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Streszczenie

» WV referacie przedstawiono zagadnienie szacowania parametréw dla cech rzadkich
oraz metody wyboru proby dla tego typu zmiennych. Zaprezentowane zostaty
podstawowe schematy losowania dla cech rzadkich, w tym schemat losowania
odwrotnego (inverse sampling), schemat losowania wielokrotnego potowu
(losowanie typu pojmanie-uwolnienie - capture-recapture sampling), losowanie
lokacyjne (location sampling), schemat linia-przeciecie (line-intercept sampling) oraz
schemat sledzenia taczy (link-tracing design).

» Przedstawiono tez koncepcje operatow wielokrotnych (multiple frame) oraz
zagadnienie proby o zwiekszonym pokryciu (oversampling). Trudnosci wynikajace z
zastosowania typowych schematow losowania zilustrowano przyktadem
symulacyjnym opartym na danych z PSR, oraz danych z BAEL i Budzetéw
Gospodarstw Domowych. Wskazano na istnienie alternatywnych rozwiazan dla
takich przypadkow, wraz z okresleniem korzysci oraz wad takich rozwiazan.
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Zjawiska rzadkie —
klasyfikacja Purcella i1 Kisha

Zgodnie z klasyfikacja wprowadzonga przez Purcella i Kisha (1979), mozna
wyroznic cztery typy domen wedtug ich wielkosci w stosunku do catej badanej
populacji. Wedtug tej klasyfikacji wyrdzni¢ mozna:

dziedziny gtowne (major) - stanowiace |/10 populacji,

drugorzedne (minor) - o liczebnosci od 1/10 do /100 populacji,

minidziedziny (mini) - o wielkosci od 1/100 do /10000 populacji

jednostki rzadko wystepujace (rare types of individuals) - dla ktorych
wzgledna wielkosc¢ dziedziny jest mniejsza niz 1/10000.




Zjawiska rzadkie —
problemy badawcze

» W badaniach nakierowanych na cechy powszechne liczba zaobserwowanych
jednostek posiadajacych rzadki atrybut moze byc zbyt mata aby osiagnac
zadowalajaca precyzje szacunku.

» Standardowe metody, do ktorych zalicza sie estymator Horvitza-Thompsona

(HT), mozna odnies¢ przede wszystkim do populacji stanowiacych dziedziny
gtowne. Natomiast w odniesieniu do dziedzin drugorzednych, jak i do minidziedzin
konieczne jest zastosowanie innych technik w tym metod estymacji posredniej

» Metody estymacji posredniej stosowane w statystyce matych domen czesto takze
zawodza w przypadku populacji rzadkich , gdyz ze wzgledu na ich odrebny charakter
,,Zapozyczanie mocy” z pozostatej czesci proby nie znajduje uzasadnienia.

» Istotnym problemem jest takze dotarcie do tych populacji, gdyz czesto brak jest
odpowiednich operatow losowania. Czesto uniemozliwia to zastosowanie
klasycznych losowych technik doboru proby.

» W celu zminimalizowania btedéw konieczne jest zastosowaniu specjalnych technik
doboru proby oraz estymacji.




Schematy losowania dla rzadkich populacji

Losowanie, ktorego celem jest dotarcie do populacji rzadkich badz trudno
uchwytnych moze by¢ zmudne oraz kosztowne.W literaturze mozna
znalez¢ kilka schematow losowania, ktére mozna wykorzystac dla tego typu
populaciji:

» schemat losowania odwrotnego (inverse sampling)

» schemat losowania wielokrotnego potowu (capture-recapture sampling)

» losowanie lokacyjne ( location sampling)

» schemat linia-przecigcie (line-intercept sampling)

» schemat sledzenia faczy (link-tracing design) ktory obejmuje

schemat losowania sieciowego (network sampling)
schemat "$nieznej kuli" (snowball sampling)
schemat przypadkowego btadzenia (random walk sampling)

schemat losowania adaptacyjnego (adaptive sampling)




Losowanie odwrotne

» Koncepcje losowania odwrotnego, ktore miato byc technika pozwalajaca na
losowania dla cech rzadkich w populacji, wprowadzit Haldane (1945).

» W przypadku badania zjawisk rzadkich, préoba o ustalonej wielkosci moze
nie pozwoli¢ na wylosowanie dostatecznej liczby jednostek majacych
wymagany atrybut.

