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Wprowadzenie

Postep technologiczny, jakiego do§wiadczamy w gromadzeniu, przetwarzaniu i ana-
lizowaniu danych liczbowych, ksztaltuje nowe tendencje w zakresie projektowania
i realizowania badan statystycznych. Mozna wsréd nich dostrzec szczegélnie dwie
coraz silniej utrwalajace sie w ostatnich dekadach prawidlowosci. Pierwsza polega
na stopniowym wypieraniu pelnych badan statystycznych, w ktérych pomiarem
objeta jest kazda jednostka badanej zbiorowosci, przez tafisze i szybsze w realizacji
badania czg¢$ciowe, nazywane inaczej probkowymi. W badaniach prébkowych
obserwacja i pomiarem obejmuje si¢ jedynie niektdre jednostki (wybrane do
proby), aby nastepnie wnioskowac o charakterystykach calej populacji. Istota
drugiej tendencji jest za$ dazenie projektantéw i realizatoréw badan czesciowych
do wzbogacania informacji pozyskanych z préby o inne zrédla wartosciowej wiedzy
i informacji, mogacych si¢ przyczynic¢ do polepszenia jako$ci wnioskowania. W ten
sposob typowe dotad badanie probkowe przestaje juz by¢ wylacznie oparte na
probie, a coraz bardziej przeksztalca si¢ w taki rodzaj badania, w ktérym kombinacja
informacji pochodzacych z réznych zréodel tworzy podstawe do wnioskowania
o populacji.

Niniejsza monografia jest pos§wigcona tej drugiej tendencji, czyli sposobom
wlaczania do badan probkowych informacji spoza proby na réznych etapach
realizacji badania. Aby ulatwi¢ Czytelnikowi zrozumienie zaréwno potrzeby
wzbogacania informacji zawartej w probie losowej lub nielosowej i znaczenia wiedzy
wstepnej o populacji, jak i sposobéw jej inkorporacji do badania, ujelismy tres¢
tego opracowania w kilka rozdzialéw, uzupelniajac ja przykltadami liczbowymi,
zalgcznikiem traktujacym o prawdopodobienstwie i licznymi odwotaniami do
literatury. GIéwnym celem monografii jest scharakteryzowanie i krytyczne omo-
wienie sposobow wlaczania informacji spoza proby do badan reprezentacyjnych,
a takze przedstawienie wlasnych propozycji udoskonalen, zaréwno analitycznych,
jak i praktyki badawczej, pozwalajacych poprawia¢ wiarygodno$¢ i precyzje
wnioskowania.

Wprowadzajacy do tej problematyki pierwszy rozdzial zawiera przede wszystkim
charakterystyke badan czesciowych - ich projektowanie i specyfike. Omodwienie
bledéw losowych i nielosowych towarzyszacych badaniom prébkowym pozwala
uzasadnic¢ potrzebe siegania we wnioskowaniu poza informacje zawarte w prébie
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badawczej. O zrédlach tych informacji, a takze o znaczeniu duzych zbioréw danych
i narzedzi big data traktujg ostatnie fragmenty tego rozdziatu.

W drugim rozdziale scharakteryzowano znaczenie informacji spoza proby
w badaniach wykorzystujacych probkowanie nieprobabilistyczne (proby nielo-
sowe). Wskazano w nim na rodzaje informacji wstepnej o populacji, ktére decyduja
o uzytecznosci technik nielosowego wyboru proby w badaniach rynkowych
i w niektérych badaniach spotecznych. Uzasadniono jednoczesnie, ze uzyskane
tymi technikami préoby nie pozwalaja na wykorzystanie metod wnioskowania
statystycznego w uogdlnieniach opartych na ich wynikach. Metody te bowiem
zakladaja losowy proces generowania obserwacji w probie i dzigki temu umozliwiaja
przypisanie okreslonych prawdopodobienstw wynikom wnioskowania. Zatgcznik
do tego rozdziatu prezentuje trzy najwazniejsze interpretacje prawdopodobien-
stwa: klasyczng, czestosciowq i personalistyczng. Wskazuje si¢ w nim na rosnacg
wspolczesnie role tej ostatniej — wykorzystuje ona wiedze ekspertéw i badacza na
temat stanowigcy przedmiot badania.

W rozdziale trzecim omdwiono rodzaje informacji spoza proby, ktére sktaniajg
badacza do zastosowania w praktyce innych rodzajéw probkowania niz podstawo-
wego schematu probabilistycznego, jakim jest losowanie proste. W rozdziale tym
przedyskutowano znaczenie informacji wstepnej o populacji i sposoby jej wlaczania
w kilku podstawowych technikach probkowania: systematycznego, warstwowego
i zréwnowazonego oraz zespotowego.

Czwarty rozdzial poswigcono w calodci jednemu z najwiekszych wyzwan
wspolczesnych badan statystycznych, jakim sg braki odpowiedzi. Podstawowym
sposobem wypelnienia luki powstatej z powodu odmowy lub braku kontaktu z cze-
$cig respondentow jest wykorzystanie informacji o cechach, ktorych wartosci sa
znane z innych zrédel, oraz wszelkiej innej uzytecznej wiedzy a priori. W rozdziale
tym omoéwiono: mozliwosci zapobiegania brakom odpowiedzi, konsekwencje
brakow, a przede wszystkim techniki imputacji i ich skutecznos¢.

W rozdziale pigtym przedstawiono techniki wazenia danych i kalibracji wag
jako waznych krokéw w dazeniu do poprawy statystycznych wlasnosci proby, ktora
ostatecznie bedzie podstawa wnioskowania. Istotg tych technik jest potaczenie
informacji wstepnej o populacji, informacji o przebiegu badania oraz wynikéw
samego badania w taki sposéb, aby przewazona proba stanowita lepszg od pierwot-
nej reprezentacje populacji. Zwigksza to szanse na lepszej jakosci wnioskowanie
o charakterystykach populacji.

