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PLAN PREZENTAC(]I

SR SIS

Twierdzenie Jakuba Bernoulliego, prawo wielkich liczb
i centralne twierdzenie graniczne.

Przejscie z teorii do praktyki tablice liczb losowych
Wykorzystanie liczb losowych w praktyce

Metodologiczne problemy badan reprezentacyjnych:

1. Metody wyboru proby:
2. Metody estymacji
3. Metody zbierania danych

Rozwoj badan reprezentacyjnych w ostatnich latach
Zaniedbane dziedziny badan reprezentacyjnych.
Szacowanie ogolnego btedu badania.

Whnioski koncowe




Twierdzenie Jakuba Bernoulliego

S. Zubrzyckiego (Zubrzycki, 1966, s. 139):

Jesli X, X,, ..., X, jest ciggiem niezaleznych zmiennych
losowych o jednakowym rozktadzie
prawdopodobienstwa z wartosciq oczekiwang u i

odchyleniem standardowym o, a X

oznacza Sredniq pierwszych n zmiennych losowych,
to dla kazdego &> 0in>0 zachodzi nierownosc:

P(‘X—,u‘<8)>1—77

gdy n jest dostatecznie duze.




Teoria i praktyka:
TABLICE LICZB LOSOWYCH

~Jesli X, X,, ..., X, jest ciggiem niezaleznych zmiennych

losowych o jednakowym rozktadzie prawdopodobienstwa z

wartoscig oczekiwang u i odchyleniem standardowym o”.
Aby spelni¢ ten warunek teoretyczny w praktyce,

statystycy zbudowali:

Tablice liczb losowych
Druga czesc twierdzenia stabego prawa wielkich liczb brzmi:
.wtedy dla kazdego £>0 i 0< n<1 zachodzi,

P(‘Y—,u‘<5)>l—77

gdy n jest dostatecznie duze”

Wydaje mi sie, ze prof. J. Neyman przy tworzeniu przedziatow
ufnosci wykorzystat nierownosc P(X-4|<&)>1-7

i zastapitjg , P(‘Y-,Ll‘<8)=1—a
gdzie € oznacza precyzje oceny, a 1 — a poziom ufnosci.




LICZBY LOSOWE
| ICH ZASTOSOWANIA

Losowanie i liczby losowe wykorzystywano juz w XVIII wieku i
pOZniej :
- wruletkach,
- badaniach eksperymentalnych, a takze
- w badaniach czeSciowych na mniejsza skale.
Pierwsze tablice liczb losowych wydat w roku 1927

L. H. Tippett pod tytulem ,Random Sampling Numbers".

Uwagi K. Persona w przedmowie do tablic Tippetta
Liczby losowe wykorzystane sg w reprezentacyjnych badaniach
statystycznych (przy losowaniu proby z populacji generalnej lub,
szerzej, planowaniu schematu losowania), a zatem,

- badaniach ekonomicznych,

- spotecznych,

- marketingowych,

- badaniach opinii

- w statystycznej kontroli jakosci produktow, itp.

Innym sposobem wykorzystania liczb losowych sq wszelkie

badania symulacyjne.

Zastosowaniem liczb losowych, ktore w ostatnim czasie zyskato
ogromnie na znaczeniu, jest kryptografia, czy tez szerzej rozumiana
ochrona informagcji.

(Kotulski, 2001; Zielinski, 1970, 1972, 1992).




PRAWO WIELKICH LICZB
CENTRALNE TWIERDZENIE GRANICZNE

PRAWO WIELKICH LICZB

B. Pascal (1623-1662) i C. Huygens (1629-1695).
J. Bernoulli (1654-1705)
S.D. Poisson (1781-1840), P.L. Czebyszew (1821-1894).