» Losowanie odwrotne polega na losowaniu jednostka po jednostce z
uzyciem schematu losowania prostego, dopoki nie wybierze sie okreslone;
liczby elementow posiadajacych dang ceche. Jest wiec odwrotnie niz w
klasycznych schematach losowania- to liczebnosc proby a nie liczba
wyroznionych elementow jest zmienna losowa.

» WV pracy Haldane rozwazano przypadek nieograniczonej populacji.
Okreslono rozmiar proby oraz rozktad prawdopodobienstwa dla takiego
przypadku. Przedstawiono tez formuty na nieobciazony estymator dla
proporcji oraz wariancje tego estymatora.
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Losowanie metoda wielokrotnego polowu

» Metoda wielokrotnego potowu byta po raz pierwszy zaproponowana przez
Sebera (1973) do szacowania populacji rzadkich gatunkow zwierzat.

» WV celu oszacowania catkowitej liczby jednostek w populacji posiadajacych
dany rzadki atrybut pobiera sie wstepna probke tych jednostek, sa one
oznaczane i powracaja do populacji. Nastepnie niezaleznie wybiera sie
druga losowa probke i zlicza ponownie oznakowane jednostki.

» Jesli druga probka jest reprezentatywna dla catej populacji, to otrzymany
udziat oznakowanych jednostek powinien byc taki sam jak udziat tych
jednostek w catej populacji. Korzystajac z tego zatozenia, mozna w prosty
sposob okresli¢ catkowita liczbe jednostek w populag;i.




Losowanie lokacyjne

» Technika ta opisana jest w pracy Kaltona (1991), jako metoda losowania jednostek z
populacji przemieszczajacych sie (mobile populations), jak turysci lub odwiedzajacy
centra handlowe, chorzy na HIV, czy bezdomni.

» Zwykle stosuje sie losowanie dwustopniowe, przy czym jps konstruowane s3a jako
kombinacje miejsc obserwac;ji i segmentow czasu. Dodatkowo na pierwszym
stopniu stosuje sie warstwowanie wzgledem np. godzin otwarcia i rodzaju obiektu, a
jednostki wybierane s3 proporcjonalnie do ich wielkosci. Jednostki badania (jds)

losowane s3 zazwyczaj systematycznie w ramach wylosowanych segmentow czasu.

» Otrzymana proba jest proba probabilistyczna z punktu widzenia charakterystyk
badanych jednostek (np. satysfakcji z odwiedzania danego sklepu czy muzeum).
Jednak gdy celem badania jest okreslenie liczebnosci danej rzadkiej populacji
powstaja problemy z okresleniem prawdopodobienstw inkluzji zwigzane z
powtarzalnoscia obserwacji tych samych obiektow (tzw. multiplicities).



Losowanie metoda linia-przeciecie
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Losowanie metoda linia-przeciecie (zob. Lucas i Seber, 1977,618-622)
odnosi sie do losowania dla rzadkich populacji w celu okreslenia catkowite;
liczebnosci takiej populaciji.

Jest to schemat losowania, w ktorym wyznacza sie n linii przeciecia
(transect lines) przez wybor n pozyciji tych linii, wzdtuz pewnej linii bazowe;j,
ktora poprowadzona jest wzdtuz szerokosci badanego obszaru, natomiast
linie przeciecia s3 poprowadzone przez badany obszar prostopadle do linii
bazowej, dla kazdej z wybranych pozyc;ji.

Za kazdym razem, gdy obiekt w populacji jest przeciety przez jedna lub
wiecej wylosowanych linii, wykonuje si¢ zapis dla rozpatrywanej zmienne;.

We whnioskowaniu o wielkosci populacji mozna uzy¢ estymatora HT, w
ktorym prawdopodobienstwo inkluzji obiektu wynika z rzutu szerokosci
obiektu na linie bazowa odniesiona do dtugosci tej linii (Thompson, 2002).




Losowanie metoda Sledzenia laczy

Losowanie ta metoda polega na stosowaniu rozmaitych technik, ktore
w celu otrzymania proby wykorzystuja powiazania (links lub connections)
miedzy jednostkami populacji. Powiazania te dotycza czesto wiezi
rodzinnych lub spotecznych, pomocnych w identyfikowaniu przypadkow

rzadkich chorob lub dotarciu do trudno dostepnych populacji takich jak np.
bezdomni.