Ufamy, Ze monografia ta przyczyni si¢ do lepszego zrozumienia wéréd Czytelni-
kow zagadnien projektowania i realizacji badan reprezentacyjnych, w tym przede
wszystkim wykorzystania w nich informacji spoza proby. W dobie rosnacych
frakcji odmow wsrdd respondentdéw z jednej strony, a z drugiej zwigkszajacych
sie zasobow danych liczbowych, do ktérych badacze maja dostep, zaprezentowane
w tym opracowaniu sposoby wzbogacania informacji probkowej moga sie okaza¢
uzyteczne w praktyce badan statystycznych.



Rozdzial 1
Badania statystyczne pelne i probkowe

1.1. Badania wyczerpujace (pelne) i ich zastosowania

Gléwnym celem stosowania metod statystycznych w naukowym opisie rzeczywisto-
$ci jest dazenie do wyodrebnienia i poznania prawidtowosci tkwigcych w zbiorach
liczb. Zwykle chodzi o duze zbiory liczbowe, w ktorych trudno byloby okresli¢
wzorce lub prawidlowosci bez zastosowania specjalnych technik i narzedzi, jakie
przez wieki wypracowali statystycy. Ludzie zawsze mieli sklonnos$¢ do poszukiwania
wzorcow (regularnosci) w srodowisku, w ktérym zyli, i przypisywania im znaczenia
(Mlodinow 2008). Chcieli rozumie¢ prawa rzadzace zdarzeniami, jakie obserwowali
i jakich doswiadczali: choroby i $mier¢ ludzi, zwierzat, wielko$¢ plonéw, a w kolej-
nych wiekach: bledy pomiaréw w fizyce, astronomii, chemii, przyczyny epidemii,
wypadkéw komunikacyjnych. Przeczuwali, ze w tych danych liczbowych kryje sie
warto$ciowa wiedza o czlowieku i o $wiecie.

Wspolczesnie w celu poznania prawidlowosci tkwiacych w zjawiskach masowych
postugujemy sie doskonalonymi przez dziesieciolecia metodami statystycznymi
wspartymi coraz bardziej zaawansowang matematyka i technologia komputerows.
W epoce powszechnej komputeryzacji i cyfryzacji, w ktorej pomiar liczbowy staje
sie powszechniejszy niz kiedykolwiek wcze$niej, rosnie rola, a takze odpowiedzial-
nos¢ statystykow za wypracowanie skutecznych sposobéw wydobywania wiedzy
ze zbioréw liczbowych.

Niezaleznie od tego, co dane te opisuja, jakich elementéw rzeczywistosci dotycza,
wazne jest okreslenie juz na wstepie, czy poszukiwane w zbiorach liczb prawidtowo-
$ci chcemy odnies¢ jedynie do zbioru jednostek, ktdrego liczby te dotycza, czy tez
do wiekszej zbiorowosci. W drugim wypadku zadanie jest trudniejsze, bo oznacza
wnioskowanie o pewnej zbiorowosci na podstawie danych dotyczacych tylko nie-
ktorych jej reprezentantéw. Badanie statystyczne, w ktérym pomiarem obejmuje sie
wszystkie jednostki zdefiniowanej na wstepie zbiorowosci (populacji), nazywa sie
badaniem wyczerpujacym lub pelnym. Jezeli zas obserwacji liczbowych dokonano
na pewnej probie (losowej lub nielosowej) jednostek pobranych z populacji, a celem
badania jest poznanie charakterystyk catej tej populacji, to badanie takie nazywa
sie badaniem niewyczerpujacym albo probkowym.
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W badaniu wyczerpujacym zastosowanie znajduja przede wszystkim metody
i techniki statystyki opisowej (descriptive statistics). W tym dziale statystyki
stowo ,,opis” ma sugerowac, ze charakterystyka prawidtowosci nie wykracza poza
pewne ramy, mianowicie: poza zbiorowos¢, o ktoérej zgromadzono dane liczbowe.
W zakresie statystyki opisowej mieszcza sie wszelkie dociekania o wzorcach i regu-
larnosciach populacji opisanej przez zbiér obserwacji liczbowych. Nie zawieraja
sie za$ te metody i techniki, ktére zaprojektowano do celéw wnioskowania na
podstawie niepelnej informacji (proby). W statystyce opisowej, dysponujac zbiorem
liczb, nie pytamy — w przeciwienstwie do wnioskowania statystycznego (statistical
inference) — jaki stochastyczny mechanizm generujacy obserwacje stoi za tymi
liczbami. Dociekamy natomiast prawidlowosci opisujacych badang zbiorowosc,
wsrod ktorych do najwazniejszych zalicza sig:

« tendencje centralng (przecigtny poziom wartosci badanych cech);
o dyspersje (rozproszenie);

o asymetrie (sko$no$¢ rozkladéw cech);

« koncentracje;

» wspolzaleznosci (w tym korelacje) migedzy badanymi cechami.

W licznych podrecznikach ze statystyki opisowej' przedstawiono syntetyczne
miary poziomu i nat¢zenia wymienionych wlasciwosci rozktadéow cech wraz z ich
interpretacja.

Postep w rozwoju metod wnioskowania statystycznego, w tym rachunku praw-
dopodobienistwa i technik probkowania, sprawia, ze wiele badan, ktére w przesztosci
wykonywane byly jako wyczerpujace, obecnie zastapiono tanszymi i szybszymi
w realizacji badaniami probkowymi. Inng stosunkowo nowg przyczyna malejacej
liczby badan wyczerpujacych jest zmniejszajaca si¢ potrzeba ich realizacji w §wietle
rosnacych i coraz lepiej zorganizowanych zasobéw danych administracyjnych.
W rdznego rodzaju rejestrach urzedowych gromadzone sg istotne informacje
o zbiorach: 0séb, podmiotéw gospodarczych, instytucji, a takze zjawisk. W wielu
krajach wiasnie te zbiory danych, m.in. rejestry ludnosci, stanowig alternatywe dla
pozyskiwania waznego zakresu informacji o ludnosci i mieszkaniach za pomoca
spisu powszechnego - najbardziej popularnego badania wyczerpujacego®. Nie
znaczy to jednak, Ze tzw. statystyka publiczna, czyli system oficjalnej statystyki
w danym kraju, nie realizuje juz wcale badan wyczerpujacych’. Jednak prawie
wszystkie sposrdd tych badan, ktére przykuwaja najwigcej uwagi, np. badania
rynku pracy (BAEL - badanie aktywnosci ekonomicznej ludnosci), pomiar inflacji

! Wsréd podrecznikéw mozna wymienié takie pozycje, jak np. Jozwiak i Podgérski (2009), Maka¢
i Urbanek-Krzysztofiak (2008) lub Sobczyk (2010).

