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Streszczenie: Artykut stanowi probe sprecyzowania teoretycznego modelu, ktory pozwalatby
na przeprowadzenie optymalizacji procesu badan statystycznych. Ztozono$¢ zagadnienia po-
woduje, ze prezentowany model ma charakter wieloetapowego zagadnienia wielokryterialnego
z uwzglednieniem aspektow jakosciowych, ekonomicznych oraz aktualnosci informacji. Czgs¢
rozwazan poswigcono przejsciu z kryteriow jednostkowych dla poszczegolnych informacji na
globalne funkcje celu dla catego systemu badan statystycznych. Przedstawiono takze warunki
niezbedne do praktycznego zastosowania zaprezentowanego modelu.

Stowa kluczowe: badania statystyczne, optymalizacja, jako§¢ informacji.

1. Wstep

Dynamiczny rozwoj gospodarki informacyjnej i spoteczenstwa informacyjnego wia-
7e si¢ z powstawaniem rdéznego rodzaju wyzwan. Jednym z nich jest szybko narasta-
jacy popyt na informacje zgltaszany przez szeroki krag r6znych odbiorcoéw. Zaspoka-
janie tego popytu wiaze si¢ z podejmowaniem prob pozyskiwania danych réznymi
drogami (np. przez badania reprezentacyjne, wykorzystanie rejestrow administracyj-
nych, metod Statystyki Matych Obszaréw). Roznorodno$¢ drog dotarcia do pozada-
nych informacji, konieczno$¢ zmniejszenia obciazen respondentéw wymaga cato-
sciowej koordynacji badan statystycznych i wiaze si¢ z dylematem wyboru optymal-
nego sposobu ich pozyskiwania.

Artykut stanowi probe sprecyzowania teoretycznego modelu, ktory pozwalatby
na przeprowadzenie catosciowej optymalizacji badan statystycznych', z uwzglednie-
niem aspektow ekonomicznych, jakosciowych oraz aktualno$ci informacji.

! Nie jest intencja autora podejmowanie w artykule dyskusji na temat, bardzo obszerny sam w
sobie, definicji badan statystycznych czy tez organizacji procesu informacyjnego. Interesujace rozwa-
zania w tej kwestii zawieraja np. prace: [Sundgren 2003; Olenski 2003; Information Systems Archi-
tecture...1999].
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2. Model systemu badan statystycznych

Pojedyncze badanie statystyczne mozna przedstawic jako pewien proces transforma-
cji pozyskanych obserwacji i danych w okreslone informacje wynikowe. Rozpatrujac
wiele takich proceséw, mozemy moéwi¢ o systemie, w ktorym rézne badania staty-
styczne pokrywaja te same obszary tematyczne, a tym samym umozliwiaja pozyska-
nie tych samych (lub zblizonych) informacji jako wynik roznych badan.

Podstawowe zatozenia modelu badan mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob:

1. Mozliwe jest precyzyjne zdefiniowanie wektora Y, zawierajacego zmienne,
ktérych wartosci sa efektem calego procesu badan statystycznych. Wektor ten bedzie
nazywany wektorem wyjSciowym. Tym samym zasadniczym celem procesu badan
statystycznych jest oszacowanie wartosci n réznych docelowych zmiennych

YTz[yl,yz,y3,...,yn]. (1)

2. Wartoéci zmiennych wyjsciowych Y sa bezposrednio oszacowywane na pod-
stawie zmiennych wejsciowych (pierwotnych), ktére beda reprezentowane przez
m-elementowy wektor X

sz[xl,xz,x3,...,xm . 2)

3. Proces przeksztalcania zmiennych wejsciowych X w zmienne wyjsciowe Y
bedzie nazywany procesem transformacji danych i oznaczany jako Q.

Q:Xx.xX Y. 3)

Transformacje moga mie¢ rozny charakter, a oszacowanie wartosci okreslonej
zmiennej wyjsciowej ); uzyskiwane jest droga przeksztalcenia jednej lub kilku
zmiennych wejsciowych

y; = f(X). 4)

4. Moze wystgpowac wiele sposobow oszacowania tej samej zmiennej wyjscio-
wej y; na podstawie roznych zmiennych wejsciowych. Zatozono, ze istnieje skonczo-
na liczba transformacji (i), ktore prowadza do oszacowania i-tej zmiennej wejscio-
wej, ktore mozna opisa¢ w zbiorze Sy; (rys. 1)

Sy, = {1 (X, £ (O}, (%)

gdzie f(X),oznacza k-ty sposob oszacowywania zmiennej wyjsciowej y; na pod-
stawie wektora zmiennych wejsciowych X.
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Sy,
X
X, [~
N y
X

Rys. 1. Przyktad mozliwos$ci szacowania i-tej zmiennej wyjsciowej

Zrodto: opracowanie wlasne.

