Statistické ovéFovani reprezentativity: BLANKA REHAKOVA

testy dobré shody Ustav pro vyzkum veFejného min&ni
ptfi FSU, Praha

Dtizka reprezentativity je jednou z klicovych otdzek kvality sociologické informace
»podminkou upotrebitelnosti ziskanych vyzkumnych dat. Opravnéné je tomuto pro-
lému vénovina velkd pozornost, a to jak ve statistice (napriklad rozsahla literatura
) vybérovych Sctienich z koneénych populaci), tak v sociologické metodologii.
) reprezentativité pise I. Zich! [1976]. J. Rehdk [1978] provedl podrobnou
liskusi pojmu a pokusil se o jeho vymezeni2, z néhoz vyplyva fada praktickych
spekti, kterymi bychom se méli v kazdém vyzkumném Setfeni zabyvat.

Utelem této stati je navazat na uvedené price a ukdzat postupy statistického
yvéfovani reprezentativity, tj. postupy, které ovéruji shodu mezi procentnim roz-
lelenim daného znaku v celé populaci a ve vybérovém souboru. Tyto postupy
atfi ke statistickym technikam znamym pod ndzvem ,testv dobré shody chi-
kvadrat™. Pro potfeby sociologické vyzkumné praxe rozviji ¢lanek metody zna-
ménkového schématu odvozené pro specidlni tlohu (zkricené odvozeni je uvedeno
v Dodatku).

Metody této stati jsou zalozeny na predpokladu prostého nahodného vybéru,
espektive k nému ekvivalentniho postupu. Jestlize jsme ziskali data stratifikovanym
nebo kvotnim vybérem, musime ovéfovat shodu v kazdé oblasti zvlast nebo pouzit
techniky Casti 4.

1. Vybér znaki pro ovéroviani shody

Statisticky nemiizeme ovéiovat reprezentativitu v plném rozsahu, jak ji vymezil
J. Rehdk [1978], nebot pro vét§inu dat nemame kontrolni udaje. V tomto &lanku
pijde pouze o kontrolu rozdéleni téch znaku, jejichZ populaéni rozdéleni k danému
datu je znamo. Dat dostupnych z ro¢enek a pouzitelnych pro ovétovani reprezen-
tativity je relativné velmi malo. Jsou to naptiklad znaky: vék, vzdélani, pohlavi,
rodinny stav, velikost mista bydlisté, socialni skupina, stupen ekonomické aktivity,

1y ,,Pi vybéru objektd zkoumani ndm pak vétsinou jde o to, abychom ze souboru objektt
vybrali takové, které reprezentuji celou tuto mnoZinu, tj. abychom poznatky ziskané od 84sti
mohli opravnénd extrapolovat na celek. Otazku. nakolik jsou vysledky vyzkumné akce re-
prezentativni, si vyzkumnik musi klast prakticky vidy, nema-li zistat u deskripce jevu a chee-li
ziskané poznatky zobeciiovat.' [F. Zich 1976, . 191].

2) ,,Reprezentativnost (reprezentativita) vybdrového Setfeni je stupeih prenositelnosti infor-
mace obsaZené ve vyhdrovém souboru na cilovou populaci & jeji zvolenou &ast; tato zobec-
nitelnost je zprostiedkovana statistickym modelem vybérového uspoifadani a znalosti odechylky
predpokldédaného modelu od jeho realizace. Zahrnuje stupen obsahového pokryti ulohy (podet
arole téch znaku, jejichz informace je zobecnitelnd), stupen pokryti statistickych vlastnosti dat
(vlastnosti statistickych mér, distribuci a celkové struktury dat) a rozsah pokryti populace
(zahrnuti v8ech typu jednotek populace do vybéru). Je to stupen zachyceni populaéni variability
tozlozeni viech proménnych vyzkumného instrumentu pomoci daného realizovaného vybérového
souboru a daného modelu vybérového usporadani.** [J. Rehak 1978, s. 496].
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ndrodnost, povolani. Statistické popula¢ni udaje oviem musi odpovidat vyzkumnému
zakladnimu souboru a nesméji byt zastaralé (nemtzeme napt. procentni tdaje
orodinném stavu, tykajici se populace osob starich 15 let, brdt za ziklad porovnini
pro vyzkumnou populaci 15—35 let).

Kontrolovat ovSem muzeme nejen rozdéleni jednotlivych znalt. ale, jsou-li do-
stupné tdaje, i rozdéleni kombinaci znakt, a to i na rtznych podsouborech. V praxi
se dosti Casto stdvd, Ze rozdéleni jednotlivych znakt jsou v dobré shode. ale rozdéleni
jejich kombinace se uz silné odlisuje.

Pred hodnocenim shody vyzkumnych vysledkt s populacniii tdaji je nutné velmi
peclivé porovnat obsah kategorii pouzivanych statistickymi informac¢nimi zdroji
s vyznamem, ktery byl kategoriim prisouzen v daném vyzkumu. Jako piiklad mu-
zeme uvést ekonomickou aktivitu ¢i skupinu povoldni: Jsou Zeny na materské dovo-
lené ¢ pracujici duchodei klasifikovani ve vyzkumnych instrukeich stejné jako
v ro¢ence? Jsou spravné klasifikoviny takové kategorie zaméstnani, jako zemé-
délsky delnik, mistr, skladnik? Jestlize se neshoda pro ruzné kategorie tykda po-
¢etné obsazenych skupin, pak nemtzeme takové kategorie do porovndni zahrnout.
Tento kvalitativni aspekt je treba vzdy povazovat za zikladni podminku pro
hodnoceni shody dale uvedenymi matematicko-statistickymi postupy.

Pochopitelné nebudeme ovérovat rozdéleni téch znaka, které byly pouzity jako
stratifikac¢ni ¢i kvotni, nebot ty jsou kontrolované, proporce zastoupeni v jednotli-
vyech kategoriich jsou ddany a nevznikaji tudiz ndhodnym procesem. Vykyvy jsou
nepatrné a maji vysvétlitelné priciny. Predepisujeme-li vSak pri vybérovém postupu
distribuce jednotlivych kvétnich znakt, maZeme kontrolovat, zda jsou reprezenta-
tivni rozdéleni jejich dvojrozmérnych kombinaci. To je ¢astd iloha ovérovéni shody,
nebot zde jde o zavaziny faktor mozného porusovani reprezentativity.