Schemat sledzenia taczy obejmuje nastepujace techniki pobierania proby:
losowanie sieciowe,
losowanie metoda kuli snieznej,

losowanie metoda przypadkowego bfadzenia

losowanie adaptacyjne.




Losowanie metoda Sledzenia laczy
1. Losowanie sieciowe

» Schemat losowania sieciowego zostat opisany po raz pierwszy przez
socjologa James’a Colemana (1958) w kontekscie badan struktur
spotecznych opartych czesto na powiazaniach nieformalnych, a wiec
trudno uchwytnych dla badacza.

» Sie¢ w takim przypadku jest zbiorem obserwowanych jednostek wraz
okreslonym wspolnym wzorcem potaczen, przy czym jednostka moze byc
pofaczona z wiecej niz jedna siecia. Poczatkowo pobierana jest proba prosta
lub warstwowa, a nastepnie dotaczane s3 wszystkie jednostki powiazane z
poczatkowo wylosowanymi.

» Nieobciazony estymator dla losowania sieciowego (tzw. multiplicity
estimator) zostat zaproponowany w pracy Birnbauma i Sirkena (1965).
Autorzy ci podali takze alternatywna formute oparta na estymatorze HT.




Losowanie metoda sSledzenia laczy
2. Losowanie metoda kuli Sniezne;j

» Termin ten odnosi sie do dwoch podobnych schematow pobierania proby,
opartych na tzw. efekcie kuli snieznej.

» Pierwszy z nich byt zaproponowany przed Goodmana (1961) do badania
struktur spotecznych i polega na wylosowaniu pewnej liczby jednostek,
ktore w nastepnym etapie wskazuja okreslong liczbe nastepnych itd., przy
czym liczba etapow jest takze okreslona z gory.

» Druga wersja metody, stosowana w przypadku badania populacji rzadkich,
byta przedstawiona w pracy Kaltona i Andersona (1986). Poczatkowo
identyfikowana jest niewielka grupa jednostek, ktore potem wprowadzaja
do proby nastepne itd.. Otrzymana w efekcie proba nieprobabilistyczna
moze byc¢ wykorzystana bezposrednio do estymacji lub tez stuzy jako
operat do pobrania proby losowe;.




Losowanie metoda sSledzenia laczy
3. Losowanie metoda ,random walk”

» Schemat btadzenia przypadkowego jest schematem losowania
pozwalajacym na otrzymanie proby probabilistycznej dla duzych sieci
spotecznych. (Klovdahli inni, 1977).

» Jednostki do proby losowane sa w kilku etapach zwanych falami (waves).
Jesli na pewnym etapie wylosowano dana jednostke, to w nastepnym etapie
losuje sie jedna z jednostek wskazanych przez jej tacze. Procedure
powtarza sie tak dtugo az nie osiagnie sie zadanej liczebnosci proby.

» W ten sposob otrzymujemy probe losowa o liczebnosci n. Do
oszacowania Sredniej na podstawie tej proby mozna wykorzystac
asymptotycznie nieobciazony estymator ilorazowy oparty na formule
Hansena-Hurwitza.




Losowanie metoda Sledzenia laczy
4. Losowanie adaptacyjne

» Adaptacyjny schemat losowania sieciowego to schemat, w ktorym decyzja o
wiaczeniu do proby powiazanych z danym weztem jednostek zalezy od wartosci
zmiennej obserwowanej w wezle.

» Procedura adaptacyjna zostata zaproponowana przez Thompsona i Ramseya w 1983
roku. Thompson w 2006 roku przedstawit nowy schemat losowania nazwany
adaptacyjnym losowaniem sieciowym (adaptive web sampling - AWS), ktory mozna
zastosowac w przypadku sieci oraz schematow przestrzennych.Wybor jednostek
odbywa sie sekwencyjnie z zastosowaniem mieszaniny rozktadow wykorzystujacych
zaleznosci sieciowe lub przestrzenne, a takze wartosci otrzymane z proby.

» Schemat ten ma pewna przewage nad opracowanymi wczesniej schematami
sledzenia taczy, gdyz m. in. pozwala na sterowanie rozmiarem proby.