5. Oszacowania zmiennych wej$ciowych X uzyskiwane sa z badan. Zatozono, ze
istnieje skonczony zbiér » mozliwych do przeprowadzenia réznych badan, ktore
mozna przedstawi¢ w postaci wektora

B" =[b,,b,,b,,...,b,]. (6)

Przez badanie b, rozumie si¢ wyodrgbniony, jednolity proces pozyskiwania da-
nych. Moze nim by¢ badanie pelne, reprezentatywne, wykorzystanie rejestrow admi-
nistracyjnych czy tez innych zrodet.

6. Relacja @ oszacowywania zmiennych wejsciowych X na podstawie danych
z badan B bedzie nazywana procesem pozyskiwania danych, co mozna zapisa¢ jako

®:B—>X. 7

Przyjgto, ze oszacowania wartosci zmiennej x; dokonuje si¢ bezposrednio w ba-
daniu (bez dalszych transformacji). Zatozono takze mozliwo$¢ szacowania konkret-
nej, tej samej zmiennej x; w réznych badaniach (rys. 2).

Rys. 2. Mozliwo$¢ szacowania j-tej zmiennej wejsciowej na podstawie réznych badan

Zrbdto: opracowanie wilasne.
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Na podstawie powyzszych zalozen mozna zaproponowa¢ model procesu badan
statystycznych w postaci zadania dwuetapowego, co przedstawia schematycznie rys. 3.

B X Y
zmienne zmienne

badania . e
wejsciowe wyj$ciowe

bl - s S AR — M

e Procesy ces Procesy o
pozgzsklw}elmla transformicji
anyc

dapgch

Rys. 3. Model badan statystycznych

Zrodto: opracowanie wlasne.

Rozwiazanie zadania sprowadza si¢ do ustalenia organizacji proceséw pozyski-
wania danych (®) oraz proceséw transformacji danych (€2) tak, aby skutecznie osza-
cowac wektor zmiennych wejsciowych (Y). Warto zauwazy¢, ze szacowanie ¢zgSci
zatozonych zmiennych wejsciowych (X) moze okaza¢ si¢ zbedne oraz ze w rozwia-
zaniu optymalnym nie wszystkie planowane badania (B) musza zosta¢ przeprowa-
dzone.

3. Zmienne modelu

Rozwiazanie ogdlnego modelu zaproponowanego na rys. 3 wymaga wprowadzenia
dodatkowych zalozen technicznych umozliwiajacych okreslenie typu zadan matema-
tycznych do rozwiazania. Przyjeto zatem, ze dla kazdego /-tego badania b, mozna
przyporzadkowaé bx' — m-elementowy wektor definiujacy, jakie zmienne pozyski-
wane sa w /-tym badaniu, gdzie

®)

; {1, gdy warto$¢ zmiennej wejSciowej x; szacowana jest w badaniu b,
bx'’, = /
J

0, w przeciwnym przypadku.

Rozwiazujac zadanie, nalezy szczegotowo ustali¢
— dla procesdéw pozyskiwania danych (€2) macierz BX, zdefiniowana jako
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_bxll ...bxf ...bxf_
— !
BX =| .. bx; .. | )
_bx}n ...bxfn ..bx), ]

gdzie: bxli — binarna zmienna okre$lajaca, czy w /-tym badaniu szacowana jest
© warto$¢ zmiennej x; (zob. (8)),
r  — liczba rozpatrywanych badan,
m - liczba potencjalnych zmiennych wejsciowych;
— dla procesoéw transformacji danych (€2) zbior sposobow naliczania poszczeg6l-
nych zmiennych wyjsciowych (Y), ktéry mozna zapisa¢ jako

Sy* = {Sy:,..,Sy;,..,Sy:}

. , (10)
Sy, ={fi(X)esy |,
gdzie: f/(Xx)—  oznacza k-ty sposob oszacowywania zmiennej wyjsciowej y; na
podstawie wektora zmiennych wejsciowych X,
Syl.* —  zastosowany sposoOb naliczenia zmiennej wyjsciowej y; .