CENTRALNE TWIERDZENIE GRANICZNE

de Moivre-Laplace,
Levye, Lindeberg, Lapunow, Feller i Chinczyn

Odkrywcy rozkiadu normalnego:

A. de Moivre (1733,), C.F. Gauss (1809),
B. A.Laplace (1812)




METODOLOGICZNE PROBLEMY
BADAN REPREZENTACYJNYCH

Metodologicznie, badania reprezentacyjne dotycza
trzech roznych, lecz rownie waznych pytan:

1. W jaki sposob proba powinna by¢ wybrana z danej
populacji (metody wyboru proby).

2. W jaki sposob wyciggnqg¢ wnioski o populacji w
oparciu o dane otrzymane z wybranej proby oraz
dostepnych informacji (metody estymacji), oraz

3. W jaki sposob uzyskacé informacje od wybranych
jednostek do proby i dostepnych zZrodet
(metody pozyskiwania danych).




METODY WYBORU PROBY

Wpiyw Bernoulliego:

- Losowy wybor préby

- Badania monograficzne

- Badania eksperymentalne
- Metody wyboru celowego

Powstanie metody reprezentacyjnej:
- Poczatki metody reprezentacyjnej (1895)

- Dyskusja na sesjach Miedzynarodowego Instytutu
Statystycznego (MIS)
- Uznanie metody reprezentacyjnej przez MIS w 1925 r.

Badania reprezentacyjne na poczatku XX w.
- wybodr losowy
- Wybér celowy

Wplyw Jerzego Neymana

- Artykuly (1934, 1938)
- Hanseni in. ( Biuro Spisow USA)

Nowoczesne metody wyboru préby

- Oddzielne przedstawienie




METODY ESTYMAC]I

1. Wplyw Bernoulliego

e WyKkorzystane twierdz. Bernoulliego przez Laplace’a do
uogolnienia wynikow z proby na cala populacje.

e Wplyw de Moivre’a w rozpowszechnieniu pracy
Bernoulliego.

2. Wplyw Bowleya:
e o pomiarze (Bowley, 1915) oraz
e 0 doborze proby (Bowley, 1926)

3. Fundamentalny wklad Jerzego Neymana:

- NeymanJ. (1934), On the Two Different Aspects of the Representative
Method: The Method of Stratified Sampling and the Method of Purposive
Selection, "Journal of the Royal Statistical Society", nr 97, s. 558-606.

- Neyman, J. (1938), Contribution to the Theory of Sampling Human
Population, Journal of American Statistical Association, nr 33, s.101-116.

4. 7Zlozone metody estymacji
e Hanseni in.; Biuro Spisow USA




PRZEEOM W METODZIE REPREZENTACY]JNE]

W pierwszych dekadach XX wieku podejmowane sa
juz badania czeSciowe na szerszg skale

1. Nalezy wspomnie¢ o badaniach prowadzonych i opisanych przez A.L.

Bowleya’a (1913, 1926) w Anglii, a takze

2. badania bezrobocia prowadzone w latach 1934-1942 w USA (Frankel i
Stock, 1942; Stephan, 1948), ktore w 1943 r. przeksztalcily sie w

stawne badania sily roboczej prowadzone przez Biuro Spisow USA.

Miedzynarodowy Instytut Statystyczny (MIS) uznat metode
reprezentacyjng w statystyce oficjalnej dopiero w
1925,

Fundamentalny wklad w rozwoj teorii
metody reprezentacyjnej przez
Jerzego Neymana (1934)

. zmienil teoretyczne podstawy wnioskowania na
podstawie badan czesciowych, wprowadzajac btedy
losowe oparte na randomizacji rozktadu;

. Wprowadzil optymalnq lokalizacje proby w losowaniu
warstwowym, a takze przedzialy ufnosci;
. Opracowat teorie losowania podwdjnego z populacji

skonczonej (zastosowanie w praktyce).
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ZL.OZONE METODY ESTYMAC]JI

Estymacja Bayvesowska
» Empiryczna

» Hierarchiczna
(Dla matych obszaréow)

Szacowanie wariancji
e Metody grup losowych

e Linearyzacja Taylora

e Met. Jackknife

» Powtorne replikacje bilansowe
e Metody bootstapowe

Imputacja

(Brak odpowiedzi - r6Zne metody)

Kalibracja

Kalibracja stala sie waznym narzedziem metodologicznym w
badaniach reprezentacyjnych na duza skale

Niektdre krajowe urzedy statystyczne opracowaly oprogramowanie
przeznaczone do obliczenia wag.

Deville J-C,, Sdrndal C-E. (1992), , Calibration Estimators in Survey Sampling”,
Journal of the American Statistical Association, Vol. 87, 376-382.