Operat wielokrotny (multiple frame)

» W przypadku, gdy rozwaza sie badanie cech rzadkich czasami skuteczne
moze byc zastosowanie wielu wykazow jednostek bedacych przedmiotem
badania. Czesto sytuacja taka zachodzi, gdy badane sa osoby majace
okreslone schorzenie wzglednie badane sa specyficzne gospodarstwa rolne.
W takim przypadku podczas estymacji uwzglednic trzeba liczebnosc
wszystkich wykorzystywanych operatow oraz wystepowanie ich czesci
wspolnych. Istnienie pewnych informacji dodatkowych w probie moze tez
by¢ pomocne przy stworzeniu oddzielnych warstw, ktorych wyodrebnienie
moze poprawic jakos¢ otrzymanych szacunkow.




Préba o zwiekszonym pokryciu
(nadreprezentacja - oversampling)

» W celu zwigkszenia frakcji losowania w pewnych warstwach populacji mozna
wykorzystac zarowno informacje dotyczacy lokalizacji geograficznej (np. w
przypadku mniejszosci etnicznych), jak rowniez inne informacje dotyczace badanych
jednostek (np. typ i wielkosc gospodarstwa rolnego lub rodzaj dziatalnosci
wykonywanej przez podmiot ekonomiczny oraz jego wielkosc).

» Przykfady:

Nadreprezentacja obszarow wiejskich w BAEL

Badania rolnicze (w tym Badanie Struktury Gospodarstw Rolnych) - wyodrebnienie
warstw dla gospodarstw hodowlanych i sadowniczych, gospodarstw ekologicznych




Szacunki dla cechy powszechnej — powierzchnia gosp.
ogotlem — symulacja - dane PSR 2002

Rozktad empiryczny szacunkdw estymatora powierzchni gospodarstwa
ogdtem wyznaczonego w badaniu symulacyjnym na podstawie
danych o gospodarstwach ponize] 1 ha uzytkdw rolnych i nie
spetniajgcych progdw w PSR2010 w gminie Renska YWies
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Szacunki dla cechy rzadkiej — powierzchnia
sadow — symulacja - dane PSR 2002

Rozktad empiryczny szacunkdw estymatora powierzchni sadow
wyznaczonego w badaniu symulacyjnym na podstawie
danych o gospodarstwach ponize] 1 ha uzytkdw rolnych i nie
spetniajgcych progow w PSR2010 w gminie Rerska Wies
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Precyzja dla cechy powszechnej — powierzchnia gosp.

Liczha ohs.
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Rozktad empiryczny wzglednego btedu szacunku estymatora powierzchni gospodarstwa

ogdtem wyznaczonego w badaniu symulacyjnym na podstawie
danych o gospodarstwach ponizej 1 ha uzytkdw ralnych i nie
spetniajgcych progdw w PSR2010 w gminie Renska Wies
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Precyzja dla cechy rzadkiej — powierzchnia
sadow — symulacja - dane PSR 2002

Rozktad empiryczny wzglednego btedu szacunku estymatora powierzchni saddw
wyznaczonego w badaniu symulacyjnym na podstawie
danych o gospodarstwach ponizej 1 ha uzytkdw ralnych i nie
spetniajgcych progdw z PSR2010 w gminie Reriska Wies

't : ;
78 | 7
72t
66 |
g0 |

54} /

5 2] - /
1% | W // % . %ty

= 'UU%(m 00%:50 ,01%2 ]'UU%;BU '00(2’31,00%;?0 Dg’gino%;ao 'UU(;%],UU%;QO ,00%]> i

Wartos¢ wzglednego btedu szacunku dla powierzchni saddw

g




Precyzja dla cechy powszechne;j
— dochadd rozporzadzalny — dane dla powiatow
— Badanie Budzetow - 2003

Rozktad wspdtczynnika zmiennosci szacunkow
dla estymatora dochodu rozporzgdzalnego
otrzymany przy uzyciu rdznych metod szacowania precyzji
dla Badania Budzetdw Gospodarstw Domowych i powiatdw w 2003 r
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Precyzja dla cechy rzadkiej — zasitki dla bezrobotnych
— dane dla powiatow — Badanie Budzetow 2003

Rozktad wspdtczynnika zmiennosci szacunkow
dla estymatora dochodu z zasitkdw dla bezrobotnych
otrzymany przy uzyciu roznych metod szacowania precyzji
dla Badania Budzetdw Gospodarstw Domowych | powiatdw w 2003 r
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Precyzja dla cechy powszechnej
— dochod rozporzadzalny — dane dla powiatow
— Badanie Budzetow 2003 i1 2004-z uwzglednieniem modeli