V ovétoviani reprezentativity se ovSem nemusime omezovat na proménné, které
tabeluji statistické rotenky vydavané Federdlnim statistickym tiadem. Podle typu
vyzkumu to mohou byt statistiky kulturni, skolské, zdravotnické, sportovni, resortni,
podnikové apod. K tomuto téelu mazeme zvolit jakékoli proménné, o nichz mame
objektivni tdaje. Vzdy vsak musime provérit, jak se kryji kategorie vyzkumné
a kategorie idaju ¢erpanych z jinych zdroja.

Pro ovéiovani reprezentativity je vhodné volit téz néjaky fakticky znak, jehoz
validita a reliabilita neni prilis sniZena, tj. znak, u né¢hoz respondenti zkresluji
odpovédi co nejméné a ktery je kontrolovatelny z nezivislych tdaju.

Priklady:3

a) dotaz, zda se v rodiné odebird prostrednictvim PNS néjaky ¢asopis ¢ noviny;
udaji o velikosti rodiny, resp. po¢tu ¢lent rodiny patiicich do zkoumané populace,
a udaji o poctu abonovanych vytiskt je mozné kontrolovat reprezentativitu;

b) dotaz na vybavenost néjakym predmétem, resp. pomér vybavenosti dvéma pred-
méty (automatickd pracka, barevny televizor, stereco magnetofon, stereo prijimaé
apod.); je lépe volit takové predméty, které jsou relativné nové;

¢) dotaz na ¢lenstvi v néjaké spoletnosti ¢i zajmové organizaci.

Takto volené znaky nemusi nutné odpovidat tématu vyzkumu, i kdyz je pochopitelné
lep$i, podafi-li se nim takové znaky zaradit v souladu s vyzkumnou tlohou, nebot
tim soucCasné piispivame ke zhodnoceni obsahové reprezentativity Setfeni.

Moznosti primého ovérovani reprezentativity jsou pres uvedené priklady relativneé
velmi malé. Pravé pro dalezitost, kterou reprezentativita md pro vyzkum, je
nutné ddle hledat cesty k jejimu stile hlubSimu a pfitom rutinnimu ovéfovéani na
zékladé zndmych metod i vyvijet metody nové.

3) Piiklady jsou vzaty z vyzkumné praxe J. Rehdka (podle osobniho sdéleni).
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Statistické hodnoceni vztahu populagnich a vyzkumnych rozdéleni mizZeme pro-
vadét dvéma zplsoby:

1. Testy dobré shody ukazuji, zda je ¢ neni porusena shoda mezi popula¢nimi
a vyzkumnymi relativnimi ¢etnostmi, tj. zda se v datech vybérového setieni ukazuje
néjaky systematicky nekontrolovany vliv, ¢i zda muzeme rozdil interpretovat jako
vysledek ndhodnych vlivi. Dal8im krokem pak miize byt znaménkové schéma, které
poméahd specifikovat odchyleni.

2. Koeficienty neshody, které v intervalu (0, 1) ukazuji na stupen statistické ne-
shody populacnich a vyzkumnych rozdéleni.4

2, Shoda jednorozmérného rozdéleni

Nejprve zavedeme nutné symboly:

a) Zkoumany znak ma K kategorii.

b) Jsou znamé proporce my, @, ..., TK, (Zm; = 1, @y = 0) pro tu populaci, kterou
cheeme reprezenlovat.

¢) Velikost vybéru je n; Cetnosti v jednotlivych kategoriich oznacime postupné
n1, N2, ..., N, (2ng = n).

g ™3 ng . _rr " oo -
W) o — jsou relativni ¢etnosti v jednotlivych kategoriich
n n n -
- ’ N
oznatime si f; =~ |.
n

e) P1. P2, ..., P, (Epi = 1, p; = 0) jsou proporce v populaci, kterow vybér skuteéné
reprezentuje.

Uloha zni: testujte hypotézu, Ze skuteéné reprezentovand populace je totoZné s tou,

kterou jsme chtdli reprezentovat, proti alternativé, Ze se tyto dvé populace lisi.

Postup:

1. Formulace hypotézy :
Ho: p1=m1, p2 = 72, .., px = 7k
Hait: alespon pro jednu kategorii ¢ je p; 5% m;

2. Data: mame k dispozici absolutni ¢etnosti nq, ng, ..., nk, ziskdné ve vyzkumu
nidhodnym vyhérem, a popula¢ni rozdéleni 771, 7o, ..., 7k, ziskané z objektivnich sta-
tistickych zdroju.

W . sy 5 ng % v s
3. Intuitivni model: jestlize plati Ho, pak z; == — neboli nz; = n; pro viechna i.
n

Pii Hait bude tato priblizna rovnost jakymkoli zptisobem porusena.
4. Testové kritérium (viz napi. Rao [1978]): spotitdme Pearsonovu statistiku

K
Xz Z\ (ng — navy)®
=1 nig
"
= —_— — N 1
i N (1)
N 2
= N L _fz__ — ] .
(3 e

kterd je rozdélena asymptoticky chi-kvadrét s K-1 stupni volnosti.
Test Ize provést dvojim zpasobem:

4) Tyto kocficienty budou obsahem jiného élénku.
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a) hodnotu X2 porovndme s kritickou hodnotou’ xf;’, k-1 a je-li
X2 = g2 k1, zamitéme Ho
X2 < y2,x_1, nemdme divod Hy zamitnout;

b) zjistime (nalezneme v tabulkdchS) nebo zjistime na samoc¢inném poéitaéi hodnotu

P = pravdépodobnost (y3. , = X?),

kterou nazyvame vyzramnosti (signifikaci), a tu porovnime s pfedem zvolenou
hladinou vyznamnosti x. Je-li
P
zamitame Hy,
P >x
nemame diuvod Hg zamitnout.