2 W tym kontekscie o koncu ery tradycyjnych spiséw ludnosci obszernie i interesujaco pisze Gotata
(2018).

* Przykladami badan wyczerpujacych realizowanych przez GUS s3: Narodowy Spis Powszechny
2021, Powszechny Spis Rolny 2020, badania z zakresu funkcjonowania o§wiaty i wychowania
oraz szkolnictwa wyzszego, dziatalnoéci stuzb ratowniczych, partycypacji publicznej na poziomie
jednostek samorzadu terytorialnego i inne.
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(badanie zmian cen towaréw i ustug konsumpcyjnych), badanie wysokos$ci wyna-
grodzen wedlug zawoddéw, badania budzetéw gospodarstw domowych (BBGD), sa
wykonywane jako badania prébkowe. Jezeli doda¢ do tego popularne, zwlaszcza
w przekazie medialnym, badania opinii spolecznej na rézne tematy, szeroki
wachlarz badan konsumenckich, a takze liczne badania przedwyborcze, tacznie
zbadaniem exit poll w dniu wyborow, to okaze sie, ze nie tylko w Polsce, ale w wielu
innych krajach coraz czgsciej badanie statystyczne realizowane jest jako badanie
niewyczerpujace (probkowe).

Istnieja jednak sytuacje, w ktorych albo nieduza liczebnie populacja przesadza
o tym, ze wykonuje si¢ badanie pelne, albo pewne inne czynniki wskazuja na
celowo$¢ poddania pomiarowi wszystkich jednostek populacji. Jednym z takich
czynnikow jest duze rozproszenie wartosci badanej cechy lub badanych cech.
W wypadku bardzo duzej dyspersji moze si¢ okaza¢ konieczne zbadanie wszystkich
jednostek populacji, aby z odpowiednia precyzja sformutowaé oceny dotyczace
charakterystyk danej cechy. Inng okolicznoscig wskazujaca na zastosowanie badania
wyczerpujacego moze by¢ zadanie uzyskania wysoce precyzyjnych ocen interesu-
jacych badacza parametréw populacji. I mimo ze badanie pelne nie jest wolne od
bledéw, uzyskane na jego podstawie oceny nie sg obcigzone btedami losowania,
obecnymi w kazdym badaniu opartym na prébie losowe;j.

1.2. Specyfika badan prébkowych

Celem badan niewyczerpujacych, zwanych inaczej probkowymi (sample surveys),
jest statystyczne wnioskowanie o wlasciwosciach lub parametrach okreslonej na
wstepie populacji na podstawie pomiaréw jedynie pewnej jej czesci (proby). Tak
jak w potocznym jezyku moéwi si¢: ,Wnioskuje wigc, ze...”, co oznacza, ze wyraza
sie pewna opinie jedynie na podstawie okreslonych przestanek, ktdrej prawdziwosci
nie jest si¢ pewnym, tak w statystyce wnioskuje sie o populacji na podstawie proby
bedacej odpowiednikiem tychze przestanek. W obu wypadkach jest to dziatanie
w warunkach niepelnej informacji. W konsekwencji wynik tego dzialania, czyli
wnioskowania, zawsze bedzie obcigzony pewng doza niepewnosci. Gdy obserwacje
w probie sg generowane losowo, miarg tej niepewnosci jest prawdopodobienstwo.
W badaniach opartych na prébach losowych mozliwe jest wyrazenie w kategoriach
probabilistycznych zaréwno oceny prawdziwosci wnioskowania, jak i precyzji
uzyskanych rezultatow.

Podstawowe znaczenie dla jakos$ci wnioskowania ma oczywiscie warto$é
wspomnianych przestanek, czyli we wnioskowaniu statystycznym sg to informacje
zawarte w probie badawczej. Sposdb wyboru préby oraz jej liczebno$¢ w znacz-
nym stopniu determinuja wiarygodno$¢ i precyzje wnioskowania. W praktyce
jednak nawet najstaranniej zaprojektowana préba nie zapewni dobrej jakosci
wnioskowania, jezeli znaczny bedzie odsetek odmoéw respondentéw, pytania
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w kwestionariuszu beda niejasne, rodzaj wywiadu zle dobrany albo zaangazowanie
ankieterow — niewystarczajace. Sa to tylko niektdre z przyczyn o charakterze nielo-
sowym mogace negatywnie wplywa¢ na jakos¢ wnioskowania. Z tego m.in. powodu
coraz wiekszy nacisk we wspolczesnych badaniach probkowych ktadzie si¢ na
wzbogacenie informacji z proby o inne uzyteczne zrédta danych, ktére mogtyby
zniwelowac¢ skutki dzialania wymienionych czynnikéw. Przede wszystkim temu
zagadnieniu jest poswiecona niniejsza monografia. Trzeba jednak wyraznie pod-
kresli¢, ze we wnioskowaniu statystycznym wazne sg zardwno wszelkie dostepne
zrédla informacji - z proby i spoza niej - jak i modele oraz metody wnioskowania,
posiadajace solidne podstawy matematyczne. Wazne jest bowiem nie tylko to,
jakie informacje o populacji badacz posiada, ale takze to, w jaki sposob potrafi je
przetwarzac i analizowac.

