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1. Wstep

Nauki spoteczne przezywaja obecnie w Polsce okres bujnego rozkwitu. Poja-
wia si¢ coraz wigcej publikacji. Niestety, ilo$¢ nie idzie w parze z jakoscig. Ta
druga wyraznie nie nadaza za pierwsza. Jako$¢ wymaga rozwagi, a ta z kolei po-
trzebuje czasu. Zyjemy przeciez w pospiechu i przy$pieszamy niemal wszystko,
jak uswiadamia nam J. Gleick w swojej ksiazce Szybciej. Czasu na rozwagg wigc
brakuje, a pisa¢ oraz publikowa¢ trzeba i wypada, jest przeciez m.in. zapotrzebo-
wanie spoleczne na literatur¢ o badaniach spotecznych.

Jedna z gléwnych metod badawczych stosowanych od dawna jest metoda
badan sondazowych. W j¢zyku angielskim okresla si¢ je mianem survey research.
Dawniej w Polsce okreslano je mianem lustracji spofecznych. Niestety, ten piekny
termin, wprowadzony niegdy$ przez F. Znanieckiego, zostal ostatnio tak zohy-
dzony przez niemadrych politykéw, ze nikt nie zechce go uzywaé jako pojecia
naukowego. W zamian stosowane sa przerdzne dziwolagi jezykowe stanowiace
bezmyslne przerobki stow angielskich. Coraz czgsciej w publikacjach w jezyku
polskim, wydawanych nawet przez Wydawnictwo Naukowe PWN, stosowane sa
okreslenia $wiadczace o takim zubozeniu kulturowym jgzyka, ktére wymagatoby
przeprowadzenia specjalnych badan spolecznych w celu zatrzymania korozji jezy-
ka polskiego. Terminy z literatury anglojgzycznej importowane sa zupelnie bez-
myslnie bez dostosowania ich do pisowni polskiej, a takze do wymowy. Badania
sondazowe okreslane sa mianem ,,surveye”. Pytania zawarte w ankiecie nazywa si¢
»pozycjami” lub ,itemami”, a formaty odpowiedzi na nie, typu: ,tak”, ,,nie”, ,nie
wiem”, nazywa si¢ ,,skalami itemizowanymi” [10]. Z kolei rozne aspekty zjawiska
spotecznego lub psychologicznego okresla si¢ mianem ,,dymensja” — tu przynaj-
mniej wiadomo, jak to stowo trzeba wymowic. Rownie niesamowite sg definicje
tych terminéw. W pracy [15] podano np., ze ,,przez badanie surveyowe, ogdlnie
mowiac, rozumie si¢ systematyczne studium zycia zbiorowego oparte na ilosciowej
charakterystyce zjawisk spotecznych oraz na interrogatywnym (poprzez zadawanie
pytan) zbieraniu informacji od wytypowanych w tym celu jednostek (respon-
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dentéw)”. Pewnym typem takich badan, ktéry ,,nosi wszelkie znamiona kwestio-
nariuszowych badan surveyowych laczac w sobie takze elementy badan pollingo-
wych” sa badania trackingowe [15].

2. Pojecia podstawowe

Ograniczmy si¢ do intuicyjnego rozumienia wyjasnienia najwazniejszych
pojg¢ dotyczacych badan sondazowych. Potraktujmy te badania jako metodg¢ zbie-
rania danych za pomoca kwestionariuszy. Kwestionariusz lub ankieta jest to zestaw
pytan kierowanych do osob z prosba o udzielenie odpowiedzi. Osoby odpowia-
dajace nazywane sa respondentami. Pytania zawarte w ankiecie moga mieé
gramatyczng forme¢ zdan pytajacych, na przyklad ,,ile ma Pani lat?”, ,czy jest Pan
dumny z osiagnigc¢ swoich dzieci?” itp. Moga to by¢ takze pytania formutowane w
postaci zdan kategorycznych. Na przyktad ,,wojna humanitarna jest to najglupsze
okreslenie zabijania ludzi w Jugostawii wymyslone przez polskiego ministra”,
»3tany Zjednoczone sa krajem milujacym pokdj” itp. Stwierdzenia tego typu
traktujemy réwniez jako pytania, gdyz respondent jest proszony o udzielenie
odpowiedzi w postaci aprobaty lub dezaprobaty dotyczacej tego typu stwierdzen.

W ankiecie podawany jest zwykle sposéb odpowiedzi nazywany formatem
odpowiedzi, np. przez wyszczegoélnienie wariantdéw: ,,zgadzam si¢”, ,,nie zgadzam
si¢”, lub tez w przypadku wigcej niz 2 wariantow: ,,catkowicie si¢ zgadzam”, ,,zga-
dzam si¢”, ,,nie zgadzam si¢”, ,,absolutnie si¢ nie zgadzam” itp.

W niektorych przypadkach mozliwe warianty odpowiedzi mozna uporzadko-
wacé ze wzgledu na charakter stwierdzen, ktérych one dotycza. Warianty odpo-
wiedzi sa wowczas kodowane za pomoca kolejnych liczb naturalnych. Format
udzielania odpowiedzi nazywa si¢ czasem skalg. Moze to prowadzi¢ do powaznych
nieporozumien i bigdnych interpretacji, szczegdlnie wdwczas gdy wybor wariantu
odpowiedzi na pytanie niektdrzy niepoprawnie nazywaja skalowaniem jednowy-
miarowym. Pojgcie ,,skala” ma wiele znaczen, przy tym bardzo réznych, czasem
niemajacych ze soba prawie nic wspolnego poza sama nazwa.

W tzw. reprezentacyjnej teorii pomiaru skalg nazywa si¢ homomorfizm empi-
rycznego systemu relacyjnego w system teoretyczny (liczb rzeczywistych). Jezeli
homomorfizm jest okreslany z doktadnoscia do dowolnego $cisle rosnacego prze-
ksztalcenia, to skala nazywa si¢ skalg porzadkowa. T¢ definicj¢ scistej, matema-
tycznej teorii pomiaru czgsto bezkrytycznie stosuje si¢ w wielu przypadkach,
w ktérych w ogdle nie mozna w sposob rozsadny okresli¢ pojgcia homomorfizmu.