Statistika X2 mé4 rozdéleni chi-kvadrit pouze asymptoticky, a tak vznika otdzka,
pro jak velké vybéry (jak velkd n) jiZ lze takova rozdéleni pouZit pfi testech dobré
shody. Tento problém zajima statistiky uz dobrych padesdt let. Dlouho doporucovane
pravidlo, Ze véechny oCGekdvané ¢etnosti nzmy, ..., nwg by mély byt vétsi nez 5 (néktefi
statistici uvadélt 10 i 20), se v poslednich patnéacti letech zmirnilo.

Yarnold [1970] dospel na zdkladé studia skuteéného rozdéleni statistiky X2 pti
malych ocekdvanych Cetnostech k tomuto pravidlu: Je-li pocet kategorii K <3
a jestliZe m oznaduje pocet obekdvanych Cetnosti mensich nez 5, pak minmalni
otekavana ¢etnost maze byt i 5m/K.

Roscoe a Byars [1971] formulovali na zdkladé rozsahlé simulaéni studie nasledujici
doporuceni:

I. Polev supiia volnosti = 1, pak pouZivejte piesny test pomoci binomického
rozdéleni.
11. Potet stupnt volnosti > 1.
a) Je-li hypotetické rozdéleni (tj. my, ..., mx) roviomérné, pak otekdvané cetnosti
mohou byt i rovny jedné.
I toto pravidlo je prisné, nebot chi-kvadratova aproximace je velmi robustni
v testech dobré shody s rovnomérnym hypotetickym rozdélenim a v béZnych
aplikacich se nemusime prili§ starat o minimalni otekdvanou Cetnost.
b) Pro &« = 0.05 a mirnou odchylku od rovnomérného rozdéleni je prijatelnd

. LN
aproximace pii 7 = 1.
¢) Pro &« = 0,05 a velkou odchylku od rovnomérného rozdéleni je prijatelnd

. W
aproximace pii 4 = 2.

5) Kritickou hodnotu pro rozdé&leni chi-kvadrat naleznome ve vGtiing statistickyceh udebnie,
viz téz Janko (1958, 22, 118), Likes, Laga [1978, Tab. 2].
8) Pro X? muzeme nalézt hodnotu distribuéni funkee P(y2:_1 < X2), napt. v Janko (1958,
str. 22, 116). Hodnota P je pal
1 — P2y < X?)

Tento postup se &asto pouZivd u samodinnych poéitada, kde se spoéitd hodnota P a tiskne se
jako hodnota statistické vyznamnosti.
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.} ~ [} v v ’ v ”
d) Prox = 0,01 je nutno pozadavky na pramérnou otekdvanou Getnost (= Ve )
zdvojndsobit.
Toto doporuteni potvrzuji i simulace jinych autort, naptiklad Larntze [1978],
aneni v rozporu s dil¢imi doporu¢enimi roztrousenymi v fadé publikaci (napf.

Van der Waerden [19607).

Proti vzrustajici tendenci ke zmirnovani pozadavku tykajicich se minimalni odekavané éetnosti
pii pouziti chi-kvadrit testu dobré shody se postavili Tate a Hyer [1973]. Argumentuji tim,
ie pouziti Pearsonovy statistiky X2 pouze aproximuje piesny multinomicky test a Ze tedy
problém nestoji tak, jak dobrou aproximaci rozdéleni statistiky X2 je rozdoleni chi-kvadrat,
ale ze jde o to, jak dobrou aproximaci kumulativnich multinomickych pravdépodobnosti jsou
chi-kvadratové pravdépodobnosti statistiky X2, Zavorem jejich simulaéni studie je, Ze chi-kvadrat
test dobré shody neni uspokojujici aproximaci presného multinomického testu, pokud vsechny
otekdvané Cetnosti nejsou vetsi nez 10. Dokonee i kdyz prevysi 10, mohou se objevit Spatné
aproximace. A proto = jim jevi jako nejspolehlivejsi doporuceni Kendallovo [1966], Ze by zadnd
otekdvana ¢etnost nemdala byt noensi nez 20.

Tento spor neni nutno povazovat pro praxi za dulezity. Statistika X2 je sama o sobd samostatné
stojicim testovym kritériem. které ma svoji jednoduchou logiku a prijatelné heuristické zdazemi.
Proto je mozné¢ piijmout uvedené uvolnéné podininky pro aplikabilitu rozdéleni chi-kvadrat

k Pearsonové statistice X2, aniz bychom si kladli za ¢il presné nahrazovat multinomicky test.

Jestlize pocet stupni volnosti presahuje rdmec dostupnych tabulek, muZeme
pouzit tzv. Wilson-Hilfertyho aproximaci?

e V% 2 ]1/9&=D
= VE=1T 1 tgz—1 v 2 (2)

P= P(s | > X8 =1 —D(F)=P(—¥)
kde @(Y) je distribuéni funkee normdlniho rozdéleni s pramérem nula a rozptylem
jedna.

Aproximaci (2) muzeme vyuzit dvéma postupy:

a) spocitinmie Y, dosadime do distribu¢ni funkce @ standardizovaného normalniho
rozdéleni® a vysledné P porovname s piedem zvolenym .

b) spotitime Y a porovname ho se 100(1 — x)procentnim kvantilem standardizo-
vaného normdlniho rozdeleni,?) resp. s kritickou hodnotou jednostranné¢ho nor-
mélniho testu. Naptiklad pro

x = 0,05 zamitime Hy, je-li ¥ = 1,645
x = 0,01 zamitdme Hy, je-li Y = 2,326
x = 0,001 zamitime Hy, je-li ¥ = 3,090

Usporadani dat vhodné pro test dobré shody ukazuje tabulka 1.

7) Viz Johnson, Kotz [1970, str. 176].

8) Viz napt. Janko [1958, 111], Likes, Laga [1978, Tab, 1A]

9) Viz napi. Janko [1958, 113], Likes, Laga [1978, Tab. 1B]. Tabulkové hodnoty se nazyvuji
bud 100(1 — %)%ni kvantily (napi. 95%-ni kvantil, nebo horni 100x%-ni kriticky borl (napr.

5%,-ni).