Pierwszym etapem kazdego badania probkowego jest jego zaprojektowanie
(research design). Przez projektowanie badania rozumie si¢ zespét czynnosci
majacych na celu zapewnienie efektywnych metod gromadzenia, analizy i udo-
stepniania informacji, tak aby jak najlepiej zaspokoi¢ okreslone na wstepie potrzeby
informacyjne uzytkownika (zamawiajgcego badanie). Projektowanie stanowi jedna
z najwazniejszych faz badania, w ktorej rozstrzyga sie wiele kluczowych kwestii rzu-
tujacych na ogolna jego jakos¢ i przydatnos¢ wynikow. Dos¢ powiedzied, ze wlasnie
w tej fazie rozstrzygnieciu podlegaja tak zasadnicze kwestie jak: co lub kto bedzie
przedmiotem badania, jaki rodzaj wyboru proby zostanie wykorzystany, jak duza
liczebnie bedzie proba, jakie formy ankietowania bedg zastosowane, jakie techniki
wnioskowania zostang uzyte na etapie analizy wynikow? Wszystko to sprawia, ze
badacze poswigcaja na ogdt duzo uwagi wlasciwemu zaprojektowaniu badania.
Charakteryzujac zesp6l najwazniejszych czynnosci, jakie ten etap obejmuje, mozna
je podzieli¢ na kilka krokéw (rys. 1.1).

‘ Okreslenie celow badawczych ‘

4

‘ Zdefiniowanie populacji ‘

‘ Sporzadzenie operatu losowania ‘

J
‘ Wybér techniki pobierania proby ‘

4

‘ Okreélenie liczebno$ci proby ‘

\

‘ Okreslenie metody obserwacji statystycznej ‘

‘ Wybor metod wnioskowania statystycznego ‘

Rysunek 1.1. Proces projektowania badania probkowego
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Scharakteryzowano te kroki w projektowaniu badan prébkowych, do ktérych
odwolujemy sie w dalszych partiach ksiazki, koncentrujac si¢ na gtéwnym zagad-
nieniu - wykorzystaniu informacji spoza proby badawczej w badaniach niewy-
czerpujacych. Nie rozwijamy natomiast obszernej problematyki metod obserwacji
statystycznej (pomiaru sondazowego)*, a takze zagadnienia okreslenia wlasciwej
liczebnosci proby, ktore szczegdétowo omoéwili w swoich pracach m.in. Szreder
(2010), Részkiewicz i in. (2013), Wywial (1999).

1.2.1. Okreslenie celow badawczych

Wriasciwe okreslenie celu badania determinuje caty dalszy proces projektowania
badania i jest niezbednym warunkiem zgromadzenia adekwatnych danych licz-
bowych i informacji. Warunki te najlepiej wyraza stwierdzenie Alberta Einsteina:
»sformulowanie problemu jest czgsto wazniejsze niz jego rozwigzanie™, lub znane
w jezyku angielskim powiedzenie: ,,a problem well defined is a problem half solved”.
W zdefiniowaniu celéw badawczych pomocne moze by¢ wyréznienie zasadni-
czego celu badania oraz tzw. celéw czastkowych, precyzujacych poszczegélne
zagadnienia badawcze. Gléwny cel badania zostaje sformufowany po dokladnym
scharakteryzowaniu potrzeb informacyjnych uzytkownika i cel ten jest podporzad-
kowany zrealizowaniu tych potrzeb. Potrzeby informacyjne z kolei moga wynika¢
z sytuacji decyzyjnej uzytkownika, wymagajacej posiadania przez niego pewnych
dodatkowych informacji, ktére pozwalalyby zwiekszy¢ prawdopodobienstwo
podjecia dobrej decyzji. Przykladem moze by¢ sytuacja wymagajaca podjecia przez
menadzera decyzji o nakladzie nowego ilustrowanego czasopisma hobbystycznego.
Decyzje takie s zwykle poprzedzone doktadnymi badaniami opinii konsumentow
na temat zainteresowania dang problematyka, regularnych zakupéw innych czaso-
pism o zblizonej tematyce oraz checi prenumeraty nowego pisma. Szczegdtowe
problemy badawcze natomiast obejmuja wezsze tematycznie zagadnienia miesz-
czace si¢ w gtéwnym celu badania, ktérych poznanie prowadzi do realizacji celu
gléwnego. Pelna specyfikacja najwazniejszych problemoéw badawczych zapewnia
zaspokojenie potrzeb informacyjnych, ktére syntetycznie ujeto w gtéwnym celu
badania. Pominigcie ktorego$ z istotnych probleméw powoduje luke w zbiorze
informacji gromadzonych w badaniu, czego konsekwencja moze by¢ niepetne
poznanie badanego zagadnienia i narazenie badacza na zarzut stronniczosci (nie
wspominajgc juz o uzasadnionym zarzucie braku fachowosci). W wigkszosci badan
mozna wyroznic kilka, rzadziej kilkanascie problemoéw (zagadnien) badawczych.

* Metody te oméwione sa m.in. w nastepujacych opracowaniach: Kaczmarczyk (2002), Babbie (2004),
Szreder (2010), Részkiewicz i in. (2013).
>, The formulation of a problem is often more essential than its solution’, cyt. za: Zikmund (1997: 45).
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1.2.2. Zdefiniowanie populacji

Populacje¢ lub zbiorowo$¢ generalng w badaniu probkowym okresla sie jako ogét
0sob, gospodarstw domowych, podmiotéw gospodarczych lub zjawisk, ktérych
charakterystyki chcemy pozna¢, dokonujac pomiaru (obserwacji) jedynie czg-
$ci jednostek wybranych do préby w wyniku losowania lub w inny sposéb. Cel
badania przesadza o tym, jakie jednostki i o jakich charakterystykach zostana
wiaczone do populacji. Jezeli badacza interesujg ogdlne informacje o postrzeganiu
przez konsumentéw danego towaru lub ustugi, to badaniem powinna by¢ objeta
liczna zbiorowos$¢ konsumentow. Jezeli za$ celem badania jest uzyskanie opinii
o dokonanych ostatnio zmianach w skfadzie produktu lub $wiadczeniu danej
ustugi, to populacja obja¢ powinna mniejsza grupe zaangazowanych konsumentéw,
czestych uzytkownikéw tych dobr lub ustug, ktorzy byliby w stanie takie opinie
wyrazi¢. Do badacza nalezy decyzja, jakie warunki ograniczajace nalezy natozy¢
na ogdt konsumentdw, by uzyskaé wlasciwg operacyjnie definicje populacji.

