proby, ktorej liczebnosé nie zostala jeszeze ustalo-
na, rodziny powinny byé¢ systematycznie badane 1—2 razy do roku.
Stosowanie préby panelowej projektowane jest w badaniach repre-
zentacyjnych:

— budzetu czasu w rodzinach, wedlug spolecznych klas i warstw,

— wydatkow i efektywno$ci kwalifikacji dorostych, :

— z zakresu wychowania w rodzinie, w szczegélnosci dzieci i mlo-
dziezy, i

— przestojow, czestotliwosei, jakosci prac remontowych i ustug oraz
ksztaltowania sie cen tych prac i uslug,

— ustug spotecznych i ustug leczniczych,

— kulturalno-artystycznej twoérczosci amatorskiej,

— warunkéw mieszkaniowych,

— aktywnosci spolecznej,

— specjalnych grup ludnosei, np. kobiet, mlodziezy, rencistéw, wielo-
dzietnych rodzin, i

— wyposazenia prywatnych gospodarstw w artykuly trwalego uzyt-
kowania. ;

3.4.1. Zastosowanie proby panelowej w badaniu funduszow rodzin
w 1969 r.

W ramach ewidencji funduszéw stworzono podstawy panelowej
proby rodzin. Rodzinom wybranym do omawianego badania, zgodnie
z planem badan reprezentacyjnych, przeprowadzajacy wywiady prze-
'kazali materialy reklamowe majace za cel pozyskanie ich do wzigcia
udzialu w reprezentacyjnych badaniach warunkow bytu. W przy-
padku uzyskania zgody badajacy wyjaénial pytania dotyczace:

— nazwiska i adresu rodziny,

— grupy ludno$ci osoby uzyskujacej zasadniczy dochad,

— grupy wielkosci rodziny,

— grupy dochodu rodzinnego brutto.

Badaniem dotyczacym funduszoéw objeto okoto 18000 rodzin wszyst-
kich grup ludnosci. Okoto 76%, tj. 13700 rodzin zgtosilo gotowosé do
wziecia udzialu w pracy w ramach panelowej préby rodzin. Zglosze-
nia przewyzszaly w znacznym stopniu oczekiwanie. Liczono na 60%0
odpowiedzi twierdzacych. Objaw ten wskazuje, ze wigksza czes¢ lud-
nodci jest zainteresowana w sprawach dalszego rozwoju planowania
i kierowania gospodarka narodowa. :

Poréwnano socjalno-ekonomiczna strukture rodzin, ktére zglosily
sie do udzialu w prébie panelowej ze struktura rodzin NRD. Z po-
réwnania wynika, ze wzgledny udzial w tej prébie rodzin klasy
pracowniczej i rodzin rencistow odbiega od udzialu tych rodzin
w ogblnej liczbie rodzin.
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Celem badania funduszéw rodzin w 1969 r. bylo okreslenie poziomu
Wyposazenia w artykuly trwatego uzytkowania w zaleznosei od wy-
soko$ci rodzinnego dochodu, wielkogei rodziny, czasu nabycia i in-
nych czynnikéw oraz okresu uzytkowania tych przedmiotéw znaj-
dujacych sie w gospodarstwie domowym.

Jeli chodzi o niektére wazniejsze artykuty trwalego uzytkowania
badanie miato dostarczyé podstawy do obliczania wspoélezynnikow
ich zuzyecia.

Przedmiot obserwacji stanowily 22 techniczne artykuly trwalego
uzytkowania. Jednostkami obserwacji byty brywatne gospodarstwa
wszystkich grup ludnogci NRD.

Badanie odbywato sie droga bezpos$rednich wywiadéw przeprowa-
dzanych przez specjalne osoby.

Badanie objeto 23000 rodzin (w kazdym okregu badano 1560 rodzin).

3.4.2. Schemat pobierania préby

Zastosowano wielostopniowy, warstwowy schemat pobierania proéby,
oparty na losowaniu. W zasadzie schemat ten byt podobny do sche-
matu losowania obszernej proby reprezentacyjnej, zastosowanego
W badaniach dochodu z 1966 r. (por. punkty 1,23). W pierwszym

etapie losowania dokonano wyboru obwodowych jednostek. Powiaty

dzielono na warstwy wedlug liczby oséb pracujacych w przemysle;
rolnictwie i lesnictwie. Utworzono trzy warstwy:

— powiaty o charakterze przemystowym,

— powiaty o strukturze mieszanej,

— powiaty o charakterze rolniczym,

Najpierw ustalono liczbe powiatéw o réznej wielkosei dla poszcze-
g6lnych okregow. Nastepnie w ramach warstw dokonano podziatu
powiatéw. Dla poszczegllnych powiatéw okreslono liczbe rodzin ma-
jacych braé udziat w probie. Powiat, w ktérym zamieszkiwato naj-
wiecej rodzin, przyjeto jako wielkogé wyjSciowa. Po tym przepro-
wadzono systematyczne losowanie powiatow wedlug interwalu z loso-
wym poczatkiem.

W drugim etapie wylosowano gminy. W charakterze kryterium
podziatu na warstwy zastosowano klase wielkogeci gminy. Utworzono
4 Kklasy:

— — ponizej 2000 mieszkancow

2000 — 19999 mieszkaficow
20000 — * 99999 mieszkancow
100000 — mieszkancéw i powyzej.
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Najpierw liczbe badanych rodzin w okregu podzielono proporcjo-
nalnie na klasy wielkos$ci gmin. Gminy wybranych powiatow rozdzie-
lono na klasy wielko$ci gmin. Jako wyjsciowa podstawe przyjeto
klase wielkos$ci ponizej 2000 mieszkancow.

W ramach klasy wielko$ci dokonywano obwodowego uporzadko-
wania, a w ramach powiatéw uszeregowano gminy w porzadku alfa-
betycznym. Liczbe rodzin gmin przypisywano w odpowiedni sposéb.
Losowanie gmin przeprowadzano systematycznie dla okreslonego
interwatu losowania z poczatkows liczbg losowg. Jako warunek usta-
lono, ze w kazdej gminie nalezy zbadaé¢ co najmniej 10 rodzin.

3.4.3. Niektére problemy pobierania préby rodzin

W wiekszych miastach znajdowaly sie duze rejony podlegajace wy-
odrebnieniu np. centrum m. Berlina. W takich podlegajacych wy-
odrebnieniu rejonach okreslono w przyblizeniu liczbe rodzin, ktére
mogly by¢ objete badaniem. W miejsce eliminowanego wybierano
rejon nowych budynkéw, zamieszkaly po 1964 r. lezgcy w poblizu
rejonu eliminowanego. Réwnoczesnie wykorzystano strukture rodzin
w przyblizeniu podobng do struktury rodzin eliminowanych rejonéw.
Pod uwage brano jedna lub kilka wybranych duzych ulic. Opierajgc
sie na liczbie mieszkan w nowych budynkach, ustalono interwat
losowania.

Liczba mieszkan na ulicy

Liczba badanych rodzin

Nastepnie dokonywano podziatu rodzin wedilug pieter i mieszkan.
Czesto zdarzalo sie, ze wybor przypadal na te rodziny, ktére juz wy-
prowadzily sie z danego mieszkania. W takim przypadku badano
rodziny znajdujace sie w tych mieszkaniach. Losowanie rodzin nie
bylo zwigzane z konkretnymi nazwiskami. Rodzina znajdujgca sig
w mieszkaniu byla badana niezaleznie od tego, czy zamieszkiwala
w danym mieszkaniu w okresie spisu ludnosei z 1964 r. Zakladano,
ze rodzina zajmujgca mieszkanie, byla z reguly tej samej wielkosci
jak poprzednia.

4. Badanie budzetu czasu w okresie 1972—1975

Badania budzetu czasu bedg prowadzone w latach 1972, 1973, 1974
i 1975 rok. Liczebnoéé badanej préoby wyniesie 3500 rodzin oséb pra-
cujacych, w wieku zdolno$ci do pracy. '

Jednostkami obserwacji beda czlonkowie rodzin w wieku od 16 do
60/65 lat (pracownicy fizyczni i umystowi, cztonkowie rolniczych spot-
dzielni produkecyjnych typu III). Badania beda prowadzone w c1agu
jednego tygodnia w maju.
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Jan KORDOS

POTRZEBA SZERSZEGO ZASTOSOWANIA
METODY ROTACYJNEJ W BADANIACH REPREZENTACYJNYCH

1. Uwagi wstepne

Badania statystyczne prowadzone przez centralne urzedy statys-
tyczne krajow-czlonkéw RWPG mozna ogolnie podzielié na dwie
grupy: badania jednorazowe i badania ciggle prowadzone w réznych
okresach. Rozréznienie to jest szczegélnie potrzebne, gdy rozwazana
jest mozliwogé Szerszego stosowania metody reprezentacyjnej w ba-
daniach statystyeznych, poniewaz przy stosowaniu metody reprezen-
tacyjnej w badaniach, w ktorych szacowane parametry moga ulegaé
zmianom w czasie, powstaje wiele probleméw natury metodologicz-
nej i organizacyjnej nie wystepujacych w badaniach jednorazowych.
Dotyczy to przede wszystkim probleméw estymacji oraz organizaciji
badan w terenie. Na przyklad przy rozwazaniu zagadnien zwigzanych
z efektywnoscig estymacji w badaniach prowadzonych w réznych
okresach musimy ustalié nastepujace problemy:

a) czy we wszystkich okresach powinna byé badana ta sama prébka;‘

b) jesli nie, to jaka frakcja prébki powinna by¢ wymieniana w po-
szczegblnych okresach badania,

¢) w jaki sposéb wykorzysta¢ informacje uzyskane z badan w po-
przednich okresach, aby zwiekszy¢ efektywno$é ocen dla okresu
badanego.