619



Tabulka 1. Uspoidddni dat pro testovini shody

kategorie 1 2 i 7 o K celkem
hypotetické relativni ¢etnosti 1 2 7] g 1
otekdvané ¢etnosti nwy NI ... NIy nng n
vybérové Cetnosti 71 ne ni ng n

Jestlize odmitneme hypotézu Hy, zajima néds vétsinou, ve kteryeh polich se pro-
jevuji odchylky. Néasledujiei postup muzeme pouzit dvojim zpasobem: pro test
hypotézy o odchylce v predem dané urcité kategorii a pro ziskdni grafického zna-
ménkového schématu. '

Test odchylky v jedné kategorii

Jestlize jsme zamitli hypotézu dobré shody vybérovych a zadanych oéekdvanych
Getnosti, mizeme formulovat daléi hypotézy pro predem danou vybranou kategorii
(Z-tou hodnotu znaku)

a) v [-té kategorii nastalo vychyleni;

b) v I-té kategorii je vybérovd Cetnost veétsi nez otekdvame;

¢) v I-té kategorii je vybérovd Cetnost mensi nez o¢ekdviame.

Postup:
1. Formulace hypotézy:
Ho :p; = ar,
kde I je predem urcené

Mozné alternativni hypotézy
H, : pr +# 7y
Hy 1pr >y
He : pr < s

Pro jednu z téchto alternativ se musime rozhodnout, a to pfed pohledem na data.
2. Data: zndme n; a n.
— i ; ny
3. Intuitivni model: jestlize plati Hy, pak — = z;.
n
4. Testové kritérium: spotitdme statistiku
ny — nar
z e @)

R (e —)

ktera ma pro nm; > 5 pFiblizné standardni normalni rozdéleni.10 Testovani muzeme
provést dvéma postupy:

10) Pro nm; = 6 lze volit jiné postupy, které zde neuvadime a které vychézeji z binomic-
kého nebo Poissonova rozdéleni (viz napi. van der Waerden [1960]).
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A. Zvolime hladinu vyznamnosti « (napt. 0,05) a nalezneme v tabulkdch® hodnotu
distribu¢ni funkce normélniho rozdéleni v bodé zj, tj. @(z;). Jestlize testujeme
Hy proti Hy, pak H, ptijmeme, kdyz

o
nebo D(zy) = -

1 — D) = 5

]

0| ®

Jestlize testujeme Hy proti Hy, pak Hy prijmeme, jestlize
1 —D(z) <«
Jestlize testujeme Hy proti H, pak H¢ prijmeme, kdyz
D(z1) < o .
B. Pr(; predem uréené x porovndme hodnotu z; s kvantilem normélniho rozdéleni
* 9 11
lzle:sgliio testujeme Hy proti H,, pak H, pfijmeme, kdyz

b /0

&

|zr| > 2%, 2* =100 ( 1 — i-) o/ kvantil.

Jestlize testujeme Hy proti Hy, pak Hy prijmeme, kdyz
zr >z%, 2* = 100(1 — &) 9 kvantil.
Jestlize testujeme Hy proti He, pak He prijmeme, kdy?z

21 < —2*, 2* = 100(1 — &) % kvantil.

Inaménkové schéma

Hodnoty z;. spoéitané pro viechna pole jednorozmeérné tabulky, mizeme pouzit pro
mazornéni odchylek tak, ze kazdému poli pfifadime znaménko podle pravidla, které
ukazuje tabulka 2.

Tabulka 2. Pravidlo pro tisk znaménkoviho schématu

hodnota z; tisk

z < —3.29 = = =
—3.29 < z; = —2.58 = =
—2.68 <z = —1.96 =
1.96 < z; < 1.96 0
1.96 < 2; << 2.58 =}
268 =z < 3.29 b el
3.29 = % A4 4

Nutno ovSem poznamenat, Ze cely soubor znamének nemuZeme povaZovat za vy-
sledek celkového statistického testu s hladinou «. Vzhledem k zavislosti pozorovéni

1) Pro 4 — 0,05 je 100( 1 — %)%-ni kvantil — 1,960 a 100(1 — x)%-ni kvantil — 1,645.

Pro o = 0,01 je 100( - %)%-ni kvantil — 2,576 a 100(1 — «)%-ni kvantil = 2,326.

621



v jednotlivych polich jsou pravdépodobnostni hladiny posunuty a pfesné neplati.
Jde tedy o grafickou pomicku k interpretaci, nikoliv o presnd pravdépodobnostni
rozhodnuti.

Priklad 1: Ve vyzkumu sledujeme reprezentativitu u ruznych znaki a na raznych pod-

souborech. U znaku ,.rodinny stav‘ na podsouboru Zen!2) dostaneme vysledky, které uvadi

tabulka 3.

Tabulka 3. Komparace populaéniho a vybéroviho rozdéleni w znakwu ,rodinny stav'' na podsouboru
Zen CSSR od 15 let véetné

rodinny stav vdana svobodnd womverions celkem
nebo vdova

proeento v populaci 62.51 9%, 18.37 9, 19.12 9% 100.00 %

procento ve vybéru 54.04 9%, 28.45 9, 17.51 9, 100.00 9

otekédvans Cetnost

ve vybéru 371.31 109.12 113.57 594

skutecna cetnost

ve vyboéru 321 169 164 594

Spoditame statistiku X2 pro testovani dobre shody mezi vybérem a populacit CSSR od 15 let
vé&etnd vzhledem ke znaku rodinny stav u Zen:

3
ni2 3212 1692 1042
e S e — — 594 — 40, 64
X Z o 371,31 10912 T 113,67 v
=

Kritickd hodnota pro o == 0,056 a poéet stuphi volnosti = 2 je5 5,99. Protoze 40,64 > 5,99,
zamitdme hypotézu dobré shody. Pro tento znak si tez zjistime znaménkové schéma (tabulka 4).

Napriiklad
169 — 109,12
= .__O_, —— = 46,345

 V594.0,1837. (1 — 0.1837)

22

a podle tabulky 2 je prislusny symbol ,,+4 + 4"

Interpretace: poruseni reprezentativity pro soubor Zen je zpusobeno zvySenim procenta svo-
bodnych Zen, a to na ukor Zen vdanych. Statisticky test zde pouze indikuje odchylky, skuteénd
pFi¢ina muze byt nalezena pouze sociologickym rozborem prace tazatelské sité, vztahu respon-
dentt k tématu vyzkumu, porovnanim podobnych vysledkii u jinych znaku apod.