Poprawne okreslenie populacji powinno zawiera¢ trzy cechy, nazywane w sta-
tystyce cechami stalymi:

o rzeczowq — wskazujacg, kto lub co jest przedmiotem badania (indywidualni
konsumenci, dyrektorzy przedsigbiorstw, glowy gospodarstw domowych,
wyborcy itp.);

 czasowg — informujaca, w jakim momencie lub przedziale czasu interesuje
badacza dana populacja (kazda populacja ma bowiem dynamiczny charak-
ter, a wigc zmienia si¢ w czasie, np. populacja studentéw szkdt wyzszych
Tréjmiasta w roku 2020 rézni od analogicznej populacji z 2010);

o przestrzenng — okreslajaca zakres terytorialny (obszar geograficzny) i miejsca,
w ktorych sa zlokalizowane jednostki tworzace badang populacje (np. wta-
$ciciele malych i $rednich przedsiebiorstw zarejestrowanych na terenie
wojewddztwa wielkopolskiego).

Doktadne okreslenie cech statych pozwala uniknag¢ dwuznacznosci i bledow

w sporzadzaniu operatu losowania w trakcie obserwacji lub pomiaru jednostek
populacji, a takze na etapie interpretacji wynikéw badania.

1.2.3. Sporzadzenie operatu losowania

Operat losowania (sampling frame) to kompletny wykaz jednostek badanej
populacji, ktérym przydzielono odpowiednie symbole identyfikacyjne (najczesciej
liczby) w celu dokonania wyboru préoby. Podstawowa rola operatu losowania jest
wyszczegdlnienie wszystkich jednostek populacji w celu umozliwienia kazdej z nich
dostania si¢ do proby. Poslugujac si¢ jezykiem matematyki, mozna by okresli¢
operat losowania jako zbiér nazw lub nazwisk elementéw populacji z przyporzad-
kowanymi im symbolami identyfikacyjnymi, ktéry stanowi petne i jednoznaczne
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odwzorowanie rzeczywistych elementéw populacji (0séb, gospodarstw domowych,
przedsiebiorstw itp.). Kazda jednostka populacji musi by¢ obecna w operacie
losowania, i to obecna doktadnie raz. Operatem losowania moga by¢: listy grup stu-
denckich na uczelni, komputerowa baza danych, wyciag ze statystycznego rejestru
przedsigbiorstw i instytucji REGON, krajowy rejestr sadowy, rejestr terytorialny itp.
W kazdym badaniu prébkowym obserwacyjny dostep do populacji jest mozliwy
wylacznie przez operat losowania. Najczesciej badacz nie ma mozliwosci ani organi-
zacyjnych, ani tez finansowych, aby przygotowa¢ specjalnie dla potrzeb konkretnego
badania listy indywidualnych jednostek, ktore tworza populacje, lub listy inaczej
zdefiniowanych jednostek losowania. Jest to utrudnione, tym bardziej ze operat
losowania powinien zawiera¢ pewne informacje o jednostkach, umozliwiajace
z jednej strony pelng ich identyfikacje, a z drugiej takie operacje, jak warstwowanie
jednostek (w technice losowania warstwowego omoéwiong w rozdz. 3). W wypadku
profesjonalnych badan statystycznych funkcje operatéw losowania petnig zwykle
rejestry urzedowe.
Najwazniejsze wlasciwosci dobrego operatu losowania mozna uja¢ w kilku
punktach:
1. Operat musi by¢ kompletny, tzn. powinien dostarcza¢ obserwacyjnego
dostepu do wszystkich jednostek w populacji.
2. Operat powinien stuzy¢ do uzyskania proby jednostek, ktére muszg by¢
w jednoznaczny sposob identyfikowalne, tzn. musi zawiera¢ system iden-
tyfikacyjny jednostek.
3. Operat powinien by¢ taki, aby mozna bylo okresli¢, w jaki sposéb jednostki
w operacie s3 powigzane z jednostkami populacji, czyli jaka zastosowano
regule przyporzadkowujaca poszczegdlnym jednostkom populacji okreslone
w operacie symbole lub numery.

1.2.4. Wybor techniki pobierania proby

Jedna z najwazniejszych decyzji, jakie trzeba podja¢ na etapie projektowania badania
probkowego, jest wskazanie techniki wyboru préby badawczej. Najogoélniej formu-
fowanym postulatem jest w tym zakresie dazenie do uzyskania reprezentatywnej
dla danej populacji proby. Termin ,,proba reprezentatywna” nie przesadza jednak,
jaka konkretnie technika wyboru préby zostanie zastosowana w badaniu. Préba
reprezentatywna oznacza, ze jej struktura ze wzgledu na badane cechy (zmienne)
jest zblizona do struktury populacji, z ktérej pochodzi. Stad stowo ,,reprezentatywna”
moze podlega¢ stopniowaniu, np. bardziej lub mniej reprezentatywna proba, czyli
taka, ktorej struktura w wiekszym lub mniejszym stopniu jest zgodna ze struktura
populacji. Reprezentatywna probe jednostek populacji mozna otrzymac, stosujac
zaréwno probabilistyczne (losowe), jak i nieprobabilistyczne (nielosowe) techniki
wyboru préby. Trzeba jednak doda¢, ze wigksza szanse na uzyskanie takiej proby
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daje zastosowanie technik wyboru probabilistycznego (losowego). Badanie prob-
kowe wykorzystujace probe uzyskana z populacji w wyniku losowania nazywa sie
badaniem reprezentacyjnym. Termin ten nie rozstrzyga jednak, jakg konkretnie
technike losowania zastosowano do wybory proby®.

W najbardziej podstawowej klasyfikacji technik wyboru préby wyréznia sie
techniki probabilistyczne (losowe) i nieprobabilistyczne (nielosowe) (rys. 1.2).

Techniki wyboru proby
Nieprobabilistyczne Probabilistyczne
(nonprobability sampling techniques) (probability sampling techniques)

Rysunek 1.2. Klasyfikacja technik wyboru proby

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Techniki nieprobabilistyczne (nielosowe) to takie techniki wyboru préby, w kto-
rych nie stosuje si¢ procedur losowania, dajacych szanse wyboru kazdej jednostce
populacji, lecz wykorzystuje si¢ inne procedury, oparte przede wszystkim na
subiektywnej ocenie badacza, posiadanej przez niego wiedzy wstepnej (a priori)
lub na wyborze ,,na chybit trafil”. Poniewaz techniki te nie wykorzystuja mecha-
nizmu generowania warto$ci losowych, nie pozwalaja na zastosowanie kategorii
zwigzanych z liczbowo wyrazonym prawdopodobienstwem, ktora to kategoria
z definicji dotyczy wylacznie zdarzen losowych.