Sdrndal C-E. (2007), ,, The Calibration Approach in Survey Theory and Practice”,
Survey Methodology, Vol. 33, No. 2, 99-119.




ROZWO] BADAN REPREZENTACYJNYCH
W DRUGIE] POLOWIE XX WIEKU

Po 1945 r. nastepowat lawinowy rozwdj badan
reprezentacyjnych w wielu krajach.

Ukazatlo sie 5 podrecznikow z metody reprezentacyjnej w
jezvku angielskim: Yates (1949), Deming (1950), Chochran
(1953), Hansen, Hurwith i Madow (1953) oraz Sukhatme
(1954).

Po ukazaniu sie wymienionych podrecznikow

zorganizowano wiele kursdw z metody reprezentacyjnej w
USA, Wielkiej Brytanii, w Indiach i wielu innych krajach.

W USA badania prowadzone przez Biuro Spisow

przeksztalcilo sie w Biezace Badania Ludnesci (Current
Population Surveys), ktore pod Kierunkiem M.H Hansena

wyksztalcito wielu specjalistow w dziedzinie badan
reprezentacyjnych na poziomie krajowym i
miedzynarodowym.

W latach 1940 -1960 szczego6lna role w badaniach
reprezentacyjnych odegrali Hansen, Hurwitz, Madow,
Waksberg, Bershad, Tepping i inni.

. Uwaza sie, ze Morris Hansen odegrat szczegdlng role w
rozwoju metodologii badan reprezentacyjnych w XX
wieku.

. Hansen et al. (1943) zastosowali losowanie warstwowe

wielostopniowe z jednq jednostkq pierwszego stopnia w
warstwie z prawdopodobiennstwem proporcjonalnym do
wielkosci, aby zapewni¢ zrownowazZony schemat
losowania
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ROZWO] BADAN REPREZENTACYJNYCH
W DRUGIE] POLOWIE XX WIEKU
(cd.)

Instytut Statystyczny w Indiach,
Kierowany przez Mahalanobisa (1944, 1952),

stal sie drugim centrum badan reprezentacyjnych
0 zhaczeniu miedzynarodowym.

. Indyjskie Narodowe Badanie Reprezentacyjne
(Indian National Sample Surveys) zdobyto
stawe miedzynarodowa (Suthatme i Sukhatme,
1970).

. Mahalanobis (1944) juz w 1937 r. w Indiach
wykorzystat losowanie wielostopniowe (wsi,
poletek i zdje¢ fotograficznych) do badania
plondéw.

. Wykorzystaf funkcje kosztu badania i wariancje
przy planowaniu badania.

Koncentracja na btedach nielosowych

. W latach 1950-tych prawie zakonczono rozwdaj teorii
randomizacji, a zainteresowanie statystykow przesuneto
sie stopniowo z btedéw losowych w kierunku biedow

nielosowych,

. W szczegoélnym stopniu przyczynit sie M.H. Hansen i jego
wspélpracownicy (Hansen i Hurwitz, 1943, 1946; Hansen,
Hurwitz i Madow, 1953; Hansen i Steinberg, 1956; Hansen,
Hurwitz i Bershad, 1961; Hansen i Waksberg, 1970).
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ROZWO] BADAN REPREZENTACYJNYCH
W DRUGIE] POLOWIE XX WIEKU
(cd.)

W aspekcie miedzynarodowym znaczng role odgrywaja takze

sesje naukowe Miedzynarodowego Instytutu Statystycznego.

ktore odbywaja sie co dwa lata.

1. Na sesjach tych prezentowane sq zarowno osiqgniecia teoretyczne jak
i praktyczne w tej dziedzinie uzyskane przez osrodki badawcze
roznych krajow, a takze przez urzedy statystyczne.

2. Istotng role w rozwoju metodologii badan reprezentacyjnych
odgrywa takze jedna z sekcji MIS: International Association of Survey
Statisticians (IASS), ktora jest organizatorem lub wspotorganizatorem
wielu konferencji miedzynarodowych poswieconych réznych aspektom
badan reprezentacyjnych.

3. W Polsce organizacja ta byta wspétlorganizatorem miedzynarodowej
konferencji poswieconej metodom estymacji dla matych obszarow w
1992 r. (Kalton et al. 1993).