W przypadku kwantyfikacji cech psychicznych oraz spolecznych przez pojgcie
skali rozumiane sa bardzo rdzne rzeczy. Bardzo czesto skala nazywa sie zestaw
wszystkich pytan zawartych w jednej ankiecie. Skala nazywa si¢ tez zestaw
wariantow odpowiedzi na jedno pytanie. Dos¢ czgsto skala nazywa si¢ cala pro-
cedur¢ kwantyfikacji okreslonej cechy lub zjawiska. W tym przypadku skalg utoz-
samia si¢ z pojgciem narzedzia pomiarowego, nazywanym takze instrumentem
pomiarowym. Wreszcie, najbardziej zgodnie z intuicyjnym rozumieniem, skala
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nazywa si¢ podziatke na osi liczbowej lub cate kontinuum liczbowe. Skalowaniem
czego$ nazywa si¢ wowczas umieszczanie tego czegos na tej osi liczbowej. Jesli
skalowaniem objgci s3 respondenci, to kazdemu respondentowi przyporzadko-
wywana jest pewna liczba, czyli jest on ,,umieszczony” na skali w miejscu odpo-
wiadajacym tej liczbie. Zamiast respondentéw moga by¢ skalowane rzeczy lub
zjawiska.

Nalezy bardzo wyraznie podkresli¢ to, ze skalowanie jest to pewien szczegdlny
sposob pomiaru. Z tego wzglgdu dotyczy on zawsze jakiej$ cechy. Zwykle jest to
cecha, ktorej istnienie jest jedynie postulowane. Cechy takie nie s oczywiscie
bezposrednio obserwowalne. Przyktadami tego typu cech sa: pacyfizm, szowinizm,
sarmatyzm itd.

W niniejszym artykule bgdzie rozpatrywana szczegdtowo cecha nazwana
wrazliwoscia na zlo spoleczne. Do skalowania takich cech stosowane sa modele
statystyczne odpowiedzi ankietowych. Tu oméwiono bardzo szczegdtowo dwa
typy takich modeli.

3. Sformulowanie problemu i specyfika modelu

Zalézmy, ze chcemy zbadaé, co najbardziej irytuje Polakow w sposobie rza-
dzenia krajem. To znaczy chcieliby$my si¢ dowiedzie¢, z czego obywatele Rzeczy-
pospolitej sa najbardziej niezadowoleni oraz jaki jest stopien tego niezadowolenia.
Najlepszym sposobem uzyskania takiej wiedzy jest zwrdcenie si¢ do spoteczen-
stwa z prosba o opini¢ na interesujacy problem,

PrzeprowadZmy wigc badanie sondazowe. Wybieramy w tym celu w odpo-
wiedni sposob pewna grupg osdb, do ktdrych kierujemy ankiete ztozona z odpo-
wiednio przygotowanych pytan. Przyjmijmy, ze pytania przygotowane beda
w postaci stwierdzen kategorycznych. Respondenci zas sa proszeni o udzielenie
odpowiedzi w postaci aprobaty lub dezaprobaty, czyli negacji tych stwierdzen.

Zatézmy dla przykladu, ze ,,pytania”, czyli stwierdzenia sa nastgpujace:

P1 — wladza wcale nie liczy si¢ z opinia publiczna,

P2 — cynizm i obtuda to najbardziej typowe cechy trzymajacych wiadze,

P3 — wladza bardziej dba o swoj interes niz o interes narodu.

Poniewaz a priori, tzn. przed zwréceniem si¢ do respondenta, nie znamy jego
odpowiedzi, to potraktujmy kazde pytanie jako niewiadoma. Zgodnie z tradycja
matematycznga oznaczmy te niewiadome symbolami Y|, Y, Y.

Jezeli respondent w petni zgadza si¢ ze stwierdzeniem Pi, i = 1, 2, 3, zapisze-
my to w postaci Y;=1. Jesli si¢ nie zgadza, to zapiszemy jako Y, = 0.

Odpowiedzi na wszystkie 3 pytania udzielone przez i-tego respondenta trak-
tujemy wigc jako wektor zero-jedynkowy:

Vi =i Yinr Yia) ¥y € {0’1}-

Jezeli do respondentéw skierujemy nie 3, lecz p pytan, to odpowiedzi udzie-
lone przez i-tego respondenta bgda stanowi¢ wektor p-wymiarowy:
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Yi = Vit Yizs oo yip)'

Jesli pytania te skierujemy do n respondentéw, to uzyskane odpowiedzi mozna
przedstawi¢ w postaci macierzy:

Yiv Yizs o Yip
Ya1s Yazo oo Yap
Ynts Yn2s - ynp

gdzie y; oznacza odpowiedzZ udzielong przez i-tego respondenta na j-te pytanie.

Przyjmijmy w dalszej czg¢sci, ze wiersze tej macierzy beda oznaczane jako y,
y2, -.., Yo Majac zebrane dane, trzeba dokonaé ich analizy i wyciagna¢ odpo-
wiednie wnioski.

Zastosujmy do rozwiazania tak sformutowanego problemu podejscie staty-
styczne. Rozpatrzmy najpierw sama istotg¢ tego podejscia. Najprosciej rzecz uj-
mujac, podejscie statystyczne polega na sformutowaniu ,,mechanizmu”, czyli skon-
struowaniu maszyny, ktoéra z duza doza pewnosci moglaby, po jej uruchomieniu,
»wyprodukowaé” te dane, ktére zostaly uzyskane w wyniku przeprowadzenia
sondazu. Stanowczo mozna stwierdzié, ze nie jest mozliwe skonstruowanie takiej
maszyny, ktéra mogtaby wyprodukowaé¢ doktadnie te same dane. Wiadomo prze-
ciez, ze gdyby$Smy prosili o informacj¢ innych ludzi, uzyskalibySmy prawdo-
podobnie inne wyniki. A by¢ moze gdyby$my drugi raz zwrdcili si¢ nawet do tych
samych 0sob, to tez mogliby odpowiada¢ inaczej niz za pierwszym razem.

Istota podejscia statystycznego polega na tym, aby skonstruowac taka maszy-
ng, ktorej dzialanie nie byloby deterministyczne, lecz mogtoby by¢ modyfikowane
losowo.