Nalezy podkreslié, ze w wigkszo$ci podrecznikéw poswieconych
teorii i praktyce badan reprezentacyjnych wiele miejsca zajmujg ba-
dania jednorazowe, a problematyka badan prowadzonych w réznych
okresach nie jest dostatecznie opracowana. Wynika to gtéwnie stad,
Ze rozwigzanie podstawowych problemoéw wystepujacych przy stoso-
waniu metody reprezentacyjnej w badaniach prowadzonych w réz-
nych okresach nie jest latwe i wymaga, w zaleznoSci od celu badania,
odrebnego potraktowania. Wylania sie tu wiec szereg problemow teo-
retycznych, wymagajacych badz to rozwigzania, badz rozwiniecia,
np. optymalna lokalizacja prébek w poszczegblnych okresach badania,
okreslenie ich liczebnosci, zbadanie efektywnosci réznych schematow
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losowania i metod estymacji itd. Sg to zagadnienia szczegdlnie wazne
dla praktyki badan reprezentacyjnych prowadzonych w réznych okre-
sach, gdyz od ich rozwiazania zalezy efektywno$é¢ uzyskanych wyni-
kow. Dotyczy to w gléwnej mierze badan prowadzonych przez cen-
tralne urzedy statystyczne krajow-czlonkéw RWPG, bowiem wiele
z tych badan to badania powtarzalne.

Celem tego referatu jest wskazanie na niektére problemy zwiazane
7 zastosowaniem mietody reprezentacyjnej w badaniach prewadzonych
w sposob ciggly lub w pewnych okresach. Podane zostang pedstawo-
we warianty losowania prébek w poszczegélnych okresach oraz ich
efektywno$¢ w zalezno$ci od celu badania. Wykazane zostana sprzecz-
nosci miedzy wyborem najbardziej efektywnego wariantu losowania
a glownymi celami stawianymi zwykle przed badaniem statystycz-
nym. Wykazane zostang rowniez korzySci zwiazane z zastosowaniem
okreslonych wariantéw losowania w czasie oraz problemy organiza-
cyjne z nimi zwiazane. W zakonczeniu zostanie przedstawiona w skro-
cie dotychczasowa praktyka badan tego rodzaju w GUS PRL oraz
wskazane dziedziny badan statystycznych, w ktérych metody te po- .
winny znalez¢ zastosowanie.

2. Dotychczasowy rozwéj teorii

Problemy zwigzane z zastosowaniem metody reprezentacyjnej w ba-
daniach prowadzonych w réznych okresach byly rozwazane przez
Jessena [4], Pattersona [10] i Ecklera [2]. W podrecznikach z zakresu
metody reprezentacyjnej rozwiniecie tych zagadnien mozna byto zna-
lez¢ najpierw w ksiazce Yatesa [15], nastepnie w wielu innych pod-
recznikach (por.: Cochran [1], Hansen, Hurwitz, Madow [3], Kish [3]
i Murthy [9]).

Nalezy zaznaczy¢, ze w literaturze mozna znalez¢ rézrne nazwy na
okreslenie probleméw zwiazanych z zastosowaniem metody reprezen-
tacyjnej w badaniach prowadzonych w réznych okresach. Pierwsza
nazwa ,,losowanie rotacyjne” (rotation sampling) zostata po raz pierw-
szy zaproponowana przez Wilksa [13]. Patterson [10] i Yates [15] na-
zywaja ten sposob losowania ,losowaniem w kolejnych okresach
z czesciowg wymiang jednostek™ (sampling on successive occasions
with partial replacement of units), natomiast Hansen, Hurwitz i Ma-
dow [3] uzywaja terminu ,losowanie dla szeregow czasowych” (sam-
pling from time series). Wyzej wymienione terminy dotyczyly tylko
losowej wymiany jednostek w poszczegdlnych okresach badania.

Wydaje sie jednak, ze problem badan reprezentacyjnych w czasie,
tj. prowadzonych ciggle lub w poszczegolnych okresach, powinien
by¢ potraktowany kompleksowo, a zatem obejmowac nie tylko zagad-
nienia czesciowej wymiany jednostek w poszczegblnych okresach ba-
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dania. Nalezaloby wyraznie rozréznié¢’ problemy wystepujace w bada-
niach jednorazowych i badaniach prowadzonych w réznych okresach
metodag reprezentacyjng. W ostatnim przypadku mozna by uzywac
terminu metodq rotacyjna, co podkreslaloby mozliwosé rotacji jed-
nostek badania w poszczegblnych okresach badania. Termin ten maogt-
by obejmowaé caly system badan reprezentacyjnych dotyczacych da-
nej populacji w roznych okresach, a wige zakres jego bylby szerszy
niz terminu ,losowanie rotacyjne”, uzywanego dotychezas w literatu-
rze. A oto proponowana definicja tego terminu: Metoda rotacyjna
obejmuje caloksztalt zagadnien zwiqzanych z zastosowaniem metody
reprezentacyjnej w badaniach populacji podlegajgcych zmianom
w czasie, a w szczegdlnosei problemy lokalizacji prébki w poszczegdl-
nych okresach, ustalania potrzebnej jej liczebnosci, schematéw loso-
wania, metod estymacji oraz metod analizy precyzji wynikéw.

Poniewaz problemy te wymagaja Szerszego, specjalnego opracowa-
nia, nie bedziemy ich rozwazaé. Ograniczymy sie tylko do podania
klasyfikacji losowania rotacyjnego oraz zbadania jego efektywnosci
w zaleznosei od celu badania.

3. Klasyfikacja badania rotacyjnego

Jesli okreslona zbiorowosé generalna rozwazana jest w poszczegdl-
- nych okresach, a celem badania jest uzyskanie informacji o sumach
badanych cech z poszczeg6lnych okreséw, o wartosei tych cech
w okresach badanych lub o réznicy miedzy okresami, to mozliwe sa
trzy warianty losowania prébek. Prébki mozna losowa¢ w kazdym
okresie niezaleznie lub czes¢ probki wylosowanej w pierwszym okre-
sie bada¢ w nastepnym okresie, dolosowujac do niej czes¢é nowej pod-
probki. Mozna réwniez te samg probke wylosowang w pierwszym
okresie badaé¢ we wszystkich nastepnych okresach. Losowanie jed-
nostek w poszczegolnych okresach budaniq nazwalismy losowaniem
rotacyjnym. Losowanie to mozna poklasyfikowaé ogélnie wedlug kry-
terium wystepowania jednostek badania w poszczegblnych okresach,
a mianowicie: :

1) losowanie o rotacji calkowitej — gdy w kazdym okresie badania

losowana jest nowa probka,

2) losowanie o rotacji czeSciowej — gdy w okresie badanym doloso-
Wuje sie czesé probki na miejsce eliminowanej czesci prébki z po-
przedniego okresu,

3) losowanie o rotacji zerowej — gdy we wszystkich okresach badana
jest ta sama prébka.

Jest to oczywiscie klasyfikacja ogélna, ktéra jednak okaze sie przy-
datna w dalszych rozwazaniach z zakresu metody rotacyjnej.
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4. EfektywnoS§¢ losowania rotacyjnego

Analize efektywnosci roéznych wariantéw losowania rotacyjnego
przeprowadzimy oddzielnie, uwzgledniajac rézne cele badania.

Najczesciej celem badania statystycznego jest oszacowanie nastepu-
jacych parametrow:
— sumy (lub przecietnej) ze wszystkich okresé6w badanych,
— roéznicy lub ilorazu miedzy poszczegdlnymi okresami,
— przecietnych w poszezegoélnych okresach badania.
Rozwazmy obecnie, ktéry z wariantéw losowania rotacyjnego jest

najbardziej efektywny przy szacowaniu poszczegoélnych parametrow,
tj. daje najmniejszg wariancje estymatora.

5. Ocena sumy (lub przecietnej) ze wszystkich okresow

Zalézmy, ze badanie przeprowadzono w m okresach. W okresie j-

(j =1, 2,..., m) estymatorem przecietnej jest X;. Celem badania jest oce-
m
na sumy przecietnych z poszczegélnych okresow: x = Z X;.  JeSli

przez D?(x)) oznaczymy wariancje estymatora X; a przez 7 — wspol-
czynnik korelacji badanej cechy miedzy okresami j i k, wariancja
sumy wyrazi sie za pomoca nastepujacych wzorow:

a) przy losowaniu o rotacji calkowitej:

DA(R)= > D () ()]
j=1

b) przy losowaniu o rotacji czeSciowej:
D*(x) = S“ D (x)) + 3" 2pruD (x)) D (x), @)
J&k

gdzie p oznacza frakcje probki, wymieniang w poszczegdélnych okre~
sach, 0 <p < 1;

¢) przy losowaniu o rotacji zerowej:
D2(x)= > D*(x)) + Y. 2D (x)) D (xx). : 3)
J=1 ik

Jesli przyjmujemy, ze wspélczynniki 7« sa dodatnie, co potwierdza
praktyka, to z wzoréw (1), (2) i (3) wynika, iz w tym przypadku naj-
bardziej efektywne jest losowanie o rotacji catkowitej.
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6. Ocena zmian miedzy okresami badania

Rozwazmy dwa okresy badania, w ktorych estymatorami przecict-
nych sg odpowiednio x,; i x,. Przy badaniu zmian miedzy tymi okre-
sami mozemy by¢ zainteresowani w badaniu roznicy, tj. x, = %, ‘lub
ilorazu, tj. w = X2,

; X1 -

Wariancje tych estymatorow wynosza odpowiednio:

a) przy losowaniu o rotacji calkowitej:

D2 (x2 — x1) = D?(x1) + D2 (x2), 4)
1

. P = D) & PRDRG ®)
. i 3

b) przy losowaniu o rotacji czesciowej:

D — x) = D*(x) + DX(v2) —~ 2prs D) D (x) ()
D?(w) = [D? (x2) + W D (x1) — 2wpri2 D (x1) D (x2)] xl% , )
gdzie p i r;, — jak wyzej;
c) przy losowaniu o rotacji zerowej:
D? (x2 = x1) = D*(x1) + D?(x2) — 2r15 D (x1) D (x3), L ®)
D2 (w) = [D2 (x3) + w2 D?(x;) — 2wr1> D (1) D (x)] xIT )

1

Z poréwnania wariancji obliczonych na podstawie wzoréow 4), (6)
i (8) oraz (5), (7) i (9) wynika, ze przy badaniu zmian miedzy okresami
najbardziej efektywne wyniki daje losowanie o rotacji zerowej, a wiec
gdy we wszystkich okresach badania wystepuje ta sama probka.