Mozna zatem przyjaé, ze rozwigzanie zadania polega na ustaleniu zbioru (2),
sktadajacego si¢ z wektora zmiennych wyjsciowych (Y), macierzy opisujacej pozy-
skiwanie danych w poszczegolnych badaniach (BX) oraz zbioru opisujacego procesy
transformacji danych (Sy”) opisanego w sposob nastepujacy

Z={Y,Bx.Sy'}. (an

4. Funkcje kryterium

Znalezienie optymalnego sposobu przeprowadzania badan statystycznych wymaga
wprowadzenia stosownych funkcji celu. Zaktadajac, ze celem calego procesu badan
statystycznych jest uzyskanie odpowiednich zmiennych wyjsciowych Y, ktére mozna
traktowac jako informacje bedace efektem dziatania systemu, niezbgdne jest ustale-
nie podstawowych cech, ktére powinny charakteryzowaé dobra informacje®. Przyj-
mujac pewne uproszczenia, mozna zatozy¢, ze nalezy uwzgledni¢ aspekty ekono-

% Ze wzgledu na réznorodnosé proceséw zarzadzania informacia jest wiele definicji dobrej in-
formacji. Szerzej np. [Platek, Sarndal 2001; Dillman 1996; College 1996; Kordos 1988].
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miczne, jakosciowe i aktualno$¢ danych. Tym samym badanie statystyczne mozna

opisa¢ jako proces, ktorego celem jest ustalenie wartosci zmiennej ¥, €Y w sposob,

ktory zapewni niskie koszty (C(»)), szybki dostep do informacji® (7(y)) oraz wysoka

jakos¢ informacji* (O(y)), co mozna zapisaé jako:
C(y) > min
T(y) — min
O(y) - max
yeY

(12)

Przyjete do modelu zarzadzania informacja funkcje kryterium mozna przedsta-
wic jak narys. 4.

Czas pozyskania

T > min
Koszt Jako$¢
C > min Q - max

Rys. 4. Kryteria celu w procesie pozyskiwania informacji

Zrodto: opracowanie wlasne.

Wychodzac z powyzszych zatozen o przypisaniu kryteriow dla pojedynczej
zmiennej wyj$ciowej y przy przejsciu na podejscie holistyczne optymalizacji calego

* Funkcja opisujaca to kryterium moze np. przyja¢ forme réznicy pomiedzy czasem pozyskania
(udostgpniania) informacji a momentem zaj$cia opisywanego zjawiska.

* Samo zagadnienie jako$ci danych jest problemem niezwykle ztozonym, wymagajacym odreb-
nego rozpatrzenia, ktéry wykracza poza ramy prezentowanego artykutu. Swiadczy o tym chociazby
niejednokrotne traktowanie aktualnos$ci informacji jako elementu jej jakosci. Szerzej o jakosci danych
np. w [Kordos 1988; Olenski 2003; Zarkovich 1966]. Probujac kwantyfikowac to kryterium, przy
oczywistych uproszczeniach, jakos¢ informacji mozna traktowaé np. jako zatozenie odwrotnos$ci
doktadnosci (btedu szacunku) oraz spdjnosci informacji.
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systemu badan statystycznych, nalezy stwierdzi¢, ze w rozwazaniach pojawiajq si¢
dalsze dwa kluczowe problemy.

Pierwszy dotyczy przyjecia do modelu zatozen, ktére umozliwia stosowanie
przyjetych funkcji kryterium. Poniewaz zatozono, ze warto$ci zmiennych wyjscio-
wych Y sg uzyskiwane droga transformacji zmiennych wejsciowych X, ktore z kolei
pochodza z badan B, zasadne jest przyj¢cie dodatkowo, ze:

7. Dla kazdego /-tego badania b; mozna przyporzadkowac:

— catkowity koszt przeprowadzenia badania CB(b)),

— czas pozyskania danych w badaniu 7B(b,)), jednakowy dla wszystkich zmien-
nych wej$ciowych uzyskiwanych w danym badaniu,

— oceng jakosci dla kazdej potencjalnej zmiennej x; uzyskanej w danym badaniu,

ktora mozna oznaczy¢ jako xq! .

