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Abstract. In the statistical analysis it is sometimes necessary to determine sample size. It is not
required if the results are not collected by means of statistical apparatus, and it serves only to present
the observed phenomena or mileages. In the presented material some ways to determine sample size
and sampling are given. Sampling from unknown and known set, drawing sample from strata, as
well as multistage sample, systematic and in beams is characterized. Also comments on the
costs of sampling and the proportions in the sample are presented.
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Wprowadzenie

Okreslania licznosci proby oraz pobierania
proby maja szczeg6lne znaczenie dla
wiarygodnosci pedagogicznych badan
statystycznych. Szczegélne znaczenie ma to
dla dlugotrwatych i obszernych badan, gdzie
wystepuje wiele elementdw o bardzo réznych
cechach  charakterystycznych, = majacych
znaczenie dla wnioskowania o przebiegu
badanych zjawisk lub procesow
pedagogicznych. W prezentowanym materiale
przedstawiono, z konieczno$ci, w bardzo
uproszczony i skrocony sposob niektore
sposoby  pobierania  préb  losowych i1
zagadnienia zwigzane 2z okre$laniem ich
licznosci.

Podstawowe pojecia w okreslaniu proby i jej
licznos$ci

Populacja w  statystyce —  zbiorowos¢
generalna, zbior elementow podobnych pod
wzgledem badanej cechy, podlegajacy
badaniom statystycznym. Populacja
statystyczna  analizowana  na  gruncie
pedagogicznym, moze obejmowaé skale
makro, kiedy tworzy ja zbior np. wszystkich
maturzystow liceum ogo6lnoksztalcacego w
danym kraju (populacja skonczona) lub roku
szkolnym (populacja nieskonczona), a w skale
mikro, gdy stanowi ja np. zbidr ucznidw
drugorocznych w danej klasie lub w
okreslonym czasie [3].

Proba w badaniach naukowych — czgs¢
populacji poddawana okreslonym badaniom,
wydzielona z niej wedlug kryteridw
uwzgledniajacych istotne z punktu widzenia
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celu badan wlasciwosci tej populacji. Proba
jest reprezentatywna wowczas, kiedy mozna
uogolnia¢ rezultaty objetych nig badan na
populacje jako catos¢ [3].

Warto$¢  zmiennej, ktora charakteryzuje
populacje catkowita jest parametrem. Wartos¢
zmiennej,  ktora  charakteryzuje  probe
badawczg jest estymatorem [5].

Sktadniki  populacji: podmiot (element),
jednostka préby, zakres przestrzenny, czas i
miejsce badan [6].

Oto przyklady zdefiniowania populacji
badane;:

1. Dla projektu badawczego w pedagogice
resocjalizacyjnej:

a) - podmiot — dzieci o obnizonej sprawnosci
umystowej;

- jednostka proby — wybrane szkoty
podstawowe;

- zakres przestrzenny — powiat choszczenski;

- czas 1 miejsce badan — rok akademicki
2011/2012;

b) - podmiot — dzieci z rodzin patologicznych;
- jednostka préby — rodzina patologiczna;

- zakres przestrzenny — aglomeracja miejska;

- czas 1 miejsce badan — rok akademicki
2011/2012.

2. Dla projektu badawczego w pedagogice
szkolne;j:

- podmiot — uczniowie z niepowodzeniami;

- jednostka proby — wybrana szkota $rednia;

- zakres przestrzenny — aglomeracja wiejska;

- czas 1 miejsce badan — rok akademicki
2011/2012.

3. W niektorych badaniach jednostka moze by¢
jednoczes$nie podmiotem badan:

- podmiot — rodzice;

- jednostka proby — rodzice;

- zakres przestrzenny — gmina Kamien
Pomorski;

- czas 1 miejsce badan — pazdziernik 2011 —
czerwiec 2012 roku.

Ustalenie operatu populacji badanej

Wybdr jednostki wymaga ustalenia wykazu
populacji badanej. Listy populacji badanej
(zbior jej elementow) to operat populacji
badanej [6]. Operatem moga by¢: dziennik
klasy,  lista  uczniow  szkoty, lista
wychowankow placowki opiekunczo-
wychowawczej wielofunkcyjnej, itd.