Uzywajac jezyka potocznego i positkujac si¢ intuicja, mozna powiedzieé, ze
podejscie takie polega na skonstruowaniu p egzemplarzy loterii (kot fortuny), tak
aby na kazdej mozna wygrac¢ wielkos¢ y;, j = 1,2, ..., p, ale zeby te wygrane

Yy Jj=1L2,..,p

byly jak najbardziej zblizone (podobne) do tych danych, ktére uzyskalismy w wy-
niku przeprowadzonego sondazu. Uzywajac zas je¢zyka statystycznego, to samo
mozZna wyrazi¢ bardziej precyzyjnie. A mianowicie, chcemy zdefiniowac taki
wektor zmiennych losowych (Y4, Y», ..., ¥,), aby ich realizacje byly podobne do
uzyskanych odpowiedzi. Oznacza to, ze chcemy, aby zaréwno odpowiedz twier-
dzaca na pytanie Y;, czyli ¥; = 1, jak i odpowiedZz negujaca, czyli ¥; = 0, byly
traktowane jako zdarzenia losowe. Przez zdefiniowanie wektora zmiennych loso-
wych rozumiemy tu okreslenie rozkladu tego wektora. Oznaczmy go symbolem
fOL ya ..., ¥,) lub bardziej zwigzle jako f(y), pamigtajac, ze y = (y1, y2, ..., Yp)
Wyrazenie matematyczne (wzor) okreslajace ten rozklad nazywamy modelem
statystycznym odpowiedzi na pytanie Y,, Y, ..., Y,. Okre$lenie tego wyrazenia
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nazywa si¢ specyfikacja modelu. Po dokonaniu specyfikacji modelu nalezy doko-
nac¢ jego estymacji. Nastepnie nalezy sprawdzi¢, czy skonstruowany mechanizm
(model statystyczny) ,,produkuje” dane zblizone do tych, ktére uzyskano w son-
dazu. Uzywajac jezyka statystycznego, mowi sie, Ze trzeba dokonaé weryfikacji
modelu. W przyblizeniu oznacza to okreslenie szans, czyli prawdopodobienstwa
tego, ze dane pochodzace z sondazu moga stanowié realizacje proby losowej
pochodzacej z rozktadu fy,, ys, ..., ¥,).

Zauwazmy ponadto, ze odpowiedzi na poszczeg6lne pytania sa zalezne zardw-
no od samych pytan, jak i od respondentéw.

Kazde pytanie zawiera bowiem w sobie zaréwno fadunek emocjonainy, jak i
fadunek intencjonalny, formulowane jest przeciez z intencja uzyskania informacji
na okreslony temat. Z drugiej za$ strony kazdy respondent jest w mniejszym lub
wigkszym stopniu wrazliwy na badany problem spoteczny. Intencjonalnosé za-
warta w pytaniu (stwierdzeniu) moze wigc by¢ roznie odbierana przez réznych
respondentéw. OdpowiedzZ na zadane pytanie mozna wiec potraktowaé jako funk-
cje wrazliwosci.

Mimo iz intuicyjnie wydaje si¢ oczywiste, ze rozni ludzie maja ré6zna wrazli-
wos$¢ na przejawy zla spotecznego, nie jest jednak tak bardzo oczywiste to, ze
wrazliwos¢ t¢ mozna wyrazi¢ ilosciowo w postaci liczb. Przyjmijmy wigc hipoteze,
ze wrazliwos¢ mozna skalowa¢, tzn. osobom o rdznej wrazliwosci mozna przy-
pisa¢ rdézne wartosci liczbowe na skali ,,wrazliwos$¢”. Poniewaz jest to tylko hipo-
teza, czyli przypuszczenie, to nalezy ja dokladnie zweryfikowaé. Weryfikacji takiej
dokonuje si¢ po dokonaniu estymacji modelu.

Oprocz postulatu, ze wrazliwos¢ ludzka mozna mierzyé, przyjmijmy jeszcze
druga hipotezg, ze kazde pytanie mozna rowniez scharakteryzowaé za pomoca
wielkosci liczbowej. Te¢ wielkos¢ liczbowa bedziemy traktowaé jako miernik
stresu, jaki wywoluje odpowiedni aspekt zla spolecznego. Kolejna wazna hipoteza,
ktéra trzeba przyjaé i uzasadni¢, dotyczy losowosci, ktora trzeba ,,wbudowac”
(wprowadzi¢) do formutowanego modelu. Chcemy przeciez aby ,.Y,=y,”,

y; € {0,1} traktowane byly jako zdarzenia losowe. To trzeba jako$ uzasadnic. Ist-

nieja 2 odmienne sposoby uzasadnienia [13; 16].

Pierwszy z nich opiera si¢ na przekonaniu, ze nawet jedna i ta sama osoba
moze roznie reagowaé na to samo pytanie. Zalezy to od jej nastroju, humoru,
postawy wobec samego badania itp. W takim przypadku zapis P(Y, = 1) oznacza

prawdopodobienstwo, Zze ustalona osoba udzieli odpowiedzi twierdzacej na
pytanie Y.

Drugi sposob uzasadnienia opiera si¢ na przekonaniu stwierdzajacym, ze kazda
osoba jest dostatecznie konsekwentna i jesli np. uwaza, ze udziat Polski w wojnie
irackiej jest ztem, to niezaleznie od nastroju i humoru zawsze odpowie ,tak”,
ilekroé¢ zostanie poproszona o udzielenie odpowiedzi na pytanie ,,czy udziat Polski
w wojnie irackiej jest ztem?”,
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Zapis P(Y, =1) interpretuje si¢ w tym drugim przypadku jako prawdopo-
dobienstwo zdarzenia, ze nie ustalona, lecz losowo wybrana osoba udzieli odpo-
wiedzi ,,tak” na pytanie Y,. Natomiast to, czy odpowie ,tak” czy tez ,,nie”, zalezy
od jej ,,wrazliwosci”. Przyjmijmy jako pewnik, ze ludzie charakteryzuja si¢ rézna
wrazliwoscia na zlo spoleczne, a jako zalozenie, Zze stopien tej wrazliwosci moze
by¢ okreslony za pomoca liczby rzeczywistej.

Przyjmijmy teraz kolejna hipotezg, twierdzac, ze wrazliwoscia ludzie zostali
obdarzeni losowo. Oznacza to, ze wrazliwos¢ osoby wybranej na chybit-trafit
traktujemy jako realizacj¢ zmiennej losowej. Oznaczmy ja symbolem Z, a jej
rozktad jako h(z).

Jezeli wrazliwos¢ traktujemy jako wielkos¢ losowa okreslajaca rodzaj odpo-
wiedzi, to zardwno odpowiedz twierdzaca na pytanie Y, tzn. Y = 1, jak i odpowiedz
negatywna, ¥ = 0, sa zdarzeniami losowymi.