Tabulka 4. Hodnoty statistiky z; (v = 1, 2, 3) a znaménkové schéma

rodinny stav vdané svobodn4 rozvedend
nebo vdova

hodnota z —4.264 +6.345 —1.033

znaménkové schéma - — — CILg: =g 4 0

12) Zakladnim souborem byla populace USSR od 15 let véetns. Znak .,pohlavi‘ byl kvétni,
proto bylo nutné provést testovani pro oba podsoubory muzu a zZen zvlast. Vysledek testu
je validni za predpokladu, Ze jsou spInény podminky prostého nahodného vybéru.
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3. Test dobré shody u rozdéleni kombinace dvou znakiu (zZadny ze znaki neni
kontrolovian)

Méme-li jeden znak o K hodnotach a druhy o M hodnotdch, miZeme pouzit postup
z tasti 2 na novy znak o K X M hodnotéach, ktery vznikne kombinaci obou. Postup

jezcela stejny jako dFive, pouze zde méme K x M &etnosti ny; a K x M hypotetickych
pravdépodobnosti 7;;. Statistika X2 ma tvar:

E X (n4; — nayy)2 X X2 5
2= 3 52— -3 ¥ L -—n (4)
i=1 j=1 naig i=1 j=1 Nl

Potet stupnit volnosti je (K x M) —
Statistika z pro test odchylky v jednom poli m4 pro pole (7, j) tvar

Nig — MTTig
Vnnu(l — 7!{1—)_
Téz znaménkové schéma se déla stejné.

Tyto postupy viak plati jen v tom piipadé, kdyZ zadny z obou znakt neni kon-

trolovan (neni stratifika®nim nebo kv6tnim znakem). Postupy pro ostatni piipady
si uvedeme ve ¢tvrté casti.

24 =

(5)

Priklad 2. Testujeme dobrou shodu mezi rozdélenim v populaci a ve vybéru u kombinace

znaki ,,vékové skupina‘* a .,rodinny stav‘, a to na podsouboru muzi. Postup a nutné tdaje jsou
v tabulkéch 5, 6, 7.

Celkové Fadkové a sloupcové udaje se testovani neztdastni, proto jsou é&isla naznatena v zé-
vorkach (to plati pro tabulky 5 a 6).13

Vypoctet statistiky X2 provedeme podle vzorce (4).

312 992 342
X8 = ——— — 528 = 39,06
64,07 + 112,561 + i 17,81 $ g

Tabulka 5. Testovant dobré shody pro kombvinaci znaki ,wekova skupina‘* a,,rodinny stav'® —

v prvnim Fadku je procentni ozdéleni v populaci muzii USSR, v druhém iddku je procentni
rozdéleni ve vybéru (n = 528)

vékova skupina

rodinny stav 16—29 30—44 45—59 60 a vice celkem
Zenaty 12.13 21.31 18.84 15.44 (67.73)
5.87 18.75 19.70 18.18 (62.50)

svobodny 22.17 2.06 1.08 0.91 (26.22)
24.24 2.27 1.32 0.57 (28.41)

rozvedeny nebo vdovee 0.38 1.02 1.27 3.37 (6.05)
0.19 0.95 1.52 6.44 (9.09)

celkem (34.69) (24.39) (21.20) (19.73) (100.00)
(30.30) (21.97) (22.54) (25.19) (100.00)

13) 'V tabulkéch 5 a 6 vSechny souéty piesnd nehraji z toho davodu. ze zde uvedené é&isla
jsou zaokrouhlena.
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Tabulka 6. Testovini dobré shody pro kombinaci znakit ,,vékova skupina®’ « ,,rodinnyg stav'* u souboru

mutt CSSR. V prvnim iddku jsou otekévané Setnosti (n7ry) a v druhém fédku jsou skutednd
& p ] j

zjisténé Cetnosti (nqy)

vékova skupina

rodinny stav 15—29 30—44 45—59 60 a vico celkem

Zenaty 64,07 112.51 99.50 81.55 (357.63)
31 99 104 96 (330)

svobodny 117.07 10.85 5.72 4.80 (138.44)
128 12 7 3 (150)

rozvedeny nebo vdovec 2.01 5.40 6.71 17.81 (31.93)
1 5 8 34 (48)
celkem (183.14) (128.77) (111.92) (104.16) (528)
(160) (110) (119) (133) (528)

Tabulka 7. Znaménkovi schémalt pro kombinaci znakii ,wékovid skuping'* a ,rodinng stav' pro
soubor muid (n = 528)

Vékova skupina

rodinny stav 15—29 30—44 45—59 60 a vice
7Zenaty —4.41 —1.44 0.50 1.74
— - - 0 0 0
svobodny 1.14 0.35 0.54 —1.05
0 0 0 *
rozvedeny nebo vdovec —1.07 —0.17 0.50 3.90
* o 0 + F +

Poéet stupia volnosti je 3.4 — 1 = 11.

Kriticka hodnota rozdséleni chi-kvadrat pfi 11 stupnich volnosti pro o = 0,05 je 19,7. Jelikoz
39,06 je vitsi nez 19,7, zamitdame hypotézu dobré shody ve prospéch hypotézy, kterd fiké, Ze pki
vybé&ru plsobila systematickd pFiéina, kterd zplsobila jeho vychyleni. Abychom se pribliZili
k vysvétleni, sestrojime znaménkové schéma (viz tabulka 7). Hodnoty statistiky z poéitdéme
podle vzorce (5). Napriklad pro pole (3, 2) dostaneme

5 — 5,40
23,2 = v ———— ——0,17
V5.40(1 — 0.0095)

Znaménkové schéma ukazuje, 7e poruseni shody je dilem dvou poli: ,,mladi Zenati‘‘ a ,,stafi roz-
vedeni ¢éi vdovei. Ve vybéru chybi muzi prvni kategorie, co? je kompenzovéano pfebytkem
v druhé kategorii. Sociologické vysvétleni je otdzkou zhodnoceni celého souhrnu podobnych
testi dobré shody, znalosti tématu vyzkumu. kvality tazatelské sitd, analyzy celého vybérového
a zpracovatelského postupu.15

14) Ve dvou polich je uvedena misto bdéZznych znamének hvézdi¢ka(*). V téchto polich, plesto-
Ze jsme pro uplnost uvedli z-skére, znaménko neuvadime, protoze zde nmy; < 5 a aproximace
pomoci normalniho rozdéleni neni proto dobréa.