Reprezentatywnos$¢ préby

S. Nowak [8] podaje, ze wg G. Lissowskiego
HLlermin  proba reprezentatywna jest
niejednoznaczny. Po pierwsze — przez probe
reprezentatywng mozemy rozumie¢ taka czesé
zbiorowosci, ktéra jest miniaturg tej
zbiorowosci. Po drugie ... reprezentatywnos$¢
proby jest kwestig stopnia”.

1. Proba jest reprezentatywna wowczas, kiedy
wystepuja w niej wszystkie wartosci zmiennej
czy zmiennych nas interesujacych.

2. Préba jest reprezentatywna, kiedy rozktady
interesujagcych nas zmiennych w tej probie
odpowiadaja rozkladom tych zmiennych w
zbiorowosci, ktorg ona reprezentuje, czyli w
populacji generalne;.

3. Proba jest reprezentatywna wowczas, kiedy
wystepujagce  w  niej zaleznosci miedzy
zmiennymi odpowiadaja analogicznym
zaleznosciom w zbiorowosci generalne;j.

Kazde z tych znaczen moze ponadto by¢ badz
atrybutywnie — proba jest Iub nie jest
reprezentatywna, badz tez w  sposob
stopniowalny - proba jest reprezentatywna w
okreslonym stopniu [8]:

- Typologiczna reprezentatywnos¢ proby —
aby w probie wystapily wszystkie wartosci
danej zmiennej (...) zbadaé reprezentantéw
wszystkich kategorii wyrdznionych ze wzgledu
na pewne zmienne spoteczno-demograficzne,
bez wzgledu na to, jak liczne sg w zbiorowosci
generalnej. Np. w badaniach nt. ,,Analiza
problemow dewiacyjnego zachowania si¢
dzieci, mlodziezy w $rodowisku wiejskim” za
pomoca metody sondazu diagnostycznego
wérod mieszkancow wiejskich muszg by¢
przewidywane odpowiedzi mieszkancow w
wieku mtodym, $rednim i starczym, kobiet i
mezezyzn.

- Reprezentatywno$s¢ ze wzgledu na
rozklady okreslonych zmiennych wiaze si¢ z
rozkladami zmiennych w probie i populacji.
Np. w badaniach nt. ,,Analiza problemow
dewiacyjnego  zachowania  si¢  dzieci,
mtodziezy w s$rodowisku wiejskim” metoda
sondazu diagnostycznego musi przewidywac
okreslone proporcje ankietowania
mieszkancéw w ré6znym wieku i roznych pici.

- Reprezentatywno$¢ pod  wzgledem
statystycznych zalezno$ci. Moze tak si¢ stac,
7ze proba reprezentatywna dla  jednej
zbiorowosci ze wzgledu na rozklady pewnych
zmiennych nie bedzie dla tej zbiorowosci
reprezentatywna ze wzgledu na zwigzki
migdzy tymi zmiennymi, lub odwrotnie. Np. w
badaniach nt. ,,Analiza problemow
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dewiacyjnego  zachowania  si¢  dzieci,
milodziezy w $rodowisku wiejskim” zaleznosé
samopoczucia bezpiecznosci mieszkancow od
réznych typéw dewiacyjnego zachowania
miodziezy s$rodowiska wiejskiego moze byc¢
reprezentatywna  dla  innych  wiejskich
srodowisk. Ale zalezno$¢ migdzy
wyksztatceniem mlodziezy i jej zachowaniem
w $rodowisku moze nie by¢ reprezentatywna
dla innych wiejskich srodowisk.

Wyboér metody doboru proby

Podstawowym problemem jest okreslenie
sposobu przeprowadzenia losowania, tj. czy
wybrane elementy nalezycie reprezentuja cala
populacj¢ zbioru. Przy pobieraniu probek
nalezy zapewni¢ jednakowg szansg trafienia do
proby kazdemu z elementdow badanej
populacji. Najprostsza metoda polega na
ponumerowaniu  elementow  zbioru i
wylosowaniu odpowiednia liczbe kartek z
numerami, ktére wskazuje elementy do
analizy. Czasem stosuje si¢ w tym celu
specjalne tabele liczb losowych. Przy
losowaniu ustala si¢ np. strone, z ktorej
odczytuje si¢ kolejno ilo$¢ liczb, ktore beda
numerami elementdw wybranych do badania,
albo tez na okre$lonej stronie wybiera si¢
liczby z pewnej kolumny itp.