Niezaleznie od sposobu uzasadnienia losowosci odpowiedzi, stwierdzenie Y
traktujemy wigc jako zmienng losowg zero-jedynkowg o rozkladzie:

n =P =1),1-7 = P(Y =0). (1)

Odpowiedz na pytanie, w danym przypadku jest to reakcja na stresor spo-
feczny, zalezy od wrazliwosci respondentéw, wiec prawdopodobienstwo T moze-
my traktowac jako funkcje tej wrazliwosci. Liczbg 7T traktujemy wigc jako funkcje
n(z).Czyli, precyzujac powyzszy rozklad zmiennej losowej Y, otrzymujemy:

n(z)=P(Y =1z), 1-7(z)= P(r =0|z). @)

Funkcje 7[(2) w literaturze psychometrycznej nazywa si¢ funkcje charaktery-
styczna pytania. W danym przypadku mozna ja nazwaé funkcja charakteryzujaca
dany stresor spoteczny lub kroétko funkcjq charakterystyczna stresora. Skoro n(z)

oznacza prawdopodobienstwo, to wiemy, ze funkcja ta jest ograniczona od dolu
zerem oraz jednoscia od gory.

Zauwazmy tez, ze im bardziej wrazliwa jest jaka$ osoba na zlo spoteczne, tym
latwiej zgodzi si¢ ze stwierdzeniem okreslajacym jakis aspekt tego zla. W ten

sposéb wnioskujemy, ze funkcja ﬂ(z) jest funkcja niemalejaca.
Jezeli rozpatrywany stresor Y traktujemy jako zmienna losowa, to jego rozkiad
zapisa¢ mozna nastgpujaco:

P(Y = y[o)=n(zy 1-=(2))”, ye{o1}. 3)

Jezeli danych jest p stwierdzen okre$lajacych p aspektéw zla spolecz-
nego?,, Y, ..., Y, opisywanych za pomoca rozktadow

P(Yl = y1|z), P(Y2 = y2|z), P(YP = yp|z),
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to nalezy je potaczy¢ we wspdlny rozktad okreslajacy taczne prawdopodobienstwo
warunkowe:

P(Yl =y.Y,=y,..Y,= y,,|z).

Przyjmujac kolejna istotna hipoteze o tzw. lokalnej niezaleznosci, ten taczny
rozklad definiuje si¢ nastgpujaco:

g(¥2)=8(3y2 s al2) =PV =3, =3, Y, = v, [2)=

=1£[7r(z)y’ (l—n(z))l_y’ . y;€{0,1}.

Jj=1

(4)

Uwzglgdniwszy rozktad zmiennej losowej Z, okreslimy rozktad bezwarunkowy
zmiennej losowej (Y, ( ) nastgpujaco:
f(y)=r (ypyz,- 2 2,)=[8(¥|2) n(z) dz. (5)

Okreslenie tego rozkltadu mozna traktowaé jako okreslenie mechanizmu
generujacego dane.
Zauwazmy bowiem, ze dane uzyskane z obserwacji, czyli wektory postaci

Y= Yar s Yp )
traktujemy jako realizacje zmiennej losowej p-wymiarowe;j

%, Y, 1)

Jedli wige potrafimy dobra¢ taki rozktad f(yj, y;,..., y,) tej zmiennej, aby

wyniki proby losowej z tego rozktadu byly zgodne z obserwacjami, to rozktad ten
nazywamy modelem statystycznym. W jezyku mniej technicznym, rozktad ten
nazywa si¢ mechanizmem generujacym dane. Istota podejscia statystycznego
polega wigc na tym, aby mechanizm taki skonstruowad, a nastgpnie go ,uru-
chomi¢” i analizowa¢ wyniki bez koniecznosci przeprowadzania realnych ekspery-
mentéw.

Wprowadzajac oznaczenie

g,2)=nC) -7 @), ©)

przedstawmy uzyskang posta¢ modelu nastgpujaco:

£)=[201e) (z)de=[TTs, () A(z) e o
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Dalsza specyfikacja modelu polega na okresleniu postaci dwoch podstawo-
wych funkcji: h(z) oraz g(y|z).

Pierwsza z nich okresla rozklad wrazliwosci w potencjalnej populacji wszyst-
kich mozliwych respondentéw, druga zas okresla wplyw tej wrazliwosci na reakcje
respondentdw na stresory spoleczne. Specyfikacja tych funkcji stanowi jedno
z trudniejszych zadan tego etapu modelowania statystycznego. Trudno podaé for-
malne, a nawet intuicyjne kryteria wyboru tych funkcji. Jako uzasadnienie poda-
nych nizej funkcji przyjmijmy wigc odwotanie si¢ do autorytetéw i do doswiad-
czenia. Do okreslania funkcji g(y|z) potrzebna jest znajomo$¢ funkcji n(z)

Jako funkcje 7(z) przyjmijmy funkcjg, ktéra po raz pierwszy zaproponowat
G. Rasch w 1960 r., czyli nastgpujaca funkcje [1; 18]:

exp(z—aj)

" expli—a) ®

gdzie a; oznacza parametr charakteryzujacy j-ty badany stresor. Funkcja g(y|z)

przybierze wowczas nastgpujaca postaé:

g(y|z)=ljjnj(zY’(l—n(z) _y"=]j{ exP(Z__Ot’))]j[l+expl )) i. )

1+exp(z Q; (Z—a,-

Przyjmijmy wreszcie, ze zmienna losowa Z ma rozklad normalny z parame-
trami yoraz 6°, oznaczmy go jako h(z;,u,cz)

Wzpo?)=(2mo)' exp(——(z uflo® )

Podstawiajac wyspecyfikowane funkcje, otrzymujemy:

Y I-y;
SRS M S

1+expz a; (z—aj

W ten sposob zostala dokonana specyfikacja modelu statystycznego.
Modelem tym jest wyrazenie matematyczne (wzor) okreslajace rozkiad wekto-
ralosowego (¥}, Y5, ..., ¥,). Wzr ten ma nastgpujaca ogolna postac [6; 8]:

=[(sl2)n

Sformulowanie takiego modelu oznacza przyjgcie pewnych hipotez, zwanych
czesciej zalozeniami. Podsumujmy najwazniejsze z nich.
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1. Sadzimy, czyli przyjmujemy hipotezg, ze rézne przejawy lub aspekty zycia
spolecznego, z ktorych ludzie nie sa zadowoleni, mozna sformutowaé w postaci
stwierdzen kategorycznych, ktére sa nazywane stresorami.

