EEEIIISSSSSRMetodologicka rubrika

Statistické ov&Fovani reprezentativity: BLANKA REHAKOVA

koeficienty neshody {Ustav pro vyzkum Ve':*r_ii"f:'s‘% m;:fr?:

A

Reprezentativita je beze sporu jednim z hlavnich kritérii vyzkumnych dat a zaroven
nutnym predpokladem pro kvalitni interpretacni zdvéry. Jeji poruSeni muZe vést
ke zkresleni vysledkd a tim nasledné k mylnym praktickym opatfenim &i teoretickym
fivahdm. Rozbor pojmu a argumentace jeho dilleZitosti i zdkladni dlohy s nim spojené
byly prezentoviny v prici J. Rehika [1978]. Praktickymi aspekty ovéfovani sta-
tistické reprezentativity se zabyvala B. Rehdkova [1979]. Cilem této stati je zavést
nové metody pifi hodnoceni reprezentativity a pfispét tak k feSeni tohoto naléhavého
tkolu.

Pri studiu statistickych jevid nas zpravidla zajimaji dva hlavni typy tloh: sta-
tistické testovani existence jevu a méfeni sily (intenzity, stupné), s niZ se dany jev
projevuje. Proto ¢asto pouZivime postup, ktery odpovida vyzkumné logice: nejprve
zjistime, zda data indikuji existenci jevu (statistickym testem), a je-li tomu tak,
pak méfime intenzitu jevu.

V &lanku B. Rehakové [1979] byly popsany testy dobré shody, které jsou vhodné
pro ovéfovani reprezentativity nomindlnich znaka. Nulovéd hypotéza znamenala
shodu predpoklidaného a ziskaného rozdéleni detnosti. Zamitnuti nulové hypotézy
vedlo k zdvéru, Ze vzhledem k danému znaku jc Setfeni nereprezentativni a Ze se
v ném projevuji nendhodné faktory, jejichZz pasobeni znamend vychyleni dat.

V tomto ¢lanku je navrZen a popsan zpisob méfeni stupné nereprezentativity
(neshody) empiricky ziskaného rozdéleni Getnosti a pfedem daného (postulovaného,
teoretického, skuteéného populaéniho) rozdéleni.

Zatimco testovani shody provddime vétSinou za pfedpokladu nomindlniho znaku
(chi-kvadrit test je test shody proti omnibusové alternativé) a alternativy se snaZime
specifikovat pomoci znaménkového schématu, stupeil neshody méfime pro riizné
typy znaka razné. Zde navriené koeficienty vychdzeji z tak zvaného D-modelu,
zavedeného v &lanku J. Rehdka a B. Rehskové [1978, 1979], &¢imz je déno jednotné
hledisko jejich interpretace pro rizné typy znaki. Ziroven je téZ uvedena a disku-
tovana Weilerova mira neshody [Weiler 1966] pro nominélni znaky.

Déle jsou uvedeny smérodatné odchylky koeficientit pro uréeni konfidenénich
intervall a testy pro porovnéni koeficientti ve dvou nebo vice nezdvislych souborech.
V dodatku jsou stru¢né naznadeny diukazy hlavnich vlastnostf.

I. Formulace Glohy

1. Je dén znak, ktery mé K hodnot (kategorii).
2. Relativni ¢etnosti hodnot znaku v cilové populacil) jsou zndmé a jsou rovny

1) Nebo zde miiZeme fici té%: pfedpokidddme, %e vybérové &etnosti jsou rovny danym
éislim. V tom pFipadé nejde o tlohu statistického méfeni stupné odklonu od reprezentativity,
ale o méfeni neshody empiricky zjiténych udaju od pfedpokladu, teorie, apriorniho nézoru
apod. Obsah stati se bude déle soustfedovat na problematiku reprezentativity, &tenéf viak
mit¥e snadno tlohu pfeformulovat pro potieby hodnoceni neshody piedpokladu a zjisténé
skutednosti.
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T, TCYy <oy TUK ZJZ{ =1 , Tt g 0
pro viechna 1.
3. Vybérovy soubor obsahuje n pozorovani tak, Ze v kategorii ,,i* je n4 pozorovén{
(¢ =1, ..., K), tj. rozdéleni absolutnich tetnosti je
N1, N2y oevy MK Eng =n, N _>__ 0

pro viechna 3.
V¥bérové relativni ¢etnosti jsou

pro viechna t.
4. Vybérovy soubor reprezentuje populaci, v niZ jsou relativni Setnosti znaku

P, P2 Pk, Zpi=1, p=0
pro viechna <.