Wybdér metody doboru préby badanej jest
sposobem w jaki elementy proby badawczej
beda dobierane do proby. Metody te dzielg sie
na metody oparte na doborze losowym,
metody oparte na doborze nielosowym [6],
dobdr oparty na ochotnikach [5].

Probe nazywa si¢ losowa, gdy dobér badanej
czgsci  populacji odbywa si¢ w drodze
losowania z catej populacji; normalizacyjna,
gdy ona stuzy do okre§lenia norm, np.
testowych, dzigki ktéorym mozna pokazaé
funkcjonowanie poszczegélnych jednostek w
porownaniu  z  funkcjonowaniem  0sob
tworzacych cala badang populacje, np.
pozwala okre$li¢ miejsce postepOw w nauce
danego ucznia na tle postepow jego kolegow z
klasy czy szkoty [3].

Dobor celowy polega na zamierzonym doborze
do badan tych jednostek, ktére spetniaja
okreslone kryteria oraz charakteryzuja sie
takimi, a nie innymi wlasciwo§ciami, a w
ktorych dobor losowy jest niemozliwy [5].
Dobor oparty na ochotnikach nie reprezentuje
zbiorowosci. Ochotnicy sami deklarujg udziat
w badaniach. Moga to by¢ wiezniowie z

zaktadow karnych, mtodziez z doméw
poprawnych, osoby nieprzystosowane
spoteczne itd. [5].
1. Dobér losowy proby [1]:
- losowanie ze zbioru nieznanego (prosty
dobor losowy),
- losowanie z warstw (dobor warstwowy),
- losowanie wielostopniowe (dobor
wielostopniowy grupowy),
- losowanie systematyczne (dobdr losowy
prosty systematyczny).
2. Dobor nielosowy (celowy) proby [6; 10]:
- metoda doboru jednostek typowych;
- metoda doboru kwotowego;
- metoda kuli $niegowe;j;
- probkowanie teoretyczne.
Prosty dobor losowy polega na tym, ze
korzystajac z tablic liczb losowych lub z
komputera, losuje si¢ z operatu jednostki do
badania [10].
Dobor  warstwowy.  Istota doboru jest
podzielenie populacji catkowitej na roztaczne
grupy — zwane warstwami — w taki sposob, aby
elementy nalezace do kazdej z grup byly do
siebie jak najbardziej podobne. Kazda warstwa
powinna by¢ z punktu widzenia badanych cech
w miarg jednorodna [5].
Podziat moze by¢ rozlaczny:
- wariant proporcjonalny: wielko$¢ prob
losowych z warstw jest proporcjonalna do
wielko$ci samych warstw,
- wariant optymalny: optymalna wielko$¢
proby, ktora ma by¢ wylosowana z kazdej
warstwy, jest proporcjonalna nie tylko do
wielko$ci samych warstw, ale takze do
wielko$ci odchylenia standardowego badanej
zmiennej w okreslonej warstwie [9].
Metoda losowania z warstw polegata na
podziale catego zbioru na warstwy i nastgpnie
losowaniu z kazdej warstwy proby, w ktorej
kazda  warstwa Dbedzie reprezentowana
proporcjonalnie do jej liczebnosci w calym
zbiorze [14]. Mozna to  przedstawié
zaleznoscia:

N1:N2:N3:...=n1:n2:n3... (1)
gdzie:

N; - liczebnos¢ warstwy,

n; - liczebno$¢ proby.
Odchylenie  standardowe  charakteryzuje
dyspersj¢ kazdej] warstwy; im wigksze
odchylenie standardowe, tym bardziej jest
réznorodna warstwa.
Pobieranie losowej proby z kazdej warstwy
proporcjonalnie do odchylenia standardowego
tych warstw mozna wyrazi¢ jako:
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01:0p.03...=HN1.N:N3... (2)
We wzorze (2) liczebnos¢ elementow z kazdej
warstwy nie uwzglednia liczebnosci tych
warstw. Aby mozna bylo przeprowadzi¢
losowanie, biorgc pod uwagg liczebnosc¢
warstw 1 odchylenia standardowe kazdej
warstwy, stosuje si¢ zaleznos¢:

Nl 2] :N20'22N30'3 Le.T NN lng (3)
Zastosowanie losowania z warstw powoduje,
ze maksymalne r6znice migdzy Srednig préby a
srednig  arytmetyczng catego zbioru sg
mniejsze, anizeli w wypadkach, gdy losuje si¢
z calego zbioru bez uwzgledniania warstw.
Losowanie metoda z warstw zabezpiecza przed
mozliwos$cig otrzymania proby bardzo mato
reprezentatywnej. Przykladem zastosowania tej
metody  jest uznanie za warstwy
poszczegolnych klas w szkole, a w przypadku
np. miasta, poszczeg6lnych szkél objetych
badaniami statystycznymi.

Np., aby pozna¢ opinie nauczycieli szkot
malego  miasta na  temat  wartoSci
prognozowania w dziatalnosci nauczyciela
dzielimy nauczycieli na warstwy dotyczace ich
stazu pracy. Jezeli populacja liczy N=1000,
dzielimy na warstwy N;+N,+N;+Ny:

N\ (nauczyciele, majacy staz 30 lat i wiecej),
N, (nauczyciele, majacy staz 20-29 lat),

N3 (nauczyciele, majacy staz 10-19 lat),

N, (nauczyciele, majacy staz do 10 lat).

Do badan zdecydowano si¢ dobra¢ probe n=>50
nauczycieli w relacji 1/20 z kazdej warstwy.
Ny=300, n=15; N,=200, n,=10; N;=400,
I’l3:20; N4:100, I’l4:5.

Dobor wielostopniowy jest zastosowany w
ztozonych przypadkach, gdy nie mozna
sporzadzi¢ operatu losowania. Jest to
warstwowanie w  wielostopniowej probie
grupowej [10]. Przeprowadza si¢ najpierw
losowanie kilku najwiekszych grup; nastepnie
z nich losuje si¢ kilka mniejszych grup; by z
nich pobrac losowo kilka elementow [1].
Losowanie  systematyczne. Polega na
cyklicznym pobieraniu (losowaniu) elementéw
do  oceny. Ten  sposéb  losowania
systematycznego mozna stosowaé rowniez
przy losowaniu z kazdej warstwy lub przy
losowaniu wielostopniowym, co ma czgsto
zastosowanie przy kontroli nauczania, kiedy
bada si¢ co n-ucznia. Nalezy przestrzegaé, by
pobierani kolejno do oceny uczniowie nie byli
tymi samymi, ktorzy byli wczesniej losowani.
Metoda doboru jednostek typowych polega na
doborze do proby takich jednostek, ktore
zostaly uznane za przecigtne [6]. Przyktadem

sa szkoly miejskie 1 wiejskie roznych

poziomoéw ksztalcenia (podstawowy,
gimnazjalny, ponadgimnazjalny), placowki
opiekunczo-wychowawcze  wielofunkcyjne,
rodziny z  zaburzeniami  (alkoholowe,

patologiczne), Domy Dziecka i inne.

Metoda doboru kwotowego opiera si¢ na
zatozeniu, ze proba jest reprezentacyjna dla
catej populacji badanej, jezeli struktura proby z
punktu widzenia istotnych cech jest taka sama
jak struktura badanej zbiorowos$ci. Badang
populacje opisuje si¢ wedlug okreslonych
cech, dzielac ja na kwoty. Nastepnie okresla
si¢ sktad proby proporcjonalnie do udziatow
poszczegblnych kwot w badanej populacji [6].
Jezeli chcemy zastosowa¢ metode doboru
kwotowego do proby 100 nauczycieli, nalezy
ustali¢ proporcje proby z punktu widzenia
réznych cech (tu - kwota nauczycieli szkoty
podstawowej i nauczycieli szkotly
gimnazjalnej). Proba ma by¢ odbiciem catej
populacji. Wg W. Wojciechowskiego, L.
Kaliny, A. %Laszka ,Szkole mqg wiedze
kosztowng”, Forum Obywatelskiego Rozwoju,
14.10.2010, Polska w 2010 roku miata 178 000
nauczycieli szkoty podstawowej, 240 000
nauczycieli szkoly $redniej [11]. Wynosi to
odpowiednio 43% i 57%. Badanie opinii 100
nauczycieli musi by¢ wigc prowadzone wsrod
43 nauczycieli szkoly podstawowej 1 57
nauczycieli szkoly $rednie;.