7. Ocena przecietnych wartosci w badanych okresach

Jesli dla biezacych ocen w poszezegélnych okresach zastosujemy
estymator prosty, to uzyskamy jednakowa precyzje ocen wszystkich
(trzech) wariantéw losowania rotacyjnego. Natomiast jesli chcielibys-
my informacje uzyskane w poprzednich okresach wykorzystaé do
oceny przecigtnej w okresie badanym i zastosowaé estymator zlozony
(regresyjny), to mozna wykaza¢, ze najbardziej efektywne okazaloby
si¢ losowanie o czesciowej rotacji jednostek. Pokazemy to biorage pod
uwage dwa okresy badane. Znajac wartosci z pierwszego okresu,
cheemy oceni¢ warto$é przecietnej cechy w drugim okresie, tj. x,.
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Do oceny ¥z zastosujemy estymator zlozony w postaci:

X’z =X + P(l N P) b (xla i) xlb): (10)
gdzie: b — wspolczynnik regresji,
x1a — warto$é przecietna obliczona na podstawie prébki z okresu

1, nie wystepujacej juz w okresie 2,
x1p — warto$¢ przecietna obliczona na podstawie prébki z okresu
1, wystepujacej rowniez w okresie 2,
D — jak wyzej.
Wariancje dla estymatora (10) wynosza
a) przy losowaniu o rotacji catkowitej:

D? (x3) = D*(x2), an
b) przy losowaniu o rotacji czeSciowej:
D?(x3) = D* (x2) [l —p (1 — p)risl, 12)
c) przy losowaniu o rotacji zerowej:
D2 (x}) = D? (x2). a3)

Analiza wzorow (11), (12) i (13) potwierdza, ze losowanie o rotacji
czeSciowe] jest najbardziej efektywne przy szacowaniu wartoSci pa-
rametrow w poszczegdlnych okresach badania.

Wida¢ wiee, ze w zaleznoSci od celu badania mozna wybra¢ naj-
bardziej efektywny schemat losowania rotacyjnego ze wzgledu na
stopien precyzji ocen. Istniejg jednak inne korzysci plynace z zasto-
sowania metody rotacyjnej w praktyce statystycznej.

8. Korzyéci stosowania metody rotacyjnej
w badaniach statystycznych

Stosowanié metody rotacyjnej w badaniach statystycznych korzyst-
ne jest nie tylko ze wzgledu na zwiekszenie efektywnosci ocen szaco-
wanych parametrow, ale réwniez z innych powodéw (por.: [6]). Za-
gadnienia te omoéwimy nieco szerzej.

Roéwnomierne roztozenie pracy w czasie. Jednorazowe badania re-
prezentacyjne wymagaja organizowania wielkich zespoléw osob, prze-
prowadzajacych badanie. Zastosowanie metody rotacyjnej pozwala
rownomiernie rozlozy¢ prace w czasie, moze jg przy tym przeprowa-
dzi¢ niewielki, odpowiednio przeszkolony zesp6t.

Zwiekszenie jakosci wynikéw. Badajac mniejsza proébke w czasie,
mozna jg zbadaé bardziej dokladnie i wiecej czasu poswieci¢ na kon-
trole i analize jako$ci danych. Masowe, jednorazowe badania repre-
zentacyjne sg w duzym stopniu obcigzone bledami wtagnie na skutek
braku kontroli i odpowiedniego przeszkolenia personelu przeprowa-
dzajacego badanie. Metoda rotacyjna stwarza mozliwo$ci zminimali-
zowania tych biedow.
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9. Zwiegkszenie frakcji jednostek uczesiniczacych w badaniu

Losowanie rotacyjne, szczegélnie o rotacji calkowitej lub czeiciowej
pozwala skroci¢ dtugosé okresu badania. Wiadomo, ze w wielu bada-
niach statystycznych, szczegélnie z zakresu statystyki spolecznej,
znaczna frakcja jednostek zostaje eliminowana z badan i nie dostar-
cza zadanych informacji. Jedna z gléwnych przyczyn tej eliminacji
jest zbyt diugi okres badania tych jednostek. Skroécenie tego okresu
zwigksza odpowiednio frakcje uczestnikéw badania. Totez jesli z roz-
wazan teoretycznych wynika, ze we wszystkich okresach nalezy ba-
da¢ te samg probke, to jeszeze przed podjeciem decyzji nalezy zbadaé,
czy obserwowanie tych samych jednostek przez diuzszy okres nie
wplynie ujemnie na jakosé danych. Istnieja bowiem wtedy mozli-
wosci powstawania btedow systematycznych (na skutek znuzenia ba-
daniem lub nabrania rutyny znieksztalcajacej wyniki).

10. Mozliwosé eliminowania bledéw zauwazonych w czasie badania

Poniewaz badanie rotacyjne rozlozone jest w czasie, uzyskane wy-
niki mozna analizowaé sukcesywnie, co pozwala w nastepnych okre-
sach badania eliminowaé¢ zauwazone biedy. Takiej mozliwosci nie ma
w badaniach jednorazowych.

10’.1. Zwigkszenie efektywnosci estymacji

Ten temat oméwiono ogoélnie na poczatku referatu. Warto jednak
doda¢, ze zwykle w jednym badaniu chcemy oszacowaé rézne para-
metry, zar6wno sumy z poszczegblnych okreséw, jak i zmiany mie-
dzy nimi, oraz uzyskaé¢ oceny dla poszczegélnych okreséw, a w takim
przypadku — jak wynika z naszych rozwazan — nalezaloby stosowaé
rézne warianty losowania rotacyjnego. W praktyce jednak musimy
wybraé jeden z nich. W wielu przypadkach kompromisowym rozwia-
zaniem bedzie wariant losowania o rotacji czeSciowe], pozwalajacy
odpowiednio zwiekszyé¢ efektywnoé¢ wynikéw przy szacowaniu roéz-
nych parametréw.

10.2. Mozliwo$ci objecia badaniem nowych jednostek

W czasie prowadzenia badania moga powstawaé nowe jednostki,
ktore nie zostaly wylosowane do prébki na poezatku badania. Metoda
rotacyjna umozliwia objecie badaniem takich nowo powstatych jedno-
stek w nastepnych okresach badan. Jednostki te moga stanowic
odrebng zbiorowo$é, wazna ze wzgledu na cel badan.
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PrzedstawiliSmy podstawowe korzysci, jakie daje zastosowanie me-
tody rotacyjnej w badaniach reprezentacyjnych. Nalezy jednak zazna-
czy¢, ze zastosowanie tej metody na wigksza skale w badaniach staty-
stycznych wymaga odpowiedniego przygotowania sluzb statystycz-
nych w terenie, gdyz etapy przygotowawcze, konieczne do przepro-
wadzenia tych badan, wymagaja znajomoSci zasad metody reprezen-
tacyjnej i ich praktycznej realizacji.

11. Zastesowanie metody rotacyjnej w badaniach GUS PRL

Szersze zainteresowania GUS PRL problematyka metody rotacyjnej
rozpoczelo sie 5 lat temu. Prace prowadzone s3 w trzech kierunkach:
a) Sledzenie osiagnie¢ innych krajéw i prowadzenie wlasnych prac

badawczych,
b) prowadzenie badan eksperymentalnych,
¢) opracowanie metodologii badan podstawowych.

Wyniki tych prac zostaly szerzej oméwione w artykule [8]. Nalezy
jednak dodaé¢, ze w latach 1967—1968 metoda rotacyjng zbadano za-
chorowalnos¢ i chorobowo$é ogélna w Polsce [7] oraz budzet czasu.
Metodologia ostatniego z tych badan zostala omowiona w informacji
uzupetniajgcej o badaniach reprezentacyjnych prowadzonych przez
GUS PRL w latach 1968—1970. W latach 1968—1969 przeprowadzono
dwa eksperymentalne badania budzetéw rodzinnych. Wyprébowano
wowezas roézne schematy rotacyjne oraz zbadano ich wplyw na do-
kiadno$¢ danych i procent odméw udzialu gospodarstw w badaniach.
Badania budzetéw rodzinnych dostarczyly bardzo interesujacych wy-
nikow’, ktére w przyszlo§ci pozwolg zwiekszyé¢ efektywnosé tego ro-
dzaju badan.

Od dnia ‘1 stycznia 1970 r. przystapiono do badan sprzedazy poza-
rynkowej stosujac metode rotacyjns.

Prowadzi sie w dalszym ciggu prace badawcze nad celowoscig
i mozliwoScig stosowania metody rotacyjnej w badaniach statystycz-
nych z zakresu rolnictwa, obrotu towarowego i cen, statystyki pracy
i ptac oraz warunkow bytu ludnosci.