2. Kazdy stresor moze by¢ scharakteryzowany za pomocg jednej liczby, ktorg
mozna interpretowac jako stopien irytacji, jaka on wywoluje w spoleczenstwie.

3. Reakcja ludzi na rézne przejawy zla spolecznego zalezy od pewnej we-
wnetrznej ich cechy, ktora nazywa si¢ tu wrazliwoscia.

4. Twierdzimy, ze wszyscy ludzie s3 obdarzeni wrazliwoscia w sposob nam
nieznany i dlatego traktujemy ja jako wielkos¢ losowa o wartosciach rzeczy-
wistych. Czyli przyjmujemy, ze mozna ja skalowa¢.

Przez pojgcie reakcji na zlo spoleczne rozumiany jest tu nie bunt, strajk itp.,
lecz jedynie wyrazenie opinii, ale opinii bardzo zdecydowanej, w kategoriach ,,tak”
lub ,,nie”, kodowanych liczbowo w postaci jedynki i zera.

Reakcja na j-ty aspekt zta spolecznego zalezy od wrazliwosci (traktowane;j jako
wielkosé losowa), wige sama jest wielkoscia losowa,.

Zalezno$¢ reakcji od wrazliwosci okreslana jest za pomoca rozktadu warun-
kowego g(y|z) zmiennej losowej (wektorowej) Y pod warunkiem zmiennej loso-
wej Z, ktorej rozklad oznaczony jest jako hA(z). Wrazliwos¢ nie jest bezposrednio
obserwowalna, obserwujemy jedynie reakcje na stresory. Rozklad zmienngj
losowej charakteryzujacy te reakcjg, czyli odpowiedzi na pytania, oznaczany jest
jako fly). Wyrazenie okreslajace ten rozklad nazywa si¢ modelem statystycznym.
Model taki zostat sformulowany na podstawie wymienianych hipotez. Jesli hipo-
tezy nie sa prawdziwe, to model jest bezwartosciowy. Oceny modelu dokonuje si¢
wigc przez weryfikacje¢ hipotez. Aby to zrobié, nalezy przede wszystkim ,,dostroic”
ogbdlng postaé modelu do zaobserwowanych danych. W jezyku statystycznym
nazywa si¢ to estymacja modelu. Przed omowieniem tego zagadnienia dokonajmy
pewnych upraszczajacych przeksztalcen funkcji. Zauwazmy, ze dwa zapisy:

explz—a; 1
ol ’) oraz P(Yj =0|z)=
l+expiz—aji 1+expiz—aj;
mozna zapisa¢ w postaci jednego wyrazenia:

exply;(z-a;))
1+exp‘z—aj )

Py, =1)z)=

Py, =y)|2)=
Wowczas wzor (4) mozna zapisaé nastepujaco:

)

p
P =ty =)= TR0 = l)=T T o=

_exp(yl 2 Yy T, T~ Y~ Y, )

P

H(1+exp(z—aj ))

Jj=1
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Wprowadzmy oznaczenie t=y +y,+..+y,. Mozemy wdéwczas wzdr po-

wyzszy przedstawi¢ w postaci:

T
HP i =,l2) - : (1n
= fI(1+exp(z—a}.))

Jj=l

Czyli mamy nastepujaca posta¢ modelu okreslonego wzorem (10) [2; 3]):
p
expl 12— ).y,
j=1
p
H(l+exp(z —aj))

j=1

f(y;a,u,oz)=j h(z;a,/,t,az)dz. (12)

Wielko$¢ ¢ okresla liczbg odpowiedzi ,,tak” na pytania Y, Y,, ..., ¥, tzn. liczbg
jedynek wsérod sktadowych wektora (yl, Va5 cees yp). Wielkos¢ ¢ jest oczywiscie
realizacja zmiennej losowej T =Y, +Y, +..+Y,.

Rozktad zmiennej T zalezy od wielkosci z, dlatego tez oznaczmy go jako
v(t|z). Rozktad tej zmiennej okresli¢ mozna bez wigkszego trudu. A mianowicie

P(r=dz)= P =y, +y, +..+ y,|2)= ZPY. wlz) Ptz = yife).. P, = y,ul2)=
ex tz—zp:y,-aj] (13)
[16+exple-a,)

Znak 2 oznacza sumowanie po wszystkich wektorach (yl, Vo <ees yp) takich,

=t

zet=y ty,t..ty,.

Rozklad ten mozna tez przedstawic nastgpujaco:
4
e
=f j=1
. .
H(l +exp(z-aq, ))

j=1

v(t|z)= P(T =t|z)=exp(1z) (14)
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Dzielac rozktad f (y; a, u, 0'2) przez rozklad v(t|z) uzyskamy warunkowy

rozklad odpowiedzi na pytania Y, Y,, ..., Y,, wiedzac, ze bylo r odpowiedzi twier-

dzacych. Rozktad ten, oznaczony jako (0(y|t), jest nastepujacy (por. [S]):

(P()’|t)=¢’(yl, Va5 eees )’,,|t)= Jj=1

y(r,)

gdzie

V(I:a)=§exp{—§y,a,) (16)

przy czym sumowanie rozciaga si¢ na takie wektory, dla ktérych zachodzi warunek
t=y +..+Yy,. Wykorzystujac ten rozkfad warunkowy, sformutowany model
mozna teraz przedstawi¢ nastgpujaco:

f(y;a,u,a2)=f¢(y|t) v (t|z) h(z) dz =(p(y|t).|‘v (t|2) h(z) dz. (17

Taka posta¢ modelu jest szczegdlnie wygodna do estymacji parametrow. Parametry

a,, 0, ..., ¢, mozna bowiem estymowaé niezaleznie od parametréw u oraz o>,

)
4. Estymacja

Zatézmy, ze dane sa obserwacje

Yits Yizo oo Yip »E= 1,2, ..