Natomiast techniki probabilistyczne (losowe) to procedury oparte na mechani-
zmach losujacych elementy do proby w taki sposdb, aby kazda jednostka populacji
miata szans¢ dostania si¢ do proby. Losowanie — trzeba podkresli¢ - to nie to samo
co wybor ,,na chybit trafil”. Ten drugi najczesciej jest obciazony arbitralng decyzja
co do czasu i miejsca wyboru jednostek z populacji (np. okreslonych miejsc w War-
szawie w wybrane dni o z gory ustalonej porze w celu wyboru proby mieszkancow
stolicy). Takie decyzje powoduja, ze niektore jednostki nie majg zadnej mozliwosci
dostania si¢ do proby. W procedurach losowania taka sytuacja nie moze zajs¢ (jezeli
oczywiscie operat losowania jest kompletny).

Przezlosowy wybor préoby rozumie si¢ taki sposob pobierania proby z badanej
populacji, ktéry spelnia dwa nastgpujace warunki:

1. kazdajednostka populacji ma dodatnie, znane prawdopodobienstwo dosta-

nia si¢ do proby;

2. dlakazdego zespotu jednostek populacji mozna ustali¢ prawdopodobienstwo

tego, ze w calosci znajdzie si¢ on w probie’.

¢ Najwazniejsze i najczeéciej stosowane w praktyce techniki losowania oméwiono w rozdziale 3.
7 Niektorzy autorzy — np. Zasgpa (1972) — dodaja w tej definicji jeszcze jeden warunek méwiacy
o tym, ze przed losowaniem nie wiadomo, ktéra jednostka populacji znajdzie si¢ w probie.
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Po pierwsze wigc, aby wybor proby mozna uzna¢ za losowy, kazda jednostka
populacji musi mie¢ dodatnie prawdopodobienstwo dostania si¢ do proby. Praw-
dopodobienstwo - jak wiadomo - jest funkcja przyjmujaca wartosci z przedziatu
[0, 1]. Postulat ten wiec oznacza, ze technika wyboru musi zapewnia¢ kazdej
jednostce niezerowe prawdopodobienstwo znalezienia si¢ w probie. Druga czgs¢
pierwszego z postulatow zaktada, ze prawdopodobienstwo wylosowania dowolnej
jednostki do proby musi by¢ znane. Oznacza to, ze badacz musi by¢ w stanie
podac (wyliczy¢) dla kazdej jednostki prawdopodobienstwo tego, ze stosujac
dang technike wyboru, wylosuje te jednostke do proby. Nie mozna wigc uznac za
losowy takiego sposobu wyboru jednostek, w ktérym trzeba by przyzna¢, ze nie ma
podstaw do liczbowego okreslenia prawdopodobienstwa znalezienia si¢ w probie
pewnej czesci jednostek populacji. Tak jest m.in. w wyborze przypadkowym, gdy
ankieterzy w kilku miejscach miasta sg w stanie dotrze¢ tylko do czgsci populacji
i nie ma zadnej mozliwosci, aby wiarygodnie odpowiedzie¢ na pytanie, jakie jest
prawdopodobienstwo tego, ze w probie znalez¢ sie moze mieszkaniec X tego
miasta. Podobnie jest w wypadku radiowej, telewizyjnej lub internetowej sondy,
gdzie niemozliwe jest spelnienie wskazanego postulatu. Drugi postulat dotyczy
catych préb jednostek populacji. Od technik probabilistycznych wymaga sig, aby
mozliwe bylo obliczenie prawdopodobienstwa tego, ze dowolny zesp6t jednostek
populacji bedzie stanowi¢ wylosowana probe badawcza. Prawdopodobienstwo
to dla niektérych préob moze by¢ zerowe.

Podejmujac decyzje o tym, czy do wyboru préoby w danym badaniu wyko-
rzystana zostanie ktora$ z losowych czy tez nielosowych technik, bierze si¢ pod
uwage kilka czynnikéw, z ktérych najwazniejszy jest cel badania. Jezeli celem
badania jest uzyskanie rozstrzygajacych wynikéw (conclusive results), np. zwe-
ryfikowanie precyzyjnie okreslonej hipotezy statystycznej, to preferowane beda
probabilistyczne techniki wyboru préby. W sytuacji natomiast gdy celem badania
jest jedynie wstepne poznanie danego zagadnienia, a wiec badanie ma charakter
eksploracyjny (exploratory research), wystarczajace moga by¢ mniej pracochtonne
i zwykle mniej kosztowne w zastosowaniach techniki nieprobabilistycznego
wyboru préby. Decydujac si¢ na wybor ktorejs z technik nieprobabilistycznych,
nalezy by¢ $wiadomym tego, ze co prawda mozliwe jest na podstawie takich prob
uogodlnianie wynikéw na calg populacje, ale nie mozna tego czynic, stosujac metody
wnioskowania statystycznego. Wszystkie metody wnioskowania statystycznego -
estymacja i weryfikacja hipotez — sg oparte na zatozeniu, ze proba bedaca zrédlem
informacji o populacji jest proba losowa. W sytuacjach gdy zalozenie to nie moze
by¢ spelnione, trzeba zrezygnowac nie tylko ze statystycznych metod okreslania
wartosci szacowanych parametréw w populacji, ale takze z formul stuzacych do
szacowania precyzji wnioskowania oraz do szacowania wielkosci bledéw losowych®.