Wzgledny btad szacunku dla estymatora bezposredniego
oraz dla estymatora EB, EBLUP (wariant REML) oraz HB

dla dochodu rozporzgdzalhego w powiatach na podstawie Badania Budzetow

oraz danych z systemu POLTAX dla lat 2003 i 2004
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Precyzja dla cechy rzadkiej — dochod z zasitku dla
bezrobotnych — dane dla powiatow — Badanie Budzetow
2003 1 2004 - z uwzglednieniem modeli

Wzgledny btad szacunku dla estymatora bezposredniego
oraz dla estymatordw EB, EBLUP (wariant REML) oraz HB
dla dochodu z zasitkdw dla bezrobotn. w powiatach na podstawie Badania Budzetow
oraz danych z systemu POLTAX dla lat 2003 i 2004
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Komentarz do wynikow estymacji cech
rzadkich i powszechnych

4

llustracje przedstawione na poprzednich wykresach pokazuja wyniki badania symulacyjnego
wykonanego w ramach prac przygotowawczych do PSR 2010.WV eksperymencie uzyto danych
ze spisu rolnego PSR 2002 wraz z kryteriami doboru proby przyjetymi w PSR 2010 dla
badania matych gospodarstw (Kubacki, Piasecki, 2009) oraz rozkiady precyzji z uzyciem technik
bezposrednich otrzymane dla dochodu rozporzadzalnego i dochodu z zasitku dla
bezrobotnych w powiatach na podstawie Badania Budzetow Gospodarstw Domowych
(Kubacki, Jedrzejczak, Piasecki, 201 I')

Wykresy pokazuja znaczne roznice w poziomie precyzji miedzy szacunkami bezposrednimi dla
cech powszechnych i cech rzadkich oraz ilustruja brak skutecznosci technik estymac;i
posredniej (w tym opartych na modelach) dla cech rzadkich.

W przypadku cechy rzadkiej wskazano tez - wykorzystujac wyniki badania symulacyjnego - na
odmienny charakter rozktadu precyzji wynikajacej ze schematu losowania niz dla cech
powszechnych, ktora ma czesto inny charakter, niz dla cechy powszechnej. Jest on nierzadko
asymetryczny, a niekiedy wrecz nieregularny, co jest szczegdlnie widoczne dla matych gmin i
cech rzadkich.

Dodatkowo w wielu przypadkach estymacja precyzji byta niemozliwa w wyniku zerowania sig
estymatora parametru i estymatora jego wariancji.



Precyzja dla populacji rzadkiej i powszechnej. At-Risk-of-
Poverty Rate, Badanie Budzetow 2009

Wzgledne btedy szacunku dla estymatora ARPR wedtug liczby dzieci w rodzinie i makroregionéw na
podstawie Badania Budzetéw 2009
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Wartosci globalne (w tysiacach) wielkosci bezrobocia i ich wzgledny btad
standardowy (w procentach) na podstawie BAEL
dla Lodzi w IV kwartale 1999

Typ estymatora Kobiety Do 24 lat 2?;4 3?;4 4?;)4 3,5';2;

Wielko$¢ populacii 431,40 23550 195,90 81,50 62,30 80,00 8560 122,10
Rejestrowane bezrobocie 29,80 15,70 14,10 6,60 5,00 8,70 8,40 1,20
Udziat w probie 0,64 0,37 0,27 0,13 0,09 0,12 0,13 0,17
Estymator Horvitza — Ocena 40,5 23,1 17,3 13,8 8,7 5,1 9,4 3,6
Thompsona cv 13,1 5,7 23,8 10,2 23,0 14,5 41,1 36,9
Estymator POS — Ocena 37,6 20,4 17,2 12,1 8,3 4,6 8,5 35
liczebnosciowy cv 14,8 9,6 25,2 15,4 19,8 22,2 43,6 61,0
Ocena 29,3 16,3 13,0 8,9 5,5 6,8 5,8 1,4

Estymator POS - ilorazowy
cv 17,2 21,5 9,8 19,6 26,1 51,0 17,0 60,0
) Ocena 31,8 18,1 13,5 10,1 6,4 6,4 6,0 3,0