12. Mozliwo$ci i warunki szerszego stosowania metody rotacyjnej
w badaniach statystycznych

Poniewaz, jak juz wspomniano, centralne urzedy statystyczne pro-
wadza bardzo wiele badan dostarczajacych informacji o badanych
zbiorowosciach w poszczegolnych okresach nalezaloby poswiecié wie-
cej uwagi metodologii tych badan. Réznorodno$é celéw badan staty-
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stycznych oraz zlozona ich problematyka wymagaja poszukiwania no-
wych metod, bardziej efektywnych i tanszych w poréwnaniu ze sto-
sowanymi dotychczas. Niezwykle pomocna moze sie okazaé w tych
przypadkach metoda rotacyjna, ktéra w zaleznoSci od celu badania
moze dostarczyé¢ efektywnego rozwigzania. Mozna wskazaé wiele ba-
dan statystycznych, w ktérych metoda rotacyina da bardziej efektyw-
ne wyniki niz metody tradycyjne. Dotyczy to wielu badan z zakresu
rolnictwa, warunkéw bytu, handlu i cen, przemystu oraz statystyki
pracy i ptac. Metoda ta szczegélnie przydatna moze sie okazaé¢ w ba-
daniach nowych, ktére wynikly z potrzeb dostarczenia odpowiednich
informacji organom planowania i zarzadzania gospodarka narodowa.

Mozliwoéci prowadzenia badan metoda rotacyjna istnieja niemalze

w kazdej dziedzinie badan statystycznych. ;

Nalezy jednak podkresli¢, ze efektywne stosowanie metody rotacyj-
nej w badaniach statystycznych na szersza skale wymaga spelnienia
szeregu warunk6éw. Warunki te dotyczg opracowania tych badan
w centralnych urzedach statystycznych oraz ich realizacji w terenie.

Efektywne stosowanie metody rotacyjnej wymaga:

1) prowadzenia prac badawczych (w centralnym urzedzie statystycz-
nym) przez specjalny zesp6l pracownikow,

2) S$ledzenia osiggnie¢ innych krajow w tej dziedzinie badan,

3) prowadzenia badah eksperymentalnych przed wdrozeniem ich do
praktyki na wiekszg skale,

4) opracowania calej metodologii badan prowadzonych metodsg rota-
cyjna z uwzglednieniem wymagan teorii i warunkéw organizacyj-
nych w terenie,

5) odpowiedniego przygotowania terenowych organéw statystyki pan-
stwowe] do prowadzenia tego rodzaju badan w terenie.

Kazdy z tych warunkéw jest bardzo wazny w caloksztalcie prowa-
dzonych badan, jednakze ze wzgledu na koniecznosé spelnienia
wszystkich zalozen, na ktérych opiera si¢ metoda rotacyjna, specjalne
znaczenie ma odpowiednie przygotowanie pracownikéw terenowych
organow statystyki panstwowej. Nawet najlepiej — pod wzgledem
metodologicznym — przygotowane badanie nie spelni bowiem swego
zadania, jesli na najnizszym stopniu nie zostanie wlasciwie wykonane.
Rozwdj tych badan powinien i8¢ w parze z podnoszeniem kwalifikacji
stuzb statystycznych. Jako$é danych statystyeznych zalezy od wlasci-
wego. przygotowania wszystkich etapéw badania.
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Iwan WIENIECKI

EKSPERYMENTALNE BADANIA BUDZETOW RODZINNYCH
METODA OBSERWACJI MIGAWKOWYCH

W ciagu 50 lat wiadzy radzieckiej Partia i Rzad poswiecaly wiele
uwagi sprawie podniesienia stopy zyciowej ludnosci ZSRR.

W celu wyjasnienia waznych procesow socjologicznych i bytowych
zachodzacych w rodzinach oséb pracujacych oraz zbadania poziomu
warunkow zycia ludnosci, organy radzieckiej statystyki prowadza
obliczenia wskaznikéw budzetéw rodzinnych. Aby uzyskaé¢ odpo-
wiednie informacje i przeprowadzi¢ analize wskaznikéw dochodow,
wydatkoéw i spozycia ludnosci, wydzial statystyczny budzetéw rodzin-
nych CUS ZSRR prowadzi wiele badan. Zrédtem analizowanych da-
nych jest stala sieé budzetowa, obejmujaca réine galezie gospodarki
i skladajgca sie z réinych grup ludnosdci (pracownicy fizyczni, umy-
stowi, pracownicy rolni). ‘

Losowanie probki z populacji generalnej pracownikow fizycznych
i umystowych odbywa sie¢ w drodze losowania przedsiebiorstw. Ro-
dzina pracownika fizycznego lub umystowego, ktora dostata sie do
prébki, podlega obserwaciji przez caly rok. Zbiorowosé¢ takich rodzin
tworzy wlasnie wspomniang stalg sie¢ budzetowa CUS. Metoda stalej
sieci budzetowej pozwala nie tylko bada¢ dynamike spozycia osob
pracujacych (spozycie w ciagu wielu lat), ale i jego sezonowosé.

Wytyczone w ostatnich latach przez Partie i Rzad zadania z zakresu
podwyzszania poziomu warunkéw zycia ludnosci wymagaja przede
wszystkim stosowania coraz doskonalszych metod matematyczno-sta-
tystycznych w celu uzyskiwania i analizowania informacji o budze-
tach rodzinnych.

Jednym z wariantow metody reprezentacyjnej, stosowanym do
obsefwacji budzetow rodzinnych, jest metoda obserwacji migawko-
wych.

Realizujac w praktyce te metode dzial badan reprezentacyjnych in-
stytutu naukowo-badawczego CUS oraz wydzial statystyki budzetéw
rodzinnych CUS wraz z filig fotewskiego instytutu naukowo-badaw-
czego zorganizowaly jednorazowe, roczne, eksperymentalne badanie
budzetow rodzinnych miasta Rygi.
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Badanie prowadzono w okresie od pazdziernika 1967 r. do pazdzier-
nika 1968 r. W tym czasie rachmistrze odwiedzili ponad 8 tys. rodzin
i dla kazdej z nich wypelnili specjalnie w tym celu opracowany kwe-
stionariusz zawierajacy okolo 160 pytan.

Zaleta metody migawkowych obserwacji budzetéow jest po pierwsze
to, ze préba byla losowana w podziale terytorialnym, a nie wedlug
galezi, po drugie nie obserwowanc stale tych samych rodzin wcho-
dzacych w sklad stalej sieci budzetowej (w Rydze 245 rodzin), lecz
co dwa dni zmieniano probe rodzin.

W ten sposéb zamiast badania stosunkowo nieduzej liczby rodzin
podlegajacych cigglej obserwacji w ciggu jednego roku obiekt obser-
wacji rozszerzono do duzej liczby rodzin, z ktorych kazda obserwo-
wano epizodycznie w ciggu 1-—2 dni.

W czasie przygotowah do losowania rodzin, majacych podlegac
obserwacji migawkowej, zwrocono szczegblng uwage na zapewnienie
reprezentatywnosci probki. W tym celu, w pierwszym stopniu loso-
wano dzielnice (wylosowano 10% dzielnic oddzielnie dla kazdego
z pieciu rejonéw miasta Rygi, proporcjonalnie do liczby rodzin w re-
jonie). W losowaniu drugiego stopnia losowano budynki. Do badania
przyjeto wszystkie rodziny zamieszkale w wylosowanych budynkach.
W liczbach wygladalo to nastepujaco: wylosowano 900 budynkow za-
wierajacych 6533 mieszkania, w ktérych obserwowano 8784 rodziny.
7 otrzymanych kwestionariuszy do opracowan analitycznych nada-
walo sie tylko 8750. Pozostalych 34 kwestionariuszy nie mozna bylo
opracowa¢ ze wzgledu na niepelng liczbe danych.

W badaniu stosowano wiec losowanie dwustopniowe, zespolowe,
systematyczne (oddzielnie losowano budynki Rady Miejskiej, budynki
bedace w gestii wydzialéw resortowych oraz budynki prywatne).

Na dwa miesigce przed rozpoczeciem badan w jednym z rejonow
Rygi przeprowadzono probng obserwacje w celu opracowania progra-
mowych zagadnien organizacyjnych. Na przyklad wazna byla reakcja
ludnosci na pytania dotyczace budzetu rodziny i szansa uzyskania
zgodnych z rzeczywisto$ciag odpowiedzi na pytania zawarte w kwe-
stionariuszu. Dodatkowo nalezalo okre§li¢ czas trwania badania jed-
nej rodziny w celu ustalenia liczby rodzin przeznaczonych do zbada-
nia przez jednego rachmistrza.

W wyniku probnego badania opracowano i ostatecznie zatwierdzono
program badania, posta¢ kwestionariusza oraz instrukcje jego wypel-
niania.

W celu poinformowania ludnos$ci, pracownicy lotewskiego oddziatu

- CUS opracowali odezwe do badanych rodzin z prosba o okazanie po-

mocy w przeprowadzeniu badania, przygotowali audycje radiowe
i telewizyjne.

W badaniu eksperymentalnym metoda obserwacji migawkowych
w charakterze rachmistrzéw zatrudniono studentow Instytutu Ekono-
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micznego Lotewskiego Uniwersytetu im. P. Stuczki.. Rachmistrz obser-
wowatl codziennie 3 nowe rodziny. Odwiedzal kazda rodzine 2 razy
pod rzad. W zwigzku z tym codziennie odwiedzat 3 nowe rodziny
i 3 rodziny, u ktérych byl w dniu poprzednim. .

Kwestionariusz, opracowany zgodnie z programem badania, zawie-
ral pytania odnoszace sie zaréwno do kazdego czlonka rodziny od-
dzielnie, jak i do calej rodziny. Obejmowal on wskazniki charaktery-
zujace czesciowo dochody i wydatki czlonkéw rodziny w miesigcu po-
przedzajacym miesigec badany oraz w miesigcu biezacym (badanym).