8 Wielu autoréw stusznie podkresla, ze proby nieprobabilistyczne nie upowazniaja do stosowania
metod wnioskowania statystycznego w celu uogdélniania zaobserwowanych prawidlowosci
w probie na populacje. W.G. Zikmund (1997: 427-428) pisze: ,,It should be noted that there are
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Swiadomy tych ograniczen badacz moze si¢ zdecydowa¢ na badanie nielosowej
proby jednostek populacji. Jednym z powodéw moze by¢ brak jakiegokolwiek
wiarygodnego operatu losowania lub niemoznos$¢ sporzadzenia takiego operatu
ze wzgledu na specyfike populacji. Specyfika ta moze si¢ wyrazac tym, Ze populacja
jest niestata w czasie, nie w pelni okreslona, a nawet quasi-nieskonczona. Tak jest
na przyklad w wypadku populacji 0séb uczestniczacych w masowych imprezach
rozrywkowych, klientéw dokonujacych zakupéw w okreslonym obiekcie handlo-
wym, czytelnikow jakiegos czasopisma, stuchaczy stacji radiowej itp. Tego rodzaju
praktyczne trudnosci sa najczesciej powodem rezygnacji z probabilistycznych
technik wyboru proby. Oczywiscie powodem moga by¢ takze ograniczona wiel-
kos¢ budzetu przeznaczonego na badanie lub bardzo krotki czas wyznaczony na
realizacje badania.

Nie nalezy jednak postrzega¢ decyzji o wyborze migdzy losowymi a nielosowymi
technikami pobierania préby w kategoriach wyboru miedzy grupa dobrych i ztych
technik. Niektore techniki wyboru nieprobabilistycznego pozwalaja bowiem uzyski-
wac proby reprezentatywne dla catej populacji ze wzgledu na kilka wyréznionych,
waznych w badaniu cech (zob. rozdz. 2). Innym powodem stosowania technik
nieprobabilistycznych moze by¢ bogata wiedza wstgpna badacza o populacji bedacej
celem badania. Dlaczego wiedza o badanej populacji moze faworyzowac grupe
nielosowych technik wyboru préby? Aby dobrze to zrozumie¢, warto najpierw
rozwazy¢, czym wlasciwie jest proces losowania.

Sam akt losowania mozna rozumie¢ jako powierzenie ostatecznego skladu
i ksztaltu (struktury) proby mechanizmowi czysto losowemu. Mechanizm wyboru
jednostek z populacji, w ktérym kazda jednostka populacji ma jednakowe szanse
dostania si¢ do proby, ma zapewni¢ reprezentatywnos¢ takiej proby. Ale taki
mechanizm wecale nie jest doskonaly. Niekiedy losowanie prowadzi do uzyskania
malo reprezentatywnych prob tylko dlatego, ze taka jest natura losowosci, czasami
w rzeczywisto$ci realizujg si¢ zdarzenia o matym lub bardzo matym prawdopo-
dobienstwie (np. wypada 4 razy z rzedu 6 w 4 rzutach kostka do gry, albo préba
10-elementowa, ktdra sktada sie z samych kobiet, mimo ze losowano ja z populacji,
w ktorej 15% stanowili mezczyzni). Gdyby badacz posiadal szczegétowa wiedze

no appropriate statistical techniques for measuring random sampling error from nonprobability
sample. Thus projecting the data beyond the sample is statistically inappropriate” (Nalezy zauwa-
2y¢, ze nie ma odpowiednich technik statystcznych do pomiaru losowego btedu probkowania
w nieprobabilistycznych technikach doboru préby. Dlatego ekstrapolowanie danych poza probe jest
z punktu widzenia statystyki nieodpowiednie (ttum. wlasne)). W podobnym duchu Malhotra (1996:
365) stwierdza: ,Nonprobability samples do not allow for objective evaluation of the precision
of the sample results. Because there is no way of determining the probability of selecting any
particular element for inclusion in the sample, the estimates obtained are not statistically projectable
to the population” (Nieprobabilistyczne techniki probkowania nie pozwalaja na obiektywna ocene
dokladnosci wynikéw w probie. Ze wzgledu na to, Ze nie mozna okre$li¢ prawdopodobienstwa
wlaczenia danej jednostki populacji do proby, otrzymane oceny probkowe nie moga by¢ podstawa
uogdlnien na calg populacje (thum. wlasne)).
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o strukturze interesujacej go populacji, na podstawie tej wiedzy sam wskazalby
jednostki, ktore powinny sie znalez¢ w probie, albo przynajmniej ich proporcje,
inie powierzalby tego losowi. W sytuacji gdy badacz nie posiada uzytecznej wiedzy
o populacji, zdanie si¢ na mechanizm losowania jest tego wyrazem. A takie poste-
powanie (ostateczne okreslenie sktadu proby przez wykorzystanie ktorej$ z technik
losowania) trzeba uzna¢ w tych okolicznosciach za racjonalne. W praktyce coraz
czesciej badacz posiada pewna, z reguly ograniczong, wstepna wiedze o popula-
cji. Mozliwosci jej wykorzystania przy wyborze jednostek do proby daja przede
wszystkim te techniki (nieprobabilistyczne), w ktorych cigzar odpowiedzialnosci za
ostateczny sklad proby nie pozostawia sie niezaleznemu od badacza mechanizmowi
losowania. Wiedza badacza, jezeli tylko jest wystarczajaco bogata i precyzyjna,
w niektérych sytuacjach (zwlaszcza w wypadku zréznicowanej wewnetrznie
populacji) moze prowadzi¢ do uzyskania prob bardziej reprezentatywnych niz
mechanizm losowania. O zrédlach tej dodatkowej wiedzy (spoza préby) traktuje
nastepna czgs$¢ tego rozdziatu.

1.3. Zrédta i rodzaje informacji spoza préby

Informacje stuzace poprawie doktadnosci i wiarygodnosci badania ankietowego
sg okreslane mianem informacji dodatkowej, wspomagajacej lub pomocniczej
(auxiliary information). Okreslenia te odnoszg si¢ zaréwno do informacji pocho-
dzacych z catkowicie zewnetrznego w stosunku do badania zrodta, jak rowniez
do informacji uzyskanej z proby lub w jaki$ sposob zwigzanej z badaniem, lecz
niebedacej bezposrednim przedmiotem wnioskowania statystycznego.

