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OD REDAKCIJI

W prezentowanym tomie 36 Biblioteki Wiadomosci Statystycznych publi-
kowane sg referaty wygtoszone na Konferencji Naukowej, zorganizowanej przez
Polskie Towarzystwo Statystyczne oraz Komitet Statystyki i Ekonometrii PAN,
ktora odbyta sie w Zwartowie w. dniach 26-28 wrze$nia 1988 r.

W przedstawionych referatach omdwione zostaty wazniejsze zagadnienia
metodologii badan przeprowadzanych metodg reprezentacyjng. Tematyka
referatow jest z koniecznosci dos¢ rdznorodna - poczawszy od teorii,
probleméw estymacji do praktycznego zastosowania metody reprezentacyjnej
w badaniach. Tym niemniej Redakcja Wiadomosci Statystycznych, biorac pod
uwage kryterium tematyczne zgromadzonych materiatéw, starata sie zaprezen-
towac referaty w zestawach problemowych.

Pierwszy zestaw - to referaty poswiecone teorii metody reprezentacyjnej.

Drugi zestaw - to problematyka dotyczgca estymacji w badaniach
reprezentacyjnych.

Trzeci zestaw zagadnien - to konkretne doswiadczenia ze stosowania metody
reprezentacyjnej w badaniach gospodarstw domowych, gospodarstw rolniczych
i wielu badan ankietowych.

Z koniecznosci Redakcja ograniczyla zawarto$¢ tomu do tresci wy-
gtoszonych referatéw, nie podajac wypowiedzi uczestnikow konferencji w ozy-
wionej dyskusji.

Redakcja zywi nadzieje, ze prezentowane w tomie 36 referaty z konferencji
przybliza czytelnikom, statystykom i uzytkownikom badar metode reprezen-
tacyjna, a tym samym przyczynig sie¢ do dalszego jej rozwoju i szerokiego
stosowania w badaniach statystycznych.
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SLOWO WSTEPNE

W imieniu prof. dra Wiestawa Sadowskiego, prezesa GUS, przewod-
niczacego Komitetu Statystyki i Ekonometrii PAN oraz Rady Giownej
Polskiego Towarzystwa Statystycznego pragne przekaza¢ uczestnikom
obecnej konferencji naukowej pozdrowienia i zyczenia owocnych obrad. Jest
to juz czwarta konferencja naukowa, ktérej patronuje Polskie Towarzystwo
Statystyczne.

Pierwsza konferencja nt. organizacji badan statystycznych odbyta sie
w 1985 r. w Gdansku, druga — poswiecona jakosci informacji statystycz-
nych odbyta sie w 1986 r. w Szczyrku. W 1987 r. obchodziliSmy 75-lecie
powstania Polskiego Towarzystwa Statystycznego, ktore polaczone zostato
z konferencjg naukowg na temat spisow ludnosci. Dzisiejsza konferencja,
poswiecona problematyce badan reprezentacyjnych, dotyczy waznego dziatu
metodologii badan statystycznych.

Wyniki obecnej konferencji naukowej, tj. przygotowane referaty, zostang
opublikowane w wydawnictwie GUS w serii ,Biblioteka Wiadomosci
Statystycznych”.

W stowie wstepnym do naszych obrad pragne podzieli¢ sie kilkoma
refleksjami na temat zastosowah metody reprezentacyjnej w badaniach
statystycznych. Warto bowiem pamieta¢ o pewnych faktach z przesztosci,
aby mozna bylto je wykorzysta¢ w naszych kolejnych dziataniach. Szkoda, ze
na dzisiejszg konferencje nie przygotowano krytycznej oceny zastosowania
metody reprezentacyjnej w dotychczasowych badaniach statystycznych lub
nie dokonano analizy tych badan. Nie dokonano krytycznej oceny zadnej
publikacji wydanej w ostatnich latach z dziedziny badan reprezentacyjnych.
Wydaje sie celowe przypomnienie pewnych faktow, dotyczacych badan
reprezentacyjnych. Pragne zwrdci¢c uwage na dwa wydarzenia, ktore
zawazyly w znacznym stopniu na zastosowaniu metody reprezentacyjnej
w badaniach statystycznych, a mianowicie na dziatalno$¢ Komisji Matema-
tycznej GUS oraz seminarium miedzynarodowe, poswiecone badaniom
reprezentacyjnym, ktore odbyto sie w 1979 r. w Warszawie.
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DZIALALNOSC KOMISII MATEMATYCZNEJ GUS

Komisja Matematyczna GUS (nazwa jej w roznych okresach ulegata
pewnym zmianom) powstata w 1949 r. pod przewodnictwem prof. Stefana
Szulca, 6wczesnego prezesa GUS. Znaczng cze$¢ swej dziatalnosci poswiecita
ona zastosowaniom metody reprezentacyjnej w badaniach statystycznych.
Zajmowata sie roéwniez szkoleniem pracownikow GUS z zakresu teorii
badan reprezentacyjnych, przygotowaniem odpowiednich pomocy nauko-
wych, a takze pracami naukowo-badawczymi w tej dziedzinie. Wiele z tych
prac zostato opublikowanych w postaci artykutow lub opracowan zwartych.
Warto przypomnie¢ kolejnych przewodniczacych Komisji Matematycznej
GUS, a mianowicie: prof. Marka Fisza, autora podrecznika pt. ,,Rachunek
prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna”; prof. Ryszarda Zasepe
obecnego na dzisiejszej konferencji, autora dwoch podrecznikow z teoril
metody reprezentacyjnej i wielu artykutdw, nestora polskich badan
reprezentacyjnych i wieloletniego przewodniczacego Komisji Matematycznej;
prof. Zbigniewa Pawlowskiego, autora podrecznika metody reprezentacyjnej
pod skromnym tytutem ,Wstep do statystycznej metody reprezentacyjnej”;
w popularny sposéb przyblizyt on zagadnienia badari reprezentacyjnych
oraz prof. Wiestawa Welfego, ktory kierowat catoksztaltem zagadnien
zwigzanych z zastosowaniem metod matematycznych w statystyce. Nalezy
rowniez wymieni¢ prof. Jerzego Grenia, zmartego przed trzema laty, ktory
prowadzit intensywne prace badawcze z zakresu teorii i praktyki badan
reprezentacyjnych. Byt autorem kilku interesujgcych artykutow o metodzie
reprezentacyjnej oraz wielu zastosowan tej metody w praktyce.

Komisja Matematyczna zakonczyla swoja dziatalno$¢ na poczatku lat
osiemdziesigtych, a prace prowadzone przez nig kontynuuje Zaktad Badan
Statystyczno-Ekonomicznych GUS i PAN.

MIEDZYNARODOWE SEMINARIUM
POSWIECONE BADANIOM REPREZENTACYINYM

Zwolanie miedzynarodowego seminarium byto wynikiem aktywnej dziatal-
nosci Komisji Matematycznej GUS w latach szesédziesigtych. Prof. dr hab.
Wincenty Kawalec, 6wczesny prezes GUS, z inicjatywy tejze Komisji zgtosit
na posiedzeniu Statej Komisji Statystycznej RWPG temat: Zbadanie
mozliwosci  szerszego zastosowania metody reprezentacyjnej w badaniach
statystycznych krajoéw-czlonkow RWPG.

Kierowatem woéwczas pracami grupy przygotowujacej ten temat i miatem
mozliwos¢ zapoznania sie z dorobkiem zastosowania metody reprezentacy;j-
nej w poszczegblnych krajach socjalistycznych. Seminarium odbyto sie
w Warszawie w dniach 21—24 kwietnia 1970 r. Wyniki seminarium zostaty
opublikowane w dwoch tomach ,,Biblioteki Wiadomosci Statystycznych”:
— Badania statystyczne metoda reprezentacyjng w krajach socjalistycznych,

tom 14, Warszawa 1971, s. 220,



— Wybrane problemy metodologiczne badan reprezentacyjnych, tom 15,
Warszawa 1971, s. 152,

Publikacje te dostarczyly bogatych materiatdbw do studiowania teorii
badan reprezentacyjnych i jej zastosowania w badaniach statystycznych.
Bylty tlumaczone i wykorzystywane w rdéznych krajach. Warto tu
przypomnie¢ niektére wnioski z omawianego Seminarium, ktore wynikaty ze
zgtoszonych referatéw i bogatej dyskus;ji:

» Centralne urzedy statystyczne krajow-cztion"6w RWPG powinny posia-
dac specjalne state oddziaty, zajmujace sie badaniami reprezentacyjnymi.

» Pracownikéw terenowych organdéw statystyki nalezy na specjalnych
kursach szkoleniowych zapozna¢ z teorig metody reprezentacyjnej.

* W celu zwigkszenia efektywnosci badan, prowadzonych metoda reprezen-
tacyjna, konieczne jest oparcie ich na wynikach odpowiednich prac
badawczych.

* Istnieje konieczno$¢ rozszerzenia badan eksperymentalnych.

» Zachodzi koniecznos¢ wymiany doswiadczen w zakresie badan reprezen-
tacyjnych miedzy réznymi krajami.

o Wsrod uzytkownikéw danych statystycznych nalezy popularyzowaé
badania reprezentacyjne.

Kazdy z podanych wnioskow zostat szczegélnie uzasadniony i udokumen-
towany. Nie wszystkie z nich zostaty w petni zrealizowane, ale niewatpliwie
miaty znaczacy wplyw na badania statystyczne w urzedach statystycznych
krajow socjalistycznych.

Po Seminarium kontynuowano wiele badan statystycznych metoda
reprezentacyjng w poszczegolnych krajach socjalistycznych. Z postepami
w tej dziedzinie mogtem sie zapoznac z racji uczestnictwa w konferencjach
miedzynarodowych, ktore dotyczyty gtownie badan gospodarstw domowych,
a te naleza niewatpliwie do najtrudniejszych badan statystycznych.

Pomimo trudnosci dokonano w tej dziedzinie znacznego postepu, ale nie
jest on znany szerszemu ogotowi statystykow i uzytkownikéw tych badan.
Dlatego wydaje sie celowe podjecie proby syntezy dotychczasowych
zastosowarn metody reprezentacyjnej w badaniach spoteczno-ekonomicznych,
prowadzonych przez urzedy statystyczne poszczegolnych krajow. Taka
publikacja monograficzna przyczynitaby sie niewatpliwie do dalszego
postepu badan w tej dziedzinie.

Sadzi¢ nalezy, ze dzisiejsza konferencja naukowa przyblizy szerszemu
ogotowi statystykow i uzytkownikdw badan statystycznych problematyke
zastosowan metody reprezentacyjnej w praktyce statystycznej, a dyskusja
poruszy wazkie problemy, dla dalszego rozwoju badan.

PREZES POLSKIEGO
TOWARZYSTWA STATYSTYCZNEGO

doc. dr hab. Jan Kordos
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TEORIA METODY REPREZENTACYJNEJ

Teoria badan reprezentacyjnych
I jej zastosowanie w praktyce statystycznej

prof. dr hab. Ryszard Zasepa

Zaktad Badan Statystyczno-Ekonomicznych GUS i PAN
wiceprezes Polskiego Towarzystwa Statystycznego

1. Piecdziesiagt cztery lata temu Jerzy Neyman wygtosit w Krélewskim
Towarzystwie Statystycznym Wielkiej Brytanii stynny referat [7], przed-
stawiajagc w nim nowe idee teorii i praktyki badan reprezentacyjnych,
zastosowane we wczesniej zaprojektowanym przez niego badaniu reprezen-
tacyjnym ludnosci robotniczej [6]. Zrddtem badania byly materiaty drugiego
Powszechnego Spisu Ludnosci w Polsce (1931). Przedtem czotowi statystycy
uwazali (czego dowodem jest opublikowane memorandum A L. Bowleya
w 22 biuletynie Miedzynarodowego Instytutu Statystycznego), ze losowy
wybor proby z populacji skoriczonej to wybor indywidualny z jednakowymi
prawdopodobienstwami, dajacy w efekcie prébe prostg. Wobec czestych
trudnosci w mozliwosci dokonania takiego wyboru w praktyce, za
racjonalne rozwigzanie uznano wybér celowy grup jednostek badania. Moim
zdaniem, pod wptywem tych opinii wioscy statystycy C. Gini i L. Galvani
w 1926 r. zastosowali wybor celowy materiatdw wioskiego Spisu Powszech-
nego z 1921 r. do uzyskania reprezentacyjnej proby dla catego kraju, pod
wzgledem rozktadéw podstawowych cech demograficznych. Wybdr celowy
préby zastosowat takze w 1934 r. O. Anderson w Bulgarii.

Wysuniete idee J. Neymana byly nastepujgce:

a) nie ma potrzeby ograniczania pojecia proby losowej do proby prostej.

Losowg probe uzyskamy rowniez stosujgc wybdr zespotow nie tylko

z calej populacji, lecz takze w drodze wyboru warstwowego. Przy takim

wyborze mozna konstruowaé, przy odpowiednio wysokim wsp6tczynniku

ufnosci, przedziaty ufnosci dla szacowanej wielkosci;
b) do oceny jakiej$ charakterystyki populacji (w rozwazaniach chodzito

o $rednie wazone), postugujac sie metoda najmniejszych kwadratow A A
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Markowa, mozna okresli¢ estymator najlepszy, tj. najmniejszej wariancji
z klasy nieobcigzonych estymatordw liniowych. Taki estymator dostarcza
najkrotsze przedziaty ufnosci;

c) poréwnujac wariancje najlepszego estymatora liniowego Sredniej wartosci
badanej cechy okazuje sie, ze losowanie bez zwracania jest efektywniejsze
niz losowanie ze zwracaniem oraz losowanie warstwowe jest z reguly
efektywniejsze niz losowanie nieograniczone;

d) w szacowaniu S$redniej, rozdziat préby pomiedzy warstwy jest optymalny,
gdy liczba jednostek losowania (/) z warstwy jest proporcjonalna do
iloczynu z liczby jlI w warstwie, przez odchylenie standardowe badanej
cechy. Taki rozdziat proby bedzie réwniez dobry, gdy szacujemy srednie
cech ze sobg skorelowanych. Jesli nie ma mozliwosci oceny odchylenia
standardowego w warstwach, wowczas najlepszym rozwigzaniem jest
schemat, w ktorym liczba jl z warstwy jest proporcjonalna do wielkosci
warstwy (mierzonej liczbg jl);

€) analizujac wyniki badania Giniego i Galvaniego dochodzi sie do wniosku,
ze w przypadku duzej préby (ten warunek jest zwykle spetniany
w badaniach reprezentacyjnych) wybdr losowy proby jest lepszy niz
wybor celowy.

2. Przedstawiona przez Neymana nowa teoria wnioskowania wywotata
poczatkowo zastrzezenia, czego dowodem sg wypowiedzi Bowleya, Isserlisa,
Fishera w czasie dyskusji nad jego referatem. Jednak, w okresie okoto
dziesieciu lat, idee Neymana uzyskaty powszechne uznanie i zaowocowaty
rozwojem teorii metody reprezentacyjnej. Chociaz Neyman ograniczyt sie
w swoich rozwazaniach do losowania jednostopniowego i z jednakowymi
prawdopodobienstwami wyboru, to z prezentowanych przez niego zasad
wynikaty logicznie mozliwosci rozszerzenia schematéw losowania préby.
Sam Neyman (1938)1) wprowadzit dwufazowy schemat losowania. M. H.
Hansen i W. N. Hurwitz (1943) wprowadzili losowanie dwustopniowe oraz
losowanie z roznymi prawdopodobienstwami wyboru (ze zwracaniem). W.
G. i L H. Madowowie (1944) rozpoczeli rozwoj teorii losowania
systematycznego. Gtownie dzieki W. G. Cochranowi (1942) rozpoczety sie
badania estymatorow ilorazowych i regresyjnych. W Indii P.C. Mahalanobis
(1944, 1946) wysungt idee podprob oraz technik zmniejszania obcigzenia
estymatora metodg ,,0bcinania”. H. D. Patterson (1950) opracowat teorie
planowania i analizy badan powtarzalnych. D. G. Horvitz i D. J. Thompson
(1952) zbudowali o0g6lng teorie losowania z rdznymi prawdopodobienstwami
bez zwracania. Nieco weczeSniej W. G. Madow (1949) zaproponowat
wykorzystanie losowania systematycznego z roznymi prawdopodobienist-
wami, w celu unikniecia mozliwosci wylosowania wielokrotnego tej samej

') W celu ograniczenia wymiaru referatu bibliografia zostata w nim ograniczona. Odpowiednie
pozycje literatury mozna znalez¢ np. w [1], [2], [3], [8] lub [9].
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jednostki. To spowodowato duzg liczbe innych procedur losowania,
zapoczatkowanych propozycjg R D. Naraina (1951). W przegladzie M.
Hanifa i K. R. W. Brewera (1980), opublikowanym w International
Statistical Review 48, wyrozniono piecdziesigt schematéw wysunietych, do
tego czasu, przez rdznych statystykow.
3. Wyniki studium empirycznego, we wspomnianej rozprawie Horvitza
i Thompsona (1952), staly sie stymulatorem badari teoretycznych, uscis-
lajacych dotychczasowe pojecia teorii metody reprezentacyjnej, nawigzuja-
cych do tradycyjnych poje¢ statystyki matematycznej. Pionierem tych
studiow jest V. P. Godambe (1955). Przede wszystkim sprecyzowano
definicje podstawowych poje€. W badaniu reprezentacyjnym populacja
badana jest skonczonym zbiorem N identyfikowanych obiektow, ktore
mozemy uporzadkowac liniowo. Zastepujac adresy (identyfikatory) po-
szczegllnych obiektéw kolejnymi numerami, w ustalonym uporzadkowaniu,
populacje mozemy krotko utozsamié¢ ze zbiorem numerow t/={l, 2,..., N}.
Badajgc ceche Y z kazdym numerem keU zwigzana jest pewna liczba Yk
oznaczajgca wartos¢ tej cechy dla danego obiektu. Populacje ze wzgledu na
ceche Y okresla pewien wektor Y=[YV Y2 .. TN, ktérego wspGtrzednych
nie znamy, ale wiemy, ze Y nalezy do pewnej podprzestrzeni £ICRN
przestrzeni euklidesowej. Rozktad cechy Y zalezy od wspétrzednych wektora
Y, ktory pebni analogiczng role, jak parametr w rozkladzie cigglym i jest
wobec tego nazywany parametrem (populacyjnym), bedacym przedmiotem
szacunku. W praktyce badan reprezentacyjnych jesteSmy zainteresowani
oceng pewnej funkcji parametrycznej T (¥), np. wartosci globalnej cechy,
N
Y=Y,Yk, badz wartosci Sredniej Y=N-~IY. Jakikolwiek podzbidr set/,

K
s={kkk2 .. kth)} nazywamy probg o wymiarze tt(s)2. Zbior wszystkich
mozliwych préb s oznaczmy przez S. Miare prawdopodobiedstwa p:
S->[0,1] taka, ze £p(s)=1 nazywamy planem3) losowania (wyboru

probabilistycznego) (ansas. sampling design). Mechanizm losowy, realizujacy
dany plan losowania nazywamy schematem losowania. Badanie préby
s dostarcza informacji d=[(k, YK) : kes]. Dane ,k” identyfikujace obiekty
populacji, nalezace do préby moga by¢ w badaniu zaniechane i wowczas
d=(Yk : kes). Estymatorem funkcji parametrycznej T(Y) jest pewna funkcja
rzeczywista t : S x UM>RV ktora zalezy od wektora Y jedynie przez sktadowe
nalezace do proby. Badania teoretyczne koncentrujg sie na zagadnieniu

2) To pojecie préby mozna rozszerzy¢ biorac pod uwage kolejnosci (i) losowania do préby
obiektow (fgj), definiujac prébe jako ciag s=(fc, k2, .. kn(?) taki, ze kteU dla i=1, 2, .. n(s); prébe
nazwiemy woéwczas ,uporzadkowang”, w przeciwienstwie do wyzej okreslonej, jako nie
uporzadkowanej”.

3) Inaczej ,,nie uporzadkowanym planem ..” przyjmujac ,uporzadkowany plan ..” w przypadku
definicji z notki 2).
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szacowania S$redniej (lub globalnej) wartosci cechy ¥ oraz na estymacji
liniowej. Estymator t $redniej Y jest liniowy, jesli:

t=Db0©)+ £ b(sk) Yk @
kes

gdzie: — b0, b sg funkcjami rzeczywistymi, odpowiednio, na S oraz na S x U,
nie zalezq od wartosci cechy E ale moga zaleze¢ od dodatkowej informacji.
Klasa L estymatoréw liniowych okreslonych w (1) jest znacznie szersza od
klasy rozwazanej przez Neymana dla szacowania $rednich. W (1) uwzglednia
sie identyfikowalno$¢ obiektéw populacji skonczonej i mozliwos¢ wykorzys-
tania identyfikatordbw przy estymacji. Neyman brat pod uwage iden-
tyfikowalnos¢ tylko dla warstw. W praktyce wykorzystuje sie identyfikatory
w przypadku losowania z r6znymi prawdopodobienstwami wyboru, jak to
ma miejsce dla estymatora $redniej tHH Hansensa-Hurwitza (1943) czy — dla
dowolnego planu probkowania, w przypadku estymatora tHT Horvit-
za-Thompsona (1952). Ograniczajgc sie do klasy 1*u nieobcigzonych
estymatoréw liniowych jednorodnych (60(s)=0) Godambe (1955) udowodnit,
ze w tej klasie nie istnieje estymator $redniej, w pewnym sensie najlepszy,
mianowicie estymator o jednostajnie najmniejszej wariancji (UMJj4). Godambe
i Joshi (1965) wykazali réwniez nieistnienie estymatora UMV dla klasy Au
nieobcigzonych estymatorow S$redniej5), wykorzystujacych identyfikatory.
Przypomnijmy, ze w teorii Neymana, ktory nie brat pod uwage
identyfikatorow wewnatrz warstwy, istniat estymator UMV $redniej.
Poszukujac szerszej klasy estymatordw, dla ktorej istnieje estymator UMV
(Watson, 1964; Royall, 1968; Samdal, 1972, 1976) udowodniono nastepujace:
Twierdzenie 1. Dla uporzadkowanych plandéw prdbkowania, spetniajacych

warunki:

(i) p(s)>0=>s jest ciggiem n roznych identyfikatorow kt I*"k~N,
i=12,..,n,

(i) wszystkie n! ciggdw s bedacych permutacjami tych samych iden-
tyfikatorbw majg to samo prawdopodobienstwo,

(iii) prawdopodobienstwo ak wylosowania do proby fc-tego obiektu, at>0
dla k=1,2,...,N.

Oznaczajac Zk=n(Yk—eK)/Nak (k=1, 2,.... N), uogdlniony estymator roz-
nicowy td@

y—e . .
rCB=Y — -+e=Zs+e (gdzie eeRN jest dowolnym statym wektorem,

4) Termin .jednostajnie” oznacza ,dla wszelkich YeRn.”

5 W dalszym ciggu referatu bede uzywat terminu ,estymator” w odniesieniu do ,.estymatora
Sredniej”, gdyz prace teoretyczne dotyczg tego przypadku (badz co jest rébwnowazne, estymatora
wartosci globalnej cechy).
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e=N 1£ ekK) jest estymatorem UMV w Kklasie wszystkich nieobcigzonych
K

estymatorow S$redniej Y zaleznych od danych prdby jedynie przez ciag
nieidentyfikowanych wielkosci (Zk,Zk ....Zk).

Z (ii) wynika, ze estymatory pomijajg porzadek, w jakim sg losowane do
proby poszczeg6lne obiekty. Estymatory nalezg do klasy, w ktorej
identyfikatory uwzgledniane sg czeSciowo. W praktyce bedzie to miato
miejsce, gdy identyfikator k nie wnosi dodatkowych elementéw do
statystycznego wnioskowania, o ile tylko znamy Zk wchodzace do proby.

4. Dazac do maksymalnej redukcji informacji z proby bez utraty istotnej
jej czesci do wnioskowania statystycznego, wprowadzono w statystyce
matematycznej pojecie dostatecznosci statystyki, ograniczajac poszukiwanie
»dobrych” estymatoréw do funkcji takiej statystyki. Badanie tej koncepcji,
w przypadku metody reprezentycyjnej, prowadzit gtownie D. Basu (1958,
1969). Wykazal, ze statystyke dostateczng otrzymamy usuwajac z danych
préby informacje o porzadku w jakim wylosowano do proby poszczeg6lne
obiekty populacji oraz o krotnosci ich w probie. Uzyskamy wowczas, jak sie
okazuje, nawet minimalng statystyke dostateczng. Zatem losowanie ze
zwracaniem nie daje o Sredniej zadnej dodatkowej informacji. Ten rezultat
jest intuicyjnie oczywisty, chociaz w podrecznikach metody reprezentacyjnej
rozpatruje sie Srednig z wszystkich obserwacji (z powt6rzeniami), a nie
Srednig Yd po odrzuceniu krotnosci wystepowania obiektu w prdbie z uwagi
na dos¢ skomplikowany wzdr na wariancje V(Yd.

5. W statystyce matematycznej wazng role odgrywa idea Fisherowska
wiarogodnosci. Niech d={(k, ¥ : kes} bedg danymi z proby. Ogot
wektoréw YeRN mozna podzieli¢ na dwie klasy: 1) wektorow zgodnych
z danymi z préby, tj. takich, ktérych wspotrzedne Yk dla kes sg identyczne
z wspo6trzednymi z préby oraz 2) pozostatych wektoréw przestrzeni RN
Oznaczmy podprzestrzen wektordw zgodnych £4 Funkcja wiarogodnosci
LdY) jest to taka funkcja parametru Y, ktéra dla dowolnego YeRN jest
prawdopodobienstwem otrzymania d. Stad dla dowolnego planu préb-
kowania p funkcja wiarogodnosci dana jest wzorem:

®3)

Wynika z tego, ze funkcja wiarogodnosci nie wyrdznia w £4 zadnego
wektora Y.

Do problemu wnioskowania, opartego o funkcje wiarogodnosci, podeszli
nieco inaczej: Royall (1968) oraz, niezaleznie, Hartley i Rao (1969).
Rozwazali zagadnienie przyjmujac zatozenie, ze identyfikatory danych
z proby po jej otrzymaniu, w estymacji pomija sie. Abstrahujagc od sprawy
stusznosci takiej idei, otrzymali dla schematu losowania prostego bez
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zwracania posta¢ funkcji wiarogodnosci, pozwalajgcg na otrzymanie
estymatora $redniej Y metodg najwiekszej wiarogodnosci.

6. Szerokie studia prowadzone byly co do uzytecznosci takich kryteriow
w estymacji — stosowanych w statystyce matematycznej — jak dopuszczal-
nos$¢, minimalno$¢ i niezmienniczo$¢ estymatorow. Mowimy, ze dla danego
planu probkowania p estymator tl jest co najmniej tak samo dobry, jak inny
estymator 2 jesli  Sredni  blad  kwadratowy estymatora tu
MSE(t3"M SE (t2) dla wszystkich YeRn. Jesli ponadto co najmniej dla
pewnego YaeRN zachodzi nierébwnos$¢ ostra, stwierdzamy, ze estymator tx
jest lepszy niz t2 W Kklasie C estymatorow estymator t0 nazywamy
dopuszczalnym przy danym planie p wtedy i tylko wtedy, gdy nie istnieje
w C estymator lepszy niz p0. Badania Joshiego (1965, 1966) wykazaty, ze dla
dowolnego danego planu prébkowania w klasie A wszystkich estymatorow
Sredniej Y estymatorem dopuszczalnym jest zaréwno $rednia z danych dla
réznych jednostek w prébie, ys=£ Yk:v(s), v(s) — liczba roznych jednostek

w probie), jak i estymator ilorazowy tR=XyJxs; (X — cecha dodatkowa),
a ograniczajac plany probkowania do planow FES (n), w ktérych v(s)= n jest
state dla dowolnych seS, wszystkie estymatory typu t=Y spetniajace

3 warunki: 1) bk"~v, da k=1,2,.,N; 2 bk:’ll-::>akzl (ak jest
i

N
prawdopodobienstwem wejscia do proby); 3) £ bk 1=nN, sg dopuszczalne.
=1
Godambe i Joshi udowodnili, ze estymator tHT Horvitza-Thompsona6), dla
dowolnego danego planu probkowania nie-FES (istniejg proby o rdznych
liczebnosciach rdznych jednostek) w klasie estymatoréw liniowych jednorod-
nych jest niedopuszczalny. Jesli plan probkowania jest FES(ri), to tHT
w klasie A jest dopuszczalny. Z faktu dopuszczalnosci w klasie A estymatora
Y wynika jego dopuszczalno$¢ w wezszej klasie, np. Au estymatorow
nieobcigzonych; w tej ostatniej klasie, przy jakimkolwiek danym planie
prébkowania, nie mozna wiec wykorzystywac identyfikatorow do konstruk-
cji lepszego estymatora Sredniej V.

Badano réwniez dopuszczalno$¢ strategii, tj. par (p, t,), gdzie p jest planem
prébkowania, a t estymatorem, a ponadto zagadnienie estymacji minimak-
sowej oraz niezmienniczosci estymatora. Badania te pozwolity wnikna¢
gtebiej w strukture problemu wnioskowania o $redniej ¥ w populacji
skonczonej.

7. W powyzszych badaniach przyjmowano zatozenie Neymana, ze badana
populacja jest stata, skoficzona, a jej obiekty identyfikowalne. Dany jest wiec

6) ht=Y,

préby (k=1 ,2 ,N).

Na,, a,>0 jest prawdopodobienstwem wylosowania i-tego obiektu populacji do



wektor Y—(Yt, Y2, ... Y chociaz jego wspdtrzednych nie znamy. Do jego
oszacowania (wlasciwie dla oszacowania $redniej lub wartosci globalnej, co
jest réwnowazne) losujemy probe, przyjmujac pewien plan probkowania.
Problemem jest znalezienie ,najlepszej” strategii probkowania i estymaciji.
Wyniki badafn nie doprowadzity do jakiej$ jednoznacznej odpowiedzi,
pomimo stosowania réznych metod klasycznego wnioskowania statystycz-
nego. Badane klasy estymatorow okazaty sie zbyt szerokie. Przypuszczalnie
przyczyng jest to, ze parametr Y sklada sie z N sktadowych parametrow
Yj,... Yn, @ wiec znacznie wigkszej ich liczby niz wynosi liczebnos¢ n proby,
n<N. Nasuwa to sugestie, ze dla redukcji zagadnienia nalezatoby natozy¢
pewne warunki na sktadowe wektora parametréw. To prowadzito do
zalozenia, ze populacja jest prébg losowa z pewnej nadpopulacji, inaczej:
F=[Y], Y2 .., Y}j]?, na pewien rozktad £ prawdopodobienstwa, a populacja
y=(yD>y2 ...yN jest probg losowa z nadpopulacji. Poniewaz zaklada sie
pewien ,model” nadpopulacji, czyli pewien ukfad warunkéw okreslajacych
klase rozktadéw, do ktorej £ przypuszczalnie nalezy, wnioskowanie z danych
préby s nosi nazwe podejscia modelowego (model-dependent, model-based);
gdy nie korzystamy z zadnego modelu wnioskowanie nazywamy podejsciem
randomizacyjnym. W podejsciu randomizacyjnym wystepuje jeden rodzaj
losowosci, mianowicie losowosci powodowanej probkowaniem probabilis-
tycznym (losowym wyborem préby). W podejsciu modelowym dochodzi
drugi rodzaj losowosci: populacja jest probg prostg z nadpopulacji. Mamy
woéwczas p-losowos¢ i £-losowosé. Optymalno$¢ mozna rozpatrywaé przy
zatozonej Kklasie (p, t) strategii, np. p-nieobcigzonych, badz gdy plan
probkowania uwaza sie za mniej wazny, bada¢ konsekwencje, wywodzace sie
gtéwnie z zalozonego modelu | nadpopulacji. Wnioskowanie statystyczne
moze by¢ prowadzone klasycznymi metodami statystyki, badz metodami
bayesowskimi. Zauwazmy, ze obecnie y={yk y2,—¥1) nie odgrywa roli
parametru, jak w podejsciu randomizacyjnym, natomiast rodzine £ roz-
ktadow mozna parametryzowac indeksujac jg parametrem B z odpowiedniej
przestrzeni parametrycznej.

8. Klase rozkladdw £ okresla sie najczesciej specyfikujac8) wartosé
oczekiwang gk=e(yk), wariancje ak=W(YKk) oraz kowariancje ew= C(Yk Y,
K L K /=1 2,..,N. W uzyciu mozna wyr6zni¢ 11 podstawowych modeli
[2, str. 90]. Jednym z nich, czesto stosowanym, jest model regresji GR
Przyjmuje sie w nim, ze Yj, Y2, .., Yj, s3 zmiennymi losowymi niezaleznymi
oraz uk= fixk ck=a2v (xK) dla k= 1,2,..., N, fi oraz a2 sg nie znane, v (.) jest
znang funkcjg, a xt,x2...,xN sg znanymi liczbami dodatnimi. Na ogot
przyjmuje sie p(xK=x£, g jest znane (w praktyce raczej nie znane)
0sS$f<2.

7) Przy podejsciu modelowym duzymi literami (K Y, Yk) oznaczamy zmienne losowe, ktére
okre$la model nadpopulacji, matymi literami (y,y,, ..) dane dla populacji lub préby.

8) E (), K(), C() oznaczajg operatory w odniesieniu do modelu, natomiast E(.), K(), MSE(.)
w odniesieniu do planu probkowania.

16



W podejsciu modelowym statystyke T, zastosowang do wnioskowania
N

0 ¢$redniej y=iV_1£yt> nazywamy predyktorem zmiennej losowej
v

k
Y=N~1£ Yk Warto$¢ predyktora T dla danych z prdby jest oceng wartosci

K
y. Miedzy statystykami wystepuje roznica opinii co do tego, ktory aspekt
jest istotniejszy, modelowy czy randomizacyjny? Jesli za wazniejszy uwaza
sie aspekt randomizacyjny, poszukuje sie najlepszej strategii (p, T),
przyjmujgc za kryterium minimalizacje E MSE (p, t) lub ograniczajac sie do
estymator6w p-nieobcigzonych minimalizacje E V(p, 7). W przypadku
przeciwnym, gdy na pierwszym miejscu stawia sie model, za cel uwaza si¢
uzyskanie predyktora T dla danej proby s, minimalizujgcego E(T—Y)2
Uprzecietnienie, ze wzgledu na plan prébkowania, uznaje sie za mnigj
istotne. Stad w podejsciu modelowym problem wyboru dobrej strategii (p, T)
jest mniej wazny niz problem wyboru predyktora T, ktory jest dobry dla
préby aktualnie otrzymanej.

9. Dla proby s obejmujacej v(s) roznych identyfikatoréw,
s={kL1 k2, .., k")} oznaczmy fs=v(s):N oraz Y5 X-s— S$rednie dla elementow
préby oraz dla pozostatych elementdw populacji, odpowiednio. Predyktor
T dla danej proby ma forme:

T=1fY,+(I-f,)U 4

przy czym U jest predyktorem S$redniej Y- Najlepszym predyktorem
liniowym “-nieobcigzonym (tzw. E-BUJ predyktor), TR jest taki, ktdry
spetnia kryterium minimalizacji EMSE. W przypadku wyzej okreslonego
modelu GR regresji dla dowolnego planu prébkowania p,

. TBR=f,X +(l-fs)fcs (5)
gdzie:

[N—(s)],

Poszukujac optymalnej strategii (pg, TBR) Royall (1970) wykazat, ze
w klasie planéw prébkowania FES(n), jesli v(X) jest funkcjg x niemalejaca,
natomiast [r(x): x2)] jest funkcjg nierosnaca, to najlepszym planem pat jest
wybdr do proby n obiektow o najwyzszych wartosciach xk, czyli wybor
celowy. Dla innych modeli otrzymamy inne TIR oraz popl. Jesli model GRjest
fatszywy, préba pagd moze dawal wynik szacunku y o duzym bledzie
predykcji. Zwykle szacujemy Srednie dla roznych cech i dla nich mogg by¢
stuszne r6zne modele nadpopulacji.

10.  Wyniki studiow przy podejsciu modelowym sg dyskusyjne. Wywotaty
krytyke czesci statystykow. Krytyke te przedstawili m.in. czotowi statystycy
amerykanscy, wspotpracujagcy przy planowaniu badan reprezentacyjnych



Biura Spisow USA, M. H. Hansen, W. G. Madow i B. J. Tepping [4].
Opierajac sie na bogatym doswiadczeniu uwazaja, ze podejscie modelowe
moze by¢ pomocne przy konstrukcji planu probkowania, ale jest niewtasciwe
przy analizie wynikéw badania reprezentacyjnego. Wysuwajg teze, ze dla
probkowania probabilistycznego istotna jest zgodno$¢ randomizacyjna
estymatoréw. Zgodno$¢ taka moze byC zachowana, gdy préba jest
odpowiednio duza, wowczas wnioskowanie jest niezalezne od rozktadu cech
w skoniczonej populacji. Nie ma wiec potrzeby opierania wnioskowania
o model nadpopulacji. Autorzy, dla pokazania na konkretnej nadpopulacji
zachowania sie estymatorow zwykle stosowanych w badaniach reprezen-
tacyjnych oraz BLU estymatoréw podejscia modelowego, przeprowadzili
eksperyment metodg Monte-Carlo. Analizujagc wyniki tego eksperymentu
oraz toczacych sie dyskusji na ten temat mozna wysung¢ nastepujace
wnioski:

A Nie uzyskamy ,,najlepszych” estymatorOw nie ograniczajac przesadnie
klasy rozwazanych estymatoréw. ,Najlepszy” estymator przy podejsciu
modelowym jest takim jedynie, gdy zatozony model jest w peini trafny;
w przypadku nieduzej trafnosci modelu otrzymujemy mylne przedziaty
ufnosci dla szacowanej wielkosSci.

A W poréwnaniu z ,najlepszymi” estymatorami podejscia modelowego
korzystniej jest stosowaC ,,dobry” estymator podejscia randomizacyjnego,
gdyz w przypadku dostatecznie duzej proby losowej dostarczy on
prawidtowych przedziatéw ufnosci.

A Modelowo otymalne plany prébkowania zawierajg ryzyko powaznego
zanizania $redniego btedu kwadratowego, nawet jesli model jest zadowalaja-
cy. Gdy model okazuje sie niezgodny z danymi préby moze wystepowac
jeszcze znaczniejsze zanizenie dlugosci przedziatu ufnosci.

A Korzystanie z modelu moze pomaga¢ przy ustalaniu schematu
losowania proby i jego efektywnosci, ale wéwczas, gdy proba jest duza,
wnioskowanie z niej nie powinno byé zalezne od modelu nadpopulacji.

A Podejscie modelowe moze by¢ stuszne w przypadku matych préb
losowych, dla ktorych wnioskowanie randomizacyjne nie jest do$¢ precyzyjne.

A Nie mozna poda¢ reguly ustalajgcej, kiedy proba jest dostatecznie
duza i pozwala na uznanie randomizacyjnego rozkiadu, estymatora
zgodnego jako w przyblizeniu normalnego, co wigze sie z konstrukcja
przedziatdbw ufnosci. To zalezy od badanej populacji, prawidtowego
stosowania takich mechanizmdéw, jak podziat populacji na warstwy,
losowanie zespotowe jedno- lub wielostopniowe, stosowanie odpowiednich
prawdopodobienstw wyboru jednostek losowania, wykorzystanie do estymacji
informacji dodatkowej itd. Zwykle uznaje sie prébe ponizej 25 jednostek jako
mata, natomiast powyzej 100 jednostek, jako duza. Te wielkosci odnoszg sie
do liczby jednostek pierwszego stopnia (jlps) w probie badz do liczby jlps dla
dziedziny studiow, badz jednostek przyczyniajacych sie powaznie do oceny
jakich$ wielkosci, dla pewnych podzbiorow badanej populacji.

18



11. Studia teoretyczne podstaw metody reprezentacyjnej, w zastosowaniu
do populacji skonczonych, dotycza z reguty zagadnienia wnioskowania
o $redniej badz — co jest logicznie réwnowazne — wartosci globalnej jednej
cechy. Badania reprezentacyjne dotyczg z reguly wielu cech, przy czym
szacowane sg nie tylko wartosci globalne, ale i inne charakterystyki
rownoczesnie. Wybor planu probkowania w przypadku konkretnej populacji
uwarunkowany jest mozliwosciami technicznymi i kosztami badania.
Planujac badanie reprezentacyjne szuka sie rozwigzan mozliwie najtaniszych,
przy zatozonym zakresie badania i pozadanej precyzji ocen szacowanych
wielkosci. Badania teoretyczne abstrahujg od tych aspektow. Teoretyczna
optymalno$¢ estymatora zaktada pewne ograniczenia, ktore mogg nie
wystepowa¢ w praktyce. Tzw. ,niedopuszczalna” strategia moze by¢
w pewnych warunkach uzyteczniejsza niz strategia ,,dopuszczalna”.

12. Na catym Swiecie ustawienie badan reprezentacyjnych zalezy w duzej
mierze od istniejgcych warunkéw technicznych. W masowych badaniach
reprezentacyjnych Gtéwnego Urzedu Statystycznego obserwuje sie rézne
rozwigzania, rézne plany prébkowania probabilistycznego, przykrojone do
celébw i mozliwosci organizacyjnych, w zgodzie z teorig takich badan.
Podam dwa przyktady. Badajgc migracje w czasie NSP 1978 r. plan
probkowania byt poprzedzony wstepnymi studiami pieciu mozliwych do
realizacji planéw (B. Lednicki, [5], str. 106—127). Ostatecznie zastosowano
jeden z nich, ktory wydawat sie najlepszy, a polegat na systematycznym
losowaniu mieszkan z obwodow spisowych. Bylo to wiec losowanie
jednostopniowe warstwowe, w ktdrym warstwami byly obwody spisowe.
Woprawdzie nie byto to rozwigzanie optymalne, gdyz obwody spisowe nie sg
wewnetrznie bardziej jednorodne niz populacja, ale nie bylo realnego
lepszego postepowania. Prostg posta¢ miat estymator wartosci globalnej. Byt
to estymator nieobcigzony, a jego wariancje fatwo bylo oszacowac.
W innych warunkach byt przeprowadzony Mikrospis 1984 (A Szarkowski,
[10], str. 22—38). Na wsi zastosowano losowanie zespolowe (zespoty
stanowity obwody spisowe), warstwowe (warstwami byty wojewddztwa).
Lepszym rozwigzaniem bytby wybor dwustopniowy préby, ale nie wyrazili
na to zgody organizatorzy spisu, obawiajac sie niekorzystnego wptywu na
spis rozproszenia préby w terenie, co mogto wywotaé czestsze bledy
obserwacji. W miastach plan prébkowania byt dwustopniowy oparty
o strategie Rao-Hartleya-Cochrana (1962). Na pierwszym stopniu losowanie
byto warstwowe, jak na wsi, ale z réznymi prawdopodobieristwami wyboru,
proporcjonalnymi do wielkosci obwodu spisowego, mierzonej liczba
mieszkan (oszacowang); na drugim stopniu w kazdym z wylosowanych
obwodéw spisowych losowano mieszkania. Losowanie bylo proste bez
zwracania. Strategia RHC[2, str. 154] jest w przypadku modelu GR (str. 10)
strategig optymalng gdy v(xk)=x% natomiast nie ma zalet optymalnosci, gdy
v{Xk=xk dla g 2. W Mikrospisie role cechy X petnita liczba mieszkan
w obwodzie.
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Kilka mysli o metodzie reprezentacyjnej
w badaniach zjawisk spoteczno-ekonomicznych

prof. dr hab. Jan Steczkowski
Akademia Ekonomiczna w Krakowie

Nie chciatbym w tej wypowiedzi zamieszcza¢ podrecznikowej wiedzy na
temat zalet, jakie posiada metoda reprezentacyjna, gdyz zrobitem to juz
chocby w $wiezo wydanej ksigzce (Zastosowanie metody reprezentacyjnej
w badaniach spoteczno-ekonomicznych, PWN, Warszawa 1988). Rowniez nie
chciatbym wyrecza¢ pracownikow Gldwnego Urzedu Statystycznego
w przedstawianiu przykfadow zastosowan tej metody w prowadzonych tam
przez nich badaniach. Zresztg i na ten temat pojawita sie ostatnio
odpowiednia publikacja (Zastosowanie metody reprezentacyjnej w badaniach
statystycznych GUS 1981—1986, Zaktad Badan Statystyczno-Ekonomicz-
nych GUS i PAN, z 166, Warszawa 1987).

Chciatbym jedynie podzieli¢ sie kilkoma refleksjami zwigzanymi z poru-
szong problematyka, ktore — byé moze — dadza asumpt do szerszej
dyskusji.
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Wypada rozpocza¢ od do$¢ oczywistego stwierdzenia, iz metoda
reprezentacyjna wigze statystyke matematyczng z jej konkretnymi za-
stosowaniami, przy czym jest to szczeg6lnie wyrazne na odcinku badan
spoteczno-gospodarczych. Metoda ta nie tylko odwotuje sie do teorii proby,
ale tez i do teorii pomiaru, teorii bledu oraz metodyki badan, rozwinietej na
terenie nauk empirycznych. Stad obok zagadnieri, wchodzacych w zakres
rozwazan formalno-matematycznych, wystepuja zagadnienia przynalezne
metodologii wiasciwej danej dyscyplinie naukowej, jak tez problematyce
zwigzanej z merytoryczng strong dociekan, co pozwala na uwzglednienie
rowniez specyfiki analizowanego zjawiska. Wiasnie w tym skomplikowanym
powigzaniu réznych dziedzin wiedzy lezy sita poznawcza metody reprezen-
tacyjnej, ale stwarza ono takze szereg dylematow tak teoretycznej, jak
i aplikacyjnej natury; w praktyce bowiem nie wystarczy ograniczy¢ sie do
znajomosci whasciwych regut, trzeba takze wykazac sie w danych warunkach
umiejetnoscig prawidtowego ich zastosowania.

W. Skrzywan, profesor Uniwersytetu Jagiellonskiego, juz wiele lat temu
sformutowat nastepujgcg konstatacje: ,,Statystyka rozbudowuje metode
indukcyjnego rozumowania w odniesieniu do danych empirycznych i uznaje
prymat teorii przedmiotowej. Statystyk postuguje sie metodami matematycz-
nymi, ktdre nie sg dla niego celem, jak dla matematyka, gdyz celem tym jest
poznanie rzeczywistosci. Jest to cel wspolny z kazdg nauka przedmiotowg
i dlatego wsp6lna praca badawcza jest dla statystyka zadaniem dnia
powszedniego, wkasnym zadaniem naukowym™ 7).

Rola statystyka, jako dostarczyciela metod badawczych, jest bardzo
niewdzieczna. Z jednej strony bardzo czesto gromiony jest przez matematy-
kow za brak pelnej poprawnosci formalnej w zakresie stosowanych
procedur, z drugiej strony uzytkownicy tych metod zarzucajg statystykom
abstrakcyjnos¢ proponowanych rozwiazan i w zbyt matym stopniu
uwzglednianie specyfiki tej dziedziny wiedzy, w ktorej metody statystyczne
sg stosowane. Te dwa rodzaje przekonan dostarczajg sobie nawzajem
argumentéw, co do stusznosci reprezentowanych postaw.

Wyzej przedstawione tendencje w szczeg6lny spos6b ujawniajg sie
w zakresie metody reprezentacyjnej. Zachowanie w tej mierze optymalnej dla
badan rownowagi nie jest zadaniem prostym i dlatego dadza sie wyroznié
jakby dwie grupy statystykow.

Jedni zasadniczy wysitek kierujg na otrzymywanie coraz efektywniejszych
estymatordw tylko poprzez formalng analize zagadnienia. Czesto dochodzi
do takich komplikacji, ze trzeba postugiwaé sie coraz mocniejszymi
zatozeniami, ktérych utrzymanie w konkretnych badaniach jest coraz mniej
realne. Prowadzi to do swoistej ,,matematyzacji” badan statystycznych,
konczacych sie ,,de facto” na konstrukcji modelu matematycznego niezbyt
spojnego z opisywang przy jego pomocy rzeczywistoscig. Wiadomym za$

‘) Sprawozdanie z Konferencji Antropologéw, Przeglad Antropologiczny, tom XIX, Poznaf 1953,
s. 156.
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jest, ze zbyt dhugie ostrzenie siekiery, bez uzycia jej w pewnym momencie do
rabania, jest zajeciem wysoce jatowym.

Inni zndw statystycy wykorzystujg w badaniach estymatory — rzec mozna
— na wyrost, tzn. nie odpowiadajgce catkowicie lub tylko czesciowo
zastosowanemu schematowi losowania (moéwigc inaczej — warunkom
podjetych badan). Z drugiej strony jednak czesto stabosci, bedace udziatem
danej dyscypliny naukowej, w ktorej stosuje sie metode reprezentacyjng
przypisuje sie wiasnie statystyce i wysuwa sie pod jej adresem nieuzasad-
nione zadania, gdy wiadomo, ze koncepcje badan formutuje sie zgodnie
z merytoryczng ich potrzebg i dopiero po zapoznaniu si¢ z nig statystyk
moze podja¢ probe wyrazenia jej w terminologii i symbolice wdasciwej
probabilistyce oraz wykorzysta¢ wiasciwe twierdzenia rachunku praw-
dopodobienstwa i oparte na nich metody statystyczne. Nalezy przy tym
zauwazyC, ze w ostatnich czasach, dla rozwigzania przedstawionego zadania,
duzg pomoc stanowig tzw. eksperymenty symulacyjne wspomagane kom-
puterowo oraz rozwoj dociekan nad tzw. odpornoscig estymatoréw.

Na kanwie sformutowanych stwierdzen o charakterze ogolnym trzeba
z kolei przejs¢ do omdwienia kilku konkretnych przypadkéw, stanowigcych
ilustracje trudnosci, na jakie napotyka teoria proby w jej praktycznych
zastosowaniach.

Przede wszystkim bardzo wazny problem wigze sie z tzw. ,twierdzeniami
granicznymi”, a przede wszystkim z ,prawem wielkich liczb”, ktére
w metodzie reprezentacyjnej ma kluczowe znaczenie. W matematyce
obowiazuje ,indukcja zupetna”, tzn. jeden kontrprzykifad obala wypowie-
dziane twierdzenie. Gdyby obowigzywata ona réwniez w badaniu zjawisk,
wchodzacych w zakres nauk empirycznych, te ostatnie nigdy nie mogltyby sie
pojawi¢, bowiem w naukach empirycznych zawsze mozna znalez¢ choc jeden
przyktad zaprzeczajagcy wypowiedzianemu sgdowi o rzeczywistosci. Jezeli
jednak w miare zwiekszania liczby zdarzenr losowych (niezaleznych od siebie
obserwacji) cigg ocen charakteryzuje sie stochastyczng zbieznoscig do
rzeczywistej wartosci szacowanego parametru, wtedy mozna moéwi¢ o wy-
stepujacej prawidtowosci, jako o fakcie naukowym, ktory realizuje sie
z okreslonym prawdopodobienstwem i ktérego predykcja jest obcigzona
pewnym bledem. W naukach empirycznych poszukuje sie wiec warunku
koniecznego pojawienia sie pewnego wyrdznionego zdarzenia losowego
(stanu jakiego$ zjawiska), gdyz badacz nie moze okresli¢ dla niego warunku
dostatecznego. Metoda reprezentacyjna, jak cata statystyka, zajmuje sie
»Zjawiskami  masowymi”, w ktérych prawidtowosci ujawniajg sie po
uwzglednieniu odpowiedniej liczby zdarzen i nie jest ona zainteresowana
w rozpatrywaniu poszczegdlnych, nietypowych przypadkéw. Mimo tego
w metodzie reprezentacyjnej staramy sie, aby proba nie byta zbyt ,,masowa”
i sprowadzata sie do koniecznej, ale i wystarczajacej liczby rozpatrywanych
zdarzen. Przedstawione podejscie na pewno nie odpowiada kilku dyscyp-
linom humanistycznym (a moze tylko kilku ,,szkolom” w nich reprezen-
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towanym), ale dla nauk spoteczno-ekonomicznych, ktdre wcigz jeszcze
przyznaja sie do rodowodu nauk empirycznych, jest to droga postepowania
najbardziej wiasciwa, cho¢ moze nie jedyna. To, co zostalo w tej chwili
wypowiedziane zatrgca truizmem, ale nie zawsze i nie wszyscy w petni zdajg
sobie z tego sprawe.

Wypowiedziane dotagd mysli bezposrednio prowadza do koncepcji
nadpopulacji (universum). Skonczona liczebno$¢ zbiorowosci generalnej oraz
wynikajace stad skomplikowanie formuf, okreslajacych poszczegblne es-
tymatory i ich bledy, stwarza zaréwno trudnosci przy definiowaniu pewnych
poje¢, Jjak tez przy pordwnywaniu efektywnosci rdéznych schematéw
pobierania préby.

Jezeli chodzi o pierwsza sprawe, to wigze sie ona np. z pojeciem
»losowosci”, gdyz w przypadku wystgpienia zbiorowosci skonczonych
mozna Scisle mowi¢ tylko o niezaleznosci jednostek nan sktadajgcych sie.
Nie bede szczegotowiej omawiat tego zagadnienia, dodam tylko, ze ciekawy
artykut poruszajacy zasygnalizowany problem zostal napisany przez
Z. Hellwiga, B. Puzdrowskg i A Smoluka (,,Losowo$¢ a niezaleznosc”,
Przeglad Statystyczny 3—4, 1983 r.).

Roéwniez definicja ,,estymatora zgodnego” tylko wowczas nie budzi
kontrowersji, gdy ma sie do czynienia z préba prosta, stanowiacg efekt
losowania nieograniczonego, indywidualnego, ze zwracaniem. W innych
przypadkach, dla unikniecia niedogodnosci spowodowanej skoriczonoscia
zbiorowosci generalnej, niektorzy teoretycy odwotujg sie do tzw. podejscia
modelowego (based approach) odmiennego od klasycznego podejscia
zwanego randomizacyjnym (randomization approach). W ostatnich latach
ukazato sie szereg prac na ten temat, wymienimy tylko kilka z nich:

— C. M. Cassel, C. E. Sarndal, J. H. Wretman: Foundation of Inference in
Survey Sampling, Wiley, New York 1977,

— M. H. Hansen, W. G. Madow, B. J. Tepping: An Etaluation of Model —
Dependent and Probability — Sampling Inferences in Sample Surveys,
Journal of the American Statistical Association, 78, 1983 r,

— T. M. Smith: Present Position and Development: Some Personal Views
Sample Surveys, Journal of the Royal Statistical Society, A 147,2, 1984;

— A Chandhuri, LW.E. Vos: Unified Theory and Strategies of Survey
Sampling, North-Holland, Amsterdam 1988.

Najogolniej rzecz traktujac (i niestety wydatnie jg upraszczajac) nad-
populacje kreuje sie na drodze reprodukowania konkretnej zhiorowosci
generalnej dowolng liczbe razy, przy czym zwigzany z tym wzrost liczebnosci
jest wylgcznie powtarzaniem pierwotnych jej elementdw, stad rozkiad
(struktura) nadpopulacji jest identyczny, jak zbiorowosci wyjsciowej. Moze
jednak wystgpi¢ i inne rozumienie nadpopulacji, jako rozkladu o tych
samych parametrach. Przy tak rozumianej multiplikacji mogg by¢ za-
stosowane eksperymenty symulacyjne z wykorzystaniem liczb pseudoloso-
wych i elektronicznej techniki obliczeniowej. W tym przypadku nadpopulac-
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ja jest modelem w Scistym stowa tego znaczeniu. Ustalajac prawidtowosci
0 charakterze naukowym (czyli og6lnym) w zasadzie nie mozna zebra¢
1 pozna¢ calego ,universum” zwigzanego z badanym zjawiskiem, a wiec
trzeba przyjaé, ze kazda skonczona zbiorowos$¢ generalna stanowi czes$¢
wiekszej catosci. Mozna tedy zada¢ sobie pytanie, czy te cze$¢ nalezy
traktowac jako prébe wielostopniowg uzyskang z nadpopulacji? Jest to
chyba SciSle zwigzane z realizowang koncepcjg badan.

Podobny problem lezy u podstaw, szeroko stosowanych w naukach
przyrodniczych, powtorzen badan (replikacji). Mimo wygody takiego
postepowania, tatwiejszej interpretacji wynikdw, jak tez wiekszej mozliwosci
oszacowania btedow, pochodzacych z réznych zrodet, w badaniach zjawisk
spoteczno-gospodarczych powtorzenia oparte na wielu mniej liczebnych
prébach (wzietych z danej przestrzeni prdb) wcigz nie znajduje szerszego
uznania, a raczej preferowane jest wnioskowanie oparte 0 jedng probe,
posiadajgcag stosunkowo duzg liczebnos¢. Na domiar sg to czesto badania
ogolnopolskie, dajace w efekcie zbyt ogdlng charakterystyke zjawiska, nie
przystajgca do zadnej konkretnej sytuacji. Przyktad na to daje meteorologia,
ze w miare zwiekszania zakresu przestrzennego badan wyniki sg coraz mniej
adekwatne do rzeczywistosci. Czasem tak bywa i na odcinku zjawisk
spoteczno-gospodarczych. Gwoli sprawiedliwosci wypada podkresli¢, iz
raczej nauki spoleczne anizeli ekonomiczne rozwijajg sie i stosujg badania
powtarzalne w czasie, tj. badania sukcesywne i ciggle z rotacjg i bez rotacji.
Najpopularniejsza z nich to metoda panelowa zaproponowana w 1928 r.
przez R. A Rice’a, a nastepnie rozwinieta — miedzy innymi — przez P. E.
Lazarsfelda. Z tego, co zostato dotgd powiedziane, nalezy wysnu¢ wniosek,
iz metoda reprezentacyjna stwarza na omawianym odcinku nauki warunki
dla bardziej pogtebionych i szerszych badan. Wydaje sie, ze w tym zakresie
dyscypliny spoteczno-ekonomiczne nie wykorzystaty wszystkich tkwigcych
w metodzie reprezentacyjnej mozliwosci. Uwaga ta odnosi sie przede
wszystkim do nauk ekonomicznych. Trzeba takze doda¢, ze koncepcja
nadpopulacji dobrze wspotgra wtasnie z rzeczywistoscig spoteczna, w ktorej
zawsze i wszedzie ma sie do czynienia z duzymi lub nawet bardzo duzymi,
reprodukujacymi sie populacjami ludzkimi.

Dotychczas przeprowadzone rozwazania prowadzg do nastepujacego
stwierdzenia. Whbrew temu, co sie do$¢ powszechnie uwaza, omawiana
metoda stuzy nie tylko zbieraniu danych statystycznych, ale znajduje przy
tym dodatkowe zastosowanie, stanowigc istotny element samej koncepcji
badawczej. W socjologii czy ekonomii postugiwanie sie aparaturg naukowa
oraz klasycznym eksperymentem jest wykluczone i dlatego wykorzystanie
reguty ,,ceteris paribus conditionibus” (metody izolacji) jest utrudnione.
Wiasnie statystyka, w jakims$ stopniu, luke te zapetnia. Warto w tym miejscu
powotac sie na R. Lewina, ktoéry w jednym z numerdw ,,Science” (z sierpnia
1983 r.) zwrécit uwage, iz w ekologii wiedze o zjawiskach uzyskiwano,
prawie do ostatnich czasow, gtéwnie na podstawie teorii oraz modeli (nawet
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bardzo sformalizowanych), przy zatozeniu wystepowania wspoétzawodnictwa
miedzy osobnikami. Od pewnego jednak czasu zaczeto przeprowadzac takze
badania z wykorzystaniem eksperymentow terenowych, potgczonych z uwaz-
niejsza analizg danych uzyskanych poprzez obserwacje konkretnych zjawisk.
Efektem tego byt wyrazny przelom w interpretacji uzyskanych wynikéw oraz
wieksze docenianie rzeczywistosci. Moim zdaniem, podobna sytuacja
wystepuje na terenie ekonometrii, szczegdlnie w jej amerykanskim wydaniu,
ktora wcigz poswieca gtéwng uwage modelowaniu nieraz atrakcyjnych
hipotez, z przyjeciem zbyt arbitralnych zalozen, bez odpowiedniego
odwotania sie do faktéw. W naukach empirycznych za$ ostatecznym
kryterium prawdy jest zawsze zagadnienie zgodnosci wypowiedzianych
sgdow z rzeczywistoscia.

By¢ moze, ze wcigz rozwijajaca sie metoda reprezentacyjna otworzy przed
ekonometrig nowe obszary analiz, w wiekszym stopniu uwzgledniajgcych
realny S$wiat zjawisk, korygujacy idealne konstrukcje formalne, bedace
wytworem li tylko rozumu. RoOwniez dzieki tej metodzie poszczegoélni
badacze, jak i instytucje samorzadowe czy lokalne stowarzyszenia o niewiel-
kich nawet mozliwosciach finansowych czy technicznych mogag — obok
profesjonalnych jednostek — podejmowac niezalezne badania bardziej
zgodne z wiasng koncepcja podejscia do rozwazanego zagadnienia.

W zwigzku z tym nasuwa sie szereg dalszych mysli. W kazdym
reprezentacyjnym badaniu wystepujg jakby dwie jego strony, tzn. sposob
zbierania danych wraz z ich pomiarem oraz procedura wnioskowania
statystycznego. Na obecnym etapie rozwoju wystepuje wyrazna sktonnos$¢ do
intensywnego rozbudowywania numerycznych technik, stuzacych szacowaniu
parametréw za pomoca nieraz bardzo wymysinych estymatorow. Wymagaja
one nieraz spetnienia zbyt wielu i zbyt mocnych zalozen, co nie pozwala na
szersze ich zastosowanie w praktyce. Z drugiej za$ strony odczuwa sie brak
propozycji, pozwalajacych na tworzenie specyficznych schematéw losowania
dla potrzeb nauk spoteczno-ekonomicznych tak, jak ma to miejsce np.
w biometrii, doswiadczalnictwie agro- i zootechnicznym, czy w statystycznej
kontroli jakosci. Mato kto z wymienionego kregu ludzi prébowat, na
podobnej drodze, rozwigzywa¢ niektore zagadnienia uzywajgc przy tym
mniej skomplikowanych, ale za to bardziej uzytecznych narzedzi, ktdrych
dostarcza matematyka. Zdaje sobie sprawe, ze takie postawienie sprawy nie
moze satysfakcjonowac przedstawicieli nauk matematycznych, ale postulat
ten chyba znalaztby aprobate u uzytkownikéw metod ilosciowych.

Powr6¢my do stwierdzenia, iz w dyscyplinach spoteczno-ekonomicznych
aparatura naukowa, w jakiej$ mierze jest zastepowana przez metody
statystyczne. Wypowiadajac te mysl wypada uswiadomi¢ sobie fakt, iz
istniejg dwa sposoby stabilizacji eliminowanych z badan przyczyn. Jeden
zaklada, ze jednostki badania sg losowo przydzielane poszczegolnym
poziomom, czy kategoriom i wtedy ma sie do czynienia ze schematem
w pehni ulosowionym (zrandomizowanym). Drugi powotuje sie na postulat
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celowego upodobnienia wszystkich jednostek ze wzgledu na eliminowane
czynniki (jednorodno$¢ zbiorowosci ze wzgledu na cechy kwalifikujace). Juz
w 1920 r. Miedzynarodowy Instytut Statystyczny wytonit komisje dla
zbadania mocnych i stabych stron celowego i losowego doboru jednostek do
préby. Raport sporzadzony w tej sprawie wyraznie potwierdzit gtebokie
przekonanie wielu ludzi, iz najbardziej racjonalne jest postugiwanie sie
doborem celowym (A Jensen: Report on the Representative Method in
Statistics. Bulletin of the International Statistical Institute 22, 1926).
W efekcie konfrontacji tych przeciwstawnych punktow widzenia, szczeg6lnie
na polu nauk spoteczno-ekonomicznych i w zwigzku z metoda reprezen-
tacyjng, wylonito sie rozwigzanie kompromisowe, polegajace na za-
stosowaniu badan czeSciowo ulosowionych (nie w petni zrandomizowanych).
W tym przypadku niejednorodng zbiorowos$¢ dzieli sie na bardziej jednolire
warstwy, by z kolei losowaé z nich odpowiednio liczne proby, jak ma to np.
miejsce w schemacie losowania warstwowego. Tak wiec postulat losowosci
zostaje uwzgledniony wtedy, gdy nie ma juz mozliwosci dalszej sensownej
stratyfikacji zbiorowosci.

Poruszony problem wigze sie z posiadaniem tzw. ,,dodatkowej informacji”.
Dlatego trzeba dodac¢, ze w zaleznosci od rodzaju tej informacji i stopnia jej
przejrzystosci konstruowane sg takze rézne iloczynowe lub regresyjne, proste
lub zlozone estymatory, (Cz. Bracha: Wykorzystanie informacji o cechach
dodatkowych w badaniach reprezentacyjnych, Zaktad Badan Statystycz-
no-Ekonomicznych GUS oraz PAN, Warszawa 1987).

Najbardziej konsekwentnym stanowiskiem w tej mierze charakteryzuje sie
jednak tzw. podejscie bayesowskie (M. Boyer, R. E. Kihlstrom (ed.) Bayesian
Models in Economic Theory, North-Holland, Amsterdam 1984). Takze
i bliskie im rozwazania maja szczegdlne znaczenie dla doktadnosci, precyzji
i efektywnosci badan przeprowadzonych na terenie, na ktorym uzycie
aparatury naukowej jest wykluczone, lub zbyt kosztowne.

Stwierdzono wiec, ze ludzie majg wiekszg sktonnos¢ do postugiwania sie
doborem celowym. Co by jednak nie sagdzono o doborze losowym cziowiek
nie jest w stanie, w skali ziemskiej, pozna¢ ,,prawdziwej wartosci parametru,
opisujgcego obserwowane lub wywotane zjawisko, gdyz — jak wiemy
— dziakajg nieuniknione, liczne oraz wielokierunkowe odchylenia powstate
pod wptywem przyczyn o charakterze losowym, a ktérych nie kontrolowane
zrodta tkwig w samym badaniu, narzedziach pomiarowych i nieuchwytnych
zmianach w warunkach otoczenia, zachodzacych w trakcie przeprowadza-
nych badan. A Einstein (Quoted in Bom 1949) mogt krytykowaé
probabilistyczne podejscie w fizyce i sta¢ na gruncie petnego determinizmu,
ale przy catym szacunku dla tego wielkiego umystu, determinizm w kon-
cepcjach spoteczno-ekonomicznych jest nie tylko nie do utrzymania, ale
prowadzi do katastrofalnych skutkéw praktycznych, a przede wszystkim do
totalizmu. Nie wnikajagc gtebiej w te problematyke trzeba przyznaé, ze
wiekszos¢ interesujacych nas zjawisk podlega przemianom w obrebie granic,
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wyznaczonych przez dwa krancowe stany modelowe, ktérych nigdy w pehni
nie osiggaja. Sa to sytuacje, w ktdérych wystepuje:

— maksymalna organizacja, a entropia réwna sie zeru,

— maksymalna entropia, gdy organizacja réwna sie zeru.