15) Z vyzkumné praxe jsou znamy i takové pfiéiny porudeni reprezentativity, jako je zalozeni
krabice Stitkd ve vypodetnim stiedisku.
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Zde je jesté nutné upozornit, ze vyse uvedeny postup neznamend analyzu kontingenéni tabulky
vztahu mezi rodinnym stavem a vékem. Znaménkové schéma zde nemé nic spoleéného s hypo-
tézou nezavislosti mezi témito znaky. Jde pouze o vztah mezi skutednymi populaénimi a vybéro-
vymi ¢éetnostmi. Data jsou usporidéna v tabulce pouze kvili prehlednosti. Mohla byt téz
wvedena v jednom fadku o 12 polich vedle sebe, kazdé pole ozna¢ené dvojici hodnot.

4 Test dobré shody pro rozdéleni kombinace dvou znaki, jsou-li marginalni ¢etnosti
kontrolovany

Jsou-li u dané kombinace znaku predepsiny proporce pro jeden ¢i oba znaky, pak
pro kombinaci obou znaki otekdvdme vétsi presnost ve shodé hodnot fi; a y.
Nihoda vnesend vybérovym Setienim je zde mensi, a proto i povolené odchylky
fiy— 7ij vysvétlitelné ndhodnymi vlivy jsou niz§i. To se pii testovini projevi sni-
Zenim poc¢tu ,,volnych® parametrt, a tim sniZenim poctu stupni volnosti.l® Ta-
bulka 8 uddva, jak uréujeme pocet stupnit volnosti pii testovani dobré shody roz-
déleni kombinace znakt pro ¢tyri ruzné zptusoby vzniku dat. Toto plyne z obecného
postupu, ktery lze nalézt naptiklad v Yule, Kendall [1966]. Ve vSech ¢tyrech pii-
padech se poc¢itd X2 stejné (podle vzorce (4)).

Statistika z pro test odchylky v jednom poli je razna pro piipady I az IV. Odvozeni
nalezne ¢tendt v Dodalkw. Vzorec pro pFipad I je uveden v (5).

Tabulka 8. PPotet stupiiit volnosti pii testovani dobré shody rozdéleni kombinace znalkit
(R = pocet radka, S = pocet sloupeit)

pocet nezavislych

zpusob vzniku dat : ; 5
REROL = linearnich podminek

pocet stupni volnosti

1 iadkove (ng, ) ani sloupcové 1 RS — 1
soucty (n,;) nejsou predem
urceny, jo dan pouze pocet
pozorovani n

1T tadkové soucty (ms:) jsou R R(S — 1)
uréeny ve vybdéru pevné
predem

111 sloupeové soudty (n.j) jsou S S(R — 1)

uréeny ve vybéru pevné
predem

v radkové (n;:) 1 sloupcové R+ S -1 (R—1)(S—=1)
soucty (n.j) jsou uréeny ve
vybéru pevné predem

16) Kdybychom aplikovali postup éasti 3 s RS-1 stupni volnosti na pripad, kdy jsou jeden
¢i oba znaky jednorozmérné kontrolovany a jejich spravné proporce zajistény, tak by platilo:
a) jestlize X2 je vyznamné s RS-1 stupni volnosti, pak by byla jesté vyznamnéjsi pro pripad
kontrolovanych margindlii; b) jestlize X2 neni vyznamnéa s RS-1 stupni volnosti, mohla by
byt vyznamnd pro piipad kontrolovanych margindlii. Souhrnné fec¢eno, stejnd hodnota X2 je
vzdy vyznamndjsi pro pripad kontrolovanych marginalnich ¢etnosti. Dale plati. 7e stejnd hodnota
X2 je viznamndjsi pro obé kontrolované margindlie nez pro pripad jedné kontrolované marginalni
distribuce. Tato odstupnovanost je zpuasobena stupném povoleného ndhodného vychyleni, tj.
stupném kontroly vybérového procesu. Cim vice vybér kontrolujeme, tim mensi odchylky
pripoustime.
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PFipad II.

1 - 22)

Tt . T v .
je predem uréend proporce pro radek z.

kde i+ =

Pipad I11.

nig — ny

7
[ "

je pfedem uréena proporce pro sloupec j.

2y =

Ny j

Nij — N5

Rij = —————
l — ‘U R A T3y — (8
l/ NITi4 ll — i — 7wij(1 — 7wis) (1 — 7way) (as + 715 — 27049) ] )

7745 (1 — mi4) (1 — 704) — (me47w45 — 745)2

it . o vz . Mg .
kde m;; = —= je predem urcend proporce pro radek ¢ a 7y =1 je predem ur
n n

tend proporce pro sloupec j.17

Zaver

V prici jsou uvedeny postupy, které statisticky provéruji shodu mezi vybérovym
a zndmym populainim rozdélenim. Testy dobré shody zde uvddéné jsou zaloZeny
na klasické Pearsonové statistice chi-kvadrat. V ¢Elanku je téZ navrzen test pro
odchylku v jednom poli, odvozeny pro riizné situace vzniku dat, ktery lze pouZit
jako zdklad pro znaménkové schéma indikujiei odchylky.

Testy dobré shody chi-kvadrdt slouZi nejen pro zhodnoceni reprezentativity, ale
i v ptipadech, kdy mdme pfedem dané (stabilni a opakovdnim provérené) pravdé-
podobnosti odpovidajici zkuSenosti z minulych vyzkumt ¢ pravdépodobnosti vy-
- chézejici z néjakého teoretického ndzoru. Tak napiiklad muZeme za 7, resp. my,
vzit vysledky vyzkumii publikovanych jinde a ovéfovat, zda je lze opakovat ve
vlastnim Setfeni, respektive zda vysledky z jiné populace plati i na populaci specidlni.
Vezmeme-li za ziklad pravdépodobnosti 7t; (7;7) hodnoty odpovidajici minulému
stavu na téze populaci, pak muzeme timto zptsobem testovat, zda nastala v mezidobi

17) Vysledek pripadu IV dava také z-skére pro znaménkové schéma a testovéni odchylky
v jednom poli pro hypotézu nezévislosti (viz Rehak, Rehdkova [1978]). Test nezévislosti jo také
odvozen za predpokladu podmindnych Fadkovych i sloupeovyeh sousta. Predpokladdme-li navie,
Ze Ty = Ti+ . T & dosadime-li tyto vztahy do (8), dostaneme vyraz pro test odchylky v poli
(7, §) v pFipadé testovani nezavislosti a pro znaménkové schéma indikujici misto v tabulce, kde
je nezavislost porusena.