Kwoty populacji mozna ustali¢ z punktu
widzenia takich cech jak pte¢, wiek, zdrowie,
miejsce zamieszkania, typ szkoty, itd.

Metode kuli sniegowej stosuje sig, kiedy
populacja sktada si¢ z jednostek nietypowych.
Rozpoczynamy dobor od nielicznej grupy
badanych, nastepnie prosimy o wskazaniu
kolejnych 0so6b posiadajacych podobne cechy
[6].

Probkowanie  teoretyczne.  Przypadki do
badania wybiera si¢ wedlug sugestii, ktore
pochodza z wylaniajacej si¢ teorii, az do
wyjasnienia [10].

Losowanie wigzkami. Stosuje si¢ je dla
okreslonych grup, A4 specyficznych
srodowiskach. Dotyczy losowania grup
pracownikow lub skupisk ludnosci. Moze mie¢
szczegolne  zastosowanie ~w  badaniach
socjologicznych grup mtodziezy szkolne;.

Proporcje w probie

Czesto zadaniem jest okreslenie udzialu
pewnego rodzaju elementow w catlym zbiorze
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na podstawie proby. Chcac na przyktad ustalic,
jaki udzial (procent) stanowig uczniowie
typéw: A — agresywni w zachowaniu, B —
obojetni na agresywne zachowanie innych i C
— przeciwdziatajacy agresji, albo tez jaki jest
udziat tych grup w calej populacji
obserwowanych uczniéw, zbadanie tego
procesu w dluzszym okresie czasie, np.
w ciggu roku, czy tez zbadanie calej populacji
jest bardzo pracochtonne i pocigga za soba
znaczne koszty. Mozna tego dokona¢ w
pewnym krotszym okresie czasu (tydzien,
miesigc) i na podstawie tego badania (proby)
oszacowaC proporcje poszczegdlnych typow
uczniow.
Jezeli elementy majace pewna ceche oznaczy
si¢ przez 1, to elementy nie majace tej cechy
beda oznaczone przez 0. Badajac na przyktad
agresje uczniéw, typ A oznaczono przez 1, a
pozostate typy uczniow przez 0. Tak wigc,
jezeli obserwowano zachowanie np. 100
uczniow (N), a wsrod nich byto 30 zachowan
typu A, to proporcja zachowan typu A dla catej
badanej populacji wynosi: p = 30/100 = 0,3.
Prowadzac np. badania przez dwa tygodnie, w
pierwszym tygodniu na 100 zachowan
uczniéw 30 byto typu A, natomiast w drugim
tygodniu na 200 zachowan uczniéw 50 bylo
typu A, tak wigc proporcje sa nastgpujace:
p1=30/100 = 0,3 p, = 50/200 = 0,25.
Udzial zachowan typu A w okresie badanym
(dwa tygodnie) wynosi:
__30+50 _ 0,267
100+ 200

lub

pe 100-0,3+200-0,25

100+ 200
Powyzsze obliczenia okres$la zaleznos¢:
po ZNnPh
N

=0,267.

4

gdzie:
N, — liczebno$¢ warstwy,
N — liczebno$¢ catego zbioru

(N=XNy).
Obliczanie wariancji

Oznaczajagc przez P udzial elementow w
zbiorze majacym okreslong ceche, a przez Q
udziat elementow w zbiorze, ktore tej cechy
nie maja, to wariancja proporcji zbioru jest
rowna [12, 13]:

» N-n PQ
PN T ©)
gdzie:
N — liczebnos¢ zbioru,
n — liczebno$¢ préby,

P — proporcja (udzial) jednostek
posiadajacych okreslona ceche,
O — proporcja (udziat) jednostek nie
posiadajacych okreslonej cechy.
Natomiast wariancj¢ proporcji na podstawie
proby oblicza sie z zaleznosci [12, 13]:
2 pPq
S, =n—"—m- 6
p = (6)
gdzie:
2 . . .. .
S, — warlancja proporcji obliczona

na podstawie proby,
n — liczebnos¢ proby,
p — proporcja (udzial) jednostek
posiadajacych okres$lona ceche,
q — proporcja (udziat) jednostek nie
posiadajacych okreslonej cechy.