W procesie kreacji i rozpadu realizujg sie wylgcznie stany posrednie,
lezace pomiedzy tymi dwoma (zresztg mato interesujacymi z poznawczego
punktu widzenia) biegunami: idealnego determinizmu oraz petnego chaosu.
Stad mozna tylko orzeka¢ o wiekszym lub mniejszym prawdopodobienstwie
pojawienia si¢ jakiego$ stanu posredniego. Wynika z tego pewna zasada
ogolna, ktérg D. Hume ujat w zdaniu: ,,Nie ma nic wazniejszego w nauce
i w zyciu, jak rozroznianie tego, co istotne od tego, co przypadkowe”.

Czemu stuzg tego rodzaju rozwazania? Trzeba mianowicie zda¢ sobie
jasno sprawe, ze w zakresie omawianych zjawisk ,,zmienne losowe” moga
by¢ generowane wylacznie dzieki wiasciwie zastosowanej metodzie reprezen-
tacyjnej. Wszystkie inne Zrédfa danych spoteczno-ekonomicznych majg
charakter wtorny i nigdy z pelnym przekonaniem (nie méwiac juz o petnym
uzasadnieniu) nie mozna przyjac, iz ma sie wtedy rzeczywiscie do czynienia
ze zmiennymi losowymi. Stosowanie za$ nawet najbardziej wyrafinowanych
metod, do watpliwych danych, nie potrafi zmniejszy¢ ryzyka popetnienia
zasadniczego bledu systematycznego. Dzisiaj jest to szczeg6lnie wazne, gdy
dysponujemy szerokim wachlarzem uzytecznych metod iloSciowych oraz
coraz efektywniejszymi programami komputerowymi, stuzagcymi przetwarza-
niu danych i obliczeniom numerycznym, a jednocze$nie wyraznie brak
rzetelnej, petnej i pordwnywalnej informacji. W tej chwili ,,waskim gardtem”
analiz spoteczno-gospodarczych sa wihasciwe i dostepne bazy danych.
Wiasnie metoda reprezentacyjna jest jednym z wazniejszych sposobow ich
tworzenia. W zwigzku z tym, co przed chwilg zostato stwierdzone, pozwole
sobie na kolejng dygresje. Mianowicie nalezaloby sie zastanowi¢ nad
powotaniem w uczelniach ekonomicznych, na Kkierunku ,,Cybernetyka
ekonomiczna”, specjalizacji pod nazwg ,Pozyskiwanie i przetwarzanie
danych spoteczno-gospodarczych”, ktéra bytaby umiejetnie zestawionym
amalgamatem takich dyscyplin, jak: teoria, traktujgca o podstawowych
kategoriach ekonomicznych, informatyka, metodologia i metodyka badan,
teoria pomiaru, teoria bledu, metody taksonomiczne i inne techniki
grupowania danych, prezentacja tabelaryczna i graficzna danych, ich
przeksztatcanie itd. Chodzitoby o ksztatcenie specjalistow, ktérzy za-
spokajaliby potrzeby duzych korporacji gospodarczych, instytucji, zaj-
mujacych sie zbieraniem i analiza danych, jak tez wszelkich instytucji
i placéwek o charakterze studialnym czy tez osrodkéw koordynujgcych
zycie gospodarcze. W tej chwili Gtowny Urzad Statystyczny w tym zakresie
wykonuje ogromng prace, ale nie jest juz w stanie podotaé wszystkim
potrzebom, ktdére stale beda rosng¢ w miare realizacji przewidywanych
i nieuchronnych zmian w gospodarce narodowej. Za przestroge mozna przy
tym przyja¢ to, co napisali juz dawno F. Yates i M. J R Healy:
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»Komputery sg dobrymi stugami, ale ztymi panami. Wiele statystycznych
nonsensdw sptodzono przy biurkach, ale nie da sie ich poréwnac z zalewem,
ktory grozi w tym zakresie ze strony komputeréw, jezeli beda one uzywane
bezmyslnie i bez nalezytej kontroli”. (,,How Should We Reform the Teaching
of Statistics", Journal of the Royal Statistical Society, A 127, 1964). Nie jest
wiasciwe przechodzenie do porzadku dziennego nad przyktadami dziatalno$-
ci naukowej, polegajacej na ,,pakowaniu” do komputera byle jakich danych,
bez zadnej przewodniej mysli i ,,mielenie” ich w nim przy pomocy ,,ad hoc”
dob(inych metod, by na koniec w sposéb naciggany interpretowac uzyskane
wyniki.

Juz z tych og6lnych uwag, ktére poczynitem wynika, iz metoda
reprezentacyjna jest dziatem statystyki, legitymujgcym sie wieloma in-
teresujgcymi problemami teoretycznymi, jak tez posiada duze znaczenie,
jako narzedzie pozyskiwania danych oraz ich analizy, przy czym jej
przydatno$¢ jest szczegolnie cenna dla dyscyplin spoteczno-ekonomicznych.
Nic tedy dziwnego, iz w $wiecie naukowym, przede wszystkim anglosaskim,
cieszy sie ona duzym zainteresowaniem, o czym S$wiadczy bogata i wcigz
rosnaca literatura przedmiotu. Najwybitniejsi statystycy poswiecaja jej sporo
uwagi. Mimo tego, zakres problematyki tej dziedziny jest tak szeroki i wiele
zagadnien zostato dotad ledwie dotknietych. W zasadzie jest ona do$c¢
wyczerpujagco opracowana dla préby prostej, mysle przy tym o tych
osiggnieciach, ktore powszechnie zostaly zaakceptowane przez badaczy.

Inne rodzaje prob ograniczajg sie do sposobOw szacowania najbardziej
podstawowych charakterystyk statystycznych. W tym zakresie zupelnym
ugorem lezy weryfikacja hipotez statystycznych, moze poza analizg
sekwencyjng, ktéra po dwudziestu latach milczenia przezywa obecnie swojg
drugg miodos¢. Nie znaczy to, ze nie pojawia sie wiele przyczynkéw i prac
teoretycznych, pozostajg one jednak wecigz jeszcze w fazie dyskusji
teoretycznej. Dyskusja ta i uzgadnianie sadéw trwa bez przerwy na forum
miedzynarodowym, ukazujgc coraz to nowsze, pasjonujgce nawet aspekty
poruszanych spraw. Ostatnio ukazato sie np. obszerne dzieto pod redakcja
P.R. Krishnaiah’a i C.R. Rao (,,Sampling”, North-Holland, Amsterdam
1988), gdzie wielu znanych specjalistow pisze o takich sprawach, jak:
pobieranie proby w czasie, proby powtarzalne, estymacja ilorazowa
i regresyjna, estymatory odporne, estymacja wieloparametrowa, oszacowania
optymalne, podejscie bayesowskie do szacowania parametrow itd. Wypada
wiec wyrazi¢ zdziwienie stosunkowo matym zainteresowaniem, jakim sie
cieszy metoda reprezentacyjna w naszym kraju. Mozna zaryzykowaé
stwierdzenie, ze prawie wylgcznie zwigzana jest z Gidwnym Urzedem
Statystycznym. Gdyby nie profesor R. Zasepa, to przez bez mata 40 lat nie
doczekalibysmy sie wyczerpujacego polskiego podrecznika, traktujgcego
0 metodzie reprezentacyjnej. Z ttumaczer z tego zakresu wymieni¢ mozna
tylko jedng pozycje V. Barnetta (Elementy teorii pobierania préby, PWN,
Warszawa 1982) i to nie najszcze$liwiej dobrang. Na ten temat mato
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publikuje sie artykutdw, mato jest tez adeptow, ktdrzy bez reszty chcieliby
sie poswieci¢ tej dziedzinie wiedzy statystycznej. Na uczelniach ekonomicz-
nych metoda reprezentacyjna takze nie cieszy sie zbytnig estyma, dowodzi
tego chocby wymiar godzin dla zaje¢ z tego przedmiotu. Ukazuje sie
niewiele skryptow, traktujagcych o tej metodzie, dotad — jak wiem
— wydala takowe Szkota Gtéwna Planowania i Stytystyki oraz Akademia
Ekonomiczna w Krakowie.

Jest to zaskakujgce, Polska posiada bowiem duze tradycje na tym polu
dziatania naukowego, jak i w praktycznym zastosowaniu tej metody do
badan zjawisk spoteczno-gospodarczych. Mozna tu wymieni¢ chocby tylko
prof J. Splawe-Neymana, ktéry wraz z E. S. Pearson®em sformutowat
podstawy klasycznej teorii estymacji, dzi$ ogolnie akceptowanej, poza moze
radykalnymi zwolennikami tzw. estymacji bayesowskiej.

Podobnie, jeszcze przed badaniami podjetymi przez ,o0jca” metody
reprezentacyjnej A.N. Kiaera, ktory w 1895 r. poddat rozpoznaniu
robotnikow norweskich (,,Sur les méthodes representatives on typologigues
appligucs a la statistigue”. Bulletin de TInstitute International de Statistigue
1, 1915), rozwingt swa dziatalno$¢ prof Wydzialu Medycznego Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego N. Cybulski. Zorganizowat powazne i zakrojone na
szeroka skale badania nad sposobem odzywiania sie ludnosci wiejskiej
w Owczesnej Galicji. Podjete zostaty pod auspicjami Wydziatu Towarzystwa
Opieki Zdrowia w Krakowie w 1891 r. na wniosek N. Cybulskiego oraz H.
Jordana. Akcje zainicjowano pod wrazeniem, jakie zrobita ksigzka S
Szczepanowskiego (Nedza Galicji w cyfrach i program energicznego rozwoju
gospodarstwa krajowego, Lwow 1888). Odpowiedni kwestionariusz, zawiera-
jacy 38 pytan, odnoszacych sie do 3 grup ludnosci: najzamozniejszych,
Srednio zamoznych i ubogich zostat rozestany do nauczycieli ludowych
— ankieteréw, mieszkajacych we wszystkich powiatach administracyjnych.
Z kazdego powiatu wybranych zostato 10 miejscowosci, zwrécono 566
wypetnionych formularzy, co stanowito 76,5% ogo6tu rozestanych. Zebrany
material zostat czeSciowo opracowany dopiero w 1983 r. przez dr K
Baranek z Akademii Ekonomicznej w Krakowie (praca doktorska pt.
Odzywianie sie¢ ludnosci wiejskiej na tle sytuacji spoteczno-gospodarczej Galicji
w koficu X IX wieku. Analiza statystyczna, AE, Krakéw 1983). Tak wiec N.
Cybulski moze by¢ uznany za jednego z prekursorow metody reprezentacyj-
nej, tak jak inny Galicjanin C. Ciompa moze by¢ zaliczony do grona
jednego z pierwszych ekonometrykdw, a to dzieki ksigzce: Zarys teorii
ekonometryi i teorii buchalteryi (Towarzystwo Szkoty Handlowej, Lwoéw
1910). Od tych czasow metody szacowania parametrow rozwijajg sie
w ramach zaréwno metody reprezentacyjnej, jak i ekonometrii, bedac ciagle
przedmiotem owocnych dociekan teoretycznej i praktycznej natury.



Wybrane problemy badan reprezentacyjnych
w Swiatowym pismiennictwie statystycznym
ostatnich lat

doc dr hab. Andrzej Balicki
Uniwersytet Gdariski

Liczaca juz przeszto 90 lat metoda reprezentacyjna (Kier, 1895) jest ciggle
zywa dyscypling statystyczng. Jej rozwdj jest nieustanny i odpowiada stale
rosngcemu zapotrzebowaniu na informacje o zjawiskach spotecznych,
gospodarczych i przyrodniczych. Wyrazem rosnhgcego zainteresowania
badaniami reprezentacyjnymi bylo powstanie International Association of
Survey Statisticians (IASS) oraz odpowiednich sekcji wielu narodowych
stowarzyszen statystykdw. Periodycznie odbywajg sie konferencje i sympoz-
ja, ktore sg terenem konfrontacji pogladow statystykdw, teoretykow
i praktykéw oraz forum prezentacji nowych idei i zastosowan praktycznych.
Licznie ukazujg sie publikacje artykutowe i opracowania ksigzkowe oraz
sprawozdania z prowadzonych badan. Od 1975 r. wydawany jest przez
Statistics Canada, w porozumieniu z IASS, periodyk ,The Survey
Methodology Journal”, po$wiecony teoretycznym i praktycznym aspektom
badan statystycznych.

Celem niniejszego referatu jest wskazanie na pewne zagadnienia badan
reprezentacyjnych, ktére dominujg w pismiennictwie statystycznym ostatnich
lat. Integralng jego czescig jest obszerna bibliografia — przewodnik po
literaturze angielskojezycznej (gt. amerykanskiej, kanadyjskiej i brytyjskiej).

ZAGADNIENIA BADAN REPREZENTACYJNYCH
WYMAGAJACE ROZWOJU

Oceniajac postep w rozwoju teorii, metod i praktyki badan reprezentacyj-
nych w latach 1968—1978 Horvitz [40] wymienia te aspekty, ktore
szczegolnie interesowaty statystykow-praktykow:

— modele btedu catkowitego, jako podstawa projektowania badan,

— przyblizone metody obliczania btedéw losowych i sktadowych wariancji,
z uwzglednieniem sktadowych, zwigzanych z btedami nielosowymi,

— analiza danych i wnioskowanie w ztozonych projektach badawczych,

— wielokrotne operaty losowania (multiple sampling frames),

— kontrola jakosci procedur badawczych,

— projekty badan w czasie (longitudinal) i analiza ich wynikéw,

— techniki tgczenia danych, pochodzacych z réznych zrodet dla matych
dziedzin (smali area).
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Mimo stalego udoskonalania metodologii, badania reprezentacyjne pozo-
stawialy i pozostawiajg nadal — w opinii praktykdw — wiele do zyczenia,
ze wzgledu na niska jakos¢ projektow czy niedoskonate sposoby analizowa-
nia badanych populacji ludzkich.

Jako dalekosiezny $rodek poprawy jakosci badan reprezentacyjnych
Horvitz proponuje informacyjny system projektow badan (sample survey
design information system). Miatby on stuzy¢ zasadniczo koncepcji tzw.
total survey design — TSD, ktérg mozna okresli¢, jako metode wstepnej
analizy alternatywnych procedur badawczych, a ktérej wykorzystanie
w projektowaniu umozliwi zréwnowazong allokacje Srodkdw finansowych
dostepnych na badanie, minimalizujaca ogélny btad oszacowania (o systemie
analizy TSD pisze tez Dalenius [14], odnoszac go rowniez do projektowania
badan zintegrowanych). Aby stosowaé TSD potrzebne sg modele biedu
(total survey error models) [zob. tez Lessler, 53]. W ogdlnosci, wobec
rozproszonych informacji o skfadnikach bledu i ich rozmiarach w danych
pochodzacych z badan, o metodach pomiaru zmiennych czy tez kosztach
w odniesieniu do réznych populacji i réznych projektow badan reprezen-
tacyjnych, niezbedny jest dla uzycia TSD skomputeryzowany system
wymiany informacji.

Z kolei Murthy [57], w oparciu o dlugoletnie doswiadczenia, zdobyte
w krajach rozwijajacych sie, podaje swojg liste 12 problemoéw, ktdrych
rozwigzanie warunkuje efektywne planowanie 1 prowadzenie badan re-
prezentacyjnych oraz praktyczng uzytecznos¢ wynikéw. Wymienimy je
w kolejnosci i brzmieniu za oryginatem:

— szacowanie rozktaddw czestosci, zwlaszcza ogondw,

— skrocone (short-cut) metody szacowania btedu i ich skutecznos¢,

— pojeciowe problemy w interpretacji btedu szacunkéw (gtownie w przypa-
dku matych préb),

— roztozenie nakladdéw na badania w czasie,

— tworzenie szeregdw statystycznych (np. czasowych) w oparciu o badania
metodg reprezentacyjna,

— problemy integracji badan,

— wykorzystanie badan reprezentacyjnych w inwentaryzacji zasobow
naturalnych,

— szeroko zakrojone studia empiryczne nad efektywnoscig projektow
badawczych,

— badanie ,time functions” wraz z funkcjami wariancji,

— projektowanie badan analitycznych,

— analiza danych z préby, uwzgledniajgca btedy,

— wykorzystanie danych z badan reprezentacyjnych do opracowania map
statystycznych.

Podano dwie listy probleméw, szczegblnie waznych dla praktyki badan
reprezentacyjnych i uzytkownikéw ich wynikéw. Nie sg one pelne.



Ciekawe wyliczenie problemoéw badan reprezentacyjnych prezentuje Kish
[49]. Otdéz, z punktu widzenia przysztosci, stara sie on sformutowac
problemy, ktérych rozwigzanie jest bardzo potrzebne (needed-N) dla
skutecznej realizacji badan reprezentacyjnych. Co do niektérych probleméw,
mozna mie¢ nadzieje, ze zostang rozwigzane mniej lub bardziej zadowalaja-
co w rozsadnie krétkim czasie, np. do 2001 r. (expected-E). Na rozwigzanie
innych — z uwagi na stopien trudnosci — trzeba jeszcze poczekaé
(waiting-W). Sg tez problemy, ktore zapew t zostang rozwigzane wkrotce
(E) lub w dalszej przysztosci (W), a ktdre sg zbyteczne, choé nie pozbawione
wartosci  (superfluous-S). Na takg czterosektorowg mape wpisat Kish
nastepujgce zagadnienia:

NE: — pospisowe oszacowania dla matych dziedzin (szersza dostepnosc¢
wiekszych i lepszych prdb, teoretyczne wsparcie, wykorzystanie
metod bayesowskich, estymator Steina-Jamesa),

— poszerzenie bazy wnioskowania dla subklas (cross-classes) i zwiek-
szenie precyzji oszacowan (rozwoj teorii, metody bayesowskie),

— 13czenie subiektywnych i obiektywnych oszacowan,

— kryteria poststratyfikacji (adiustacji wazonej),

— zastepowanie spisdw badaniami metoda reprezentacyjna,

— unifikowanie teorii badan reprezentacyjnych i eksperymentalnych
(problem skonfczonosci realnych populacji, ograniczenia prostych
addytywnych modeli liniowych, randomizacja, terminologia),

— metody wnioskowania w badaniach reprezentacyjnych (zblizenie
teorii metody reprezentacyjnej i klasycznej teorii statystyki),

— bledy losowe: obliczanie, przedstawianie, parametry,

— projekty badan wielocelowych,

— selekcja kontrolowana,

— bledy odpowiedzi i braku odpowiedzi,

— rozszerzenie zastosowan badan reprezentacyjnych na nowe ob-
szary.

NW: — teoria rozkfadu analitycznych statystyk (np. wspdtczynnika regresji)
z préb nieprostych (bez zatozenia niezaleznosci),

— og0lna teoria dla btedéw odpowiedzi,

— o0g0lne rozwigzanie problemu, rzadkich jednostek (rare el.).

SE: — teoria metody reprezentacyjnej bez zastosowan.
SW: — podstawy (foundations) teorii metody reprezentacyjnej z populacji
skonfczonych.

W przedstawionych listach probleméw dominuje podejscie pragmatyczne,
cho¢ wiadomo, ze praktyczne wykorzystanie metody reprezentacyjnej musi
opiera¢ si¢ na dobrych podstawach teoretycznych. Rdzny jest poziom
0golnosci tych problemdw, ale nie byto celem referatu ani ich porzad-
kowanie, ani grupowanie. Mamy wiec sprzed dziesieciu lat wskazania
kierunkow dla dziatan statystykdw w zakresie metody reprezentacyjnej.
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Kazdy sam, wedtug swej najlepszej wiedzy, moze wykresli¢ lub dopisa¢ do
rejestru pewne pozycje; moze oceni¢ rzeczywisty postep w tej dziedzinie.

W dalszej czeSci opracowania wskazemy na pewne tylko osiggniecia,
gtownie z zakresu badar nad bledami nielosowymi.

NIELOSOWE BtEDY W BADANIU STATYSTYCZNYM

To, ze bledy nielosowe moga mie¢ duzo wiekszy wptyw na wyniki badan
niz btedy losowe jest wiadome od dawna. Uzbierala sie juz obszerna lite-
ratura, traktujgca o tych btedach: jak one powstajg, jak je kontrolowac i jak
je mierzy€. Dalenius [13] opracowat bibliografie, zasadniczo angielskojezycz-
na, na temat nielosowych bledéw w badaniach, przyjmujac szerokie zna-
czenie pojecia badanie, wigczajac w nie zaréwno badania reprezentacyjne,
jak i petne i uwzgledniajac szerokg roznorodno$¢ typow populacji oraz
metod gromadzenia danych, jak réwniez nadajac szeroki sens pojeciu biedu
nielosowego, cho¢ w wigkszosci literatura traktuje o bledach pomiaru.

Podana w trzech czesciach bibliografia zawiera tacznie 1412 pozyciji, ktore
ukazaty sie do roku 1971. Trudno jest okreslic, o ile wzbogacito sie
pismiennictwo z tego zakresu przez kolejne 17 lat, ale postep w badaniach
btedéw nielosowych oraz estymacji w warunkach wystepowania bteddw jest
ogromny (bibliografia pézniejszych lat zostata zamieszczona w ksigzce [42],
vol. 2 — poza zasiegiem).

Wsréd bledow nielosowych coraz wieksze znaczenie zyskuje problem
niekompletnych danych. Systematyczne badania w tym wezszym zakresie
podjeto nie tak dawno i duza cze$¢ publikacji o btedach nielosowych, lub
w zwigzku z nimi, dotyczy wiasnie niekompletnych danych.

Samo pojecie btedu, jego kompozycja, zrodta i mechanizmy powstawania,
kontrola oraz metody badania doktadnosci danych, jak réwniez sposoby
usuwania btedéw z danych, byly niejednokrotnie juz przedmiotem dyskusji.
Najpetniejszym przegladem tych problemdw w polskim piSmiennictwie jest
ksigzka J. Kordosa [51].

W badaniach nad bledami braku odpowiedzi pewng role moga spetnié
schematy, uwypuklajace ,,miejsce” powstawania tych bledoéw i ich mozliwy
wplyw na realizacje badania. W konstruowaniu takich schematéw wazne jest
rozréznienie miedzy ,,poziomami” populacji. Cochran [9] jasno odroznit
populacje celu (target population), ktéra odpowiada idealnej koncepcji
badawczej i ktérg chcielibySmy bada¢ metoda reprezentacyjng od populacji
poddanej losowaniu (sampled population), do ktdrej mamy obserwacyjny
dostep za pomocg operatu losowania [zob. tez Dalenius, 14]. Dalej poszedt
Kish [50], odrézniajac 4 poziomy populacji, odpowiadajgce czterem etapom
badania reprezentacyjnego (koncepcja, wybor proby, gromadzenie danych,
opracowanie i analiza): populacje celu, populacje operatu (frame population =
= sampled pop.), populacje badania (survey population) oraz populacje
wnioskowania (inference population). Trzecig kategorie populacji, sposrod
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wymienionych, stanowi zbiér jednostek, ktore po wylosowaniu mogg by¢
zidentyfikowane i zbadane. Natomiast populacja wnioskowania jest koncep-
tualng populacja jednostek, dla ktorych dane mogtyby sta¢ sie osiggalne na
etapie tabulacji po zbadaniu i przetworzeniu, jesliby zostaty wybrane lub po
adiustacji, jesli takowa byfaby potrzebna.

Te cztery ,poziomy” populacji oddzielone sg od siebie réznymi
kategoriami nielosowych bleddw kompletnosci (pokrycia i nieuzyskania
danych). Murthy [58] przedstawia pewien ideowy wykres 1, ktory
odzwierciedla te roznice i uwydatnia ich przyczyny.

WYKRES 1 ROZNICE MIEDZY POPULACJAMI (WEDLUG MURTHY)

Vi '

Objasnienia do wykresu 1

Populacja celu (7), operatu (F), badania (S), wnioskowania (/).

1 — Jednostki w populacjach celu (T) i operatu (F), ktére mogtyby by¢ zbadane, gdyby zostaty
wylosowane w konkretnych warunkach badania (TFS), 2 — Brakujace jednostki lub medostepnosc
operatu — brak pokrycia (TF”*). 2 — Niedostgpnos¢ operatu — lecz jednostki te mogtyby g
zbadane dzieki uzupetniajacemu operatowi lub specjalnej procedurze badawcze] = (7TS),
3 — Jednostki uboczne lub powtérzone w operacie, lecz zbadane (T FS), 3 — Jednostkl uboczne
lub powtdrzone w operacie, lecz nie zbadane (TFS), 4 — Zdatne jednostki w operacie, nie
zbadane z réznych przyczyn (nonresponse) (7FS), 5 — Uboczne jednostki poza operatem, lecz
zbadane (F'F'S), 6 — Brak pokrycia z powodu odrzucenia, imputacji, braku lub niewtasciwego
wazenia (TIl), 7 — Nadmierne pokrycie, wynikajace z niewlasciwego wiaczenia, imputacji lub
nieodpowiedniego wazenia (T1), 2+2’ — Zdatne jednostki poza operatem (7F), 3+3
— Uboczne lub dublowane jednostki w operacie (F'F), 1+2 — Zdatne jednostki, zbadane
(Whasciwi respondenci) é75) 2+4 — Brak pokrycia i brak kontaktu (nie-respondenci) (TS, 3+5
— Niewtasciwi respondenci (TS).

Platek i Gray [65] rozdzielili populacje celu na rézne kategorie jednostek
wedhlug typéw odpowiedzi lub braku odpowiedzi, opracowujac nastepujacy
wykres 2. Wyjasnijmy krotko pewne kwestie — ot6z jednostki, ktore
zgodnie z wyborem powinny by¢ zbadane zostaty podzielone na dwie klasy:
jednostki zdatne, tj. nadajgce sie (ang. eligible, fr. admissible) (8) oraz
niezdatne, tj. nie nadajace sie dla celéw badania (5), przy czym kryterium
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WYKRES 2. ROZKLAD POPULACJI WEDLUG ODPOWIEDZI
IUB ICH BRAKU (WFDt UG Pl ATKA | C.RAYA)

Objasnienia:

f.—1,0 (jednostka wybrana/nie wybrana do préby),

<?=1,0 (jednostka zdatna/nie zdatna do badania),

/=1,0 (jednostka zbadana/nie zbadana),

0y=1,0 (odpowiedz/brak odpowiedzi na pytanie y u jednostki O,
r.=10 (odmowa/inna przyczyna, gt. brak kontaktu).



»przydatnosci” nie moze by¢ okreslone, jesli sie nie ma kontaktu
z jednostka, podczas gdy kiedy indziej jest ono oczywiste z powodu
»kondycji fizycznej” (np. nie zajete mieszkanie w badaniu gospodarstw
domowych). W dalszym podziale jednostek niezdatnych wyr6znia sie
jednostki, ktére zbadano przez pomytke (7). Choc¢ takie jednostki wystepujq
rzadko, to jeSli sie pojawia, nalezy je usungC z préby.

Celem wykresu jest ,wsparcie” dla okreslenia wspdtczynnikow realizacji
badania na etapie gromadzenia danych. Autorzy definiujg 5 wspéiczyn-
nikow, niektére w roznych wersjach: wspotczynnik zdatnosci (eligible rate),
wspotczynniki odpowiedzi i kompletnosci (response and completion rates)
oraz braku odpowiedzi (nonresponse rate), wspétczynniki kontaktu (contact
rates) oraz braku kontaktu (non-contact rate), wspdtczynnik odmow (refusal
rate) oraz braku odméw (non-refusal rate), a takze wspdtczynniki
odpowiedzi lub braku odpowiedzi na pytanie (item response/nonresponse
rates). Znaczenie tych wspotczynnikdw w analizie jakosci projektu badania
reprezentacyjnego jest bardzo duze. Majg one ponadto wpltyw na wybdr
metody ,,uzupetniania” danych, np. odwrotnos¢ wspotczynnika odpowiedzi
jest czesto stosowana, jako waga w adiustacji.

METODY OGRANICZANIA WPLYWU BRAKU ODPOWIEDZI

Brak odpowiedzi zawsze jest elementem klopotliwym w badaniach metodg
reprezentacyjng. lIstniejg dwa rézne podejscia stuzace ograniczeniu ich
wphywu:

1. Pierwsze, tradycyjne, polega na eliminowaniu lub minimalizowaniu
brakow tego typu na etapie zbierania danych, za pomocg réznych
operacyjnych procedur, jak szkolenie ankieterow, ponawianie prob nawigza-
nia  kontaktu z respondentami (call-backs), losowanie podpréb
z nie-respondentow, randomizowanie odpowiedzi.

2. Drugie, nowsze, zajmuje sie minimalizowaniem wptywu tych bledéw po
zebraniu danych, poprzez proces dopasowywania (adiustacji, korekty, ang.
adjustment) oszacowan opartych na osiggnietych danych.

Ich taczenie moze znaczaco ograniczy¢ wplyw braku odpowiedzi na
wyniki badania.

To, ze istniejg ,,nowsze” techniki, nie zwalnia od koniecznosci stosowania
roznych ,tradycyjnych” procedur. Sg one zreszta nadal badane. Przyktadem
niech bedzie badanie efektéw oddziatywania metody ,,callbaks” — ponawia-
nych préb uzyskania odpowiedzi. Nawigzujac do wczesniejszych prac
Politza, Hartleya, Simmonsa i Deminga (1940—1953), Frankela i Dutka
[24] opracowali probabilistyczny model oparty na rozktadzie beta dla liczby
ponowien, ktore powinny by¢ podjete, aby uzyska¢ optymalnie wysoki
wskaznik odpowiedzi i zweryfikowali jego przydatno$¢. W modelu tym
zakfada sie, ze dla danej populacji ludzkiej istnieje pewna utajona funkcja
odpowiedzi (ludzie cechujg sie roéznym prawdopodobiefistwem podej-
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mowania okreslonych dzatan — tu: uczestniczenia w badaniu), ktora jest
gestoscig rozktadu prawdopodobienstwa odpowiedzi. Autorzy przyjeli, ze
tym rozkladem moze by¢ rozklad beta, o parametrach zaleznych od celu,
sposobu badania i jego wykonawcy:

Np)=p“ 1(1-pF 1 oO<p<i
przy czym pole A pod funkcjg gestosci przedstawia populacje losowania

i
A=\pu-1(1-pY~Idp=B(u, v
0

Jesli wykonano n ponowien, to proporcja respondentéw bedzie:

4. %/(P)[l_(J-P)"]dp B(u,v)-B(u,v +ri)

A ] B(u,v)
Jof(P)dP

Z technikg call-backs wigze sie tez probabilistyczny model dla braku
odpowiedzi zaproponowany przez Thomsena i Siringa [92]. Autorzy
ustalaja, ze préba uzyskania przez ankietera wywiadu u wylosowanej
jednostki moze dac trzy wyniki:

1) ankieter otrzyma odpowiedz,

2) ankieter nie otrzyma odpowiedzi i ponowi prébe,

3) ankieter nie otrzyma odpowiedzi i zakwalifikuje jednostke do grupy
odmow.

WYKRES 3. PROBABILISTYCZNY MODEL BRAKU ODPOWIEDZI
(WEDLUG THMOSENA | SIRINGA)

I. préba 2. préba 3.préba
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Niech p i/ oznaczajg prawdopodobieristwa wyniku odpowiednio (1) i (3)
w pierwszym podejsciu, przy czym przyjmuje sie, ze w kolejnych prébach
/ jest state, za$ wynik (1) pojawia sie z prawdopodobienstwem Ap w prdbie
drugiej i nastepnych (A moze by¢ wieksze od 1, jesli ankieter bedzie
dociekliwy). Mozna to zilustrowaé graficznie (wykres 3).

Niech C oznacza zdarzenie, ze ankieter otrzyma odpowiedZ od wybranej
jednostki w C-tej probie, a zatem:

P(C=1)=p,

P(C=2)=(I——) Ap,

P(C=3)=(1—P—0O d —Ap—HJlp,

i ogolnie
jesli c=1
jesli 2

Parametry modelu: p, A oraz / mozna oszacowa¢ z préby metodg
najwiekszej wiarygodnosci (o ile dostepne sg informacje o liczbie ponowio-
nych préb w odniesieniu do kazdej jednostki).

Model moze by¢ uogélniony poprzez zréznicowanie p miedzy jednost-
kami; mozliwe jest przyjecie, ze p jest generowane przez rozkiad beta lub tez
przyjecie p jako statej dla pewnych podgrup w populacji itd.

Model stuzy oczywiscie gtebszym celom — moze by¢ wykorzystany
w adiustacji w zwigzku z obcigzeniem brakiem odpowiedzi, do badania
zwigzku miedzy MSE (Sredni biad kwadratowy) a liczbg ponowien, a dalej
do oceny allokacji sSrodkéw miedzy pierwszg a kolejnymi probami uzyskania
odpowiedzi (zob. TSD).

Mimo efektywnego wykorzystania ,tradycyjnych” procedur ograniczania
wptywu braku odpowiedzi, zgromadzone dane sg tym defektem obcigzone.
W praktyce bowiem badacz ma ograniczong mozliwos¢ kontrolowania
mechanizmu, ktéry determinuje, ktore jednostki wylosowane do préby
dostarcza danych. Niekompletna préba moze okazac sie ,,niereprezentatyw-
na” lub ,,niezrbwnowazona”, gdyz cechy jednostek, ktore dostarczyty danych
mogq by¢ rézne od tych, ktore ich nie dostarczyly. Mozna powiedzie¢, ze
problem braku odpowiedzi wykania sie wdwczas, gdy wystepujg réznice
miedzy respondentami a nierespondentami. Trzeba wiec stosowal tez
»drugie” metody.

Sg one zasadniczo zréznicowane w zaleznosci od tego czy mamy do
czynienia z catkowitym brakiem odpowiedzi (total lub unit nonresponse), czy
tez brakiem odpowiedzi w pewnych tylko pozycjach (item nonresponse) (zob.
wykres Platka i Graya), a wynika to z zakresu informacji, jakie posiadamy
0 obu typach nierespondentow. Jest jeszcze posrednia sytuacja, gdy ilos¢
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brakujgcych informacji, w odniesieniu do jednostki, jest duza (partial
nonresponse) i wowczas wyb6r metody nie jest oczywisty.

Redukowanie obcigzenia powodowanego brakiem odpowiedzi (nonrespon-
se bias) objete jest terminem ,adiustacji”, a konkretne metody stosowane
w tym celu powinny uwzglednia¢ roznice cech respondentow
i nie-respondentow. | choC termin ten jest ogolny, to w literaturze stosowany
bywa czesto w zwigzku z catkowitym brakiem odpowiedzi (nonresponse
adjustment, adjustment for nonresponse), za$ dla metod traktowania braku
odpowiedzi dla pewnych pozycji zarezerwowano termin ,,imputacji” (im-
putation).

Metody adiustacji s3 omawiane i analizowane w wielu opracowaniach.
Ogdlny przeglad procedur dajg prace [3, 7, 8,6 43, 44, 47, 51]. W teorii
i praktyce dominujg adiustacyjne metody wazenia, ktorych istota polega na
zwiekszeniu wag okreslonych grup respondentéw tak, zeby reprezentowali
oni takze nierespondentéw. Wymagajg one dodatkowych informacji badz to
0 nierespondentach, badz o calej populacji. Stosuje sie najczesciej
nastepujgce procedury:

— wazenie wedtug populacji (poststratyfikacja),

— wazenie wedtug proby [3, 8],

— (interacyjna) metoda ilorazéw (raking ratio adjustment) [59,60,62],

— wazenie wedtug prawdopodobienstw odpowiedzi (metody typu Poli-

tza-Simmonsa [16, 17]).

R6zne problemy zwigzane z metodami wazenia wymagajg jeszcze
opracowania. Statystycy starajg sie odpowiedzie¢ na wiele pytan: jak wybor
zmiennych do zdefiniowania klas wazenia (weighting classes lub adjustment
cells) wptywa na btgd catkowity, a w tym na obcigzenie brakiem odpowiedzi
lwariancje losowg i jakg zasadg nalezy sie kierowaC wybierajagc te zmienne
adiustacyjne?, jak optymalizowa¢ wielkos$¢ klas wazenia? i wiele innych [por.
Kish, 49].

Punktem wyjscia dla rozwazan nad tym zagadnieniem byto okreslenie
wzorow na obcigzenie i wariancje estymatora (sumy), przy zatozeniu
adiustacji [Platek, Singh, Tremblay, 97]. Préby za$ odpowiedzi na
postawione pytania sg do odnalezienia w publikacjach [3, 62, 7] oraz
z punktu widzenia praktyki w [42] vol. 1 Kontynuacje tych badan stanowi
praca [53,93].

Wymienione procedury adiustacyjne nie ,poprawiaja” bezposrednio
danych, lecz przystosowujg estymatory do sytuacji braku odpowiedzi,
poprzez wprowadzenie specjalnych zatozen co do mechanizmu braku
odpowiedzi (model braku odpowiedzi moze zaktadaé, ze prawdopodobienst-
wo odpowiedzi nie zalezy od szacowanej cechy — ignorable response
pattern lub tez, ze zalezy — nonignorable response pattern; zob. np. [30],
a przez to redukujg ich wplyw na wyniki.

Stuzg za$ temu metody imputacji, polegajace na wprowadzeniu w miejsce
brakujacych danych pewnych innych wielkosci i ktére — jak wspomniano
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— stosowane sg w sytuacji braku odpowiedzi tylko w niektorych pozycjach.
Postugujac sie predykcyjnym ujeciem Rubina [78] mozna idee imputacji
opisa¢ nastepujaco:

Okreslony jest taczny rozktad f(Xt...XN, wyrazajagcy statystyczne
zachowanie populacji pelnych rekordéw (ciggow informacji, doty-
czacych jednej jednostki) zaréwno w odniesieniu do pojedynczych cech
ilosciowych, jak i jakosciowych. Bez uszczerbku dla og6lnosci, dla rekordu,
ktéry wymaga imputacji, N zmiennych mozna podzieli¢ nastepujgco:
X 1..Xm, ktore wymagajg uzupetnienia oraz Xm ..., XN dla ktérych
nie jest ona potrzebna. Mozna wiec otrzymaé rozklad warunkowy
f(X1....Xmxm ~....xN. Imputowane wartosci yi....ym sa wybierane dla

X1,...,Xm ze zbioru:

1 YT ICVi...yrK,*  x*)>0}

Wyboru mozna dokonaé¢ stosujgc rozne procedury.

Imputacja jest zagadnieniem do$¢ czesto dyskutowanym w ostatnim
czasie, 0 czym zaswiadcza niemata liczba publikacji [1, 2, 3, 7, 8, 10, 15, 16,
35, 44, 45, 46 i in.], tym niemniej jest to ciggle problem otwarty; niewiele
bowiem osiggnieto w zakresie krytycznej oceny procedur i ich poréwnania,
a jeszcze mniej — z powodu matematycznych komplikacji — w dziedzinie
analitycznych ocen alternatywnych procedur (wptyw na obcigzenie i warian-
cje estymatorow).

Ostatnio wiele miejsca w literaturze zajmujg procedury: ,hot-deck”
oraz imputacji wielokrotnej. Imputacyjne procedury ,hot-deck” sg pew-
ng klasg procedur, polegajacych na tym, ze niepelna odpowiedz jest
kompletowana przy wykorzystywaniu wartosci z jednej lub wiekszej
liczoy kompletnych zapisow w tym samym zbiorze (. z tego samego
badania — the hot deck; ,hot” podkre$la uzycie danych z tej samej
préby, w odroznieniu od informacji z innych zrédet — cold deck),
przy czym wybor tych zapisow zmienia sie wraz z rekordem, wymagajg-
cym imputacji. Wprowadzenie np. Sredniej z osiggnietych danych na
»~wakujace” pole nie jest procedurg hot-deck, gdyz wybdr uzytych re-
kordow do obliczenia S$redniej jest niezalezny od rekordu kompletowa-
nego). Powszechniej stosowane lub prébowane procedury, to: sekwencyjna,
hierarchiczna, wyboru losowego oraz najblizszego sasiada, a wybdr metody
(takze sposréd innych) uzalezniony jest od typu zmiennej, dla ktorej
imputacje sie przeprowadza.

Nie ma niestety precyzyjnej definicji tej procedury (zob. [41]). Nieliczne sg
tez teoretyczne badania nad procedurami hot-deck, np. wptywu na MSE [2,
3, 12, 16, 70].

Pomimo wielu korzysci, pojedyncza lub deterministyczna imputacja
(zastgpienie brakujacej informacji jedng inng) ma powazng wade, polegajaca

40



na tym, Zze zastosowanie do tak poprawionych danych standardo-
wych metod analizy powoduje, ze brakujgce dane traktuje sie tak,
jakby byly znane, a przez to dostarczone wyniki sa zbyt ,ostre”, gdyz
nie uwzgledniajg zmiennosci, pochodzacej z nieznanych brakujgcych
wartosci.

Tak rozumujgc, Rubin [79] zaproponowat imputacje wielokrotng
(multiple imputation), polegajaca na tworzeniu dwu lub wiecej ciggow
uzupetnionych danych, tak ze mozna przeprowadzi¢ dwie lub wiecej analiz,
po jednej dla kazdego ciagu. Jezeli przy danym modelu btedu (dotyczacy
mozliwego zachowania brakujgcej wartosci), wykonano imputacje wielokrot-
nie, to wnioski, ktore prawidtowo os$wietla zmiennos¢ powodowang przez
nieznane wartosci, mozna wyciggna¢ poprzez taczenie oddzielnych wnioskdw
ze skompletowanych danych w sposéb, ktory uwzgledni zaréwno zmienno$¢
wewnatrzimputacyjng, jak i miedzyimputacyjna.

Zatozmy, ze 0 jest parametrem, ktory chcemy szacowac oraz ze w probie,
na skutek braku odpowiedzi, obserwowano jedynie nx wartosci sposrod
mozliwych n, Y=(¥X.., YA, (nl<n). Powtarzamy m-krotnie wikasciwa
imputacje (tzn. oddajacg losowg zmiennos¢ zgodnie z modelem) dla kazdej
brakujacej wartosci, otrzymujagc w ten sposéb m skompletowanych ciggéw
danych, a dalej m oszacowan <9 i odpowiadajgcych im wariancji Ui

lnr
(i=1,.., m). Ostatecznym estymatorem parametru 0 jest <Omw=—Y Ot
mi=i
- L m+1
estymatorem za$ jego wariancji T=UmAg---;r-]--Bm,

1w
gdzie: U =—Y U, jest Srednig wariancjg wewnatrzimputacyjng oraz

m oi=i

1 mA~
Bm:ﬁ_w_rl Y (0;—0m2 jest wariancjg miedzyimputacyjna.

Imputacja wielokrotna nie jest kolejng procedurg, konkurencyjng lub
uzupetniajacg w stosunku do technik imputacji pojedynczej, lecz stanowi
jakosciowo nowe podejscie traktowania brakéw odpowiedzi w badaniach,
gdyz pozwala na odzwierciedlenie niepewnosci tkwigcej w brakujgcych
danych.

Bayesowskie uzasadnienie dla imputacji wielokrotnej, dalsze szczegGty
teorii i wyniki analitycznych badan mozna znalezé w nielicznych jeszcze
publikacjach [35, 79, 80, 82, 83, 84, 85].

Pewne sposoby rozwigzania problemu czesciowych odpowiedzi (co sie
zdarza w przypadku bardzo obszernych kwestionariuszy) podali Hocking
i Smith [37], uogolnione ostatnio przez Hockinga [36].
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MODELOWE PODEJSCIE W METODZIE REPREZENTACYJNEJ

W ostatnich kilkunastu latach ukazato sie wiele artykutdéw, dotyczacych
podstaw badania metodg reprezentacyjng, sugerujgcych zmiany w statystycz-
nym modelu prébkowania probabilistycznego, ktdre mozna nazwac podejs-
ciem randomizacyjnym (randomization lub design-based approach). Przypo-
mnijmy, ze polega ono na tym, ze préby sa wybierane z populacji
skoniczonych wedtug procedur probabilistycznych, wprowadzanych jako
czes¢ projektu badawczego i w ktérych estymatory odzwierciedlajg
prawdopodobiefstwa wyboru w taki sposob, ze mozna otrzymac i praktycz-
nie stosowa¢ zgodne estymatory $redniego bledu kwadratowego. Tak wiec
tradycyjna teoria metody reprezentacyjnej opiera sie na rozkiadzie
prawdopodobiefistwa tworzonym przez losowy mechanizm wyboru jedno-
stek; dla danej skoriczonej populacji i ustalonej liczebnosci préby, przy
okreslonym planie prébkowania, obcigzenie i wariancja estymatora sg
definiowane w kategoriach przecietnych ze wszystkich mozliwych préb i sg
stale, tzn. nie zalezg od aktualnie obserwowanej proby. Wartosci populacyj-
ne sg w tym podejsciu traktowane jako state. Podejscie to nie wymaga
zatem wprowadzenia zadnego zalozonego modelu, poza wykorzystaniem
prawdopodobienstw przyjetych w procedurze wyboru, a jedynym zatozeniem
jest duza liczebnos¢ proby, przy ktorej oszacowania z proby miatyby
rozktad w przyblizeniu normalny.

W nowym podejsciu, ktére mozna nazwa¢ modelowym (model-based
approach) wartosci populacyjne traktowane sg jako realizacje zmiennych
losowych, ktére rozkladajg sie zgodnie z pewnym modelem. Taki model
rozkladu tworzy podstawe wnioskowania, a procedura wyboru préby gra
podrzedng role, gtownie dla uniknigcia obcigzenia wyboru.

Uwypuklijmy to rozréznienie za Littlem [54] i przyjmijmy, ze realizujemy
badanie z wykorzystaniem schematu losowania prostego bez zwracania
(simple random sampling). Niech N oznacza wielko$¢ populacji, Xx;

— warto$¢ zmiennej x dla jednostki i (i=1,.., N) i niech X= i\Eixt/N
oznacza $rednig w populacji. Zdefiniujmy funkcje wskaznikowg %gdzie
di= 1jesli jednostka i trafi do préby oraz §=0 w przeciwnym razie. Niech
w koncu n= i\Nﬁ 4 bedzie wielkoscig proby.

Wnioskowan_ie randomizacyjne opiera sie na S$redniej prdobkoweyj:
X= \; KGN, traktowanej jako losowa funkcja wskaznikow &= (A1, ..., 6N

(=i

ze statymi wartosciami populacyjnymi xIt.., xN Dla umiarkowanie duzych
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préb, x =x(6) ma rozktad normalny ze $rednig X i wariancjg (i —n/N)S2n,
gdzie S2 jest populacyjng wariancjg X;. Za pomocg symboli zapiszemy:

Ekwiwalentne wnioskowanie oparte na modelu, dla tego problemu,
traktuje wartosci xt jako niezalezne zmienne losowe o jednakowym
rozktadzie normalnym ze S$redniag p i wariancjg a2 tj. xt~N(n, a2)
(i=1 .., N), gdzie p oraz aZXg parametrami superpopulacji, w przeciwien-
stwie do X 1 S2 ktore sg wielkosciami populacji (parametrami badanej,
realnej populacji). Dalsze ujecie jest dwuwariantowe:

— w podejsciu Royalla_ [71] wnioskowanie opiera sie na wikasnosciach
estymatora Sredniej X (np. x) w powtarzalnym losowaniu z rozktadu
superpopulaciji,

— w bayesowskim podejsciu Ericsona [78] okresla sie rozktady a priori dla
p oraz u2 i wnioskowanie opiera si¢ na posteriorycznym rozktadzie
X przy danej probie. W podejsciu tym zakladajac, ze proby sg
umiarkowanie duze, a rozkkady a priori dla p i a2 rozproszone
(nieinformacyjne), uzyskany rozktad a posteriori dla p jest rozktadem

S2
normalnym p|préba ~ N (X, — oraz podobnie dla X:

przez MSE).

Dla Ipbz podejscie tradycyjne i modelowe w oparciu o rozktad normalny
dajg ten sam wynik, ale tak nie jest przy bardziej ztozonych planach
prébkowania.

Przyjrzyjmy sie zreszty blizej podejsciu Royalla [71, 72], ktére nazwiemy
krétko: predykcyjnym (the linear least sguares prediction approach),
w ktdrym centralng role odgrywajg estymatory ztozone, gtowne ilorazowe,
na przykfadzie szacowania sumy za pomocg zwykiego estymatora ilorazowe-
go w schemacie LPBZ.

Niech y bedzie badang zmienna, ktdrej wartosci sg w przyblizeniu
proporcjonalne do wartosci dodatnio okre$lonej, pomocniczej zmiennej Xx.
Przyjmijmy, ze zmienno$¢ y wzrasta wraz ze wzrostem x. Warto$ci zmiennej
x dla wszystkich jednostek populacji sg znane (takg zmienng nazywamy
czesto zmienng dodatkowg), za$ wartosci y — tylko dla n elementdw
w probie. Wartodci ylt..., yNtraktujemy jako realizacje zmiennych losowych
Yj,... Yy Zapiszmy populacyjng sume jako: T=Zsyi+'L; yh czyli jako
znang sume dla jednostek w probie (s) plus nieznana sume jednostek poza
proébg (). Szacowanie T jest wiec rownowazne predykcji sumy nie
obserwowanych zmiennych losowych {y. ieS}.



Probabilistyczny model, oddajagcy podstawowg strukture badanej popula-
cji, mozemy formalnie zapisac:

EYi=Pxt, VarYi=oXi, Y)=0 (i=j)

Najlepszym, przy tym modelu, nie obcigzonym liniowym estymatorem sumy
Tjest estymator ilorazowy: Ts= Nxys/xs, gdzie x jest Srednig populacyjna,
a xsiyssg Srednimi w prébie «-elementowej. Zmienno$¢ oceny Ts mierzona
wariancjg btedu (lub MSE) jest:

gdzie: x- jest $rednig jednostek poza prébg i maleje ze wzrostem xs,
co oznacza, ze optymalng (fj. minimalizujaca MSE) jest taka pro-
ba, ktéra sie skfada z u jednostek, ktorych wartosci x sg naj-
wieksze.

Jesli zatozony model nie jest spetniony, tj. EY(=ht, to estymator ilorazowy
ma obcigzenie:

B=E(T,-1) = (N-n)

XS

Na przyktad, jesli w rzeczywistosci £Y] = /J0+ /?xf, to obcigzenie wyniesie:

i znika, jesli prdéba jest zréwnowazona ze wzgledu na x (xs=x), lecz moze
by¢ duze w przypadku préby Zle zrownowazonej.

Dalsze szczegdly badania wiasnosci estymatora mozna znalez¢ w pézniej-
szych pracach [39, 74, 75, 76, 67].

Teoria randomizacji jest atrakcyjna przez to, ze pozwala unikngé
okreslenia modelu. Rozktad prawdopodobienstwa, ktory jest jej podstawa
jest znany, podczas gdy model wprowadza element subiektywny. Niemniej
traci ona swa obiektywnos$¢, gdy pojawig sie odstepstwa od probabilistycz-
nego modelu wyboru préby, na skutek btedéw pokrycia i braku odpowiedzi
i jedynie zatozenie o losowym charakterze tego typu bledéw moze obroni¢ te
obiektywnos¢.

Istniejg wiec i rozwijajg sie dwa konkurencyjne podejscia: tradycyjne
i modelowe, a w ramach tego drugiego znowu dwa: bayesowskie
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i niebayesowskie. Brewer i Sarndal [6] wyliczajg nawet sze$¢ roznych
podejsé.

Pierwszy artykut na temat ,,podstaw” badania reprezentacyjnego napisat
Godambe [26]. Sposrdd wielu innych wymieni¢ nalezy: Basu [4], Royalla
[72] oraz Smitha [89], do ktdrych artykutdw najczesciej odnoszg sie
statystycy. Zasadniczg ideg tych artykuléw bylo ponowne sformutowanie
statystycznego modelu badan opartych na wyborze statystycznym tak, aby
byt dostosowany do og6lnego modelu wnioskowania statystycznego.
Wymienione artykuty zainicjowaty szybki rozwoj teorii i metod opartych na
zmienionych podstawach, ale tez wywotaty nie kofczacg sie dyskusje miedzy
zwolennikami roznych podejs¢. Dalsze pozycje bibliografii traktujgce o
»podstawach” — teorii oraz metodach i zastosowaniach, to [31, 32, 5
21, 28, 27, 38, 43, 90]. Nowe podejscie objeto tez takie aspekty badan,
jak: bledy nielosowe [20, 29, 35, 55, 68, 88] czy szacowanie dla matych
dziedzin [68].
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Zagadnienie struktury badan reprezentacyjnych
w Zintegrowanym Systemie Badan
Gospodarstw Domowych (ZSBGD)

dr Jdzef Bielecki
Uniwersytet Gdanski

Pierwsze badania gospodarstw domowych w zintegrowanej formie datujg
sie od 1940 r., kiedy to w St. Zjedn. Ameryki zainicjowano ciggle badanie
reprezentacyjne bezrobocia (the Sample Survey of Unemployment), prze-
ksztatcone w 1943 r. w ciagte badanie ludnosciowe (the Current Population
Survey). To ostatnie prowadzone jest do dzi$ i ma posta¢ wielotematycznego
badania zintegrowanego.

Z metodologicznego punktu widzenia duze znaczenie praktyczne miata
koncepcja ,,proby-matki” (ang. master sample). Po raz pierwszy ,,probe-
-matke” zastosowano w ciggtych badaniach rolnych, prowadzonych przez
Departament Rolnictwa St. Zjedn. Ameryki.

W 1980 r. Biuro Statystyczne ONZ (Organizacja Naroddéw Zjed-
noczonych) wprowadzito w zycie ambitny progrym statystyczny o nazwie
National Household Survey Capability Programme (NHSCP)I), ktorego
gtownym celem jest pomoc organizacyjno-metodologiczna, jak i finansowa
ONZ w budowie i rozwoju zintegrowanych systeméw badan gospodarstw
domowych w krajach rozwijajacych sie. W ramach NHSCP opracowano
zatozenia metodologiczno-organizacyjne badan w ramach zintegrowanych
systemow.

Kraje rozwiniete, dysponujace infrastrukturg badan statystycznych, moga
rozwija¢ swoje systemy badan zgodnie z ogélnoswiatowym programem
(NHSCP). W pazdzierniku 1982 r. prezes GUS powotat zespot specjalistow
do opracowania zatozen organizacyjno-metodologicznych (ZSBGD) w Pol-
sce. Catoksztalt problemdw dotyczacych tego systemu przedstawiono
w publikacji [12, 26].

Rozwdj ZSBGD (Zintegregowanego Systemu Badann Gospodarstw Domo-
wych) w krajach o roznych systemach statystyki panstwowej wigze sie
nierozlacznie z doskonaleniem rozwigzaih metodologicznych w  zakresie
systemowych badan reprezentacyjnych. Metodologia tych badan musi by¢
adekwatna do specyfiki roznotematycznych badan przewidzianych ogdlno-
krajowym programem. W konsekwencji oznacza to stosowanie strategii
odpowiednich kompromiséw metodologicznych.

") W jezyku polskim: Krajowy Program Doskonalenia Badan Gospodarstw Domowych.
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PROBLEMY STRUKTURY BADAN REPREZENTACYJNYCH
W ASPEKCIE WYMOGOW SPRAWNEGO FUNKCJONOWANIA ZSBGD

Wybor struktury badan reprezentacyjnych w ZSBGD jest podporzad-
kowany podstawowym wymogom jego sprawnego funkcjonowania. Wymogi
te obejmuja:

— ekonomiczng efektywnos¢ badan,
— elastyczno$¢ organizacyjna,
— uzyteczno$¢ danych otrzymanych z badan.

Ekonomiczna efektywnos$¢ badan oznacza, ze w ramach ZSBGD powinny
by¢ stosowane takie rozwigzania administracyjne, organizacyjne i metodolo-
giczne, ktérych rezultatem jest maksymalna obnizka kosztdw, przypadaja-
cych na dane badanie przewidziane programem.

Elastyczno$¢ organizacyjna oznacza mozliwos¢ modyfikacji programow
badan w okresie ich realizacji w zaleznosci od pilnosci potrzeb uzytkow-
nikéw danych. Innym aspektem elastycznosci organizacyjnej jest mozliwos¢
szybkiej adaptacji zespotow pracy terenowej do roznorodnych technik
zbierania danych, wynikajacych ze specyfiki nowych badan.

Uzyteczno$¢ danych otrzymanych z badan
to podstawowy wymég stawiany przez uzytkownikéw danych. Spetnienie
tego wymogu jest mozliwe dzieki stosowaniu takich strategii organizacyj-
no-metodologicznych, ktére gwarantuja:

a) minimalizacje btedéw losowych i nielosowych,

b) wysoki stopien integracji danych,

c) aktualnos¢ danych (minimalizacja okresu czasowego miedzy zakon-
czeniem zbierania informacji i dostarczeniem danych przetworzonych dla
uzytkownikow).

Z punktu widzenia metodologii badah reprezentacyjnych, whasciwe
spetnienie pierwszego i trzeciego wymogu prowadzi do konfliktu metodolo-
gicznego na skutek réznorodnosci tematycznej oraz specyfiki badan. Chcac
na przyktad zapewni¢ wysokg jako$¢ danych, poprzez minimalizacje btedow
losowych, nalezatloby dla kazdego badania przedmiotowego stosowac
indywidualny schemat losowania, co z kolei wptynetoby na niezrealizowanie
wymogu wysokiej efektywnosci ekonomicznej w catym systemie.

Bioragc pod uwage ten fakt dochodzimy do wniosku, ze podstawowe
wymogi sprawnego funkcjonowania ZSBGD moga by¢ spetnione w duzym
zakresie poprzez strategie zréznicowanych kompromiséw metodologicznych.
Stopien zroznicowania w kompromisach metodologicznych zalezy od
ogélnego celu badain w systemie (cel podstawowy) oraz od celéw
szczegotowych stawianych poszczeg6lnym badaniom.

Podstawowym celem badan gospodarstw domowych w ramach ZSBGD
jest gromadzenie kompleksowej i zintegrowanej informacji statystycznej
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0 stanach i procesach spoteczno-ekonomicznych, zachodzacych w populacji
gospodarstw domowych. Tego rodzaju informacja jest uzyteczna dla
decydentdw gospodarczych i politycznych oraz do celéw badawczych.
Szczegotowe cele badan dotycza struktury pozadanej informacji przed-
miotowej.

Warunek kompleksowosci i zintegrowania danych statystycznych oraz
wzgledy kosztowe decydujg w bezposredni sposob o zakresie kompromisow
metodogicznych.

Wybér systemu losowania préb w ZSBGD odnosi sie z reguly do
konkretnego krajowego programu badan realizowanego w okreslonym
przedziale czasowym (np. w okresie 5 lat). Realizacja kolejnego programu
badan moze wymaga¢ modyfikacji lub zmiany dotychczasowego schematu
losowania. W praktyce badan zintegrowanych modyfikacja schematu
losowania sprowadza sie do catkowitej wymiany ,,proby matki”, zmiany
liczebnosci préby JLOS2) wzglednie zmian w estymacji parametrow
populacji.

W procedurze decyzyjnej, zwigzanej z wyborem systemu losowania prob
w ZSBGD, mozna wyodrebni¢ dwie fazy:

Faza 1. Wybor schematu losowania ,,proby matki” wspdlnego dla wszyst-
kich badan objetych krajowym programem,

Faza IL Wybo6r schematu losowania préby JLOS dla poszczeg6inych
badari programowych.

Pierwsza faza decyzyjna opiera si¢ na zasadzie pelnego kompromisu
w wyborze schematu losowania ,,proby matki”, tj. niezaleznie od przedmiotu
1 specyfiki w technice zbierania danych w kazdym badaniu wykorzystywane
bedg te same JLPS3) (prdba jednostopniowa) wzglednie JLPS i JLDS4)
(proba dwustopniowa), przy zastosowaniu jednego schematu losowania.
Kompromis ten gwarantuje spetnienie wymogu efektywnosci ekonomicznej
badan oraz elastycznosci organizacyjnej bowiem z ,proby matki” mozna
zawsze wylosowa¢ podprébe do realizacji pozadanego badania, bez
dodatkowych naktadow [20].

W drugiej fazie decyzyjnej stosowana jest strategia ograniczonych
kompromisow, wedtug ktdrej niektére badania majg ten sam schemat
losowania, a niektore zréznicowany. Zagadnienie to omawiane jest w dalszej
czesci referatu.

Bioragc pod uwage wymog ekonomicznej efektywnosci badan oraz
elastycznosci organizacyjnej powinno sie dgzy¢ do maksymalizacji rozwigzan

2) JLOS — jednostki losowania ostatniego stopnia.
3) JLPS — jednostki losowania pierwszego stopnia.
4) JLDS — jednostki losowania drugiego stopnia.
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kompromisowych. Z drugiej strony rozwigzania takie nie gwarantujg dobrej
jakosci danych (wieksze btedy losowe i nielosowe), zmniejszajac tym samym
uzyteczno$¢ danych.

WYBOR SCHEMATU LOSOWANIA ,PROBY MATKI”

Jak juz wykazano pierwsza faza decyzyjna zwigzana z wyborem metody
probkowania w ZSBGD dotyczy wyboru schematu losowania ,,préby
matki”. Przez ,,prébe matke” rozumie¢ bedziemy duza probe jednostek,
z ktorej mozna losowaé podproby, zalezne lub niezalezne, do poszczegol-
nych badan jednorazowych lub do kolejnych cykli badan powtarzalnych
[20, 4]. Tak zdefiniowana ,proba matka” jest losowo pobrang pod-
zbiorowoscig konkretnej populacji generalnej wykorzystywang do badan na
ustalony okres, np. 5 lat.

W przypadku badan gospodarstw domowych ,,préba matka” sklada sie
z jednostek przestrzennych, wylosowanych z okreslonej populacji (ang.
Sampled population) [18]. Populacja ta jest zbiorowos$cig jednostek, dla
ktorych jest praktycznie mozliwe zbudowanie operatu losowania. Populacja
taka zawiera wszystkie ograniczenia podmiotowego zakresu badania np.
wytgczenie jednostek na obszarach niedostepnych.

W praktyce zintegrowanych badan gospodarstw domowych, préba
matka” losowana jest dla danego zbioru badan przewidzianych programem,
ktorego okres realizacji pokrywa sie z reguly z okresem ,,zywotnosci”
wylosowanej ,,préby matki” [7].

Decyzja o wykorzystaniu do badan programowych ,préby matki
uwarunkowana jest nastepujgcymi wzgledami:

a) znaczng redukcjg czasu i kosztu opracowania operatu losowania JLOS,

b) mozliwoscig opracowania operatu JLOS w sytuacji kompletnego braku
informacji o tych jednostkach,

c) mozliwoscig usprawnienia organizacji zbierania danych w terenie
(tworzenie punktow nadzoru i kontroli w JLPS pozostajacych przez kilka
lat w prébie),

d) mozliwoscig integracji danych indywidualnych Ilub zagregowanych,
pochodzacych z réznych badan przedmiotowych.

Wada ,,proby matki” jest jej statyczno$¢ w czasie. Ma to szczegOlne
znaczenie wowczas, gdy w jednostkach przestrzennych znajdujacych sie poza
proba zachodzg istotne zmiany. Taki stan rzeczy wplywa¢ bedzie na
obcigzenia szacunkéw. Zagadnienie to jest szczegétowo omoéwione w [5].

Strukture procedury decyzyjnej, dotyczacej wyboru schematu losowania
»proby matki”, przedstawiono w tabl. 1

Decydujac sie na losowanie i wykorzystanie ,proby matki” do roz-
notematycznych badan gospodarstw domowych nalezy ustali¢, czy proba
taka bedzie sktada¢ sie wytgcznie z jednostek losowania pierwszego stopnia
(JLPS) czy bedzie to préba dwustopniowa, ktérg tworzy¢ bedg JLPS

7
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TABL. 1 STRUKTURA DECYZYINA W WYBORZE SCHEMATU LOSOWANIA
»,PROBY MATKI” W ZSBGD

Etapy decyzyjne Warianty decyzyjne w wyborze
1 Okreslenie sktadu ,,préby matki” 1. Préba jednostopniowa (zlozona z JLPS)
12. Préba wielostopniowa (ztozona zwykle z
JLPS i JLDS)
2. Definicja jednostek losowania 2.1 Terytorialne jednostki administracyjne
do ,,proby matki” jednostki tego samego szczebla)

2.2. Obwody spisowe lub potaczenia obwoddw
spisowych w wieksze jednostki terytorialne

2.3. Sektory przestrzenne (mniejsze jednostki
specjalnie utworzone do losowania)

3. Warstwowanie populacji jednostek 3.1, Warstwy — dziedziny studidw
losowania do ,,préby matki” 32. Warstwy wedtug przestrzennego rozkiadu
cech (cechy-klasyfikatory)
3.3, Pseudowarstwy

4. Usta}(l_enie liczebnosci ,,proby 4.1. Liczebnos¢ ustalana arbitralnie
matki”

5. Lokalizacja jednostek ,,préby 5.1 Lokalizacja proporcjonalna
matki” w warstwach 52. Lokalizacja arbitralna

6. OkreSlenie prawdopodobienstw 6.1 Losowanie z prawdopodobienstwem pro-
losowania jednostek do ,,préby orcjonalnym do wielkosci (PPW)
matki” 6.2. Losowanie z prawdopodobieristwem sta-

tym (PS)

7. Wyhor techniki losowania jed- 7.1. Losowanie bezzwrotne
nostek do ,,proby matki” 7.2. Losowanie zwrotne

8. Okreslenie sposobu W%korzysta- 81. Wszystkie jednostki ,,préby matki”
nia ,,préby matki” do badan pro- uczestnlczsz kolejnych badaniach
gramowych lub cyklach badania okresowego

82. Z ,proby matki” losowane sa podproby
do kolejnych badan jednorazowych lub
cykli badan okresowych

82. a. Niezalezna podproba dla kazdego

badania lub cyklu badania okresowego

8.2. b. Rotacja podpréb

i JLDS. Dysponowanie ,,prébg matka” dwustopniowg wptywa na znaczng
redukcje kosztu badan oraz na znaczne ulatwienie organizacji obserwacji
statystycznej w kolejnych badaniach.

Prdéba taka umozliwia rdwniez szeroki zakres integracji danych (integracja
danych zagregowanych na poziomie JLPS i JLDS, jak i danych
indywidualnych jezeli np. JLTS5 podlegajg czesciowej rotacji). Nalezy
jednak podkreslic, ze ,préba matka” dwustopniowa, ze wzgledu na

5) JLTS — jednostki losowania trzeciego stopnia.
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statyczno$¢ jednostek, zwiaszcza JLDS, wplywa na zwiekszenie bledow
losowych i nielosowych [20]. W praktyce zintegrowanych badan gos-
podarstw domowych najczesciej stosowana jest ,,proba matka” jednostop-
niowa. Przyktady stosowania ,,proby matki” dwustopniowej mozna znalez¢
w publikacji [20].

Waznym problemem decyzyjnym jest okreSlenie jednostki losowania do
,»proby matki”. W tabl. 1 wymieniono trzy rodzaje jednostek przestrzennych,
ktore stosowane sg w badaniach gospodarstw domowych. Okreslenie
odpowiedniej jednostki przestrzennej do ,,proby matki” jest przedsiewzieciem
0 najwiekszym stopniu kompromisu.