W 1968 r. ustalono program mechanicznego opracowania (na ma-
szynach analitycznych) danych uzyskanych z tego badania. Program
ten przewidywal sporzadzenie 36 makiet tablic, z ktérych kazda obej-
mowata okreslong grupe wskaznikow, usystematyzowana wedlug roz-
nych cech, np. wedlug grup pochodzenia spotecznego (rodziny robotni-
kéw, pracownikéow inzynieryjno-technicznych i administracyjnych
oraz rodziny mieszane), wedlug galezi gospodarki narodowej, w ktorej
zatrudniony jest najwiecej zarabiajacy czlonek rodziny, wedlug liczby
czlonkéw rodziny, poziomu dochodu na osobe i poziomu pelnego do-
chodu na osobe (obejmujacego bezptatne ustugi ze spolecznego fun-
duszu spozycia), wedtug rodzaju rodziny, rodzaju zatrudnienia, wedlug
przynalezno$ci panstwowej czlonkéw rodziny oraz wedlug wielu in-
nych cech. Niektére makiety daly mozliwosé uzyskania kombinowa-
nych ugrupowan wedlug dwéch cech, np.

— grup pochodzenia spolecznego i dochodu na osobe,
— grup pochodzenia spotecznego i rodzaju rodziny,
— liczby czlonkow rodziny i dochodu na osobe itd.

Wszystkie makiety umozliwialy opracowanie danych w kilku prze-
krojach (kilka niezaleznych ugrupowan wedlug réznych cech). Po
usystematyzowaniu i zestawieniu danych bezwzglednych przewiduje
si¢ obliczenie warto$ci wzglednych oraz innych wartosci dla kazdej
grupy.

Opisany projekt opracowania danych uzyskanych z badania prze-
kazano do Centrum Obliczeniowego CUS Lotewskiej Republiki Socja-
listycznej, gdzie dane z kwestionariuszy przeniesiono na 8 rodzajow.
kart perforowanych. Na jeden kwestionariusz zuzywano przecietnie
35—38 kart perforowanych. Na wydziurkowanie informacji zawartych
we wszystkich kwestionariuszach zuzyto 330 tys. kart perforowanych.

W celu przedwstepnej kontroli reprezentatywnosci podstawowych’
wskaznikéw badania, opracowano kwestionariusze za okres styczen—
czerwiec 1968 r. wedlug nastepujacych wskaznikéw: /
— Srednia miesieczna placa na jednego pracujacego czlonka rodziny,
— podziat rodzin wedtug liczby osé6b w rodzinie.

Kwestionariusze opracowywano zaréwno wedlug grup pochodzenia .
spolecznego rodzin (rodziny robotnikéw, pracownikow umystowych,
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rodziny mieszane), jak i wedlug podstawowych galezi gospodarki na-

rodowej, w ktérych zatrudnieni byli najwiecej zarabiajacy czlonkowie

rodziny (przemyst, budownictwo, transport, handel i inne gatezie).

Opracowanie danych wykazalo ich stalos¢ w czasie, szczegolnie
w grupach rodzin o wiekszej liczbie czlonkow rodziny.

Caly okres badania podzielono na 2 podokresy: pazdziernik—gru-
dzien 1967 r., styczeh—czerwiec 1968 r.

Uzyskane wyniki $wiadcza o mozliwosci zastosowania terytorialnej
prébki rodzin do badania budzetow rodzinnych oraz o tym, ze rozklad
badanych cech w dwoch okresach stosunkowo dobrze odpowiadat
rozkladowi tych cech otrzymanemu z innych badan.

W 1968 r. na podstawie danych dotyczacych I polowy tego roku
opracowano wstepnie niektére wskazniki charakteryzujace przecigtny
sktad rodzin, podzial rodzin wedlug liczby czlonkoéw, wielkos¢ $red-
niego zarobku miesiecznege na jednego pracujacego czlonka rodziny,
a takze $redni dochdd na osobe.

Poréwnanie tych danych z danymi uzyskanymi na podstawie stale]
sieci budzetowej pracownikow fizycznych i umyslowych w przemysle
wykazalo ich nieporéwnywalnose. Tak wiec w eksperymentalnym
badaniu mieszkanicéw miasta Rygi metoda obserwacji migawkowych
zostaly wydzielone trzy grupy pochodzenia spolecznego:

1) rodziny, w ktérych wszyscy pracujacy byli robotnikami;

2) rodziny, w ktérych wszyscy cztonkowie pracujacy byli zaliczeni
do grupy pracownikow inzynieryjno-technicznych lub umystowych;

3) rodziny o skladzie mieszanym. ;

Natomiast w badaniach opartych na danych czerpanych ze stalej
sieci budzetéw rodzinnych grupe spoleczng rodziny okreslano w za-
leznoéci od grupy spolecznej osoby badanej, tzn. osoby, ktora wy-
losowano do prébki w celu zbadania budzetu rodziny.

W celu usuniecia tej nieporéwnywalnosci zbiorcze roczne budzety
pracownikéw fizycznych i umystowych przemystu oparte na danych
czerpanych ze stalej sieci budzetow rodzinnych miasta Rygi (za rok
1968) przegrupowano wediug wyzej opisanej zasady i dla takich grup
rodzin obliczano odpowiednie wskazniki.

Wiele wskaznikéw obliczonych na podstawie danych uzyskanych
z badania metods obserwacji migawkowych nie zgadzalo sie z da-
nymi uzyskanymi na podstawie stale] sieci budzetowej. Przyczyny
tego stanu byly nastepujace:

1) w badaniu metoda obserwacji migawkowych dochéd (zarobek) ob-
liczano jako $redni miesieczny dochéd (zarobek) pierwszej polowy
1968 r., gdy tymczasem w ostatnich miesigcach roku pracownicy
otrzymuja zwykle wiekszy zarobek i premig, co zwigzane jest z wy-
tezona pracg w celu wykonania rocznego planu;
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2) metoda obserwacji migawkowych badano nie tylko rodziny pra-
cownikéw fizycznych i umystowych (ktérych tylko obejmuje stala

_ sie¢ budzetowa), ale i rodziny emerytow, nizszego personelu obstu-

gujacego i innych kategorii mieszkancéw o niskich dochodach;

3) dane dotyczace Sredniej liczby czlonkéw rodziny, pochodzace ze
stalej sieci budzetow, roznia sie -mato od odpowiednich danych
uzyskanych w drodze obserwacji migawkowych; przy bezposred-
nim poréwnaniu obu wybranych zbiorowosci widaé jednak pewne
réznice. ;

W obu badanych zbiorowo$ciach stosunek liczby pracujacych czion-
kow rodziny do liczby nie pracujacych jest w przyblizeniu jednakowy.
W statej sieci budzetéow rodzinnych jest jednak znacznie - wiecej ro-
dzin, w ktérych pracuje tylko jedna osoba, co powoduje, ze dochod
na osobe w tej zbiorowosci jest nizszy niz dochéd na osobe uzyskany
z badania metoda obserwacji migawkowych. : '

Aby scharakteryzowaé stosunek obserwowanych jednostek do zada-
wanych pytan, opracowano odpowiednie informacje o prawie 600 ro-
dzinach losowo wybranych z obserwowanej zbiorowosci.

Stosunek do badania sprawdzano dla cech:

— wielko$é dochodu na osobe,

— Dbowierzchnia mieszkania,

— standard mieszkania.

Otrzymane wyniki $wiadcza, ze wigkszosé obserwowanych rodzin
odpowiada chetnie na zadawane pytania, a obojetny i negatywny
stosunek do badania ma raczej charakter losowy i nie jest zZwigzany
z warunkami zycia rodzin i ich dobrobytem materialnym.

Opracowanie materialéw uzyskanych z badania metods obserwacji
migawkowych nie zostalo jeszeze zakonczone. Oproécz usystematyzo-
wanego opracowania wynikéw na maszynach analitycznych (Srednia
mechanizacja) przeprowadzone zostanie specjalne opracowanie ma-
matematyczne na IBM, obejmujgce:

1) obliczenie §rednich i maksymalnych bledéw szacunkéw (dla odpo-
wiednich schematéw losowania);

2) budowe empiryeznych szeregéw rozkladu danych dotyczacych po-
ziomu dochodu rodzin i poziomu dochodu na osobe, obliczenie
statystycznych charakterystyk rozkladu oraz wariancji badanych
cech; ‘

3) wyréwnanie empirycznych szeregow rozkladu;

4) obliczenie norm spozycia w zaleznosci od wieku;

) obliczenie elastycznosei spozycia wzgledem dochodu;

6) budowe wskaznikow roznego i'odzaju zaleznogei;

7) budowe matematycznych modeli ksztaltowania sie poziomu do-
chodu ludnosci.
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Wyniki opracowania materialow uzyskanych droga tego badania
pozwalaja oceni¢ reprezentatywno$¢ metody obserwacji migawko-
wych dla roznych cech charakteryzujacych budzety rodzinne i poz-
wola wskazaé te cechy, ktére moga by¢ z powodzeniem badane ta
metoda.

Celem omawianego eksperymentalnego badania jest ocena efek-
tywnoéci metody obserwacji migawkowych w poréwnaniu z innymi
metodami stosowanymi do badan reprezentacyjnych w statystyce
budzetéw rodzinnych, a takze postulowanie stosowania tej metody
w statystyce innych gatezi gospodarki narodowej.