8. Na podstawie warto$ci ustalonych dla badania b, istnieje mozliwos¢ przypo-
rzadkowania warto$ci kosztu (xc) oraz czasu pozyskania danych (x7) dla zmiennych
wejsciowych X

xc; = f(CB(b)))
xt; = f(TB(b,))

9. Koszty proceséw transformacji danych (Q) sa znikome, a przez to pomijalne
w modelu. Tym samym koszty pozyskania zmiennej wynikowej y; beda wypadkowa
kosztow zmiennych wejsciowych uzytych do wyliczenia zmiennej y; oraz czgstosci
stosowania poszczeg6lnych zmiennych wejSciowych x; w catym systemie.

10. Podobnie przyjeto, ze znikome sa czasy przetwarzania danych w procesach
transformacji (€2), a zatem takze sa pomijalne w modelu. Tym samym czas pozyska-
nia 7( y;) zmiennej wyjsciowej y; uzyskanej metoda Sy; jest okreslany przez najdtuz-
szy czas pozyskania dla zmiennych wejsciowych uzytych do wyliczenia zmiennej
wyjsciowej y;

(13)

T(y,) = maxxt;. (14)

x; €Sy,

11. Zatozono, ze mozliwe jest ustalenie jakoSci oszacowania dowolnej zmienne;j
wyj$ciowe] y;, niezaleznie od sposobu transformacji. Schematycznie mozna to przed-
stawi¢ nastgpujaco

O(y,) = f(f{ (X),XQ), (15)

gdzie: Q(y;)) — wspotczynnik jako$ci oszacowania zmiennej wyjsciowej y;,
f1(X)— k-ty sposob transformacji wektora zmiennych wejsciowych X, sto-
sowany do szacowania zmiennej y;,
X0 - macierz wspdtczynnikow jakosci oszacowania zmiennych wejscio-
wych w poszczegolnych badaniach.
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Drugi z kluczowych problemoéw dotyczacy funkcji kryterium zwiazany jest ze
sposobem przejscia od kryteriow jednostkowych do kryteriow ogélnych, dla catego
systemu badan. Ze wzgledu na specyfike rozwazanych kryteriow kosztu, czasu
i jakos$ci kazde z nich wymaga odrgbnego rozpatrzenia.

Stosunkowo najprostsza wydaje sig kwestia oszacowania catkowitych kosztow
uzyskania pozadanych zmiennych wyj$ciowych z wektora Y, ktora mozna przedsta-
wic jako calkowity koszt przeprowadzenia wszystkich badan (CY):

CY = Zr:CB(b,) -sgn(n,)
- : (16)

n, =Z‘bxj.,VI =1,.,r
=

gdzie: ny — parametr oznaczajacy, ile zmiennych wejsciowych jest ustalanych

na podstawie badania,

bxj — binarna zmienna okreslajaca, czy w /-tym badaniu szacowana jest
warto$¢ zmiennej x; (zob. (8)),

CB(b) — koszt badania b,

r — liczba mozliwych badan,

m — liczba potencjalnych zmiennych wejsciowych,

sgn  — funkcja zwracajaca znak liczby (dla liczb dodatnich jest to 1, w

przypadku zera — 0).

Globalna funkcja okreslajaca czas uzyskania zmiennych wyjsciowych ze wzglg-
du na zatozenie (10) sprowadza si¢ do analizy czasow pozyskania wektora zmien-
nych wejsciowych X. Tym samym czas uzyskania wszystkich pozadanych zmien-
nych (7Y) wyniesie

TY=:rllaxT(yi)=n1laxxt,, (17)
i=l,.n Jj=l,.m
gdzie: 7(y;) — czas pozyskania zmiennej wyjsciowej y;

xt; — czas pozyskania zmiennej wejsciowej x;.