Dos¢ zroznicowany rozwaoj badan reprezentacyjnych

byt w osrodkach uniwersyteckich.

(Warto tu wspomnie¢ o dwdch osrodkach):

. Centrum Badan Reprezentacyjnych (Sample Surveys Center) na
uniwersytecie lowa (lowa State University), zorganizowane
przez Snedecora i Cochrana (1977), oraz

. Centrum Badawcze na Uniwersytecie Michigan (Survey Research
Center) kierowane przez L. Kisha (Kish, 1965, 1996, 1987).
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METODY POZYSKIWANIA
DANYCH

Klasyczne metody:

- wywiadu,

- obserwacji,

- Prowadzenie zapisow

- wykorzystanie innych Zradel.

Wykorzystanie nowoczesnych
technik obliczeniowych:

- Wywiady wspomagane komputerem - CAl (Computer Assisted
Interview),

— Wywiady telefoniczne: CATI (Computer Assisted Telephone Interview )

— Wykorzystanie Internetu; Spis Ludnoscii Mieszkan 2011

— Wykorzystanie dostepnych zrédet administracyjnych i
finansowych.
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KTORE MODELE STATYSTYCZNE
SA UZYTECZNE?

W niektdrych praktycznych zastosowaniach w szerokim

zaKkresie wykorzystane sg roznego rodzaju modele przy
estymacji wynikow i ich analizie.

Powstaje pytanie, czy zawsze mozemy wykorzystywac
dostepne modele statystyczne?

Nawigze tu do stynnego stwierdzenia Boxa iz , wszystkie
modele sq zte, ale niektore sq uzyteczne” (,All models are
wrong, but some are useful”) -

[G.E.P.Box (1976) Science and Statistics Journal of the American Statistical
Association, Vol. 71, No. 356.,s. 791-799.]

Czesto w badaniach reprezentacyjnych uzyskuje sie oceny bardzo
precyzyjne a zarazem niedoktadne, np. z zakresu dochodéw, w
ktorych obcigzenie nieraz przewyzsza 10%, a precyzja ksztattuje
sie ponizej 2%.

W takich przypadkach nalezy wykorzystywac¢ tylko precyzje, a
stosowanie przedziatéw ufnosci jest btedne.
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http://www-sop.inria.fr/members/Ian.Jermyn/philosophy/writings/Boxonmaths.pdf

Ocena bledu calkowitego
w badaniach reprezentacyjnych

Kish, L. (1996), Stuletnie zmagania o badania reprezentacyjne, Wiadomosci

Statystyczne, nr 8, s. 3-16.

Smith, T.M.F. (1976). The foundations of Survey Sampling: a review. Journal of
Royal Statistical Society, A. 139, s. 183-204.

Smith, T.M.F. (1994). Sample Surveys 1975-1990; an age of reconciliation?
International Statistical Review, 62, s. 3-34.

Dla niektorych powolny postep w modelowaniu catkowitego
btedu badania jest zniechecajacy. Smith (1990) zauwaza, ze
,» --.potrzebny jest systematyczny plan redukowania btedu
catkowitego, jesli mamy mie¢ na uwadze w badaniach

ogolne zarzqdzanie jakosciq”.

Ten sam autor, Kilka lat péZniej (1994) zauwazyt:

»~Porazka zarowno statystykow teoretykow jak i praktykow w
zintegrowaniu btedow losowych i nielosowych w wyrazeniu
catkowitego btedu badania nawet po 50 latach intensywnych
prac badawczych, musi by¢ uwazana jako jedna z bardziej

dokuczliwych porazek tej waznej branzy statystyki’ .

Linacre,S.]. i Trewin, D.]. (1989). Evaluation of errors and appropriate resource
allocation in economic collection. Australian Bureau of Statistics, Statistical

Services Papers,vol.7,1,s.33-50.
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WNIOSKI KONCOWE

PRACE EUROSTATU
W ZAKRESIE JAKOSCI STATYSTYKI

Eurostat (2007), Handbook on Data Quality
Assessment: Methods and Tools.

Eurostat (2009), Handbook on Quality Reports.
J. Bernoulli

Eurostat (2013), Handbook on improving quality by
analysis of process variables.
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