Z teorii badan reprezentacyjnych wiadomo, ze dobor jednostek ze-
spotowych w badaniach wielostopniowych uwarunkowany jest w duzym
stopniu specyfikg przedmiotowg badania, a $cislej stopniem niejednorodnos-
ci zespotow, ze wzgledu na interesujgce nas cechy statystyczne [5, 11]. Im
wieksza jednostka zespotowa (przestrzenna) tym wieksza niejednorodnosé tej
jednostki, ze wzgledu na dang ceche, przy czym stopien jednorodnosci dla
poszczegblnych cech jest zroznicowany. Mozna zatem wnioskowac, ze duze
jednostki przestrzenne stosowane w badaniach wielostopniowych gwarantuja
wiekszg redukcje biedu losowego, jednakze czynnikiem ograniczajgcym
w tym przypadku jest koszt badania.

W praktyce zintegrowanych badan gospodarstw domowych stosuje sie
rozwigzanie kompromisowe, przyjmujac za jednostke losowania do ,,proby
matki” najbardziej uniwersalng jednostke terytorialng o ustalonych grani-
cach i charakteryzujacg sie mozliwie duzg stabilnoScig czasowg swej
wielkosci.

W przypadku dwustopniowej ,,proby matki” jednostkami pierwszego
stopnia losowania (JLPS) sg z reguty wieksze jednostki administracyjne,
takie jak: stany, obwody lub okregi administracyjne, miasta i gminy wiejskie.
Wyhbor jednostki terytorialnej wyzszego lub nizszego szczebla administracyj-
nego, tzn. wiekszej lub mniejszej warunkowany jest dwoma podstawowymi
czynnikami:

— nieaktualnos$cig lub brakiem operatu losowania dla jednostek mniejszych,
— ograniczeniami finansowo-organizacyjnymi w realizacji programu badan.

Woylosowanie wiekszych jednostek terytorialnych, co do ktorych istnieje
informacja statystyczna (rejestry danych o wielkosci jednostek), umozliwia
opracowanie operatu losowania dla jednostek drugiego stopnia losowania.

Ograniczenia finansowo-organizacyjne majg szczegolne znaczenie w kra-
jach o duzej powierzchni. Poprzez losowanie wiekszych jednostek terytorial-
nych mozliwa jest lepsza organizacja prac zwigzanych z opracowaniem
operatu losowania (np. instalacja punktow organizacji pracy terenowej
w wylosowanych jednostkach) oraz oszczednosci finansowe poprzez redukcje
kosztow transportu (mniejsze przestrzenne rozproszenie jednostek).

Jednostkami drugiego stopnia losowania, w dwustopniowej ,prébie
matce”, sg zwykle obwody spisowe, dzielnice lub sektory miast, ad-
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ministracyjnie wyodrebnione wsie lub specjalnie utworzone do celéw badan,
sektory przestrzenne.

W praktyce najczesciej stosuje sie probe jednostopniows, w ktorej
jednostkami losowania sg mniejsze jednostki terytorialno-administracyjne
lub potaczenia obwodéw spisowych (w krajach o matej powierzchni
— obwody spisowe). W Polsce, w ramach ZSBGD, jednostkami losowania
do ,,proby matki” jednostopniowej sg tzw. terenowe punkty badan, bedace
rejonami statystycznymi lub zespotami rej néw, liczacych minimum 150
mieszkan [13, 10]. W zintegrowanym systemie badan gospodarstw
domowych Indii jednostopniowg ,probe matke” tworzg wsie w strefie
wiejskiej i sektory miejskie w strefie miejskiej. W Maroku ,,préba matka”
jest dwustopniowa; w strefie miejskiej probe JLPS stanowig zespoty okregow
spisowych, za$ préba JLDS sktada sie z okregdw spisowych, z kolei w strefie
wiejskiej w prébie JLPS znajdujg sie zespoty wsi, a w prébie JLDS wiejskie
okregi spisowe.

Biorgc pod uwage wzgledy estymacji parametrow i ich precyzji pozadane
jest, aby ,,proba matka” jednostek losowania drugiego stopnia (JLDS) miata
mozliwie minimalng dyspersje wielkosci tych jednostek, zwiaszcza gdy JLPS
losowane sg z prawdopodobienstwem proporcjonalnym do wielkosci (PPW).
Warunkom tym odpowiadajg z reguty okregi spisowe.

Warstwowanie populacji jednostek losowania do ,,proby matki” ma trzy
podstawowe cele:

— wyodrebnienie warstw, obszaréw zwanych dziedzinami studiow (ang.
domains of study), dla ktérych szacowane sa parametry z akceptowalng
precyzjae),

— wyodrebnienie w miare jednorodnych podzbioréw, w celu zabezpieczenia
reprezentatywnosci populacji generalngj,

— polepszenie precyzji szacunku parametréw w poszczeg6lnych badaniach
programowych.

W zintegrowanych badaniach gospodarstw domowych, jako dziedziny
studiow, wyodrebnia sie nastepujace podpopulacje terytorialne:
— strefa miejska i strefa wiejska kraju,
— regiony administracyjne kraju z ewentualnym podziatlem na strefe
miejskg i wiejska,
— wazne podregiony administracyjne oraz duze aglomeracje miejskie,
— inne wazne obszary kraju o wyraznie ustalonej delimitacji przestrzennej.
Publikacja danych dla poszczegdlnych dziedzin studiéw wynika z potrzeb
uzytkownikow, zwlaszcza decydentdw. Bardzo czesto decydenci skionni sg
zgtaszaC zapotrzebowanie na dane dla dziedzin mniejszych, jak okregi
administracyjne, gminy czy miasta. Zasadniczym ograniczeniem jest wymdg
precyzji oszacowan parametrow dla poszczegolnych podpopulacji. Stosowa

6) W literaturze algielskojezycznej dziedziny studiéw okre$la sie réwniez jako dziedziny
publikacji danych (domains of data publication).
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ne powszechnie metody estymacji bazujg na dostatecznie licznej probie
JLDS, co w przypadku matych dziedzin studidw nie jest spetnione [2, 1].
W ostatnich latach w metodologii badar reprezentacyjnych opracowano
nowe metody szacowania parametrow dla matych dziedzin studidw,
a wdrozenie ich w praktyce bedzie niezwykle uzyteczne.

W Polsce w planach badan ZSBGD przewiduje sie 49 dziedzin studiow
odpowiadajacych podziatowi kraju na wojewddztwa. W Indii wyodrebniono
31 dziedzin studiéw odpowiadajgcych poszczeg6lnym stanom. W Maroku
dziedzinami studiéw jest 7 regionow kraju z podzialem na strefy: miejska
i wiejska.

W kazdej z wyodrebnionych dziedzin mozna dokona¢ warstwowania
jednostek losowania do ,préby matki” w celu zabezpieczenia lepszej
reprezentatywnosci préby oraz zwigkszenia precyzji szacunku parametréw.
Jak podano w tablicy 1, warstwowanie takie mozna przeprowadzi¢ dwoma
metodami: warstwowanie w oparciu o cechy — klasyfikatory (warianty cech
jakosciowych i wartosci liczbowe cech ilosciowych) oraz tworzenie tzw.
pseudowarstw.

Jako przyktady cech — klasyfikatordw mozna podac¢ wskaznik: urbanizac-
ji, produkcji przemystowej, produkcji rolnej, proporcji etnicznej, dynamiki
ludnosciowej, jak i inne wskazniki, charakterystyczne dla przestrzennej
struktury kraju. Najprostszym warstwowaniem jest podziat dziedziny
studiow na strefe miejska i wiejska, jezeli strefy te nie sg dziedzinami
studiow. Dla przyktadu w St Zjedn. Ameryki w systemie badan
gospodarstw domowych, prowadzonych przez Biuro Spiséw, JLPS, ktérymi
sg okregi administracyjne zwane ,,counties”7), warstwowane sg w poszczegol-
nych dziedzinach studiow wedtug 5 cech klasyfikatorow [25].

Pseudowarstwy tworzy sie poprzez losowanie systematyczne. Przykiadem
takiego losowania jest wybdr systematyczny, po uprzednim uporzad-
kowaniu, jednostek wedtug okre$lonego kryterium (np. losowanie JLPS
w strefie miejskiej po uprzednim uporzadkowaniu miast wedtug liczby
ludnosci). Zagadnienia te przedstawione sa szczegbtowo u Kisha [11].
Nalezy podkresli¢, ze warstwowanie wedtlug cech — klasyfikatorow jest
mozliwe jesli posiadamy petng i aktualng informacje o klasyfikatorach.

Kolejnym etapem decyzyjnym jest ustalenie liczebnosci ,,proby matki”.
W praktyce zintegrowanych badari gospodarstw domowych liczebnos¢
»,proby matki” ustalana jest arbitralnie, w oparciu o nastepujace uwarun-
kowania:

— wielko$¢ populacji jednostek losowania do ,,proby matki” i jej rozktad
przestrzenny,

— liczba dziedzin studi6w,

— sposob wykorzystania ,,proby matki” do badan programowych,

7) ,Counties” rzadko wystepujg pojedynczo, taczone sg w grupy.
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— liczba badan przewidzianych programem,
— okres wykorzystania ,,proby matki” (okres ,,zywotnosci” proby).

Wielko$¢ populacji jednostek losowania do ,,proby matki” i jej rozkiad
przestrzenny zalezy od obszaru kraju i gestosci zaludnienia. W krajach
0 duzym obszarze i duzej gestosci zaludnienia liczebnos¢ ,,proby matki”
bedzie wigksza w poréwnaniu do krajow mniejszych.

Z kolei im wieksza liczba wyodrebnionych dziedzin studidw, tym wieksza
liczebnos$¢ ,,proby matki”. Wynika to z faktu, ze ,,préba matka” musi
gwarantowa¢ odpowiednig reprezentatywno$¢ kazdej dziedziny studiow [4].

Jesli chodzi o sposdb wykorzystania ,,préby matki”, to w przypadku
wariantu 8.2 (patrz tabl. 1) liczebno$¢ préby powinna by¢ znacznie wieksza,
aby zabezpieczy¢ wigkszag zmienno$¢ jednostek w podprébach. Z kolei im
wieksza liczba badan przewidzianych programem, dla ktérych nalezy
losowac podpréby i im dtuzszy okres wykorzystywania ,,proby matki” tym
wieksza powinna by¢ jej liczebnos¢.

Dla przyktadu w Indii jednostopniowa ,,proba matka” liczy 430 JLPS,
w Maroku dwustopniowa ,,préba matka” liczy 76 JLPS i 145 JLDS [20].
W Polsce w ramach ZSBGD przewiduje sie, ze ,,préba matka” bedzie liczy¢
1800 JLPS [16].

Lokalizacja jednostek ,préby matki” w dziedzinach studiéw, jak
1 w warstwach utworzonych wedtug cech — Kklasyfikatorow, moze by¢
proporcjonalna lub arbitralna. W praktyce rozdysponowanie jednostek
préby nastepuje zgodnie z proporcjg liczby ludnosci, w poszczegélnych
dziedzinach studidw, jak i w warstwach. Wzgledy specjalnej waznosci
niektorych dziedzin lub warstw moga by¢ powodem lokalizacji arbitralnej.

Wybér prawdopodobienistwa losowania jednostek do ,,proby matki” zalezy
od przewidywanych schematow losowania proby JLDS dla poszczegélnych
badan programowych. W pryktyce badan gospodarstw domowych z reguty
zaktada sie samowazenie préby JLDS. Zastosowanie w takich przypadkach
stalego prawdopodobienstwa (PS) do losowania JLPS, ktore prawie zawsze
sg zréznicowanej wielkosci, bytoby mato efektywne i stwarzatoby koniecz-
nos$¢ uzycia systemu wag w procedurze estymacji. Powszechne zastosowanie
ma zatem wybdr JLPS z prawdopodobiefstwem proporcjonalnym do
wielkosci (PPW). W przypadku ,,proby matki” dwustopniowej JLDS moga
by¢ losowane z PS, jesli ich wielko$¢ jest minimalnie zrd6znicowana
(wspotczynnik zmiennosci wielkosci JLDS nie wiekszy od 5%).

W wyhborze techniki losowania jednostek do ,,préby matki” bierze sie pod
uwage dwa wzgledy: efektywno$¢ losowania oraz tatwos$¢ losowania.
Spetnienie tych dwdch wymogéw osigga sie m.in. poprzez zastosowanie
losowania systematycznego z losowym poczatkiem wyboru (losowanie
bezzwrotne).

W strukturze decyzyjnej bardzo istotng sprawg jest okreSlenie sposobu
wykorzystania ,,proby matki”’ do badar programowych. Zasadniczo mozliwe
tu sg dwa rozwigzania: ,,préba matka” jest panelem i z kazdej JLPS losuje
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sie, w sposéb zalezny lub niezalezny, prébe JLDS dla kazdego badania (lub
cyklu badania okresowego) wzglednie z ,proby matki” losowane sg
podpréby do kolejnych badan lub cykli badan.

Zaletami pierwszego rozwigzania jest mozliwos¢ zwiekszenia efektywnosci
ekonomicznej badan oraz catkowitej integracji danych badan, przynajmniej
na poziomie JLPS (jezeli proba jest dwustopniowa). Zwiekszona efektywnos¢
ekonomiczna badan jest wynikiem redukcji kosztéw przygotowania operatu
losowania oraz obserwacji statystycznej, ze wzgledu na korzystanie z tych
samych jednostek przestrzennych w probie. Wadg takiego rozwiazania jest
zbyt duza stagnacja jednostek w probie, dajgca w efekcie matg zmiennos¢
jednostek przestrzennych do roznych badan. Moze to powodowac nieco
ograniczong reprezentatywno$¢ ,,préby matki” dla wszystkich badan
programowych.

Drugie rozwigzanie moze wystepowa¢ w dwdéch wariantach (w tabl. 1 poz.
8,2a i poz. 8:2h). W pierwszym wariancie — do kazdego badania lub cyklu
badania okresowego losuje sie z ,proby matki” niezalezng podprobe.
Rozwigzanie takie umozliwia prowadzenie réznych badan przedmiotowych
w tym samym czasie, co w efekcie daje wiekszg elastyczno$¢ organizacyjna
badan. Wada takiego postepowania jest wyzszy koszt badan oraz
niemozliwos¢ integracji danych, gdy ,proba matka” jest jednostopniowa.
Integracja danych zagregowanych mozliwa jest tylko w przypadku ,,proby
matki” dwustopniowej na poziomie JLPS. W drugim wariancie dokonuje sie
rotacji podpréb do poszczeg6lnych badan lub cykli badan okresowych. Jest
to zwykle rotacja czeSciowa. Rozwigzanie takie daje obnizke kosztu badania
w porownaniu do wariantu pierwszego, ponadto umozliwia integracje
danych z réznych badar zaréwno zagregowanych, jak i indywidualnych,
zwlaszcza gdy préby jednostek wyzszych stopni sg panelami.

Mozliwe sg réwniez rozwigzania bedace kombinacjg wariantu 8,2a
i wariantu 8,2b, np. niezalezne podpréby dla pewnych badan jednorazowych
i rotacja czesciowa lub zerowa dla cykli badania okresowego.

WYBOR SCHEMATOW LOSOWANIA PROBY
DLA BADAN PRZEDMIOTOWYCH WYKORZYSTUJACYCH
-PROBE MATKE”

Wybor schematéw losowania proby dla poszczegélnych badan przed-
miotowych opiera si¢ na strategii ograniczonych kompromiséw. Jezeli
gtéwnym celem ZSBGD jest integracja danych indywidualnych z réznych
badan przedmiotowych, wowczas nalezaloby stosowaé catkowity kom-
promis, polegajacy na stosowaniu tego samego schematu losowania proby
JLDS do wszystkich badan. W efekcie ta sama préba JLDS (préba
gospodarstw domowych) wykorzystywana byftaby do obserwacji cech
kazdego badania oraz kazdego cyklu badania jednorazowego. Rozwigzanie
takie stosowano w poczgtkowym okresie funkcjonowania ZSBGD w Indii,
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jednakze zostatlo ono zaniechane ze wzgledu na przecigzenie gospodarstw
domowych (efekt zmeczenia), ktdrego skutkiem byt wzrost btedéw nieloso-
wych.

W tej fazie decyzyjnej istotne znaczenie ma kompromis migdzy wymogiem
integracji danych (stopien integracji i zakres integracji) oraz wymogiem
elastycznosci metodologicznej, w zaleznosci od specyfiki badan. W tabl.
2 przedstawiono podstawowe etapy decyzyjne w wyborze schematu
losowania proby JLDS oraz mozliwe warianty decyzyjne. Ze wzgledu na
fakt, ze wiekszo$¢ probleméw zwigzanych z losowaniem proby JLDS jest
szeroko omawiana w literaturze ograniczono sie jedynie do probleméw wagi
zasadniczej.

TABL. 2. STRUKTURA DECYZYIJNA W WYBORZE SCHEMATU
LOSOWANIA JEDNOSTEK DLA POSZCZEGOLNYCH BADAN
PRZEDMIOTOWYCH W ZSBGD

Etapy decyzyjne Mozliwe warianty decyzyjne

1 Okreslenie liczby faz losowania

2. Ustalenie liczby kolejnych stop-
ni losowania préby
22

3. Ustalenie liczebnosci podpréby 3.1
Jednostek losowaniaz ,,proby 32
matki” 33

34

4. Definicja jednostek kolejnych
stopni losowania

42.

5. Decyzja 0 warstwowaniu jednos-
tek kolejnych stopni losowania

52

53.

54.

6. Ustalenie liczebnosci préby jed- 6.1
nostek kolejnych stopni losowa-  6.2.

nia

11
12.

2.1

41

5.1

Badanie jednofazowe

Badanie dwufazowe w przypadku badan
specjalnych

Jednakowa liczba stopni losowania dla
wszystkich badan

Zrdznicowana liczba stopni losowania
dla poszczegolnych badan

Arbitralne ustalenie liczebnosci
Ustalenie proby optymalnej

Jednakowa liczebnos¢ podpréby dla
wszystkich badan programowych
Zréznicowana liczebnos¢ podproby dla
poszczegolnych badan

Jednakowo zdefiniowane jednostki loso-
wania kolejnych stopni dla wszystkich
badan

Jednostki losowania kolejnych stopni
inne dla niektorych badan

Warstwowanie wedtug cech — klasyfika-
toréw

Pseudowarstwowanie

Jednakowe warstwowanie dla wszystkich
badan

Zréznicowane warstwowanie dla niekto-
rych badan

Liczebnos$¢ ustalona arbitralnie
Liczebno$¢ ustalona wedlug formut teo-
retycznych



10.

zachodzi

TABL. 2. STRUKTURA DECYZYJNA W WYBORZE SCHEMATU
LOSOWANIA JEDNOSTEK DLA POSZCZEGOLNYCH BADAN
PRZEDMIOTOWYCH W ZSBGD (dok.)

Etapy decyzyjne

Ustalenie liczebnosci préby jed-
nostek kolejnych stopni losowa-
nia (dok.)

Lokalizacja jednostek w warst-
wach

. Okreélenie prawdopodobieristw

losowania 1 technik losowania
do préby jednostek kolejnych
stopni

Okres$lenie sposobu wykorzysta-
nia proby JLOS do poszczegol-
nych badan jednorazowych i cy-
kli badan okresowych

Wybo6r metody estymacji para-
metrow populacji i oceny pre-
cyzji estymacji

6.3.

6.4.

7.1
7.2
7.3
74.

7.5.

8.1

8.2.
8.3.
84.

85.

8.6.

9.1

9.2

9.3.
94.
9.5.

10.1.

10.2

Mozliwe warianty decyzyjne

Jednakowa liczebnos¢ proby JLOS dla
wszystkich badan

Zréznicowana liczebnos¢ proby JLOS
dla poszczegélnych badan

Lokalizacja arbitralna

Lokalizacja proporcjonalna
Lokalizacja optymalna

Jednakowa lokalizacja dla wszystkich
badan

Zréznicowana lokalizacja dla niektérych
badan

Losowanie z PPW

Losowanie z PS
Losowanie zwrotne
Losowanie bezzwrotne

Jednakowa procedura losowania dla
wszystkich badan

Zroznicowana procedura dla niektérych
badan

Jedna préba JLOS panelem dla wszyst-
kich badafn i cykli badania okresowe-

0

%zeéciowa rotacja proby JLOS do badan
i cykli badan

Catkowita rotacja proby JLOS
Stosowanie podpréb przenikajacych
Préby JLOS niezalezne

Jednakowa metoda dla wszystkich ba-
dan

Zrdznicowana metoda dla niektorych
badan

W niektérych sytuacjach badania gospodarstw domowych w ZSBGD
moga by¢ wielofazowe; dwu lub trzyfazowe, Ma to miejsce wowczas, kiedy

konieczno$¢ prowadzenia badania specjalistycznego (specjalna

obserwacja) na ograniczonej liczebnie probie JLOS, wylosowanej z wiekszej
préby, wykorzystywanej uprzednio lub jednoczesnie do innego badania.
Przykfad trzyfazowego badania gospodarstw domowych podano w [3].

61



Badania wielofazowe gwarantujg efektywno$¢ ekonomiczng i pozadang
integracje danych. Ich wadg jest przecigzenie tych samych jednostek
([)bserwach statystyczna, co wptywa na zwiekszenie btedéw nielosowych
20].

Ustalenie liczby kolejnych stopni losowania warunkowane jest dwoma
gtéwnymi czynnikami:

— specyfikg danego badania,
— ograniczeniami finansowo-organizacyjnymi w realizacji badan.

Przyktadowo, ogdlne badania demograficzne sg zwykle badaniami
wykorzystujgcymi probe jednostek zespotowych (badanie jednostopniowe).
W takim przypadku obserwacja demograficzna moze by¢ prowadzona na
wszystkich elementach jednostek ,,proby matki” lub na elementach jednostek
jej podpréby. W badaniach sity roboczej, gdzie proba JLDS jest znacznie
mniejsza niz w badaniu demograficznym, wskazane jest warstwowanie
jednostek obserwacji, konieczne staje sie stosowanie losowania dwustop-
niowego, a nawet i trzystopniowego w celu opracowania powarstwowanego
operatu losowania [17, 6] w taki sam spos6b mozna postepowac przy
planowaniu badania dochodéw i wydatkéw gospodarstw domowych.

Bioragc pod uwage aspekt finansowo-organizacyjny bedziemy unikaé
roznicowania stopni losowania dla poszczeg6lnych badan. Z punktu
widzenia precyzji oszacowan parametroOw wskazane jest ograniczanie,
w miare mozliwosci, liczby stopni losowania.

W zintegrowanych badaniach gospodarstw domowych, wykorzystujacych
jednostopniowa ,,probe matke”, elementy préby sa zawsze jednostkami
losowania pierwszego stopnia (JLPS). Powstaje zatem problem — ile takich
jednostek nalezy wylosowac do podproby przeznaczonej do danego badania.
Z teoretycznego punktu widzenia istnieje mozliwo$¢ ustalenia optymalnej
liczebnosci takiej podpréby. W praktyce wystepujg ograniczenia na skutek
braku informacji o kosztach oraz o wariancji podstawowych cech. W takich
warunkach liczebno$¢ podpréby JLPS ustalana jest arbitralnie, w oparciu
0 kryterium kosztowe i wymogi precyzji oszacowan parametrow.

Innym waznym etapem decyzyjnym jest ustalenie liczebnosci préby
jednostek ostatniego stopnia losowania (JLDS). W przypadku losowania
dwustopniowego sg to JLDS, ktére w praktyce sg gospodarstwami
domowymi lub mieszkaniami. W warunkach braku informacji o kosztach
badania i zmiennosci cech probe takg ustala sie arbitralnie, tak aby
spetnione byly powyzsze wymogi. Liczebno$¢ préby JLDS moze by¢
zréznicowana w zaleznosci od specyfiki danego badania programowego, np.
inna liczebno$¢ proby dla badania demograficznego, inna dla badania
dochodoéw i wydatkow, inna dla badania sity roboczej, inna dla badania
wyzywienia.

Kryterium kosztowe i wymogi precyzji decyduja o wzajemnej relacji
miedzy liczebnoscia JLPS i JLDS (jezeli JLDS sa gospodarstwami
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domowymi), bowiem inna jest konsekwencja w aspekcie nakfadow i precyzji
oszacowan w dysponowaniu prébg 10000 gospodarstw losowanych z 500
JLPS, a inna gdy ta sama préba losowana jest z 200 JLPS. Te wiasnie
wymogi moga decydowa¢ o zroznicowaniu wielkosci préby JLDS przy
takiej samej liczebnosci podpréby JLPS, wylosowanej z ,,proby matki”.

Kompromisowe rozwigzanie, polegajace na losowaniu préby o tej samej
liczebnosci JLDS, moze by¢ podyktowane ograniczeniami w zakresie
Srodkow finansowych przeznaczonych na badania oraz trudno$ciami
W organizacji obserwacji statystycznej.

Kolejnym waznym zagadnieniem decyzyjnym jest spos6b wykorzystania
proby JLOS zaréwno w badaniach jednorazowych, jak i w cyklach badan
okresowych. Jezeli do kazdego badania lub cyklu badania losuje sie
niezalezng podprobe JLPS z ,préby matki” wzglednie probe zalezng
z catkowitg rotacja, to proba taka stuzy wylgcznie jednemu badaniu
a indywidualne dane z badan nie moga by¢ ze sobg zintegrowane.

Czesciowy kompromis osigga sie stosujac prébe JLOS rotowang dla cykli
badann okresowych lub dla wiecej niz jednego badania jednorazowego.
Zalety metody rotacyjnej omowione sg szczegétowo w literaturze [14].
Metoda ta utatwia integracje danych indywidualnych.

W celu ulatwienia estymacji parametrow mozna stosowaé podproby
przenikajace (minimum dwie podpréby JLDS) [11].

W drugiej fazie decyzyjnej, dotyczacej badan reprezentacyjnych nalezy
ustali¢ metode estymacji parametrow i ich wariancji. W praktyce badan
zintegrowanych stosuje sie zwykle pelny kompromis metodologiczny,
przyjmujac taka samg technike estymacji dla wszystkich badan pro-
gramowych. Powszechnie stosowany jest estymator ilorazowy (ang. ratio
estimator) o postaci:

Estymator ten jest obcigzony, ale obcigzenie to jest nieistotne, kiedy
liczebnos¢ proby jest wystarczajgco duza. Przy pomocy estymatora R mozna
szacowaC zaréwno warto$¢ Srednia, jak i proporcje oraz wskaznik natezenia.
Dodatkowym atutem jest petne oprogramowanie catej procedury estymacyj-
nej.

UWAGI KONCOWE

» Wybor struktury badan reprezentacyjnych w Zintegrowanym Systemie
Badan Gospodarstw Domowych oparty jest na strategii zréznicowanych
kompromiséw.



» Koniecznos¢ kompromisow metodologicznych wynika z natury sytemu,
ktory obejmuje programy badan wielotematycznych, okresowych
i jednorazowych.

o Zakres kompromiséw metodologicznych uwarunkowany jest z jednej
strony ograniczeniami finansowo-organizacyjnymi w realizacji badan,
z drugiej za$ wymogami jakosci danych (minimalizacja btedéw losowych
i nielosowych).

* W systemie badar podstawowym rozwigzaniem organizacyjno-metodolo-
gicznym jest wykorzystanie do badan ,proby matki” przestrzennych
jednostek losowania.

» Stosowanie ,préby matki” do realizacji réznotematycznych badan
gospodarstw domowych narzuca koniecznos¢ elastycznej strategii ograni-
czonych kompromiséw w wyborze schematéw losowania préb dla
poszczegblnych badan programowych.

e Szczeg6lowa dokumentacja realizacji programow badan w ramach
ZSBGD daje mozliwos¢ ciggtego doskonalenia rozwigzan z zakresu
metodologii systemu badan reprezentacyjnych.
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Stosowanie wybranych testow
statystycznych do danych z prob
nieprostych

dr hab. Czestaw Bracha
Szkota Gtéwna Planowania i Statystyki

Teoria statystyki matematycznej dostarcza regut wnioskowania statystycz-
nego (estymacji nieznanych parametrow i weryfikacji hipotez) na podstawie
prob prostych tzn. takich, w ktorych obserwacje sg stochastycznie niezalezne
i majg ten sam rozktad prawdopodobienstwa. W praktyce badan
reprezentacyjnych, prowadzonych na duzg skale (np. przez GUS, osrodki
badania opinii publicznej itp.), proby proste nie wystepuja, gdyz wzgledy
ekonomiczne i organizacyjne zmuszajg statystykéw do stosowania takich
schematéw (i ich kombinacji), jak: (a) losowanie bez zwracania; (b) losowanie
warstwowe; (€) losowanie wielostopniowe; (d) losowanie z r6znymi praw-
dopodobiefAstwami. To powoduje, ze w probie znajdujg sie obserwacje
zalezne i o roznych rozkiadach. Préby losowane wedlug wymienionych
schematéw i ich kombinacji sg prébami nieprostymi (ztozonymi, ang.
complex samples).

Klasyczna teoria badan reprezentacyjnych rozwigzata problem estymacji
takich parametréw, jak S$rednia czy warto$¢ globalna cechy. Rozwigzata
rowniez problem szacowania wariancji estymatorow wczesniej wymienionych
parametrow. Gorzej rzecz miata sie z szacowaniem takich parametréw, jak
wspdtczynniki regresji oraz z weryfikacja hipotez statystycznych. Jednakze
i w tych dziedzinach mozna zauwazy¢, na przestrzeni ostatniego ¢wierc-
wiecza, olbrzymi postep. Wywolany jest on zaréwno prowadzonymi przez
wielu statystykéw pracami czysto teoretycznymi, jak i pracami, w ktdrych
symulacja komputerowa odgrywa podstawowsg role.

Za prekursora nieklasycznego podejscia do danych z prob nieprostych
nalezy uzna¢, jak sadze, H.S. Konijna [13], ktdry podat sposoby szacowania
wspotczynnikéw regresji, na podstawie prob losowanych dwustopniowo.
Nastepne prace, to: J. Sedransk [22,23], P. Armitage [1], H.L. Jones [8]
oraz G. Nathan [15]. Duze znaczenie, dla dalszego rozwoju badar nad
wnioskowaniem statystycznym na podstawie préb nieprostych, miaty prace:
P.J. Mc Carthy’ego [14], L. Kish i M.R. Frankel [11] oraz M.R. Frankel
[4], w ktérych zostala podana dos¢ prosta metoda szacowania wariancji
ztozonych estymatorow. Metoda ta wykorzystuje wielokrotne powtdrzenia
zrownowazone (balanced repeated replication — BRR).

Lata siedemdziesigte i osiemdziesigte przyniosty calg lawine prac
poswieconych omawianym tu zagadnieniom. Do najwazniejszych z nich
zaliczy¢ mozna: D. Holt, AJ. Scott i P.D. Ewings [6], D. Holt, T.M.F.
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Smith i P.D. Winter [7], G. Nathan i D. Holt [16], J.N.K. Rao i AJ. Scott
[19], AJ. Scott i D. Holt [21] oraz J.N.K. Rao i AJ. Scott [20].

W wymienionych wyzej pracach dominowaty dwie tematyki: analiza
regresji oraz analiza danych jakoSciowych (ré6zne odmiany testu y2
Pearsona). Poniewaz dopuszczalne rozmiary referatu uniemozliwiajg zajecie
sie (nawet pobiezne) tak obszerng tematyka, dalej zastang omoéwione tylko
niektore problemy zwigzane ze stosowaniem testbw yl do danych
pochodzacych z prob nieprostych.

TESTY X2 PEARSONA

Testy Y2 Pearsona dla préb prostych sg testami ilorazu wiarogodnosci.
Zasada ich konstrukcji jest zawsze taka sama, cho¢ roznig sie wzorami
statystyk testowych i liczbami stopni swobody. Do testdow X Pearsona
naleza:

1 Test zgodnosci rozktadu empirycznego z rozktadem hipotetycznym.

2. Test zgodnosci dwoch lub  wiecej rozktadéw empirycznych (test
jednorodnosci).

3. Test niezaleznosci dwdch lub wiecej zmiennych losowych dyskretnych.

Dla proby prostej w kazdym z trzech wymienionych przypadkéw
statystyka testowa ma (gdy HO jest prawdziwa) asymptotyczny rozkiad y2
0 okreslonej liczbie stopni swobody, ktora zalezy wytgcznie od liczby
szacowanych na podstawie proby parametrow. Jezeli proba nie jest prosta,
to statystyki okreslone klasycznymi wzorami nie majg juz asymptotycznego
rozktadu y2 i ich stosowanie, co potwierdzity liczne badania empiryczne,
prowadzi do znacznego zwiekszenia rozmiaru testu (prawdopodobienstwa
btedu | rodzaju), ktory w skrajnych przypadkach moze siega¢ nawet 80%.
W takich sytuacjach test staje sie bezuzyteczny. Dlatego tez liczni statystycy
podjeli préby modyfikacji statystyk testowych i podania ich witasnosci.

Prekursorem w tej dziedzinie byt P. Armitage [1], ktory pokazat, ze
w przypadku préby nieprostej statystyka y2 w tescie zgodnosci ma rozktad
o innej liczbie stopni swobody niz w przypadku proby prostej. Dalsze prace
poswiecone testom y2 dla préb nieprostych prowadzili: G. Nathan [15], J.E.
Cohen [2] i J.P. Fellegi [3]. Przetomowa, moim zdaniem, pracg poswiecong
tym zagadnieniom byt artykut D. Holta, AJ. Scotta i P.D. Ewingsa [6].
Cytowana ostatnio tréjka autorska zaproponowata prostg i zarazem
skuteczng modyfikacje testow y2 Pearsona. Dalszymi pracami z tej dziedziny
sg- J.N.K. Rao i AJ. Scott [19, 20].

Test zgodnosci

Niech cecha X przyjmuje wartosci nalezace do k(k”2) rozigcznych
przedziatdw klasowych (kategorii) i niech pt oznacza prawdopodobienstwo
tego, ze X przyjmie wartos¢ z i-tego przedziatu, przy czym p,>0 dla
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K
i=l,.,k oraz £ p;=1 Zaldzmy dalej, ze interesuje nas zweryfikowanie

i=l
hipotezy HO : p=p0, gdzie p=[p;]&_ DX oraz p0= [pi0]<*-i)*i jest wektorem

hipotetycznych prawdopodobienstw zwigzanych z p.
Powszechnie znang i stosowang statystykg testowg jest statystyka:

Xp~n [ oeencl @)

gdzie * jest estymatorem p,. Jezeli préba jest prosta i n jest dostatecznie
duze, to w przypadku prawdziwosci HO statystyka yj ma w przyblizeniu
rozktad y2(k—1).
Statystyke (1) mozna przedstawi¢ w nastepujacej, rownowaznej postaci:
X="(P-PgTPoUp-Po) @

gdzie: PO=diag (p0)-p Opj oraz p= [Pi]<*-i>*ie
W przypadku préby prostej mamy:

J~n (fj_ P0)---—--- L----- *Nk_x (o, PO)i) €))

Jezeli préba nie jest prosta, a z takg najczesciej ma sie do czynienia
w praktyce badan reprezentacyjnych, to wtedy

AT — *NK. i(0,r) @

gdzie: T jest macierzg kowariancji wektora >/n(|1—p0).

W takiej sytuacji statystyka  nie posiada juz asymptotycznego rozkiadu
X (k—1) i zamiast niej nalezy stosowac statystyke Walda, postaci:

X~=n(p-Po)r ~ 't (P-Po) ®)

gdzie: V= [D (t_1)x(t_1) jest zgodnym estymatorem macierzy z.
A. Wald udowodnit, ze jezeli HO jest prawdziwa, to

X@) mnmm Lo > X2(K - 1) ©)

Poniewaz dla masowych badan statystycznych nie szacuje sie na og6t
petnej macierzy V, to nie mozna stosowac statystyki Xw i wielu statystykow

') Zapis Nk(m,E), przy 2 oznacza Ic-wymiarowy rozktad normalny o podanych
w nawiasach parametrach.
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zamiast niej stosuje Xp, co moze doprowadzi¢ do znacznego (w stosunku do
zatozonego P) zwigkszenia rozmiaru testu.

Ponizej zostanie przedstawiona prosta modyfikacja statystyki (2). Niech
X=v/n("-p0) i wtedy (2) przyjmuje postaé

Xo=XrPo1X @)

Poniewaz v jest macierzg symetryczng i dodatnio okres$long, to istnieje
taka macierz trojkatna dolna L, ze V=LLT. Stad dla wektora losowego
Y=1L-1X bedzie spetniony warunek

| — [ q— *Nk_1 (0,1) @

i (7) mozna zapisa¢é w postaci:
Xp=YrLrPO1LY ©)]

Poniewaz LtPglL jest macierzag symetryczng i dodatnio okre$long, to
istnieje taka macierz ortgonalna A, ze

A=ArLTPOILA (10)

przy czym A=diag (10 ...zt 10) oraz 710> .. >A*_10 (A0 sg wartos-
ciami wiasnymi macierzy 1/ Pg1L lub na co jedno wychodzi macierzy

Po 1Y). Wykorzystujgc transformacje Z=ArY (Z------- ------- »Nk_t (0,1))
statystyke (9) mozna zapisa¢ w postaci:

*2=27rZ= £ AoZf e koxt(i)=u (11)
i=1 i=i

Z powyzszego wzoru wynika, ze przy prawidtowosci HO statystyka Xp ma
asymptotyczny rozktad x2(k—1) tylko wowczas, gdy wszystkie wartosci
wiasne A0 sg réwne jednosci. Ma to miejsce tylko wtedy, gdy V= PO, czyli
wtedy, gdy prdba jest prosta.

Jezeli k=2, to macierze PO i V redukujg sie do skalaréw i wtedy:

_ n£)Ap,) _
*1.0-----T T N —=ff(Pi) (12
Pi.oO-Pr.o)

gdzie deff(-) jest wprowadzonym przez L. Kisha [9] wyrazeniem zwanym
efektem schematu losowania (design effect), jest to iloraz wariancji
estymatora, przy zastosowanym schemacie losowania do wariancji es-
tymatora dla préby prostej przy zatozeniu, ze w obu przypadkach
liczebnosci préby sg takie same.
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Dla k>2 macierz DO=P01V nazywana jest przez analogie macierzg
efektu schematu losowania (design effect matrix).

Zaleznos¢ (11) mozna by wykorzysta¢ przy weryfikacji HO, gdyby znane
byly Ao lub ich estymatory AfO, wtedy mozna by skorzysta¢ z rozktadu
wazonych sum zmiennych losowych (1) podanego przez H. Solomona
i M.A. Stephensa [24]. Jednakze do wyznaczenia 2i0 potrzebna jest
znajomos¢ macierzy PulV. tatwo zauwazy¢, ze w przypadku znajomosci
macierzy V wygodniej postuzy¢ sie statystykg Xw, gdyz takie rozwigzanie
wymaga tylko odwrdcenia macierzy stopnia k—1 bez koniecznosci szukania
wartosci wkasnych. W przypadku, gdy nie jest znana cata macierz  a tylko
jej elementy diagonalne, tzn. vu=nb 2(pi), mozna skorzysta¢ z nastepujgcego
przyblizenia. Gdyby wszystkie wartosci witasne AxO, .., A_xO0 niewiele sie

roznity miedzy sobg (tym samym od Sredniej A=-—- Z -ko), to wtedy

mozna by napisac: oo
U= X hoX?W~" £ x?(l)=2*2(/c-I) (13
i=1 i=1
Poniewaz:
1= r i meo1y)=4 1jljpo* (14)
to jako estymatora A mozna uzy¢ statystyki:
* b2(P,
A= P (15)
i=l  Pi,0
i tym samym dokona¢ nastepujacej modyfikacji statystyki Xo-
(k- z ~ Pi'g2
i1 Pi0
’ (16)
¢ A(PI)
i=l  PiO

Statystyka xt w przypadku duzych n i prawdziwosci HO ma rozkiad
zblizony do x2(k—U).

Badania symulacyjne, przeprowadzone przez cytowang, juz trojke
autorskg oraz przez: JN.K. Rao i AJ. Scotta [19], J.N.K. Rao i MA.
Hidiroglou [18] wykazaly wysoka zgodnos¢ rozktadu Xm z rozkladem
x2(k—1). O walorach modyfikacji (16) $wiadczy to, ze w przypadku
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zastosowania yj rozmiar testu przy zadanym a=0,05 siegat nawet 0,80,
podczas gdy dla xl, wahat sie w granicach <0,05; 0,06).

Nalezy tu doda¢, ze automatyczne wywazenie préby nie upowaznia do
traktowania jej jako prostej (w badaniach symulacyjnych proby byly
automatycznie wywazone). Potwierdza to rowniez teoretyczny przykiad
zamieszcz ny w pracy J.N.K. Rao i AJ. Scott [19].

Test jednorodnosci

Zatdzmy obecnie, ze danych jest r (r>2) populacji. Niech P—Py](*-1)*1>
gdzie pt jest prawdopodobienistwem tego, ze cecha Xt przyjmie warto$¢
nalezacq do j-tej kategorii (/= 1,.., k—I; i=1,..,r). Chcemy zweryfikowaé

wobec alternatywy A/ Y p~rp. W tym celu z i-tg

populacji losowana jest wedlug wybranego schematu n; — elementowa
proba (nie wymaga sie, aby dla wszystkich populacji zastosowano identyczne
schematy losowania). Niech p;=[p§] bedzie estymatorem wektora P,

natomiast p= £ /; P, — wektora p, gdzie n= £ n; oraz /(=n,/n.
Jezeli Wszys'tkile proby bytyby proste, to stétzy%styka:
Xe=1i Wi M =nf(F® P-99q 17
i=1 j=1 Pj
gdzie qT= [(P!-p)r (Pr-i-Pr)r]>f=[fd ) )
F-diag (f)—ffr oraz P =diag (p)—ppr, miataby w przypadku prawdziwosci

HO asymptotyczny rozktad X 2[(k—1)(r—1L1)]. W przypadku pr6b niepros-
tych nalezy uzy¢ do weryfikacji HO statystyki Walda w postaci:

A =qrA-Ig (18)

gdzie a jest estymatorem macuerzy kowariancji wektora ¢. Jezeli HO jest
prawdziwa, to y2 okreslona wzorem (18) ma asymptotyczny rozkiad
X2 [(fe—) (r—1)]. W przypadku nieznajomos$ci petnej macierzy a, a tylko jej
elementow diagonalnych nalezy zastosowac statystyke:

Xa=Xpn (19)
gdzie yP okreslona jest wzorem (17), zas:
1 r * D2(v 9
- (k-1 (t =i B
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Okazuje sie (potwierdzity to wspomniane juz badania symulacyjne), ze
i statystyka (19) ma w przyblizeniu rozktad x2[(k—)(r—L)], gdy HO jest
prawdziwa.
Test niezaleznosci

Zatozmy, ze interesujg nas cechy X i Y, przy czym X przyjmuje wartosci
nalezace do r (r"2) kategorii, natomiast Y —do ¢ (c"2) kategorii. Niech
dalej Pij oznacza prawdopodobieristwo tego, ze X przyjmie warto$¢ nalezaca
do i-tej kategorii, natomiast Y — do j-tej (i=1,.,rj=1,.,¢) oraz
P=IPiiPi2 = Prc-i]Jr- Celem jest zweryfikowanie hipotezy, ze A'i K s3
stochastycznie niezalezne lub, co na jedno wychodzi, Ho-Pij-Pi.P.j

dla /=1, .., r; 7=1, ... c, gdzie pL=£ ptj (i=1,.,71)

oraz pj= £ Pij 0= 1....c).

t=i
W przypadku wu-elementowej proby prostej zachodzi:

SJM p-p) == A-——*AT", 1(0,P) 21)

gdzie pij oraz p sg estymatorami parametrow py oraz p, odpowiednio,
natomiast P=diag (p) —ppT. Statystyka:

X\=n£ t ~ -h Pj)2 (22)

i=1j=1 Pi.P.J

gdzie p-= X Pij oraz p.= £ Pjj

j=i i=1
ma w przyblizeniu rozktad J12[(r—)(c—1)] (jezeli HO jest prawdziwa
i n jest dostatecznie duze). Statystyke (22) mozna zapisa¢ w nastepujacej,
rownowaznej postaci:

A = "CAUDIM(~ 1@ A _1)A(» (23)
gdzie: />=(Pn, pl2, .., P,c-i)r, *(p) = [A;(p)]<r-i><c-i)xi,
przy czym hij(p)=pij—pi pjt PrMPi. ®mPr-i.)T> Pc=(P.i - P.c-i)r>
Pr=diag (pr) - p rpj, Pc=diag (pg-p j.
Jezeli préba nie jest prosta, to:

V"<P-P)-mm —omme 0\Vv) (24)
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przy czym VP i wtedy nalezy stosowac statystyke w postaci:

~ =n[AEIT{V[h(p)]}-1h(p) (25)

gdzie: V [h(p))/n jest estymatorem macierzy kowariancji V [h(p)I/n. W przy-
padku prawdziwosci HO rozktad Xw dazy do rozktadu y2[(r—1)(c—L1)], przy
n-*00. Poniewaz V[h(p)] jest macierzg stopnia (r—1)(c—1), to nalezy
watpi¢ w to, aby przy wiekszych r i ¢, macierz ta byla dostepna. Bardziej
realne, chociaz w przypadku wielu badan i tak zbyt optymistyczne, jest
zatozenie, ze dostepne sg tylko oceny wariancji estymatorow Ji(p).
Oznaczmy te oceny przez D2[hy ()] (sg to elementy diagonalne macierzy
V[h(p)]/n). Wykorzystujac je mozna poda¢ modyfikacje statystyki (22).
Zmodyfikowana statystyka jest postaci:

Xm(3)=2p/3, gdzie 3= (I’-i|(C-i) < D,

Poniewaz znacznie tatwiejsze (a tym samym i realniejsze) jest otrzymanie
ocen elementdw diagonalnych macierzy kowariancji V/n, czyli D2(ptj), to
cytowani autorzy rozpatrywali rowniez nastepujagca modyfikacje:

xU =X22, gdzie 2=——1 | ~ 27

T 1 "M Pij
=U = 1

Jednakze i w tym przypadku nalezy watpi¢, aby byly dostepne oceny
wariancji dla ocen prawdopodobienstw dla kazdej celi tablicy. Statystyk
najczesciej moze liczy¢ tylko na dostepnos¢ D2(p,), dla i=1, .., r—1 oraz
D2(pJ, dla j=1 .,c—L W takich przypadkach dostepne sg dwie
modyfikacje statystyki yj,, okreSlone parg wzoréw:

)= Xp/2r, gdzie 2r= b 2(Pi) 28)
1 A
oraz
X9= Xp/2c, gdzie 2C=- D2(P)) 29)
=i Pj

Badania symulacyjne przeprowadzone przez D. Holta, A J. Scotta i P. D.
Ewingsa [6] oraz J. N. K. Rao i A J. Scotta [19] potwierdzity wysoka
zgodnos$¢ rozktadu statystyki y&f* z rozktadem y2[(r—)(c—1)]. Nalezy tu
zwrdci¢ uwage na fakt, ze w przeciwienstwie do testdbw zgodnosci
i jednorodnosci y2 zastosowanie statystyki yj, do weryfikacji hipotezy
0 niezaleznosci cech w dwuwymiarowe] tablicy kontygencyjnej nie zawsze
prowadzito do zwiekszenia rozmiaru testu w stosunku do zalozonego.
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A. J. Scott i J. N. K. Rao stwierdzili, ze zawsze bjest mniejsze od 3 oraz
od mincLr, 2. Tym samym stosowanie modyfikacji X1S3 Xmlr> oraz
Xr(3> prowadzi zawsze do =zanizenia rozmiaru testu w stosunku do
zatozonego.

Badania empiryczne przeprowadzone przez cytowang wyzej trojke
autorskg pokazaty, ze przy zalozonym poziomie istotnosci a= 0,05,
rzeczywisty moze waha¢ sie od 0,00 do 0,05. Na og6t, cho¢ nie zawsze,
lepsze przyblizenie daje uzycie 2m= min(3,, 2G zamiast d.

WNIOSKI KONCOWE

W praktyce badan reprezentacyjnych najczesciej uzywane sg schematy
wielostopniowe, z warstwowaniem jednostek losowania na roznych stop-
niach oraz réznicujgce prawdopodobienstwa wyboru. Dodatkowa kom-
plikacje stanowi zastosowanie schematéw wielofazowych i uogdlnianie
wynikéw badania nie na catg populacje, lecz na jej podzbiory, zwane
dziedzinami studiéw, ktorych nie mozna wyodrenic¢ przed przeprowadzeniem
badania (przed wylosowaniem préby). To wszystko powoduje, ze efekt
schematu losowania znacznie przekracza jedno$¢ (gtownie w wyniku
wystepowania korelacji wewnatrzzespotowej) i stosowanie w takich przypad-
kach klasycznych testdbw x2 Pearsona prowadzi do tak znacznego
zwiekszenia ich rozmiaru (w stosunku do zalozonego), ze czyni je
nieprzydatnymi.

Dlatego tez statystyki xp nalezaloby zastepowa¢ w takich przypadkach
statystykami Walda. Wymagatoby to jednak znajomosci ocen peinych
macierzy kowariancji. Wydaje sie rzeczg niemozliwa, aby w takich
badaniach reprezentacyjnych prowadzonych przez GUS, jak np. mikrospis,
badanie dzietnosci kobiet itp. dla kazdej zestawionej tablicy korelacyjnej
byta szacowana macierz kowariancji, gdyz koszt takiego postepowania bytby
kilkadziesigciokrotnie wyzszy niz przy tradycyjnym postepowaniu (przy
tablicy o wymiarach 5x5 macierz kowariancji ma wymiary 24 x 24).
Zwiekszytyby sie tez odpowiednio rozmiary publikacji zawierajacych wyniki
badan.

Stosowanie opisanych modyfikacji statystyk Xp znacznie zmniejsza
pracochtonno$¢ obliczen w stosunku do Xw, ale mimo to pozostaje
oszacowanie wariancji dla estymatoréw odpowiednich czestosci. Dlatego tez
istotng role odgrywajg tu metody szacowania wariancji estymatorow
ztozonych. Wydaje sie, ze najwiekszg przydatnos¢ mogg mie¢ metody BRR
czy wykorzystujgce rozwiniecie w szereg Taylora.

Z drugiej strony wiadomo, ze niektore tablice sg zestawiane na wszelki
przypadek i najczesciej nie sg przez nikogo wykorzystywane. Dlatego tez
wydaje sie, ze rozsadnym bytoby publikowanie doktadnego opisu schematu
losowania oraz tablic z najwazniejszymi danymi i udostepnianie zain-
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teresowanym instytucjom kopii tasm (dyskéw) z interesujgcymi je danymi.
Przy takim rozwigzaniu instytucje moglyby same szacowa¢ wariancje
(macierze kowariancji), w zaleznosci od potrzeb przeprowadzanych przez
siebie analiz.
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PROBLEMY ESTYMACIJI
W BADANIACH REPREZENTACYJNYCH

Niekompletne dane, ich korekta i efektyl)

Richard Ptatek

W ostatnich kilku latach w wiekszosci panstw znacznie wzrosta liczba
badan statystycznych, jako zrédla szacunkéw, dotyczacych najrézniejszych
dziedzin. Na doktadnos¢ tych szacunkow wptywa wiele czynnikow. Jednym
z nich jest brak odpowiedzi oraz niekompletne i nielogiczne dane.
W kazdym badaniu, bez wzgledu na rodzaj i zastosowang metode zbierania
danych wystepuje zjawisko braku odpowiedzi, z nastepujacych powoddw:
a) nie wszystkie jednostki danej populacji zostaly wziete pod uwage

w operacie badania (losowania);

b) nie odszukano jednostek figurujgcych w tym operacie, a wchodzacych

w skiad badania;
¢) jednostki odmdwity udziatu w badaniu.

Oprécz zjawiska braku odpowiedzi w badaniu moga wystapi¢ pozycje,
ktore sg wypetnione czeSciowo lub zawierajg niepoprawne odpowiedzi.

Rozwazano czesto kwestie, czy w przypadku pomijania czynnika braku
odpowiedzi i niekompletnych danych, szacunki oparte na informacjach
otrzymanych spetniajg cele danego badania. Na przykiad, dokonujac
szacunku przy zatozeniu, Zze dana pozycja badania obejmuje 15% populacji,
zastanawiano sie jaki wywrze wplyw na szacunek wskaznik braku
odpowiedzi, ktéry wynositby 15 lub 20%? W jakim stopniu potencjalny btad
systematyczny (obcigzenie), spowodowany brakiem odpowiedzi maégthy
przewazy¢ btad, wynikajacy ze schematu losowania proby?

") Referat przekazany zostat przez Autora w jezyku angielskim. Tytut oryginatu: INCOMPLETE
DATA, ADJUSTMENTS AND EFECTS. Tlumaczyla Beata Jakubczak.
Richard Platek — uprzednio dyrektor wykonawczy Biura Statystycznego Kanady, obecnie
doradca w Biurze Statystycznym i Banku Swiatowym.
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Wigkszo$¢ statystykéw-praktykoéw oraz analitykéw danych uwaza stopien
braku odpowiedzi i niekompletno$¢ danych za wskazéwke co do jakosci
danych, poniewaz wptywa on na szacunki przez wprowadzenie zardwno
mozliwego bledu systematycznego, jak i wzrostu wariancji spowodowanej
zmniejszeniem efektywnej wielkosci proby. Zwigzek miedzy btedem sys-
tematycznym a czestoScig braku odpowiedzi jest mniej istotny, poniewaz
wynika on zaréwno z czestosci braku odpowiedzi, jak i z r6znic w cechach
respondentéw i nierespondentow.

Uwaza sie, ze w wielu badaniach statystycznych prowadzonych na szerokg
skale, gdyby zmierzono bledy spowodowane brakiem odpowiedzi lub
niekompletnoscig danych, znacznie przekroczytyby one bledy losowe,
przynajmniej w zakresie szczeg6towych dezagregacji. Jednakze, w wigkszosci
badan identyfikowane sg jedynie bledy losowe, a inne skiadniki btedéw nie
sg odpowiednio zapisywane i analizowane. Ponadto wystepujg potencjalne
zrodfa btedéw systematycznych i zlekcewazenie ich wptywu na szacunki
doprowadzi¢ moze do wynikéw o jakosci nie do zaakceptowania. Dlatego
tez niwelowanie wptywu braku odpowiedzi oraz odpowiedzi blednych
i niekompletnych jest bardzo wazne i powinno by¢ dokonywane na roznych
etapach, wigcznie z planowaniem badania, zbieraniem danych, prze-
twarzaniem i dokonywaniem szacunkow.

Jednym ze sposobéw rozwigzywania problemu braku odpowiedzi, po
zebraniu danych, jest zastosowanie metody imputacji lub korekty wag na
etapie przetwarzania i dokonywania szacunkdw. Podczas gdy wyréwnania
w wyniku braku odpowiedzi mogg mniej lub wiecej skutecznie zredukowac
btad systematyczny, to dobrze przygotowane zbieranie danych utrzymywac
bedzie brak odpowiedzi na poziomie mozliwym do przyjecia i przy
rozsgdnych kosztach, zmniejszajgc tym samym koniecznos¢ stosowania
wyréwnywania statystycznego.

W tym referacie zagadnienia braku odpowiedzi, niekompletnosci danych,
wigcznie z odpowiedziami btednymi w badaniach gospodarstw domowych,
bedgq przedstawione na tle zrédet ich powstawania, réznych metod
redukowania, jak réwniez wyrdwnania ich finalnych szacunkow.

ZAGADNIENIE BRAKU ODPOWIEDZI

Pojecie braku odpowiedzi moze by¢ zdefiniowane jako niepowodzenie
w uzyskaniu mozliwej do wykorzystania informacji od osoby ankietowanej,
ktéra wchodzi w skiad proby badania. Wyréznia sie dwa rodzaje braku
odpowiedzi:

a) podmiotowy brak odpowiedzi, gdy nie otrzymano od adresata kwes-
tionariusza badania,

b) przedmiotowy brak odpowiedzi, kiedy otrzymano kwestionariusz badania
od osoby ankietowanej, przy braku odpowiedzi na jedno lub wiecej

pytan.
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Brak odpowiedzi jest spowodowany trudno$ciami operacyjnymi, ograni-
czeniami czasu i kosztdw, brakiem wspotpracy z respondentem, niemoznos-
cig lub brakiem zaangazowania ankietera w odszukaniu osoby brakujgcej
lub innymi przyczynami. Ostro$¢ czynnika braku odpowiedzi mierzy sie za
pomocg wskaznika obliczanego jako procent gospodarstw domowych, ktore
nie udzielity odpowiedzi wsrdd gospodarstw objetych préba.

Wskazniki braku odpowiedzi réznig sie znacznie w poszczegolnych
badaniach. W niektérych badaniach siegajg one 40% lub wiecej, a w innych
moga wynosi¢ zaledwie okoto 4%. To czy wskazniki braku odpowiedzi sg
zbyt wysokie lub za niskie zalezy od celu danego badania. Jezeli celem
badania jest dokonanie szacunku informacji odpowiadajgcej 15% populacji,
w zaleznosci od doktadnosci z jakg nalezy dokona¢ szacunku tych 15%, to
nawet 5% braku odpowiedzi moze mie¢ istotny wplyw na wynik szacunku,
a w szczegoélnosci, gdy charakterystyki nierespondentow sg skorelowane
z badanymi zmiennymi. Z drugiej strony wysoki wskaznik braku odpowiedzi
niekoniecznie oznacza, ze badanie nie moze dostarczy¢ uzytecznej informacji.
Przypus¢my, ze celem badania jest otrzymanie informacji na temat, czy 15%
populacji kupitoby dany produkt. Jezeli w badaniu tym 20% udzieli
odpowiedzi twierdzacej, 30% negatywnej, a 50% nie datoby zadnej
odpowiedzi, cel tego badania zostanie spetniony, nawet gdyby nie wszystkie
osoby, ktore udzielity odpowiedzi nalezaly do grupy oséb, ktéra nie
kupitaby tego produktu. Ogdlnie rzecz biorgc, im wyzszy jest wskaznik
braku odpowiedzi tym wyzszy jest mozliwy bigd systematyczny szacunku
i tym mniej prawdopodobne jest wykonanie celu badania.

Wielkos¢ braku odpowiedzi nie moze by¢ rozwigzana przez zwiekszenie
préby, poniewaz w przypadku istnienia brakow odpowiedzi proba nie bedzie
woéwczas probg losowa. Trudno$¢ polega na tym, ze nierespondenci roznig
sie w okreslonym i w rdznym stopniu od respondentéw. Mozna zatozyc¢, ze
kazda wybrana osoba jest potencjalnym respondentem, to znaczy wybrana
osoba udzieli odpowiedzi z prawdopodobiefnstwem < i nie odpowie
z prawdopodobienstwem 1—6t Jezeli prawdopodobienstwo odpowiedzi jest
takie samo dla wszystkich i, sytuacja ta zostanie fatwo unormowana przez
zastosowanie korekty (obnizania) wag respondentdw. Ale prawdopodobien-
stwo odpowiedzi moze zaleze¢ od interesujgcej nas charakterystyki,
a zastosowana korekta wag respondentow, w celu uwzglednienia braku
odpowiedzi, spowoduje obcigzenie. Wielko$¢ systematycznego btedu z powo-
du braku odpowiedzi bedzie zalezata od zwigzku pomiedzy interesujgcg nas
cechg a prawdopodobieristwem odpowiedzi. Problem ten moze by¢
przedstawiony za pomocg nastepujacych prostych przyktadéw, do réznych
schematow losowania:

a. Jednostopniowe losowanie proste

Z populacji N jednostek wybrano n stosujagc losowanie proste bez
zwracania, a przedmiotem badania jest ilosciowa zmienna ¥ (np. dochdd,
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liczba wypadkow itd.). Przypusémy, ze prawdopodobiefAstwo uzyskania
odpowiedzi zmniejszy sie kiedy wartos¢ y zwiekszy sie; gdyby nie byto
N

brakéw odpowiedzi warto$¢ globalna Y= £ y, oszacowana zostataby
" 1=1
wihasciwie jako Y——V y;, ale gdy Y jest zaobserwowane dla n'(<n)
-1
N
jednostek oraz Y -— ¥ y\ uzyte jest w ,elu oceny wartosci globalnej

Y sytuacja moze by¢ |rqna Y nie byloby obcigzone, gdyby prawdopodoblen-
stwo odpowiedzi nie zalezato od wartosci y, poniewaz jednak praw-
dopodobienstwa odpowiedzi sg niskie dla wielkich wartosci vy,
Y niedoszacowywuje wartosci globalnej; inaczej méwigc, mamy do czynienia
z negatywng korelacjg pomiedzy prawdopodobienistwem odpowiedzi i wiel-
koscig cechy, co powoduje ujemny btad systematyczny z powodu
wystepowania braku odpowiedzi.

b. Losowanie jednostopniowe z prawdopodobieristwami proporcjonalnymi
do wielkosci jednostki losowania

z popuIale N jednostek (firm) wybrano n w celu dokonania szacunku
Y= y y,, gdzie y jest cecha I|OSCIOWQ (np. produkcjg itd.), a p, jest miarg
Wlefkosu jednostki t, t=1,2,..,N; y pt=1 gdzie I,=np,= prawdopodo-

))—
biefAstwu, ze Jednostka i-ta jest w probie, v; jest zaobserwowang wartoscig

dla jednostki i, jezeli zostata ona wybrana i odpowiedziata. Gdy nie

wystgpito zjawisko braku odpowiedzi Y= y X jest nieobcigzonym es-

tymatorem Y. Przypus¢my, ze wartosci y zaobserwowane sg tylko dla n (<n)
z wybranych n, wtedy Y= Y el jest uzywane w celu dokonania

szacunku Y i nie bedzie obciqzonel, jleieli prawdopodobienstwa odpowiedzi
beda skorelowane ze wskaznikiem yjpt. Obcigzenie bedzie prawdopodobnie
mate, w porownaniu z wartoscig globalng Y, jezeli ilorazy yjpi beda sie
charakteryzowaly matg zmiennoscia. Zwykle rozwazane losowanie jest
stosowane, gdy istnieje pozytywna wspotzaleznos¢ pomiedzy wartosciami yt
a wielkosciami p; tych jednostek. Czesto ta wysoka wspdtzaleznosé
powoduje matg zmienno$¢ w ilorazach y-Jp* kiedy regresja y; na pt
przechodzi przez poczatek ukiadu.

c.  Wielostopniowe warstwowe losowanie z prawdopodobieristwami
proporcjonalnymi do wielkosci jednostki losowania

W badaniach gospodarstw domowych wybierane sg gospodarstwa za
pomocg schematu wielostopniowego, warstwowego (PPS) i schemat ten daje
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zwykle proby automatycznie wywazone. W niektdrych badaniach informacja
0 wszystkich wybranych cztonkach w tym gospodarstwie moze by¢ uzyskana
od jednego z nich. Mozliwe jest, ze czynnik braku odpowiedzi bedzie
wiekszy w przypadku gospodarstwa jednoosobowego niz wieloosobowego.
W takich przypadkach, jezeli w korekcie braku odpowiedzi, przy pomocy
wazenia, nie wezmie sie pod uwage wielkosci gospodarstwa domowego,
powstaty szacunek populacji bedzie obcigzony btedem o tendencji zwyz-
kowej. W tym kontek$cie rozwazmy inny przyktad. Przypusémy, ze
przedmiotem badania jest cecha jakosciowa, tj. obecno$¢ lub brak
wyrdznionego wariantu cechy. Przypusémy ponadto, ze prawdopodobien
stwo odpowiedzi jest wysokie, jezeli wyrdzniony wariant nie wystepuje
1 niskie, jezeli wystepuje. Gdy poprzez korekte wag respondentéw
otrzymamy szacunek liczby oséb wyrdznionych, wynik ten bedzie niedo-
szacowaniem, gdyz bedziemy mieli wéwczas negatywna korelacje pomiedzy
prawdopodobiefistwami odpowiedzi i posiadaniem wyrdznionego wariantu
cechy.

Optymalng sytuacjg, aby catkowicie usungé czynnik braku odpowiedzi,
bytoby podniesienie wagi kazdej odpowiedzi z proby przez podzielenie jej
przez iloczyn prawdopodobienstwa wyboru i prawdopodobiefstwa otrzyma-
nia prawdziwej odpowiedzi. Jednakze, zadanie to nie jest wykonalne,
poniewaz nie znamy prawdopodobieAstwa otrzymania prawdziwej od-
powiedzi od kazdej osoby. W praktyce stosujemy przecietne praw-
dopodobienstwa odpowiedzi oszacowane za pomocg wskaznikéw od-
powiedzi, w celu skorygowania wag w ocenach. Rezultat takiej metody,
stosowanej w celu zredukowania btedu spowodowanego brakiem od-
powiedzi, bedzie zalezat od stopnia zaleznosci pomiedzy prawdopodobienst-
wami odpowiedzi a ich wskaznikami.

Najbardziej pozadanym trybem postepowania, w przypadku braku
odpowiedzi, jest zminimalizowanie ich czestosci. Jednakze kazda sys-
tematyczna préba kontroli czestosci braku odpowiedzi musi by¢ oparta
0 dokfadne rozpoznanie procesu jego powstawania.

PODEJSCIE DO ZAGADNIENIA BRAKU ODPOWIEDZI

Plan badania sklada sie z trzech etapdéw: a) schematu losowania;
b) zbierania danych; c) estymagcji.

Zaden z tych etapéw nie moze by¢ przeprowadzony li tylko na gruncie
czysto technicznym lub czysto praktycznym. Plan badania powinien by¢
opracowany w oparciu o zalozenie — co jest praktycznie wykonalne
1 pozadane z teoretycznego punktu widzenia, a jednocze$nie musi sprosta¢
wymaganiom uzytkownika. Znaczenie czynnikow braku odpowiedzi, po-
przez jego wptyw na wyniki badania, jest istotng sprawg planu badania i nie
moze byC¢ zlekcewazone. Na kazdym etapie badania muszg by¢ ustalone
zasady w celu kontrolowania czestotliwosci braku odpowiedzi i zminimalizo-
wania jego wpltywu na wynik finalny.



Chociaz rzeczywisty brak odpowiedzi wystepuje na etapie zbierania
danych, to na jego zmniejszenie wptyng¢ mozna juz na etapie planowania,
przyjmujac rézne rozwigzania techniczne na brak odpowiedzi.

Ponadto, czestotliwos¢ braku odpowiedzi mozna zmniejszy¢ poprzez
staranne i wilasciwe przygotowanie zbierania danych, ze szczegolnym
zwrdceniem uwagi na metody przeprowadzania wywiadu i motywacje
respondentéw oraz dobdr oséb przeprowadzajacych wywiad.

Na etapie przetwarzania i estymacji probuje sie zminimalizowa¢ wptyw
braku odpowiedzi na wyniki ostateczne w tym celu przeprowadza sie
imputacje brakujacych informacji.

Planowanie i rozwoj

Jednym z najwazniejszych czynnikow w planowaniu badania jest ustalenie
poziomu tolerancji braku odpowiedzi. Doswiadczony planista badania
statystycznego moze dos¢ dokladnie okreslic poziom odpowiedzi jakiego
nalezy sie spodziewa¢ w réznych warunkach danego badania. Na przyktad,
dla szacunkdw w skali krajowej z duzej proby, wptyw braku odpowiedzi na
wiariancje losowania i wariancje odpowiedzi prawdopodobnie bedzie
znikomy i obciagzenie bedzie przypuszczalnie przewazajacym skiadnikiem
Sredniego btedu kwadratowego (Mean Sguare Error — MSE). Jednakze, do
szacunkéw dla czesci kraju wariancje beda prawdopodobnie duze, wiec
obcigzenie moze mie¢ stosunkowo mniejszg wage.