Czesé I WAZNIEJSZE WYPOWIEDZIW DYSKUSJI

Heinrich SCHWARZ

POROWNANIE EFEKTYWNOSCI ESTYMATORA PROSTEGO
I ESTYMATORA ILORAZOWEGO
ZA POMOCA WSPOLCZYNNIKA REGRESJI

Przy szacowaniu sumy wartosci

M=

Xl = Xj, 1

1

i
gdzie Ni oznacza liczebnogé populacji generalnej lub wartosci Sredniej
okreslonej cechy

s X
X=-—"— 2
: ) N )
mozna stosowaé kilka metod estymacji o réznej efektywnosci. Ogra-
niczymy sie tutaj do rozpatrzenia metody estymacji prostej i ilorazo-
wej oraz poréwnania ich efektywnosci. ;
Jak wiadomo, estymatory sumy wartoéci (1) mozna wyrazié w po-
staci wzordw:

x=x-Nw przypadku estymacji prostej 3)

a w przypadku estymacji ilorazowej jako

X
A= F =tk 4
2 i
n
gdzie: x = Z X )
i=1
n
Vo= Z i ; ©®
i=1
ks .
W= Z Y; — suma wartosci cechy dodatkowej (7)
i

n — oznacza liczebnos$é probki.
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Poréwnujac wariancje 53, 1 sip, obu estymatoréw otrzymujemy zna-
ne zaleznosSci: ‘
rea
x9S Se
jezeli
i=p
rz —-—2 ©)
=2 :
Tutaj r oznacza wspoélezynnik korelacji obu cech, a V= oraz V» s3
wspélezynnikami zmiennosci (wzgledne odchylenia standardowe).

7Z warunku (8) wywodzi sie znane, elementarne prawo moéwigce, ze
metoda estymacji ilorazowej jest bardziej efektywna od estymacji

prostej gdy 1‘>? przy zalozeniu, ze wspélezynniki zmiennosSci sa
sobie rowne.

W podrecznikach na ogét spotyka sie wzor (8), w ktorym pytanie
o efektywnos$é estymatorow wiaze sie z wartoscig liczbowg wspoi-
czynnika korelacji r oraz ilorazem wspotezynnikéw zmiennosci. Dla
poréwnania efektywnosci estymator6w, niezbedna jest znajomos¢
tych wartos$ci.

Obecnie zwrocimy uwage na mozliwos¢ zbadania efektywnosci esty-
matoréw za pomoca wspélezynnika regresji b i wartosci wzglednej t
©)

t=

<] x

1%
; y

Jak wiadomo, miedzy wspotczynnikiem korelacji r oraz wspblczyn-
nikiem regresji b zachodzi relacja:

pi b 10)
Sx
" . lub relacja:
b
reTat an
TR
Podstawiajac te wartoéci do wzoru (8), otrzymujemy
Sxp= S (12)
jedli
t
> SNl
b<= 3"

Interpretacja nieréwnoéci (13) jest prosta: estymator ilorazowy jest
efektywniejszy od estymatora prostego, jezeli linia regresji nachylona
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jest pod kqteril ostrym wzgledem prostej oznaczonej przez r o wspol-

5 A o {7
rzednych (0, ?) LA (¥, x), tj. jedlib > 5 (zob. rys.).

4

I

rop<i

Na og6t nietrudno jest rysowaé na oko (tj. bez obliczania wspo6l-
czynnika regresji) linie regresji dla pewnej liczby punktéw. Jezeli
wartoscei $rednie x oraz y sg znane (lub znane w przyblizeniu), to

mozna od razu przedstawié graficznie prostg proporcjonalnogei x*
1 prosta x**,

Jezeli linia regresji nachylona jest pod katem ostrym wzgledem
prostej x** to estymator ilorazowy jest efektywniejszy od estymatora
prostego.

W ten sposéb, metoda graficzng, bez obliczania wspolczynnika ko-
relacji i wspélezynnikéw zmiennogei vx oraz vy mozna szybko oceni¢,
czy metoda estymacji ilorazowej jest efektywniejsza od estymacji
prostej.

Warunek (13) odnosi sie zaréwno do estymatora Sredniej (2) jak
i do estymatora sumy wartosci 1).
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Wadim ZAGRADKIN

KILKA UWAG O EKSPERYMENTALNYCH BADANIACH
BUDZETOW RODZINNYCH METODA ROTACYJNA
NA TERENIE POLSKI

Efektywne planowanie i zarzadzanie gospodarks narodowg wy-
maga szczegoélowych informacji z zakresu warunkow bytu p'oszczeg()l—
nych grup ludnosci. Jednym z podstawowych zrodet tych informacji
sa wyniki uzyskane z badan budzetéw rodzinnych metodg reprezen-
tacyjna, prowadzonych przez Gléowny Urzad Statystyczny.

Dotychczasowe badania budzetéw rodzinnych w Polsce nie dostar-
czaja pelnych informacji z zakresu warunkéw bytu ludnosci, gdyz
obejmuja tylko okre§lone zbiorowosci z danego terenu, np. gospo-
darstwa domowe?!) utrzymujace sie z pracy w gospodarce uspotecz-
nionej, gospodarstwa pracownikéw PGR itd. Badania te nie s3 za-
dowalajace takze ze wzgledu na:

— wysoki ich koszt,

— wysoki procent gospodarstw domowych eliminowanych z badania
na skutek odmow (okoto 40°/s),

— mozliwosé znieksztalcenia struktury wydatkéw rodziny pod wply-
wem prowadzenia systematycznych zapiséw przez dlugi okres.

Powstal wiec problem opracowania takiej metody badania, ktora
by nie zwiekszyla w istotny spos6b dotychezasowych srodkow finan-
sowych przeznaczonych na ich realizacje, a rbwnoczesnie zapewnilaby
uzyskanie reprezentatywnych wynikéw. Dotyczylo to przede wszyst-
kim metod zbierania informacji, wyboru operatu losowania, dlugosci
okresu badania i procentu gospodarstw. domowych, odmawiajacych
dalszego udzialu w badaniu schematu losowania oraz metod uogolnia-
nia danych i oceny ich precyzji. Aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy
w badaniach budzetéow rodzinnych mozna zastosowat¢ nowa metode

1) Pojecia ,,gospodarstwo domowe’ i ,rodzina” w niniejszej publikacji stosowane
sa zamiennie.
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badania — metode rotacyjna?) trzeba bylo zbada¢ wszystkie wymie-
nione wyzej problemy.

Na przelomie lat 1968/1969 Gléwny Urzad Statystyczny przepro-
wadzit dwa eksperymentalne badania budzetow rodzinnych metodg
rotacyjng w przekroju galeziowym i terytorialnym. Eksperyment
W przekroju gateziowym odbywal sie na terenie catej Polski, badanie
za§ w przekroju terytorialnym odbywato sie tylko w m. Wroclawiu.

Przeprowadzenie badan budzetéw rodzinnych w dwoch przekrojach
podyktowane bylo miedzy innymi konieczno$cia zbadania réznych
operatow losowania. Dotychczasowe badania byly przeprowadzone
w przekroju galeziowym i w zwiazku z tym za podstawe losowania
przyjmowano liste ptac w wylosowanych zakladach. Przyjecie takiego
operatu losowania przesgdza o specyficznym charakterze wybranych
rodzin — badaniem obejmowano jedynie rodziny osob zatrudnionych
w sektorze uspolecznionym. W eksperymentalnym badaniu w prze-
kroju terytorialnym objeto badaniem nie tylko gospodarstwa domo-
we 0s6b pracujacych w gospodarce uspolecznionej, ale takze rodziny
os6b zatrudnionych w sektorze nieuspolecznionym oraz gospodar-
stwa domowe rencistow. Rozszerzenie zakresu badania bylo mozliwe
dzieki przyjeciu wykazu mieszkan jako operatu losowania. Badanie
we Wroctawiu potwierdzilo potrzebe zmiany dotychezas stosowanego
operatu losowania. W przysztych badaniach budzetow rodzinnych do
budowy operatu postuza dokumentacje statych obwodoéw spisowych.

Po ustaleniu operatu losowania dokonano wyboru prébki. W ba-
daniu przeprowadzonym w przekroju galeziowym zastosowano loso-
wanie rotacyjne o catkowitej rotacji, tzn. ze po zakonczeniu badania
jednej podproébki rodzin losowano druga podprobke itd. W tym przy-
padku okres obserwacji gospodarstw domowych pokrywal sie z okre-
sem rotacji rodzin. W drugim eksperymencie zastosowano losowanie
rotacyjne o czesciowej rotacji podprébek, tzn. ze w kazdym okresie
badania eliminowano cze$¢ gospodarstw domowych z poprzedniego
okresu i dolosowywano nowe rodziny.

Zastosowanie losowania rotacyjnego umozliwia skrocenie okresu
badania wylosowanych gospodarstw. W dotychczasowych badaniach
gospodarstw domowych stosowano metode biezacych zapiséw docho-
dow i wydatkéw przez okres 1 roku. W eksperymencie przeprowa-
dzonym na terenie calej Polski przyjeto miesieczny okres obserwacji
gospodarstwa. W badaniu przeprowadzonym we Wroclawiu wyloso-
wano dwie niezalezne réwnoliczne grupy rodzin., Dla jednej probki
przyjeto dwutygodniowy okres obserwacji, dla drugiej prébki okres
czterotygodniowy. Zréznicowanie okresu badania wprowadzono po to,
aby wybra¢ najodpowiedniejszy okres rotacji do przyszitych badan

2) Przez metode rotacyjng rozumiemy takie badanie reprezentacyjne, ktore dotyczy
populacji w réznych okresach. W badaniu rotacyjnym obserwacja jest dokonywana
w ciggu ustalonego wycinka przedzialu czasowego.
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budzetow rodzinnych. Schemat rotacji podprébek w badaniu o prze-
kroju galeziowym mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposoéb:

Miesieczne badania
podprébka 1 XXXXX
podprobka 2 XXXXX

podprobka 3 XXXXX
itd.