Funkcja wiarygodnosci jest nastgpujaca:

L(a,/.l,O' ) HP( :1 = Yirs oo y:p) ﬁf(yil’ Yizs oo yip)

i=1

gdzie f(y) okreslone jest wzorem (17).
Przedstawmy ja w nastgpujacej postaci:

Heono?) HI¢ Yar Yo - Y60 (8 2) b (214,07 ) de =

=H(P(y“, Yizr+ Vip |ti)H.|.v (t,.|z)h(z;#,o-2)dz
i=1 i1

(18)
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P
gdzie v (tilz)= P(T,- = t,-|z), T; za$ okreslone jest wzorem: T, = EYU'

j=1

Tak wigc wielkos¢ v(ti[z) oznacza prawdopodobiefistwo, ze i-ta osoba

charakteryzujaca si¢ wrazliwoscia z odpowie ,,tak” na ¢; sposréd p pytan.
Wprowadzajac oznaczenia

Lc(a[, 0y, .. ap)= ﬁ(o(y,-l, y,-p|t.-)v
i=1

p
L, (0 s, .. a,, 1, o2)= HIU (t]<)n (e 1, 02)dz,
i=1
funkcj¢ wiarygodnosci (17) przedstawimy w postaci iloczynu

L(a,,u,0'2)= L (x) Lp(a,y,az). (19)

Pierwszy czynnik iloczynu nazywa si¢ warunkowa funkcja wiarygodnosci,
zalezy ona wylacznie od parametréw o o, ..., o,. Funkcje t¢ wykorzystuje si¢
wigc do estymacji parametréw ¢;. Drugi czynnik iloczynu okresla funkcje wiary-
godnosci stuzaca do estymacji parametréw u oraz o> charakteryzujacych roz-
kfad wrazliwosci w populacji.

Wykorzystujac okreslenie funkcji (p(ylt), funkcje warunkowej wiarygodnosci
mozna przedstawic nastgpujaco:

L.@)=T]o0t)= p[ =) (20)

n

= [IrC:a)

i=1
Zauwazmy, ze kazda zmienna losowa T; moze przybiera¢ tylko nastepujace
wartosci: 0, 1, 2, ..., p, oznacza ona bowiem liczbg ,,punktow”, jakie uzyskata i-ta
osoba. Przez liczb¢ punktéw rozumiemy liczb¢ odpowiedzi aprobujacych.
Oznaczmy symbolami ny, ny, ..., n,liczbg tych oséb, ktére uzyskaty odpowiednio
0, 1, ..., p punktéw. Oczywiscie n, +n, +...+n, =n.

Funkcje wiarygodnosci L, mozna wowczas zapisaé nastepujaco:

L (a)=exp[—gy,aj)[gy(k;a)"‘ ]—l. (21)
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Jesli liczba analizowanych stresoréw p jest znacznie mniejsza od liczby
respondentéw n, to powyzsza posta¢ funkcji wiarygodnosci stanowi znaczne
uproszczenie w poréwnaniu z pierwotng postacia. W celu okreslenia estymatorow
a, 0, ..., @, nalezy rozwiazac¢ nast¢pujacy uktad rownan:

dlnL, (@)
o,

= 0, 1= 1, 2, ceey D (22)

Rozwiazanie tego ukladu réwnan nie jest proste. Numeryczny sposob jego
rozwiazania jest podany np. w pracy [2].

Zauwazmy, ze do okreslenia tych estymatorow nie byla potrzebna znajomos¢
rozktadu wrazliwosci w populacji, tzn. rozktadu zmiennej losowej Z.

Podstawe estymacji parametrow charakteryzujacych t¢ zmienna, czyli wrazli-
wos¢ spoteczna na rozne przejawy zla spolecznego, stanowi rozklad zmiennej losowe;j
T,. Rozklad ten uzyskamy z rozktadu warunkowego (14) w sposob nastgpujacy:

= ] h(zu,0%)dz =

Iv z u,o )dz=.|‘exp(tz) -
H(1+exp(z -Q; ))
j=l
(23)
=y(t;a)_‘. P °xP (tz) h(z;u,az)dz
H(1+exp (z -0 ))
j=1
gdzie y(t;a) jest okreslone wzorem (16).
Poniewaz przyj¢liSmy, ze zmienna losowa Z ma rozktad normalny, czyli
(z,uO' (\/27z ) exp[—— - ,u) /o )
to wzor (23) przybiera nastgpujaca postac:
v(t)=y(s a)J. . exp(2) (\/27rc&')_l exp(—%(z—u)zlaz)dz.
H(1+exp(z—aj)) (24)

j=l

Funkcja wiarygodnosci L, ma nastgpujaca postac:

L (@p0)=T]v(e)
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Oznaczmy, tak jak poprzednio, symbolami ny, ny, ..., n, liczbg tych oséb, ktére
uzyskaty odpowiednio 0, 1,..., p punktéw. Funkcj¢ wiarygodnosci L, mozna wow-
czas przedstawi¢ nastgpujaco:

L, (a,y,az)=§v(t)

Podstawiajac zamiast v(t,.) wyrazenie (24) okreslajace t¢ funkcje, otrzy-
mujemy nastgpujaca postac funkcji wiarygodnoéci:

L(em.0?)= H{ o)[ 2T e"‘;{(’z)(\/% )lexp[%)dz}m, 25)
gdzie
K = 1j(1+exp(z_aj ). 26)
Logarytmujac, otrzymujemy]:
InL,(@.r,0%)= ink ny(Ee)+ Y n, 1nU expliz) )dz] 27)
= =

Poniewaz chcemy estymowaé parametry uoraz o, a pierwszy sktadnik po-

wyzszej sumy tych parametréw nie zawiera, to przedstawmy logarytm funkcji
wiarygodnosci nastgpujaco:

inL, (1.0*)=C+ S (exp (z;u,cz)dz).

W celu estymacji parametréw u oraz o nalezy rozwiazaé nastgpujace

81nLP(/t,0'2)_
ou -
dinL ('u )

réwnania:

Rozpatrzmy nieco bardziej szczegdtowo pierwsze z nich. Obliczmy pochodna
logarytmu funkcji L, wzgledem parametru u:
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dInL,(u,0) 1 _J‘CXP(’Z) oh(z) dz

ou 24 .J‘CXP(tZ)h(z'/J O'Z)dz K au
—x  Hss

Poniewaz

ah(z;u,a

(o o) exgl - 1)
2)_8( 2 )_ 262 ]=h(

. 2} 2 H
a“ - a# Z7ﬂ,o- ) 0_2 b}
wiec
exp(rz
onL, (no?) ¢ | ()h()z’“dz
PN VY,
a = k
R

W podobny spos6b otrzymujemy lewa strong drugiego rownania:

alnL(p ) i 4

gdzie A oraz B sa okreslone nastepujaco:

A= je"p(tz h(z)- 2(17 {(ZU“) ~1|dz,

B=jexpT(’z)h(z)dz.