Koszt badania jest rowniez waznym elementem, ktory oddziatuje na wiele
czynnikbw w procesie rozwoju badania wiacznie z czynnikiem braku
odpowiedzi. Waznym procesem jest pordwnanie tych czynnikéw z kosztami,
w celu osiggniecia poziomu wskaznika braku odpowiedzi wystarczajgco
niskiego, odpowiedniego do celu badania. Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze lepiej
jest czasami przyja¢ nieco mniejszg prébe od planowanej, a Srodki pieniezne
przeznaczy¢ na odpowiednig technike zbierania danych, ich kontrole
i whasciwe metody estymacyjne. To byloby szczegolnie korzystne, gdyby
planujacy badanie podejrzewat duze rdznice charakterystyk respondentow
i nierespondentow.

W planowaniu i rozwoju badania nalezy bra¢ pod uwage wiele
czynnikdw. Czynniki te mogg by¢ sklasyfikowane w trzech grupach:
Grupa I: a) wielko$¢ proby, b) warstwowanie, c) stopien grupowania

w zespoly, d) podziat proby (sample allocation), €) metoda wyboru.
Grupa Il a) operat losowania proby, b) metoda przeprowadzania wywiadu,
c) selekcja, szkolenie i kontrola kadry, d) objeto$¢ kwestionariusza
i liczba stow, €) drazliwos¢ pytan, f) rodzaj obszaru, na ktérym
przeprowadza sie badanie, g) wykonalnos¢ i koszty powt6rnych
wizyt, h) reklama.
Grupa Ill: a) opracowanie i imputacja, b) estymacja, c) estymacja wariancji.
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Wszystkie te dziatania wptywajg na MSE, ktéry dostarcza pewnej miary
doktadnosci danych. Zatézmy, ze MSE moze by¢ rozlozony na nastepujace
sktadniki:

MSE = \S+VR+ R+ (Bs+ BR)2

gdzie: & — wariancja losowania,
VR — wariancja odpowiedzi prostej,
"CR — wariancja odpowiedzi skorelowanej,
Bs — obcigzenie losowe,
BR — obcigzenie odpowiedzi (wkgcznie z obcigzeniem z powodu
braku odpowiedzi).

Na wariancje losowania (k,) i obcigzenie losowe (Bs) wptywajg wszystkie
czynniki z grupy | i Ill, jak rowniez czestotliwos¢ wystepowania braku
odpowiedzi. Wazne jest stwierdzenie, ze w kazdym badaniu wystepuja
specyficzne wymagania co do schematu losowania proby, kwestionariusza
oraz metody przeprowadzania wywiadu. Na przykiad, schemat indywidual-
nego badania moze powodowaé wyzszy wskaznik braku odpowiedzi niz
schemat badania zespotowego. Moze on wynika¢ z koniecznosci czestych
podrézy, w przypadku wywiadow osobistych, kiedy powtdérne wizyty musza
by¢ ograniczane z powodu wysokich kosztéw. Im wieksza czestotliwosé
braku odpowiedzi tym wiekszy ich wplyw na wariancje losowania
i obcigzenia. Na nielosowe skladniki W' KR BR sredniego btedu
kwadratowego (MSE), wptywajg wszystkie czynniki z grupy Il. Ponadto,
oczywiste jest, ze wszystkie czynniki z grupy Il sg potencjalnym Zzrodiem
i przyczyng braku odpowiedzi. Diugos¢ ankiety i drazliwos¢ pytan
niewatpliwie wplywajg na czestotliwos¢ wystepowania braku odpowiedzi.
Dlatego tez, jezeli bedziemy zwracaC szczeg6lng uwage na czynniki z grupy
Il na etapie planowania, bedzie mozna pomniejszy¢ btedy, wynikajace
z braku odpowiedzi.

Etap zbierania danych

Omawiajagc rozne podejscia, dla zminimalizowania zjawiska braku
odpowiedzi, mozemy rozrozni¢ dwa ich rodzaje.

Rodzaj pierwszy okreslany jako ,,nikogo nie ma w domu” lub ,,czasowo
nieobecny” jest w rzeczywistosci sprawa ,braku kontaktu”. Drugim
rodzajem, jest sprawa prawdziwego braku odpowiedzi, gdzie kontakt
z respondentem zaistaniat, lecz nie uzyskano odpowiedzi mozliwej do
zaakceptowania.

Problem ,braku kontaktu” zwykle jest poddawany rozwigzaniom
operacyjnym. Podczas wywiadu telefonicznego lub osobistego wazny jest
czas i sposéb rozmowy z respondentem. W badaniu przeprowadzonym
drogg pocztowq istotne jest zapewnienie wiasciwych adresow na liscie
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adresowej, skuteczne dziatania sprawdzajgce oraz posiadanie odpowiednich
materiatdw. Przyczyny braku odpowiedzi spowodowane ,nikogo nie ma
w domu” lub ,,czasowo nieobecny” stanowig istotng wskazowke w zakresie
operatywnego dziatania.

Sprawa odmowy stanowi inny zespdt probleméw. Nalezy stwierdzi¢, ze
wskazniki odmowy nie zawsze sg tak oczywiste, jak nalezaloby przypusz-
czat. Osoba przeprowadzajgca wywiad moze zapisa¢ odmowe jako ,,nikogo
nie ma w domu”, wowczas gdy respondent po prostu nie otwiera drzwi, jako
spos6b na nieudzielenie odpowiedzi. Dlatego ten przypadek moze byé
zapisany jako ,nikogo nie ma w domu”. W badaniu przeprowadzonym
drogg pocztowg nie zawsze jest sie pewnym, czy respondent otrzymat
ankiete, a jezeli jg otrzymat, to czy po prostu nie zapomniat jej odestac.
Dlatego tez, nie fatwo jest rozrozni¢ prawdziwy brak odpowiedzi od innych
powodéw nieudzielenia odpowiedzi. Odpowiedz niepoprawna stanowi
jeszcze inny zespdt probleméw, w przypadku gdy przeprowadzajacy wywiad
jest osobg niedoswiadczong; moze nie zdawac sobie sprawy z faktu, ze
informacje sg niepoprawne lub nielogiczne do momentu, gdy zostanie to
ujawnione w trakcie opracowywania materiatu. Ponadto, osoba prze-
prowadzajagca wywiad moze przez pomyike zapisa¢ odpowiedZ w niewtas-
ciwym miejscu na ankiecie, co powoduje, ze informacje sg niepoprawne
i zostajg odrzucone. Jednakze, bez wzgledu na to, jak brak odpowiedzi
zostanie zapisany, sprawa ta powinna mobilizowa¢ respondenta do
udzielenia witasciwej odpowiedzi.

Jakg motywacjg kieruje sie respondent, jako osoba o neutralnym
podejsciu do badania, ze udzieli odpowiedzi albo nie? Takie czynniki, jak
trudno$¢ w rozumieniu pytan, zabranie czasu respondentom, che¢ ochrony
prywatnosci, obojetnos¢, trudnosci w przypomnieniu sobie informacji,
skrepowanie lub pytania osobiste sg przyczynami nieudzielania przez
respondentéw odpowiedzi. Z drugiej strony, motywacja do udzielenia
odpowiedzi wynika z zainteresowania badaniem, checi pomocy, obowigzku,
rozumienia znaczenia wynikéw badania.

Problemem jest, jak zdoby¢ motywacje pozytywng i zredukowaé
motywacje negatywna, az do otrzymania pozytywnej postawy dla udzielania
wiasciwej odpowiedzi. Istotnym elementem badania jest respondent i dlatego
osoba organizujgca badanie musi wzig¢ pod uwage wszystkie okolicznosci
wplywajace na pozytywng motywacje do udzielenia odpowiedzi.

Wstepna korespondencja, podanie przyktadéw wykorzystywania informa-
cji, broszury opisujace cel oraz znaczenie badania, czesto stanowig wasciwy
sposob na unikniecie wrogosci i braku zaufania.

Tres¢ kwestionariusza moze by¢ zwigzana z ingerencjg w sprawy
prywatne, totez réznie reagowa¢ moga poszczegolni respondenci. Podejmuje
sie wiele dziatan dla zminimalizowania negatywnej postawy respondenta;
dziatania te powinny by¢ dostosowane do okreslonej sytuacji. W niektorych
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przypadkach lepiej jest pozwoli¢ respondentowi odpowiedzie¢ w catkowicie
anonimowy spos6b. Mozna to przeprowadzi¢ przez ponumerowanie
kwestionariuszy, bez personalnej identyfikacji. Wazne jest posiadanie
oznaczenia kodowego danego obszaru lub oznaczenia proby w celu wazenia
i oszacowania na etapie sprawdzania. Nalezy zatem zadba¢ o to, aby
respondent nie odczut tych dziatan jako sposobu na identyfikacje
udzielonych przez niego odpowiedzi z jego 0soba.

Jedng z metod niwelowania wptywu czynnika braku odpowiedzi na etapie
zbierania danych jest zastgpienie nierespondentéw innymi osobami z danego
terenu, wylosowanymi do préby (substytucja w terenie). Nalezy podkresli¢
jednak, ze jest to zawsze brak odpowiedzi, ktory zastgpiony zostat formg
imputacji. Istniejg dwa podstawowe rodzaje sybstytucji w terenie, ktore
moga by¢ stosowane w badaniach: a) dobdr substytutu losowego, b) dobor
specjalnego substytutu.

W metodzie doboru substytutu losowego, aby zastapi¢ kazdego nierespon-
denta, wybiera sie losowo dodatkowg osobe. W wielu dziataniach doboru
substytutu losowego zbieranie danych poprzedzone jest selekcjg potencjal-
nych substytutéw dla uniknigcia opdznien i problemoéw, ktére mogltyby
zaistnie¢, gdyby substytuty bylty wybierane w czasie lub po zbieraniu
danych.

Celem procedury, wykorzystujacej specjalnie okreslone substytuty (np.
sgsiad), jest znalezienie substytutu, majgcego podobng do nierespondenta
charakterystyke. Problemem, zwigzanym z doborem specjalnego substytutu
jest to, czy substytucja dostarczy lepszych informacji zastepczych dla
nierespondentow niz informacje dostarczane przez alternatywne metody
imputacji. Niewatpliwie istniejg dobre i zle strony stosowania procedury
substytucji. Pierwsza korzy$¢ wynika z faktu, ze jest to wygodny sposéb
rownowazenia préby w odniesieniu do wielkosci proby. Inng korzyscig jest
redukcja wariancji losowania w wyniku zwiekszenia efektywnej wielkosci
préby.

Do negatywOw stosowania substytucji zaliczy¢ nalezy tendencje do jej
naduzywania zamiast starania sie o uzyskanie odpowiedzi od uprzednio
wylosowanych osob. Dlatego stosowanie metody substytucji wymaga
dokonania odpowiedniej kontroli, w celu podjecia maksymalnego wysitku
dla uzyskania informacji od wytypowanych jednostek proby. Kolejnym
faktem negatywnym jest pomijanie wskaznika poziomu i czestotliwosci
stosowania substytucji, w przypadku kiedy zostaty one okres$lone dla danego
badania.

Do innych stosowanych metod nalezy zaliczy¢ powtorne wizyty, badania
zastepcze, kontrole badan itd. (szczeg6towe informacje patrz: ,,Methodology
and Treatment for Non-response” — ,Metodologia i zajmowanie sie
zjawiskiem braku odpowiedzi”, R. Platek 1986, Instituto Vasco de
Estadistica).



Imputacja

Na etapie przetwarzania i dokonywania szacunkéw informacje klasyfiko-
wane sg wedtug: catkowitego braku odpowiedzi, czeSciowego braku
odpowiedzi i odpowiedzi niepoprawnej.

Waznym zagadnieniem jest posiadanie skutecznego systemu kontroli,
wigczonego w schemat losowania, ktéry zapewnia, ze wywiad prze-
prowadzony zostat z jednostkami wylosowanymi do préby (a nie innymi), ze
jednostki, ktére nie udzielaty informacji sg wihasciwie sklasyfikowane, np.
brak odpowiedzi, nie istnieje osoba wylosowana, luki w operacie losowania
préby sa zidentyfikowane oraz, ze dane wyjsciowe sg skompletowane itd.

Istnieje wiele sposobOow opracowywania odpowiedzi niekompletnych
i niepoprawnych. Wynikiem kazdego z nich jest przypisanie okreslonej
wartosci niewaznym lub brakujagcym danym chyba, ze zostata podjeta
decyzja o opublikowaniu surowych danych. Przypisanie dodatkowych
wartos$ci nazywa sie imputacja, ktora zaktada, ze dodana warto$¢ odnosi sie
do danej cechy nierespondenta. Dlatego odtworzony zostaje ,,czysty” zbior
danych, to znaczy, ze do kazdej badanej jednostki przypisana jest jaka$
warto$¢. Zanim przystgpimy do omowienia roznych metod imputacji
zbadajmy kiedy dochodzi do imputacji.

W trakcie przeptywu informacji od zbioru danych do tabulacji
otrzymujemy rdzne rodzaje odpowiedzi. Ich rodzaje ilustruje wykres.

Z wykresu wynika, ze dwie sposrod trzech grup kwestionariuszy, na etapie
redagowania, wymagajg dalszego dziatania, poprzedzajgcego estymacje. Sg
to kwestionariusze nie nadajgce sie do uzycia (8), kwestionariusze
zawierajace puste miejsca (lub nielogiczne dane (7)) oraz kwestionariusze,
zawierajgce brak odpowiedzi (4). Nie nadajgcy sie do uzycia kwestionariusz
moze by¢ sklasyfikowany, jako catkowity brak odpowiedzi lub moze
dotyczy¢ gospodarstwa domowego, ktérego odpowiedz zawiera migjsca
puste lub dane nielogiczne. W obu przypadkach pozadane jest dalsze
dziatanie w postaci imputacji (9). Nierespondenci, nie udzielajacy zadnych
lub czeSciowych odpowiedzi, wazeni sg zwykle w okreslony sposob we
wszystkich badaniach, z wyjatkiem spisdw powszechnych. Wyr6zniamy dwie
kategorie niekompletnych kwestionariuszy: a) dane nielogiczne, b) niezgodne
zapisy.

Niezgodnos¢ zapisbw moze wynika¢ z niemozliwosci logicznej lub
wyjatkowej mozliwosci, ale mato prawdopodobnej. Naturalnym wydaje sie,
ze jezeli dane sg logicznie niemozliwe, nalezy je skorygowaé nawet wowczas,
gdy nie miaty znaczacego wptywu na informacje. Skorygowanie to eliminuje
ktopoty analitykéw w opublikowaniu wynikdw z danego badania.

W przypadku mozliwych, lecz mato prawdopodobnych danych spotykamy
sie z trudnym wyborem pomiedzy pozostawieniem tego, co wydaje sie by¢
rozktadem nienaturalnym, a usunieciem ekstremalnych wartosci tego
rozktadu, ktore rzeczywiscie moga przedstawiaC prawdziwg sytuacje zy-
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WYKRES 1 SCHEMAT PROCESU WLASCIWEGO
KAZDEJ JEDNOSTCE W PROBIE

Wykres podany jest w formie uproszczonej i stuzy tylko dla naswietlenia tez referatu.

ciowa. ldeatem byloby dokonanie wyboru na podstawie do$wiadczenia,
w zakresie mechanizmdéw bledu i istoty faktycznego rozkladu, opartego na
wiedzy z danej dziedziny. W kazdym razie, nalezy zidentyfikowac ten fakt,
a w przypadku napotkania niemozliwych lub bardzo mato prawdopodob-
nych danych, nalezy zastosowa¢ wiasciwg metode ich opracowania (tzn.
imputacje) oraz wiasciwy sposob ich redagowania.
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Istniejg zasadnicze rozr6znienia pomiedzy redagowaniem a imputacja.
Przeanalizujmy zbior wszystkich mozliwych kombinacji kodowych na
kwestionariuszu. Redagowanie (editing) mozna zdefiniowaC jako podziat
zbioru na dwa wzajemnie wykluczajace sie podzbiory: kombinacje, kt6re sg
uznane za mozliwe do przyjecia oraz te, ktorych nie mozna zaakceptowac,
a ktore wystepujg rowniez na kwestionariuszu z pustymi miejscami
i nielogicznymi danymi. Dlatego tez, redagowanie to gtéwnie diagnoza
i z metodologicznego punktu widzenia musi by¢ okre$lone zbiorem regut.
Imputacja stosowana jest natomiast przy opracowywaniu danych.

Imputacje mozna zdefiniowa¢ jako przypisywanie danych pustym polom
(whacznie z catkowitym brakiem odpowiedzi) lub zastepowanie niepopraw-
nych danych, przy uzyciu okreslonego zbioru regut. Nie ma bezblednej
metody imputacji, ale niektére sg wiasciwsze od innych.

Zamiast stosowania imputacji, w przypadku braku odpowiedzi, mozna
umieszczaé liczbe brakéw odpowiedzi w tablicach w momencie, gdy sa one
przygotowane. W tym przypadku uzytkownicy mogg wybiera¢ wsrod
najrozniejszych metod imputacji te, ktora jest odpowiednia dla danych
zestawionych w tablicach. Na pierwszy rzut oka moze sie wydawaé, ze
podejscie to ma swoje dobre strony, dajac uzytkownikom mozliwo$¢ wyboru
wihasnej metody imputacji. Jednakze istniejg réwniez negatywne strony tego
podejscia. Wynikiem réznorodnosci stosowanych metod, przez roznych
uzytkownikéw, dane moga by¢ sprzeczne. Rdwniez powsta¢ mogg nowe
problemy zwigzane ze zgodno$cig i integracjg danych. Ponadto, organ
zbierajacy dane jest zwykle w lepszej sytuacji do podejmowania decyzji
odnos$nie imputacji, z uwagi na blizszy kontakt ze zrédtem danych. Dlatego
tez metode imputacji stosujg zwykle organa zbierajgce dane, a nie
indywidualni uzytkownicy. Problem imputacji polega na przewidywaniu, ze
zastosowana metoda przy braku odpowiedzi lub pustych miejscach
spowodowanych ztym zredagowaniem, przyniesie bardziej logiczne zaleznos-
ci pomiedzy danymi przekrojowymi oraz zmniejszy sredni btagd kwadratowy
ocen.

Najprostsza sytuacja wystepuje wowczas, kiedy istnieje tylko jedna
mozliwa wartos¢, a ktéra moze by¢ przypisana polu w taki sposéb, ze po
zastosowaniu imputacji zapis bedzie logiczny. Nazywamy to imputacjg
deterministyczng. Na przykiad, jezeli zona zostanie zapisana jako ,mezczyz-
na”, bedzie istniata tylko jedna wartos¢, umozliwiajaca przypisanie pici, co
sprawia, ze bedzie ona zgodna z informacjg. Czasami moze istnie¢ wiecej
wartosci, ktore mogg powodowacé, ze zapis bedzie logiczny. Jezeli tak sie
zdarzy, mozna wybra¢ konkretng wartos¢, ktéra dominuje w stosunku do
catkowitej czestotliwosci lub jest bardziej mozliwa do przyjecia. Dobrym
przyktadem moze byc¢ ,,Badanie Sity Roboczej” w Kanadzie w miesigcach od
jesieni do wiosny. Dla oséb w wieku 15 i 16 lat, gdyby nie zanotowano
w tym badaniu zadnej informacji o pracy, przypisanoby im ceche
»uczeszczajg do szkoty”, chociaz jest mozliwe, ze nie uczeszczajg. Tak diugo,
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jak wystepowanie takich przypadkow bedzie wystarczajaco mate, wynikiem
takiej imputacji bedzie niewielki wzrost obcigzenia, jak i pewna redukcja
w wariancji.

W innych sytuacjach, w ktorych uzasadnione bytoby przypisywanie catego
zakresu wartosci, potrzebne sg inne kryteria. Jednym z nich byloby
zminimalizowanie $redniego bledu kwadratowego ocen. Jednakze, powstaje
pytanie: jakich ocen? Ze stale rosngcym popytem na mikrodane, zestawione
na wiele réznych i nieprzewidzianych sposobdw, nie wiemy, ktory $redni
btad kwadratowy musi by¢ zminimalizowany. Ponadto, nie znamy
wszystkich rodzajow agregatow, dla ktérych pojedynczy zapis wchodzi
w skfad réznych tabulacji. Wskutek tego moze lepiej bedzie zastosowac inne
kryterium, ktore przyniesie najbardziej wiasciwy zapis w danym miejscu
w odniesieniu do innej informacji, zwigzanej z tym zapisem. Innymi stowy,
jaka mozna przewidzie¢ najlepszg odpowiedZz na jedno pytanie, znajac
pozostate informacje zwigzane z tym pytaniem. Dobrym przykladem tego
rodzaju imputacji jest uzycie danych z poprzedniego miesigca w ,,Badaniu
Kanadyjskiej Sity Roboczej”, szczegdlnie w przypadkach, kiedy wolno
zmieniajg sie charakterystyki demograficzne, trudno byloby znalez¢ lepsza
warto$¢ przypisang dla konkretnej osoby. Jezeli nie mamy informacji opartej
na poprzednich danych, nalezy zastosowa¢ inne metody imputacji.

METODY IMPUTACII

W badaniach gospodarstw domowych i spisach przez wiele lat stosowane
byty rézne metody imputacji brakujgcych danych, spowodowanych brakiem
odpowiedzi. Uzycie danej metody jest uzasadnione wiedza, umiejetnoscig
przewidywania, intuicjg i do$wiadczeniem. Czesto zaktada sie, ze praw-
dopodobienstwa jednostek odpowiadajacych byly jednakowe i btagd braku
odpowiedzi byt zazwyczaj pomijany.

Chociaz zmiany w poziomie wskaznika odpowiedzi byty wykryte wsrod
jednostek wedtug ich charakterystyk, wptyw indywidualnych jednostek,
odpowiadajgcych lub nie odpowiadajagcych, na obcigzenie i wariancje
szacunkow najczesciej byt pomijany.

Aby utatwi¢ doktadne zbadanie tego wplywu, Platek i Gray (1980)
opracowali metodologie w zakresie obcigzenia i wariancji dla roznych metod
imputacji. Wyprowadzenie wzoru dla obcigzenia i wariancji ocen jest oparte
na podstawowej zasadzie, ze jednostka wybrana do préby odpowiada lub
nie z pewnym prawdopodobienstwem odpowiedzi, przypisanym do tej
jednostki. Jest to rozwiniecie podejscia, przyjetego przez Phatka, Singh’a
i Tretblay’a (1978), odnosnie spisow.

Definicja réznych metod imputacji zawiera:

1) wykorzystanie komorek dla imputacji; komérki te moga by¢ obszarami
wyréwnania (balancing areas) lub klasami wazenia (weighting classes) oraz
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2) korekty wag, przy uzyciu oszacowanych prawdopodobienstw od-
powiedzi wewnatrz tych komdrek.

Obszary wyrdwnania czesto okres$lane sa, dla zastosowania imputacji, jako
rownowazgce sie obszary uzaleznione od schematu wyboru proby. Obszar
wyréwnania jest obszarem geograficznym, w ktérym wadliwa proba,
wynikajgca z brakujgcych danych jest powiekszona do wyznaczonego
poziomu za pomocg imputacji brakujacych danych. Powszechnie, taki
obszar jest warstwg, ale moze stanowiC inne, uzaleznione od schematu
losowania proby, obszary, takie jak: jednostka losowania pierwszego
stopnia, zespot, grupy lub warstwy, lub nawet cata proba. Obszary
wyréwnania mogg by¢ wyznaczone przed lub po przeprowadzeniu badania.

Klasy wazenia sg to warstwy zdefiniowane po wylosowaniu préby,
a utworzone na podstawie informacji o respondentach i nierespondentach
danej proby. Informacja moze by¢ uzyskana od czesciowych nieresponden-
tow, ktérych pewne cechy sg znane, nawet gdyby cecha badana nie byla
znana tym jednostkom, jak na przykiad, w przypadku przedmiotowego
braku odpowiedzi. Wyhor cech i wielkosci obszardw wyrownania oraz klas
wazenia jest bardzo wazny, poniewaz wariancja i obcigzenie oceny,
wynikajgce z proby, zalezg od jednorodnosci cech respondentdw i nierespon-
dentdw wewnatrz obszarow wyréwnania i klas wazenia. Obszary wyrow-
nania i klasy wazenia okresla sie réwniez jako komérki lub jednostki
wazenia.

»Wazenie” w komorkach korekcyjnych

Jedng z metod imputacji jest ,,metoda wazenia” stosowana w praktyce, dla
uzupetnienia braku odpowiedzi. W metodzie tej wagi dla proby lub
odwrotnosci prawdopodobieristwa wylosowania do préby sg podwyzszane
przez odwrotno$¢ wskaznika odpowiedzi w komérce. Wobec tego, przypisa-
na brakujagcym danym warto$¢ na kwestionariuszu kazdego nierespondenta
jest Srednig ze wszystkich wartosci udzielonych odpowiedzi w tej komorce,
z pewnymi korektami prawdopodobiefstw wyboru.

Jezeli komorka ,b” zawiera nb jednostek w probie i mby z nich
odpowiedziato na jakies pytanie lub pytania, ktore okreslajg wartos¢
badanej cechy y, wowczas estymator Horvitza-Thomsona2) wartosci
globalnej cechy y w tej komorce bylby przedstawiony przez (opuszczajac
Y w mby):

%i=- t I3<§/Yt/*t=_llK Yis («1HO (1

mbi=

gdzie: diy — 1 lub O, odpowiednio, gdy jednostka i-ta udziela lub nie
udziela informacji o wartosci cechy vy,

2) Ograniczajac sie tylko do tego estymatora.
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aly — LLInb ocena prawdopodobienstwa odpowiedzi, przedstawiona
jako Eb5iy, okreslona przez aiy,
Yi — odpowiedz jednostki i-tej, jak okreslono wczesnie;.

Obszar, wewnatrz ktorego przeprowadza sie korekty skiada sie ze
wzajemnie wykluczajacych 1 wyczerpujacych sie komérek, aby catkowite
szacunki wartosci globalnej cechy y byty sumg szacunkéw dla wszystkich
komorek, tj.

%:Lkls%l @

Jak wynika z (1), Yol moze byé uznany za estymator dowazony, gdzie
waga dla jednostki i-tej zawiera odwrotnos¢ prawdopodobieristwa wyboru
do proby nll oraz ocena odwrotnosci prawdopodobieristwa odpowiedzi
przyjeta jest jako a”1 lub {mjnb~I. Poniewaz w momencie przetwarzania
danych rzadko znamy prawdopodobieAstwo indywidualnej odpowiedzi,
musimy zastosowa¢ najlepszy szacunek wszystkich dostepnych praw-
dopodobienstw odpowiedzi i po dokonaniu wyboru wihasciwych obszaréw
wyréwnania i klas wazenia, szacunek ten stanowi zwykle wskaznik
odpowiedzi w danej komoérce lub oszacowang przecietng prawdopodo-
bieAstw odpowiedzi tych jednostek.

Metoda podwajania (Duplication Method)

Imputacyjna ,,metoda podwajania” jest metodg, w ktorej niedobdr proby
w jakiejs komérce, spowodowany brakiem odpowiedzi, jest uzupetniony
przez podwojenie (reprodukcje) wszystkich lub podprdby respondentow.

W metodzie podwojenia, jezeli rozwazymy jaka$ klase wazenia b z wy-
branymi nb jednostkami do préby i mb respondentami w odniesieniu do
cechy y, ocena dla komorki ,,b” bedzie przedstawiona nastepujaco:

% 2=th Lyb/L (€]
i=1
gdzie: Wiy — liczba razy jaka jednostke i-ta reprodukowano w celu
dodania (nb—mb) nierespondentéw w komdrce ,,b” tak, aby
Z6iyWiy=n,,.

Zauwazmy, ze Wiy jest okres$lona tylko dla respondentéw, to znaczy, kiedy
<5*=1,

Istnieje kilka sposobéw na podwajanie jednostek. Jednym z nich,
a zarazem najprostszym z punktu widzenia rozwoju metodologicznego, jest
losowy wybdr bez zwracania jednostek do podwojenia.

Metoda dynamiczna (Hot Deck)

Metody dynamiczne sg powszechnymi metodami, korygujacymi zbiory
danych, zawierajace wartosci brakujgce. Metoda dynamiczna jest to proces
podwajania. Odrzucony zapis jest zastgpiony przez zapis uprzednio
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zaakceptowany w tej samej komorce. Typowy zbidr jest stale uaktualniany
poprzez zastepowanie btednych zapisow zapisami nowymi i mozliwymi do
zaakceptowania. Zabezpiecza to w pewien sposdb charakterystyke roz-
ktadowg zapiséw i jednoczesnie wykorzystuje biezace dane.

Jako metoda imputacji — metody dynamiczne majg dodatkowe
atrakcyjne cechy, wigcznie z nastepujagcymi: a) metody te umozliwiajg
stosunkowo prosty sposob tworzenia warstw po losowaniu (patrz I. P.
Fellegi i Holt), b) dopasowywanie zapisow nie stanowi powaznego
problemu, ¢) w celu dokonania szacunkéw indywidualnych wartosci dla
brakujacych pozycji nie potrzeba opracowywaé ostrych zatozen.

Oceniajgc metody dynamiczne warto wiedzie¢, jaki wptyw na obcigzenie
i doktadnos¢ gtownych estymatorow majg: wielko$¢ grup klasyfikacji (czesto
okreslane klasami wazenia), czestotliwo$¢ brakujacych danych, wybor
dopasowywanych pozycji itd. Niektdre prace teoretyczne, omawiajace
metody dynamiczne zostaly opracowane przez |. P. Fellegi’ego i Holta,
Bailara i Bailara (1978) oraz B. Coxa i R. E. Folsoma (1978).

Przyszte prace teoretyczne bedg polegaly na prébie uogolnienia metod
dynamicznych, ktére zostaty rozwiniete oraz na wyprowadzeniu wzoréw dla
obcigzenia i wariancji ocen, opartych na tych metodach. Obcigzenie wynika
z odchylenia oszacowanego prawdopodobienstwa odpowiedzi dla danej
jednostki od rzeczywistego prawdopodobienstwa odpowiedzi (ktorego
oczywiscie nie znamy) i wspdlzaleznosci pomiedzy wielkoScig cechy
i prawdopodobiefAstwem odpowiedzi. Wariancja zawiera dodatkowe elemen-
ty poza tymi, ktére wystepujg w przypadku stosowania wazenia, w klasie
wazenia. W zaleznosci od metod i ograniczen natozonych na metode
dynamiczng, okreSlenie sktadnikéw dodatkowej wariancji moze okaza¢ sie
bardzo ztozone.

W kazdym razie, rozszerzenie teorii wiasciwej dla wariancji, dotad
rozwinietej przez Bailara i Bailara wydaje sie najbardziej obiecujgcg drogg
do osiggniecia celu.

Metoda substytucji danych historycznych

Metoda substytucji danych historycznych jest metoda, w ktdrej historycz-
ne lub zewnetrzne zrodla danych, takie jak: spis, wczesniejsze badania lub
dane administracyjne, sg podstawiane w celu uzupetnienia brakujgcych
danych spowodowanych nie udzieleniem odpowiedzi przez jednostke. Nalezy
rozwazy¢ dwa nastepujace rodzaje metody substytucji danych historycznych:
1) pierwszy, gdzie historyczne lub pochodzace z zewnatrz zrodta dostepne sa

wszystkim jednostkom, ktore nie odpowiedziaty;

2) drugi, gdzie zrédta pochodzace z zewnatrz dostepne sg niektorym, ale nie
wszystkim jednostkom i trzeba zastosowa¢ dla tych ostatnich inng
metode imputacji, np. ,wazenie”.
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Kiedy dane, pochodzace ze zrodet zewnetrznych, dostepne sg wszystkim
jednostkom, wowczas warto$¢ przypisana brakujgcym danym jest przed-
stawiona za pomocg Z\y, ktéra moze by¢ obserwowang warto$cig badanej
cechy y1 w poprzednim badaniu, spisie lub z akt administracyjnych.
Wowczas estymator jest przedstawiany, jako:

%:li_tl[<W*<+(1-«i)Zt/<| 4

Nalezy zauwazy¢, ze zaréwno v, jak i Z\y podlegajg btedowi odpowiedzi
(zawierajgcemu systematyczny btagd odpowiedzi i wariancje odpowiedzi),
uzaleznionemu od prawdziwej wartosci cechy dla jednostki i. Jezeli
historyczne lub zewnetrzne zrddta danych dostepne sg kazdej jednostce,
ktéra nie udziela odpowiedzi odnosnie cechy ,y”, wowczas komorki
korekcyjne, uzywane w metodach wazenia i podwajania, sg zbyteczne.

W przypadku, kiedy dane pochodzace z zewnetrznych zrddet sg dostepne
tylko niektorym nierespondentom, wowczas trzeba by zastosowaé inng
metode na przykiad, jak wazenie wraz z substytucjg danych historycznych.

Metoda substytucji zerowej

Imputacyjna metoda substytucji zerowej jest metodag, w ktdrej brakujagce
dane wynikajace z nieudzielenia przez jednostke odpowiedzi, sg pomijane
lub ich brakujgce wartosci sg uzupetnione za pomoca metody substytucji
Zerowej.

W niektorych przypadkach, komorki brakujace sg po prostu oznaczone
jako ,nie wiadomo” i wodwczas analityk decyduje o tym, ktéra metoda
analizy danych najbardziej odpowiada jego celom.

OSZACOWANIE PRAWDOPODOBIENSTWA ODPOWIEDZI

W kazdej metodzie imputacji obcigzenie w ocenie (poza systematycznym
btedem odpowiedzi) wynika z oszacowanych prawdopodobienstw od-
powiedzi, roznigcych sie od prawdziwych prawdopodobiefAstw odpowiedzi
i korelacji pomiedzy wartosciami cechy badanej i prawdziwymi praw-
dopodobieAstwami odpowiedzi. Przez okreslenie komdrek dla celdow
imputacji, na przyktad warstw lub zespotow, probuje sie zastosowac
oszacowane prawdopodobienstwo odpowiedzi, jako najblizsze prawdziwym
wartosciom. Najbardziej powszechng procedurg jest zastosowanie wskaz-
nikobw odpowiedzi, ktore sg réwnowazne szacunkom przecietnych praw-
dopodobieAstw odpowiedzi w komorkach korekcyjnych. Oszacowane
prawdopodobienstwa odpowiedzi przedstawione sg za pomocg metody
imputacji, w zatgczonej tablicy.
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Oszacowane prawdopodobiefistwa odpowiedzi @y wedtug metody imputacji

Estymator Oszacowane

Metoda numer Wzoru prawdopodobieristwo
(w nawiasie) odpowiedzi
Wazenie Ki [h) T/ nb
Podwajanie 92 ® bl w T1lub (4/4 +1 _+
Substytucja danych historycz-
nych
Przypadek (ij Y3 @ zawiera  prawdopodo-

ienstwo dostepnych da-
nych historycznych)

We wszystkich przypadkach z wyjatkiem Y3 oszacowane prawdopodo-
biefnstwa odpowiedzi uzyskuje sie przez wskaznik odpowiedzi w komorce ,,b”.

ZASTOSOWANIE METODY IMPUTACII
W BADANIU SILY ROBOCZEJ W KANADZIE

Metody imputacji, powszechnie stosowane w badaniach reprezentacyjnych
i spisach w Kanadzie, zawieraja korekte wag, podwajanie, substytucje danych
historycznych lub pochodzacych z zewnatrz oraz metody dynamiczne.

Jednym z gtéwnych statych badan, przeprowadzanych przez Kanadyjskie
Biuro Statystyczne, jest Badanie Sitly Roboczej, za pomocag ktorego
otrzymuje sie miesieczne szacunki, dotyczace bezrobocia, zatrudnienia
i wielu innych. Dane te sg publikowane w kilka tygodni po zbadaniu okoto
56 tysiecy gospodarstw domowych (okoto trzeciego tygodnia kazdego
miesigca). Sciste zasady zbierania i przetwarzania danych uniemozliwiajg
skontaktowanie sie ze wszystkimi gospodarstwami domowymi, z ktorymi
powinnismy sie skontaktowac. Niektore gospodarstwa domowe sg niedo-
stepne przez caly tydzien, mieszkaricy sa nieobecni za kazdym razem kiedy
przeprowadzajgca wywiad osoba przyjdzie z wizytg lub tez odmawiajg
udzielania odpowiedzi. Istniejg oczywiscie i inne przyczyny braku od-
powiedzi ale stanowig one niewielki procent wszystkich brakéw odpowiedzi
(w wiekszosci wypadkow utrzymujg sie one w granicach pieciu procent za
wyjatkiem wzrostu do siedmiu lub o$miu procent w miesigcach letnich, co
spowodowane jest ,,czasowg nieobecnoscig” wyniktg z wyjazdu na urlop).

Imputacja wszystkich gospodarstw domowych, ktére nie udzielity od-
powiedzi przeprowadzana jest wedtug nastepujacego kryterium: (i) dla okoto
jednej trzeciej nierespondentdw, gdzie jest to mozliwe do zastosowania,
przeprowadzana jest substytucja wartosci z poprzedniego miesigca (wraz
z odpowiednimi transformacjami niektdrych danych, dla zaktualizowania
danych z ostatniego miesigca), lub (ii) podwyzszenie poprzez odwrotnosé
wskaznika odpowiedzi w jednostkach wyrownania (,,0dpowiedZ” w tym
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przypadku zawiera podstawione wartosci dla tych nierespondentow, ktorzy

w poprzednim badaniu udzielili poprawnych odpowiedzi). W przypadku (ii)

imputacja pozostatych dwoch trzecich nierespondentéw jest $rednig dla

wszystkich respondentdw w jednostce wyrdwnania.

Imputacja przedmiotowego braku odpowiedzi lub skreSlern w czasie
redagowania przeprowadzona jest jednym z trzech sposobow w zaleznosci
od cechy lub cech z brakujgcymi lub niepoprawnymi danymi i od stanu
odpowiedzi i cech jednostki w poprzednim badaniu.

() na podstawie pozostatych odpowiedzi na kwestionariuszu mozna
wywnioskowaé whasciwg odpowiedz w danej pozycji, jezeli nie zostata
ona udzielona (tablica decyzyjna zapewnia, ze odpowiedz bedzie
jednoznaczna i logiczna);

(I1) sybstytucja odpowiedzi danej pozycji poprzez wykorzystanie danych
z poprzedniego badania, jezeli sa one dostepne i wiasciwe wedtug
tablicy decyzyjnej;

(1) zastosowanie metody dynamicznej, za pomocg ktorej mozna otrzymac
podobny zapis w tej samej jednostce losowania pierwszego stopnia,
przy tej samej Sciezce (jednej z szeSciu mozliwych) w szeregu pytan
i w tej samej grupie wiekowej o tej samej ptci. W tym przypadku, aby
znalez¢ podobny rodzaj zapisu, koniecznym moze by¢ fgczenie pewnych
klas wazenia; dla celéw imputacji, jezeli jest to konieczne, grupuje sie
zwykle kategorie wieku i pici, a nie jednostki losowania pierwszego
stopnia czy Sciezki.

Aby zilustrowa¢ procedure imputacji dla czesciowo wypetnionych

kwestionariuszy, rozwazmy nastepujace przypadki w ,Badaniu Sity Robo-

czej” w Kanadzie.

Przykfad 1

Kazdej osobie w wieku 15 lat i powyzej, mieszkajacej w gospodarstwie
domowym wybranym dla celéow tego badania, zadaje sie pytanie 80 (Q80):
,»CZy chodzi do szkoly czy nie?”. Jezeli chodzi odpowiedZz oznacza si¢ ,1”,
jezeli nie, odpowiedz oznacza si¢ ,,2”. Osobom nie uczeszczajagcym do szkoly
nie zadaje sie zadnych dodatkowych pytan. Jednakze tym, ktorzy
uczeszczajg zadaje sie nastepujace pytania: pytanie 81 (Q81): ,,czy uczeszcza
do szkoty o pelnym lub czeSciowym wymiarze godzin?”. Jezeli odpowiedz
brzmi ,tak”, wowczas zadajemy pytanie 82 (Q82): ,do jakiego typu szkoty
uczeszcza™ Woéwczas mozemy mie¢ do czynienia z nastepujacg sytuacja:
Q80#I lub 2 co jest bledne.

Zaleznos¢ pomiedzy pytaniami musi by¢ nastepujacego rodzaju:

a) jezeli Q80=I, to znaczy uczeszcza do szkoty, wéwczas Q81 =1 lub 2, to
znaczy szkota o pelnym lub czeSciowym wymiarze godzin i Q82=11lub 2,
lub 3, lub 4, to znaczy typ szkoty;

b) jezeli Q80=2, to znaczy nie uczeszcza do szkotly, wowczas Q81 — puste
miejsce (nie stosuje sie) i Q82 — puste miejsce (nie stosuje sie).
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Istniejg réwniez zapisy w odpowiedziach na inne pytania, ktore moga
odnosi¢ sie do Q80 i Q82. Sg to Q14 i Q36: ,,uczeszczanie do szkoty”, jako
powod do pracowania mniej niz 30 godzin tygodniowo, Q58 ,uczeszczanie
do szkoty”, jako odpowiedZz na to co respondent robit tuz przed
poszukiwaniem pracy i ,uczeszczanie do szkoty” w pytaniu Q64, jako
przyczyna niemoznosci podjecia pracy w ostatnim tygodniu. W kazdym
przypadku odpowiedz oznaczona jest ,,3".

Jako przykfad szczegblnych warunkow3) przypus¢my, ze nie uzyskaliSmy
odpowiedzi na pytanie Q80 lub odpowiedz ta nie jest zgodna, z logicznego
punktu widzenia, z odpowiedziami na dalsze pytania. Ponizsza tablica
odpowiedzi ilustruje sposob dziatania dla przypisania odpowiedniej wartosci
pytaniu Q80.

L Reguta imputacji
Wyszczegélnienie

1 2 3 4 5 6 7
Q8l=1lub 2 i Y N N N N N N
Q82=1 2 3lub 4 . Y N N N N N N
Q14, 36, 58 lub 64=3 Y N N N N N
Wiek=15 lub 16 la t ..o Y Y N N N
Miesigc badania — lipiec lub sier-
PIEN™) e Y N N N N
Q80 w poprzednim mies. = Y N N
= . Y N
®1lub 2 Y
Q80 w biezgcym miesigeu . . . 1 1 2 1 1 2 Hot
Deck

(? Dla os6b nie bedacych w wieku 15 czy 16 lat nie ma to zadnego znaczenia czy miesigcem
badania w celu zastosowania regut imputacji nr 5, 6 i 7 bedzie lipiec czy sierpien.

W tym przypadku Hot Deck (metoda dynamiczna) oznacza poszukiwanie
wewnatrz tej samej jednostki losowania pierwszego stopnia, $ciezki, grupy
wieku dla danej pici, ustalonych wczesnie;j.

Kazda kolumna przedstawia oddzielny porzadek dziatania, ktory musi
by¢ podjety w celu przypisania wiasciwej wartosci, okreslajacej czy dana
osoba uczeszcza do szkoly czy nie (1 lub 2). Y=Tak i V= Nie (na tablicy
decyzyjnej korespondujg z odpowiedziami).

Ponizej podany jest skrécony opis kazdej metody imputacji:

1. Warto$¢ przypisana oparta jest na wewnetrznej logice powigzanych ze
sobg pytan. Dlatego, jezeli na pytania Q81 i Q82 otrzymaliSmy wazne
odpowiedzi, wolwczas pytaniu Q80 przypiszemy wartos¢, ktdra bedzie

3) Eliminuje to inne uwarunkowania, na przykfad, jezeli Q81 nie réwna sie 1 lub 2, a Q82
réwna sie 1, 2, 3 lub 4 i odwrotnie.
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zgodna z inng informacja, to znczy: jezeli Q81 = 11lub 2i Q82=1 2, 3 lub 4,
wowczas pytaniu Q80 przypiszemy ,,1”, tzn. uczeszcza do szkoty.

2. Jezeli nie uzyskaliSmy odpowiedzi na pytania Q81 i Q82, musimy
wowczas poszuka¢ odpowiedniej informacji w innym miejscu na kwes-
tionariuszu. Stawiamy pytania w zaleznosci od ,Sciezki”, ktérg dana osoba
mogta podazyc¢. Jezeli osoba ta zaznaczyta wczesniej, ze uczeszcza do szkoty,
wowczas pytanie Q80 jest rowniez zakodowane, tzn. jezeli Q81#lI,
2 i Q8271, 2, 3, 4, ale Q14, 36, 58 lub 64=3, wowczas Q80=I, tzn.
uczeszcza do szkoty.

3—4. Jezeli zadna bezposrednio zwigzana informacja nie jest dostepna,
wowczas wykorzystujemy informacje, ktéra nie wprost odnosi si¢ do pytania
0 odpowiedzi uznanej, w czasie redagowania, za sprzeczng z innymi. W tym
przypadku jest to wiek osoby i miesigc, w ktorym badanie jest
przeprowadzane. Jezeli dana osoba jest w wieku lat 15 lub 16, wowczas
najprawdopodobniej nie chodzita do szkoly w miesigcach lipcu i sierpniu
1 dlatego Q80 zakodowane jest jako 2, tzn. nie chodzi do szkoly.
W przypadku wszystkich innych miesiecy osobe te koduje sie jako ,,chodzi
do szkoty”, tzn. Q81=1. Poniewaz przypadki imputacji podane na
przyktadach zdarzajg sie raczej rzadko, usprawiedliwionym jest wyznaczenie
»hajbardziej prawdopodobnej wartosci”. Nawet, gdyby metoda dynamiczna
byla metodsg lepsza z teoretycznego punktu widzenia, metoda ta jest
prawdopodobnie drozsza.

5—6. Jezeli nie mamy dostepu do Zadnych danych z biezagcego miesigca
i dana osoba nie jest w wieku lat 15 lub 16, wéwczas cofamy sie do danych
z poprzedniego miesigca. Bez wzgledu na odpowiedz jaka zostata udzielona
w poprzednim miesigcu, jezeli jest ona dostepna, zostaje przeniesiona na
kwestionariusz z biezgcego miesigca. Wykorzystanie danych z poprzedniego
miesigca jest usprawiedliwione gtéwnie przez fakt, ze wspotzaleznosé
pomiedzy miesiecznymi ocenami dla pewnych cech jest do$¢ wysoka.
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Konieczno$¢ uwzgledniania btedow
losowych i nielosowych w. planowaniu
badan reprezentacyjnych i wykorzystaniu
ich wynikow

doc. dr hab. Jan Kordos

Gtowny Urzad Statystyczny
Prezes Polskiego Towarzystwa Statystycznego

UWAGI WSTEPNE

Woprawdzie metoda reprezentacyjna znalazta szerokie zastosowania
w badaniach statystycznych, to jednak wykorzystanie jej w roznych typach
badan jest dos¢ zroznicowane. Najczesciej stosowana jest w badaniach
spotecznych, a znacznie rzadziej w statystyce handlu, przemystu, budownic-
twa i innych dziatach statystyki, ktére opierajg sie gtdwnie na pelnej
sprawozdawczosci. Uznaje sie ogromne potencjalne mozliwosci zastosowania
metody reprezentacyjnej takze w tych dziedzinach badan statystycznych,
w ktérych dotychczas, z réznych przyczyn, metoda ta nie znalazta szerszego
zastosowania. Poznanie tych przyczyn i glebsze ich zbadanie moze
przyczyni¢ sie do efektywnego wykorzystania metody reprezentacyjnej
w praktyce badan statystycznych.
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Warto zaznaczy¢, ze podobne zasady teoretyczne, na ktorych opierajg sie
badania reprezentacyjne, wykorzystywane sg w do$wiadczalnictwie, w statys-
tycznej kontroli jakosci, w symulacji statystycznej i réznego rodzaju
badaniach naukowych. Jednakze podobienstwa te dotyczg tylko wspdlnych
podstaw teoretycznych, na ktorych opierajg sie te dyscypliny. Metoda
reprezentacyjna, stosowana w badaniach statystycznych, musi rozwigza¢
wiele innych zagadnien, aby mogta by¢ efektywnie stosowana w praktycz-
nych zastosowaniach. Chodzi tu gtéwnie o to, ze nie wystarczy uwzglednic,
przy planowaniu badan statystycznych metodg reprezentacyjng, jedynie
oczekiwanej precyzji ocen parametrow, ale takze inne aspekty metodologicz-
ne badan statystycznych. Dotyczy to w szczeg6Inosci metod zbierania
danych, narzedzi badawczych, systemu organizacyjnego, dostepnosci per-
sonelu w terenie oraz mozliwosci jego szkolenia i kontroli, dostepnych
Srodkéw finansowych, a takze innych aspektdéw, ograniczajagcych mozliwosci
przeprowadzenia badania. Problemy te zwigzane sg z jako$cig danych
statystycznych, a wiec ich przydatnoscig, terminowoscig i doktadnoscia.
Uwzglednienie jedynie precyzji przy planowaniu badania nie moze dac
zadowalajagcych wynikéw. Powstaje wiec problem — w jaki sposéb
zagadnienia te powinny by¢ uwzgledniane w catoksztalcie planowania
badania reprezentacyjnego? Odpowiedz jest dos¢ ztozona i poswiecimy jej
nasze rozwazania w dalszej czeSci tego opracowania.

Rozwdj badan reprezentacyjnych i ich potencjalne mozliwosci zwrdcity
uwage wyzszych uczelni i urzedéw statystycznych na potrzebe udos-
konalenia metod szkolenia statystykéw, zajmujacych sie badaniami re-
prezentacyjnymi. Okazato sie, ze w wielu czesciach Swiata, a takze
i w Polsce, nauczanie i szkolenie statystykdbw w tym zakresie nie jest
zadowalajgce. Tego stanu rzeczy nie mozna wyjasni¢ niedostatkiem
literatury z tego zakresu, ktéra moze by¢ wykorzystywana na wyktadach
i w czasie szkolenia zawodowego. W rzeczywistosci braki takie nie
wystepuja. Istnieje przeciez wiele doskonatych podrecznikéw na temat
metody reprezentacyjnej, gtownie w jezyku angielskim [zob.: 2, 7, 8 12].
Takze periodyki statystyczne poswiecajg do$¢ duzo miejsca problematyce
badan reprezentacyjnych. W jezyku polskim sg dostepne trzy podreczniki
z tego zakresu [zob.: R Zasepa 18, 19] i Z Pawlowski [13] oraz dwie
monografie wydane przez Gtdwny Urzad Statystyczny [1, 16]. Wydat takze
specjalne opracowanie, poswiecone badaniom reprezentacyjnym, Zakiad
Badan Statystyczno-Ekonomicznych GUS i PAN [11, 20]. Powstaje wiec
pytanie — dlaczego metoda reprezentacyjna napotyka na znaczne trudnosci
szerszego jej stosowania w niektérych typach badan statystycznych. Wydaje
sig, ze na ten stan rzeczy ztozyto sie wiele réznych przyczyn. Warto juz na
wstepie niektore z nich zasygnalizowac.

Pragne zaznaczy¢, ze podane tu uwagi nie dotyczg osob, zajmujacych sie
metodologig badan reprezentacyjnych i prowadzacych w tym kierunku prace
naukowo-badawcze. Odnoszg sie one do probleméw metodologicznych
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badan statystycznych oraz instytucji, prowadzacych takie badania. Pomimo,
ze poziom prac teoretycznych w tym zakresie moze by¢ wysoki, to jednak
ich jednostronnos¢ nie moze da¢ efektywnych wynikdw w praktycznych
zastosowaniach.

Jakie wiec przyczyny powodujg niedostateczne wykorzystanie metody
reprezentacyjnej, w niektdrych typach badan statystycznych?

Wydaje sie, ze niewielkie grono statystykdw i uzytkownikéw danych
statystycznych rozumie rzeczywiste zalety metody reprezentacyjnej i istote jej
zastosowania w praktyce. Wtedy, stosowane dotychczas metody wydajg sie
bezpieczniejsze i mniej klopotliwe, a szczegdlnie gdy nie badano ich
efektywnosci z punktu widzenia kosztu badania i rzeczywistej doktadnosci
wynikéw. Wydaje sie wte'dy, ze metoda reprezentacyjna moze da¢ wyniki
niedoktadne, ktérych wartos¢ moze by¢ niewielka. Przy niedostatecznej
popularyzacji statystyki, a metody reprezentacyjnej w szczegolnosci, takie
obawy sg w petlni uzasadnione. Przeciez rzeczywiscie, przy stosowaniu
metody reprezentacyjnej w poczatkowej fazie badania, tj. w jego przygoto-
waniu, niezbedne sg o wiele wieksze naklady pracy niz przy metodach
tradycyjnych. Wymagana jest dos¢ wysoka wiedza i doSwiadczenie w tym
zakresie, a przeciez w wielu jednostkach organizacyjnych GUS brak jest
specjalistéw z tego zakresu. Zmiana tego stanu rzeczy wymaga albo zmiany
organizacji jednostek branzowych statystyki, albo stworzenia silnego
zaplecza naukowo-badawczego, ktére by te prace systematycznie prowadzi-
fo. Nie rozwigze tych zagadnien zespdt trzy lub czteroosobowy nawet
0 najwyzszym przygotowaniu zawodowym. Potrzebne jest szersze zaplecze
naukowo-badawcze, prowadzace w tym zakresie eksperymenty i analizy,
ktore by doprowadzity do racjonalnych zastosowarn metody reprezentacyj-
nej.

Pewne wyjasnienie mozna réwniez znalez¢ w tym, ze czytelnicy literatury
0 metodzie reprezentacyjnej moga natrafi¢ na trudnosci w zrozumieniu
prezentowanych zagadnien. Tak wiec poszczegdlni autorzy daza do
skupienia uwagi na roznych problemach teoretycznych i niektorych
dziedzinach zastosowan, a ponadto uzywajg roznej terminologii i oznaczen,
co w znacznym stopniu utrudnia czytanie i zrozumienie literatury
przedmiotu.

Przyczyna tego stanu rzeczy moze by¢ réwniez spowodowana nauczaniem
tego przedmiotu na uczelniach i w urzedach statystycznych. Jak podaje T.
Dalenius [4], w wielu krajach brakuje statystykéw, posiadajacych giebokie
przygotowanie teoretyczne i praktyczne z metodologii badan statystycznych,
a w tym z metody reprezentacyjnej, ktérzy sa w stanie poswieci¢ swodj czas
nauczaniu i szkoleniu. Niejednokrotnie nauczanie przedmiotu o metodzie
reprezentacyjnej powierza sie¢ na wyzszych uczelniach (dotyczy to innych
krajéw) pracownikom naukowym, ktorzy nie sg do tego dostatecznie
przygotowani, a stad nie sa w stanie whasciwie nauczy¢ tego przedmiotu.
Dlatego pracownicy roznych instytucji lub statystycy, ktorzy chcg dogtebnie
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pozna¢ metode reprezentacyjng skazani sg gtéwnie na wiasng inicjatywe
w tym zakresie. Wyraznie ten fakt podkresla wspomniany juz T. Dalenius
[4] w wydanym w 1986 r. przewodniku po problematyce badan
reprezentacyjnych, ktory umozliwia studiowanie tych zagadnien przez
szersze grono statystykdw. Woydaje sie celowe przettumaczenie tego
opracowania na jezyk polski z odpowiednimi uzupetnieniami niezbednymi
dla naszej specyfiki.

Ogodlnie uznaje sig, ze wyniki badan reprezentacyjnych powinny by¢
inaczej traktowane niz wyniki badafn pelnych. Zwykle podkresla sie
wystepowanie btedéw losowych, ktére moga w istotny sposéb znieksztatci¢
uzyskane wyniki. Jednak jest to tylko jedna strona medalu. Wyniki badan
reprezentacyjnych moga by¢ réwniez obcigzone, tak jak kazde badanie
statystyczne, btedami innego rodzaju, a mianowicie bledami nielosowymi.
Bledy te powinny by¢ takze uwzgledniane przy prezentacji i analizie
wynikéw badan reprezentacyjnych, tak jak i badan petnych i czesciowych,
opartych na innych zasadach doboru prdbki niz wybdr losowy. Problem ten
bedzie réwniez przedmiotem naszych rozwazan.

TEORIA | PRAKTYKA BADAN REPREZENTACYJNYCH

Powszechnie uwaza sie, ze badania reprezentacyjne opierajg sie na
mocnych podstawach teoretycznych. Trudno wyrazi¢ odmienng opinie, jesli
uwaza sie, ze dla badan reprezentacyjnych najwaznieszy jest problem doboru
probki, ktora umozliwia wnioskowanie o calej zbiorowosci generalnej, przy
okreslonych zatozeniach.

Istnieje dos¢ obszerna literatura na ten temat, ktora w zasadzie jest znana
wiekszosci  badaczom tego przedmiotu. Dotyczy ona abstrakcyjnych
rozwazan matematycznych, opartych gtéwnie na rachunku prawdopodobieni-
stwa i statystyce matematycznej, a takze w pewnym stopniu na prakseologii
i réznych metodach badawczych, przedstawianych w podrecznikach metody
reprezentacyjnej.

Teoria badan reprezentacyjnych jest jednak w niewielkim stopniu
wykorzystywana w praktycznych zastosowaniach. Wykorzystywane sg
jedynie podstawowe zasady losowania probki i estymacji parametrow, bez
uwzgledniania glebszych rozwazan teoretycznych. Optymalizacja badan
reprezentacyjnych ogranicza sie gtéwnie do teorii. Podstawowy problem
mozna by krétko sformutowal nastepujgco: znalezienie takiego schematu
losowania, ktéry umozliwi zminimalizowanie bledu przy danym koszcie
badania (lub zminimalizowanie kosztu badania przy zadanej doktadnosci
ocen parametréw), pod warunkiem réznych ograniczen natury fizycznej,
psychicznej i organizacyjnej w okreslonej sytuacji. Teoria badan reprezen-
tacyjnych dostarcza przede wszystkim podstaw dla zdefiniowania problemu,
a nastepnie umozliwia jego rozwigzanie zaktadajac, ze moga by¢ okreslone
odpowiednie parametry. Jest to ogélny model teoretyczny badania
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reprezentacyjnego, ktdry ma niewiele wspdlnego z problemami, wy-
stepujagcymi w wiekszosci badan reprezentacyjnych.

Teoretyczne sformutowanie problemu rozpoczyna sie od préby sprecyzo-
wania celu badania, okreslenia zbiorowosci generalnej oraz doktadniejszego
zdefiniowania ,,btedu”, ktéry powinien by¢ minimalizowany. Zwykle wyniki
badania sktadajg sie z wielu réznych zmiennych i musimy najpierw
zdecydowa¢, ktora z nich lub ich kombinacja ma ten btagd minimalizowac.
Musimy nastepnie odnies¢ ten bltgd do schematu losowania wyrazonego
funkcja matematyczng. Zwykle traktuje sie tylko sktadniki btedéw losowych,
a sktadniki btedéw nielosowych sg rzadko uwzgledniane (por.: [5 i 6]).
Nastepnie wyraza sie koszt badania jako funkcje schematu losowania.
Wtedy dopiero mozna przystapi¢ do obliczeri optymalnych rozwigzan dla
danego schematu, a te optymalne rozwigzania moga by¢ poréwnane
z roznymi mozliwymi schematami, co moze teoretycznie prowadzi¢ do
absolutnego optimum. W koricu sprawdzamy je z dodatkowymi ,0-
graniczeniami” i jesSli potrzeba, dokonujemy korekt do obliczonego
optimum, w celu jego spetnienia. Jest to oczywiscie uproszczona idea
postepowania.

Procedura ta wymaga:

— jasnego sprecyzowania gtownego celu badania,

— pewnych szczeg6towych informacji o parametrach, oddziatujgcych na
organizacje badania: wariancje miedzy warstwami oraz wewnatrz warstw
i zespotow, btedy nielosowe, funkcje kosztow.

W praktyce dos$¢ rzadko spotykamy sie z sytuacjg, w ktorej to wszystko
jest spetnione. Okreslenie gtownego celu badania w badaniach wieloprzed-
miotowych i wielocelowych jest bardzo trudne. Chodzi gtéwnie o to, aby do
tego celu znalez¢ pojedynczg zmienng lub kombinacje zmiennych. Gtowny
cel badania mozna jeszcze w pewien sposob okresli¢c w niektorych badaniach
demograficznych (np. dla wskaznika urodzen lub wskaznika przyrostu
naturalnego na poziomie krajowym), ale nie jest fatwo w innych badaniach.
Jesli nawet mozna okresli¢ jedng najwazniejszg zmienng, to moga wystgpic
trudnosci, przy okreSlaniu wzglednej wagi, ktérg nalezy jej przypisa¢ na
poziomie krajowym, nastepnie dla regiondw kraju lub innych podziatdw.
Znajomo$¢ parametrow bledow i kosztdw moze by¢ dostepna tylko witedy,
gdy podobne badanie zostato przeprowadzone w tym samym lub podobnym
kraju, a nawet gdy otrzymano parametry tylko dla pewnego schematu, ktory
byt poprzednio wykorzystany (np. otrzymano wariancje wewnatrz warstw
dla poszczeg6lnych warstw, ktdre zostaly wykorzystane, lecz moze nie byly
one optymalne). Nie tylko trudno jest otrzyma¢ dane dla optymalizacji
schematu losowania, lecz réwniez ograniczona jest praktyczna waznos¢
takich optymalizacji. Po pierwsze, badania wykazaly, ze efektywnos¢
schematu losowania jest raczej niewrazliwa na doktadne wartosci paramet-
row blisko optimum; mozna powiedzie¢, ze odchylenia od optymalnych
wartosci mogg by¢ dos¢ duze bez zbytniego oddziatywania na efektywnosc.
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Zacheca to do kompromisowych rozwigzan przy planowaniu badania
i uczynienia ich bardziej elastycznymi. Po drugie wystepujg ,,0graniczenia”,
0 ktdrych juz wspomniano; rozne opcje sa ograniczone przez takie czynniki,
jak: dostepno$¢ operatéw losowania, dostepnos¢ personelu przeprowadzaja-
cego badania, mozliwo$¢ kontroli badania w czasie jego realizacji itd.
Niekiedy zdarzajg sie powazne ograniczenia planu badania, Ze niewiele
pozostaje z pierwotnej optymalizacji. Tak wiec w praktyce okazuje sie, ze
wiekszos$¢ badan reprezentacyjnych planuje sie z niewielkim lub przy prawie
zadnym uwzglednieniu metodologii optymalizacji, ktéra zostata rozwinieta
przez teoretykdw badari reprezentacyjnych. Chociaz niekiedy wykonuje sie
obliczenia zgodnie z zasadami opisanymi powyzej, to jednak koncowe
decyzje sq zwykle oparte na ,,wyczucie” sytuacji, doswiadczeniach z poprzed-
nich badafn oraz réznych ograniczeniach organizacyjnych, ktore limitujg
przyjete rozwigzania. Tak wiec w praktyce badania reprezentacyjne sg tylko
czesciowo oparte na podstawach naukowych, a czeSciowo na innych
zasadach, ktére mozna by zaliczy¢ raczej do sztuki niz nauki. W roznych
opracowaniach 0 metodzie reprezentacyjnej mozna sie spotka¢ z pytaniem,
w jakim stopniu badania te zalezg od nauki, a w jakim od sztuki? Nie ulega
watpliwosci, ze sztuka odgrywa tu wazng role.

Nie mozna nikogo wini¢ za ten stan rzeczy, gdy chodzi o badania
jednorazowe. Jednakze, gdy badania s powtarzalne, wtedy istniejg wieksze
mozliwosci zastosowania teorii badan reprezentacyjnych, ktéra powinna
prowadzi¢ do doskonalenia ogdlnej metodologii badania. Niewiele podej-
mowano dotychczas tego rodzaju badan, a jeszcze mniej publikowano
wynikow, w ktérych bada sie wariancje, elementy kosztu badania oraz
problemy organizacyjne, niezbedne do zwiekszenia efektywnosci przysztych
badan.

Tak wiec, chociaz gromadzi sie doswiadczenia, to jednak nie sg one
przekazywane, w wystarczajagcym stopniu, innym badaczom. Jest to sytuacja
niepokojaca ze wzgledu na efektywnos¢ przysztych badan reprezentacyjnych,
ktére w powaznym stopniu zalezag od dotychczasowych doswiadczen
zarbwno w zakresie teorii, jak i praktyki.

Nalezatoby wiec dazy¢ do tego, aby koncentrowa¢ uwage nie tylko na
biezacych problemach, ale takze na zagadnieniach zwigzanych z przyszioscia.
Chodzi tu takze o bardziej efektywne powigzanie teorii z praktyka.

BLEDY LOSOWE A NIELOSOWE

Wiadomo, ze bledy w badaniach reprezentacyjnych powstajg z wielu
roznych przyczyn, a btad losowy jest tylko jednym ze skladnikéw btedu
ogolnego. Jak wiadomo, og6lnym miernikiem btedéw, tj. btedéw losowych
1 nielosowych, jest $redni blad kwadratowy, ktéry mozna przedstawi¢
w nastepujacej ogolnej postaci [14]:

MSE=WO + B2
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gdzie: WO oznacza warjancje ogolng, ktora zawiera wariancje losowg (W),
prostg wariancje odpowiedzi (PWO), skorelowang wariancje odpowiedzi
(SW5) oraz kowariancje odpowiednich czynnikow (KC2Z), tj.

wv=wl+pwo+swo+kcz,

przy czym B — obcigzenie, ktore z kolei sktada sie z obcigzenia losowania
(BU, obcigzenia odpowiedzi (BO), obcigzenia re wzgledu na brak odpowiedzi
(BN), tj. B=BL+BO+ BN.

Juz z tego prostego schematu ogoélnego miernika btedu uwidacznia sie, ze
rozne czynniki oddziatywuja na doktadno$¢ danych, a czynniki te powinny
by¢ uwzgledniane przy planowaniu badania, gdy zaktada sie racjonalne jego
wykorzystanie. Uwzglednienie tylko btedu losowego moze prowadzi¢ do
niewlasciwych rozwiazan. Niejednokrotnie w wielu badaniach rozmiary
btedéw nielosowych majg o wiele wieksze znaczenie niz bledy losowe.
Jednakze faktu tego nie uwzglednia sie przy planowaniu badan, a takze przy
wykorzystaniu ich wynikéw. Rozwazmy problematyke bledoéw losowych
i nielosowych nieco szerzej, w aspekcie planowania badan reprezentacyjnych
i wykorzystywania ich wynikow.