Obliczanie odchylenia standardowego

Odchylenie standardowe proporcji obliczone
na podstawie proby jest pierwiastkiem z
wariancji i okresla je zaleznos¢ [12, 13]:

_ | g
%’_Vn—l (7

W analizowanym wczesniej przykladzie,
odchylenie standardowe proporcji ucznidw

agresywnych A wynosi s, =+/0,212 = 0,46.

Ustalenie liczebnos$ci proby

Wg M. Lobockiego [4] ,,proba powinna liczy¢
co najmniej 30 osob. Ztozona z mniej niz 30
0sob, zalicza si¢ do ,,matej” proby. Proba zas
obejmujaca wiecej niz 30 oséb, a nie
przekraczajagca 100 oséb, zaliczana jest do
»przejsciowej” proby, natomiast sktadajaca si¢
z wiecej niz 100 0sob stanowi ,,duza” proba...
Warto jednak pamigtaé, ze jezeli dobrana
proba przewiduje osoby podzielone zZe
wzgledu na rézny przedziat wieku, rodzaj
wyksztalcenia czy zawodu, stan posiadania
itp., to w obrebie kazdej grupy osob zaleca sig
uwzgledni¢ nie mniej niz 10 oso6b przy
zachowaniu — rzecz jasna — zachodzacych
procentowych rozktadow zmiennych
charakterystycznych dla danej populacji” [4].
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OKRESLENIE PROBY I JEJ LICZNOSCI W BADANIACH PEDAGOGICZNYCH

Z kolei wg B.Walasek-Jarosz [10] ,,30
jednostek to minimum, jakie powinniSmy
obserwowac — jest to mata préba statystyczna”.
Wg W. Goriszowskiego [2] ,,gérna granica,
stosowanie do mozliwosci badacza, wynosi
100 przypadkow, rzadko wigcej, ale i rzadko
mniej niz 30”, a wg W. Ciczkowskiego [9] 1 J.
Grenia [14] wzor na niezbedng wielkos¢ proby
(np) przy oszacowaniu frakcji elementow
wyroznionych w populacji ma postac:
- N (8)

d (N -1)

2
Zag P4

1 +

gdzie:

N — licznos$¢ populacji;

p — spodziewany rzad wielkosci
szacowane]j frakcji;

q — lp;

Ze — 1,64 dla a=0,10;

1,96 dla 0=0,05;
2,58 dla 0=0,01;

d — dopuszczalny btad szacunku
frakcji p (podany w utamku
dziesigtnym).

Np., badajac agresj¢ wsrod nastolatkow
wybranej szkoly, z rozméw z nauczycielami
ustalono, ze ich zdaniem, ze 150 uczniow tej
szkoty 10 to uczniowie agresywni, 20 uczniow
wystepuje przeciwko zaobserwowanej agresji,
a 120 ucznidow nie reaguje widzac agresje.
Zeby okresli¢ probke, nalezy skorzystaé z
zaleznosci (8).

W celu okreslenia zachowan agresywnych
korzystajac z zaleznosci (8) otrzymuje sie:

ny, = 2150 ~ 59
- 0,05 (150 —-1)
196 2 . 10 (1 - 10 )
’ 150 150

co oznacza, ze nalezy wybra¢ do obserwacji 59

uczniow.

Z kolei chcac okresli¢ zachowania obojgtne

ucznidéw, z tej samej zaleznosci otrzymuje si¢
150

nyp = 5 ~ 94
. 0,05 2.(150 - 1)
Log 2 . 120 120 )
150 150

co oznacza, ze nalezy wybra¢ do obserwacji 94
uczniow.