Zastgpujac i, O, ..., &, przez ich estymatory @, d,, ..., &,,uzyskane z rozwig-

zania rownai (22), otrzymuje si¢ nastgpujacy uklad réwnan:

dinL, (d,u,02)=
du

dln L, (d,u,cz) _
oo’ ’

ktéry trzeba rozwigza¢ wzgledem niewiadomych u oraz o.

Oczywiscie rozwiazanie takiego uktadu réwnan mozliwe jest tylko przy
zastosowaniu procedury rekurencyjne;j.
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5. Weryfikacja

Weryfikacja uzyskanego modelu stanowi kolejny wazny etap w procesie
modelowania statystycznego.

Istot¢ weryfikacji mozna przedstawi¢ bardzo prosto. A mianowicie trzeba
»uruchomi¢” skonstruowana maszyng¢ statystyczna i zobaczy¢, czy ,,wyproduko-
wane” przez nia dane sa dostatecznie bliskie danym zebranym w wyniku przepro-
wadzonego sondazu.

Dane zebrane w wyniku sondazu stanowia nastepujaca macierz:

Yits V2o - Yip
Yat> Y225 00 Y2p
Yn1s Yn2s oo ynp

W celu ilustracji zatézmy, ze do 7 respondentéw skierowano 3 pytania, na
ktére uzyskano nastgpujace odpowiedzi:

- -

0 0O
1 00
1 10
1 11
011
011
1 0 0
Przedstawmy je w nastgpujacej tabeli
Odpowiedzi Liczba WZglfdgéa
na pytania respondentéw ogsgiv(i)e dzi
000 1 /7
100 2 217
110 1 1/7
011 2 217
111 1 1/7

Powiemy, ze skonstruowany model dobrze pasuje do zaobserwowanych
danych, jesli wedlug jego wskazan podane typy odpowiedzi powinny si¢ pojawiac
z mniej wigcej takimi prawdopodobienstwami jak zaobserwowane wzgledne
czestosci.
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Prawdopodobienstwa te oblicza si¢ z uzyskanego modelu. W przypadku tego
ilustracyjnego przyktadu prawdopodobienstwa te oblicza si¢ z nastepujacych wzorow:

P(Y,=0Y,=0,Y,=0)=

+eo (Z—ﬂ)z
1 1 1 =
1 e 26° dZ,

2n6’£1+exp(z—o‘tl) . 1+exp(z —o?z)‘ 1+exp(z-4,)

P(Y,=1Y,=0Y,=0)=

N (z-a)
1 J- exp(z—al? ' 1 . 1 . o i
2167 1+exp(z—@,) l+exp(z—@,) l+exp(z-&,)

Po obliczeniu wszystkich prawdopodobienstw tego typu nalezy je poréwnac
z odpowiednimi czgstosciami. Prostszy sposob polega na wykorzystaniu statystyki,
ktora nazwana byta liczba punktéw uzyskanych przez respondenta.

Przedstawmy zaobserwowane liczby punktéw w postaci wektora.

[ng, ny,..sm, 1.

W przypadku przyktadu ilustracyjnego mamy [1 2 3 1]. Zinterpretujmy
poszczegdlne skiadowe:

np=1 oznacza, ze jedna osoba uzyskata 0 punktow,

n; = 2 oznacza, ze 2 osoby uzyskaty po 1 punkcie,

ny = 3 oznacza, ze 3 osoby uzyskaly po 2 punkty (sa to odpowiedzi (1,1,0),
(0,1,1) oraz (0,1,1)),

ny= 1 oznacza, ze 1 osoba uzyskala 3 punkty, czyli odpowiedziala twierdzaco
na kazde z trzech pytan.

Aby okresli¢ liczbe n, wynikajaca z modelu, trzeba obliczy¢ prawdopodo-
bienstwo v(k)= P(T = k) oraz pomnozy¢ przez liczbg n, tzn. liczb¢ wszystkich
respondentéw. Oznaczmy symbolami 7, 7, ..., Ai, liczby produkowane przez skon-
struowany mechanizm, czyli

A, =n-vk), k=0,1,..., p.
Miare bliskosci dwoch wektorow:
[ng, nys e my ]

oraz

A

[7g, A, .y ],
okresla si¢ za pomoca nastgpujacego wzoru:
% [, —n w)F
9=, OB (28)

k=0 n-
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Z teorii statystyki wiadomo, ze wartosC g jest to zaobserwowana wartosc¢

zmiennej losowej chi-kwadrat z p-2 stopniami swobody. Oznaczmy t¢ zmienna
2

losowa jako X _;. Jesli okaze sig, ze P(Xf,_2 > q) jest duze, np. wynosi wigcej niz
0,05, to mozna uwazaé, ze model zostal dobrze skonstruowany. Uzywajac tech-
nicznego je¢zyka statystycznego, mowi sig¢, ze nie ma istotnych powodéw, aby

twierdzi¢, ze skonstruowany model Zle ,,odtwarza” zaobserwowane dane.

6. Skalowanie wrazliwos$ci

Skalowanie jest to szczeg6lny sposdb pomiaru cech, a wigc jest to pewien spo-
sob przyporzadkowywania liczb obiektom ze wzgledu na okreslana ceche. W roz-
patrywanym problemie cecha jest wrazliwos$¢ spoteczna. PrzyjeliSmy, ze jest to
cecha jednowymiarowa. Jesli model skonstruowany na podstawie tego zalozenia
zostal zweryfikowany, to mozna przystapic¢ do skalowania.