Jak wiadomo, celem badania reprezentacyjnego jest dokonanie okres-
lonych ocen i wnioskowanie, dotyczace zbiorowosci generalnej na podstawie
obserwacji uzyskanej z probki wybranej, w odpowiedni sposéb, z te
zbiorowosci. W czasie tego badania mozemy popetni¢ bledy roznego
rodzaju. ,,Btgd” mozemy okresli¢ jako réznice miedzy faktyczng wartoscia
z populacji (zwykle nieznang), a wartoscig uzyskang z obserwowanej probki.
Rozrozniamy tu dwie szerokie kategorie bledu (zob. J. Kordos [9]). Po
pierwsze, bledy powstajg z faktu, ze to co obserwowano odbiega od tego co
zamierzano zmierzy¢ w badaniu. Takie bledy pomiaru koncentrujg sie na
podstawowej tresci badania; okreslenie celéw badania, przetransportowanie
tych celéw w odpowiedni zestaw pytan, interpretacja tych pytan i przekaza-
nie ich w odpowiedni sposob respondentom, zdolno$¢ respondentéw i che¢
do podania zadanych informacji, jakos¢ zapisu na formularzu, jako$¢
redagowania i kodowania odpowiedzi, itd. Po drugie, bledy powstajg
z procesu uogolnienia wynikow z probki na calg badana populacje. Bledy te
zalezg od sposobu doboru probki, jej liczebnosci i metody estymacji.
Wystgpig one nawet wtedy, jesli nie popetniono bledéw pomiaru badanych
jednostek. Wazne jest, aby okresli¢ wyraznie te druga grupe bledéw, gdyz
btad losowy, ktdry jest jej skkadnikiem, jest niekiedy mylony z ta grupa, jako
catoscig. Aby wyciggna¢ wnioski z probki o calej populacji badanej
w sposdb obiektywny, wyb6r tej probki powinien by¢ oparty na pewnym
schemacie probabilistycznym. Nawet, gdy wybor probki jest oparty na takim
schemacie, to w praktyce moga by¢ naruszone niektére warunki tego
wyboru, w czasie procesu realizacji probki. Prébka taka, jak wiadomo,
losowana jest z odpowiedniego operatu losowania w okreslony sposob.
Jednakze moze sie zdarzy¢, ze nie wszystkie jednostki badanej populacji
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znajdujg sie w wykorzystywanym operacie losowania, a niektére z nich
moga wystapi¢ podwdjnie. Mogg by¢ rowniez niedostateczne informacje do
zidentyfikowania jednostek w terenie. Nie ze wszystkich jednostek,
wybranych do probki, mozna uzyska¢ zadane informacje. W wyniku
oddziatywania takich czynnikow, struktura prébki moze by¢ powaznie
naruszona, gdyz prawdopodobienstwa wyboru jednostek do probki sg rozne
od tych, jakich wymagat schemat losowania. Te btedy w realizacji prébki,
jak rowniez Swiadome odstepstwa od losowania prébki, mogg powodowac
obcigzenia ocen otrzymanych z badania.

Bledy pomiaru (zwane rowniez btedami odpdwiedzi) i bledy realizacji
probki sg wspolnie nazwane bledami nielosowymi. Z powyzszego wynika, ze
b%edy moga powsta¢ z réznych przyczyn i oddziatywa¢ na wyniki badania
w rozny i ztozony sposob. Problemy te przedstawione sa obszerniej
w pracach [5, 6, 14, 15 i 17], a w jezyku polskim w pracach [9 i 10].
W odroznieniu od tych bledéw, blad losowy powstaje w procesie
statystycznej estymacji parametrow populacji, na podstawie wynikéw
uzyskanych z probki.

Warto przypomniec, ze schemat losowania okresla zasady, wedhug ktorych
powinna by¢ wylosowana probka do badania oraz zasady estymacji
parametréw populacji generalnej. Gdyby w badaniu nie wystapity nawet
btedy pomiaru i bledy realizacji badania (tj. bledy nielosowe), to powtdrne
zastosowanie tego samego schematu losowania datoby w wyniku rdzne
oceny parametrow, w zaleznosci od aktualnych jednostek badania, ktére
wybrano do probki. Btagd losowy estymatora jest miarg jego zmiennosci przy
zatozeniu teoretycznie mozliwych powtdrzen badania i braku bledow
nielosowych.

Na ogét oddziatywanie jakiego$ zrodta bledu (losowego lub nielosowego)
na wyniki badania mozna roztozy¢ na dwa skladniki: blgd zmienny
i obciazenie. W zasadzie rozroznienie to jest oparte na zatozeniu mozliwosci
powtorzenia badania, w tych samych warunkach. Niektdre z tych
warunkow, w ktdrych badanie jest przeprowadzane, mozna uwaza¢ jako
podstawowe. Do nich mozna zaliczyé: ogolne warunki spoteczne, cechy
badanej populacji, jako$¢ dostepnego operatu losowania, istote i ztozonos¢
poszukiwanych informacji, metode zbierania danych, typ personelu badania
i inne podobne elementy. Oprécz warunkdw podstawowych, na wyniki
badania oddziatywujg takze czynniki przejsciowe lub przypadkowe, jak na
przyktad wybér poszczegdlnych jednostek do probki, wykorzystanie
w badaniu okreslonego personelu, warunki przeprowadzenia konkretnego
wywiadu (lub pomiaru) itd. Gdy badanie bedzie powtarzane w tych samych
warunkach podstawowych, wtedy rézne powtorzenia dadzg rézne wyniki, na
skutek wptywu czynnikéw przypadkowych. Zmienny skiadnik bledu mierzy
zmienno$¢ miedzy réznymi ocenami dokonywanymi w takich hipotetycznych
powtdrzeniach badania. Je$li wezmiemy $rednig ze wszystkich mozliwych
powtorzen to uzyskamy wartos¢ oczekiwang w danych warunkach pods-
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tawowych. Roznica miedzy wartoscig oczekiwang a wartoscig z populacji daje
obcigzenie. Z pewnym uproszczeniem, mozna to wyrazi¢ w ten sposéb, ze
obcigzenie jest statym skkadnikiem btedu, ktéry ma taki sam wplyw na
kazde powtdrzenie badania.

Tak wiec blagd zmienny mierzy zmiennos¢ miedzy ocenami uzyskanymi
z réznych powtérzen w tych samych podstawowych warunkach badania.
Mozna rozwaza¢ mozliwe powtdrzenia w dwdch ,,ptaszczyznach”: powtdrne
obserwacje dokonywane na jednostkach stalej probki oraz powtérzenie
badania na réznych prébkach. Wariancja pomiaru (lub wariancja od-
powiedzi) jest miarg zmiennosci powtérnych pomiarow na jednostkach tej
samej probki. Zmienno$¢ przecietnej lub wartosci oczekiwanej tych
pomiarow z roznych prébek daje wariancje losowa.

Nalezy w konicu zauwazyé, ze skladnik losowy ,Sredniego bledu
kwadratowego” skilada sie z wariancji losowej plus kwadrat obcigzenia
estymatora. To ostatnie obcigzenie jest okreSlone jako rdznica miedzy
oczekiwang wartoscig estymatora i estymowanego parametru populacji, przy
zatozeniu braku bledow nielosowych. Obcigzenie to jest czysto statystyczng
wilasciwoscig zastosowanego estymatora, a przy racjonalnej liczebnosci
prébki i odpowiednim planie losowania mozna go zwykle uniknaé, przez
zastosowanie wihasciwych procedur estymacji. Powstaje pytanie — w jaki
sposdb uzyska¢ informacje o rozmiarach bledéw nielosowych? Informacji
i wskazéwek o rozmiarach bteddéw nielosowych moga dostarczy¢ rdznego
rodzaju badania prébne i kontrolne, ktére sg niezbedne przy planowaniu
badan reprezentacyjnych.

ZNACZENIE BADAN PROBNYCH PRZY PLANOWANIU
BADAN REPREZENTACYJNYCH

Problematyka badan probnych zostata szerzej przedstawiona w pracy [9,
podrozdz. 1.7]. Rozwazmy zatem tylko mozliwo$¢ wykorzystania badan tego
rodzaju w poczatkowej fazie badania. Badania takie przeprowadzamy
zwykle dla sprawdzenia narzedzi badawczych, takich jak: kwestionariusze
i instrukcje, ale i dla wielu innych celéw, zwigzanych z jakoscig
przeprowadzonego badania. W zaleznosci od metody zbierania danych,
problematyki badawczej, personelu uczestniczagcego w badaniu i jego
organizacji mozna uzyska¢ dodatkowe informacje o roznego rodzaju
btedach nielosowych, ktére moga wystapi¢ w badaniu. Mozna oszacowaé
oczekiwane rozmiary btedéw kompletnosci badania w zaleznosci od metody
zbierania danych, badan prébnych oraz doswiadczen podobnych badan,
przeprowadzonych w przesztosci. Tematyka badania wskazuje na mozliwos¢
popetnienia bledow odpowiedzi (pomiaru). Gdy sg to problemy drazliwe lub
godzace w pewien sposob w interesy osobiste respondentéw, wtedy nalezy
oczekiwa¢ wystgpienia powaznych bledéw odpowiedzi, a wiec dla tych
pozycji nie jest uzasadnione zadanie wysokiej precyzji ocen, przy planowaniu
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badania, natomiast wiecej uwagi i przeznaczonych zasobow finansowych
nalezy poswieci¢ na minimalizacje bledéw nielosowych. Dotychczas,
w niewielkim stopniu zagadnienia te byly facznie traktowane przy
planowaniu badan reprezentacyjnych.

POTRZEBA INFORMOWANIA UZYTKOWNIKA
O JAKOSCI DANYCH

Uzytkownik danych statystycznych dotychczas byt informowany w niewie-
Ikim stopniu o jako$ci prezentowanych wynikow. Dotyczy to wiekszosci
krajow i dlatego Konferencja Statystkdw Europejskich wydata zalecenia
w sprawie informowania uzytkownika o jakoSci danych statystycznych.
Zalecenia te omoOwione sg szerzej w publikacji [11, rozdz. 6]. Warto
rozwazy¢ jakiego rodzaju ostrzezenia powinien uzyska¢ uzytkownik danych
statystycznych, aby moégt je prawidtowo wykorzysta¢. Uzytkownik musi
mie¢ informacje o gldwnych celach danych, ktore zostaly opracowane
i opublikowane, o pojeciach i definicjach oraz o ograniczeniach z nimi
zwigzanych, a takze o liczebnosci probki wraz z ogélnym schematem
losowania. Nalezy poinformowaé¢ uzytkownika w jakich przekrojach
podstawowych dane mogg by¢ wykorzystywane. Gdy, na przyktad, dane nie
powinny by¢ wykorzystane w przekroju wojewodzkim, to nalezy wyraznie to
zaznaczy¢ i poda¢ przyczyny. Nalezy ostrzec przed ryzykiem jakie moze
wystapi¢, gdy dane wykorzystane sg dla innych celéw niz pierwotnie
zaktadano.

Powstaje pytanie, czy publikowanie tylko bledéw losowych, ktdre sg
czesto jedynymi wskaznikami jakosci, nie wprowadza uzytkownika w bad,
gdy losowanie wprowadzito w istocie nieznaczne biedy. Wspomnienie tylko
0 btedach losowych moze by¢ rzeczywiscie mylace. Dlatego powinny by¢
rownolegle omoéwione bledy zwigzane z nieuzyskaniem informacji, pominie-
ciem jednostek, btedami odpowiedzi itd. Nalezy o tym zawsze pamietac,
gdyz dotychczas statystycy poswiecali za duzo uwagi btedom losowym
jedynie z tego powodu, ze mieli do dyspozycji narzedzie, ktére dobrze znali,
tj. statystyke matematyczng.

Przy przygotowywaniu danych dla uzytkownikéw nalezy wzig¢é pod
uwage dwie kategorie uzytkownikow:

— uzytkownikéw ogolnych, ktorzy powinni uzyska¢ informacje o jakosci
danych w formie zwiezlej i jasnej,

— statystykow, ktorzy powinni zna¢ catkowita metodologie badania, wyniki
sprawdzenia jakosci danych wraz z wnioskami na przysztos¢.

Whkraczamy tu w problematyke metadanych (tj. informacji o danych).
Ogdlnie mozna stwierdzi¢, ze metadane powinny w szczegdlnosci zawierac:
— wykaz bteddw i innych czynnikéw tego rodzaju,

— definicje wskaznikéw (dobre lub zie wykonanie),
— elementy kosztu,
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— istote zaleznosci,
— koncowg analize i wzgledne priorytety réznych cel6w.

Dotychczasowa praktyka w tym zakresie nie jest zadowalajgca i nalezy jg
stopniowo zmieni¢, aby dane uzyskane z badan reprezentacyjnych byly
nalezycie wykorzystane.

UWAGI KONCOWE

W opracowaniu przedstawione zostaly w ogélnym zarysie podstawowe
problemy, wystepujagce w planowaniu badan reprezentacyjnych, a takze
w analizie wynikéw uzyskanych z tych badan. Szczegdlng uwage zwrdcilis-
my na potrzebe uwzgledniania w planowaniu badan reprezentacyjnych
zaréwno bledoéw losowych, jak i nielosowych oraz na konieczno$¢ pewnych
kompromiséw, przy podejmowaniu decyzji odnosnie liczebnosci probki
i schematéw losowania.

Dotychczas zajmowaliSmy sie w Polsce w niewystarczajgcym stopniu
metodologig badan statystycznych. Szczegélnie zaniedbana jest poczatkowa
faza badania, tj. przygotowanie i realizacja. Nie prowadzono szerszych prac
badawczych nad poszukiwaniem efektywnych metod zbierania danych
w roznych typach badan statystycznych. Ograniczono sie gtdwnie do
sprawozdawczosci  statystycznej, budowy formularza i sposobéw jego
wypetniania. Sprawozdawczoscig statystyczng obejmuje sie zwykle wszystkie
jednostki badania, chociaz bardziej racjonalne mogtoby byé zastosowanie
badania czeSciowego, a szczegolnie dla matych jednostek organizacyjnych,
ktore sg zwykle bardzo liczne w badanej zbiorowosci. Nie prowadzono
takze szerszych badan nad doktadnoscig uzyskanych wynikdw i poszukiwa-
niem bardziej racjonalnych metod zbierania danych, przy danym koszcie
badania. Niedostatek prac badawczych w tych zakresie spowodowat
stagnacje w metodologii badan, a tym samym nie mdgt oddziatywaé na
udoskonalenie jakosci danych statystycznych.

W udoskonaleniu badan statystycznych moga w istotny sposéb pomdc
prace z zakresu metodologii badan. Szczegélng role moze odegra¢ metoda
reprezentacyjna, gdy bedzie traktowana tgcznie z catoscig przygotowywane-
go badania, a nie tylko niektorych jej elementéw. Niezbedne sa, jak juz
zaznaczono, integracyjne wysitki zarowno sfery naukowo-badawczej, jak
i urzedéw statystycznych, realizujgcych te badania. Pomimo wysokiego
poziomu prac teoretycznych z zakresu metody reprezentacyjnej nie uzyska
sie efektywnego jej zastosowania w praktyce, gdy pomijane sg inne aspekty
metodologiczne badan statystycznych. Dlatego wydaje sie celowe, aby
w praktyce badania reprezentacyjne byty przygotowywane nie tylko przez
teoretykdw metody reprezentacyjnej, ale wsp6lnie z metodologami badan
statystycznych, ktérzy znajg problematyke zbierania danych, efektywnosé
narzedzi badawczych stosowanych w badaniach statystycznych oraz
przedmiot badari. Dopiero takie potgczenie specjalnosci moze da¢ efektywne
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ustawienie badania i whasciwe jego przeprowadzenie, opracowanie i wyko-
rzystanie.

Nalezy w zakonczeniu takze podkresli¢ potrzebe popularyzacji metody
reprezentacyjnej, gdyz dotychczasowa praktyka wskazuje na znaczne
zaniedbania w tej dziedzinie. Powinna to byC akcja systematyczna, ktorg
powinny prowadzi¢ urzedy statystyczne, wyzsze uczelnie, a takze Polskie
Towarzystwo Statystyczne. Nalezy mie¢ nadzieje, ze seminarium pos$wiecone
metodzie reprezentacyjnej przyczyni sie do jej popularyzacji oraz podjecia
ciggtych prac badawczych, ktére umozliwig doskonalenie jako$ci danych
statystycznych.
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Wybrane zagadnienia
jakosci informacji statystycznych

doc. dr hab. Bogdan Stefanowicz
Szkota Gtéwna Planowania i Statystyki

Jakos$¢ informacji w ogdle, w tym takze informacji statystycznych, jest
jednym z tych tematéw, ktdrym poswiecono juz wiele rozpraw, lecz ktore
dotad nie zostaty do korica rozwigzane. Jest to temat wieloaspektowy
i wielowatkowy. W niniejszym artykule ograniczymy sie zaledwie do kilku
kwestii, mianowicie: do przedstawienia propozycji pewnego sposobu
pomiaru tej jakosci oraz do krétkiego nakreslenia kilku wybranych
sposobOw jej podniesienia. Rozwazania te pragniemy oprze¢ na tzw.
infologicznym podejsciu do pojecia informacji.

INFOLOGICZNA INTERPRETACJA INFORMACII

Pojecie informacji nie zostalo dotad zdefiniowane jednoznacznie. Totez
w réznych opracowaniach mozna spotka¢ rézng jego interpretacje. Jedng
z nich jest tzw. podejscie infologiczne, zapoczatkowane przez B. Sundgrena
[5] i B. Langeforse’a [4]. Kierujac sie zasadg przedstawiong przez tych
autorow, podejscie to mozna w pewnym rozwinieciu ujaé nastepujgco.

Niech bedzie dany ukiad K:

(P, xeX,t, Q)

gdzie: K — jest oznaczeniem ukiadu elementéw zawartych w nawiasie,

P — jest identyfikatorem (symbolem, nazwg lub innym jednoznacz-
nym okreSleniem) pewnego obiektu, ktorym moze by¢ dowolny
wycinek rzeczywistosci, jak obiekt fizyczny, zdarzenie, proces,
zjawisko itp., tj. wszystko, co moze by¢ przedmiotem
obserwacji w badaniach statystycznych,

X — jest oznaczeniem (identyfikatorem, nazwg) cechy obiektu P,

t — oznacza czas, w ktorym obiekt P jest rozpatrywany ze wzgledu
na ceche X,

X — jest wartoscig cechy X w momencie f,

q — oznacza wektor dodatkowych charakterystyk, zwigzanych

z obiektem P, cechg X i czasem t, jak np. jednostka miary,
metoda pomiaru i rejestracji x itd.

Uktad K mozna rozpatrywa¢ dwojako:
a) z punktu widzenia strukturalnego i w tym ujeciu K bedziemy nazywac
komunikatem;
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b) z punktu widzenia znaczeniowego (semantycznego), jako opis obiektu
P ze wzgledu na ceche X w czasie t; relacje wigzacg elementy
komunikatu K nazwiemy informacjg; K jest nosnikiem tej informacji.
W celu odroznienia komunikatu K od zawartej w nim informacji te

ostatnig zapiszemy I(K).

Jezeli obiekt P, wystepujgcy w komunikacie K, jest elementem pewnej
zbiorowosci statystycznej lub sam jest takg zbiorowoscig, to 1(K) bedziemy
traktowac¢ jako informacje statystyczna.

Zbior P wszystkich rozpatrywanych obiektéw P wraz ze zbiorem
X branych pod uwage cech X tych obiektbw w przedziale czasu
T wyznaczajg przestrzen informacyjng /, ktdrg mozna okresli¢ jako iloczyn
kartezjanski:

I=P x X x T

gdzie: T jest traktowane jako zbiér wyrdznionych punktéw czasu w rozpa-
trywanym okresie, za$ ,, x” jest znakiem iloczynu kartezjanskiego.

Kazdy element przestrzeni / jest okreslong informacjg I(K), ktorg
bedziemy nazywa¢ informacjq jednostkowa. Innymi stowy, przestrzen
| traktujemy jako zbi6r informacji jednostkowych I(K).

Przedstawiona interpretacja informacji i przestrzeni informacyjnej oparta
jest na obiektywnym istnieniu elementéw skladowych odpowiednich
komunikatow K. W tym sensie istnienie informacji 1(K) nalezy uzna¢ za fakt
obiektywny, niezalezny od obserwatora obiektu P. Podobnie mozna uznaé
obiektywne istnienie przestrzeni informacyjnej I, przy wyr6znionym zbiorze
P, zbiorze X oraz okresie T.

W praktyce uzytkownika U, rozwigzujgcego okreslony problem R,
interesuje nie cata przestrzen |, lecz tylko pewien jej podzbidr /'<=/, do
ktorego nalezg takie informacje I(K,U,R), ktore sg niezbedne lub przydatne
dla U przy rozwigzywaniu R.

W tym ujeciu informacje 1(K,U,R) nabierajg charakteru subiektywnego,
co w szczegllnosci wyraza sie w sposobie okreslania podzbioru /' oraz
w formutowaniu ocen przydatnosci i jakosci elementdw tego podzbioru, tzn.
jednostkowych informacji 1(K,U,R), ktore don nalezg. Z tego powodu
obiektywnie istniejgca ta sama informacja I(K) moze by¢ réznie oceniana
przez roznych uzytkownikéw Uli U2 jako rdzne w sensie subiektywnym
elementy 1(K,Ul,R) i I(K,U2R) réznych podzbioréw /," i 12.

JAKOSC INFORMACII

Prezentujac infologiczne podejscie do pojecia informacji, ukazaliSmy jej
subiektywny i obiektywny charakter. Z tego tez wzgledu o jakosSci informacji
mozna mowi¢ w ujeciu obiektywnym i subiektywnym. W dalszej czesci
o jakosci informacji bedziemy mowi¢ wylacznie przy zatozeniu jej
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rozpatrywania z uwzglednieniem uzytkownika, ktoremu informacja ma

stuzy¢ do rozwigzania konkretnego zadania.

Do jakosci informacji mozna odnie$¢ kryteria, jakie brane sg pod uwage
przy analizie jakosci w ujeciu ogolnym:

1) przydatnos¢, tzn. zbiorczy, wynikowy stopien spehnienia wymagan
formutowanych przez uzytkownika w zakresie przeznaczenia rozpa-
trywanego produktu (w naszym przypadku — informacji 1(K,U,R)),

2) poprawno$¢ rozumiang jako stopien spetnienia wymagan, dotyczacych
wytworzenia produktu (informacji),

3) uzytecznos¢ (operatywnos¢, skutecznos€), oznaczajgca stopien spetnienia
zdefiniowanych przez uzytkownika wymagan uzytkowych,

4) doznaniowos$¢ (zadowolenie, satysfakcja) traktowana jako stopien spel-
nienia wymagan doznaniowych,

5) optacalnos¢ (oszczednos¢, efektywnosC) interpretowana jako stopien
spetnienia wymagan ekonomicznych.

W odniesieniu do informacji (w tym takze statystycznych) te pie¢ grup
ogblnych rozwija sie i uscisSla stosownie do potrzeb i wymagan for-
mutowanych przez uzytkownika. W literaturze specjalistycznej mozna
znalez¢ rozne wykazy szczeg6towych cech jakosciowych informacji (bedzie-
my je dalej nazywac cechami pozadanymi). Na ogét jednak w ich okreslaniu
mozna dostrzec pewne niescistosci. Wynika to prawdopodobnie z dwéch
powodow. Po pierwsze, samo pojecie informacji nie zostato do korca
wyjasnione. Po drugie, nieprecyzyjne i niejednolite sg zasady, wedhug
ktorych sg definiowane cechy pozadane. Prowadzi to czasami do mylenia
cechy pozadanej informacji z whasciwoSciami zrddet tej informacji, z charak-
terystykg metod zbierania informacji itp.

Trudnosci w tym zakresie, w pewnym stopniu, dajg sie pokona¢ przy
infologicznym podej$ciu. Mianowicie, pozwala ono przyblizy¢ pojecie
informacji bez koniecznosci odwotywania sie do innych pojec, jak: entropia,
odbicie, moc zbioru, prawdopodobienstwo itd. Pozwala tez okresli¢
informacje jednostkowa, opisujacg jeden wybrany obiekt, jak i informacje
odnoszacy sie do catego zbioru takich obiektow, przy wskazaniu konkretnej
badanej cechy i okreSlonego momentu obserwacji. Wyroznienie za$
poszczegblnych elementéw sktadowych w formule I(K,U,R), gdzie komuni-
kat K skfada sie z kolei z identyfikatora obiektu P, identyfikatora cechy X,
jej wartosci x, oznaczenia wyodrebnionego momentu czasu t i innych
charakterystyk ujetych w wektorze g, pozwala odnies¢ kazda ceche
pozadang informacji do odpowiedniego ,,adresata”, co utatwia dokfadniejsze
jej okreslenie.

POMIAR JAKOSCI INFORMACIJI STATYSTYCZNEJ

Jednym z istotnych zagadniert jako$ci informacji statystycznej jest
kwantyfikacja osadow w tym zakresie. Do interesujgcych propozycji pod
tym wzgledem trzeba zaliczy¢ prace [3]. Jej autor prezentuje pewne sposoby
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oceny dokfadnosci danych i precyzji stosowanych estymatoréw z uwzgled-

nieniem wystepowania w zgromadzonym materiale statystycznym takich

btedéw, jak tzw. bledy pokrycia, bledy wynikajagce z braku danych

(odpowiedzi) w niektérych pozycjach dokumentéw zrédtowych oraz bledy

obcigzajagce poszczegblne zebrane dane jednostkowe. Tutaj pragniemy

zaprezentowa¢ inng prébe kwantyfikacji ocen w sprawie jakosci informacji
statystycznej. Oprzemy jg na infologicznej interpretacji pojecia informacji

i zwigzanym z nig pojeciem komunikatu. W tym celu na poczatku zbior

C wszystkich cech pozadanych podzielimy na dwa podzbiory:

a) cechy odnoszace sie zaréwno do informacji jednostkowych I(K,U,R),
zawartych w pojedynczych komunikatach K, jak i do informacji
zawartych w zbiorach K komunikatéw K\ do cech takich mozna odnie$¢
np. aktualnos¢ informacji, terminowos¢, doktadnos¢, zrozumiatos¢ itp.;
zbior ten oznaczymy Ct;

b) cechy odnoszace sie wylacznie do informacji zawartych w zbiorach
K komunikatdw, jak np. redundancja (nadmierno$¢ informacyjna),
kompletno$¢, niesprzecznosc; zbidr tych cech oznaczymy C2
Sprawdzenie, czy pewna jednostkowa informacja | (K, U,R) ma ceche

CeCj, mozna sprowadzi¢ do badania, czy ceche te ma odpowiedni element
komunikatu K w stopniu satysfakcjonujacym uzytkownika U rozwigzujace-
go problem R. Jezeli kazde takie wymaganie U okresli zawczasu w postaci
warunkdw W (np. tak jak to jest czynione przy opracowywaniu regut
kontrolnych dla celéw automatycznej kontroli danych wejsciowych), to
kazda jednostkowa informacja | (K,U, R) moze by¢ jednoznacznie oceniona
ze wzgledu na wyrozniong ceche C; jezeli warunek Wjest spetniony, to dana
informacja ma ceche C, w przeciwnym przypadku informacja I1(K,U,R) tej
cechy nie ma.

Ocena informacji dostarczonych przez zbiér K komunikatow pod
wzgledem cechy ceCl lub cechy CeC2 — przy jednakowym znaczeniu
(waznosci) dla uzytkownika U wszystkich jednostkowych informacji
I(K,U,R) — oznacza badanie, ile komunikatéw KeK ceche C ma w stopniu
satysfakcjonujacym U oraz ile komunikatow nalezacych do K tej cechy nie
ma. Jezeli liczbe wszystkich komunikatow KeK oznaczymy przez n, za$
liczbe komunikatow zbioru K, nie majgcych cechy C, oznaczymy przez m,
wtedy miarg spehnienia przez podzbiér informacji I(K,U,R) wymagania
sformutowanego przez uzytkownika U w postaci cechy C moze by¢ funkcja
f(n,m):

f(n,m):n;m

Funkcja ta przyjmuje wartosci z przedziatu od 0 do 1i pozwala na ocene
informacji 1(K,U,R) bez wzgledu na semantyczne znaczenie cechy C. Przy
tym liczbe m, wystepujacgq w funkcji f(n,m), mozna oszacowac¢ na podstawie
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analizy bteddéw podczas recznej kontroli dokumentéw Zzrédtowych lub po
automatycznej kontroli danych wejsciowych.

Funkcja f(n,m) pozwala na przeprowadzenie oceny jakosci informacji
tylko ze wzgledu na pojedyncze cechy C. Jezeli uzytkownik U bierze pod
uwage pewien zestaw cech pozadanych i pragnie oceni¢ jakos¢ informacji
facznie ze wzgledu na te cechy, to procedura postepowania moze
przedstawiac sie nastepujgco:

1 Abstrahujgc od liczby i rodzaju branych pod uwage cech C,
uzytkownik U wyznacza pewng skale S o wartosciach od 1 do N, wedhug
ktdrej bedzie prowadzona dalsza analiza jakosSci informacji, ze wzgledu na
wyrdznione cechy C. Rozpatrywany zbioér tych cech oznaczmy przez C.

2. Cechy CeC sa porzadkowane przez U stosownie do ich ,,waznosci”
z uwzglednieniem skali S. Kazda cecha C otrzymuje swoj numer k{ réwny
numerowi i-tej pozycji na skali S, gdzie jg uzytkownik umiescit. Przyjmijmy,
ze cecha uznana przez U za najwazniejszg otrzyma numer blizszy
poczatkowi skali S (np. nr 1), zas cecha mniej wazna zostanie 0znaczona
numerem zblizajagcym sie do konca skali (np. ostatni numer skali réowny N).
Cechy uznane przez U za réwnorzedne otrzymajg ten sam wspolny numer,
tzn. zostang odniesione do wspolnej i-tej grupy. Niektdre wartosci na skali
S moga pozosta¢ nie wykorzystane, jezeli U uzna, iz zadna z cech CeC nie
zastuguje na jej umieszczenie na danym miejscu.

3. Dla kazdej cechy CjeC oblicza sie dwa parametry:

gdzie: nij — oznacza liczbe komunikatéw nie majacych cechy Cp za$ n jest
liczbg wszystkich rozpatrywanych komunikatow;
N-(kt- 2
N
gdzie: W — oznacza wage cechy Cj;

— jest numerem grupy, do ktérej cecha C- zostata zaliczona na
skali S w kroku 2.

4. Oblicza sie taczny wskaznik v jakosci informacji 1(K, U, R):

b) Wj=

~wlvl+ ... +wNvN
W+ .. +wN

Dane do wyliczenia \j mozna uzyska¢ z roznych zrodet. Na przykiad
w odniesieniu do informacji wejsciowych mozna wyr6znic:
— przeprowadzenie dodatkowych badan wyrywkowych, ktérych celem jest
zweryfikowanie, czy zebrane dane zrodlowe posiadajg okre$lone cechy
pozadane (np. czy sg rzetelne);

114



— reczng analize (kontrole) dokumentéw zrodtowych, w toku ktérej mozna
dokonaé sprawdzenia wszystkich lub wyrywkowo wybranych dokumen-
tow, w celu oceny zawartych w nich danych pod wzgledem wyroz-
nionych cech Cj,

— analize wykazu bltedow, drukowanego w procesie kontroli automatycznej
(programowej) danych, po ich zapisaniu na no$niku maszynowym; trzeba
tylko w tym przypadku zadba¢ o to, aby wykaz wykrytych bledow
zawieral niezbedne informacje pozwalajace ustali¢, ktérej z cech C,
kontrolowane dane nie posiadajg; uczyni¢ to mozna poprzez odpowied-
nie przygotowanie algorytmu tej kontroli, a wiec podczas projektowania
proces6w przetwarzania danych.

W odniesieniu do informacji wynikowych mozna wymienic:

— analize wynikéw w oparciu 0 odpowiedni aparat statystyki matematycz-
nej (np. do oceny dokadnosci wynikow uzyskanych droga badan
reprezentacyjnych — patrz np. [3]);

— pordéwnanie otrzymanych informacji z innymi analogicznymi informa-
cjami, pochodzacymi z innych zrodet;

— pozyskanie opinii zainteresowanego uzytkownika (np. odno$nie doktad-
nosci, kompletnosci i przydatnosci informacji).

CECHY NIEPOZADANE

Rozpatrujac jakos$¢ informacji statystycznych braliSmy pod uwage tylko
ich cechy pozadane, tzn. takie, ktore informacja powinna mie¢ w stopniu
okreslonym przez uzytkownika. Tymczasem jako$¢ te determinujg takze
cechy, ktorych informacja mie¢ nie powinna, tj. cechy niepozadane.
Interesujacy ich przeglad podat S. Garczynski [2]. Autor ten wymienia
w szczeg6lnosci takie cechy, jak jednostronno$¢ informacji, jej nieprzy-
stosowanie do rzeczywistych potrzeb uzytkownika, eksponowanie i wyol-
brzymianie jednych informacji kosztem innych, ,rozmydlanie” informacji,
przez podawanie nadmiernej liczby réznych szczegbtdéw, co odwraca uwage
odbiorcy od istoty opisu danego wycinka rzeczywistosci i szereg innych.

Analiza jakosci informacji wymaga tedy uwzglednienia dwdch czynnikéw:
wplywu na nig cech pozadanych oraz wptywu cech niepozadanych. Nie
bedziemy jednak blizej zajmowac si¢ tutaj tym zagadnieniem.

SPOSOBY PODNIESIENIA JAKOSCI
INFORMACIJI STATYSTYCZNYCH

Jakos$¢ informacji jest uzalezniona od szeregu czynnikéw, takich jak: czas,
zatozenia organizacyjne, zatozenia metodologiczne badania statystycznego,
wykorzystywany sprzet itp. Szerszy przeglad tych czynnikéw mozna znalez¢
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w rozprawach poswieconych tym zagadnieniom [patrz np. 1 lub 3]. Tutaj
pragniemy przedstawi¢ wybrane rozwigzania nie zawsze dostrzegane
w innych pracach i zastosowaniach praktycznych.

A Automatyczna korekta btedéw. Jednym z waznych sposobéw pod-
niesienia jakos$ci informacji statystycznych jest usuniecie btedow, jakie moga
wystapi¢ w zebranych danych zrddlowych. W procesie tym mozna wyr6znic¢
dwa gldwne etapy: wykrywanie bledéw w tych danych oraz ich usuwanie,
przez odpowiednie skorygowanie. W praktyce od wielu juz lat jest
stosowana tzw. automatyczna (programowa) kontrola tych danych, tzn.
kontrola, ktorg wykonuje komputer na podstawie odpowiedniego programu.
Poczatkowo statystycy nieufnie odnosili sie do niej, nie wierzac, ze maszyna
moze by¢ zdolna do wykonywania pracy zwigzanej z przeprowadzaniem
analizy kazdej danej i dokonywaniem jej oceny pod wzgledem poprawnosci.
Wkrotce jednak okazato sie, ze komputer pod tym wzgledem jest
niezastgpiony przez cziowieka, a nawet liczne zespoly specjalistow nie moga
z nim konkurowa¢ w tym zakresie.

Pozostaje wszakze kwestia korygowania wykrytych przez maszyne
btedéw. Nadal ten etap przetwarzania danych pozostaje tradycyjnie nie
zautomatyzowany, tzn. odpowiednie prace muszg by¢ wykonywane przez
cztowieka. Korekta reczna ma swoje zalety; pozwala indywidualnie
rozpatrywaé¢ kazdy jednostkowy btagd oraz podejmowaé indywidualne
dziatania, w celu ustalenia prawdziwej wartosci, jaka powinna by¢
wstawiona na jego miejsce.

Ale tez spos6b ten ma wiele wad. Do wazniejszych trzeba zaliczy¢ jego
czasochtonno$¢ oraz czeste niekonsekwencje w dobieraniu wartosci korygu-
jacych. W rezultacie korekta reczna, zamiast podnosi¢ jakos¢ informacji,
obniza ja poprzez opdznianie wynikéw (obnizenie jakosci informacji pod
wzgledem terminowosci i aktualnosci) oraz przez wprowadzanie wartosci,
korygujacych wedlug subiektywnej oceny osoby wykonujacej te prace.
Trzeba tez pamieta¢ o pracochtonnosci i kosztach przetwarzania danych, co
takze jest jedng z ocen jakosci informaciji.

Z tego wzgledu celowe jest odwotanie sie do korekty maszynowej
(automatycznej), wykonywanej przez komputer na podstawie odpowiedniego
programu. Okazuje sie, ze w wielu przypadkach programy takie mozna
opracowa¢ w Sposob zapewniajacy automatyczne skorygowanie wykrytych
btedéw bez obcigzenia (w sensie statystycznym) wynikéw przetwarzania.
Dowodzg tego réznorodne badania oraz do$wiadczenia praktyczne GUS,
jak i innych krajéw. Przy tym cata praca jest wykonywana nieporéwnywal-
nie szybciej niz potrafi uczyni¢ to czlowiek. Zachodzi tez mozliwosé
zapewnienia pelnej kontroli tej opreacji oraz zebrania niezbednych
informacji do oceny jej skutkow.

Nadat jednak pozostaje nieuzasadniona nieufnos¢ do jej stosowania. By¢
moze dlatego, ze w istocie statystycy nie zajmujg sie bezposrednio korekta
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btedéw i z tego wzgledu nie odczuwajg ucigzliwosci pracy recznej w tym
zakresie, co najwyzej narzekajac na opdznienie wynikow.
Nie bez winy pozostajg tez informatycy; zazwyczaj zbyt biernie oczekujg

na inicjatywe ze strony statystykow. W rezultacie diugie wykazy bleddw
nadal koryguje sie recznie ze wszystkimi ujemnymi skutkami.

A Projektowanie formularzy statystycznych. Dane statystyczne, w obec-
nych warunkach, sg zbierane z wykorzystaniem odpowiednich formularzy
statystycznych. Przy ich projektowaniu zazwyczaj dazy sie do ich
minimalizacji pod wzgledem ilosci rejestrowanych danych (z zachowaniem
niezbednej tresci informacyjnej). Zapewnia to skrocenie czasu sporzadzania
takich formularzy, zmniejszenie liczby popetnianych bledéw itp. Warunek
ten pozostanie zapewne w mocy nawet wtedy, kiedy zostanie rozpo-
wszechniony zwyczaj przekazywania zrédtowych informacji sprawozdaw-
czych do systemu statystycznego za pomocg maszynowych nosnikéw
danych, jak taSmy magnetyczne lub dyskietki.

Ta minimalizacja musi jednak uwzgledni¢ nie tylko wspomniane warunki,
tzn. zachowanie niezbednej informacji, zmniejszenie kosztéw opracowania,
zmniejszenie liczby popetnionych biedéw itp., lecz takze dalsze etapy procesu
przetwarzania danych. Do tych etapéw nalezg w szczego6lnosci wspomniane
wyzej — automatyczna kontrola oraz automatyczna korekta wykrytych
btedéw. Jak zauwazono, automatyzacja tych prac jest wskazana z powodéw
praktycznych i moze przyczyni¢ sie do podniesienia jakosci informacji, ze
wzgledu na rdézne cechy pozadane. Aby jednak byto mozliwe opracowanie
odpowiednich programow komputerowych, trzeba zapewni¢ niezbedny
nadmiar informacyjny, potrzebny do zbudowania algorytméw kontroli
automatycznej oraz algorytméw korekty automatycznej. Nadmiar taki
musi by¢ zaprojektowany wiasnie podczas prac przygotowawczych nad
formularzem statystycznym. Zaniedbanie tego prowadzi do przypadko-
wych rozwigzan, ktdre nie w pelni wykorzystuja mozliwosci podniesie-
nia jakosci informacji wynikowych przez prostg i skuteczng eliminacje
btedow.

A Prezentacja wynikow. Jedng z cech jakosci informacji jest jej czytelnos¢
i przejrzystos€. Na to za$ sklada sie m.in. spos6b prezentacji wynikdw
przetwarzania. Dostepny obecnie sprzet, zwkaszcza mikrokomputery, stwarza
duze mozliwosci pod tym wzgledem. Trzeba tylko pewnej dozy wyobrazni,
pomystowosci i cierpliwosci (gtéwnie ze strony informatykéw), aby
praktycznie wydoby¢ catg petnie form przedstawienia wynikéw w sposob
najbardziej dostosowany do potrzeb uzytkownikdow.

Warto nadmieni¢, ze na ogot celowe jest ostateczne redagowanie wynikow
bezposrednio przez zainteresowanych statystykow. Oni to bowiem znajg
przeznaczenie wytwarzanych informacji oraz dokladniej znajg ich finalnego
odbiorce. W takim razie jest im tatwiej dobra¢ odpowiednig postac i uktad
graficzny wyniku. Wymaga to jednak blizszego zainteresowania si¢ przez
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statystykow (a ogolniej — przez uzytkownikéw informacji statystycznych)
wspotczesnym sprzetem i mozliwosciami jego wykorzystania.

A Bazy danych. Technologia przetwarzania danych w oparciu o bazy
danych rozpowszechnita sie w S$wiecie informatycznym w wyniku wielu
swoich zalet. W szczegdlnosci sprzyja ona: przyspieszeniu dostarczenia
informacji selektywnie dostosowanych do specyficznych potrzeb konkretnych
uzytkownikéw, przyczynia si¢ do zmniejszenia kosztow i pracochtonnosci
przygotowania tych informacji, ufatwia rozwigzanie problemoéw spoéjnosci
i poréwnywalnosci danych, odnoszacych sie do réznych obiektéw lub
pochodzacych z roznych okreséw, zrodet itp. Zwiaszcza wobec mozliwosci
wykonania wielu obliczen, z wykorzystaniem mikrokomputeréw, celowe
staje sie budowanie takich baz z og6lnym przeznaczeniem i zapewnieniem
mozliwosci  wybierania dowolnych podzbioréow stosownie do potrzeb
zainteresowanych uzytkownikéw-statystykow. Trzeba tylko zauwazy¢, ze
musi nastgpi¢ zrewidowanie dotychczasowych sposobéw budowania i wdra-
zania tych baz w praktyce krajowej. Z jednej strony, informatycy musza
dostosowac sie¢ do realnych uwarunkowarn pracy statystykow i oddawaé im
do eksploatacji bazy uwzgledniajgce rzeczywiste, a nie teoretycznie
wyobrazane potrzeby. Z drugiej za$, uzytkownicy, w tym takze statystycy,
musza uswiadomi¢ sobie korzysci, wynikajace z zastepowania pracy
cztowieka pracg maszyny (komputera), w tym takze w zakresie wy-
szukiwania i opracowywania danych statystycznych.

A Wykorzystanie systemoéw ekspertowych. Organizacja procesu ustalania
potrzeb informacyjnych uzytkownika, przygotowywanie odpowiedniego
badania statystycznego, zbieranie i opracowywanie danych, a takze
interpretacja uzyskanych wynikdw wymagajq posiadania rozlegtej wiedzy
teoretycznej oraz doswiadczen praktycznych. Niestety, nie zawsze warunek
ten moze by¢ spetniony. Totez duzego znaczenia nabiera zapewnienie
niezbednych konsultacji i pomocy ze strony odpowiednich specjalistow.

W ostatnim dziesiecioleciu w informatyce poczety sie rozwija¢ koncepcje
budowania ,,sztucznych specjalistow”, tzn. systemow ekspertowych. Zada-
niem takich systemOw jest rozwigzywanie nietrywialnych zadan z wykorzys-
taniem metody sztucznej inteligencji. Wprawdzie w statystyce tego rodzaju
rozwigzania zaczynajg sobie dopiero nieSmiato torowa¢ droge, to jednak
wykazaty juz pewng praktyczng uzytecznos¢; pozwalajg szybciej opra-
cowa¢ niektore analizy statystyczne, dopomagaja we wilasciwym opra-
cowaniu planéw obliczen itp.

Wyniki te zachecajg do sformutowania tezy o celowosci upowszechnienia
tego rodzaju rozwigzan informatycznych w rdznych zastosowaniach
w statystyce; przy projektowaniu badan statystycznych z zachowaniem
uwarunkowarn, wynikajacych z przestanek teoretycznych, przy planowaniu
procesu przetwarzania danych zrodtowych, do ustalania zakresu i metod
analiz statystycznych danych itp.
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Pewne prace w tym zakresie zostaty juz podjete w GUS. Szersze
upowszechnienie systemow eksportowych wymaga jednak zainteresowania
i udziatu ze strony statystykow, a takze pozyskania odpowiednich Srodkdw
finansowych. Jest to zadanie czasochionne i pracochtonne, lecz w razie
wdrozenia tego rodzaju systemu w praktyce pozwoli zapewni¢ wiekszg
fachowo$¢ w organizowaniu szeregu proceséw, zwigzanych ze zbieraniem
i opracowywaniem informacji statystycznych, a wiec podnies¢ ich jakos¢.

A Wykorzystanie wykazéw bledéw do eliminowania przyczyn ich po-
wstawania. Pomocg w uniknieciu btedow jest poznanie przyczyn i zrédet ich
powstawania. Jednym ze sposobéw takiego poznania sg studia i rozwazania
teoretyczne. Przyktadem takiego podejscia sg schematy analizy bledéw
losowych, pojawiajgcych sie wraz ze stosowaniem metody reprezentacyjnej
w badaniach statystycznych [patrz np. 3]. Jakkolwiek ma ono szereg
waznych zalet, to jednak nie zawsze moze byc zrealizowane. W szczeg6lnosci
trudno jest tg droga poznaC rzeczywiste przyczyny pojawienia sie bledow,
w zebranym materiale zrodtowym. Wtedy celowa staje sie analiza bleddw
wykrytych w poprzednio przeprowadzonych badaniach. Moze to sta¢ sie
podstawg do okres$lenia mechanizméw, wywotujagcych okreslony typ
znieksztatcen zbieranych danych. Sformutowane wnioski mogg dopomdc
w okresleniu tych Srodkéw zaradczych, ktdrych zastosowanie pozwoli na
unikniecie lub przynajmniej zminimalizowanie analogicznych btedéw w kole-
jnych badaniach podobnego rodzaju. Praktyka dowodzi, ze takie po-
stepowanie jest nader skuteczne nie tylko w odniesieniu do badan opartych
na cyklicznej sprawozdawczosci statystycznej, lecz takze wszedzie tam, gdzie
sg podejmowane pokrewne badania, ze wzglednie duzg czestotliwoscig ich
realizacji.

UWAGI KONCOWE

Przedstawione w artykule rozwazania na temat jakosci informacji
statystycznej stanowig nieSmiatg prébe wiaczenia sie autora w nurt dyskusji
na ten temat. Nie absolutyzujgc przedstawionych propozycji, warto zwrdcié
uwage na fakt, iz o jakosci informacji mozna moéwi¢ z roznych punktow
widzenia, wsréd ktorych waznymi wydajg sie by¢ nastepujgce:

a) podkreslajace ztozonos$¢ i wieloaspektowos¢ pojecia jakosci informacji,

w tym informacji statystycznej;

b) uzyskujace subiektywny charakter pojecia jakosci informacji;

C) proponujgce pewng obiektywizacje ocen;

d) wymuszajace zaréwno uzytkownikéw informacji, jak i specjalistow od ich
zbierania, gromadzenia, przetwarzania i udostepniania do okreslania

i uzgadniania ilosciowo wyrazanego poziomu jakosci, co moze przyczyni¢

sie do zracjonalizowania szeregu prac zwigzanych z procesami wy-

twarzania informacji. Cechy te, jak sie wydaje, majg podejscie infologi-
czne.
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Wspobiczynniki rzetelnosci
danych wielowymiarowych

dr Janusz Wywiat
Akademia Ekonomiczna w Katowicach

Wynik wnioskowania statystycznego w duzej mierze zalezy od jakosci
danych o populacji, ktére sg uzyskiwane podczas badania reprezentacyjnego.
Poznanie zrédet bledéw, popetnianych przy gromadzeniu danych oraz
mechanizmu ich wplywu na wyniki np. estymacji, jest etapem wstepnym
przy poszukiwaniu metod, prowadzacych do polepszenia precyzji wnios-
kowania statystycznego. Rzecza wazng staje sie problem pomiaru stopnia
rzetelnosci danych statystycznych, co z kolei pozwala oceni¢ wptyw jakosci
danych na doktadnos$¢ np. estymaciji.

Wsrod biedow, pojawiajacych sie na etapie gromadzenia danych, wyrdznia
sie te, ktére sg spowodowane niedokladno$cig obserwacji wartosci zmien-
nych w populacji. Ponadto mogag wystapi¢ juz na etapie wnioskowania
statystycznego, tzw. btad pokrycia lub btgd zwigzany z brakiem odpowiedzi.
Pierwszy z nich jest konsekwencjg losowania préby z czesci populacji
zamiast z cafej, a z drugim mamy do czynienia wtedy, gdy obserwacje
zmiennych w prébie sg niekompletne.

W niniejszym referacie nasze rozwazania ograniczamy do okreSlenia
wspotczynnikow rzetelnosci, mierzacych doktadnos¢ obserwacji wielowymia-
rowej zmiennej.

MODEL BLEDOW OBSERWACII
Biad obserwacji wartosci zmiennej polega na tym, ze uzyskana informacja

0 poziomie wartosci badanej zmiennej nie jest zgodna z jej stanem
rzeczywistym. Zrodet nierzetelnosci [10] i [13], mozna dopatrywaé sie np.
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w niedoktadnosci przyrzadow pomiarowych uzytych do obserwacji wielkosci
fizycznych, a w przypadku badan opartych na wywiadzie — w niedos-
konatosci sposobu jego prowadzenia, co m.in. moze by¢ spowodowane
niewlasciwym formutowaniem pytan ankietowych.

Generowanie sie bledow obserwacji jest zwykle opisywane modelem
addytywnym z jednoczesnym wprowadzeniem pojecia nadpopulacji [2], [3],
[7], [8]. Oznaczmy przez u={uj, j= 1,2,..., N} zbiér nazywany populacja
skoriczona. Przez y=[yy] (i=I,..,m;j=1,.., N) oznaczamy macierz, ktorej
j-ta kolumna jest jednoznacznie przyporzadkowana j-temu elementowi
populacji. Kolumna ta stanowi obserwacje m-wymiarowej zmiennej. Elemen-
ty i-tego wiersza macierzy y to wartosci i-tej zmiennej, przypisane kolejnym
elementom populacji.

Oznaczmy przez x macierz o wymiarach mx N, ktdrej elementy sg
btednymi obserwacjami elementéw macierzy y. Zbiér wszystkich mozliwych
wynikow obserwacji elementéw macierzy y oznaczamy symbolem U, ktory
nazywany jest nadpopulacja populacji u. Zbiér U moze skladaé sie ze
skonczonej badz nieskonczonej liczby elementéw, bedacych macierzami typu
X. Macierz x, nalezagca do nadpopulacji U jest traktowana jako warto$¢
pewnej macierzy losowej X= [JT'0]. Rozktad prawdopodobienistwa zmiennej
losowej X okresla szanse pojawienia sie biednej obserwacji x macierzy vy.
Przyjmujemy, ze dla i=1,..,morazj=1,.,N

(D

Symbolem Bi} oznaczono biad obserwacji wartosci ytj, ktory rozpada sie na
sktadnik nielosowy bt] i sktadnik losowy Zy. Nielosowg czes¢ biedu
nazywamy obcigzeniem obserwacji wartosci zmiennej. Zwykle zaktada sie, ze
rozktad losowy biedéw obserwacji charakteryzujg parametry:

E(Zij)=0
Cdv(Z ip Z tv) = C(Z ip Z tv) (2
it=212..,mjv=I,.,N

W dalszej analizie wygodnie bedzie warto$¢ i-tej zmiennej oznacza
symbolem y,=[yn,ya vyiM, jej obcigzenia przez bt=[bn,bi2 biN],
natomiast losowy bigd obserwacji i-tej zmiennej oznaczamy przez
zi=[Zn,Zi2...Zjjy], a bledng obserwacje przez Xi=[Xn,Xt2..... XiM.

Wektory wartosci $rednich w populacji okre$lonych zmiennych ozna-
czamy  odpowiednio  symbolami_ y=y152..j>J, b=[b1B2...5],
Z=[21Z2...,Z) i X=[X1X2...,XJ. Macierze kowariancji w populacji
sg nastepujace:

Cy, = [e(y(y.)], Cto=[c(bA)], Czz=[c(zi,z))I Cxx=[c(Xi,X,)],
Cyb=Cly=[c(b;,y,)] i,t=1,2,
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przy czym np.:

1" 1 N
cY)=—2Z (Yu-Ya(Yu~Y& N=—7Z Ty
"y ivij=i
Wariancje danej zmiennej oznaczamy przez s2, czyli np. syi)= o ylyi).
Wartosci oczekiwane wektora X oraz macierzy Cxx, wyznaczane na
podstawie tacznego rozkladu btedéw losowych obserwacji, sa nastepujace:

E(X)=y+b ©)
E (Cxx)=Cyy+ Chy+ Cyb+ Cth+ E (Czz) @
gdzie: E(C,,)=[£(C(Z,ZD)] (%)
V-1
£(C(z,,2,)) = N (kiz~-kJznZ,)) 6
L7
kZtz)=~ £ c(Z,,Zt) 0
nj=i
8)

Na podstawie wyrazenia (3) wnioskujemy, ze nawet wyczerpujgce badanie
populacji nie eliminuje obcigzenia oszacowania wektora $rednich y spowo-
dowanego nielosowymi btedami obserwacji. Wzér (4) okreSla zwigzki
wystepujace miedzy wartoscig oczekiwang macierzy wariancji i kowariancji
w populacji Cxx a macierza wariancji i kowariancji w populacji Cy
mierzonych zmiennych.

WSPOECZYNNIKI RZETELNOSCI

W przypadku jednowymiarowym klasyczny wspotczynnik rzetelnosci [4],
[6], [14], obliczany jest jako wspotczynnik korelacji liniowej miedzy
warto$ciami rzeczywistymi badanej zmiennej, a ich obserwacjami, ktore
mogg by¢ bledne. Uwaza sig, iz wzrostowi doktadnosci pomiarow wartosci
zmiennej towarzyszy wzrost wartosci tak okreslonego wspdtczynnika
rzetelnosci.

Formutowane dalej sposoby oceny doktadnosci pomiaru danych wielowy-
miarowych bazujg réwniez na idei mierzenia Scistosci zaleznosci liniowej
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miedzy wektorem mierzonym zmiennych a wektorem pomiardw tych
zmiennych.

Oznaczmy przez C warto$¢ oczekiwang macierzy wariancji i kowariancji
w populacji mierzonego wektora zmiennych i wektora jego pomiarow.
Macierz te w postaci blokéw mozna zapisa¢ nastepujaco:

E(CX) E(CX)

4 E(Cy¥> nYY (9)
Macierz £(CX5y okreslajg wzory (4—(8), natomiast
E(CX)=Cyy+Chby=E(C¥X) (10

Pierwszy wspdtczynnik rzetelnosci okresSlamy na podstawie zamieszczonej

w [5] definicji wspotczynnika alienacji wektorowej, w nastepujacy sposob:
det(C)

" det(E(Cxx)) det(Cw)’ ()

przy czym zakiada sig, iz det (E(Cxxj)>0 i det(Cyw)>0. Korzystajgc

z okre$lonego np. w [11], str. 50 rozktadu macierzy blokowej wzor (11)
przeksztalcamy do nastepujgcej postaci

t det(E(Cxx)-E(Cx)C;/ E(Cx)

(12)
1 det(E(Cxx))

Stad i na podstawie wzordw (4) i (10) otrzymamy:

det (Cth—ChyCyy1Cyb+ E(CZ)
1 det(E(Cxx))

Oznaczmy przez q\" g\~ ..  pierwiastki nastepujgcego rownania:
det(E(Cxy)C;yl E(Cyx)~q2E(Cxx))=0 14

\[Nie]zlkos’ci la(< 1 sg nazywane wspotczynnikami korelacji kanonicznej [1],
).

Nie wdajac sie w dos¢ ztozone szczegGly interpretacji wspétczynnikow
korelacji kanonicznej mozna w konteks$cie naszych rozwazan przyjac, ze
wspotczynniki te, co do modutu, sg tym wieksze im silniejsze sg liniowe
zwigzki, wystepujace miedzy wektorem mierzonych zmiennych a wektorem
ich pomiaréw. Korzystajac z og6lnych wynikéw zamieszczonych w [1], [11]
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i [12] prawa strone wyrazenia (12) mozna sprowadzi¢ do nastepujacej
postaci:

ii=i-na-«?) (i5)
Stad i z nieréwnosci |*|<1 i=l,....m wynika, ze 0</(< 1 Wozrostowi
przynajmniej jednej z wartosci \qf\ i=1 , m odpowiada wzrost wartosci
parametru IL, ktory osigga swg maksymalng wartos¢, gdy przynajmniej jeden
ze wspodtczynnikdw korelacji kanonicznej jest, co do modutu, réwny
jednosci. Aby ten warunek byt spetniony, wystarczy by tylko jedna sposréd
badanych zmiennych byla mierzona bezbtednie. Wtedy w konsekwencji
/t=1, mimo ze nie wszystkie zmienne sg obserwowane bezbtednie. Po drugie
wspotczynnik It=1 réwniez wtedy, gdy wystepujg tylko nielosowe biledy
obserwacji, bedace liniowa funkcjg wartosci mierzonych zmiennych, czyli
gdy np. xij-a lyij+a0 i=1,..,m j=1,.., N. Zatem, w obu wymienionych
teraz sytuacjach rowna jednosci wartos¢ wskaznika It moze mylnie
sugerowaC idealng doktadno$¢ obserwacji zmiennych. Nalezy wiec za-
znaczy¢, ze rowna jednosci lub bliska jednosci wartos¢ wspdtczynnika
bynajmniej nie $wiadczy o duzym stopniu rzetelnosci obserwacji wektora
mierzonych zmiennych. W tej sytuacji mozna jedynie wnioskowa¢ o0 duzym
stopniu nierzetelnosci obserwacji wektora zmiennych, gdy warto$¢ It jest
bliska zeru.

W pracy [12] H. Theil proponuje, by stopier zaleznosci liniowej,
pomiedzy parg wektoréw zmiennych, mierzy¢ przy pomocy wartosci $redniej
wspotczynnikéw korelacji kanonicznej. Korzystajac z tej propozycji drugi
wspotczynnik rzetelnosci obserwacji zmiennych okreslamy nastepujaco:

i2= ;Mi|=i qf (16)

Parametr 12 przyjmuje oczywiscie warto$¢ z przedzialu <0;1>. Z rachun-
kowego punktu widzenia najwygodniej wspotczynnik 12 wyliczy¢ mozna ze
wzoru [1], [11]:

= - r(E(CY) C "1E(Cy) (i(C)-D (17)

przy czym przez tr oznaczono $lad macierzy. Podobnie, jak w przypadku
parametru /x mozemy jedynie zasadnie wnioskowa¢ 0 wystepowaniu matego
stopnia rzetelnosci obserwacji zmiennych, gdy wspotczynnik 12 przyjmuje
wartosci bliskie zeru.

124



Oznaczmy przez 0<dfsSl i=1, m wskaznik determinacji réwny
kwadratowi wspdtczynnika korelacji wielorakiej, mierzacego stopien Scistosci
zaleznosci liniowej, miedzy zmienng bedaca obserwacjg i-tej zmiennej
a wszystkimi m — mierzonymi bezbtednie zmiennymi. Parametr di wskazuje
na stopien dopasowania obserwacji Xt zmiennej yf do regresji liniowej
obserwacji Xt wzgledem mierzonych zmiennych ylty2, ...y,, - Teraz kolejny
(trzeci) wspotczynnik rzetelnosci okreslamy nastepujaco:

m

~a= Z diwi (18)

E(s2(Xi))
z E{s2(Xi))
1=1

(19)

E(C%)C;/E(C%)
E(s2X))

przy czym przez C(j, oznaczono i-tg kolurpnne macierzy Cxy. Stad, ze

(20)

Os$d(s$l, w,>0 dla kazdego i=1....m oraz £ w,=1 wynika, ze 0"/3<I.

Mate wartosci wspétczynnika 13 beda s’wiadcz'yfy 0 nierzetelnosci obserwacji
wektora zmiennych w populacji.

Interpretacja wartosci wspétczynnikéw Iv 12 i I3 nie jest jednoznaczna, co
w szczegdlnosci wyjasniono na przyktadzie wasnosci wspotczynnika lv Staje
sie ona bardziej jasna, gdy uproscimy przyjety w uprzedniej czesci pracy
model generowania sie bledow obserwacji. Zat6zmy, ze nielosowe biledy
obserwacji zmiennych nie sg skorelowane z tymi zmiennymi, czyli ze Chy=0.
Ponadto przyjmijmy, iz bledy losowe obserwacji danej zmiennej nie sg
skorelowane z bledami losowymi obserwacji innej zmiennej, co analitycznie
zapisujemy nastepujaco:
c(2(,Z.»)=0, gdy i/f =12,..,m Wowczas na podstawie wzoréw (5—8)
otrzymujemy, ze:

£((3")=[K(|3.U.)]=4J.£i [c(ZtpZ ty] (21)

Przy okresSlonych teraz dodatkowych dwdch zatlozeniach, podane we
wzorach (13) i (17)—(20) wspotczynniki redukujg sie do nastepujacych
postaci:
det{Cbb+E(CJ)
1 det(C,,+Chb+E(Cz2)) [
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2= . tr(Cyy(Cyy+ Ctb+ E(Czz))-1) (23)

m

Z s2(yJ
B=-A *,
- (s20) + sAfd) + ~ -1 Z sAZy))
=] J=l

Stopiert rzetelnosci  obserwacji wartosci  zmiennych, okreslonej przy
pomocy wspoétczynnika f3, rosnie, gdy podnosi sie doktadnos¢ obserwacji
zmiennych, tzn. gdy maleje przynajmniej jedna z wariancji btedéw
obserwacji. Korzystajac z wasnosci wyznacznika macierzy zamieszczonych
w pracy [11], str. 89, mozna wykaza¢, ze gdy macierz Cyy jest dodatnio
okreslona i ros$nie warto$¢ przynajmniej jednej z wariancji bedu pomiaru
oraz niediagonalne elementy macierzy Cyy, Cthi E(Czz) nie zmieniajg sie, to
wartosci wspdtczynnikdw /3 i 12 malejg badz nie zmieniajg sie. Zatem w tym
przypadku, wraz ze spadkiem dokfadnosci pomiaru poszczegolnych zmien-
nych, okreslany przy pomocy wspéiczynnikow Z i 12 syntetyczny poziom
rzetelnosci obserwacji wszystkich zmiennych nie polepsza sig, czyli maleje
badz nie zmienia sie.

Analizowane wspotczynniki rzetelnosci mozna szacowat na podstawie
proby bezzwrotnie losowanej z populacji. Estymatory tych parametrow
otrzymujemy, zastepujgc definiujgce ja momenty centralne z populacji
odpowiednimi momentami z préby.

Na podstawie znanych w statystyce matematycznej twierdzen granicznych
mozna wykaza¢, ze tak okreSlone estymatory sg asymptotycznie nieo-
bciazone i zgodne, gdy liczebnos¢ populacji i proby zmierza w nieskon-
czonos¢.
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Mozliwos¢ zastosowania badan
reprezentacyjnych do oceny stopnia
rozprzestrzenienia sie alkoholizmu w Polsce

Zofia Mielecka-Kubien
Akademia Ekonomiczna w Katowicach

Z doswiadczenn wielu krajow wynika, iz koszty ponoszone przez
spoteczenstwo, w zwigzku z naduzywaniem alkoholu przez niektérych jego
cztonkow sg bardzo wysokie. Przyktadowo koszty te oszacowane w 1983 r.
dla Anglii i Walii wyrazajg sie kwota 16155 min funtéwl), a podobnie
wyliczone dla St. Zjedn. Ameryki w 1971 r. wynosity okoto 31424 min
dolaréw?2). Mimo ze w Polsce nie bylo jak dotad tego rodzaju badan, mozna
przypusci¢, ze kwota ta jest znaczna.

Jednym z podstawowych warunkéw umozliwiajagcych ocene, a takze
przewidywanie ekonomicznych skutkéw alkoholizmu, jak réwniez kontrole
nad iloscig i jakoscig spozywanych napojow alkoholowych sg studia nad
wzorami konsumpcji napojow alkoholowych oraz stopniem rozprzestrzenie-
nia sie alkoholizmu. Stopiern ten mozna w poczatkowym etapie badan
wyrazi¢ poprzez liczbe os6b pijacych nadmiernie.

') Por. [3] s 33
2) [2].
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Szczeg6lne znaczenie posiada znajomos$¢ rozkiadu spozycia alkoholu
wedtug ilosci konsumowanej w ciggu roku (z uwzglednieniem, w miare
moznosci, demograficznych i spoteczno-zawodowych cech konsumentéw
napojow alkoholowych), poniewaz na tej podstawie mozna m.in. oszacowac
liczbe o0s6b pijacych szczegdlnie duzo.

Najpopularniejsza metodq badania wzoréw spozywania napojow al-
koholowych sg badania ankietowe, ktére wkazujg jednak zazwyczaj duzy
stopient niedoszacowania konsumpcji alkci.Ju, w poréwnaniu z danymi
0 sprzedazy napojow alkoholowych. Oszacowana, na podstawie badan
ankietowych, ilos¢ spozywanego alkoholu waha si¢ najczesciej w granicach
40—60% ilosci sprzedanejd); tak duze niedoszacowanie konsumpcji stawia
pod znakiem zapytania mozliwos¢ prawidtowego wnioskowania o paramet-
rach poszukiwanych rozktadéw spozycia napojow alkoholowych w popula-
cji, na podstawie wynikdw standardowych badari ankietowych.

W Polsce badania ankietowe nad spozyciem alkoholu sg prowadzone
w nieregularnych odstepach czasu, poczawszy od 1961 r.4). Badanie z 1980 r.
pozwolito okresli¢ przyktadowo5) 42,9% wypitej wodki, 37,1% wina oraz
76,2% piwa, co stanowi tacznie 46,8% napojow alkoholowych sprzedanych
w Polsce w roku badania; rzad doktadnosci jest tu podobny do powszechnie
uzyskiwanego w standardowych badaniach ankietowych, dotyczacych
spozycia napojow alkoholowych. Mozna zauwazy¢, ze oceny wielkosci
spozycia napojow alkoholowych, uzyskane w badaniach budzetow gos-
podarstw domowych, cechuje jeszcze wiekszy stopien niedoszacowania; na
przyktad spozycie napojow alkoholowych z dochodow osobistych ludnosci
na 1 mieszkanca w 1980 r. wynosito 5484 zl, oszacowane spozycie na
podstawie budzetéw gospodarstw domowych jest okoto 5 razy nizsze;
w 1986 r. réznica ta byta jeszcze wieksza — spozycie z dochoddw osobistych
wynosito 23906 z na 1 mieszkanca, natomiast przecietne roczne wydatki na
napoje alkoholowe na 1 osobe w badanych gospodarstwach domowych
wynosity okoto 4207,8 zi6), czyli 5,68 razy mniej.

Do najwazniejszych powodow istnienia réznic, pomiedzy uzyskiwang
w badaniach ankietowych wielkoscig spozycia napojow alkoholowych
a danymi o sprzedazy tych napojow, zaliczy¢ mozna odmowy odpowiedzi
oraz $wiadome zatajanie przez respondentéw czesci rzeczywistego spozycia.
Duza role odgrywa rowniez fakt, iz respondenci zapominajg o réznych
okazjach spozywania napojow alkoholowych, a w badaniach dodatkowo
pomijane sg najmtodsze grupy konsumentéw. Na wyniki badan prowadzo-

ngﬁania te prowadzone byly przez OS$rodek Badania Opinii Publicznej p6zniej OS$rodek
Badania Opinii Publicznej i Studiéw Programowych przy Komitecie do Spraw Radia i Telewizji
w Warszawie w latach 1961, 1962, 1968, 1980.