W badaniu przeprowadzonym w przekroju terytorialnym dla préobki
rodzin, ktéra byla badana przez okres dwoéch tygodni, ustalono ro-
tacje tygodniowa, a dla probki gospodarstw domowych badanych
przez cztery tygodnie okres rotacji wynosit dwa tygodnie. W kazdym
okresie rotacji wymieniono 50" gospodarstw domowych. Probka gos-
podarstw, dla ktorej okres obserwacji wynosit dwa tygodnie, byta
badana wedlug nastepujgcego schematu rotacyjnego:

Tydzien prowadzenia notatek

1 2
podprobka 1 XXXXX XXXXX
5 1 2
podprobka 2 XXXXX XXXXX
1 2
podprébka 3 XXXXX XXXXX

itd.

Probka gospodarstw, dla ktorej okres obserwacji wynosit cztery ty-
godnie, byta badana wedlug nastepujacego schematu rotacyjnego:

Tydzien prowadzenia notatek

podproébka 1
1 2 3 4

XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX

podprobka 2
1 2 3 4
XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX
podproébka 3
1 2 3 4
XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX
itd.

Przyjecie skroconego okresu badania rodzin wymagalo zmiany
dotychczasowej metody zbierania informacji w celu pelnego uchwyce-
nia wszystkich wydatkéw rodzin (dotyczy gléwnie artykulow o malej
czestotliwosei zakupu). Dotychczas glownym = zrédiem informacji
o dochodach i wydatkach byla ksigzeczka budzetowa. W eksperymen-
cie . zastosowano kombinowang metode zbierania informacji, tzn. reje-
stracje biezaca i wywiad. Metoda rejestracji biezacej dochodoéw i wy-
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datkéw polegala na ewidencjonowaniu przez wylosowane gospodar-
stwo domowe wszystkich dochodéw, jakie otrzymali poszczegélni
cztonkowie rodziny w okresie miesigca do dnia zakoficzenia badania,
oraz wszystkich wydatkéw na towary i uslugi, jakich dokonali czlon-
kowie rodziny w okresie dwéch lub czterech tygodni. Niezaleznie od
zapisow w ksigzeczkach budzetowych informacje o dochodach i wy-
datkach na wybrane artykuty przemyslowe, dotyczace dtuzszego okre-
su, instruktor uzyskiwal od wszystkich (badanych przez 2 lub 4 ty-
godnie) droga wywiadu. Okres, za jaki uzyskiwano informacje ta
droga, byl zréznicowany i wahat sie od 1 do 12 miesiecy. Podstawg
ustalenia okreséw badania wydatkéw na poszczegélne artykuty droga
wywiadu byla analiza czestosei zakupu danego artykutu, oparta na
badaniach budzetéw rodzinnych, przeprowadzonych przed rokiem
1968.

Analiza wynikéw otrzymanych z eksperymentalnych badan budze-
téw rodzinnych metods rotacyjna wykazala, ze:

1. Skrécenie okresu obserwacji gospodarstw domowych ma istotny
wptyw na zmniejszenie sie liczby odméw ze strony wylosowanych
rodzin. I tak w badaniach dwutygodniowych odméwilo prowadzenia
notatek 19,2% gospodarstw domowych, w badaniach czterotygodnio-
wych 27,5%, przy miesiecznym za§ okresie obserwacji liczba odméw
nie przekraczala 30%, podeczas gdy w dotychezasowych badaniach
budzetéw rodzinnych na terenie m. Wroclawia odmawialo udziatu
okolo 60 wylosowanych gospodarstw, w calej za§ Polsce — 40,

2. Istnieje jeszcze mozliwosé zmniejszenia liczby odméw w przy-
szlych badaniach budzetéw rodzinnych, dzieki usprawnieniu orga-
nizacji badania, tj. zastosowanie na szeroka skale reklamy przy uzy-
ciu Srodk6w masowego przekazu oraz przez odpowiedni dobér kadry
instruktoréw itp.

3. Przecietne wydatki rodzin uzyskane metoda rotacyjng nie rézniq
sie istotnie od przecietnych wydatkéw uzyskanych metodqg tradycyj-
ng. Jedynie dane dotyczace dochodéw otrzymane z eksperymentu s3
nizsze od faktycznych. Przyczyng tego stanu rzeczy moégl byé m.in.
brak anonimowosci badania miedzy poszczegélnymi czlonkami rodziny
oraz przyjecie w badaniu jako obowigzujacej placy netto, gdyz wiek-
szo$¢ ankietowanych oséb nie orientowala sie dokladnie o wysokosci
tego rodzaju wynagrodzenia.

4. Rozktad wydatkéw w poszczegolnych tygodniach jest nieréwno-
mierny, przy czym réinice te wystqpity gtéwnie przy pordwnaniu
wydatkéw miedzy pierwszym i drugim oraz pierwszym i trzecim
tygodniem badania, nie wystapity natomiast przy poréwnaniu prze-
‘cietnych wydatkéw w drugim i w trzecim tygodniu. Nadmienié na-
lezy, ze przecigtne wydatki osiagalty najwiekszg wartosé w pierwszym
tygodniu badan, a najnizszg warto$é w czwartym tygodniu badan.
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5. Stopien dokladnos$ci oszacowanych przecietnych wydatkéw Zyw-
nosciowych mie rézni sie istotnie w poszczegdlnych okresach badania.
Natomiast dokiadnos$é ocen wydatkéw niezywnoSciowych byla znacz-
nie wieksza w okresie czterotygodniowym niz dwutygodniowym.

6. Nalezy stosowaé rézne okresy zbierania informacji. Optymalnym
okresem badania dla wiekszo$ci wydatkow jest okres miesieczny.
Dla wydatkéw na artykuly charakteryzujgce sie malg czestotliwoscig
zakupu okres ten nalezy wydluzy¢ do p6t roku.

7. Przyjecie w badaniu kombinowanej metody zbierania informacji
pozwolito na: :

a) odcigzenie gospodarstw domowych od obowigzku codziennego no-
towania wszystkich operacji finansowych przez dluzszy okres,

b) zmniejszenie wplywu, jaki wywiera na wysokoé¢ i strukture wy-
datkéw w gospodarstwach domowych notowanie ich przez diuzszy
czas.

8. Nadmierna szczegbélowosé formularzy znieksztalca wyniki i utrud-
nia instruktorom prace w terenie.

9. W badaniach budzetow rodzinnych metodq rotacyjng, sSprawa
doboru odpowiedniego personelu ma istotne znaczenie, gdyz okres
badania gospodarstw domowych jest krotki, w zwiazku z tym in-
struktor musi nawigzywaé kontakty i wspoéipracowaé¢ z coraz to no-
wymi gospodarstwami domowymi. Zakladano, ze osoby mlode (stu-
denci) bedg lepiej wywigzywaé sie ze swoich obowigzkéow. Przy-
puszezenie takie, jak sie okazalo w czasie trwania badania, bylo
btedne. Osoby te pracowaly gorzej i kilkakrotnie musiano je wy-
mienia¢ z powodu niesolidnosci i nieobowigzkowosci. Cecha charak-
terystyczng tej wymiany bylo to, ze studentéow zastepowano osobami
w wieku 30—40 lat.

W przypadku przyjecia metody rotacyjnej do badan budzetow
rodzinnych nalezy liczy¢ sie ze zmiang dotychczasowe]j organizacji
badania oraz trudnos$ciami w poréwnywaniu danych z danymi uzys-
kanymi innymi metodami. Mimo tych trudnosci wydaje sie celowe
zastosowanie tej metody do przyszltych badan budzetow rodzinnych,
z tym ze wymaga ona jeszcze dopracowania.



Ryszard ZASEPA

ZASTOSOWANIE METODY REPREZENTACYJNEJ
DO BADANIA BLEDOW NIELOSOWYCH

Jedng z przyczyn powodujacych, iz stosowanie metody reprezenta-
cyjnej w praktyce napotyka trudnoici, jest fakt, ze wyniki badan
przeprowadzanych ta metoda sa obarczone bledami losowymi, a to
kojarzy sie z przeswiadczeniem, jakoby badanie metoda reprezenta-
cyjna byto zawsze mniej dokladne niz badanie pelne. W rzeczywistosci,
wyniki masowego badania statystycznego z reguly nie sa dokladne,
obojetne czy badanie jest pelne, czy nie, zwlaszcza ze na wyniki ba-
dania moga mie¢ ‘powazny wplyw bledy obserwacji. Przeprowadzajac
badanie pelne jesteSmy czesto zmuszeni do stosowania tylko niekto-
rych metod obserwacji statystycznej. Jezeli stosowana metoda obser-
wacji nie jest doskonala, bledy obserwacji, ktére z reguly maja
charakter tendencyjny, jednokierunkowy, moga by¢ zrédiem powaz-
nych niedokladnosci wynikéw badania statystycznego. Tych niedo-
ktadnosci nie byloby, gdyby zastosowaé inna lepsza metode obser-
wacji (np. zamiast zbiera¢ metoda wywiadu dane o powierzchni miesz-
kania, ktére moga by¢ bardzo niedoktadne, mozna by zmierzyé po-
wierzchnie mieszkania i uzyskaé ta metoda wyniki znacznie doktad-
niejsze). Dokladniejsza metoda obserwacji bedzie jednak bardziej
pracochionna i kosztowniejsza i dlatego nie mozna jej bedzie — ze
wzgledow technicznych — zastosowaé w pelnym badaniu statystycz-
nym,