W konstrukcji modelu przyjeliSmy, ze wrazliwos¢ jest wielkoscia losowa
o rozktadzie a priori h(z). Od wielkosci tej, czyli od stopnia wrazliwosci, zaleza
odpowiedzi na pytania zawarte w ankiecie. Zalezno$¢ ta zostata okreslona w po-
staci rozkladu warunkowego g(ylz). Na podstawie tych dwoch rozktadéw okres-
lony zostat rozktad wynikéw odpowiedzi:

£(»)=[e(3|z) h(z) dz. (29)

Okreslmy teraz rozklad a posteriori wartosci okreslajacych stopien wrazli-
wosci. Korzystajac z twierdzenia Bayesa, rozklad ten okresla si¢ ze wzoru [9]:

(30

h(z|y)= g(v]z) r(2)

()
Rozktad ten stanowi podstawe¢ do skalowania wrazliwosci. A mianowicie jako
wielkos¢ wrazliwosci mozna przyja¢ dowolny parametr polozenia uzyskanego
rozkladu a posteriori. W szczegélnosci moze to by¢ wartos¢ modalna. Jesli
odpowiedzi i-tego respondenta oznaczymy jako y; = (¥, ¥;25 -+ ;) » 1O ,,miejsce”

tego respondenta na skali wrazliwosci, oznaczane jako w;, okreslimy nastepujaco:

w; = arg max h(z|y,-).
4

7. Model alternatywny

Skonstruowany w poprzednich punktach model statystyczny jest tylko jednym
z mozliwych. Rozpatrzmy dla przykladu nieco inne podejscie do analizy tego
samego problemu, a mianowicie analizy stresor6w spofecznych. Przyjmijmy tym
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razem, ze grupa n respondentdéw jest ustalona. Zakladamy przy tym, ze kazdy
respondent moze réznie reagowac na ten sam stresor w roznych okolicznos$ciach.

Wystanie polskich zolnierzy na wojn¢ poza granicami kraju raz moze np.
wywola¢ silny sprzeciw, innym razem ten sam respondent moze si¢ do tego pro-
blemu odnies¢ zupetnie obojetnie.

Poprzednio przyjmowaliSmy, ze kazdy respondent jest konsekwentny i za
kazdym razem odpowiada jednakowo na ten sam aspekt zta spotecznego.

Losowo$¢ zdarzenia ,,Y = 1” wynikala z losowego wyboru respondentéw. Tym
razem zakiadamy wigc, ze losowos¢ ,,zawarta” jest w kazdym respondencie. Zapis
P(Y = 1) oznacza wigc prawdopodobiefistwo, ze ustalony respondent odpowie
twierdzaco na pytanie Y. Dlatego tez w tym przypadku przyjmujemy, ze i-ty
respondent charakteryzuje si¢ losowa wrazliwoscia zalezng od pewnego parametru
liczbowego, ktéry oznaczymy symbolem z;, i = 1, 2, ..., n. Zauwazmy, Ze W po-
przednim modelu wielkos¢ z byla traktowana jako zmienna losowa. Natomiast
kazdy aspekt zfa w tym modelu, tak jak poprzednio, scharakteryzujemy za pomoca
parametru &, j=1,..., p.

Prawdopodobienstwo udzielenia odpowiedzi aprobujacej stwierdzenie j-tego
aspektu zla przez i-tego respondenta okreslmy za pomoca wzoru:

exp(z, _ai) (31)

m;=7,(z)= P( —1|z,,a) 1+exP(Z,-‘af).

Czyli w ogdlnym przypadku mamy nast¢pujacy model:
P(Y,-j = y,-j)= g (1_”:'1 Uy, € {0.1}. (32)
Tym razem trzeba estymowa¢ nastgpujace parametry:
A, Oy vy Oy Zys Ty oo 2y
Mozna to uczynié, korzystajac z metody najwigkszej wiarygodnosci.
Funkcja wiarygodnosci przybierze w tym przypadku nastgpujaca postac:

L(z,,zz,...,zn,al,az,..., ) HIL:[ [ (Zi)]n-xij=

=exp[§":ﬁziyﬁ_i2aiyuj( . '; (1+e )]' .

oo Yl ]

n 14

i=l j=1
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gdzie

p

=2)’.-,- ‘1,-=2"‘,)’.-j- 34
i=1

Estymatory parametréw @, &, ..., &, Oraz gz, z,,.., z, uzyskujemy rozwia-
zujac nastgpujacy uktad rownan:

dln L(zl, Zys weey 2y Oy Oy ency ap)

dz;

{

=0,

alnL(zl, 225 eees Zys Oy Oty ey Otp)

aaj

=0.

W celu zapewnienia jednoznacznosci rozwiazania nalezy przyja¢ dodatkowe
ograniczenie postaci

iz,. =0
i=]

lub tez postac:
p
Za = 0.
j=1

Po dokonaniu przeksztatcen algebraicznych uzyskuje si¢ nastgpujacy uktad do
rozwigzania:

'd exp(z,- —aj)

j=

._2 exp( )

3 ]= 1! 2) seey p,
1+ expiz - )
gdzie ¢; oraz g; okreslone sa wzorem (34).
Do rozwiazania tych réwnan nalezy zastosowaé metode kolejnych przyblizen.
8. Zakonczenie
W artykule niniejszym przedstawiono ogdlng ide¢ statystycznego modelowania
dychotomicznych odpowiedzi na pytania ankietowe. T¢ ogdlng id¢ omowiono

nastgpnie na podstawie dwoch konkretnych modeli statystycznych, ktore byly
dotychczas stosowane gtownie w badaniach psychometrycznych. Modele te zostaty
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zaadaptowane do badan spotecznych jako statystyczne modele stresorow spo-
fecznych (smss). Sposrod czterech glownych etapow modelowania: specyfikacji
modelu, jego identyfikacji, estymacji i weryfikacji, najwigcej uwagi po$wigcono
specyfikacji, najmniej za$ weryfikacji. Wynikalo to z tego, ze specyfikacji omo-
wionych tu modeli poswigca si¢ bardzo mato uwagi, natomiast problem weryfi-
kacji nie zostal jeszcze w pelni rozwiazany. Dlatego tez w artykule przedstawiono
tylko ogdlna ide¢ weryfikacji i jedna z najprostszych metod wykorzystujaca test
chi kwadrat.

Oprécz popularyzacji prezentowanych modeli w srodowisku ekonomiczno-
-spotecznym, ubocznym celem artykutu byto zaproponowanie i wyrazenie sprze-
ciwu przeciwko stosowaniu dziwolagéw jezykowych w pracach dotyczacych ba-
dan sondazowych (nie za$ surwejowych).
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STATISTICAL MODELS OF SURVEY RESEARCH

Summary

The paper contains the basic definitions of survey research in social sciences. The whole process
of statistical modelling of social stressors is discussed in detail. Two different approaches to this kind
of modelling are presented.
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