5) Por. [8] s. 9. W rzeczywistosci rozbiezno$¢ ta jest jeszcze wieksza poniewaz dane o sprzedazy
nie uwzgledniajg napojow alkoholowych produkowanych domowym sposobem oraz salda
indywidualnego handlu zagranicznego w tej dziedzinie.

6) Obliczenia wkasne na podstawie Rocznikéw Statystycznych GUS 1981 i 1987.
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nych w naszym kraju niekorzystny wptyw miat sposéb doboru responden-
tow do proby. Byt to dobdr celowy, polegajacy na tym?7), ze ankieterom
okreslano cechy, jakimi powinni charakteryzowa¢ sie respondenci, a zada-
niem ankietera byto znalezienie takich oséb i uzyskanie od nich odpowiedzi
na pytania ankiety. Jak wskazuje J. Jasinski [g] — .istnieje uzasadniona
obawa..., ze osoby intensywnie pijagce mialy zapewne mniejsze szanse
dostania sie do grupy badanej, nizby to wynikato z ich liczebnosci wsrod
ludnosci dorostej, gdyz nie sg to osoby, z ktdrymi tatwo sie skontaktowac
oraz uzyska¢ od nich odpowiedzi na zadane pytanie”8). Mozna dodac, iz ten
sposéb doboru préby mogt spowodowaé réwniez inne, trudne do
przewidzenia znieksztatcenia wynikoéw, czego mozna by unikng¢, dobierajac
odpowiednio liczng prébe w sposob losowy.

Problemy odmoéw odpowiedzi oraz uzyskiwania odpowiedzi rozmysinie
falszywych, ktdre wystepujag w pewnym stopniu w kazdym badaniu
ankietowym, nabierajg szczegblnej wagi, jesli w ankiecie wystepujg pytania
drazliwe, dotyczace spraw intymnych lub postaw spotecznie nieakcep-
towanych. Udzielenie odpowiedzi staje sie dla respondenta kiopotliwe,
szczegolnie jesli odpowiedz stawia go w niekorzystnym $wietle. Problem ten,
oprécz aspektu praktycznego, ma rowniez pewien wydZzwiek moralny
— prawo respondenta do nieujawniania swoich nie aprobowanych
spofecznie cech powinno by¢ respektowane réwniez w badaniu ankietowym.
Pytania dotyczace spozywania napojéw alkoholowych mozna zaliczy¢ do
kategorii pytan drazliwych.

Zaproponowana w 1965 r. przez Stanley’a L. Warner’a9 metoda
randomizacji (ulosowienia) odpowiedzi (Randomized Response Model)
stwarza mozliwos¢ uniknigcia lub znacznego zmniejszenia wystepujacych
w badaniach ankietowych bteddw, wynikajacych z dwu wyzej Wymlenlonych
powoddw, zapewniajac respondentowi catkowita anonimowo$¢. Najogolniej
moéwigc, metoda ta polega na wprowadzeniu mechanizmu losowego, ktéry
powoduje, ze osoba ankietowana odpowiada na zadane drazliwe pytanie
z pewnym z gory okreslonym prawdopodobienstwem. Postepowanie takie
nie ujawnia, w oczach badacza, sytuacji osoby ankietowanej w odniesieniu
do rozwazanego drazliwego problemu, pozwala jednak na oszacowanie
parametréw rozktadu badanej zmiennej. W metodzie Warner’a anonimo-
wos¢ respondenta zagwarantowana jest przez samg procedure badawcza,
a nie osobe ankietera, jak to ma miejsce w zwyklym badaniu ankieto-
wym.

Najprostsza i chronologicznie pierwsza wersja tej metody dotyczy
szacowania wskaznika struktury w populacji generalnej na podstawie jednej
prostej préby losowej (losowanie indywidualne, nieograniczone, zwrotne).

’ h&)&] s 10
id.
9 [15].



Zatbzmy, ze wylosowano prébe n — elementowg z populacji, ktorej
cztonkowie nalezg wylgcznie do grupy A lub B=A. Celem badania jest
oszacowanie udziatu 0s6b nalezacych do grupy A, przy czym przyznanie, ze
nalezy sie do tej grupy jest dla respondenta kiopotliwe. W kazdym
wywiadzie osoba ankietowana wprawia w ruch mechanizm losowy, ktérego
wskazania sg niewidoczne dla osoby przeprowadzajgcej wywiad. W cytowa-
nej pracy [15] zaproponowano uzycie nakreconego baczka, ktdrego
wskazdwka pokazuje litere A z prawdpopodobienstwem p, a litere
B z prawdopodobiefistwem 1—p. Osoba ankietowana udziela odpowiedzi
Ltak” lub ,nie” w zaleznosci od tego, czy wskazowka pokazata grupe, do
ktérej dana osoba nalezy, ale nie ujawnia, czy byta to grupa A czy B. Przy
zatozeniu, ze odpowiedzi respondentow byly zgodne z prawdg, mozna
metodq najwiekszej wiarygodnosci uzyska¢ estymator wskaznika struktury.
Oznaczenia:
IJA — prawdopodobienstwo wystepowania w populacji osob nalezacych do

grupy A,
p ~ prawdopodobienstwo, ze wskazdwka baczka wskaze litere A,

1 jesli i-ta wylosowana osoba odpowie ,,tak”,

0 jesli i-ta wylosowana osoba odpowie ,,nie”,

wtedy:
P{Xi=1} =1JA-p+(1-NA(1-p)

P{Xt=0}-(l-njp +nA(l-p)
funkcje wiarygodnosci mozna wiec zapisac:

b=[Ax -p+(1-A°)(1-p)]"'L *[(1-A/1p + Ax(1-p)]'-""1

gdzie: nl oznacza liczbe osob w probie, ktore odpowiedziaty ,,tak”, a n—nl
liczbe osob, ktdre odpowiedziaty ,,nie”.

Najlepszy, w sensie metody najwiekszej wiarygodnosci, estymator parame-
tru MA réwny wartosci maksimum funkcji L wzgledem IJA jest dany:

P-l + «Ii 1 . 1
p—1" (2p-)n 2p—1 b PPy

Jest to estymator nieobcigzony, a jego wariancja wyraza sie wzorem:

1
D2nA=7 16005 (17-0.5)2

Wariancje powyzsza mozna przedstawi¢ w alternatywnej postaci jako sume
dwdch wariancji, z ktorych pierwsza wyraza btad losowy, jaki powstaje
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w zwyklym badaniu ankietowym pod warunkiem, ze respondenci udzielajg
wytacznie prawdziwych odpowiedzi, a wystgpienie drugiej spowodowane jest
zastosowaniem mechanizmu losowego:

D20 a)zl'ln(l mn) | p(-pP) "
ni2p—)2

Mozna zauwazyé¢, ze dla p=1 powyzsza procedura badawcza sprowadza sie

do standardowego badania, w ktorym respondent bezposrednio odpowiada

na pytanie, czy nalezy do grupy A.

Rozwazajac zagadnienie wyznaczenia wielkosci préby, zapewniajacej
wymagang precyzje szacunku, mozna spostrzec, iz wielkos¢ proby zalezy
miedzy innymi od parametru p. Jezeli warto$¢ p bliska jest 0 lub 1 préba
moze by¢ mniejsza niz w przypadku, gdy p bliskie jest 0,5. Powodem tego
jest, iz druga cze$¢ skfadowa wyrazenia (1) jest szczegOlnie wysoka, gdy
p bliskie jest 0,5 (a n niezbyt duze). Dlatego, w kazdym przypadku nalezy
rozwazy¢, czy zastosowanie metody Warner’a jest opfacalne z punktu
widzenia doktadnosci szacunku, tj. czy korzys¢, wynikajaca z wyzszego
udziatu odpowiedzi prawdziwych i mniejszej ilosci brakéw odpowiedzi
rownowazy zmniejszong doktadnos$¢ szacunku, spowodowang wystgpieniem
dodatkowego btedu zwigzanego z zastosowaniem w wywiadach mechanizmu
losowego. Jezeli przyjmiemy przykfadowo, iz TA=05 a p=0,75 to

N

wariancja estymatora [JAD' (I‘IA):-;]. Przy zatozeniu pozadanej doktadnosci

szacunku parametru n, na poziomie 0,05, mozna obliczy¢, ze proba,
w ktérej zastosujemy metode randomizacji odpowiedzi powinna liczy¢ okoto
400 os6b.

W zwyklym badaniu ankietowym (to znaczy dla p=1) wystarczytaby
natomiast préba 100-elementowa, pod warunkiem, ze wszyscy respondenci
mowiliby prawde. Jezeli jednak cztonkowie grupy A udzieliliby odpowiedzi
odno$nie swojej przynaleznosci do grupy A z prawdopodobienstwem TA
a cztonkowie grupy B z prawdopodobiefistwem TB to, jak wykazat S. L.
Warner, estymator:

n

gdzie: 4 fi, gdy i-ta osoba w prébie zgtasza przynalezno$¢ do grupy A,
(0, gdy i-ta osoba nie zgtasza przynaleznosci do grupy A,
jest estymatorem obcigzonym, a jego obcigzenie wynosi:

B=I\_Tn+Ts—2] + [1—Tsg]
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Wariancja estymatora tl rdwna jest w tym przypadku:

p2{l) (s eMm+@-MN) a-mop-9 TA- @-M) @- 78]
n

Mozna dodac, ze metoda Warner’a jest tym bardziej optacalna, z punktu
widzenia dokfadnosci szacunku, im bardziej drazliwe jest pytanie A, tj. im
wiekszy bylby prawdopodobnie udziat nieprawdziwych odpowiedzi w stan-
dardowym sposobie ankietyzacji. Metoda Warner’a zostata zmodyfikowana
w 1967 r. przez Walt’a R. Simmons’a w ten sposob, iz w trakcie wywiadu
respondent odpowiada na jedno z dwu pytan, z ktorych jedno jest pytaniem
drazliwym, a drugie pytaniem emocjonalnie obojetnym i nie zwigzanym
z pierwszym. U podstaw takiego postepowania lezy przekonanie, ze w takim
przypadku respondent miat wiekszy stopien pewnosci, ze prowadzacy
badanie nie bedzie mdgt odgadnagé, drazliwej dla respondenta cechy A.
Metoda ta znana jest w literaturze pod nazwg ,Model randomizacji
odpowiedzi z neutralnym pytaniem” (Unrelated Question Randomized
Response Model). Zatézmy, iz respondent badany metoda randomizacji
odpowiedzi udziela wylgcznie prawdziwych odpowiedzi. W metodzie
Simmons’a, zamiast potwierdzenia lub zaprzeczenia jednemu z dwu
stwierdzen: ,naleze do grupy A”, ,nie naleze do grupy A”, co bylo
charakterystyczne w metodzie Warner’a, respondent potwierdza lub za-
przecza jednemu z dwu wybranych, przy pomocy mechanizmu losowego,
stwierdzen nastepujacej tresci:

»haleze do grupy A”

»haleze do grupy ¥Y”
z tym, ze przyznanie przynaleznosci do grupy Y nie jest dla respondenta
klopotliwe. Metoda ta okazuje sie zazwyczaj bardziej efektywna od metody
Warner’a. Przyktadowo drazliwe pytanie A brzmi: ,czy pije Pan codziennie
alkohol?”, a pytanie neutralne: ,,czy urodzit sie Pan w maju?”. Zakladamy,
ze proba liczy 200 os6b, a element losowosci do odpowiedzi respondentéw
jest wprowadzony za pomocg rzutu monetg — jesli respondent wyrzuci orta
odpowiada na drazliwe pytanie A, gdy wyrzuci reszke — odpowiada na
neutralne pytanie Y. Przeprowadzajagcy badanie nie wie, czy dana osoba
wyrzucita orta czy reszke, nie wie wiec, na ktore pytanie otrzymata
odpowiedz.

Zatozmy dalej, ze w ten sposéb uzyskano 35 odpowiedzi ,tak”, a 165
»hie”. Poniewaz prawdopodobiefAstwo wyrzucenia orta czy reszki jest 0,5,
mozna przypusci¢, ze okoto 100 oséb odpowiadato na pytanie A i 100 na

pytanie Y. Jesli przyjmiemy, ze mniej wiecej 200 —a 17 osob urodzito sie

w maju to mozna wyliczy¢, ze 17 z 35 twierdzacych odpowiedzi dotyczyto
pytania ¥ a 18 pytania A. Jako, ze na pytanie A odpowiadato okoto 100
0sob, oszacowany udziat pijagcych codziennie alkohol flAx, 18%. Wprowa-
dzenie drugiego pytania Y powoduje konieczno$¢ oszacowania, obok TIA
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rowniez parametru My, chociaz istnieje réwniez mozliwos$¢ takiego zdefinio-
wania grupy Y, ze My jest z gory znane (moze tak by¢ w przypadku oséb
urodzonych w maju). Je$li My jest nie znane muszg by¢ wylosowane
niezaleznie od siebie dwie proby, liczace odpowiednio nl i n2 elementow.
W kazdej z nich przeprowadza sie wywiad metodg randomizacji odpowiedzi
Simmons’al0) z tym, ze mechanizm losowy w kazdej z prob zapewnia inne
prawdopodobienstwo wyboru pytania A.

Niech dla i=1,2 — p; oznacza prawdopodobienstwo wyboru pytania
A w i-tej probie, przy czym pl ®p2,
— 1—Pi oznacza prawdopodobienstwo wyboru pytania
Y w i-tej probie,
— ¢F prawdopodobienstwo otrzymania odpowiedzi ,tak”,

— 2j=—udziat odpowiedzi ,tak” w probie i-tej,
mozna teraz zapisac:
A=Pi'nn+ (I-Pt)ny=Pi «Mn+MNy—ptn = Pi(nA- MNy) +NY (2

Podobnie budujemy funkcje najwiekszej wiarygodnosci, a rozwigzujac ja
wzgledem 1JA oraz 17y otrzymujemy:

P2) ~ N2(1—Pi)

_p2A—ptA
~ P-Pu
Podstawiajagc A w miejsce Af uzyskujemy estymator parametru 1JA:
AO - P2) ~ 2(1—Pi)
i PI~P2
Estymator ten jest estymatorem nieobcigzonym, a jego wariancja réwna jest:
1 a (I—Ajd—pj)ziAZ(i—aZ)(i—Pi)
(PL-P2)

Nalezy zaznaczyé¢, ze w obu opisanych metodach zaréwno punktowa, jak
i przedziatowall) ocena parametru IJA moze znalez¢ sie poza przedziatem
(0,2). W modelu Simmons’a niebezpieczenstwo takie powstaje, jesli przyjmie

f

©)

D20 J =

i E(;Ihiewaz fIA jest estymatorem otrzymanym metoda najwiekszej wiarygodnosci, a n za-
Kg -t duirv]e, moinzi przyjac, ze tIA ma rozk’rg/én normalr?y iajdoﬁonaé eswrr¥%cji przedziatowej
pafametru .
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sie bliskie sobie wartosci p, i p2 (mianownik wyrazenia (3) bedzie wtedy
malg liczbg, a cale wyrazenie wieksze od 1).
Aby unikng¢ tego rodzaju sytuacji Greenberg, et al.,12) postulujg przyjecie,
jako generalnej zasady wyboru, aby prawdopodobienstwa pl i p2 byly
liczbami mozliwie od siebie oddalonymi w ramach przedziatu (0,1), az do
granicy, ktéra moze wzbudzi¢ nieufnos¢ respondenta. Prostym sposobem
spetnienia tego postulatu jest taki wybor p, i p2 aby pl+p2—I, aczkolwiek
tak duzy wptyw subiektywnego przeciez wyboru prawdopodobienstw p, i p2
na wartos$¢ estymatora flAu jest sprawg troche niepokojaca. Greenberg, et
al., zalecaja wiec nastepujacy, korzystny rowniez z punktu widzenia
minimalizacji wariancji estymatora flAu, sposéb postepowanial3), zgodnie
z propozycja Warnera wartos¢ pt nalezy ustalic tak daleko od 05
w przedziale (0,1), jak to tylko jest w danym badaniu mozliwe, ze wzgledu
na mozliwo$¢ wzbudzenia podejrzliwosci respondenta; najczesciej wiec pt
bedzie rowne 0,80 lub 0,20+ 0,10. Nastepnie wyznacza sie warto$¢ p2 w taki
sposéb, aby zminimalizowa¢ wariancje estymatora flAu, przy zadanym My,
nt, n2 oraz warunku, ze p2 nie moze leze¢ blizej koncow przedziatu (0,1) niz
pl. W tej sytuacji D2(fjAl) jest funkcjg p2 a pierwsza pochodna tego
wyrazenia, ze wzgledu na p2, wynosi:

db2(flA) 1 pj [2zj@ A)A p) A+AR=2AM)(QL pY)

dp2  (Pi-P23" n

Przy zalozeniu, ze pj rozne jest od O i 1 analiza wyrazenia (4) pozwala na
stwierdzenie, ze aby warto$¢ jego byla mozliwie mata pt powinno jak
najbardziej rézni¢ sie od p2. Tak wiec z punktu widzenia minimalizacji
wariancji estymatora praktyczna reguta wyboru pl i p2 moze opiera¢ sie na
podanym wyzej postulacie, aby Pj+p2=1-

Reguta wyboru prawdopodobienstwa p2 zostata zmodyfikowana przez J.
J. A. Moors’al4). Proponuje on wybdr p2=0, co oznacza, ze respondenci
drugiej proby odpowiadajg wylacznie na neutralne pytanie Y. Metode
randomizacji odpowiedzi stosuje sie wiec tylko w jednej z prob, a druga
stuzy do oszacowania warto$ci pomocniczego parametru [y. Jezeli pytanie
Y jest tak dobrane, ze MMy jest z gory znane, druga prdba staje sie w ogodle
niepotrzebna. Zdaniem J. J. A. Moors’a takie postepowanie zapewnia szereg
korzysci:
1) zmniejsza sie wariancja estymatora,
2) zmniejsza sie koszt badania, poniewaz tylko jedna z préb badana jest

drozszg metodg randomizacji odpowiedzi,
3) poniewaz wybdr pytania Yzalezy od badacza, mozna je tak dobra¢, aby

My mogto by¢ szacowane tanszymi metodami niz wywiad bezpos$redni.
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J. J. A Moors udowodnit ponadtol5), ze przy omdwionym ponizej,
optymalnym wyborze nx i n2, przy ustalonym n, optymalny, ze wzgledu na
postulat minimalizacji wariancji estymatora MAw, jest taki wybor Pl i p2, aby
Pi bylo jak najwyzsze, a p2=0. Odnosnie optymalnej alokacji i n2, przy
ustalonej catkowitej liczebnosci préby n, mozna stwierdzi¢, ze wyhor ten
dokonany powinien by¢ w taki spos6b, aby suma obu umieszczonych
w nawiasie skiadnikéw wyrazenia (4) byta minimalna (przy zatozeniu, ze
liczniki tych sktadnikéw nie sg sobie réwne, co w praktyce na ogét bywa
spetnione); prowadzi to do nastepujacej proporcjil6):

AJI-AJ (1-p22
a2(i—A2) (1-Pl)2

Wartosci parametrow i A2 nie sg oczywiscie znane przed rozpoczeciem
badania, powstaje wiec problem, wystepujacy na ogdét w zagadnieniach
optymalnej alokacji proby, jak w praktyce ustali¢ proporcje  :n2. Mozna
zauwazyc¢, ze poniewaz At i A2 sg Srednimi wazonymi parametrow MA i My
wystarczy, w celu dokonania optymalnej alokacji, zna¢ chocby przyblizone
oceny tych parametrow (na przyktad z wczedniejszych badan). Warto
rowniez zauwazy¢, ze wzor (5) w taki sposéb rozdziela liczebno$¢ n miedzy
obie préby, ze wieksza liczba elementéw przypada tej probie, w ktorej
wyzsze jest prawdopodobienstwo wyboru pytania A. Jak wykazano w [5]
optymalna alokacja proby znacznie poprawia dobro¢ oszacowania paramet-
ru IJA metodg Simmons’a w poréwnaniu z metodg Warner’a.

Wielkie znaczenie dla skutecznosci metody randomizacji odpowiedzi
Simmons’a posiada wybor neutralnego pytania Y oraz warto$¢ parametru
My. Optymalny, z punktu widzenia minimalizacji wariancji estymatora flAU
wybdr warto$ci My zostat zaproponowany przez J. J. A.Moors’a. Minimalizu-
jac wariancje D2(flAV) wzgledem optymalnie wybranych dla ustalonego
n wartosci rti i n2 otrzymat on nastepujace wyrazeniel?).

(%)

D20 au)*= (6)

W wyrazeniu (6) parametr My zawarty jest w wartosciach A i A2, co wynika
ze wzoru (2). Poniewaz funkcja YA,(1—A) posiada maksimum dla A=0,5
i jest symetryczna oraz malejgca po obu stronach tego punktu, A powinno
mie¢ warto$¢ jak najbardziej odlegla od 05. Biorac pod uwage wyrazenie (2)
mozna stwierdzi¢, ze z punktu widzenia uzyskania jak najmniejszej wariancji
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estymatora Mau, zmienna Y powinna by¢ tak dobrana, aby My bylo po tej
samej stronie wartosci 0,5 co przypuszczalna wartos¢ IMn, a wyrazenie
\My—0,5 jak najwieksze. Jezeli przypuszcza sie, ze MA=0,5 nie ma
znaczenia po ktorej stronie punktu 0,5 bedzie leze¢ wyrazenie \[N/1-0,5], lecz
jak poprzednio powinno by¢ ono mozliwie duze.

Przy wyborze zmiennej Y i parametru My nie mozna jednak kierowac sie
wytacznie postulatem minimalizacji wariancji estymatora fl AV, wielokrotnie
wskazywano bowiem, ze zaréwno bardzo w, ikie, jak réwniez bardzo niskie
wartosci 1Jy mogg wzbudzi¢ podejrzenie respondenta, ze jego przynaleznos¢
do grupy A moze zosta¢ odkryta, co stawia pod znakiem zapytania celowos¢
stosowania metody randomizacji odpowiedzi. Jest to szczeg6lnie niebezpiecz-
ne, gdy przypuszczalna warto$¢ MA jest mata, a wybrana wartos¢ My bliska
0. W tym przypadku bowiem, respondent moze obawiac sie, ze poniewaz
odpowiedzi ,,tak” bedzie w ogole bardzo mato, niezaleznie od tego czy bedg
to odpowiedzi na pytanie A czy Y, osoba ktora odpowiedziata ,tak” bedzie
mocno podejrzana o przynalezno$¢ do grupy A; mozna wiec oczekiwaé, ze
respondenci beda udzielali nieprawdziwych odpowiedzi. Jesli natomiast, przy
matym udziale w prébie oséb nalezacych do grupy A, My bedzie duze,
cztonek grupy A chetniej przyzna sie, ze do niej nalezy, poniewaz odpowiedz
»tak” nie postawi go w grupie podejrzanych o posiadanie cechy A.

Tak wiec z punktu widzenia uzyskania zaufania respondenta korzystne sg
stosunkowo wysokie wartosci parametru My, co w niektérych przypadkach
moze byC sprzeczne z wymogami osiggniecia jak najmniejszej wariancji
estymatora n AV. Trzeba jednak pamieta¢, ze odpowiedz ,tak” jest zawsze
bardziej ktopotliwa dla respondenta i to tym bardziej, im bardziej sugeruje,
ze moze on naleze¢ do grupy A. Mozna nawet przypuszczaC, ze warto$¢
warunkowego prawdopodobienfstwa, zdefiniowanego w nastepujacy sposob:
P (respondent nalezy do grupy A) respondent odpowie ,tak”, co mozna
oznaczy¢ P(A/tak) zostaje podswiadomie uzyta przez respondenta, jako
podstawa do podjecia decyzji o udzieleniu prawdziwej odpowiedzil8). Istotne
zatem staje sie spetnienie warunku:

P(A/tak)<0,

gdzie: B jest z gory ustalong niewielkg liczbg z przedziatu [0,1].

Réwnie wazng sprawg jest wybor i sposéb sformutowania naturalnego
pytania Y. Wydaje sie, ze niektére z zastosowanych w konkretnych
badaniach pytania neutralne, na przykiad: ,,czy Pan jest leworeczny?”, ,czy
Pan urodzit sie w maju?”, ,.czy urodzita sie Pani w Pétnocnej Karolinie?”,
moga wzbudzi¢ podejrzenie respondenta, iz ankieter moze wiedzie¢ lub
odgadna¢ przynaleznos¢ respondenta do grupy Y, i w zwigzku z tym
domysli¢ sie, czy respondent udzielit odpowiedzi na pytanie A, czy Y (np.

B [9]
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w trzecim pytaniu przynalezno$¢ do grupy Y moze zdradza¢ sposob
wymowy osoby ankietowanej). W takim przypadku respondenci nie bedg
sktonni przyzna¢, iz nalezg do grupy A.

Problem ten mozna oming¢ przy zastosowaniu tej wersji metody
randomizacji odpowiedzi z neutralnym pytaniem, gdy wartos¢ parametru My
jest z gory znana. Dla oszacowania parametru M A wystarcza wtedy jedna
préba. Prawdopodobienstwo otrzymania odpowiedzi ,tak” bedzie w tym
przypadku réwne:

*I=Pi eNA+ Ny(1-pl)

Jesli zastosujemy19), jak poprzednio, metode najwiekszej wiarygodnosci
estymatorem parametru A bedzie nastepujgce wyrazenie:

. - PI)
N aumy—-
p1

We wzorze wariancji tego estymatora pominieta zostaje czes$¢, ktora byta
spowodowana konieczno$cig szacowania Iy.

D 2(Mnn/ny) — n mp\

Jak wskazuje Greenberg, et al.,20) ta wersja metody Simmons’a zwieksza
precyzje oszacowania parametru UA w poréwnaniu z wersja, gdy Iy nie jest
znane. Powodem tego jest, ze obserwacje z préby nie sg zuzywane dla
0szacowania pomocniczego parametru TJy, lecz jedynie dla oszacowania 1 A,
co ma szczegblne znaczenie, gdy prawdopodobiefistwo pojawienia sie osoby
nalezacej do grupy A jest mate. Korzy$¢ ta wystepuje jednak tylko przy
zatozeniu, ze warto$¢ 1Jy znana jest bez btedu.

Niestety w wielu przypadkach zatozenie to nie jest spetnione — zdarza sie,
ze badana populacja 0séb rézni sie nieco co do wartosci parametru 1Jy od
szerszej populacji, dla ktorej parametr ten byt oszacowany (czy jest znany).
Miato to miejsce na przyktad w badaniu opisanym w [4], gdzie losowanie
pytania A i Y odbywato sie na podstawie ostatniej cyfry numeru telefonu
respondenta. Okazato sie, ze w badanej populacji studentéw, koricowe cyfry
numerow telefonéw nie byly roztozone w sposéb losowy. W takiej sytuacji
— jesli n* oznacza¢ bedzie zastosowang ocene [y, estymator Ylaufy
przybierze forme:

—PI) .
Mannn=- | gdzie: A =fl*-c
o]

20 Ibid.

137



i bedzie estymatorem obcigzonym, a jego obcigzenie bedzie réwne:

A c(1-P)
Pi

Opisane wyzej metody pozwalajg jedynie na oszacowanie udziatu
respondentéw, posiadajacych ceche A. Czestym przypadkiem jest che¢
poznania rozkfadu zmiennej A w populacji, co wigze sie z koniecznoscig
ustalenia — w jakim stopniu wylosowane do préby osoby posiadaja
drazliwg charakterystyke A.

W [1] A—L, A Abul—Ela, et al., podajg rozszerzenie modelu Warner’a
na przypadek, gdy respondenci moga naleze¢ do jednej z 3 wzajemnie
wykluczajacych sie grup, z ktorych jedna lub dwie posiadajg w roznym
stopniu ceche A, a nastepnie uogolnienie na przypadek j> 3 grup, z ktérych
co najwyzej j—1 posiada te ceche w réznym natezeniu. W modelu tym
zaktada sie, 7ze kazda osoba w badanej populacji nalezy do jednej
z j wzajemnie wykluczajacych sie grup, a celem badania jest oszacowanie
udziatu kazdej z tych grup w populacji, co wymaga wylosowania s=t—1
niezaleznych prob.

W modelu tym komplikuje sie sprawa wyboru wartosci prawdopodo-
biefstw a oprocz tego ze wzgledu na zwiekszong liczbe parametrow
rozmiary kazdej z i préb musza by¢ znaczne. Z tego wzgledu korzystniejsze
wydaje sie stosowanie innego modelu randomizacji odpowiedzi, po-
zwalajgcego rowniez na otrzymanie danych ilosciowych zaproponowanego
przez B. G. Greenberga, et al., w [6].

Dodatkowym argumentem przemawiajgcym na korzys¢ tego ostatniego
modelu jest, ze jest on uogolnieniem efektywniejszego zazwyczaj niz model
Warner’a modelu Simmons’a, a takze to, ze w modelu B. G. Greenberga, et
al., respondent sam podaje liczbowe wartosci posiadanej cechy A, a nie
potwierdza lub zaprzecza swojg przynaleznos¢ do z gory ustalonego
przedziatlu wartosci zmiennej A, co moze sie wigzaC z pewnymi stratami
informacji. Autorzy 21) zastosowali swojg metode do badania dwdch kwestii
— jednej bardziej drazliwej, dotyczacej ilosci przerywanych cigz, a drugiej
mniej drazliwej, dotyczacej dochodéw gospodarstwa domowego. W pierw-
szym badaniu pytania A i Y brzmiaty:

A. lle razy w zyciu usuwata Pani cigze?

Y. Jesli kobieta musi pracowa¢ w pelnym wymiarze godzin, ile dzieci
powinna ona zdaniem Pani posiadac?

W drugim natomiast pytania byly nastepujace:

A. lle mniej wiecej pieniedzy (w dolarach) glowa tego gospodarstwa
domowego zarobita w zesztym roku?

21) [6].
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Y. lle mniej wiecej pieniedzy (w dolarach) zarabia w ciggu roku Pana
zdaniem glowa domu gospodarstwa domowego wielkosci panskiego
gospodarstwa domowego?

Mechanizm losowy wprowadzony byt w postaci niewielkiego pudeteczka
zawierajgcego 35 czerwonych i 15 niebieskich kulek. Respondent potrzgsat
pudetkiem, az jedna z kulek pojawita sie w widocznym dla niego (ale nie dla
ankietera) okienku pudetka. Jezeli pojawita sie czerwona kulka respondent
odpowiadat na pytanie A, gdy niebieska na pytanie Y. Nastepnie respondent
ponownie potrzasat pudetkiem, w celu przemieszania kulek, a dopiero potem
oddawat je ankieterowi. W kazdym badaniu uzyto po dwie niezalezne od
siebie préby. Teoretyczny model, odpowiadajacy takiemu postepowaniu jest
nastepujacy (oznaczenia):

Pi — prawddpodobienstwo, ze w i-tej probie respondent bedzie od-

powiadat na drazliwe pytanie A(i= 1,2 ptdp2),

1—pi — prawdopodobienstwo, ze w i-tej prébie respondent bedzie od-

powiadat na pytanie T(i=12),

ztj — odpowiedz j-tej osoby w i-tej probie (1=12j=12,..,nt),

/(z) — funkcja rozktadu prawdopodobienstwa (lub funkcja gestosci)
zmiennej A odpowiadajgcej pytaniu A, Ef(Z)=pA

g(z — funkcja rozktadu prawdopodobienstwa (lub funkcja gestosci)
zmiennej Y odpowiadajgcej pytaniu Y, Eg(Z) =py,

pA — estymator wartosci przecietnej zmiennej A,

py — estymator wartosci przecietnej zmiennej Y,

— Srednia warto$¢ z odpowiedzi w probie 1,
z2  — S$rednia warto$¢ z odpowiedzi w prébie 2.

Funkcje rozkladu prawdopodobienstwa (funkcje gestosci) dla kazdego
elementu w prébie mozna zapisac:

Préba 1 pi{r)=pl-/(r)+(1-pD).cp 1)
Proba 22 2r2)=p2w(z2+(1-p2g(z2
stad:
En =E(z)=plmpA+(I-Pl)py
gz2=E(z2)=p2 mpA+(i -p 2 gy
z czego wynika:



Podstawiajac w miejsce pt i /n,2 $rednie z proby, otrzymujemy nieobcigzone
estymatory pA i py:

gno(L=Pa) "I —(L—Pi)a

Pi-Pr
_PI?l PI?2
~ P2-PI

Wariancje tych estymatoréw sg dane:

D2ApA) = -t— I(I-p22 DN+~ -Pi)2mD222)]

(P-P2Y
1 ()
DAov) = AD2(Zi)+pd * D2(z2
2Apy) 2P 1) [p"D2(Zi)+p 22)]
gdzie:

DA2i)=-[<r2+pl((T*<r)+p((I-pHh ~ - /i )F =12 ®
"

L . , . , S2
Wariancje 22(z() mozna oszacowa¢ na podstawie préby: a2zf)=— (i=1,2).

W opisanej metodzie zasady wyboru prawdopodobiedstw pl i p2
pozostajg takie, jak w modelu Simmons’a. Podobnie, jak poprzednio,
szczegOlne znaczenie posiada warunek, aby pt byto mozliwie odlegte od p2,
gdyz w przeciwnym wypadku oceny parametréw pA i py mogag byc
zawyzone, zreszty, jak wykonano w [6] wariancja estymatora pA maleje
w miare wzrostu wyrazenia: \p2~Pi\-

Podstawowg zasadg, pozwalajgca na uzyskanie wiarygodnych danych
ilosciowych omawiang metoda, jest aby neutralne pytanie Y bylo tak
sformutowane, ze odpowiedZz na nie wyraza¢ sie bedzie w tych samych
jednostkach miary co odpowiedZz na pytanie A. Podobny powinien by¢
rowniez rzad wielkoSci poszczeg6lnych wariantow odpowiedzi, a takze
wartosci przecietne zmiennych A i Y. Ze wzordw (7) i (8) wynika zreszty, ze
przy ustalonych wartosciach aA ay, p,, p2 nu n2 wariancje estymatorow pA
i py rosng w miare wzrostu wyrazenia: \pA—pw.

Z punktu widzenia minimalizacji wariancji estymatordw pA i py korzystne
jest réwniez, aby wariancja zmiennej y (<2) byta mozliwie mata, to jest aby
mozliwe na pytanie Y odpowiedzi niewiele sie od siebie rdznity. Postulat ten
jest jednak w pewnym stopniu sprzeczny z warunkami uzyskania zaufania
respondentéw co do ich catkowitej anonimowosci, jesli bowiem wariancja
zmiennej A bylaby stosunkowo duza, a respondent podawatby wartosci
zmiennej A daleko odlegte od pA mogiby sie na tej podstawie uwaza za
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podejrzanego o posiadane cechy A, co spowodowa¢ mogtoby nieprawdziwg
odpowiedz. Z tego powodu wybhor zmiennej Y, ze wzgledu na jej wariancje,
powinien by¢ kompromisem miedzy wymogiem statystycznym a wymogiem
uzyskania zaufania respondenta; zaleca sie aby aj byto co najmniej rowne aA

Reguta optymalnego rozdziatu n pomiedzy dwie préby liczace nt i n2
elementow jest w przypadku, gdy aA=aj lub gdy obie wariancje nie réznia
sie zbyt wiele od siebie, bardzo prosta:

— , d I+p2=1 9
— g 9 pIFp ©)
Jesli rdwnos¢ aj =aA nie jest spetniona nawet w przyblizeniu reguta ta ma
bardziej skomplikowang postac22), poniewaz jednak bliskie sobie wariancje
zmiennych A i ¥ sg warunkiem dobrego wyboru zmiennej (i pytania) Y,
przytoczong regute (9) mozna uzna¢ za wystarczajacg dla celow praktycz-
nych. Mozna wyobrazi¢ sobie przypadki, gdy py oraz aj sg z gory znane; nie
ma wtedy potrzeby stosowania dwoch prob. Estymator parametru pA i jego
wariancja sg wtedy réwne:

oy _L2-(1-P)p.
D2z D\
0AW>)= by anZ)

Znajomos$¢ parametrow rozktadu zmiennej Y pozwala jak widaé¢ na znaczne
zmniejszenie wariancji estymatora fiA

Metoda randomizacji odpowiedzi, w roznych swoich odmianach, byta
wielokrotnie stosowana w badaniach, dotyczacych kwestii drazliwych23). We
wspomnianych badaniach uzyskiwano z jednej strony bardzo maly procent
brakow odpowiedzi, co $wiadczy o zrozumieniu i akceptacji zasad
randomizacji odpowiedzi przez respondentéw, a z drugiej istotnie wyzsze na
ogot niz w zwyktych badaniach ankietowych oceny parametrow drazliwej
zmiennej A.

W [14] opisano badanie ankietowe, dotyczace spozycia napojow
alkoholowych z zastosowaniem metody randomizacji odpowiedzi, w ktorym
kolejno zastosowano wersje Simmons’a, dla oszacowania udzialu os6b
pijacych napoje alkoholowe oraz wersje Greenberg’a pozwalajacg uzyskaé
ilosciowe dane o tym spozyciu.

W pierwszym przypadku pytania A i Y brzmiaty:
A. Czy w ostatnim tygodniu pit (@) Pan (i) piwo, wino lub inny napgj
alkoholowy, przynajmniej jeden raz w ciggu dnia?

) Ibid.
Por. na przyktad [4], [6], [11], [14].
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Y. Czy w ostatnim tygodniu pit (@) Pan (i) mleko przynajmniej jeden raz
w ciggu dnia?

W drugim natomiast:

Ax W ciggu ilu dni w tygodniu wypit (8) Pan (i) przynajmniej jeden kieliszek
alkoholu w ciggu dnia?

A2 W tych dniach, w ktorych pit (@) Pan (i) alkohol, ile mniej wiecej
kieliszkdw wypit (a) Pan (i) w sumie?

Yx W ciggu ilu dni w tygodniu, Pana (i) zdaniem, przecietna osoba w Pana
(i) wieku wypija przynajmniej 1 kieliszek alkoholu (piwa, wina lub
innego?)

Y2 W tych dniach, w ktorych przecietna osoba w Pana (i) wieku pije cho¢
1 kieliszek alkoholu, ile tacznie kieliszkéw wypija ona Pana (i) zda-
niem?

Randomizacja odpowiedzi respondentow zapewniona byta w nastepujacy
sposob: kazdy respondent powinien pomysle¢ liczbe naturalng z przedziatu
[1,6] nie informujac o jej wartosci ankietera, a nastepnie rzuci¢ kostka do
gry; jezeli wybrana przez niego liczba réwna byta wyrzuconej na kostce
odpowiadat na pytania, dotyczgce swojego spozycia alkoholu (zl). W bada-
niu tym lepsze wyniki uzyskano stosujgc metode drugg (dla danych
ilosciowych), przy okazji ujawnity sie ciekawe roznice w niedoszacowaniu
spozycia alkoholu (w poréwnaniu do zwyklych badarn ankietowych
prowadzonych poprzednio w tej samej populacji) w rdznych grupach
respondentow24).

Poréwnanie ocen Srednigj liczby wypijanych w tygodniu kieliszkéw alkoholu
przy zastosowaniu metody randomizacji odpowiedzi oraz zwyklego badania
ankietowego wedtug pici, wieku i wyksztatcenia

; Liczba kieliszkow Liczba klellszkow
Grupa respondentow w tygodniy, metoda rando- glgodnlu
mizacji odpowiedzi badanie ankietowe
Cala proba...nnn. 87 (x1,3) 39 (x1,4)
Ple¢
MEZCZYZNiworiiireieenne 106 (+1,9) 72 (+32
Kobiety .ovvviiicin, 59 (¥1,7) 19 (x0,8)
Wiek
N B2 lata e 117 (+25 6,6 (+29)
> B2 lata o 6,6 (+1,3 21 (+1,0)
Wyksztatcenie
N 12 lat nauki .. .. 6,5 (£2,2 45 éiZ,Sg
> 12 lat nauki . . . . 103 +1,6 42 (£1,6

Uwaga. W nawiasach podano wartosci odchylenia standardowego.
2) [14] s 747.
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Statystycznie istotne byly réznice ocen uzyskanych obiema metodami
w catej populacji, a takze dla kobiet, os6b starszych niz 52 lata zycia oraz
tych, ktérych nauka trwata wiecej niz 12 lat, co wskazuje, ze w tych grupach
konsumentéw alkoholu wystepuje znacznie silniejsza tendencja do zanizania
Swojego spozycia niz w pozostatych.

Rozwazajac mozliwos¢ zastosowania opisanych wyzej metod do badania
spozycia napojow alkoholowych w Polsce nalezy zwr6ci¢ uwage , ze pytania
dotyczace spozycia napojow alkoholowych muszg by¢é sformutowane
W nieco inny sposéb, inny jest bowiem w naszym kraju model spozywania
alkoholu. Spozycie alkoholu w Polsce ma gtownie charakter okazjonalny
— zazwyczaj wypija sie duze ilosci alkoholu przy matej czestotliwosci
spozycia. Z tego powodu pytanie o ilos¢ wypijanego alkoholu nie moze
odnosi¢ sie do jednego tygodnia, czy ostatnich 24 godzin jak w krajach,
gdzie spozywa sie jednorazowo mniejsze ilosci alkoholu, ale za to czesciej.
Mozna wigec pyta¢ o czestos¢ i ilos¢ spozycia alkoholu w diuzszym okresie
— w ciggu miesigca, kwartatu, roku co powoduje jednak negatywne dla
badania konsekwencje; z jednej strony wieksze sg szanse, ze respondent nie
przypomni sobie wszystkich okazji spozywania alkoholu w tak diugim
czasie, a z drugiej wymaga sie od respondenta podania wiarygodnego
wyniku skomplikowanych dosy¢ obliczen.

W polskiej praktyce badan ankietowych nad spozyciem napojoéw
alkoholowych pytanie, dotyczace spozycia brzmiato25). ,Kiedy ostatnim
razem przed nasza rozmowg pit@@) Pan(i) nastepujace napoje ..?" Sposéb
sformutowania tego pytania oparto na wzorach firskich26), (model
spozywania napojow alkoholowych w Finlandii jest podobny do polskiego),
przyjmujac zatozenie, ze okres, ktory dzieli kolejne okazje spozywania
alkoholu, jest srednio dwa razy dtuzszy, niz czas dzielacy ostatnig okazje od
chwili przeprowadzenia ankiety oraz, ze ilos¢ wypitego wdwczas alkoholu
odpowiada ilosci ,,zwykle” wypijanej. Taki sposéb formutowania pytania ma
z kolei te wade, ze ,ostatnia okazja” moze dos¢ znacznie odbiega¢ od
przecietnego sposobu picia respondenta, moze wiec zostaé on zaliczony do
niewtasciwej klasy konsumentdw. Szczegolnym problemem w ankietowych
badaniach nad spozyciem napojéw alkoholowych jest grupa 0séb najwiecej
pijacych. Jest to grupa, w ktorej trudno na ogot stosowa¢ metody wywiadu
bezposredniego wiacznie z metoda randomizacji odpowiedzi, wymagajacq
przeciez dos$¢ wysokiego poziomu intelektualnego respondenta. Z drugiej
strony grupa ta przysparza najwiecej klopotdw i kosztéw pozostatym
cztonkom spoteczenstwa; trzeba tez zdawac sobie sprawe, ze niezbyt liczna
grupa oséb najwiecej pijacych spozywa w Polsce ponad potowe wypijanego
alkoholu27), dlatego tez warto podjaé¢ probe, by grupe te w jaki$ sposob
uwzgledni¢ w badaniu reprezentacyjnym.

i
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Mozna zaproponowaé, stosowang juz do badania spozycia napojow
alkoholowych, w grupie najwiecej pijacych metode informatorow28) (Infor-
mant Method). W metodzie tej wykorzystuje sie inny, niz w metodzie
randomizacji odpowiedzi sposob na uzyskanie informacji od respondenta,
bez ujawniania jego osobistej sytuacji. Metoda informatorow polega na
wyborze os6b lub grup o0s6b, zwanych informatorami, ktore udzielajg
informacji nie o sobie, lecz o dobrze sobie znanej grupie spotecznej. Na
przykiad w Finlandii29) zastosowano powyzszg metode do badania spozycia
wyrobow tytoniowych. Informatorem byta pani domu, ktéra podawata
informacje o zakupach wyrobdw tytoniowych w calym gospodarstwie
domowym. Oszacowane w ten sposob spozycie wyrobOw tytoniowych
wynosito 94,3% ilosci sprzedanej, podczas gdy w zwyklych badaniach
ankietowych jest to na ogét 60—70% sprzedazy.

W [12] zastosowano metode informatorow do oszacowania spozycia
napojow alkoholowych. Grupy informatorow liczyty 5 do 7 0séb i w kazdej
grupie byla wyznaczona osoba nig kierujgca. Kazda grupa dostawata
kwestionariusz ankiety, ktory byt wspdlnie wypetniany po uzgodnieniu
jednomysinej odpowiedzi wszystkich cztonkdw grupy — dyskusje te trwaty
Srednio 25 godziny.

Wybor informatoréw powinien by¢ reprezentatywny dla badanej popula-
cji, w omawianym badaniu byli oni wylosowani z uwzglednieniem podziatu
geograficznego i grupy zawodowej. W poréwnaniu do zwyklego badania
ankietowego wyniki uzyskane w [12] metoda informatorow wskazujg na
nastepujace roznice:

1) uzyskano wyzszy udziat osob czesto spozywajacych alkohol i wyzszy
poziom spozycia napojow alkoholowych;

2) mniejsze zréznicowanie spozycia w zaleznosci od pici (istotnie wyzsze
byty udzialy kobiet).

Dla poréwnania podano tamze, ze przecietne roczne spozycie alkoholu na
1 dorostego mieszkarnica w badanym okregu Toronto, uzyskane z roznych
zrodet, wynosito:
1) na podstawie danych o sprzedazy napojéw alkoholowych (15 lat i wiecej)

— 1023 %
2) metodg informatoréw (18 lat i wiecej) — 8,26 1
3) standardowe badanie ankietowe (18 lat i wiecej) — 3,94 1

Szczeg6lnie korzystng strong tej metody, w badaniach nad spozyciem
napojow alkoholowych, jest mozliwos¢ unikniecia bezposredniego an-
kietowania o0sOb najwiecej pijacych, co stwarza ogromne trudnosci
w zwyktych badaniach ankietowych, a jednoczesnie uwzglednic¢ takie osoby
w probie, co jest konieczne ze wzgledu na reprezentatywno$¢ proby.
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Reasumujac, mozna wiec zaproponowa¢, mimo pewnych mankamentow
tych metod, zastosowanie w warunkach polskich metody Simmons’a do
oszacowania udziatu o0s6b wypijajacych wiecej niz pewna ustalong ilos¢
alkoholu lub metod opisanych w [1,6] dla poznania rozktadu spozycia
napojéw alkoholowych i oszacowania parametréw tego rozktadu. Badana
proba powinna by¢ probg losowa. Pozgdanym, ze wzgledu na zachowanie
reprezentatywnosci tej proby, uzupelnieniem moglaby sta¢ sie metoda
informatorow, ktérg mozna by zastosowa¢ w badaniu spozycia 0s6b
pijacych najwiecej.

Kazda z opisanych wyzej metod mozna by rowniez zastosowaé do
oszacowania wielkosci produkcji i spozycia wytwarzanych w warunkach
domowych napojoéw alkoholowych, przede wszystkim bimbru, ktory stanowi
znaczacy czes¢ spozycia. W [8] podano na przyktad30), ze na 12,2 1wypitej
w ciggu roku wodki 4,6 1przypadato na bimber.

Mozna doda¢, ze nawet jesli proponowane wyzej metody okazg sie tylko
w pewnym stopniu efektywniejsze niz metody ankietyzacji spozycia napojow
alkoholowych dotychczas stosowane w naszym kraju, mozna by droga
poréwnar, uzyska¢ na ich podstawie pewne dane o rozkfadzie niedo-
szacowania deklarowanej konsumpcji alkoholu, co bytoby w badaniach
probleméw alkoholizmu cenng informacja.&

30) s. 42
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Btedy badania reprezentacyjnego

dr hab. Henryk Hillar
Uniwersytet Warszawski

Zagadnienie bledow badania reprezentacyjnego jest zagadnieniem trud-
nym. Nie tatwo sie w tych sprawach zorientowaé. Literatura przedmiotu
— nie zawsze pomaga. Jest ona bowiem albo wycinkowa, albo bardzo
rozwlekta; poje¢ wprowadzanych jest wiele, najczesciej nie sg to pojecia
roztgczone w swej tresci, czesciowo sie nakiadajg. Stwarza to dodatkowe
trudnosci w oznaczeniach, ktorych rozrzut jest znaczny; wiele wprowadza sie
rodzajow klasyfikacji. Czesto nie mozna przejs¢ myslami z jednej pracy do
drugiej. Wiecej sie mowi i to opisowo o zrodtach bledoéw, uczula na nie i na
ich miejsca powstawanial) anizeli podaje sie sposoby uwzgledniania ich
w wynikach liczbowych. Dlatego pragne te zagadnienia usystematyzowac dla
siebie i dla dydaktyki, ktdrg prowadzitem do czasu zlikwidowania tak
waznego kierunku, jak ekonometria na Uniwersytecie Warszawskim; jeszcze
jeden nie udany eksperyment, bowiem obecnie reaktywuje sie ten kierunek
i by¢ moze przywréci sie jako kursowy przedmiot wyklady z metody
reprezentacyjnej2).

Zagadnienie bleddéw badania reprezentacyjnego jest dobrym przyktadem,
ilustrujgcym pojecie rozwazan akademickich, uzyte bez ujemnego zabar-2

') W naszej literaturze mamy juz bardzo dobrg ksigzke, traktujagca o tych zagadnieniach
w spos6b zwarty i wyczerpujacy. Jest to praca Jana Kordosa.

2)  Przypadek Uniwersytetu Warszawskiego moze byc¢ ilustracjg, jak konieczne jest istnienie
Ministerstwa Edukacji Narodowej, ktére wprowadzajgc ramowy program studidw, mogtoby
zapobiec niektérym anomaliom.
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wienia. Rowniez zagadnienie bleddw badania reprezentacjnego jest istotnym
wskazaniem na trudnosci, na jakie napotyka konstruowana od lat
sze$Cdziesigtych uogolniona teoria metody reprezentacyjnej. Wyniki badan
reprezentacyjnych sg publikowane. Sa one dyskutowane z réznych wzgle-
dow; czesto sa do ich wartosci liczbowych zgtaszane zastrzezenia. Dlatego
nalezy poda¢ doktadno$¢ szacunkoéw oraz wskaza¢ na zrodta bledows3).

Pragnac pozna¢ bledy badania reprezentacyjnegod), ktorego wyniki
zostaty podane w publikacji, trzeba przesledzi¢ miejsca, w ktorych mogty
one powstaé. W tym celu trzeba przesledzi¢ droge od powziecia zamiaru
0 badaniu, az do opublikowania wynikow. Te droge zwyklo sie dzieli¢ na
trzy etapy:
etap pierwszy: zrodiem bledow moze by¢ zastosowana teoria metody
reprezentacyjnej;
etap drugi: zrodlem bleddw przewaznie jest planowanie badania reprezen-
tacyjnego, rozumianego jako proces od okreslenia celu badania, az do
opracowania wynikéw;
etap trzeci: zrodtem bledéw moze by¢é proces wydawniczy wynikéw
z przeprowadzonego badania. Mogg to by¢ bledy niezamierzone, jak
1 celowo wprowadzone.

Statystyka zwyklo sie obcigza¢ odpowiedzialnoscig za bledy powstate na
etapie pierwszym i drugim. Ws$rod bledéw badania reprezentacyjnego
wyodrebnia sie dwie grupy: bledy losowe (etap pierwszy) oraz bledy
nielosowe (etap drugi). Z bledami losowymi zapoznajemy sie od razu na
poczatku studiow metody reprezentacyjnej (MR), a im blizej dotykamy
praktyki, pojawiajg sie bledy nielosowe. Ten podziat jest juz jednak
historyczny i to pragne podkresli¢ w tym referacie. Jednak w toku studiow
btedéw, w takiej kolejnosci nalezy te zagadnienia poznawaé, bowiem ustality
sie juz pojecia oraz jest to niezbedne do rozumienia pomiaru bledoéw
i wniosku koricowego, wskazujgcego na istotnos¢ tylko niektorych
z okreslonych btedow.

BLEDY LOSOWE

Zrodem bredéw losowych jest fakt, ze pobrana proba losowa jest tylko
jedng z mozliwych realizacji. Istniejg dodatnie prawdopodobiefstwa
wylosowania roznych prob z tej samej populacji i przy tych samych
warunkach badania. Istnieje rozktad prawdopodobiefnstwa proby (es-
tymatora). Zauwazmy, ze:

def.
E(Tnp= 1(0 sP[T,=(gj
seS

Bardzo dobitnie wskazuje na to w swym referacie Jan Kordos. ) . o
_4) Badanie reprezentacyjne jest pojeciem szerszym niz metoda reprezentacyjna, bowiem obejmuje
rowniez technike pomiaru, opracowanie wynikéw.
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gdzie: S — zbiér wszystkich mozliwych prob o ustalonej liczebnosci
n w ustalonym schemacie losowania, a przez realizacje tn
estymatora T, rozumiemy warto$¢ doktadna, nie obarczona
btedami pomiardéw.

Bledy losowe mierzymy wariancjg, obcigzeniem i odchyleniem wartosci
estymatora Tnh od wartosci okreslonego parametru. Obcigzenie wynika
z konstrukcji estymatora oraz teoretycznego rozktadu préby losowej5).

W poczatkach rozwoju MR nacisk byt potozony na kontrole i badanie
btedéw losowych. To podejscie jest whasciwe statystyce matematycznej, caty
bowiem nacisk byt potozony na likwidacje obcigzen estymatoréw oraz na
konstrukcje schematow losowania, o coraz to mniejszych wariancjach. To
podejscie nazywam akademickim, poniewaz wyraznie odbiega od tego co sie
obserwuje w praktyce. Przechodzac do praktyki, pojawiajg sie trudnosci i to
nie tylko dlatego, ze btedéw losowych nie mozna wyodrebni¢ z mierzonych
bteddw, ale rowniez powstajg trudnosci pojeciowe. Tak dobrze znany ze
statystyki matematycznej parametr staje sie niezrozumiaty i nieuchwytny.
Niezrozumiaty, bowiem niczego jeszcze nie méwiono o pomiarach rzeczywis-
tych, w praktyce dokonywanych.

Nie znajac parametru, jak zdefiniowac i zmierzy¢ obcigzonos$¢ estymatora?
Bardzo wyraznie te zagadnienia podkre$la L. Kish. Estymator, oznaczony
przez nas jako T, w praktyce nie wystepuje, dlatego tak trafnie okresla sie
rozwazania z estymatorem Tn (a wiec wolnym od btedéw pomiaréw), jako
tylko akademickie.

BLEDY NIELOSOWE

Bledami nielosowymi nazywamy te wszystkie, ktdre powstajg w toku
badania statystycznego, pelnego lub metodg reprezentacyjng, a wynikajg
z innych Zrédet niz teoretycznego rozktadu proby losowej i konstrukcji
estymatora. Te bledy zauwazono w latach sze$¢dziesigtych, wskazano na ich
role w badaniach i wnioskowaniu. Teoria tych bledéw nie jest jeszcze
dostatecznie opracowana6). | tak sie sktada, ze dyskusja o tych wtasnie
btedach jest rozwlekta i ztozona oraz niejednolicie przez autoréw ujmowang;
nieraz bardzo trudno przej$¢ z jednej pracy do drugiej, poniewaz trudno te
btedy oszacowac. Istotnym jest uczulanie na nie, wskazywanie na ich zrodia
i miejsca powstawania, aby juz w trakcie badania wyeliminowac je
wzglednie ograniczy¢. Nie zwalnia to oczywiscie z obowigzku ich pomiaru,
ale ze wzgledu na trudnosci tego pomiaru, jest to najwlasciwsze
postepowanie, zblizajace pomiar do wartosci prawdziwej.

s) Bledy, ktérych zrédlem sa: stosowany estymator oraz schemat losowania, nazywa sie btedami
statystycznymi.
A moze nie mozna sie tego spodziewa¢ ze wzgledu na praktyczno$¢ tego tematu, co wymaga
oddzielnego traktowania dla kazdego przypadku?
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KLASYFIKACJA BLEDOW NIELOSOWYCH

Dla wyrazniejszego wyodrebnienia tych btedéw klasyfikujemy je w trzech
grupach, zgodnie z tokiem badania: bledy przygotowania badania reprezen-
tacyjnego, bledy popetniane w czasie zbierania materiatu, bledy opracowania
zebranego materiatu.

Przedstawiona klasyfikacja btedéw zwraca uwage na ich powstawanie,
uczula na nie, ale nie jest przydatng do ich mierzenia, bowiem w praktyce
nie mozna tych bledéw wyodrebnié¢, a nawet okreslic. Pragnac mierzy¢ bledy
nielosowe musimy je klasyfikowac inaczej, klasyfikowa¢ w zaleznosci od
sposobu pomiaru. Zauwazono, ze mozna wsrod tych bledéw wyodrebnic
btedy przypadkowe (majgce rozrzut) i systematycznie popetniane?). Biledy
przypadkowe wptywajg na rozrzut wartosci estymatora, a systematyczne na
odchylenie. Poniewaz rozrzut i odchylenie dla btedéw losowych potrafimy
juz mierzy¢ (wariancja i obcigzenie), wiec te samg metodologie zastosujemy
i do btedéw nielosowych.

W praktyce, czesto nie mozna wyodrebni¢ bledéw losowych od
nielosowych, mierzymy je przeciez jednoczesnie, jako wypadkowg wszystkich
bledéw, a wiec mierzymy je fgcznie, a sam podziat na bledy losowe
i nielosowe jest tylko konstrukcjg myslowa, konstrukcjg historyczna.

Ze wzgledu na pomiar, podzial bledow na losowe i nielosowe jest
nieprzydatny. Dlatego wprowadzono nowy podziat bledéw, zgodny z tech-
nikg pomiaru (a wiec tak jak sie one ujawniajg) oraz wprowadzono kilka
nowych pojeé, urealniajgcych rozwazania, szczeglnie przez uwzglednienie
pomiardw.

BLEDY STALE | BLEDY ZMIENNESY)

Metodologicznie istotny jest podziat wszystkich btedéw badania reprezen-
tacyjnego na bledy stale i bledy zmienne.

Bledy stale — sg to bledy niezalezne od obserwowanego elementu.
Mierzy¢ je bedziemy obciazeniem. Aby jednak odrézni¢ to obcigzenie od juz
wprowadzonego9), nazwiemy je obcigzeniem catkowitym.

Bledy zmienne — sg to bledy zalezne od obserwowanego elementu (a wiec
majg nietrywialny rozktad). Mierzy¢ je bedziemy wariancja, ktdrg znowu dla
odrdznienia od juz wprowadzonego pojecia, nazwiemy wariancjg catkowita,

7) Specjalnie uzywam tych terminéw, aby unikna¢ stowa losowe. Terminologia anglo-saska jest
w lepszej sytuacji, bowiem posiada kilka okresler losowosci.

8) Wiasciwie omawianie bledéw badania reprezentacyjnego od tego mozna zaczaé, ale ze
wzgledu na obcigzenia z przesztosci, dla wyjasnienia narastajacych pojec istniejagcych w literaturze,
trzeba bylo powyzszy rys podac.

9) Poje¢ stosowanych w MR, a zaczerpnigtych ze statystyki matematycznej i rachunku
prawdopodobieristwa. W istocie, pojecia sa nie zmienione, nalezy tylko zwrocie uwage na rozktad
statystyki, ktdry jest tutaj stosowany; raz jest to rozktad teoretyczny CE), innym razem jest to
rozktad zrealizowany w badaniu (AY.
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Mozna by poming¢ okre$lania btedéw statych oraz zmiennych i méwié
bezposrednio o obcigzeniu catkowitym i wariancji catkowitej. | to bylo by
najscislejszel0), poniewaz czes¢ bledow statych tez zalezy od rozkiadu.
Woprowadzono te pojecia tylko dla odroznienia bteddw od metod ich
pomiaru, analogicznie, jak jest przy btedach losowych i nielosowych.

PODSTAWOWE POJECIA

Istotne warunki badania. Jest to zbiér warunkéw, ktorych wynikiem ma
by¢ zblizenie do poznania prawdziwych wartosci. Warunki te obejmuja:
procedury wyboru losowego i estymacji, technike przeprowadzenia obser-
wacji, zatrudnienie i szkolenie ankieterow, metody symbolizacji i opra-
cowania tablic wynikowych. Okre$lajg teoretycznie oczekiwane wyniki
obserwacji i obcigzenia. Jednak zawsze opis tych warunkéw pozostaje
niepetny, np. o btedach zmiennych nie mozna niczego powiedzie¢ bez
pobrania préby losowej.

Wartos¢ w populacji generalnej. Oznaczamy jg wskaznikiem p: fip. Te
warto$¢ otrzymamy, gdy préba losowa bedzie zawieraC wszystkie elementy
populacji generalnej, poddane tym samym istotnym warunkom badania.
W zasadzie mozna przyjac, ze ta wartos¢ jest wolna od bteddw zmiennych.

Wartos¢ prawdziwa. Oznaczamy ja wskaznikiem pr: fipr. Jest to wartos¢
w populacji generalnej wolna od btedéw wszelkiego rodzaju. Jej znajomos¢
jest celem planowania badania reprezentacyjnego.

Estymand. Oznaczamy go przez fi. Jest to wartos¢ w populacji generalnej
wolna od obcigzen, ktére moglyby by¢ spowodowane konstrukcjg es-
tymatora i zastosowanego schematu losowania. Wartos¢ ta stuzy do
zdefiniowania nie obcigzonosci estymatora. Zalezy ona od wyboru losowego,
estymacji i istotnych warunkéw badania.

Obcigzenie catkowite. Formalnie jest mierzone roznica miedzy wartoscig
oczekiwang estymatora a wartoscig prawdziwa:

HA-)-/V = BL4S

Oznaczam tutaj celowo estymator przez X, a nie przez T, w celu
zaznaczenia odmiennosci rozktadow; rozktad estymatora X jest rozktadem
rzeczywistym, a wiec obarczonym biedami badaniall). Istotnym problemem
badania reprezentacyjnego jest pomiar tego obcigzenia. Pragngc wyodrebnié
zrodta obcigzen korzystamy z tozsamosci, np.:

E(X)-fiprm[E{X)-fi] +\Ji-fipr

10) Na zaburzenie Scistosci wskazane zostanie przy omoéwieniu terminu bledy systematyczne.
") Bo chociaz zamiast Tnjest tutaj X, to w réznicy wielkosci X i [ znoszg sie obcigzenia
nielosowe.
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gdzie: pierwszy skiadnik — to wielkos¢ obcigzehn losowych, a drugi — to
obcigzenia nielosowe. Obcigzenia losowe mozna roztozy¢ dalej,
korzystajagc z tozsamosci:

E(X)-fis IE(X)- fij +\Up- A

gdzie: pierwsze, to obcigzenia zgodne, znikajace ze wzrostem préby,
a drugie, to obciagzenie ktore wystepuje i przy badaniu petnym.

Przedstawiona analiza obcigzer pozwala na wyjasnienie terminu — btedy
systematyczne. Tym okre$leniem mozna nazwa¢ obcigzenia nielosowe oraz te
cze$¢ obcigzen losowych, ktore nie sa zgodne (bowiem obcigzenia zgodne
zalezg od rozkiadu, a wiec nie sg systematyczne). Poniewaz, jak z praktyki
wynika, udziat obcigzen losowych jest pomijalny w mierzonym obcigzeniu
catkowitym, to jeszcze mozna nazwaC obcigzenie catkowite — bledem
systematycznym. Uwazam jednak, ze rozciggniecie tego okreslenia na biedy
nielosowe jest zbyt mylace, chociaz praktyka pokazuje, ze sktadowa
wariancji, wynikajgca z bledéw nielosowych, jest pomijalna. Blad sys-
tematyczny nie zalezy od wielkosci prdby; jego wystepowania nie nalezy
wyolbrzymia¢ wowczas, gdy potrafimy go oszacowac.

Wariancja catkowita. Mierzy bledy zmienne i jest rowna:

EI(X)-E(Xy]2= VE2
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W przypadku wystepowania tylko btedéw losowych, to:
VE2s D 2{X) =D2(Tn)

Te wihasnie wariancje mierzymy, wykorzystujac dane uzyskane z proby.
Blad catkowity. Z definicji wynika, ze btad catkowity jest rowny:

Btad catkowity =SVE1+BIAS2

Pojecie to zastepuje biad standardowy, ktdry jest jego uogdlnieniem.
Mozna pokaza¢, ze
[Btad catkowity']2=E[X —fipr] 2

Wynika to z tozsamosci:
X-jipr=tX-E(X)] + [E(X) -/v]

CECHY BLEDOW STALYCH ORAZ ZMIENNYCH

Zauwazmy, ze obcigzenie catkowite jest sumg algebraiczng wszystkich
obcigzen. W tej sumie, jedne obcigzenia moga by¢ dodatnie, inne ujemne,
czesciowo mogg sie wiec znosi¢. A wiec, pominiecie jakiego$ obcigzenia
moze istotnie zwiekszy¢ obcigzenie catkowite. Wiekszosci obcigzen nie
mozna zredukowaC przez zwiekszenie liczebnosci préby. Zmniejszy¢ je
mozna tylko przez ulepszenie poszczeg6lnych operacji. Natomiast bledy
zmienne sg sumg dodatnich wyrazen, a wiec nie wystepuje redukcja.

Skutki obcigzen i bledéw zmiennych wyraznie zalezg od estymatorow. Na
przyktad — obcigzenia nawet duze wartosci $redniej, moga znika¢ przy
poréwnywaniu $rednich czy przy estymatorach regresyjnych. Btedy zmienne
natomiast moga okaza¢ sie duze przy estymatorach rdznicowych czy
regresyjnych. Pomiar btedéw — btedy zmienne mogg by¢é mierzone przez
notowanie odchylen, wystepujgcych miedzy jednostkami w probie. Ich
pomiar wymaga, aby wihasciwie zaplanowano oddzielenie zrédet zmiennosci.
Pomiar obcigzen wymaga stosowania innych metod — metod zewnetrznych
do wiasciwosci badania.

SZACOWANIE NIEDOKtADNOSCI WYNIKOW
BADANIA REPREZENTACYJINEGO

Wyrdzniamy trzy sposoby szacowania niedoktadnosci wynikow:

1) najczesciej wykorzystuje sie dane z innych zrodet, z ktorymi pordwnuje
sie otrzymane wyniki. Jednak, aby szacunek byt prawdziwy, to musza by¢
spetnione dwa warunki:

— musi istnie¢ niezalezne zrodto informacji,
— zrodto to musi by¢ doktadne;
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2) inng metoda jest badanie zgodnosci pewnych relacji;

3) jedyng wiasciwg metodg szacowania niedoktadnosci wynikéw badania
reprezentacyjnego jest przeprowadzenie badania kontrolnego. Jest to
rowniez badanie reprezentacyjne, ktdrego jednak celem jest uchwycenie
zrodet niedoktadnosci przeprowadzonego badania.