Inaczej sprawa sie przedstawia, gdy badanie statystyczne jest pro-
wadzone metoda reprezentacyjng. Woéwezas stosowanie dokladniejszej
metody obserwacji statystycznej moze okaza¢ sie wykonalne. Wtedy
suma bledéw losowych i bledéw obserwacji moze byé mniejsza niz
suma bledéw obserwacji w badaniu pelnym. Stad wniosek, ze badanie
metodq reprezentacyjng moze dostarczaé doktadniejszych wynikéw niz
badanie wyczerpujace. Decyzja czy badanie powinno by¢ peilne, czy
prowadzone metoda reprezentacyijna, powinna byé podjeta po do-
kiadnym przeanalizowaniu mozliwosci zastosowania réznych metod
obserwacji statystycznej.
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Prawda jest, ze przy tej samej metodzie obserwacji statystycznej
badanie metoda reprezentacyjna dostarczy wynikéw mniej doklad-
nych niz badanie pelne. Jezeli wiec precyzja wymaganych szacunkow
musi byé duza, badanie musi by¢ pelne. Wiadomo, ze precyzja szacun-
ku metoda reprezentacyjna jest tym mniejsza, im rzadziej badane
zjawisko wystepuje w populacji generalnej oraz im mniejsza jest
badana zbiorowo$é. Nie ulega watpliwosei, ze statystyka panstwowa
musi dostarczyé niektérych danych, np. z wykonania planu gospodar-
czego, w bardzo waskich przekrojach terytorialnych badz organiza-
cyjnych i woéwczas badanie statystyczne musi byé¢ pelne. Powstaje
jednak pytanie, ktére wskazniki statystyczne nalezy opracowac z duza
szczegdlowoscia terytorialng czy organizacyjna, a ktore wystarczyloby
opracowa¢ np. dla calego kraju. Zwykle, dla opracowania danych
w pewnym zakresie, zbiera sie sprawozdania okresowe, czesto bardzo
szezegolowe, ze wszystkich jednostek sprawozdawczych. Sadze, ze
analiza rzeczywiscie potrzebnej szczegélowosci opracowania pozwoli-
laby podzieli¢ zbierane informacje na:

a) takie, ktére sa niezbedne do obliczenia wskaznikéw w bardzo
szczegblowym podziale terytorialnym badz organizacyjnym,

b) takie, ktére sa potrzebne do obliczenia wskaznikbw w szerokim
ujeciu.

Woéwezas informacje kategorii a) nalezaloby zbiera¢ od wszystkich
jednostek sprawozdawczych, natomiast informacje kategorii b) tylko
od jednostek wylosowanych do proby. Latwo zauwazy¢, ze taka kom-
binacja badania pelnego z badaniem metoda reprezentacyjna znacz-
nie zmniejszy prace sprawozdawcza, uzyskane wyniki za$§ moga by¢
wystarczajaco dokladne. Mozliwos¢ takiego ustawienia sprawozdaw-
czofei nie jest na ogét wykorzystywana w praktyce. Wprawdzie orga-
nizacja takiej sprawozdawczoSci jest bardzie] skomplikowana niz
w przypadku sprawozdawczo$ci pelnej, to jednak spolecznie uzyska-
loby sie w ten sposob znaczne oszczednoSci w pracy sprawozdawcze].



Ryszard ZIELINSKI ~

LOSOWANIE PROBEK ZA POMOCA EMC

Podstawowym problemem w praktyce badan reprezentacyjnych jest
wylosowanie prébki, na podstawie ktérej beda estymowane interesu-
Jace nas parametry populacji lub weryfikowane hipotezy o tej popu-
lacji. Aktualna technika pobierania prébek za pomocg drukowanych
tablic liczb losowych jest bardzo klopotliwa, a wylosowanie duzej
proby (rzedu kilku lub kilkunastu tysiecy jednostek) staje sie zada-
niem bardzo trudnym lub nawet niemozliwym do wykonania. Istnieja
rozne sposoby ominiecia tych trudnosei, np. losowanie systematyczne,
ale stwarzaja one trudnosci zwiazane z obliczaniem efektywnosci ta-
kiego losowania i wariancji uzyskiwanych estymatorow.

Technika obliczeniowa wykorzystujagca maszyny cyfrowe pozwala
na ominigcie wszystkich trudnosci i na losowanie dowolnie duzych
probek z dowolnie uporzadkowanych populacji w dowolnym schema-
cie losowania, przy czym numery lub nazwy wylosowanych jedno-
stek moga by¢ zestawiane przez maszyng cyfrowa w dowolnym po-
rzadku.

Podstawowe zagadnienia, zwigzane z otrzymywaniem liczb loso-
wych w maszynie cyfrowej oraz z wykorzystaniem programéw gene-
rujacych te liczby w praktyce, byly wielokrotnie dyskutowane
w Komisji Matematycznej GUS, a w osrodku obliczeniowym GUS
opracowano odpowiedni program dla maszyny ICL 1905. Cala proce-
dura losowania odbywaé sie moze w maszynie cyfrowej. Na przyklad
W najprostszym . przypadku, gdy z populacji N-elementowej nalezy
wylosowaé¢ n-elementows probke prostg, statystyk podaje maszynie
liczby N oraz n, a otrzymuje z maszyny ciagg numeréw wylosowanych
jednostek, uporzadkowanych zgodnie z zyczeniem statystyka, od naj-
mniejszego do najwiekszego. W przypadku gdy material jest uporzad-
kowany w bardziej ztozony sposéb — np. jezeli arkusze spisowe upo-
rzagdkowane sa wedlug rejonéw, mozna otrzyma¢ z maszyny numery
wylosowanych elementéw w rozbiciu na te rejony, uporzadkowane
w zadany sposéb (np. w ciagi monotoniczne) wewnatrz kazdego re-
jonu.
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Generatory liczb losowych staja sie szczegblnie przydatne, gdy
wszystkie informacje o populacji przeniesione sg na taSmy magnetycz-
ne i moga by¢ wprowadzone do pamieci maszyny. Elementy popula-
cji wylosowane do proébki sg natychmiast przez maszyne opracowy-
wane i statystyk otrzymuje gotowa odpowiedz na pytania, ktére sfor-
mulowal. Mozliwe jest przy tym stosowanie zlozonych schematéw
losowania, np. losowania warstwowego. Na przyklad przy statystycz-
nym opracowaniu budzetéw rodzinnych mozemy zada¢, zeby maszyna
wylosowata takg probke, w ktérej bedzie nr ,,formularzy” dotycza-
cych rodzin n-osobowych. Mozna oczywiscie nie podawaé maszynie
liczby nr, lecz zadaé, zeby liczby te zostaly przez maszyne obliczone
wedlug odpowiedniego programu, a nastepnie wykorzystane do wylo-
sowania préobki w schemacie zadanego losowania warstwowego.

Mozliwe jest oczywiscie rowniez losowanie prob wedlug schematéow
losowania z ré6znymi prawdopodobienstwami wyboru. Takie schematy
sg szczegllnie efektywne, jezeli prawdopodobienstwa wyboru sg do-
brze ustalone.

Prace nad generatorami liczb losowych zostaly w GUS stosunkowo

niedawno zapoczatkowane, ale juz teraz istnieja mozliwo$ci rozwig-
zywania podstawowych probleméw wymagajacych uzycia takich liczb.
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INFORMACJA

o sieci ksiegarni prowadzacych dzialy sprzedazy
publikacji Gléwnego Urzedu Statystycznego

Publikacje Gléwnego Urzedu Statystycznego mozna zamawiaé i

nabywaé we

wszystkich miastach wojewddzkich w nastepujacych ksiegarniach:

w

g

=

w

w

Warszawie

Bialymstoku
Bydgoszezy
Gdansku-Wrzeszczu
Katowicach

Kielcach
Koszalinie

Krakowie
Lublinie

Y.odzi

Olsztynie
Opolu

Poznaniu
Rzeszowie

Szczecinie

we Wroclawiu

w

Zielonej Goérze

Gléwna Ksiegarnia Naukowa im. B. PRUSA
ul. Krakowskie Przedmiescie 7

Ksiegarnia MDM
ul. Piekna 31/37

Ksiegarnia Prawno-Ekonomiczna
ul. Nowy Swiat 1

Kiosk PP ,Dom Ksigzki” w Komisji Planowania
przy Radzie Ministrow
Plac Trzech Krzyzy 3/5

Kiosk SPUPiIiK ,,Ruch” w gmachu Gléwnego Urze-
du Statystycznego
al. Niepodleglosci 208

Ksiegarnia Naukowa ~
ul. Préchnika 5

Ksiegarnia Naukowo-Techniczna
Stary Rynek 15

Ksiegarnia Naukowo-Techniczna
ul. Grunwaldzka 111/113

Ksiegarnia Naukowo-Techniczna
ul. Warszawska 11

Ksiegarnia przy ul. Sienkiewicza 37

Ksiegarnia Naukowo-Techniczna
Pl. Bojownikéw PPR 2

Ksiegarnia przy ul. Podwale 6

Ksiegarnia Naukowo-Techniczna
ul. Krakowskie Przedmiescie 39

Ksiegarnia Naukowa i Medyczna
ul. Piotrkowska 102a

Ksiegarnia przy Pl. Wolnosci 2/3

Ksiegarnia Naukowa
Rynek 19/23

Ksiegarnia Naukowa
ul. Armii Czerwonej 69

Ksiegarnia Naukowo-Techniczna
ul. 3 Maja 2

Ksiegarnia Naukowa Al. Wojska Polskiego 39
Ksiegarnia przy ul. Rynek 60

Ksiegarnia Naukowo-Techniczna
ul. Karola Marksa 3

Wymienione ksiegarnie przyjmujg réwniez zaméwienia na sprzedaz wysylkows
egzemplarzowg i na cale serie wydawnicze oraz udzielaja informacji o wydanych
publikacjach GUS i terenowych organéw statystycznych.
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