Chcac ustali¢ licznos¢ proby tak, zeby Scistosé
szacunku byta z dokfadnoscia do +o,, mozna
tego dokona¢ pobierajac odpowiednio liczng
probe. Majac np. z=3 oraz p 1 g znane z
proby, ustala si¢ licznos¢ proby ze wzoru [14]:

2
n="1L1 )
d
Obliczenia wariancji calego zbioru przy

losowaniu z warstw dokonuje si¢ z zaleznosci
[14, 15]:

2 1 Ny —ny 1 Ny,
P XN, N, m N, -1 2 Op (10)

Poniewaz zwykle nie jest znana proporcja w
zbiorze, szacujemy si¢ je na podstawie proby i
wowczas wariancj¢ zbioru mozna oszacowaé
na podstawie informacji uzyskanych z proby,
ze wzoru [14, 15]:
2 1 2 P9

Ton = N2 LN} n, D
Wzér (11) mozna stosowac, kiedy liczebno$¢
proby jest niewielka w stosunku do catego
zbioru. We wzorze tym zostalo opuszczone
wyrazenie N,/(N,— 1) poniewaz przy duzej
liczebno$ci zbioru jest ono bardzo bliski
jednosci.
W przypadku, jezeli nalezy tak zorganizowaé
badania, aby otrzyma¢ wynik z okreslong
doktadnoscia, czyli oszacowany z proby udziat
pewnych elementéow w catej zbiorowosci nie
moze by¢ wickszy od zatozonej liczby (d), a
dodatkowo ma to by¢ szacunek wystarczajaco
pewny (np. prawdopodobienstwo, ze bedzie on
zawarty w okre$lonym przedziale (+d), czyli w
granicach ,trzech sigma” D =d/3), mozna to
osiggnac¢ przez dobor odpowiedniej liczebnosci
proby losowej. Jezeli losuje si¢ probe z warstw
proporcjonalnie do liczebno$ci warstwy, wtedy
liczebno$¢ proby z kazdej warstwy okreslana
jest na podstawie zaleznos$ci [14, 15]:

__ NENBO, (12)
N?D? + 3 N,P,0,
Jezeli losowanie przeprowadza si¢

proporcjonalnie do iloczynu liczebnosci i
odchylenia standardowego warstwy, a nalezy
tez uwzgledni¢ koszty losowania z kazdej
warstwy, to liczebno$¢ proby okresla si¢ na
podstawie zaleznos$ci [14, 15]:

(ZNhMPth)(ZNhW/PZ%’}

n= 75 (13)
N°D +ZNhPth

a liczebnos¢ proby z kazdej warstwy okresla
B

Ch

si¢ proporcjonalnie do wartosci Ny,
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Uwagi koncowe

Istotnym zagadnieniem przy pobieraniu proby
jest minimalizacja wariancji $rednich, gdyz
wtedy wnioski wysnute na podstawie proby
beda mozliwie najbardziej trafne. Aby
zmniejszy¢ wariancj¢ $rednich prob, nalezy
niemal zawsze zwigkszy¢ liczebnos¢ proby.
Jednak przy kazdym badaniu, zwigkszenie
liczebnosci proby pociaga za soba wzrost
kosztow badan. Dysponujac na badania
okreslong pewng kwota ¢, stanowiaca koszt
badan, mozna ja podzieli¢ na: ¢, — koszty state,
niezalezne od liczebnosci proby i ¢, — koszt
pobrania jednego elementu do proby. Jezeli
proba liczy n elementow, to:
c=c,+cy-n (14)
to liczebno$¢ proby przy zatozonym koszcie
badan wynosi:
c—c,

n= (15)
Ch

Bardziej skomplikowane jest okreslenie
liczebnosci  proby, kiedy prowadzi si¢
losowanie z warstw. Jezeli liczebnos$¢ proby z
kazdej warstwy wynosi n, wowczas rOwnanie
funkcji kosztoéw ma postac:

c=c,+2cpny (16)
Jezeli przeprowadzane jest losowanie z warstw
tak, ze liczebnos$¢ proby jest proporcjonalna do
iloczyny liczebnosci warstwy 1 odchylenia
standardowego warstwy, wtedy liczebnosc¢
proby z kazdej warstwy ustala si¢ na podstawie
zaleznoSci:

N hOp

\/a n (17)

Jor
gdzie:

Ny, - liczebno$¢ warstwy,

o, - odchylenie standardowe warstwy,

¢, - koszt pobrania jednego elementu

Z warstwy.

Zaprezentowane zagadnienia przedstawiaja
tylko niektére sposoby okreslania licznos$ci
proby oraz pobierania proby. Literatura
szeroko charakteryzuje opisywane problemy,
ktore w prezentowanym materiale tylko
zasygnalizowano.
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