Estymator POS — regresyjny
cv 2,4 2,9 5,1 10,7 8,4 15,5 9,1 -
Estymator syntetyczny — Ocena 38,0 20,7 17,3 10,6 9,6 6,4 7,4 36
liczebnosciowy oY 8,8 6,3 13,1 14,2 5,9 8,9 27,0 26,4
Estymator syntetyczny — Ocena 28,8 14,4 14,5 6,0 5,0 7,7 7.1 2,4
ilorazowy cv 1,5 4,6 2,8 3,2 9,8 7,8 9,7 22,7
Estymator syntetyczny — Ocena 35,5 18,5 17,0 9,6 8,4 7,5 6,6 2,9
regresyjny cv 0,7 1,1 2,4 1,7 3,5 1,9 4,9 7,9
Uogdlniony estymator Ocena 37,0 19,7 17,3 10,6 9,4 6,2 7,3 3,4
regresyjny cVv 2,9 2,8 3,8 2,6 2,8 7,0 5,9 5,4
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Komentarz do wynikow estymaciji
wielkosci bezrobocia

» Rezultaty zaprezentowane w przedstawionej tabeli wskazuja, ze w wigkszosci
przypadkow wielkosc¢ wzglednego btedu szacunku jest mniejsza dla estymatorow
posrednich (syntetycznych) wykorzystujacych cechy dodatkowe, w szczegolnosci
dla syntetycznych estymatorow regresyjnych.

» Poprawa precyzji dla zwyktego i ilorazowego estymatora wykorzystujacego
warstwowanie po losowaniu (estymatora POS) jest stosunkowo niewielka,
wartosci btedu wzglednego sa niekiedy duze w poréwnaniu z estymatorem HT.

» Dla przedstawionej tabeli charakterystyczne sa takze dos¢ duze wartosci bltedow
dla cechy rzadszej (liczba bezrobotnych w grupie wiekowej powyzej 55 lat).
Praktycznie tylko dla jednego estymatora mozna uznac szacunki za wystarczajaco
precyzyjne. Problem ten pogtebia sie dla mniejszych powiatow (tabela przedstawia
wyniki dla Powiatowego Urzedu Pracy w todzi)



Potencjalne dalsze mozliwosci zastosowania
omawianych metod w praktyce

» Zastosowanie metody losowania typu wielokrotnego potowu (por.: L.
Fattorini, G. Ghellini, 2009), oraz operatow wielokrotnych (por.:S. Lohr,
2007), w badaniu bezdomnosci.

» Zastosowanie metody losowania sieciowego w badaniu wiktymizacji (zob.
R. Czaja, |. Blair, | 988)

» Zastosowanie metody losowania sieciowego w badaniach zdrowia i
niepetnosprawnosci (zob. M.G. Sirken, 1998)

» Dalsze doskonalenie operatow do badan spotecznych (por.:Budowa
operatu statystycznego do badan spotecznych - praca metodologiczna
3.154) oraz rolniczych (por.: Analiza mozliwosci zastepowania i faczenia
danych administracyjnych oraz statystycznych z zakresu rolnictwa. Praca
metodologiczna 3.101, a takze FAO, 1996, Multiple Frame Agricultural
Surveys)




Podsumowanie

» Przedstawione przy[dradJ wskazuja na znacznie gorsza precyzje esty-
matorow parametrow dla cech rzadkich w porownaniu z powszechnymi.

» Czestym problemem jest ponadto niemoznos¢ estymacji precyzji szacunku
W wyniku zerowania sig estymatora parametru i estymatora jego precyzji,
co jest zwiazane z egzotycznoscia cechy.

» Z przedstawionego w referacie przegladu metod losowania dla cech
rzadkich wynika iz mozliwe jest zastosowanie metod badania cech rzadkich
(cz?sto wykorzystujacych metody biometryczne) takze w przypadku badan
spofecznych.

» Zastosowanie metod takich jak operaty wielokrotne oraz nadreprezentacja
potwierdza skutecznosc stosowania obu tych metod w praktyce.

» Wydaje sig, ze celowe jest dalsze doskonalenie metodologii statystyczne;
pozwalajacej na petniejsza ocene zjawisk rzadkich.

» Wykorzystanie takich metod musi uwzglednia¢ zarowno korzysci jak i
trudnosci (w tym dotyczace kosztow badania) zwiazane z zastosowaniem

takich metod.
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