Zr6det informacji wspomagajacej moze by¢ wiele - zalezg one przede wszystkim
od specyfiki danego badania, tj. przedmiotu badania, badanej populacji, celu bada-
nia, typu badanych cech i wielu innych, a takze od otoczenia, w ktérym badanie
jest realizowane (uwarunkowan prawnych, jakosci systeméw informacyjnych, rangi
podmiotu realizujgcego badanie itd.). W literaturze statystycznej zazwyczaj ograni-
cza si¢ do stwierdzenia, ze dane okreslonego typu moga by¢ dostepne, a nastepnie
przechodzi si¢ do opisu ich pozadanych wlasnosci i metod wykorzystania. Wynika
to zapewne z roznorodnosci mozliwych zrédet, odmiennych dla kazdego typu
badania. W tym podrozdziale dokonano ogélnej klasyfikacji zrédet informacji
wspomagajacej wraz z omowieniem uwarunkowan ich wykorzystania w badaniu
statystycznym. Wyrdzniono cztery zasadnicze typy zrddet informacji pomocniczej:

o rejestry;

o badania przeszle;

o wiedza ekspercka;

o inne zrodta.

Do grupy rejestrow zaliczono wszelkiego rodzaju bazy danych bedace rezulta-
tem rejestracji biezacej dla celow innych niz statystyczne. W wigkszosci zastosowan
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beda to rejestry o charakterze administracyjnym, tzn. rejestry, ktore sg centralnie
regulowane, a ich zapisy maja najczesciej charakter obligatoryjny. Brackstone
(1987:30) wyrdznia szes¢ gtéwnych typow rejestrow administracyjnych ze wzgledu
na cel ich tworzenia - sg to rejestry:

« utrzymywane do regulacji przeptywu débr oraz 0s6b pomiedzy granicami
panstw (rejestry dotyczace importu, eksportu, imigracji i emigracji);

 wynikajace z regulacji prawnych co do rejestracji biezacych zdarzen, takich
jak urodzenia, zgony, malzenstwa, rozwody, zaktadanie i zamykanie dzia-
talnosci gospodarczej, udzielanie licencji itp.;

« niezbedne do zarzadzania korzy$ciami lub obowigzkami, takimi jak §wiad-
czenia zdrowotne, renty, emerytury, podatki, ubezpieczenia pracownicze
itp.;

« potrzebne do administrowania instytucjami publicznymi, takimi jak szkoty,
uniwersytety, szpitale, sady, wiezienia itp.;

 wynikajace z prawnych regulacji niektérych dzialéw gospodarki, takich jak
transport, bankowo$¢, telekomunikacja itp.;

» wynikajace z zaopatrywania w wodg, elektrycznos¢, acznosc itp.

Poza wymienionymi do rejestrow administracyjnych mogacych petni¢ funkcje
pomocniczg w badaniach ankietowych trzeba rowniez zaliczy¢ rejestry jednostek
podziatu terytorialnego kraju (w Polsce jest to rejestr TERYT), a takze rejestry wyni-
kajace z obowiazku meldunkowego (nie w kazdym kraju taki obowigzek wystepuje),
czyli ewidencje ludnosci. W Polsce istnieje ponad 140 rejestrow administracyjnych
prowadzonych przez rézne instytucje centralne, jest to wigc ogromny potencjat do
wykorzystania przy realizacji badan ankietowych (Paradysz 2007: 195).

Poza publicznymi rejestrami administracyjnymi charakter rejestru ma réw-
niez wiele innych baz danych tworzonych przez prywatne przedsiebiorstwa lub
organizacje pozarzadowe i one réwniez moga pelni¢ funkcje zrédla informacji
dodatkowej. Mozna do nich zaliczy¢ m.in. bazy klientow, dostawcow, abonentow,
koscielne ksiegi metrykalne itp.

Szczegélnym przykladem masowego wykorzystania rejestrow w badaniu
statystycznym jest wspomniane w podrozdziale 1.1 zastgpienie w niektérych
krajach spisu powszechnego (census) przez badanie probkowe uzupelniane o dane
z rejestrow. Taka sytuacja zaistniala réwniez w Polsce podczas Narodowego Spisu
Powszechnego Ludnosci i Mieszkan w 2011 r., kiedy to positkowano si¢ danymi
z wielu administracyjnych rejestréw centralnych, m.in. zbioru PESEL, Centralnej
Ewidencji Pojazdéw, Centralnego Wykazu Ubezpieczonych, rejestréw prowadzo-
nych przez urzedy skarbowe, a takze z wykazow pozaadministracyjnych, takich
jak bazy odbiorcéw energii elektrycznej oraz abonentéow telekomunikacyjnych
(GUS 2011).



Badania statystyczne, ktére w problematyce ekonomicznej i spotecznej
coraz czesciej sa badaniami probkowymi (niewyczerpujacymi), wykorzy-
stuja nie tylko informacje o cechach jednostek w probie, ale takze wiele
innych zasobow informacji zwigzanych z przedmiotem badania. Postepo-
wanie takie z jednej strony jest konieczne ze wzgledu na rosnace znaczenie
btedéw nielosowych, w tym przede wszystkim tych spowodowanych
brakami odpowiedzi. Z drugiej zas jest to naturalne wykorzystanie
mozliwosci, jakie daje dostep do coraz wiekszej ilosci informacji o wielu
populacjach.

W ksigzce tej autorzy uzasadniajg potrzebe korzystania we wspodtczesnych
badaniach probkowych z kombinacji réznych zrédet danych statystycz-
nych oraz prezentuja sposoby uwzglednienia informacji spoza préby na
réoznych etapach badania. Szczegdtowo przedstawiaja zréodta i rodzaje
danych wykorzystywanych w najbardziej popularnych technikach prébko-
wania losowego i nielosowego. Omawiaja i oceniaja takze rézne metody
imputacji wartosci brakujacych. Ponadto duzo miejsca poswiecaja techni-
kom wazenia i kalibracji, ktérych witasciwe wykorzystanie moze poprawic
strukture proby, a ostatecznie przyczynic sie do poprawy jakosci wniosko-
wania. Prezentowane rozwigzania zostaty zilustrowane przyktadami liczbo-
wymi, ktére powinny utatwic¢ Czytelnikom ich zrozumienie.
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