626



néjakd zména. Zde nutno poznamenat, ze prejimini vysledkia z minulych vyzkuma
za pravdépodobnosti 77; do testi dobré shody muZeme piijmout pouze v piipadé,
ie tyto proporce se pri opakovanych Setienich ukdzaly jako stabilni. Tyto proporce
totiz vznikaji také ndhodnymi vlivy ve vyzkumném fetfeni (vybérovym postupem).
Proto pro porovnini je lépe pouzit test X2 pro srovnani dvou nebo vice vybérovych
souborti (viz napiiklad Rehdk, Rehdkové [1978]). Pii komparaci s minulym stavem
se pii odmitnuti shody mohou objevit nové interpreta¢ni problémy, jako naptiklad
otézka, zda jde o porufeni reprezentativity nebo o odhaleni vlivu ¢asového tidobi.

Ovérovani reprezentativity by mélo byt souldsti rutiny kazdého vyzkumu. Cilem
¢tlanku je tuto praxi stimulovat a pfispét k ni.

Dodatek: Odvozeni testu pro odehylku v jednom poli

Vzhledern L tomu. ze élinek uvddi mozZnosti aplikace metody znaménkového schématu,
zaloZené na uvedenych vzoreich (3), (6). (7). (8) pro reziduilni normalizované odchylky, uviadime
jeho zkridcené odvozeni. Metoda odvozeni je pouzitelnd i pro jiné specidlni piipady znaménkovych
schémat, ktera mohou byt uziteénd v praxi analyzy sociologickych dat.

Pfipad I je bézna normdalni aproximace binomického testu hypotézy H, : p = my; proti al-
ternativeé ;: p = my;, pridemz ny je poéet vyskyt jeva pole (7, 7) a n je poéet pozorovini bi-
nomické proménné s parametrem p (zde poéet pozorovéani v tabulce).

Piipad I1. Predpoklidédme (bez podminky Zng; — ng dédno), Ze ny; maji sdruzend normélni

J
rozdéleni s E ny; = nmy. var ng = nny (1 — ), cov (g, nr) = —nrymn (pro (4,7 + (4, 1), jak
plyne z limitnich v&t pro multinomické rozdéleni.
Zajiméa nds rozdséleni n,; za podminky, 7ze Xny; = nyy. Podle véty o podminénych rozdélenich

J
sdruzeného rozddleni (viz Rao [1978], str. 566, véta (V)) bude -toto rozddleni téZ normilni.
Oznadéme E

nyg=X, Zny=Y, U=X+47Y.

jxJ
Pak plati:
EX = nryy var X = nrp (1 — w1)
EY = n(rie — m1g) var ¥ = n(mr: — mg) (1 — 7wre + 70)
EU = nmys var U = nrr+(l — mry)
cov (X, Y) = —nwry(mre — 1) » cov (X, )= nTCIJ(l — Tr4)

Nyni hleddme odéekdvanou hodnotu a varianci veli¢iny X za podminky U = EU = nnry. Podle
vyse citované viéty (Reao [1978]) je

E(XIU = nrpy) = EX = nryy

cov? (X, U 13
BN ETT = itid = NG E —oe T e (1 - —’1)
var U I+

Standardizovand normdlni veli¢ina z;; je tedy za piedpokladu modelu II rovna

g — NIy

21y = oo

-2

coz davi vzoree (6).
Pripad III se dokazuje obdobné jako TI.
Pripad IV, Prijmeme znaceni z ptipadu 11 a dale zavedeme

Z=%XZny, V=X+2.
r
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Plati ddle

EZ = n{myy — m1) var Z = n(myy — ®a) (1 — npy + mpy)
EV = nryy var 17 = ni (1l — meg)

cov (X, Z) = —nmis(nig — 7o) cov (Y, X) = —n(m,y — 7)) (rre — muy)
cov(X,V) = var X + cov (X, Z) = nny(l — m.g)

cov (U, V) =var X + cov (X, ¥) 4 cov (X.Z) + cov (Y, Z)

n(Try — Tr+Teg)

ot

Hleddme rozdéleni veli¢iny X = nyy za podminky U = nryy a 17 = nwry. Podle vyse uvedené
véty (Rao [1978]) je toto rozdéleni normaéalni s ogekdvanou hodnotou a varianei

E(XIU = nrpy, V= nwiy) = EX = nnyy
var (XIU — nne, V = nnsy)

_ - . sy e g [ var U, cov (U, I')\! feov (X, U)
= var X — (cov (X, U), cov (X, ') (cov (U, V), var I” cov (X, 1)
Po provedeni inverze, rozndsobeni a dosazeni dostaneme, Ze

Dl — 1 — . — on
var (XIU, V) = nmyy [ 1 — oy — s ) Tg) (Trs + Ty 7‘1_)] = o2y,
rrmig(l — wrs) (1 — woy) — (Rrameg — mg)?

Standardizovand normalni velitina z;s je tedy za pFedpokladu modelu IV rovna

nyy — NI

I
o1

Tim jsme dostalt vzoree (B).
Q ED

Literatura

Janko, J.: Statistické tabulky. Praha, Nakladatelstvi CSAV 1958.
Johnson, N. L. — Kotz, S.: Continuous Univariate Distributions — 1, Boston, Houghton

Mifflin Company 1970.

Kendall. M. G. — Stuart, A.: Téorija raspredélenij. Moskva, Nauka 1966.

Larntz, K.: Small — Sample Comparisons of Exact Levels for Chi — Squared Goodness
— of — Fit Statistics. Journal of the American Statistical Association 1978, 173,
s. 253—263.

Likes, J. — Laga, J.: Zdkladni statistické tadbulky. Praha, SNTL 1978.