Najbardziej skomplikowana kwestia jest sposob szacowania globalnej funkcji ja-
kosci (QY). Na uzytek artykulu przyjeto, ze jest mozliwe jej oszacowanie w postaci
ztozenia funkcji jakosci poszczegdlnych zmiennych wyjsciowych® (O( 1))

QY = f(O(y),-. O(,))- (18)

> Ze wstepnego rozeznania wynika, ze przy posiadaniu miary jakosci przypisanej do poszczegol-
nych zmiennych wyjsciowych y; przejscie na kryterium globalne QY dla catego systemu badan wy-
maga w gruncie rzeczy spetnienia nie jednego, ale wielu warunkow. Zaliczy¢ do nich mozna: ocze-
kiwanie wysokiej, §redniej jakosci, uwzglednienie ,,najgorszego” oszacowania, okreslenie minimalnej
akceptowalnej jakosci itp. Mozna wrgcez stwierdzié, ze jest to odrgbne zagadnienie wielokryterialne,
ktérego rozpatrzenie wykracza poza ramy prezentowanego artykutu.
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5. Podsumowanie

Zaprezentowany model moze stanowi¢ narzedzie do ustalania optymalnego sposobu
pozyskiwania pozadanych informacji, ktore reprezentuje wektor Y. Proces optymali-
zacji wymaga rozwiazania pewnego dwuetapowego zadania wielokryterialnego,
w ktorym pierwszy etap — ustalenia organizacji procesOw pozyskiwania danych
(®) — sprowadza si¢ do rozwiazania zadania binarnego, a drugi — ustalania procesu
transformacji danych (Q) — do rozwiazania zadania kombinatorycznego.

Jego praktyczne zastosowanie wymaga nie tylko dalszego rozwinigcia modelu,
ale takze spehienia kilku dodatkowych warunkow. Jednym z nich jest diametralne
odejscie od dotychczasowego sposobu organizacji badan statystycznych tworzonych
na bazie szczegdtowej analizy zmiennych w poszczegdlnych formularzach. Wymaga
to zmiany z podejscia jednostkowego na podejscie holistyczne, ktére oznacza catko-
wite odwrocenie sposobu dziatania. Prace nad organizacja badan powinny zacza¢ si¢
od precyzyjnego okreslenia ,.koszyka” niezbednych zmiennych wyjsciowych (jako
efektu dziatania systemu), ustalenia potencjalnych wag istotno$ci dla poszczegolnych
informacji oraz okreslenia niezbednych lub oczekiwanych momentéw czasowych
udostgpniania okreslonych zmiennych wyjsciowych. Dalszym efektem powinna by¢
integracja dotychczasowych badan.

Praktyczne zastosowanie zaprezentowanego modelu wymaga takze stworzenia
stosownej mapy systemu badan statystycznych przez $ciste okreslenie wszystkich
potencjalnych zrodet pozyskiwania danych, mozliwych sposoboéw transformacji oraz
precyzyjne zdefiniowanie catego zestawu informacji uzyskiwanych na wyjsciu. Jest
to zadanie wysoce pracochionne, gdyz np. na podstawie tylko jednego krotkookre-
sowego badania przedsigbiorstw(DG-1), ktorego formularz zawiera ok. 30 pytan, na
wyjSciu szacowane sg wartosci 460 udostepnianych zmiennych.

Istotnym wyzwaniem w sferze modelowej jest precyzyjne ustalenie wszystkich
funkcji kryteriéw, ze szczegdlnym uwzglednieniem funkcji jako$ci. Z dotychczaso-
wych doswiadczen wynika, ze mierniki jako$ci badan sa $cisle powiazane ze stoso-
wana metoda badan, a przeprowadzony przeglad literatury wskazuje na brak uogoél-
nionego modelu oceny jakosci wynikow badan.

Odrgbnym problemem jest takze praktyczne rozwiazanie zadania wielokry-
terialnego, jakim jest przedstawiony w artykule model. Rozbieznos¢ kryteriow
i ograniczono$¢ zasobow oznacza, ze nie jest mozliwe pozyskanie informacji jedno-
cze$nie taniej, bardzo szybkiej i wysokiej jakosci. Mozliwo$¢ optymalizacji catego
systemu badan statystycznych wymaga okreslenia dodatkowych zatozen (np. spro-
wadzenia czgsci kryteriow do poziomu warunkow ograniczajacych).
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AN INTEGRATED MODEL
OF OPTIMIZING STATISTICAL SURVEYS

Summary: The paper is an attempt to specify the characteristics of a theoretical model that
could be used to optimize the process of statistical surveys. The complexity of this problem
results in the fact that the presented model has a form of multi-stage and multi-criterion
issue combining economic, quality and timeliness aspects. Part of the discussion is devoted
to turning from individual criteria for particular types of information to global objective
functions for the whole system of statistical surveys. The article also presents the prerequi-
sites for the implementation of the model.

Keywords: statistical surveys, optimization, information quality.