MODEL BtEDU CALKOWITEGO

W praktyce obserwujemy biad catkowity, bedacy wypadkowym z obu
rodzajow bledéw. Podstawowym problemem jest tak zaplanowa¢ badanie
reprezentacyjne, aby ten biad catkowity byt w efekcie najmniejszy, a nie
tylko bigd losowy.

W celu spostrzezenia istotnosci sktadowych btedu, w praktyce rozwazano
nastepujacy model btedu catkowitego. Niech X ~ O

E[X-6>p]2 = VE2+BIAS2
WARIANCJA (LOSOWA)

+ WARIANCJA BLEDOW NIELOSOWYCH

+ KOWARIANCJA BLEDOW NIELOSOWYCH | LOSOWYCH
+ BIAS2.

W tej formie mamy wydzielone obcigzenie catkowite i biedy zmienne,
ktorych pomiar zostat jeszcze rozbity na trzy sktadowe. Ten podziat okazat
sie by¢ wygodnym, bowiem takie wydzielenie pozwolito na empiryczne
badanie tych bledow.

WNIOSKI

1. Jesli przeprowadzane jest badanie peine, to wariancja i kowariancja
btedéw losowych i nielosowych sg rowne zeru.

2. Zauwazono, ze kowariancja btedéw losowych i nielosowych jest na
ogot mata i moze by¢ pominieta.

Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze ze wszystkich bledow badania reprezen-
tacyjnego, najbardziej znaczace sg wariancja i obcigzenia nielosowe. Wynika
z tego, ze wyznaczenie liczebnosci préby w oparciu tylko o wariancje jest
prawidtowe. Konieczna jest jednak znajomos¢ obcigzenia nielosowego (btedu
systematycznego), aby skorygowa¢ wynik. Jezeli udatoby sie wyznaczyc
liczebno$¢ préby w oparciu o bledy zmienne (to znaczy, uwzgledniajac
wariancje catkowitg oraz obcigzenia losowe zgodne), to dla zaznaczenia tego
faktu, tak wyznaczong liczebno$¢ nazwalibysmy efektywng liczebnoscig
proby.

Warto zauwazy¢, ze to wynikajace z praktyki spostrzezenie dobrze
koresponduje z klasyfikacjg btedéw badania reprezentacyjnego, a mianowicie
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dwie kategorie (podane przez Jana Kordosa): kategoria pierwsza — stano-
wig jg bledy, wynikajgce z tego, Ze to co obserwujemy odbiega od tego co
zamierzamy pomierzy¢ oraz kategoria druga — stanowig jg bledy powstate
w procesie uogOlniania wynikéw z préby na calg populacje.

Ta klasyfikacja jest bardzo trafng i zwartg i by¢ moze tutaj otrzymujemy
zgodno$¢ klasyfikacji  zrodet bteddw oraz sposobdéw ich pomiaru
i uwzgledniania ich w wynikach. Sam jestem tej mysli.
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O biedach nielosowych w badaniu dzietnosci
kobiet w ramach Narodowego Spisu
Powszechnego 1970

doc. dr hab. Jan Paradysz
Akademia Ekonomiczna w Poznaniu

Badanie dzietnosci kobiet w ramach narodowych spiséw powszechnych
byto od dawna postulatem demograféw. Takie propozycje badan zgtaszano
jeszcze w okresie miedzywojennym przed spisem 1931. Jednakze liczne
zaostrzenia ze strony Giéwnego Urzedu Statystycznego, gtdwnie natury
organizacyjnej, finansowej i kadrowej, powodowaty, ze ten stuszny postulat
demograféw zrealizowano dopiero w 1970 r. Niestety, wyniki badan
opublikowano w postaci zaledwie 18 tablic wynikowych oraz kilku
opracowan analitycznych. Utrudniony dostep do danych pierwotnych,
w postaci kwestionariuszy spisowych i taSm magnetycznychl), nie pozwolit

') Zadne z tych Zrédet juz nie istnieje. Formularze spisowe do badania dzietnosci kobiet zostaty
komisyjnie zniszczone okoto 1980 r.
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szerszemu kregowi demograféw spoza Gtéwnego Urzedu Statystycznego na
pogtebiong analize tego bardzo cennego materiatu, dotyczacego reprodukcji
ludnosci Polski zaréwno w ujeciu wzdtuznym, jak i poprzecznym?2). Zapewne
z tego powodu opublikowane wyniki nie byly przedmiotem nalezytego
zainteresowania specjalistow i nie doczekaly sie whasciwej oceny. O ile
wiadomo, nie bylo tez prac oceniajacych reprezentatywnos¢ tego badania, ze
szczegblnym uwzglednieniem bledéw nielosowych. W niniejszym referacie
pragne przedstawi¢ prébe zbadania obcigzenia btedem statystycznym jednej
z najwazniejszych cech w tym badaniu, jaka jest staz matzenski.

Juz pierwszy rzut oka na tabl. 7 w opublikowanym pierwszym tomie
Dzietnosci kobiet (1971, s. 80 i 82) pozwala dostrzec bardzo niskg liczbe 169
tys. kobiet o stazu malzenskim O lat. Skadingd wiadomo, ze w 1970 r.
zawarto 280,3 tys. matzenstw, w tym 259,1 tys. przez panny. Zatem w tej
grupie stazu matzenskiego nie doszacowano prawie 100 tysiecy. Czy tak byto
w istocie?

Zanim przejde do analizy réznic pomiedzy liczbami kobiet kiedykolwiek
pozostajagcych w zwigzku matzenskim ,,prawdziwymi” i wykazanymi przez
NSP’70, nalezy wyjasni¢ co sie kryje w cytowanej publikacji GUS, pod
okresleniem ,,dtugos¢ trwania matzenstwa”. W jaki sposob obliczano staz
matzenski? Ot6z w ,,Formularzu do badania dzietnosci kobiet” nie ma daty
$lubu, jest tylko rok kalendarzowy zawarcia pierwszego matzenstwa. Po-
niewaz NSP’70 nie ujmowat stanu na koniec roku, lecz na 8 grudnia 1970 r.,
to nie mozna byto obliczy¢ dla kazdej kobiety stazu matzenskiego w latach
ukonczonych. To co nazwano dtugoscig trwania matzenstwa jest w istocie
stazem osiggnietym w ciggu 1970 r. przez poszczegolne kohorty matzenstw.
Zatem zerowy rok trwania matzenstwa odpowiada kohorcie matzefistw 1970,
1— 1969, 2 — 1968, 3 — 1969 itd. Uwzgledniajac sezonowos¢ matzerstw
— por. Rocznik Demograficzny 1971, s. 76 — pomiedzy momentem spisu
a kofcem 1970 r. mogto by¢ zawarte okoto 21 tys. pierwszych matzenstw,
czyli w 1970 r. do momentu spisu zawarto ponad 238 tys. matzenstw,
w ktorych nupturientka byfa panna.

Przechodzac do analizy liczb zestawionych w tabl. 1 nalezy zwrdci¢
uwage, ze nie uwzgledniono w niej nastepujagcych kategorii kobiet
zameznych:

a) zmarte przed momentem spisu,

b) saldo migracji zagranicznych, ktére w latach 1958—1970 byto ujemne,

c) wodowy i rozwiedzione, ktore przed spisem 1970 powtérnie wyszly za
maz.

Pominiecie pierwszej z tych kategorii nie ma wigkszego znaczenia,
analizowane tu kohorty matzenstw zawierajg gtéwnie kobiety miode, ponizej

oka wartos¢ tego materiatu Zrodtowego polegata mi innymi na tym, ze dotyczyt on
tak?eho\li\ggu sprzed 1968g r., dla ktdrego, praktycfr?ieeg biorqc,edr?e/ nﬁyr{:]nychtygpédd sttaytyétyjry-
cznych.
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40 roku zycia, w momencie spisu. Abstrahowanie od salda migracji
zagranicznych jest koniecznoscig, gdyz bardzo skapa i watpliwa ich
statystyka nie pozwala na dostatecznie rozsadne szacunki spadku liczebnosci
kohort matzenskich z tego tytutu.

Konieczne jest takze pominiecie w omawianych kohortach matzenstw tych
kobiet, ktore powtdrnie wyszty za maz. W cytowanej publikacji GUS zadna
z tablic, zawierajagca dlugo$¢ stazu matzenskiego, nie uwzglednia kobiet
powtornie wychodzacych za maz. Brak jest tez poglebionych badan na ten
temat3). Oczywiscie ani to zrédto roznic pomiedzy MI(t) i K(t), ani tez dwa
poprzednie nie majg powazniejszego znaczenia w przypadku dwdéch
najmiodszych kohort matzenskich 1969 r. i 1970 r. Bez obawy popetnienia
wiekszego btedu mozna powiedzieé, ze w tych dwdéch kohortach matzerstw
odsetki nie przebadanych mezatek wynoszg odpowiednio 9 i 29%. Przy
szacowaniu brakdw w pozostatych kohortach malzenskich nalezy jednak
zachowa¢ duzg ostroznos¢, do czego sklania ksztattowanie sie wskaznikdw
w(t)=K(t): MI(f). Dla kohort 1960 i 1965 w(r) sa wieksze od jednosci,
natomiast dla sgsiednich kohort wskazniki natezenia sg wyraznie nizsze.
Taki ukfad jest charakterystyczny dla bledow ,pamieci” w badaniach
anamnestycznych. Mozna jednak wyrazi¢ watpliwosci, czy sg to istotnie
btedy ,,pamieci” popetniane przez respondentdéw, wszak $Slub jest tak duzym
wydarzeniem w zyciu cziowieka, a zapewne jeszcze wiekszym w zyciu
kobiety, ze po kilku zaledwie latach nie zapomina si¢ jego daty. Zatem
usprawiedliwione bedzie wymienienie kilku innych alternatyw, a raczej
mozliwosci, gdyz nie jest wykluczone, ze w badanej zbiorowosci wystepuja
jednoczesnie. Zatem, po drugie, nie jest wykluczone podawanie alternatywnie
badz $lubu koscielnego, badz cywilnego z preponderencja tego, ktdrego rok
konczyt sie ,,0kragtg” liczba. Po trzecie, nie jest wykluczona mniejsza lub
wieksza nierzetelno$¢ rachmistrza spisowego. Natomiast, co sie tyczy
najmtodszych kohort matzenskich, bardzo duze braki mtodych kobiet moglty
by¢ spowodowane dwoma czynnikami: duza mobilnos¢ kobiet w zwigzku
z malzeristwem (zmiany adresu po wyjsciu za maz) oraz pominiecie mezatek,
mieszkajacych w gospodarstwach zbiorowych, jak: hotele robotnicze, domy
studenckie, domy rencistow itp.

Na koniec nalezy odpowiedzie¢ na pytanie, czy tak znaczne obcigzenie
proby z badanej populacji, pod wzgledem tak waznej cechy, jak staz
matzenski, nie dyskwalifikuje tych materiatow statystycznych jako zrédia
danych dla badan demograficznych. Moim zdaniem, nie dyskwalifikuje,
chociaz nieco je ogranicza, a w kazdym razie nakazuje duzg ostroznos¢ przy
korzystaniu z tych danych. Ponadto, jesli chodzi o wykorzystanie tego
materialu we wzdtuznej analizie demograficznej, to najmtodsze kohorty

Nieliczne prace, dotyczace £00\/vt()rnyc_h zwigzkow makzenskich odnoszg si% do l_J)fCia
e\rﬂzekmjov,vego, por. na przyklad L Bolestawski; Tablica zmian stanu cywilnego kobiet 1970-1972.
adornosci” Statystyczne nr 9, 1974 s. 202
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TABL. 1 POROWNANIE LICZB KOBIET OBJETYCH BADANIEM
DZIETNOSCI W RAMACH NSP’70, KTORE TYLKO RAZ ZAWARLY
ZWIAZEK MALZENSKI, Z LICZBA MALZENSTW (w tysigcach 0s6b)

Kobiety objete spisem Makzeristwa
y R?k mezatki reszta razem panien MNB
Km(t) m K(t) MI(t)
0 1970 160,8 8,2 169,0 238,31 0,709
i 1969 205,2 21,2 226,4 250,1 0,905
2 1968 208,2 254 233,6 238,3 0,980
3 1967 190,9 26,2 2171 219,6 0,989
4 1966 176,3 271 203,4 208,0 0,978
5 1965 166,3 30,0 196,3 183,2 1,072
6 1964 170,4 30,0 200,4 212,3 0,944
7 1963 165,3 31,0 196,3 202,3 0,970
8 1962 173,0 29,9 202,9 210,9 0,962
9 1961 1719 30,6 202,5 219,2 0,924
10 1960 200,9 337 234,6 2279 1,029
u 1959 192,8 31,3 2241 259,2 0,865
12 1958 204,1 321 236,2 248,4 0,951

Oznaczenia: y — dlugos¢ trwania matzenstwa (por. zastrzezenia w tekécie), t — rok zawarcia
zwigzku matzenskiego.

Uwaga. 1 Liczbe matzenstw w 1970 r. pomniejszono o szacunek zwigzkdéw matzenskich
zawartych w okresie 9—31 grudnia 1970 r. Bylo ich okoto 20,8 tys.

Zrodto: zestawienie i obliczenia wlasne na podstawie roznych edycji Statystyki ludnosci,
Rocznikéw Demograficznych 1945—1966 i 1967—1968 oraz Ostateczne wyniki NSP70. Dzietno$¢
Kobiet. Polska, czes¢ 1, GUS, Warszawa 1971 s. 80 i 82.

maitzeniskie majg niewielkie znaczenie ze wzgledu na krotki staz matzenski.
Natomiast w przekrojowej analizie demograficznej znieksztatcenie rzeczonej
struktury ma duze znaczenie, ale mozna to naprawi¢. W tym celu wystarczy
oszacowa¢ ,prawdziwe” wskazniki natezenia w(r), a nastepnie, na ich
podstawie, obliczy¢ nowe liczby kobiet K(t) dla r= 1959, 1960, 1961, 1964,
1965, 1966, 1969 i 1970. Dla wyréwnania w(f) pominieto dwie najbardziej
obcigzone kohorty 1969 i 1970, a dla okresu 1958—1968 wyprébowano trzy
funkcje: liniowa, potegowg i Tornguista pierwszego typud). Uzyskano
nastepujace wyniki:

a) W (t)=0,9260+ 0,0072 t = 0,406

4)  Odnosnie metody estymacji tej funkcji patrz T. Stanisz: Funkcje jednej zmiennej w badaniach
ekonomicznych. PWN, Warszawa 1986 s. 188—189.
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SRR _
b) w (f)=09191 m R=0,433

0,986667 t

0 £ +0,075034" R=0353

gdzie wszedzie ?=1, 2, .., 11 dla lat 1958, 1959, .., 1968.

Obok rownan podano wspdtczynniki korelacji wielorakiej pomiedzy
wskaznikiem w (1) a zmienng czasowg t W kazdym przypadku wspotczynnik
ten jest niski. Mimo to, uwazam, ze modele tendencji rozwojowej b) i ¢)
dobrze nadajg sie do wyréwnania w(t) w okresach 1959—1960 i 1964— 1966
oraz ich ekstrapolacji na lata 1969 i 1970. Model a) nie nadaje sie do
ekstrapolacji na ostatnie wskazane lata, gdyz w(f) przekracza wowczas 1
Warto podkresli¢, ze dodatkowa zaleta funkcji Tornguista jest mozliwosé
oszacowania gornej asymptoty, w naszym przypadku jest ona réwna
0,986667. Funkcje b i ¢ majg podobny ksztat, obie sa wypukte do gory
i charakteryzuja sie malejacym tempem przyrostow.

Oszacowane modele tendencji rozwojowej wskaznikow w(t) wykorzystano
do obliczenia skorygowanych liczb kobiet, skladajacych sie na ich strukture
wedlug stazu matzenskiego w momencie NSP’70. Skorygowane liczebnosci
kobiet obliczono wedlug wzoru:

K(t) = w(t) mMI(t)

TABL. 2. SKORYGOWANE LICZEBNOSCI KOBIET
WEDLUG ROKU ZAWARCIA ZWIAZKU MALZENSKIEGO
I STANU NA DZIEN 8 XII 1970 R, KTORE KIEDYKOLWIEK
POZOSTAWALY W ZWIAZKU MALZENSKIM

Rok w(f) wedtug funkcji Liczby kobiet — k(t)

t a b c a b c

1970 0,9994 0,9810 - 238,2 2338
1969 — 0,9968 0,9805 — 2493 245,2
1966 0,9836 0,9875 0,9785 204,6 205,4 203,5
1965 0,9764 0,9837 0,9775 1789 180,2 1791
1964 0,9692 0,9794 0,9762 205,8 207,9 207,2
1961 0,9476 0,9617 0,9685 207,7 210,8 212,3
1960 0,9404 0,9527 0,9626 214,3 2171 2194
1959 0,9332 0,9401 0,9510 2419 2437 246,5

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie danych w tabt. 1
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Jak to wykazujg dane tabl. 2, model g) daje wyniki bardziej odbiegajace
od dwdch pozostatych i, w tym przypadku, nie nadaje sie do ekstrapolacji
na lata 1969 i 1970. Model potegowo-pierwiastkowy i Tornguista wykazuja
wieksze rozbieznosci przy ekstrapolacji, gdzie réznica pomiedzy wynikami
dochodzi do 55 tys. mezatek. Oceniajgc ten skrajny wynik merytorycznie
mozna go potraktowac jako swego rodzaju przedziat ufnosci, gdyz model b)
daje dla 1970 r. warto$¢ przeszacowana, a model c) nie doszacowana.
Podobnie mozna bytoby zinterpretowa¢ wynik obliczen dla 1969 r. Co sie
za$ tyczy uzyskanych wynikow wyréwnywania obu skupief (1960 i 1965), to
zbieznos¢ wynikow, jakie dajg oba modele, jest zadowalajace.



METODA REPREZENTACYJNA
W PRAKTYCE STATYSTYCZNEJ

Zagadnienia ,,braku odpowiedzi”
w badaniach gospodarstw domowych

mgr Antoni Kubiczek
Glowny Urzad Statystyczny

Jednym z istotniejszych probleméw w badaniach statystycznych jest brak
informacji ze wszystkich objetych badaniem jednostek. Brak ten wystepuje
w szczegblnosci w badaniach spotecznych.

Brak informacji z niektérych jednostek, prowadzi¢ moze do niekompletnej
informacji daleko odbiegajacej od stanu rzeczywistego. Dzieje sie tak
zwlaszcza wtedy, kiedy wystepuje silna koncentracja ,,braku odpowiedzi”
w okreslonych grupach jednostek, wyodrebnionych z punktu widzenia, np.
wieku, ptci, miejsca zamieszkania czy innych istotnych cech, zaleznych od
stosownego zachowania sie jednostek.

Przyktadowo, badajagc uczestnictwo ludnosci w kulturze, wiadomo ze
najbardziej aktywnymi kulturalnie sg osoby w wieku 18—30 lat, z wyksztat-
ceniem wyzszym i mieszkaficy miast. W przypadku wiec silngj koncentracji
»brak odpowiedzi” w tych wiasnie grupach wyniki badania sg zanizane
w stosunku do stanu rzeczywistego; odwrotnie — w przypadku koncentracji
»braku odpowiedzi” w rocznikach starszych, z wyksztalceniem nizszym
i mieszkancow wsi — wyniki badania sg zawyzane.

W swoim referacie pragnatbym przedstawi¢ niektdre tylko aspekty
zwigzane z przyczynami wystepowania ,.braku odpowiedzi”, metody ich
eliminacji oraz zaprezentowa¢ zjawisko ,braku odpowiedzi” w badaniach
budzetow gospodarstw domowych, prowadzonych przez GUS i na ich tle
przedstawi¢ kilka wnioskdw, dotyczacych braku odpowiedzi w badaniach
reprezentacyjnych.

Nalezy doda¢, ze literatura omawiajgca zagadnienie ,,braku odpowiedzi”
nie jest obszerna, a zwtaszcza polska. Jednym z propagatoréw tej tematyki
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jest Richard Platek [1]. Jego prace, w wielu przypadkach pionierskie,
stanowig bogate zrodto dociekan naukowych. W literaturze polskiej
jedynym autorem, ktory omawia zjawisko ,braku odpowiedzi” i analizuje
jego wptyw na precyzje i doktadno$¢ badan statystycznych, jest Jan Kordos
[2].

»,BRAK ODPOWIEDZI” — PRZYCZYNY | KONSEKWENCJE

W badaniach reprezentacyjnych, obserwacjg objeta jest losowo dobrana
probka (n) gospodarstw domowych (osob). Uzyskane informacje z takiej
proby sg ocenami parametrow populacji generalnej (IV). W wielu przypad-
kach niecata wylosowana proba podlega badaniu, bowiem cze$¢ jednostek
— z zalozenia — nie bierze udziatu w badaniu. Sposréd natomiast jednostek
podlegajacych badaniu, tylko cze$¢ sktada wymagane informacje (wykres).

Najczesciej uzywang miarg, charakteryzujacg przebieg badania, jest
wskaznik realizacji badania, definiowany jako iloraz liczby jednostek
zbadanych i liczby podlegajacych badaniu:

Wskaznik ,,braku odpowiedzi” wynika z dopetnienia do jednosci:
{NR)=1-R
Moga by¢ jednak stosowane i inne miary, takie jak:

(8) wskaznik kontaktu= O+
©)+(6)’

(b) wskaznik kompletnosci- .((?),

- - _ B .
(¢) wskaznik efektywnoSci kontaktu = itd.
®+0O

Powodem braku odpowiedzi moga by¢ przyczyny zar6éwno subiektywne,
jak i obiektywne. Do przyczyn subiektywnych zaliczy¢ nalezy wszystkie te,
ktore sg wyrazem postaw jednostek wobec samego aktu badawczego,
wzglednie tematu badania; natomiast do przyczyn obiektywnych — te, ktdre
spowodowane zostaty nieuzyskaniem kontaktu z wylosowang jednostka.
A zatem przyczyny obiektywne, w bardzo wielu przypadkach, zalezg od
samego badacza, od jego umiejetnosci, doswiadczenia i wiedzy. Dlatego tez
im poswiece najwiecej uwagi.
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Zrodio: [1].

Jakie moga by¢ przyczyny zaréwno obiektywne, jak i subiektywne, braku
odpowiedzi:

Operat losowania. Postulatem podstawowym we wszystkich badaniach
jest, aby operat losowania byl pelny i aktualny. Zdarza sie czesto, ze czas,
jaki uptynat od sporzadzenia operatu do aktu badawczego, wynosi 2—3
lata. Operat losowania ulega zatem deaktualizacji (brak mieszkan — wybu-
rzenia, pozary itd. wzglednie zmiana miejsca zamieszkania, zgony itd.).

Termin badania. Wybor odpowiedniego terminu badania jest jednym
z bardzo istotnych czynnikdw, ktéry ma wptyw na wielkos$¢ zjawiska ,,braku
odpowiedzi”. Przyktadami moga by¢ np. okres wakacyjny dla badania
zagadnienn mtodziezy, godziny przedpotudniowe dla badania oséb aktywnych
zawodowo, okres zniw dla badania gospodarstw chiopskich. Znaczacy
wplyw na wysoko$¢ odsetka ,braku odpowiedzi” ma réwniez sytuacja
spoteczno-polityczna, zwhaszcza w badaniach spotecznych.

Tematyka badania. Z wielkim trudem znalez¢ mozna temat, ktory bytby
zyczliwie przyjmowany przez jednostki badane. Znacznie tatwiej wymienic¢
tematy drazliwe, ktére z niechecig przyjmowane sg przez badanych. Owa
»hieche¢” w wielu przypadkach koncentruje sie w okres$lonych grupach
jednostek, wyroznionych z punktu widzenia cech spoteczno-demograficz-
nych, miejsca zamieszkania itd. Wynika ona z o0go6lnego poziomu
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kulturalnego okredlonej grupy, jej postaw zyciowych, Swiatopogladu,
obyczajéw, tradycji itd.

Formularz badawczy. Wazne znaczenie, zwtaszcza na ,,przyjecie” badania
przez jednostki badane, ma formularz. Uktad pytan, ich sformutowanie,
forma odpowiedzi sg nie tylko wazne z punktu widzenia ich opracowania,
ale i wpltywa na ,,komfort wywiadu”. W przypadku formularza nadmiernie
rozbudowanego moze wystgpi¢ u badanego zniechecenie, zniecierpliwienie,
co prowadzi¢ moze do przerwania badania. Sformutowanie pytan powinno
by¢ proste, zrozumiate i w zadnym wypadku nie powinno wartosciowac
postawy czy zachowania badanego.

Ankieter. Od odpowiedniej postawy ankietera, jego taktu, do$wiadczenia,
umiejetnosci nawigzania kontaktu z jednostka badang zalezy w powaznym
stopniu powodzenie badania. Stad dobor ankieterow i ich szkolenie jest
rownie waznym zadaniem badacza co temat badania. A jest to warunek
chyba najtrudniejszy do spetnienia.

Przyczyn ,braku odpowiedzi” jest znacznie wiecej, ich hierarchia jest
bardzo rézna w poszczegdlnych badaniach. Badacz powinien w pierwszej
kolejnosci stara¢ sie wyeliminowa¢ te przyczyny, ktére sg w zasiegu jego
mozliwosci, zalezne od niego. Stad tez, przed przystgpieniem do kazdego
badania, badacz koniecznie powinien zasiegna¢ opinii specjalistow o celu
badania, jego narzedziach, formie i metodzie. ,,Zarozumialstwo” badacza
lezy u podstaw niepowodzen wielu badan.

Jakie sg wplywy ,braku odpowiedzi” na uzyskane wyniki badania?
Najogolniej mozna powiedzie¢, iz w przypadku znacznego rozproszenia
odsetka braku odpowiedzi, wedlug podstawowych cech badanych jednostek,
wpltyw moze by¢ nieznaczny, nieistotny. W sytuacji jednak koncentracji
braku odpowiedzi w okreslonych grupach wplyw jest wyraznie wigkszy,
a niekiedy prowadzi¢ moze do stanu, w ktérym wyniki sa bezuzyteczne lub
po prostu nieprawdziwe.

Jak zatem ustrzec sie od nadmiernego odsetka braku odpowiedzi? Jakie
Srodki powinno sie przedsiewzigé, aby zminimalizowa¢ odsetek braku
odpowiedzi, a tym samym uzyska¢ wyniki reprezentatywne, z okreslong
precyzja i doktadnoscig? Do nich nalezg niewatpliwie:

1. Ponawianie wizyt. Metoda ta polega na wielokrotnym ponawianiu
wizyt w przypadku nieobecnosci jednostki wylosowanej. Wydtuza ona okres
badania, a tym samym op6znia uzyskanie informacji. Powieksza ona
rowniez koszt badania, tym niemniej jest ona w wielu przypadkach bardzo
skuteczna. Rzecz jasna, termin badania jest zazwyczaj okreslony, tak wiec
ponawianie ogranicza sie z reguty do 2—3 wizyt. Jezeli istnieje mozliwosé
ustalenia terminu obecnosci jednostki badanej (np. informacje od sasiaddw,
pozostatych domownikéw), skuteczno$¢ tej metody jest znacznie wigksza.

2. Wywiady zastepcze. W przypadku tematoéw, dotyczacych faktow
i zdarzen metoda ta zdaje w pelni egzamin. Watpliwosci powstajg
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w przypadku tematow subiektywnych, tzn. dotyczacych opinii, sadéw
i odczu¢ badanego. Wtedy metoda ta, raczej nie powinna mie¢ zastosowania.

3. Podmiany. Metoda sprowadza si¢ do zastepowania jednostki wyloso-
wanej, w przypadku jej nieobecnosci lub odmowy, inng jednostka
0 podobnych cechach np. w tym samym wieku, gospodarstwo o podobnym
skfadzie demograficznym, analogicznym poziomie dochodéw itd. Tego typu
podmiany nazywa sie réwniez podmianami celowymi. Mogg réwniez
wystgpi¢ podmiany przypadkowe, tzn. gospodarstwo sasiadujace z gospodars-
twem wylosowanym wzglednie inny domownik. Do podmian przypad-
kowych podchodzi¢ nalezy jednak z duzg ostroznoscig. Najczesciej jednostki
te bada sie pod wzgledem zgodnosci struktury spolecznej z jednostkami
wylosowanymi, i dopiero w przypadku zgodnosci wigcza sie je do ogolnego
zbioru badanych jednostek.

4. Wyhor kwotowy, prdobki kwotowe. Metoda ta polega na wyborze
jednostek badanych wedhug okreslonych cech, a uzyskane wyniki sg wazone
w oparciu 0 wagi z innych badan (najczesciej ze spisow powszechnych).
Zastosowanie tej metody zalezne jest od petnej unifikacji stosowanych
w danym badaniu klasyfikacji np. ze spisu powszechnego. Prébki kwotowe
1 postepowanie przy ich zastosowaniu, to odmiany tzw. standaryzacji
wynikéw. Rdznica polega jednak na tym, ze wazenie wynikow jest uzywane
w przypadku, gdy ,brak odpowiedzi” wyraznie znieksztalca prdbke
wylosowang, automatycznie wywazona.

5. Uzycie zachet. Zastosowanie tej metody jest bardzo kosztowne, wigze
sie ona z wynagradzaniem uczestnikéw badania premig pieniezng wzglednie
udziatem np. w losowaniu atrakcyjnych nagréd rzeczowych. Metoda ta ma
wielu zwolennikéw i przeciwnikow. Niewatpliwie w przypadku dtugo-
trwatych badan, jak np. badan budzetdw rodzinnych, premia pieniezna jest
forma rekompensaty za wysitek wilozony w badanie, cho¢ jej wysokos$¢
powinna by¢ neutralna, tzn. nie powinna skiania¢ do nadmiernego
entuzjazmu (wyniki moga by¢ ,,przestodzone”).

W praktyce stosowane sg i inne metody, pozwalajgce wyeliminowac
wptyw ,braku odpowiedzi” na wyniki badania, na etapie opracowania
wynikéw. Duzy przeglad takich metod zostat zaprezentowany w pracy
J. Kordosa [2].

Powstaje jednak zasadnicze pytanie: kiedy, w jakich sytuacjach ,brak
odpowiedzi” wptywa istotnie lub nieistotnie na wyniki badania, tzn. kiedy
wplyw ten jest dopuszczalny, a kiedy nie. Jednoznacznej odpowiedzi na po-
wyzsze pytanie nie ma. Niekiedy odsetek odmoéw na poziomie 3—4% jest
dopuszczalny, a powyzej 5% czyni wyniki badania bezuzytecznymi; w
innych za$ poziom 20—30% braku odpowiedzi jest w petni zadowa-
lajacy. Na okreslenie wplywu braku odpowiedzi majg bowiem znaczenie
takie zagadnienia, jak: stopien koncentracji ,,braku odpowiedzi”, wielko$¢
préby, rozproszenie badanych cech w populacji generalnej, schemat
losowania itd.
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Nie mozna jednak z géry przesadzi¢, kiedy wplyw ten jest znaczacy,
a kiedy mniej, bez doktadnej znajomosci populacji ,,braku odpowiedzi” i jej
struktury, z punktu widzenia podstawowych cech spoteczno-demograficz-
nych. Dla ustalenia stanowiska w tej sprawie konieczne sg specjalne badania
»braku odpowiedzi”, tzn. rozpoznanie — kto nie wzigt udziatlu w badaniu,
jego wiek, pte¢, miejsce zamieszkania czy tez inne cechy, wazne w danym
badaniu.

Znajomo$¢ tych struktur pozwala nie tylko na rozstrzygniecie, czy
uzyskane wyniki moga by¢ istotnie skazone ,brakiem odpowiedzi”, ale
pozwala niekiedy na wyeliminowanie jej wplywu na wyniki, stosujac
odpowiednie techniki estymacji.

~BRAK ODPOWIEDZI” W BADANIACH BUDZETOW
GOSPODARSTW DOMOWYCH

Schemat losowania proby do badan budzetow gospodarstw domowych
jest dwustopniowy. Na stopniu pierwszym losowane sg tzw. terenowe
punkty badan (rejony statystyczne), na drugim za$, w fazie pierwszej, 150
mieszkad w terenowych punktach badan wylosowanych na pierwszym
stopniu, a w fazie drugiej odpowiedniej liczby gospodarstw domowych
uczestniczacych w badaniach budzetéw rodzinnych. Omawiajgc zagadnienie
»braku odpowiedzi” w badaniach budzetdw, nie sposéb poming¢ implikacje,
wynikajgce ze schematu losowania.

W fazie pierwszej, drugiego stopnia, przeprowadza sie tzw. ankietyzacje
we wszystkich 150 mieszkaniach w kazdym terenowym punkcie badan.
Ankietyzacja dostarcza podstawowych informacji o strukturze spotecz-
no-demograficznej badanej populacji, koniecznych do wylosowania, w fazie
drugiej, gospodarstw do badan budzetdw.

,.Brak odpowiedzi” a ankietyzacja. W 1985 r. do badania wylosowano
facznie 135 tys. mieszkan, a po wyeliminowaniu mieszkan zamieszkatych
przez gospodarstwa domowe, ktore w mysl przyjetych zatozen nie byly
objete badaniem (gospodarstwa domowe pracownikbw MON, MSW
i obywateli panstw obcych) — 132 tys. mieszkan. Badanie przeprowadzono
w 1178 tys. mieszkan, w ktdrych zamieszkiwato f#gcznie 1211 tys.
gospodarstw domowych. Ankietyzacji nie przeprowadzono zatem w 14,2 tys.
mieszkan, tj. 10,6% ogd&tu mieszkan, podlegajacych badaniu.

Przyczynami nieprzeprowadzenia wywiadu byly:

— odmowa uczestnictwa w badaniu (3,7% wylosowanych mieszkan),

— brak mieszkan ,,formalnie” wylosowanych do préby wzglednie miesz-
kania niezamieszkate (3,5% mieszkan),

— brak kontaktu z gospodarstwem domowym — niecbecno$¢ czasowa

(3,4% mieszkan).

Niestety nie znana byfa struktura gospodarstw domowych nie objetych
ankietyzacjg ani z punktu widzenia grupy spoteczno-ekonomicznej, ani
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struktury demograficznej. Warto wspomnie¢, ze ankietyzacja gospodarstw
domowych potaczona jest zwykle z badaniem wiasciwym. Omawiana wyzej
ankietyzacja potaczona zostata z badaniem na temat ,sSytuacja bytowa
gospodarstw domowych w 1985 r. (DS-8)”.

Uzyskane informacje spoteczno-demograficzne postuzyly do sporzadzenia
operatu losowania w drugiej fazie, drugiego stopnia losowania gospodarstw
do badan budzetow.

,.Brak odpowiedzi” w badaniach budzetow gospodarstw domowych. Za-
stosowana metoda rotacyjna w badaniach budzetéw rodzinnych zaktadata:
a) wymiane kwartalng proby, b) odnowienie 1/3 kwartalnej préby kazdego
roku. Odnowienie miato na celu zapobiegniecie ekonomizacji budzetu
domowego (poprzez dlugotrwate prowadzenie zapisow) oraz zmniejszenie
odsetka odméw uczestnictwa w badaniu.

Z uwagi na powyzszy tok postepowania prébe gospodarstw domowych,
prowadzacych budzety rodzinne, mozna byto podzieli¢ na: a) gospodarstwa
przystepujace do badania po raz pierwszy, b) gospodarstwa domowe
uczestniczace juz w badaniach w roku (latach) poprzednim. W zwigzku
z odmiennym ,zachowaniem” sie wyzej wymienionych gospodarstw,
omowione zostang oddzielnie.

Gospodarstwa przystepujace do badania budzetow po raz pierwszy.

Odsetek gospodarstw nie podejmujacych badania, wyniést w 1986 r.
31,5%, przy czym naistotniejszg przyczyng byly odmowy (16,2%), znacznie
mniejszymi udziatami charakteryzowaty sie pozostate przyczyny: przewlekia
choroba lub rozpad gospodarstwa domowego (5,5%), utrudniony kontakt
z gospodarstwem (4,7%), zmiana miejsca zamieszkania (1,6%) oraz inne
przyczyny (zgon, wyburzenia itd. — 3,5%).

TABL. 1 NIEPODJECIE BADANIA BUDZETOW RODZINNYCH
WEDLUG PRZYCZYN | GRUP SPOLECZNO-EKONOMICZNYCH
GOSPODARSTW DOMOWYCH

Przyczyny niepodjecia badania

prze-
wlekla  utrud-

‘ zmiana  cho-  nion :
Gospodarstwa Ogdfem  ogmo- miejsca  roba,  kontakt e
omowe Wy zamie- rozpad z gos- PrAS
szkania gospo- podar- AT
dar-  stwem
stwa

w % og6tu gospodarstw danej grupy

O gotem i 31,5 16,2 i,6 55 4,7 3,5

Pracownicze ......... 311 184 19 2,7 45 3,6
Robotniczo-chtopskie . 225 16,3 04 15 2,5 18
Chiopskie ..o 28,6 181 0,8 45 35 17
Emerytdw i rencistow . . . 36,9 111 1,7 131 6,5 45
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Najwyzszy odsetek niepodjecia badan wystapit w gospodarstwach
emerytdw i rencistdw, przy czym najpowazniejsza przyczyng byta choroba,
ktéra uniemozliwia prowadzenie zapisow przez dluzszy okres. Odmowy
w tej grupie gospodarstw rowniez w znacznej mierze wynikaly z tytulu
wieku badanych oséb. Niepodjecie badania budzetéw w przewazajacej
mierze wystapito w gospodarstwach matych (1- i 2-osobowych).

TABL. 2. NIEPODJECIE BADANIA BUDZETOW RODZINNYCH
WEDLUG LICZBY OSOB W GOSPODARSTWIE DOMOWYM

Gospodarstwa o liczbie oséb
Gospodarstwa Ogotem

6i
omowe 1 2 3 4 S Wiece)
w % ogdtu gospodarstw danej grupy
Ogoéltem e, 31,5 43,8 332 31,9 277 241 22,9
Pracownicze........... 31 444 362 333 2719 261 23,2
Robotniczo-chtopskie . . . . 25 44 264 239 265 189 193
Chiopski€ ., 286 449 284 289 273 225 21,7
Emerytow i rencistow . . . 367 437 324 315 291 243 32,2

Struktura wewnetrzna poszczeg6inych grup spoteczno-ekonomicznych
oraz dane w tabl. 2, wyjasniajg powody zroznicowania odsetka niepodjecia
badania, w poszczegdlnych grupach gospodarstw. Przewaga gospodarstw
licznych (5- i 6-osobowych) w grupie gospodarstw robotniczo-chtopskich
(przecietna wielko$¢ gospodarstwa — 4,56) oraz wzglednie najnizsze odsetki
niepodjecia badania w gospodarstwach duzych, wyjasnia najnizszy odsetek
,0gotem” niepodjecia badania w tej grupie spofecznej. W gospodarstwach
emerytéw i rencistow odwrotnie; gospodarstwa sg z reguty mate (przecietna
wielko$¢ gospodarstwa — 1,86) oraz wzglednie najwyzsze odsetki niepod-
jecia w tych gospodarstwach (1- i 2-osobowych), stad najwyzszy odsetek
,0gotem” niepodjecia badania.

Z punktu widzenia poziomu uzyskiwanego dochodu przez gospodarstwa
domowe, niepodjecie badania koncentrowato sie w niskich i wysokich
grupach dochodowych. Biorgc pod uwage termin badania, najwyzsze odsetki
niepodjecia badania notuje sie w 111 kwartale, a wiec w okresie urlopéw
i zniw.

Gospodarstwa przerywajgce badania. Ta grupa gospodarstw uczestniczyta
juz w badaniach budzetow w okresie (okresach) wczesniejszym, stad odsetki
niepodjecia badania sg ponad dwukrotnie mniejsze.

W 1986 r. odsetek ten wynidst 13,1%, przy czym najpowazniejszg
przyczyng pozostaty odmowy (6,3%), znacznie rzadziej przewlekta choroba
lub rozpad gospodarstwa domowego (3,2%), utrudniony kontakt (0,9%),
zmiana miejsca zamieszkania (1,5%) wzglednie inne przyczyny (1,1%).
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TABL. 3. GOSPODARSTWA DOMOWE PRZERYWAJACE BADANIA
WEDLUG PRZYCZYN | GRUP SPOLECZNO-EKONOMICZNYCH

Przyczyny przerwania badania

prze-

i vgﬁkla utrud-
. zZmiana 0-  nion ;
Gospodarstwa Ogotem  odmo- migjsca roba,  kontakt e
omove W zme rozpad  z gos- gzr;%’y
szkania gospo-  podar-
gdar- Fs)t\/vem
stwa
w % og6tu gospodarstw danej grupy
Ogotem 13,1 6,3 1,5 3,2 0,9 u
Pracownicze ... 14,0 78 18 20 09 14
Robotniczo-chtopskie 8,9 6,1 0,6 10 0,3 0,9
ChiopsKie .. 10,6 6,3 0,6 24 04 09
Emerytdw i rencistow . . . 13,6 34 15 6,6 12 0,9

Réwniez pod wzgledem grupy spoteczno-ekonomicznej oraz liczby osob
w gospodarstwie i poziomu dochodéw, grupa ta wykazywata spora zbiez-
no$¢ z grupa gospodarstw, przystepujacych do badania po raz pierwszy.

METODA ELIMINACJI ,,.BRAKU ODPOWIEDZI”
W BADANIACH BUDZETOW

W badaniach budzetow gospodarstw domowych przyjeta zostata metoda
podmian celowych, tzn. w miejsce gospodarstwa domowego nie podej-
mujacego udziatlu w badaniu wprowadza sie gospodarstwo domowe z tej
samej grupy spoteczno-ekonomicznej, o podobnej strukturze demograficznej
oraz o zblizonym poziomie dochodéw na 1 osobe. Zastosowanie tej metody
utatwia uklad operatu losowania, w ktorym gospodarstwa domowe zostaty
uszeregowane wedtug grup spoleczno-ekonomicznych, nastepnie wedtug
liczhy 0s6b w rodzinie i wedlug rosngcego poziomu dochodéw (w
gospodarstwach powigzanych z rolnictwem indywidualnym, wedtug ros-
ngcego areatu gospodarstwa rolnego).

Przyjecie tej metody w sposob istotny ogranicza wplyw ,braku
odpowiedzi” na wyniki badania, lecz nie eliminuje go catkowicie. Posiadane
informacje o gospodarstwach nie podejmujacych badania, cho¢ w stosunku
do innych badan sg znaczne, tym niemniej nie wystarczajg do pogtebionej
analizy tej grupy gospodarstw.

Konieczne sa specjalne badania, ktére by dostarczyty wielu innych
informacji, jak np. grupy zawodowe, grupy Srodowiskowe, kregi kulturowe.
Szczeg6lnie glebokiej analizy wymagajgq gospodarstwa odmawiajgce udziatu
w badaniach. Jakie sg istotne przyczyny odmow, jaki jest rodowdd tej grupy.
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Istnieje dos$¢ stereotypowe przeswiadczenie, ze sg to, najogdlniej mowiac,
osoby z marginesu spotecznego, naduzywajgce alkoholu, osoby z rzadka
podejmujgce prace statg itd. To przekonanie nie jest poparte zadnym
rzetelnym badaniem. Jezeli jednak tak jest w istocie, to tym bardziej grupa
ta wymaga dokladnego zbadania.

Badanie odméw jest badaniem bardzo trudnym i ztozonym zaréwno
z powod6w wyzej podkreslonych, jak rowniez ze wzgledu na brak, jak
dotad, doswiadczenia w tego typu badaniach. Ten pierwszy krok jest jednak
konieczny.

PODSUMOWANIE

1 Wpltyw ,braku odpowiedzi” na wyniki badania, zwilaszcza badania
reprezentacyjnego, jest bezsporny. Wplyw ten moze by¢é nieistotny,
w granicach zatozonej tolerancji, moze jednak by¢ rowniez znaczacy,
znieksztatcajacy jego wyniki, a niekiedy prowadzi¢ moze do stanu
bezuzytecznosci wynikéw.

2. Przyczyny ,braku odpowiedzi” powinny by¢ brane pod uwage przez
badacza na wszystkich etapach badania zaréwno w okresie planowania
badania, realizacji terenowej, jak i opracowania wynikdw. Na wszystkich
tych etapach nalezy przedsiewzigé wszelkie mozliwe kroki w celu
maksymalnego ograniczenia skali ,braku odpowiedzi”. W tym celu
postulowaé nalezy, aby kazde badanie, przed przystgpieniem do jego
realizacji, mozliwie szeroko skonsultowa¢ w gronie specjalistow.

3. Nalezatoby przyja¢, jako obowigzujaca praktyke w badaniach statys-
tycznych (zaréwno petnych, jak i reprezentacyjnych), zbieranie informacji
o0 jednostkach nie podejmujacych badania. W kazdej publikacji, omawiajacej
wyniki badania, powinien sie znalez¢ chocby niewielki akapit traktujacy
0 ,braku odpowiedzi” (odsetek jednostek nie podejmujacych badania, kroki
jakie badacz przedsiewzigt celem ograniczenia wptywu tego zjawiska na
wyniki badania oraz dopuszczalny mozliwy biad, jaki uzytkownik wynikéw
powinien w analizie uwzglednic).

4. W badaniach o szczegolnie szerokim zasiegu spotecznym i bedacych
podstawa wielu analiz i decyzji (jak np. badania budzetéw gospodarstw
domowych), nalezatoby rozwing¢ badania specjalne poswiecone gospodarst-
wom domowym odmawiajagcym udziatu w badaniach. Wynikiem takich
badan powinna by¢ odpowiedz na pytania: kogo nie mamy w badanej
zbiorowosci, jaka jest skala tego zjawiska, na ile brak okre$lonych grup
gospodarstw (0sob) znieksztatca wyniki badania? itd.

5. Problematyka ,braku odpowiedzi” powinna sie znalez¢ w centrum
zainteresowania naukowcéw i praktykow, zajmujacych sie badaniami
statystycznymi, a w szczeg6lnosci reprezentacyjnymi. Efektem ich dociekan
powinny by¢ metody eliminacji skazenia wynikow ,,brakiem odpowiedzi”.
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Jednorazowe badania ankietowe
w Zintegrowanym Systemie Badan Gospodarstw
Domowych

mgr Wiestaw tagodziniski
Gtéwny Urzad Statystyczny

Zintegrowany System Badan Gospodarstw Domowych (ZSBGD) zostat
pomyslany, jako program scalajacy rézne badania o tematyce spotecznej,
realizowane na reprezentacyjnej probie gospodarstw domowych. Zatozenia
tego systemu, opracowane na podstawie dyskusji w czasie 30 posiedzen
roboczych Zespotu Prezesa do Spraw ZSBGD, zawarto w specjalnej
publikacji wydanej w serii ,,Biblioteka Wiadomosci Statystycznych”®). Prace
rozpoczete w 1V kwartale 1982 r. trwajg do chwili obecnej.

Réwnolegle z opracowywaniem zatozen metodologicznych i organizacyj-
nych ZSBGD wprowadzono do realizacji program jednorazowych badan
ankietowych. W tym samym czasie zmieniono takze system badan budzetéw
gospodarstw domowych, przechodzac z ciagglych badan rocznych na badania
kwartalne, prowadzone metodg rotacyjng?).

Zatozenia Systemu i program badan na lata 1983—1986 zawieraty nie
tylko opis calej koncepcji i jego geneze, ocene aktualnego stanu badan
i aspekty metodologiczne, ale takze charakterystyke systemu i schematu
losowania ,,proby-matki”.

) Problemy integracji statystycznych badan gospodarstw domowych. Warszawa 1987, GUS,

Blblloteka iadomosci Statystycznych”, tom 34, Bibliografia ss. 70—71.

2)  Szczegdtowg charakterystyke organizacji i metodologii badan budzetéw gospodarstw
domowych metodg rotacyjna, patrz: Metodyka i organizacja badan budzetow gospodarstw
domowych (z praktyki GUS), Warszawa 1986, GUS, Zeszyty Metodyczne. Zasady Projektowania
i organizacji badan statystycznych Nr 62. Rozdz. 4 Metoda rotacyjna badan I ich organizacja
(ss. 31—42). Patrz tez bibliografia przedmiotu (ss. 135—136).
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Zamieszczono ponadto 19 ekspertyz tematycznych na temat: potrzeb
i mozliwosci prowadzenia roznego typu badan w ZSBGD oraz perspektyw
rozwoju Systemu do 1990 r. i po 1990 r.

Wystgpienie moje poswiecone jest nie tyle prezentacji zatozeri Systemu ile
charakterystyce jednorazowych badar ankietowych, ktére w ramach tego
Systemu udato sie zrealizowac.

Celowos$¢ podania tego rodzaju informacji wynika z przekonania, iz
rodzaj, ilos¢, zakres tematyczny i przydatno$¢ spoteczno-polityczna uzys-
kanych wynikow oraz takze i znaczny spoteczny zasieg rozpowszechniania
publikacji, opracowanych na podstawie tych badan — kaze postawi¢ na
porzadku dziennym problem ich reprezentatywnosci, a takze jakosci
i doktadnosci danych oraz precyzji wynikow.

Jesli chodzi o zatozenia metodologiczne ZSBGD to trudno dokonaé
syntezy tak obszernego opracowania, liczacego ponad 300 stron. Dla
przypomnienia tylko, postugujac sie nie tylko samym opracowaniem, ale
takze opracowaniami syntezujgcymi3), przypomnijmy najwazniejsze przestan-
ki, jakie legty u podstaw ZSBGD.

Z zatozen Systemu wynika, ze integracje badan gospodarstw domowych
mozna o0siggna¢ poprzez: zastosowanie w badaniach ujednoliconych,
zestandaryzowanych poje¢, klasyfikacji i definicji. Standaryzacja owa musiata-
by obejmowaé zaréwno badania budzetéw, badania ankietowe, jak
i masowe badania spoteczne (NSP, spisy rolnicze, mikrospisy itd.) oraz
badania dotyczace sity roboczej.

Prace nad ujednoliceniem poje¢ i klasyfikacji trwajg, chociaz juz
w obecnej fazie dysponujemy ujednolicong klasyfikacjg grup spotecz-
no-zawodowych gospodarstw domowych oraz zestawem podstawowych
definicji, dotyczacych badan budzetowych. W sposob ciggly takze trwajg
prace nad ujednoliceniem podstawowych klasyfikacji stosowanych w kolej-
nych badaniach.

Nie jest to ani proces tatwy, ani bezkolizyjny, ani tez nie zawsze koAczyty
sie usitowania te naszym sukcesem. Takie operacyjne usciSlenia i ujed-
nolicenia pojeé¢, przy tak znacznym wachlarzu tematycznym badan oraz tak
znacznej liczbie autorow, wspdtautorow i wspdtuczestnikow badan — sg
trudne. Osiagniete jednak wyniki nalezy uzna¢ za znaczny postep,
a zintegrowanie tego programu w jeden system organizacyjny uwaza¢ nalezy
za sukces statystyki panstwowej.

Podstawowg zasada metodyczng, przy doborze probek do badan
w badaniach ZSBGD, jest wykorzystanie ,préby-matki”, co powinno
umozliwi¢ badanie wspotzaleznosci zjawisk i proceséw, zachodzacych
w skali mikro w gospodarstwach domowych.i

3) Jan Kordos: Badania spoteczne w Zintegrowanym Systemie Badan Gospodarstw Domowych
Glownego Urzedu Statystycznego, Warszawa 1988. Referat na konferencje 1GS ,,Badania spoteczne
i polityka spoteczna”.
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»Probe-matke” utworzono na bazie istniejacego w Polsce podziatu
terytorium kraju na rejony statystyczne i obwody spisowe. Po NSP’1978
utworzony zostat rejestr rejondw i obwoddéw, zapisany na tasmie
magnetycznej. Rejestr 6w zostat wykorzystany do utworzenia operatu
losowania ,,préby-matki” do ZSBGD. Losowanie bylo dwustopniowe.
Jednostkg losowania | stopnia byt terenowy punkt badan (tpb, rejon
statystyczny, liczacy minimum 250 gospodarstw). Dla wylosowania proby
tpb zastosowano schemat losowania warstwowego z prawdopodobiefAstwem
wyboru proporcjonalnym do szacunkowej liczby mieszkan w tpb; dazono
przy tym do uzyskania préby mozliwie bliskiej prébie automatycznie
wywazonej. Wylosowana préba zostata podzielona na 4 podproéby.

Losowanie Il stopnia przeprowadzono dwufazowo. W fazie pierwszej
wylosowane zostaty podprébki mieszkan do badan demograficznych
i spotecznych objetych ZSBGD oraz przygotowany zostat operat losowania
préby Il stopnia do badan budzetdw rodzinnych. SzczegGtowy opis
procedur losowania do badann oraz rachunkowe uzasadnienie schematu
losowania zawiera wspomniane opracowanie B. Lednickiego. Aktualnie
trwajg przygotowania do zmiany ,,préby-matki” i powtdrnego losowania,
w marcu 1989 r.

Trzecim warunkiem osiggniecia znaczacej i wazacej integracji badan jest
wykorzystanie do ich realizacji personelu o odpowiednich kwalifikacjach,
stale doksztatcanego zarébwno w umiejetnosSciach warsztatowych, jak
i w ,,podbudowie” teoretycznej i metodologicznej prowadzonych badan.

Ostatni problem dotyczy lokalizacji badan ankietowych w systemie
organizacyjnym i programie merytorycznym badan budzetowych. Z reguty
w badaniach jednorazowych wykorzystuje sie, w zaleznosci od celu badania,
okreslong liczbe podprébek kwartalnych, a czasem takze wszystkie
podprébki w badaniu rocznym. W praktyce oznacza to, ze mozemy
dysponowac w badaniach probg gospodarstw domowych od 2,7 tys. do 30,0
tys. badz dowolng kombinacjg z 4 podprébek kwartalnych, mieszczacg sie
w tym przedziale liczbowym. Natomiast w przypadku badania cztonkow
gospodarstw domowych, objetych badaniami budzetowymi — w skali roku —
badaniami mozemy obja¢ okoto 80,0 tys. os6b we wszystkich kategoriach
wieku, a w tym okoto 46 tys. osob w wieku 15 i wiecej lat.

CHARAKTERYSTYKA JEDNORAZOWYCH BADAN ANKIETOWYCH
ZREALIZOWANYCH W RAMACH PROGRAMU ZSBGD

Liczba zrealizowanych badan
1982—

Wyszczegdlnienie _"1ogg 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
Badania ankietowe . . . 22 1 2 2 5 3 4 5
Badania warunkow bytu lud-

11015 3 1 1 1
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W latach 1982—1988 zrealizowano 22 jednorazowe badania ankietowe:
w1982 r. — 1L, w1983 r. — 2, w 1984 r. — 2, w 1985 r. — 5 w 1986 r. — 3,
w 1987 r. — 4 i w 1988 r. — 5

W latach 1982—1988 przeprowadzono 3 badania warunkéw bytu lud-
nosci: w 1982 r. (DS-1), w 1985 r. (DS-8) i w 1986 r. (DS-12).

Badania te byly zwigzane z przygotowaniem operatu losowania do badan
budzetéw gospodarstw domowych.

W pierwszym (DS-1, 1982 r) badaniu objeto 60 tys. gospodarstw,
w drugim i trzecim ponad 120 tys. gospodarstw. W badaniach tych
zastosowano po raz pierwszy mierniki subiektywne, dotyczace oceny sytuacji
materialnej gospodarstw domowych; badano takze dochody wedlug ich
zrodet, warunki mieszkaniowe oraz wyposazenie gospodarstw w przedmioty
trwatego uzytkowania.

W drugim badaniu (DS-8, 1985 r.) wprowadzono informacje o cechach
spoteczno-demograficznych cztonk6w gospodarstw, sytuacji zdrowotnej
i ocenie funkcjonowania stuzby zdrowia, paleniu papieroséw oraz o ocenie
sytuacji materialnej i dochodowej. Ponadto badano ocene jakos$ci i wiarygo-
dnosci zebranego materiatu ankietowego.

W trzecim badaniu (DS-12, 1986 r.) skoncentrowano sie gtéwnie na
problematyce mieszkaniowej, ale badano takze skiad gospodarstw domo-
wych oraz ich dochody. Wyniki wszystkich tych badan opublikowano
w specjalnych publikacjach tematycznych4).

Druga grupa badan (jak dotychczas najliczniejsza, bo obejmujaca 11
badan), to badania poswiecone poszczegdlnym dziedzinom warunkéw
socjalno-bytowych lub okresSlonym zjawiskom (procesom) spotecznym.

W 1983 r. zrealizowano badanie wspdlnie z SGPiS poswiecone
problematyce migracji (DS-3)5).

W 1984 r. zrealizowano caloroczne, rotacyjne badanie dobowego budzetu
czasu (DS-5). Badaniem objeto 45 tys. os6b w wieku 18 lat i wiecej, ktdre
notowaly wykorzystanie czasu w ciggu jednej doby. Badanie prowadzono
przez caly rok, a kazdego dnia w badaniu uczestniczyto okoto 1500 oséb.
Badanie to stanowito kontynuacje badafn prowadzonych przez GUS
w 1969 r. i w 1976 r. Badania te nalezg do najczesciej publikowanych
i cytowanych spos$rod badan spotecznych GUS, zrealizowanych w ramach
ZSBGD. Dotychczas bowiem opublikowano 16 opracowan, dotyczacych

4) Sytuacja materialna gospodarstw domowych w 1982 r. (w S$wietle badania ankietowego),
Warszawa 1984, GUS, Seria: Opracowania Analityczne.
Sytuacja bytowa gospodarstw domowych w 1985 r,, Warszawa 1987, GUS Seria: Materiaty
Statystyczne, nr 42.
Warunki mieszkaniowe gospodarstw domowych oraz wydatki na mieszkanie w 1986 r,, Warszawa
1987, GUS, Seria: Materialy Statystyczne, Nr 51

5) Jest to, jak dotychczas, jedyne badanie zrealizowane w ramach ZSBGD, z ktérego GUS nie
tylko nie opublikowat Zadnych materiatéw, ale z ktérego nie posiada nawet materiatow
Zrédtowych.
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dobowego bilansu czasu, 8 opracowan, dotyczacych bilansu czasu w wy-
branych czeSciach dnia oraz kilkadziesigt innych opracowan, w ktérych
badania te wykorzystano bezpo$rednio. Z wydanych opracowan zacytowac
nalezy dwa najwazniejsze — jedno tabelaryczne i jedno analityczne6).

W 1985 r. zrealizowano jedno z dwu badan zwigzanych z turystyka
i wypoczynkiem (DS-7, Wypoczynek 1984). Przeprowadzono je na poczatku
1985 r., obejmujac nim wszystkie gospodarstwa domowe, uczestniczace
w badaniach budzetow rodzinnych w roku poprzednim. tacznie przebadano
21 tys. gospodarstw. Byto to badanie typowo diagnostyczne, zrealizowane na
zamoOwienie Rady do Spraw Rodziny. Zebrano w nim informacje
0 wypoczynku i formach jego wykorzystania. Wyniki wstepne opublikowano
w 1985 r., a ostateczne w 1986 r.7).

W 1985 r. zrealizowano pierwsze w ZSBGD (a trzecie w GUS) ankietowe
badanie uczestnictwa w kulturze. Badanie zrealizowano w lipcu, obejmujac
nim 10,6 tys. osob w wieku 15 lat i wiecej. Tematyka badan obejmowala
uczestnictwo we wszystkich dziedzinach kultury, problematyke zagos-
podarowania czasu wolnego i zainteresowan osobistych oraz wyposazenia
kulturalnego gospodarstw domowych. Wstepne wyniki badart opublikowano
w 1986 r., a pelne w 1987 r.8).

W 1986 r. zrealizowano drugie badanie, dotyczace turystyki (DS-11,
Uczestnictwo w turystyce). Badaniem objeto 24,4 tys. osob w wieku 15 lat
1 wiecej, wchodzacych w skiad 10,8 tys. gospodarstw, uczestniczacych
w badaniach budzetowych w | pétroczu 1986 r. Tematyka badania
dotyczyta uczestnictwa we wszystkich dziedzinach i formach turystyki oraz
uwarunkowan tego uczestnictwa. W badaniu tym zaistniaty dwa nowe
elementy roznigce je od innych badan (poza badaniem uczestnictwa
w kulturze — DS-9 z 1985 r.); po pierwsze bylo to badanie zrealizowane
odpfatnie na zlecenie GKKFiT9), a po drugie w badaniu tym (juz po raz
drugi) niezaleznie zbierano dane ,,indywidualne” oraz dane o gospodarstwie
domowym. Wyniki opublikowano w 1987 r. w syntetycznym opracowaniu
tabelarycznym10), natomiast komplet tabulograméw (obejmujacy ponad 2,5
tys. stron) przekazano do dyspozycji zamawiajgcego.

Takze w 1986 r. (w IV kwartale) na zlecenie (odptatne) zrealizo-
wano badanie potrzeb zywnosciowych. Wyniki badania opublikowano

6) Dobowy budzet czasu mieszkancoéw Polski w 1984 r., Cze$¢ | i Il Warszawa 1985, GUS, Seria:
Opracowania Statystyczne.
Analiza budzetu czasu ludnosci Polski w latach 1976 i 1984. Warszawa 1987, GUS, Seria: Studia
i Prace, nr 12.

7) Wypoczynek ludnosci w 1984 roku, Warszawa 1986, GUS, Seria: Materiaty Statystyczne,

8) Uczestnictwo w kulturze w 1985 roku, Warszawa 1987, GUS, Seria: Materiaty Statystyczne,
nr

9) Do zagadnienia odptatnych badan powr6cimy w dalszej czesci wystapienia.

10)  Uczestnictwo w turystyce ludnosci Polski w 1986 roku. Warszawa 1987, GUS, Seria:
Materiaty Statystyczne, nr 46.
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w 1987 r.11). Zleceniodawca (SGPiS) oprécz wynikéw badan otrzymat do
dyspozycji zhior danych.

W | kwartale 1987 r., zrealizowano kolejne badanie zlecone (Instytut
Kardiologii), dotyczgce zdrowia rodziny (DS-14). Badaniem objeto 21,4 tys.
gospodarstw domowych. Miato ono charakter specjalistyczny i spowodowa-
o sporo trudnosci realizacyjnych. Dotychczas opublikowano tylko wstepne
wyniki w formie ,notatki sygnalnej”. Niestety, wielokrotnie przyjmowane
i ustalone terminy wydania publikacji analitycznej nie zostaly dotrzymane.
Ostatnie ustalenia okreslajg termin wydania tej publikacji na potowe 1990 r.

Ostatnie badania z grupy, jak to nazwalisSmy badar ,,problemowych” lub
»dziedzinowych”, to badania zrealizowane juz w 1988 r. W czerwcu i lipcu
na zlecenie Instytutu Statystyki i Demografii SGPiS zrealizowano autorskie
badanie, dr Ewy Fratczak, pt. Droga zyciowa (DS-20). Badanie dotyczyto
biografii rodzinnej, migracyjnej i zawodowej oséb w wieku 45 i wiecej lat,
wchodzacych w sklad gospodarstw domowych objetych badaniami budzeto-
wymi w Il kwartale 1988 r. Opracowanie badan jest w toku. Zakonczenie
i opublikowanie wynikdéw przewiduje sie w maju 1989 r. W czerwcu 1988 r.
zrealizowano, na zamdwienie ZUS, badanie dotyczace zasitkéw rodzinnych
(DS-22). Badanie o waskospecjalistycznym zakresie i przystosowane do
bardzo arbitralnej koncepcji zleceniodawcy. Badanie opracowano, a wynik
»przejat” zleceniodawca do swego wytgcznego uzytku. Trwajg przygotowania
do wydania publikacji tekstowo-tabelarycznej. Ukaze sie ona w Il potowie
1989 r.

We wrzesniu 1988 r., w ramach podprogramu 03 Jako$¢ zycia a warunki
bytu1?2), zrealizowano autorskie badanie dra J. Rutkowskiego (ZBSE GUS
i PAN). Badanie to jest w fazie realizacji terenowej. Opracowanie
materiatbw na emc i publikacje pierwszych wynikéw przewiduje sie
w czerwcu 1989 r.

Trzecia grupa jednorazowych badan ankietowych realizowanych w pro-
gramie ZSBGD to jednoroczne badania ankietowe okre$lonych grup lub
kategorii spotecznych. Badania te nazywamy w skrécie ,,srodowiskowymi”.
W latach 1983—1987 zrealizowano 5 takich badan, a aktualnie trwajg
przygotowania do szostego, ktdre bedzie zrealizowane w | kwartale 1989 r.
W serii tej zrealizowano, w 1983 r. (DS-2) i 1987 r. (DS-15), badania sytuacji
spoteczno-zawodowej kobiet. W pierwszym badaniu wykorzystano podpréb-
ke Il kwartatu (okoto 5,0 tys. kobiet w wieku 18—59 lat)13). Drugie badanie

“) Potrzeby zywnosciowe gospodarstw domowych, Warszawa 1987, GUS, Seria: Materiaty
Statystyczne, nr 49.

o) Doc. dr hab. Jan Kordos, jako Prezes Rady Gtownej Polskiego Towarzystwa Statystycz-
nego, jest koordynatorem 110 programu 03 w Centralnym Programie Badan Podstawowych 09.09
»Polityka spoteczna w PRL”. Koordynatorem | stopnia jest prof. dr hab. Stanistaw Czajka
— Dyrektor Instytutu Polityki Spotecznej na Uniwersytecie Warszawskim. Badanie nt. jakosci
zycia jest jednym z 14 tematow realizowanych w programie problemu 03 (Jako$¢ zycia a warunki
bytu) w latach 1987— 1990.

13) Sytuacja spoteczno-zawodowa kobiet w 1983 r,, Warszawa 1984 r. GUS, Seria: Materiaty
Statystyczne, nr 21.
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przeprowadzono w Il kwartale 1987 r. (objeto ono okoto 4.8 tys. kobiet
w wieku 15—59 lat). Problematyka obu badan byta bardzo podobna,
dotyczyta ona sytuacji rodzinnej, organizacji zycia domowego, obowigzkow
domowych, pracy zawodowej, ksztatcenia itd. Wyniki tego badania zawiera
publikacja, ktéra ukaze sie w | kw. 1989 r.14.

W 1984 r. (DS-4) i w 1987 r. (DS-19) przeprowadzono badania sytuacji
socjalno-bytowej mitodych matzenstw. Bad- tiami objeto te matzenstwa,
w ktorych jedno z malzonkéw nie ukoriczyto 30, a drugie 35 roku zycia.
Badaniami objeto okoto 32 tys. matzenstw w 1984 r. oraz 25 tys.
w 1987 r. Tematyka badan dotyczyla cech spoteczno-demograficznych
matzenstwa, sytuacji materialnej i mieszkaniowej, wyposazenia gospodarstw
domowych, wykorzystania czasu wolnego, dazen, potrzeb i aspiracji. Wyniki
pierwszego badania juz opublikowanol5), natomiast wyniki drugiego sg
w druku.