Rao, R. C.: Linedrni metody statistické indukce a jejich aplikace. Praha, Academia

1978.
Roscoe, J. T. — Byars, J. A.: An Investigation of the Restraints with Respect to

Sample Size Commonly Imposed on the Use of the Chi — Square Statistic. Journal
of the American Statistical Association 1971, 66, s. 755—759.
Rehék, J.: K pojmu ,reprezentativita“ v sociologickych vyzkumech. Sociologicky éa-

sopis 1978, ¢. 4, s. 489—507.
Rehak, J. — Rehdkova, B.: Analyza kontingenénich tabulek: dva zdkladni typy iloh

a znaménkové schéma. Sociologicky ¢asopis 1978, ¢. 6, s. 619—631. )
Tate, M. W. — Hyer, L. A.: Inaccuracy of the X* Test of Goodness of Fit When

Expected Frequencies Are Small. Journal of the American Statistical Association
1973, 68, s. 836—841.

628



Van der Waerden, B. L.: Matématideskaja statistika. Moskva, Inostrannaja litéra-
tura 1960.

Yarnold, J. K.: The Minimum Expectation in X2 Goodness of Fit Tests and the
Accuracy of Approximations for the Null Distribution. Journal of the American
Statistical Association 1970, 65, s. 864—886.

Yule, G. U. — Kendall, M. G.: Wstep do teorii statistiky. Warszawa, PWN 1966.

Zich, F.: Sociologicky vyzkum. Praha, Svoboda 1976.

Pesome
B. P)KCI‘RKOBRI: CTﬂTl‘l(le‘l‘l(‘CKﬂﬂ npon(‘plca pCHPESCHTaTllBIIO('TII

[lpoBepKa CTAaTHCTHYCCKUX TUMOTE3 ABJIACTCA OYeHb BajKHOII YacTbl0 METOOJOTHYECKOIT
paspaboTKIl KasKA0T0 MCCICOBAHMA OCHOBAHHOTO Ha BeIGOpKe U crpemsuierocs K 06006-
NeHNI0 Ha HOK()T()[)le JIAHHYIO TeJIeBYI0 COBORYIHOCTD. B oroii crathe JIAHLI CTATHCTHYECCKHUE
TeXHHKH JUJISI TPOBEPKY COTJIACHS BHIOOPCYHBIX M MONYJIANMOHHBIX JAHHBIX, KOTOPHIE CCHO-
BaHB Ha Kpurepun Xxu-gpajipart Iupcona. Kpome 5THX METOJ0B BRJIIOUCHBI TOZKe HOBEIIMe
peaysbTaThl 00 OTPAHHYCHUAX MCHOJL30BAHHSA 9TOTO KPMTepHA (Majble BBIOODKH, MaJible
ORNJIACMBIC YACTOTHI).

B nepnoit wacTi JIMCKYTUPYIOTCA NPAaKTHYCCKHUE aCIEKTH METONOJOTHN MPOBEPKH perpe-
3EHTATHBHOCTI, T0/100P TOJIXOJISIIIY [IePEeMCHHEIX i ONUCHIBAGTCA 3a/1a¥a B CBOMX OCHOBHBIX
gepraX. B caeayiommx yacThsaX JacTCA ONMCAHUE CTAaTHCTHYECKUX TeXHUK /A NPOBEpPKN
COTJIaCHs PACHPECIACHITA OJIHOII NCPeMCHHON M KOMOMHATIMK IBYX mepemenHabX. ITocaennee
JAUCKYTHUDYETCA KaK A caydas Il(?(b[ll(C-HpOBﬂHthX, TaK U ('I)HKCI’IPOB&IHH[:IX ((),'IHOI‘O nin
0001X) MAapPTHHAJLABIX PACHPC/ICAeHUIT. ITH cayvan pasinudioTcsa OIMPEeJIeJICHNeM CTeleHei
cBOOOJIBL.

B crarne Tozke JAIOTCH MCTO/{bl TIPOBCPRU THIHOTE3H ()() OTKJIORCHUN B OlI])(’.IICJIC‘HHOﬁ
Kareropnn 3maka (1an KOMOMHAIMM 3HAKOB). JTa TeXHHKA siEjasieTcs yAoOHoIl Juis creru-
Guramun anbTepHATHBHOI IMIIOTE3bI, KOTJA HYJeBas rumnoresa orsepraercs. lloGasieHue
COMIEPIKUT KPaTKItii 0030p JIOKa3aTeJbCTB HOBBIX Pe3YJIbTaTOB.

Bee TeXHHKN MIIOCTPHPYIOTCs! HA IPAKTHYCCKNX IPUMepax, KOTOphle 00BsICHAIOT METO]
I BHUHCJHUTEHLHBIT nportece. Onu 000CHOBAHBL HA TPEIOJ0KCHUN IPOCTOIT CJIydaitHoii
BHOODKH TN BRIOOPKI, KOTOpas SBJIACTCS ee MAaTeMATHYECKHUM I SMINPHICCKAM DKBH-
BAJIEHTOM.

Summary
B. Rehdkova: Statistical Verification of Representativity

Testing statistical representativity is an important part of methodological evaluation
that is a part of any data analysis based on sampling and aiming at generalizations
to a given target population. The paper presents statistical techniques for goodness-
-of-fit testing based on chi-square tests. A review of well-known Pearson chi-square
goodness-of-fit test is given together with the review of the newest results on
restrictions for its use (small sample sizes and small expected frequencies in cells).

The first part contains a discussion on the practical aspects of methodology, on the
choice of variables convenient for these tasks and presents the basic characterization
of the problem. In the next parts, statistical techniques for testing goodness-of-fit
for a one-dimensional categorical distribution of research data are given. Then there
is presented the testing of fit for combination of two variables without marginal
restrictions, with the restrictions (given sample sizes) for one marginal and finally
for both marginals. The technique is the same in all cases but the degrees of freedom
must be adjusted accordingly.

For each case, the test for deviation in one cell is given. It can be used for
preparing a sign scheme that is useful for specification of alternative hypothesis
in the case of rejection of null-hypothesis.

The sketch of proof of these results is presented in Appendix. Eeach case is
illustrated by a numerical example. All the techniques are derived on an assumption
of simple random sampling or its mathematical or empirical equivalent.
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