W tej serii badan zrealizowano takze dwa badania, dotyczace grup
0 szczegolnie zagrozonej pozycji socjalno-bytowej. W | kwartale zrealizowa-
no badanie, dotyczace sytuacji bytowej ludzi starszych (DS-6), objeto
badaniem osoby w wieku 60 lat i wiecej. Zbadano fgcznie 9,5 tys. 0sob,
wchodzacych w skiad gospodarstw objetych badaniami budzetowymi.
Badanie dotyczyto nie tylko sytuacji bytowej, ale takze stanu zdrowia,
uzyskiwanej pomocy, warunkow mieszkaniowych oraz subiektywnej oceny
przez badanych sytuacji zyciowej. Wyniki badania opublikowano
w 1985 r.16). Nastepne badanie planowane jest w 1989 r.

Drugie ze wspomnianych badan, to zrealizowane w | kwartale 1986 r.
badanie sytuacji bytowej rodzin wielodzietnych i niepetnych z dzie¢mi
(DS-10). Zbadano 2,2 tys. rodzin wielodzietnych oraz okoto 11 tys. rodzin
niepetnych z dzieémi. Tematyka dotyczyla wszystkich aspektow warunkow
bytowych, a w tym szczegdlnie zagrozen socjalnych i obcigzen zyciowych.
Wyniki badania opublikowano w 1987 r.17).

Ostatnia, 3 grupa, to badania problemowo-$srodowiskowe, w skrdcie
nazywane kombinowanymi, w ktérych wyodrebnione, wedtug Scisle okres-
lonych kryteriow, grupy badanych; obserwowane ze wzgledu na okreslone
sytuacje, zachowania lub reakcje.

W Il potowie 1987 r. zrealizowano, na zamdwienie AWF, autorskie
badanie doc. dra T. Lobozewicza nt. Turystyki i rekreacji os6b w starszym
wieku (DS-16). £acznie zbadano okoto 2,7 tys. 0s6b w wieku 60 lat i wiecej.
W badaniu wykorzystano podprobke gospodarstw domowych, uczest-

14) Sytuacja spoteczno-zawodowa kobiet w 1987 roku. Warszawa 1988 r. GUS, Seria: Materiaty
Statystyczne.

IS) Sytuacja socjalno-bytowa miodych matzenstw w 1984 r. Warszawa 1984 r., GUS, Seria:
Materialy Statystyczne, nr 26.

16) Sytuacja bytowa ludzi starszych w 1985 roku, Warszawa 1985, GUS, Seria: Statystyka Polski,
nr 36.

17) Sytuacja bytowa rodzin wielodzietnych i niepetnych z dzie¢mi Warszawa 1987 r., GUS, Seria:
Materiaty Statystyczne, nr 41.
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niczacych w badaniach budzetowych w Il kwartale 1987 r. Publikacja
zawierajgca wyniki z tych badan jest w druku.

W IV kwartale zrealizowano autorskie badanie W. tagodzinskiego (w
ramach podprogramu 03 12) warunkéw zycia i potrzeb miodziezy. tacznie
badaniem objeto okoto 4,2 tys. oséb w wieku 15—29 lat, ktére badz
pozostaty w rodzinach, badz prowadza samodzielne gospodarstwa domowe.
Tematyka badania dotyczyta warunkéw i potrzeb mieszkaniowych, ksztat-
cenia i potrzeb ksztatceniowych, pracy zawodowej, uczestnictwa w kulturze
i turystyce, przynaleznosci organizacyjnej oraz subiektywnych ocen progéw
i barier awansu zyciowego miodziezy. Publikacja, zawierajagca wyniki tego
badania, jest w fazie przygotowania do druku.

| wreszcie ostatnie badanie z tej serii, to badanie zrealizowane
w | kwartale 1988 r. nt. Faza rozwoju rodziny, przygotowane przez zespot
pracownikdw SGPiS pod kierunkiem doc. dr. hab. A.Kurzynowskiego.
Badanie to jest w fazie opracowania maszynowego, a w | kwartale 1989 r.
przewiduje sie opublikowanie raportu z badan.

OCENA EFEKTOW REALIZACIJI BADAN ANKIETOWYCH
W ZSBGD W LATACH 1983—1987

Pierwszy okres realizacji praktycznej programu jednorazowych badan
ankietowych w oparciu o probke gospodarstw domowych miat spetnié
i spetnit podstawowe cele rozwoju systemu badan.

Realizujagc owe 22 badania wypetniono dotkliwg luke informacyjng
w zakresie problematyki warunkéw socjalno-bytowych dostarczajac or-
ganom wiadzy, nauce i opinii publicznej znaczng ilo$¢ informacji. Pozwolito
to z kolei na znaczne ostabienie nacisku, przede wszystkim na GUS.

Pozwolito to takze na eksperymentalne wdrozenie do praktyki tej czesci
ZSBGD, ktéra zakladata wypetnienie luki metodologicznej, programowej
i organizacyjnej w zakresie badan spotecznych. Wypehita sie jednak przede
wszystkim luka informacyjna w zakresie badan warunkéw socjal-
no-bytowych, tgczaca z jednej strony badania spisowe, a z drugiej badania
budzetowe.

Tempo, w jakim realizowano program tych badan, a przede wszystkim ich
ilos¢ spowodowata, ze w znacznym stopniu od programu realizacji,
opracowania i prezentacji ,odstat” program refleksji teoretycznej i analizy
statystycznej wynikéw prowadzonych badan, GUS nie jest jednak placowkg
majaca komfort realizacyjny placowek naukowych, a przy tym brak mu
wystarczajacego wsparcia teoretycznego ze strony tych placowek. To
wszystko spowodowato, iz pilng stata sie sprawa pogtebionej oceny
reprezentacyjnosci i precyzji badan oraz analizy poréwnawczej wyni-
kow.
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Praktycznie 1989 r. zamknie 6w okres burzliwej realizacji prawie kazdego
zamoOwienia (nieomal natychmiast), szybkiego opracowania wynikéw oraz
ich rozpowszechniania (przygotowywana w ciggu 2—4 miesiecy informacja
wstepna, opracowanie wynikow w 6 miesiecy po badaniu i wydanie
publikacji finalnej w 12—15 miesiecy po badaniu). Realizacja tego programu
pozwolita takze wypracowaé system organizacyjny przygotowania, pilotowa-
nia, realizacji i opracowywania maszynowego badan. Ogromng role,
w zakresie organizacji, odegrato Kierownictwo GUS, ktore stwarzajac
warunki organizacyjne i materialne PTS umozliwito rozwdj systemu badan
»Czesciowo odptatnych”.

Forma organizacyjna Biura Badan i Analiz Statystycznych przy Radzie
Glownej PTS stata sie jedyng szansg realizacji 7 z 9 badan zrealizowanych
w ramach ZSBGD, w latach 1987—1988.

Obok probleméw, wynikajagcych z braku teoretycznej ,,podbudowy
i statystycznej, pogiebionej analizy, a w tym przede wszystkim analizy
reprezentatywnosci, brak uporzadkowania w tematyce badan budzi pewien
niepokoj oraz pojawianie sie problemdéw przypadkowych.

Ze spraw wymagajacych dalszej pracy nalezy wymieni¢ sprawe doskonale-
nia terenowego aparatu realizacyjnego oraz doskonalenie procedur przygo-
towania narzedzi do badan.

W pierwszym przypadku jest to sprawa rozwoju szkolenia centralnego,
prowadzenia szkolenia regionalnego ankieterow oraz przygotowania od-
powiednich materiatéw szkoleniowych, a w tym przede wszystkim materia-
tow audiowizualnych.

W drugiej natomiast sprawie — szansg jest informatyzacja procesu
przygotowania formularzy do badan (chociazby przez wdrozenie do praktyki
systemu BLAISE).

Wazng i majacg duze znaczenie praktyczne jest kwestia ustabilizowania
systemu konsultacji poprzedzajagcych przygotowywane badanie. W doty-
chczasowych badaniach najczesciej konsultantami byly instytucje i or-
ganizacje rzadowe i spoteczne. Za maly jest udziat (tak w kazdym razie
widze to z perspektywy ostatnich 3—4 lat) przedstawicieli placéwek
naukowych. Na usprawiedliwienie doda¢ trzeba, ze wiekszos¢ placowek
nie chce w takim tempie uczestniczy¢ w przygotowaniu badan, poniewaz
nie daje im szans na rzeczowg analize omawianych materiatdw. Nie jest
to jednak problem powazny, a juz biezacy rok wskazuje na nawigzanie
rzeczowych i bardzo pozytecznych form wspotpracy z wieloma waznymi
dla nas placowkami (miedzy innymi przez udziat PTS w realizacji CPBP
09.09).

W reasumpcji stwierdzi¢ nalezy, ze realizacja programu jednorazowych
badan ankietowych w ramach programu ZSBGD, wsparta w odpowiedni
sposdb pracami o charakterze teoretycznym, moze sie utrwali¢ jako jeden
z najbardziej efektywnych systemdw badan spolecznych w Polsce.

7
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Problematyka badania budzetow gospodarstw
domowych metoda rotacyjng oraz innych
badan spotecznych w Swietle dosSwiadczen
Wojewddzkiego Urzedu Statystycznego

w Gdansku

mgr Stanistawa Ryckowska
Wojewodzki Urzad Statystyczny w Gdansku

METODA BADAN

Badania budzetéw gospodarstw domowych metodg rotacyjng, z kwartal-
nym okresem wymian rodzin w roku, prowadzone sg od 1982 r.

Whprowadzenie do badan budzetéw rotacji gospodarstw domowych,
pozwolito, przy zachowaniu w zasadzie tych samych Srodkéw finansowych,
na ponad dwukrotne zwigkszenie liczby badanych rodzin w poréwnaniu do
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stosowanej dotad metody ciagtej, w ktorej gospodarstwa domowe uczest-
niczag w badaniu przez caty rok lub dhuzej.

W badaniach prowadzonych metodg rotacyjng, podobnie jak w badaniu
metoda ciggta, uczestniczg 4 nastepujace spoteczno-ekonomiczne grupy
gospodarstw domowych: pracownikow, chtopéw, robotniko-chtopéw, emery-
tow i rencistow.

DOBOR GOSPODARSTW DO BADAN

Stosowana jest metoda losowego doboru rodzin do badan. Operat
losowania jednostek stanowi wykaz rejonéw statystycznych oraz zamiesz-
kanych w nich mieszkan, opracowany dla potrzeb Narodowego Spisu
Powszechnego. Rozpoczecie w 1982 r. badan budzetow metoda rotacyjna
poprzedzone zostalo pracami przygotowawczymi, zwigzanymi z wymiang
proby gospodarstw domowych. Cato$¢ prac przygotowawczych mozna by
podzieli¢ na 4 etapy.

| etap. Losowanie przez GUS rejondw statystycznych; WUS sporzadzaja
wykazy zamieszkanych mieszkan w wylosowanych rejonach.

Il etap. WUS podajg liczbe spisanych mieszkaii w poszczego6inych
rejonach; GUS losuje w rejonie po 150 mieszka, w ktérych prze-
prowadzona bedzie ankietyzacja rodzin, czyli wywiady wstepne.

Il etap. WUS przeprowadzajg ankietyzacje rodzin w wylosowanych
mieszkaniach, nastepnie po odpowiednim powarstwowaniu i pogrupowaniu
ankiet sporzadzajg dla kazdego rejonu wykaz gospodarstw domowych
przygotowanych do badania.

IV etap. WUS podajg liczbe zankietyzowanych gospodarstw domowych
w poszczeg6lnych terenowych punktach badan (tpb); GUS losuje jednostki
do badania budzetow.

W kazdym tpb GUS losuje tzw. podprobke stata, liczacg 4 rodziny
w kwartale (4x4 kw.= 16 rodzin) i podprobke zmiennga, skladajacy sie
z 2 rodzin (4 kwartaty x 2 rodziny x 4 lata = 32 rodziny). Na caly
czteroletni cykl badan wylosowanych jest wiec 48 gospodarstw domowych.
Pozostate gospodarstwa domowe, znajdujgce sie na sporzadzonym wykazie
rodzin zankietyzowanych, stanowig rezerwe w przypadku, gdy ktores
z gospodarstw wylosowanych nie wyrazi checi przystapienia do badan.
Liczba rodzin rezerwowych wydawataby sie do$¢ znaczna i wystarczajgca
dla zapewnienia ciagtosci badan. Jednak w tych tpb, gdzie zankietyzowana
zostata, z roznych wzgledéw, mniejsza liczba niz 150 gospodarstw, wystepuja
trudnosci  zarowno w doborze rodzin do badania, jak i zachowaniu
struktury wylosowanych rodzin, gdyz liczebno$¢ danej grupy gospodarstw
domowych jest niewielka.

W praktyce obserwuje sie ponadto znaczng liczbe odmoéw rodzin
uczestniczacych w badaniach. Z tych wzgledow zachodzitaby konieczno$¢
zwigkszenia liczby mieszkan losowanych, w ramach prac przygotowawczych
do badan, ze 150 do np. 200 mieszkan.
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ORGANIZACJA BADANIA

Na terenie poszczegOlnych wojewddztw badania budzetow gospodarstw
domowych prowadza wojewddzkie urzedy statystyczne, a Scislej wchodza-
ce w ich sklad oddzialy badan spotecznych. Nadzér merytoryczny
nad przebiegiem tych badafn sprawuje Departament Badan Spotecznych
GUS.

Bezposredni  kontakt z rodzinami wylosowanymi do badan maja
instruktorzy. Sag nimi etatowi pracownicy wojewodzkich urzedéw statystycz-
nych i dodatkowo od 1986 r., w ramach rozszerzenia badan, osoby
zatrudnione na podstawie umow, petnigce funkcje instruktoréw.

Instruktorzy etatowi majg przydzielone dwa tpb, wspdtpracuja w ciggu
kwartatu z 12 rodzinami, po 6 rodzin w kazdym tpb. Oznacza to, ze
instruktor organizuje w ciggu roku badanie i sprawuje nadzdér nad 48
rodzinami.

Osoby petnigce funkcje instruktorow prowadza badania w dodatkowych
wiejskich tpb, utworzonych w ramach rozszerzania badan i zwiekszenia
liczby gospodarstw domowych, zwigzanych z rolnictwem. Osoba petnigca
funkcje instruktora organizuje i prowadzi badania w jednym tpb.

W wojewddztwie gdanskim badania budzetow gospodarstw domowych
prowadzone sg w 42 tpb. Zatrudnionych jest 17 instruktordw etatowych,
ktorzy prowadzg badania w 34 tpb (kazdy po 2 tpb) oraz 8 0s6b petnigcych
funkcje instruktora (kazdy po 1 tpb).

llos¢ punktéw badan oraz liczbe rodzin objetych badaniem w poszczegol-
nych miastach i na terenie gmin przedstawia ponizsze zestawienie:

o 1logé Liczba rodzin
Wyszczegolnienie tpb w kwartale w roku
Wojewddztwo......ccoovvvrirerieeenn, 42 252 1008
Miasta .o 26 156 624
Gdansk e 13 78 312
Gdynia 6 36 144
Pruszcz . 1 6 24
Starogard . 2 12 48
TCZEW o 2 12 48
W eJNerowo ..ccoeevneiencincneens 2 12 48
GMINY e 16 9% 384
G NIBW oo 1 6 24
Kartuzy 1 6 24
Karsin 1 6 24
Kolbudy 1 6 24
Koscierzyna .o 1 6 24
Pelplin e 1 6 24



(dok.)

o llo&é Liczba rodzin
Wyszczegblnienie tob W e W roku
Gminy (dok.)
Pruszcz ..o 2 12 48
PUCK e 3 18 72
Przywidz 1 6 24
Somonino 1 6 24
Suleczyno 1 6 24
Stara Kiszewa 1 6 24
Zukowo 1 6 24

Badania obejmujg 252 rodziny w kwartale. Wyniki roczne uzyskuje sie
natomiast od 1008 rodzin. W 26 punktach miejskich badania obejmujg 624
rodziny w ciggu roku i w 16 punktach wiejskich — 384 rodziny.

W poréwnaniu do ogdlnej liczby gospodarstw domowych badanych
w kraju — 29664 rodziny, wojewodztwo nasze pod wzgledem liczhy
badanych gospodarstw znajduje si¢ na trzecim miejscu, po wojewddztwie
katowickim, w ktérym badanych jest 2736 rodzin i stotecznym warszawskim
— 1776 rodzin.

ZAGADNIENIE ODMOW W BADANIACH
BUDZETOW RODZINNYCH

Badanie budzetéw gospodarstw domowych jest jednym z najtrudniejszych
badan prowadzonych przy pomocy metody reprezentacyjnej.

Trudnosci w prowadzeniu badan wynikajg przede wszystkim z kilku
przyczyn:

— gospodarstwa domowe udzielajg informacji na zasadzie dobrowolnosci,

— badanie dotyczy spraw drazliwych i niechetnie ujawnianych, ftj.
dochodow i wydatkow,

— wymagane jest od rodzin prowadzenie systematycznych zapisow.

Z tych przyczyn wynika, ze w badaniu budzetéw gospodarstw domowych
wystepuje problem odmdw przystgpienia do badania przez wylosowang
rodzine. Ponadto, czeste w ostatnim okresie, podwyzki cen na rynku
podwazajg w niektorych rodzinach sens prowadzenia takich badan, jak tez
utrudniajg rejestrowanie wydatkow w aktualnych cenach.

Z dotychczasowej, siedmioletniej praktyki prowadzenia badan metodg
rotacyjng w naszym wojewodztwie wynika, ze spory odsetek gospodarstw
domowych, z roznych przyczyn, nie podejmuje badan.

Stosunkowo najczesciej nie podejmujg badania gospodarstwa najmniejsze
— jednoosobowe. Dotyczy to wszystkich spoteczno-ekonomicznych grup
gospodarstw domowych objetych badaniem.
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Na ogolng liczbe 252 wylosowanych gospodarstw domowych do badan
w kwartale, okoto 80 gospodarstw jest zamienianych przez rodziny z listy
rezerwowej. Oznacza to, ze w kazdym kwartale, w zasadzie, co trzecia
rodzina wylosowana do badan budzetow odmawia przystgpienia do badan.

Ten lub zblizony odsetek odmoéw gospodarstw wylosowanych do badan
budzetéw, obserwuje sie na przestrzeni wszystkich lat badan prowadzonych
metoda rotacyjna, tj. od 1982 r.

FUNKCJA INSTRUKTORA A PROBLEMY KADROWE

W badaniu budzetéw gospodarstw domowych metodg rotacyjna, petnienie
funkcji instruktora nie jest tatwe. W sytuacji, gdy rodziny niechetnie
uczestniczg w badaniu, a losowy dobér rodzin do badania powoduje rozrzut
adresow zamieszkania, werbowanie na kazdy kwartat rodzin do prowadze-
nia badan stanowi dla instruktora najtrudniejszy problem.

Z drugiej za$ strony, pracownik zatrudniony na stanowisku instruktora
badarn budzetow rodzinnych winien mie¢ szczeg6lne predyspozycje do
fatwego nawigzywania kontaktu z ludzmi, by¢ dobrym psychologiem
i statystykiem. Od jego umiejetnej wspOlpracy z rodzing, mozliwosci
zdobycia zaufania oraz wnikliwej analizy prowadzonych zapiséw budzeto-
wych, w niematym stopniu zalezy jakos$¢ uzyskanych informacji o badanych
rodzinach.

W ostatnim okresie szczeg6lnie duze trudnosci kadrowe wystepuja
w miastach Gdansku i w Gdyni oraz w tpb, prowadzonych systemem pracy
zlecone;j.

Nowo zatrudnieni instruktorzy, po poznaniu w praktyce charakteru pracy,
a szczegolnie ,,niewdziecznej” roli na etapie werbowania rodzin do badania,
gdzie spotykaja sie z czestymi odmowami, a niekiedy przykrosciami,
zniechecajg sie do dalszej pracy i odchodza.

Wsrdd zatrudnionej kadry instruktordw w naszym wojewddztwie, spora
cze$¢ (8 osdb, na 17 instruktoréw etatowych) pracuje na tym stanowisku od
rozpoczecia badan metodg rotacyjna, tj. od 1982 r. Osoby te przeszty okres
»proby”, zdobyly doswiadczenia w wykonywanej pracy, a takze przy-
zwyczaity sie do charakteru pracy, jakim jest praca terenowa i praca
w domu, bez codziennego dojazdu do zakfadu pracy.

BADANIA ANKIETOWE

Wprowadzenie rotacyjnej metody badan budzetdw rodzinnych stworzyto
mozliwo$¢ przeprowadzania, na odrebnej w kazdym kwartale podprobce
rodzin, dodatkowych ankiet o rdznej tematyce spotecznej, rozszerzajacej
zakres informacji o gospodarstwach domowych. Te dodatkowe badania

183



ankietowe przeprowadzane sg w ramach wdrazania ogolnokrajowego
Zintegrowanego Systemu Badan Gospodarstw Domowych (ZSBGD).

Zgodnie z zatozeniami pierwszego etapu wdrazania systemu, ktéry
obejmowat lata 1982—1985, zrealizowano tzw. program ,,minimum” badan.
Byly to badania: spofeczno-zawodowej sytuacji kobiet, przyczyn migracji,
sytuacji socjalno-bytowej miodych matzenstw, budzetu czasu dorostych
mieszkancdw kraju, sytuacji bytowej ludzi starszych, form wypoczynku,
uczestnictwa w kulturze, uczestnictwa w turystyce, a takze sytuacji bytowej
gospodarstw domowych.

Drugi etap wdrazania zintegrowanego systemu, obejmuje lata 1986— 1990.
Przeprowadzone dotad, tj. do 1988 r. badania ankietowe dotyczyty
nastepujacej tematyki: stanu zdrowia rodzin i ich potrzeb zywnosciowych,
sytuacji spoteczno-zawodowej kobiet, warunkdw zycia i potrzeb miodziezy,
turystyki i rekreacji ludzi w starszym wieku, faz rozwoju rodziny i jej
potrzeb oraz drogi zyciowej. Ponadto, na podprébce rodzin badanych w 1l
kwartale 1988 r. przewiduje sie badania nt. jakosci zycia rodzin.

W prowadzonych badaniach ankietowych, na prébie rodzin objetych
badaniem budzetéw, obserwuje sie pewien niekorzystny wplyw tych
dodatkowych badan na uczestnictwo rodzin w badaniu budzetow. Rodziny,
ktore bez wiekszego zainteresowania i przekonania (czesto wrecz na usilne
prosby instruktora) przyjety badania budzetow, dodatkowo wypytywane
w formie ankiet na rézne tematy zycia osobistego, rodzinnego, niekiedy
dotyczace spraw drazliwych, zniechecajg sie do badan, odmawiajgc podjecia
badan budzetow w analogicznych kwartatach nastepnych lat. Z tego
wzgledu, prowadzenie badan ankietowych na innej, nowej prébie rodzin, nie
objetej badaniem budzetow, bytoby, jak sie wydaje, lepsza forma prowadzenia
badan dodatkowych.

Przedstawione wazniejsze problemy realizacji w terenie badania budzetow
gospodarstw domowych i badan spotecznych, wskazuja, ze badania te sg
badaniami trudnymi. Wymagajg duzego wysitku organizacyjnego, odpowied-
nio przygotowanego personelu nadzoru, stalej, fachowej kadry instruktoréw.
Prowadzenie tych badan réwnolegle przez ten sam personel (instruktoréw,
inspektoréw), szczegblnie w okresach spietrzen pracy, powoduje znaczne
przecigzenia pracownikow, a w konsekwencji stwarza wieksze mozliwosci
pomylek i niedoktadnosci w obu badaniach.

Rotacyjna metoda badan jest o tyle dogodna, ze pozwala na prze-
prowadzanie na odrebnej, kwartalnej podprébce rodzin, dodatkowych badan
ankietowych. Jednakze prowadzenie badan spotecznych na nowej, innej
podprobce rodzin (wylosowanych specjalnie do tego rodzaju badan) nie
obcigzatoby rodzin uczestniczacych w badaniu budzetow. Zbieranie zbyt
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wielu informacji od tych samych rodzin, wptywa bowiem na zniechecenie
pewnej czesci rodzin i ich rezygnacje z uczestniczenia w badaniu budzetéw
w kolejnych okresach.

Whprowadzenie rotacji gospodarstw domowych w badaniu budzetow
pozwala (w zasadzie przy takich samych nakladach) na znaczne zwiekszenie
liczby rodzin badanych w stosunku do metody ciaglej. Jednak, mimo
skrécenia w tej metodzie okresu prowadzenia zapisow przez rodzine z 12 do
3 miesiecy w roku, wystepuje nadal problem odmoéw uczestniczenia
w badaniach wylosowanych rodzin. Mimo stosowania pewnych zasad, przy
dokonywaniu zmian rodzin, jest to zjawisko niekorzystne.

Z praktyki prowadzonych badan wynika, ze spora liczba rodzin
prowadzitaby zapisy budzetu domowego przez diuzszy anizeli kwartalny
okres (czesto ze wzgledu na przyzwyczajenie sie i ,wciggniecie” do
prowadzenia zapisow). Z kolei, gdy chodzi o podjecie badan w analo-
gicznym kwartale nastepnego roku — a wiec po rocznej przerwie, wiele
rodzin nie wyraza juz zgody na ponowne podjecie badan.

Woystepujace trudnosci w cokwartalnym doborze rodzin do badania
budzetow, duza liczba odméw rodzin z tzw. podprdbki statej, ktdra winna
uczestniczyé w analogicznych kwartatach 4-letniego cyklu badan, a tym
samym zmniejszania si¢ badanej populacji rodzin stuzacej do pordwnan
danych w czasie — przemawiatyby za przyjeciem dtuzszego okresu wymian
rodzin.

Badanie budzetow gospodarstw domowych w stosunkowo krétkim,
kwartalnym okresie, nie odzwierciedla petnego poziomu i struktury wy-
datkéw (przychodow), jakie majg miejsce w ciagu roku. Biorac pod uwage
wystepujacg sezonowos$¢ wydatkdw (przychoddw) w budzetach gospodarstw
domowych nalezatloby — doskonalgc metode badania budzetéw rodzinnych,
rozwazy¢ stuszno$¢ przyjetej zasady uczestniczenia wylosowanych rodzin
zawsze w tych samych analogicznych kwartatach kolejnych Iat.

Inny problem, to doskonalenie sposobu opracowywania zebranych
informacji. Chodzi tu o znacznie wigksze zastosowanie maszyn elektronicz-
nych, gdzie podstawowym dokumentem bytoby odpowiednio przygotowane
(sprawdzone i zasymbolizowane w zakresie przychodéw i wydatkow)
ksigzeczki budzetowe rodzin. Dotychczasowy sposob opracowywania budze-
tow gospodarstw domowych jest bowiem zbyt pracochtonny. Wymaga
przenoszenia czesto tych samych danych na kilku formularzach (W-02,
W-03, ark. analitycznym do W-03, a takze czeciowo na W-04K i W-04R).
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Zastosowanie metody reprezentacyjnej
w statystyce rolniczej

mgr inz. Florian Ruszkowski
Gtéwny Urzad Statystyczny

Statystyka rolnicza w zasadniczy sposob rozni sie od innych dziatow
statystyki, co warunkuje system stosowanych metod w ocenie zjawisk
statystyczno-ekonomicznych w gospodarce zywnoSciowe;.

Do warunkéw obiektywnych, majgcych bardzo duzy wplyw na ksztal-
towanie sie poziomu ocen produkcji rolniczej, nalezy zaliczy¢ przede
wszystkim:

— wielko$¢ podmiotéw gospodarowania (gospodarka nieuspoteczniona,
gospodarka panstwowa, gospodarka spotdzielcza),

— baze produkcyjno-ekonomiczng (baza inwestycyjna, umaszynowienie,
wyposazenie w $rodki produkcji, zasoby sity zywej, zasady ekonomicz-
no-finansowe gospodarowania itp.),

— znaczng zmiennos¢ przyrodniczo-Srodowiskowg i glebowo-terytorialng,
majaca silny zwigzek z produkcyjnoscia gospodarstw,

— Sciste uzaleznienie poziomu produkcji roslinnej od trudnego do
przewidzenia przebiegu warunkow agrometeorologicznych,

— niekorzystng strukture agrarng indywidualnych gospodarstw rolnych,

— wielos¢ ocenianych ziemioptodéw (gatunkéw, odmian i sposobow
uzytkowania),

— niedoskonato$¢ metod sprawdzalnych.

Do warunkow subiektywnych m.in. nalezy zaliczy¢:

— duze zrdznicowanie gospodarstw pod wzgledem kultury rolnej,

— nieufno$¢ lub tendencyjnos¢ niektérych producentéw rolnych do
podawania nieprecyzyjnych informacji statystycznych zaréwno z zakresu
produkcji roslinnej, jak i zwierzecej.

W gospodarce uspotecznionej podstawag pozyskiwania informacji statys-
tycznych jest sprawozdawczo$¢ z gospodarstw. Trudnosci metodyczne
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pogtebiajg sie, gdy ocenia sie zjawiska rolnicze, wystepujagce w gospodarce
nieuspotecznionej. Gospodarka ta stanowi przecietnie w skali kraju okoto
80% uzytkéw rolnych.

Przy rozpatrywaniu metod stosowanych w statystyce produkcji rolniczej
w toku nalezy wyrozni¢ metody stosowane w ocenie produkcji roslinnej
i produkcji zwierzecej.

PRZEGLAD STOSOWANYCH METOD
W STATYSTYCE ROLNICZEJ]

W zakresie oceny produkcji roslinnej w toku wykorzystywanych jest
w praktyce réwnolegle kilka metod.

Nalezy wymieni¢ nastepujace metody:
A ekspertyzy rzeczoznawcow i specjalistdw; oceny dokonywane przez
specjalistow (gminnych, wojewddzkich), na podstawie gruntownej znajomosci
terenu, czynnikdw plonotworczych, analizy porownawczej. Zaletg jej jest
niski koszt i mata pracochtonno$¢, a takze prosta organizacja. Ocena moze
by¢ jednakze mato precyzyjna i tendencyjna, gdy dokonujacy jej ma mate
doswiadczenie praktyczne, badz prace wykonuje niesolidnie;
A metoda rozliczen bilansowych, ktéra oparta jest na sprawdzeniu
prawidtowosci szacunkOw, przy wykorzystaniu zasady bilansowej rozliczania
produkcji, uwzgledniajacej podstawowe elementy przychodéw i rozchodow
produkcji podstawowych ziemioptodow;
A metoda oceny zbioréw na podstawie wynikow kombajnowania, ktora
polega na ocenie wielkosci zbiorow ro$lin, dokonywanych przy za-
stosowaniu kombajnéw. Metoda ta jest do$¢ pracochtonna, a jej wyniki
zaleza od podejscia kombajnistéw do ,akcji”;
A metoda pomiaréw biometrycznych, polegajaca na pomiarze pods-
tawowych elementdw plonu. Gtdwng zaletg tej metody jest, ze poszczegdine
sktadniki struktury plonu sg mierzone, a nie ustalane wizualnie. Ostateczny
natomiast efekt jest zalezny od: wilasciwego wyboru gospodarstwa,
okreslenia odpowiedniej techniki oceny dla whasciwej fazy fenologicznej
rolin i solidnego przeprowadzenia pomiaréw. Do metod biometrycznych
nalezy takze zaliczy¢ probne zbiory, tzn. zbiory dokonywane na okreslonej
matej powierzchni (np. 1 m2), przed wiasciwym sprzetem badanego
ziemioptodu.

Niezwykle waznymi zrodtami danych w statystyce rolniczej sg: spisy
rolnicze oraz informacje korespondentéw rolniczych i ogrodniczych.

Przeprowadzany corocznie, na przelomie czerwca i lipca, petny spis
rolniczy dostarcza informacji 0 uzytkowaniu gruntéw, powierzchni zasiewow
i pogtowia zwierzat. Wsrdd dodatkowych tematow spisu mozna wymienic:
spis maszyn i urzadzen rolniczych, budynkdéw inwentarskich, zaopatrzenia
rolnictwa w wode.
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Informacje korespondentow, datujgce sie od przetomu lat 1918 i 1919
zapewniajg dane, dotyczace: produkcji polowej, produkcji zwierzecej, cen
w obrocie wolnorynkowym, kosztéw ustug, ptac robotnikéw sezonowych.

METODA BADANIA REPREZENTACYJINEGO

Wsrdd stosowanych metod w ocenie produkcji rolniczej szczeg6lne
znaczenie ma metoda reprezentacyjna. W ocenie produkcji rolniczej wszelkie
badania na gruncie, bezposrednio w gospodarstwach, stanowig podstawe
jakichkolwiek informacji na ten temat. Nie ma oficjalnej sprawozdawczosci
podpisanej przez indywidualnego uzytkownika gospodarstwa rolnego.
Wszelkie oceny rolnicze szacunkowe, czy tez powstate na drodze statystyki
matematycznej (modeli ekonometrycznych) dokonywane aktualnie w Depar-
tamencie Rolnictwa, Le$nictwa i Ochrony Srodowiska, np. dla pod-
stawowych ziemioptodéw zbéz i rzepaku, odbiegajg czesto w zasadniczy
sposob od plonéw rzeczywistych. Nalezy dodaé, iz metoda ekonometryczna
uwzglednia gtéwne czynniki plonotworcze, warunki atmosferyczne (tem-
peratura i wilgotnos¢ ujete w syntetyczny wskaznik Sielaninowa), nawozenie
mineralne, procent upraw intensywnych, bonitacja gleb. Dane te nie
wyczerpujg innych czynnikéw, majacych wptyw na plonowanie, jak réwniez
ich zmienno$¢, a przede wszystkim wystgpienia suszy, nadmiernego
uwilgotnienia, jak réwniez, zwigzanych z tymi zjawiskami, rozwoju choréb
i szkodnik6w, utrudnieniami w sprzecie i stratami w przechowywaniu
ziemioptoddw.

Trzeba tez wzig¢ pod uwage nie zbadane jeszcze w sposéb dostateczny
mozliwosci kompensacyjno-regeneracyjne srodowiska roslinnego. Mozliwosci
te nie raz, zaledwie w ciggu kilku dni, mimo znamiennych, charakterystycz-
nych symptomoéw, wskazujagcych na okreslony poziom plonowania, za-
skoczyly wieloletnich, doswiadczonych zaréwno naukowcow, jak i prak-
tykéw rolniczych, zupetnie innym wynikiem plonowania niz spodziewany byt
kilka dni wczesniej.

Roéwniez w ocenie produkcji zwierzecej wystepuje duza zmiennos¢
produkcji — zwana sezonowoscig, a wynikajgca przede wszystkim z systemu
zywienia: letni—zimowy. Wazny wpltyw na zmienno$¢ w pogtowiu i produk-
cyjnosci zwierzat majg relacje ekonomiczno-cenowe, zaopatrzenie w $rodki
produkcji, site roboczg itp.

W przedstawionej sytuacji idealnie bytoby, gdyby badac¢ catg populacje
rolnicza. Z réznych jednak wzgledéw, przede wszystkim finansowych oraz
organizacyjnych mozliwosci dokonania badan we wszystkich indywidual-
nych gospodarstwach rolnych (blisko 3 min gospodarstw o powierzchni
ogolnej powyzej 0,5 ha) nie ma. Praktycznie, ze wzgledu na tematyke
badania, dokonywany jest we wszystkich gospodarstwach, raz w roku,
powszechny spis rolny, ktéry zapewnia podstawowe informacje o uzytkowa-

188



niu gruntéw, powierzchni zasiewdw tylko dla gtéwnych ziemioptodow oraz
podstawowe informacje o poglowiu zwierzagt gospodarskich.

Inne badania rolnicze sg i mogg by¢ tylko dokonywane metodg
reprezentacyjng. Stosujac do badania oceny produkcji rolniczej w toku te
metode skraca sie czas badania i opracowywania wynikdw, jak réwniez
zmniejsza jego koszt. Ponadto w sytuacji, gdy przewidywany poziom
plonowania roslin, w zaleznosci od przebiegu warunkéw atmosferycznych,
zmienia sie z dnia na dzien, czas pelnego opracowania materiatu i jego
prezentacji uzytkownikom jest rzecza podstawowag w statystyce rolniczej.

W tym miejscu nalezy doda¢, ze zapotrzebowanie na precyzyjne, aktualne
informacje o poziomie produkcji rolniczej jest bardzo duze, jak rowniez
znaczenie ich w podejmowaniu decyzji na réznym szczeblu zarzgdzania
(krajowym, wojewodzkim) m.in. okreslania importu i eksportu ptodow
rolnych, jak rowniez ksztattowania cen itp.,, co podkresla jeszcze role
i znaczenie metody badan reprezentacyjnych w rolnictwie.

’ RYS HISTORYCZNY
BADAN REPREZENTACYJINYCH W ROLNICTWIE

Badania reprezentacyjne w rolnictwie majg juz dos¢ dtuga historie. Proby
zastosowania metody reprezentacyjnej w badaniu stanu poglowia zwierzat
i drobiu w indywidualnych gospodarstwach chtopskich rozpoczat GUS juz
w 1956 r.; od 1957 r. do 1962 r. kwartalne, reprezentacyjne spisy pogtowia
prowadzit w 420 wybranych wsiach. Dob6r wsi do prébki byt celowy.

W 1959 r. zostat przeprowadzony, po raz pierwszy, reprezentacyjny spis
grudniowy pogtowia zwierzat. Liczebno$¢ préby wynosita 5% zbiorowosci
generalnej gospodarstw indywidualnych. Do préby wybierano co 20
gospodarstwo z petnego formularza spisu czerwcowego. Do 1966 r. spisy
pogtowia prowadzono metodg wyczerpujaca, a w 1967 r. przeprowadzono
spis reprezentacyjny, ktorym objeto 10% zbiorowosci generalnej gos-
podarstw.

W 1970 r. metode reprezentacyjng zastosowano do okreslenia plondw
gtownych ziemioptoddw rolnych. Préba losowa, w kazdej objetej badaniem
plonéw jednostce administracyjnej (gminie lub miescie posiadajgcym
z gming wspdlng rade narodows), byla tej samej wielkosci i wynosita 30
gospodarstw indywidualnych. Losowanie przeprowadzono oddzielnie dla
kazdej gminy metodg warstwowa, natomiast jako warstwy przyjmowano
nastepujace grupy obszarowe gospodarstw indywidualnych, uwzgledniane
w czerwcowych spisach rolniczych:

| — gospodarstwao powierzchni ogélnej od 0,50 do 1,99 ha,
Il — gospodarstwao powierzchni ogélnej od 2,00 do 4,99 ha,
Il — gospodarstwao powierzchni  ogdlnej od 500 do 6,99 ha,
IV — gospodarstwao powierzchni  og6lnej od 7,00 do 9,99 ha,
V — gospodarstwa o powierzchni ogélnej 10,00 ha i wiecej.
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Gospodarstwa losowano proporcjonalnie do ogélnej powierzchni gruntow
w kazdej z warstw, przy pomocy tablic liczb zelaznych, opracowanych przez
prof. Hugona Steinhausa.

Z innych wazniejszych badari wykonywanych metoda reprezentacyjna,
mozna wymieni¢ badanie:

— indywidualnych gospodarstw rolnych korzystajacych z ustug kotek
rolniczych w 1969 r. Wielkos¢ proby byta okreSlona w oparciu o liczbe
gospodarstw w wojewodztwie: | grupa wojewodztw o matej liczebnosci
gospodarstw — 20% og6tu, 1l grupa o S$redniej — 10%, Il grupa
— 5% gospodarstw;

— zuzycia nawozéw sztucznych i wapna nawozowego pod poszczegdlne
uprawy (1969 r.). Préba wynosita 5% gospodarstw indywidualnych;

— budownictwa w indywidualnych gospodarstwach rolnych (1969 r.).

W badaniu budownictwa wyrédzniono 5 grup wojewddztw:

| grupa: wojewddztwa, w ktorych liczebnos¢ populacji generalnej wynosita
N =2000; w grupie tej préba stanowita 25% populacji; probe zrealizowano,
losujgc pie¢ 5% podprdb, stosowano losowanie systematyczne;

Il grupa: wojewddztwa, w ktdrych liczebnos$¢ populacji wynosita N = 4000;
proba stanowita 20% populacji; zrealizowano jg przez losowanie czterech
5% podpraéb;

11 grupa: wojewodztwa, w ktorych populacja generalna wynosita okoto
15000; w tej grupie wojewodztw proba stanowita 10% populacji generalnej
i zrealizowano ja, losujac pie¢ 2% podprob;

IV grupa: wojewddztwa, w ktérych populacja budynkéw N = 25000; proba
stanowita 8% populacji, a zrealizowano ja, przez wylosowanie czterech 2%
podprob;

V grupa: wojewddztwa, w ktérych populacja budynkéw wynosita okoto
35000; proba stanowita 5% populacji, a zrealizowano ja, losujac pie¢ 1%
podpréb.

PODSTAWOWE ZASADY METODYCZNE
BADAN REPREZENTACYIJNYCH W ROLNICTWIE

Podstawowymi badaniami w rolnictwie, przeprowadzonymi metoda
reprezentacyjng, sg. oceny plondéw oraz spisy pogtowia zwierzat gospodars-
kich; oba badania prowadzone sg na tej samej probie gospodarstw
indywidualnych. Do 1983 r. wynosita ona 5% ogdlu gospodarstw
0 powierzchni ogolnej powyzej 05 ha. W 1983 r. ze wzgledow
organizacyjno-technicznych, zwiaszcza mozliwosci wykonawczych, o czym
bedzie mowa w dalszej czesci artykutu, proba zostata ograniczona do 3%.

Operatem losowania sg wykazy gospodarstw indywidualnych wykorzys-
tywane w pelnym spisie rolnym. Losowanie proby jest indywidualne,
wykonywane w kazdej gminie oddzielnie, po uprzednim uporzgdkowaniu
gospodarstw wedtug grup obszarowych. Losuje sie probe, przy zastosowaniu
liczb Zelaznych z losowanym poczatkiem.
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Poprzez wykorzystanie liczb zelaznych i zjawiska ekwipartycji losowanie
upodabnia sie do losowania procentowego, warstwowego. Trudno o uniwer-
salny schemat losowania warstwowego, poniewaz w roéznych gminach jest
rozna liczba gospodarstw w poszczegolnych grupach obszarowych, co nie
zapewnia procentowego, proporcjonalnego ich udzialu w prébie.

Praktycznie technika losowania préby do badan jest nastepujaca:
gospodarstwa szereguje sie po spisie rolnym w obrebie gminy badz gminy
i miasta o wsp6lnej radzie narodowej, od najmniejszego do najwiekszego
pod wzgledem powierzchni ogoélnej. Nastepnie dzieli sie populacje na
warstwy po 100 kolejnych gospodarstw. Z kazdej warstwy losowane sg
3 gospodarstwa. Taki sposob losowania gospodarstw do badan zapewnia
zachowanie rzeczywistej struktury obszarowej gospodarstw w gminie.

Ustalony jest nastepujacy tryb prac zwigzanych z przeprowadzaniem
badania: grupowanie, numeracja i losowanie gospodarstw. Gminny or-
ganizator rolniczych badan statystycznych sprawdza w terenie zgodno$¢ ze
stanem faktycznym danych, odnoszacych sie do poszczegolnych gospodarstw
objetych wykazami. Wprowadza niezbedne poprawki, a takze zobowigzany
jest uzyska¢ zgode uzytkownikow gospodarstw na przeprowadzenie w gos-
podarstwie kilkakrotnych badan rolniczych. W przypadku, gdy uzytkownik
gospodarstwa odmdwi zgody na przeprowadzenie badania i wszystkie proby
naktonienia go do uczestniczenia jego gospodarstwa w badaniu plondw
zawiodg, lub wylosowane gospodarstwo faktycznie nalezy do innej grupy
obszarowej niz podano w wykazie, gminny organizator rolniczych badan
statystycznych musi zastgpi¢ to gospodarstwo innym. W ten sposob
otrzymuje si¢ ostateczne listy gospodarstw przeznaczonych do badania
reprezentacyjnego.

W badaniu plondw zaleca sig, by liczba gospodarstw objetych badaniem
przez jedng osobe nie byfa wieksza niz 10.

Uogolnianie danych z badania reprezentacyjnego na petng zbiorowosg,
w odniesieniu do oceny plonoéw, jest dokonywane przy zastosowaniu
estymacji prostej. Wyniki reprezentacyjnych spiséw pogtowia zwierzat sg
uogolniane estymatorem ztozonym, ilorazowym. Obliczany jest stosunek
wynikow spisu petnego do wynikéw z proby i nastepnie tym mnoznikiem
oblicza si¢ ogolny stan pogtowia. Stan poszczegélnych grup wiekowych
zwierzat gospodarskich wylicza sie¢ natomiast wedtug struktury, z proby
reprezentacyjnej.

Zatozeniem metodycznym jest, aby losowanie nowej préby bylo prze-
prowadzane co 5 lat.

Ocena produkcji rodlinnej
Reprezentacyjnym badaniem plonéw objete sg nastepujgce uprawy:

pszenica ozima i jara, zyto, jeczmien ozimy i jary, owies, pszenzyto,
mieszanki zbozowe na ziarno, gryka, proso i inne zbozowe (lgcznie),
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kukurydza na ziarno, kukurydza na zielonke, stragczkowe jadalne na suche
ziarno, ziemniaki, buraki cukrowe, rzepak i rzepik, len (stoma nie
odziamiona), mak, stonecznik, soja, gorczyca i inne oleiste (tgcznie),
produkcja z fgk w przeliczeniu na siano w poszczegdlnych trzech pokosach.

Badanie petne (3%) dokonywane jest dwa razy w roku, w nastepujgcych
terminach 1 obejmuje:

— w sierpniu, powierzchnie uprawy i zbi6r- przewidywane,
— w listopadzie, powierzchnie uprawy i zbiory uzyskane.

W latach poprzednich zakres sprawozdania z badan reprezentacyjnych
(R-72) obejmowat takze orientacyjny bilans czterech zbdz z mieszankami
oraz bilans ziemniakéw, ktory byt sprawdzianem rzetelnosci podawanych
przez rolnikdw informacji.

Dane uzyskiwane sg w formie wywiadéw z uzytkownikiem gospodarstwa
rolnego. Uzytkownik informuje o poziomie spodziewanych i uzyskanych
zbioréw poszczegblnych ziemioptoddéw oraz powierzchni ich zasiewow,
wedtug czerwcowego spisu rolnego.

Organizator gminny zestawia wyniki na formularzu zbiorczym pomoc-
niczym dla gminy. Formularz ten w boczku zawiera miejsce na imienny
wykaz gospodarstw (nazwisko i imie uzytkownika oraz miejsce zamiesz-
kania), a w czesci wkasciwej rubryki na zamieszczenie danych o powierzchni
zasiewdw i zbiorach poszczeg6lnych ziemioptodéw. Dane o powierzchni
i zbiorach dla gminy sg sumowane, a przecietny plon obliczany jest jako
iloraz sumy zbioréw i sumy powierzchni.

Uktad formularzy jest opracowany w ten sposob, ze zapewnia wahadtowe
ich wykorzystywanie, w dwdch szacunkach plonéw. Dane o przecietnych
plonach na szczeblu gminy przenoszone sg na formularz podstawowy (R-62
— szacunek plondéw w gminie, miescie) i wykorzystywane sa, jako wazne
zrodto o poziomie plonowania, na podstawie ktérego rzeczoznawca gminny
okresla plon ostateczny, poszczeg6lnych ziemioptoddw.

W niektérych WUS, np. w wojewddztwie sieradzkim czy lubelskim dane
z badan reprezentacyjnych plonéw obliczane sg technikg komputerowa, co
w powaznym stopniu odcigza gminng stuzbe rolng od sporzadzania dos¢
pracochlonnych zestawien, jak rowniez eliminuje bledy rachunkowe,
popetnione przy opracowywaniu wynikéw badan metodg reczna.

Problemem jest przekazywanie opracowanych systemem epd materiatow
do gmin, gdyz dane z badan sg istotnym Zzrodtem informacji do oceny
plonéw w poszczegolnych szacunkach w gminie, dla rzeczoznawcy gminnego
PIPR.

Dla sprawdzenia wynikéw badan reprezentacyjnych przeprowadzono
analize statystyczno-matematyczng danych o plonach w wojewddztwie
kieleckim. Wojewodztwo to wybrano do analizy ze wzgledu na: najwieksza
w kraju liczbe indywidualnych gospodarstw rolnych wylosowanych do
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badan, a takze-duzg liczbe gospodarstw — reprezentantow w poszczegol-
nych gminach, znaczne terytorialne zr6znicowanie warunkoéw fizjograficz-
no-glebowych oraz poziom kultury rolnej.

Z analizy materiatdw wynika, iz w skali wojewodztwa zaréwno wzgledny
btad standardowy plonu przewidywanego, jak i wzgledny btad standardowy
plonu uzyskanego dla wiekszosci badanych upraw jest nieistotny statystycz-
nie, z wyjatkiem nie odziarnionej stomy Inu. Wysokie sg wspétczynniki
korelacji miedzy danymi o plonie przewidywanym a uzyskanym — od 0,972
dla ziemniakéw do 1,000 rzepaku, Inu oraz gk (I, 1l i Il pokos). Btedy
przecietne dla wojewddztwa, wyliczone z gmin zaréwno dla plonu
przewidywanego, jak i uzyskanego, sa wyzsze od wojewddzkich, ale takze
rzadko przekraczajg kilka procent.

We wszystkich gminach (72) wsp6tczynniki korelacji trafnosci oceny
plonéw byty wysokie, nie nizsze niz 0,900. Natomiast wyzsze byty wzgledne
bledy standardowe plonu przewidywanego i uzyskanego i siegaty powyzej
50%.

Wyniki analizy precyzji badan reprezentacyjnych plonéw w poszczegol-
nych gminach byly rozne. Np. w gminie Mastow wzgledne bledy
standardowe plonu przewidywanego i uzyskanego sg nieistotne statystycznie.
Wspdtczynnik korelacji wahat sie od 1,000 (mieszanki zbozowe, ziemniaki
i tgki — I, I, Il pokos) do 0,980 (jeczmien jary).

Metoda reprezentacyjna znajduje rowniez zastosowanie w pierwszym
szacunku plonéw. Badanie dokonywane jest na czeSci 3% proby, ftj.
wybieranych jest 10 gospodarstw do badan, liczac co dziesigte z listy
porzadkowej gospodarstw wylosowanych do badania reprezentacyjnego
plonébw w drugim i trzecim szacunku. Na tej probie przeprowadzane sg
pomiary biometryczne gtéwnych elementéw plonu podstawowych zb6z: zyta
i pszenicy ozimej. Okreslane sg: zageszczenie klosow na 1 m2 przecietna
liczba ziarn w klosie i masa 1000 ziaren oraz straty, wystepujace w okresie
wegetacji zwigzane z rozwojem chorob i szkodnikoéw, terminem i sposobem
sprzetu. Wyniki pomiardw biometrycznych sg zestawiane na formularzach
R-71, w ukfadzie poszczeg6lnych gospodarstw.

Sredni plon zyta lub pszenicy ozimej obliczany jest wedtug wzoru:

KxZxC
netto 10000

— plon ziarna w dt/ha,
— liczba kioséw na 1 m2
liczba ziaren w kiosie,
— masa 1000 ziaren w g,
— straty w dt.

gdzie:

»ONXTD
|
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Wyliczony w ten sposob plon przenoszony jest na formularz podstawowy
R-62, gdzie stanowi wazny punkt odniesienia, do okreslenia przez
rzeczoznawce gminnego ostatecznego plonu (zyta, pszenicy ozimej) w skali
gminy.

W statystyce produkcji roslinnej do pomiaréw biometrycznych, jako
metody oceny plondw, przywigzuje sie bardzo duzg wage, jako do metody
mierzalnej, opartej na konkretnych pomiarach elementéw plonu na plantacji.
Opracowane sg, przez byly Inspektorat Giowny PIPR, metody oceny
podstawowych ziemioptoddw rolnych oraz ogrodniczych, tgk, a w przygoto-
waniu jest metodyka oceny plonéw upraw pastewnych (Zeszyty Metodyczne
GUS nr 50 i 63).

Ocena produkcji zwierzecej

Metoda badan reprezentacyjnych stosowana jest takze do oceny zmian
w poglowiu i produkcyjnosci zwierzat gospodarskich. Zakres kwartalnego,
reprezentacyjnego spisu poglowia zwierzat gospodarskich (R-19) obejmuje
6 podstawowych dziatow, dotyczacych pogtowia zwierzat i produkcyjnosci
zwierzat: owce, konie, bydto, mlecznos¢ kréw i zagospodarowanie mleka,
trzoda chlewna oraz dréb.

W bardziej szczeg6towym ujeciu poszczeg6lne dziaty zawierajg takze inne
pozycje, niezbedne dla okreslenia bilansu obrotu stada, takie jak: stan
pogtowia w gospodarstwie na poczgtku kwartatu: strona przychodowa
— og6tem, w tym z urodzenia oraz z zakupu i innych Zzrédet; strona
rozchodowa — padniecia, ubdj gospodarczy wraz z darowizng i wymiang
sgsiedzka, sprzedaz do punktu skupu, sprzedaz pozostata i rozchody inne;
stan pogtowia w koricu kwartatu. Dodatkowo, poszczegélne gatunki
zwierzat sg przedstawione w podstawowych grupach wiekowych.

Kwartalne, reprezentacyjne spisy pgtowia przeprowadzane sg trzy razy
w roku, na przelomie miesiecy: grudzien/styczer, marzec/kwiecien,
wrzesien/pazdziernik i obejmujg prébe wynoszacg 3% ogdtu indywidualnych
gospodarstw rolnych o powierzchni ogélnej gospodarstwa powyzej 0,50 ha.
Dane o stanie poglowia zwierzat gospodarskich za Il kwartat zapewnia
petny spis rolniczy dokonywany na przetomie czerwca i lipca.

Kwartalny, reprezentacyjny spis zwierzat gospodarskich pozwala na
Sledzenie postepu w rozwoju produkcji zwierzecej, analize elementéw
warunkujacych intensyfikacje chowu, prognozowanie rozwoju pogtowia, jak
rowniez produkcji zywca, opracowanie bilansu obrotu stada, mleka itp.
Dane ze spisdw kwartalnych sg wykorzystywane zaréwno na szczeblu
wojewddzkim, jak i na szczeblu krajowym. Liczebnos$¢ préby nie pozwala na
petne uogodlnienie na szczeblu gminy; stosowany jest estymator ilorazowy.
Jednakze i na tym szczeblu moze by¢ wykorzystywany do okreSlenia
pewnych tendencji rozwojowych, opracowywania trendéw.
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Metoda reprezentacyjna znajduje takze zastosowanie w badaniach
kontrolnych, np. do sprawdzania rzetelnosci wynikéw petnego spisu
rolniczego. Wykonywane sg nastepujace badania kontrolne:

1) spis kontrolny zwierzat w 100 obwodach w kraju, wylosowanych

w sposob losowy,

2) spis interwencyjny, majacy na celu kontrole rachmistrzéw, wykonywany
jest w trakcie trwania spisu podstawowego i obejmuje 20% gmin,

3) kontrolne pomiary powierzchni, obejmujgce 10 gospodarstw w kazdym
wojewodztwie (pomiary przeprowadzaja stuzby geodezyjne przy wspot-
pracy pracownikow merytorycznych WUS).

. ZALETY | WADY
BADAN REPREZENTACYJINYCH W ROLNICTWIE

Podstawowymi zaletami metody reprezentacyjnej sa: mniejszy koszt
badan, mniejsza pracochlonnos¢, szybkie opracowywanie materiatdw i ope-
ratywna prezentacja wynikdw, zapewnienie wielokrotnych (biezacych)
danych o rozwoju produkcji rolniczej, co jest niezwykle wazne w statystyce
i informacji rolniczej, ze wzgledu na duzg zmienno$¢ tej produkcji, trudnej
do przewidzenia w momencie prognozowania.

Ponadto, badania reprezentacyjne pozwalajg na wprowadzenie konkret-
nych, niemozliwych do przeprowadzenia w badaniu pelnym, metod
mierzalnych, np. wymienionych wczesniej pomiardw biometrycznych, ktore
sg badaniami najbardziej pewnymi i obiektywnymi.

Wada badan reprezentacyjnych w rolnictwie jest to, ze wsrod kryteriow
losowania préby nie uwzglednia sie wielu uwarunkowan, bardzo waznych
z punktu widzenia charakterystyki przyrodniczo-rolniczej, ze wzgledu na
trudnosci w ich wyeksponowaniu.

W stosowanej 3% probie uwzglednia sie strukture obszarowg gos-
podarstw, a nie bierze si¢ pod uwage warunkéw przyrodniczo-glebowych
poszczegblnych gospodarstw oraz ich poziomu kultury rolnej, decydujacych
0 poziomie plonowania, jak réwniez intensywnosci produkcji zwierzecej. Dla
rzadziej uprawianych roslin rolniczych wystepuja niejednokrotnie przypadki
pominiecia ich w probie reprezentacyjne;j.

W reprezentacyjnych badaniach rolniczych nie wystepuje, tak jak
w badaniach spofecznych, zjawisko braku odpowiedzi, natomiast znaczng
ucigzliwos¢ stanowi dos¢ intensywny proces wypadania indywidualnych
gospodarstw rolnych z proby, wskutek np. zmiany uzytkownika, tgczenia
gospodarstw itp., co w duzej mierze obniza reprezentatywno$¢ proby oraz
znieksztatca strukture badanej zbiorowosci.

| wreszcie, najpowazniejszy problem stanowi sposob przeprowadzenia
badan reprezentacyjnych. Specyfika statystyki rolniczej, zwlaszcza ocena
plonébw wymaga od przeprowadzajgcych badanie duzej wiedzy zardwno
teoretycznej, jak i praktycznej z zakresu zwiaszcza biologii roslin, zasad
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agrotechniki i odmianoznawstwa oraz duzej solidnosci i rzetelnosci. Dotyczy
to zwlaszcza przeprowadzania pomiaréw biometrycznych. GUS nie posiada
swoich stuzb, a opiera sie w badaniach na osobach postronnych, zwiaszcza
w doborze rachmistrzéw, przeprowadzajacych kwartalne spisy zwierzat
gospodarskich.

W badaniu reprezentacyjnym plondéw wykonawcg jest gminna stuzba
rolna, ktérej przygotowanie merytoryczne do przeprowadzenia ocen jest
wieksze. Sytuacja sie pogorszyta od momentu, gdy nastgpit podziat gminnej
stuzby rolnej na administracyjng, zatrudniong w urzedach gmin i doradcza,
zatrudniong w wojewddzkich osrodkach postepu w rolnictwie.

Trzeba podkresli¢, iz mimo tych mankamentdw zastosowanie metody
reprezentacyjnej w badaniach rolniczych jest przydatne, z uwagi na znaczng
precyzje wynikdw i wysoki wskaznik korelacji, z ocenami i wynikami
osiaggnietymi w badaniach petnych, jak i w sprawozdawczosci gospodarki
uspotecznione;j.
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SLOWO KONCOWE

Zaréwno prezentowane referaty, jak réwniez ozywiona dyskusja dowiodty,
ze tematyka konferencji jest niezwykle istotna dla dalszego rozwoju badan
statystycznych. Dotyczy to nie tylko Gltownego Urzedu Statystycznego, ale
takze uczelni wyzszych i instytutow naukowo-badawczych, ktére coraz
czesciej korzystajg z tej metody badawczej. Chodzi tu zaréwno o prawid-
fowe zastosowanie metody reprezentacyjnej w praktyce, jak i o wihasciwe
nauczanie tego przedmiotu na uczelniach wyzszych. Trzeba sie zgodzi¢
z tymi glosami w dyskusji, a szczegélnie chodzi mi o obszerng wypowiedz
doc. dra Stanistawa Wierzchostawskiego, ktérg mozna by uwazal za
pewnego rodzaju podsumowanie przebiegu konferencji, wyrazajaca niepokoj
z powodu nieuwzgledniania metody reprezentacyjnej w programie nauczania
na niektdrych kierunkach studiéw. Metoda ta zyskata uznanie nie tylko
w badaniach statystycznych, ale takze w wielu badaniach naukowych, ktorej
zastosowanie bedzie z pewnoscig dalej wzrastato. Niezbedne sg prace
badawcze nad efektywnym jej zastosowaniem w praktyce. Jak wspomniatem
w ,,Stowie wstepnym”, wniosek taki zgtoszono juz na miedzynarodowym
seminarium, poswieconym metodzie reprezentacyjnej.

Z dyskusji, prowadzonej na tej konferencji, wynika réwniez, ze
metodologiczne problemy badan reprezentacyjnych nie sg szerzej znane
ogotowi statystykdw. Znane sg zwykle postepowania zwigzane z losowaniem
probki (operaty losowania, schematy losowania, metody estymacji i metody
oceny precyzji), ale zaniedbana jest problematyka bledéw nielosowych
i zagadnienia metodologiczne, dotyczace wstepnej fazy przygotowania
badania. Na ogdt nie traktuje sie tgcznie btedéw losowych i nielosowych
w publikacjach wynikéw z badan reprezentacyjnych, a czesto ogranicza sie
jedynie do omowienia rozmiaréw btedéw losowych, gdy wspomina sie
w publikacji o btedach badania. Jak stusznie podkresla doc. dr St
Wierzchostawski, nie poswieca sie dostatecznej uwagi w zastosowaniu
metody reprezentacyjnej do badania zjawisk zmieniajgcych sie w czasie (np.
badania longitudinalne). Na tej konferencji nie omawialiSmy tych zagadnien,
a przeciez czesto mamy do czynienia z badaniem zbiorowosci w pewnych
odcinkach czasowych (badania powtarzalne) lub z obserwacjami ciggtymi
(np. badania budzetéw gospodarstw domowych). Dla badan tego rodzaju
niezwykle wazna jest budowa ,proby-matki”. Dobrze si¢ stato, ze tym
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problemom poswiecono specjalny referat oraz poruszono te zagadnienia
w dyskusji. Pozostato jeszcze wiele znakow zapytania i dlatego niezbedne sg
dalsze prace w tym kierunku. Dotyczy to w szczeg6lnosci budowanego
Zintegrowanego Systemu Badan Gospodarstw Domowych, ktéry wdrazany
jest w Polsce od 1982 r.

Powaznym ograniczeniem w szerszym zastosowaniu metody reprezen-
tacyjnej w praktyce, jest tzw. problem matych obszarow, dla ktdrych wyniki
badan reprezentacyjnych wykazujg zwykle niewielkg precyzje. W ostatnim
okresie rozwijane sg specjalne techniki badawcze, ktére moga by¢ pomocne
w tego rodzaju badaniach. W Polsce dotychczas nie zajmowalismy sie tymi
problemami. Ze wzgledu na wage tych zagadnien nalezatoby w przysztosci
poswieci¢ im specjalng uwage, a moze takze zorganizowa¢ ogolnopolska
konferencje naukowa.

W czasie dyskusji duzo miejsca poswiecono problemowi braku od-
powiedzi (non-response). Zagadnien tych dotyczyt referat R. Platka oraz A
Kubiczka. Problemy te sg niezwykle wazne w kazdym badaniu reprezen-
tacyjnym, a szczegdlnie w badaniach spotecznych, w ktorych wystepuje wiele
czynnikéw nie sprzyjajacych podejmowaniu badan. Powstaje wiec problem
minimalizacji btedéw tego rodzaju oraz zastosowania odpowiednich technik,
ktore w tych badaniach okaza¢ sie moga bardziej efektywne.

Dyskutowano tu réwniez celowos$¢ powotania przy Polskim Towarzystwie
Statystycznym sekcji badan reprezentacyjnych. Wydaje si¢, ze inicjatywe te
nalezy poprzec i zgtosi¢ na nastepnej sesji plenarnej Rady Gldéwnej PTS, aby
zalatwic¢ ja od strony formalnej. Moze potraktowa¢ ten problem nieco
szerzej i powota¢ sekcje metodologii i organizacji badar statystycznych,
ktora obejmie takze zagadnienia metody reprezentacyjnej, tj. catos¢
problematyki badan statystycznych. Towarzystwo moze wspiera¢ dziatania
takiej sekcji, gdyz jest to w petni zgodne z jego statutem. Umozliwitaby ona
integracje teoretykow i praktykdw, zajmujacych sie badaniami reprezentacyj-
nymi oraz przyczynitaby sie do bardziej efektywnego zastosowania tej
metody w praktyce.

W zakonczeniu chciatbym podziekowaé tym wszystkim, ktorzy przyczynili
sie do zorganizowania obecnej konferencji naukowej, a w szczeg6lnosci prof.
dr. hab. Mirostawowi Krzysztofiakowi oraz pracownikom naukowym
Uniwersytetu Gdarskiego.

Jan Kordos
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Dotychczas w serii
BIBLIOTEKA WIADOMOSCI STATYSTYCZNYCH

ukazaly sie nastepujgce pozycje:

1967 r.

. Wybrane problemy statystyki w Polsce
. Zagadnienia statystyki rolniczej

. Statystyka regionalna. Aktualny stan i problemy rozwoju
. Problemy demograficzne Polski Ludowej

1968 r.
. Bilans gospodarki narodowej

1969 .

. Problemy demograficzne Ziem Zachodnich i P6tnocnych PRL
. Zastosowanie metod matematycznych w statystyce

. Problemy demograficzne Kielecczyzny

. Mierniki rozwoju regiondw

1970 r.

. Zalozenia programowe i organizacyjne Narodowego Spisu Powszechnego
w 1970 r.

Wybrane problemy prognoz statystycznych

. Aktualne problemy statystyki regionalnej w kraLach europejskich
Teoretyczne i metodologiczne problemy statystyki spotecznej

1971 r.

Badania statystyczne metodg reprezentacyjng w krajach socjalistycznych
. Wybrane problemy metodologiczne badan reprezentacyjnych

Rola i zadania statystyki pahstwowg w  planowaniu i zarzgdzaniu
gospodarka narodowg w krajach RWP

1972 r.

. Aktualne problemg statyst%ki panstwowej
. Eksperymentalne badania budzetéw rodzinnych metodg rotacyjng

1973 r.

. Problemy demograficzne wojewodztwa zielonogérskiego

. Podstawowe problemy rozwoju statystyki regionalnej

. Stan i perspektywy rozwoju statystyki w Polsce

. Rozwdj regionalny Polski w $wietle badania dochodu narodowego

1974 r.

Problemy miernikéw poziomu zycia ludnosci
Aktualne problemy demograficzne kraju

1976 r.

Statystyka i ekonometria w Polsce Ludowej
Zagadnienia metodologiczne statystyki spoteczno-demograficznej
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1978 r.

Tom 27. Rola miodziezy w zyciu spoteczno-gospodarczy i

Tom 28. Narodowy Spis Powszechny 7 grudnia 1978 r.m KFQJH ® (moHbD
Metodologia i organizacja

Tom 29. Metodologia badan reprezentacyjnych w GUS
Prace Komisji Matematycznej

1979 r

Tom 30. Narodowy Spis Powszechny 1978 jako zrodto informacji o migracjach
Tom 31. Statystyka i ekonometria w Polsce Ludowej (wyd. drugie — zmienione)

1981 r.

Tom 32. Tematyka i organizacja spiséw powszechnych w Polsce
1983 r.

Tom 33. Problemy demograficzne wojewoddztwa lubelskiego
1987 r.

Tom 34. Problemy integracji statystycznych badan gospodarstw domowych
Tom 35. Doktadno$¢ danych w badaniach spotecznych (autor Jan Kordos)

1989 r.
Tom 36. Problemy badan statystycznych metodg reprezentacyjng