Hleddme vhodny koeficient p, ktery by méfil odchylku rozdélenf (pi, --., Px) od
(n1, ey 7!1{).

Vyjdeme ze vzdalenosti D(n, p) dvou rozdéleni 7, p, ktera byla zavedena v &ldnku
J. Rehéka a B. Rehikové [1978] pro razné typy znaki. Koeficient neshody g =
= p(7, p) mezi rozdélenimi z a p zavedeme tak, aby mél tyto jednoduché a rozumné
vlastnosti:

a) el p) =0
pravé kdyz D(x, p) = 02.
b) oz, p) =1

pravé kdy?z se rozdéleni z & p li§i maximalné® vzhledem ke vzdélenosti odpovidajfei
typu znaku.,
¢) o(m, p)

je rostouci funkei vzdalenosti rozdéleni m a p. Tyto logické pozadavky spliuje
koeficient

D(z, p)

max D(x, p)
P

(1) e = olm, p) =

Jestlize nezname rozdéleni p, pak koeficient ¢ odhadneme® pomocf

Dz, f)
max D(z, f)

s

Chceme-li zjisfovat interval spolehlivosti pro p, pak musime pfedpokladat, ze vy-
b&rovy soubor byl zfskén prostym ndhodnym vybérem, resp. postupem k nému

2) Pro nomindlni a ordindlni znak plati, Ze D(mw, p) = 0 prévd kdyZ ny = p¢ pro viechna f¢,
tj. populadni a vybérové rozdéleni je totoiné. Pro kategorizoveny kardinilni znak je D(n, p) = 0
pravé kdyZ praméry rozdsleni 7w a p jsou shodné.

3) Maximélni moind vzdélenost je zde chdpéna vzhledem k danému populaénimu rozdslent x.

4) Tento odhad je vychyleny, pfitemZ pokus o opravu vychyleni vede k jingm nefddoucim
vlastnostem. Vychyleni viak klesé s rostouci hodnotou ¢ & 8 poétem pozorovéni. Vzhledem
k tomu, Ze koeoficient budeme pouiivat pro velké soubory, mebudeme se timto nedostatkem
zabyvat.
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ekvivalentnim® (pfipad stratifikovaného vybéru bude rozebrin pozdé&ji) a Ze
alesponl pro jedno ¢ je 7y # p.

100(1 — &)procentni interval spolehlivosti pro koeficient g je

3) (R — zV ”‘f) . R+ zl/ ”‘f)

kde n je vybérova velikost, Vv(R)/n je odhad smérodatné odchylky koeficientu R
a z je 100(1 — «/2)procentni kvantil normalniho rozdéleni.®) Tento interval spoleh-
livosti uréuje se spolehlivosti 100(1 — «) procent rozmezi, v jakém se pohybuje
hodnota koeficientu p(7w, p).

II. Koeficienty neshody
Uvedeme si nyni vzorce a pifklady vypoéti koeficientit neshody pro tii zdkladni

typy znaki: nominédlni, ordindlni a kategorizovany kardinilni. Zcela obdobné lze
koeficient zavést i pro jiné typy znaku.

A. Nomindlni znak

Koeficient neshody (7, p), kde 7 a p jsou rozdéleni nominalniho znaku, vychézi
ze vzddalenosti

-
(4) D(n, p) = |/ .El(m — P

pricemz
K
®) max D, ) = |/ 1 — s + 3 28— i =
=1
=
— 1 —2amm + X @,
i=1
kde Tmin = min (:n’l, Ty vosy nK).

Podle (1), (2), (4), (5) je tedy

K
T (m— m)?
(6) 0= =t S
1 — 27tmin + 2 Ty

=1

5) Ekvivalentnim postupem zde chépeme bud matematicky ekvivalentni vybdr (napf. nékteré
pripady systematického vybéru), nebo vybér, ktery se empiricky chovd vzhledem k vybérovym
chybém jako prosty ndhodny (napf. ndkteré piipady kvétniho vybéru).

6) Pro 90procentni spolehlivost je z = 1,96, pro 99procentni je z = 2,68, pro 99,9procentnf
jez = 3,29.
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K
z (—fo

(7 R = g
1 —27min + X 7
=]
Odhad smérodatné odchylky koeficientu R je
K \ K 2
o(R) ;Elf‘(f‘ — m)? — [‘L:lft(ft — ) ]
(8) D - o .
w[Z (fe—m |[ 1 - 2ra + 3 2]
= $m=

Pfiklad 1.

Ve vyzkumu obyvatel USSR od 15 let byla zkoumdna statistické reprezentativita setfeni
vzhledem ke znaku rodinny stav u Zen. Data jsou uvedena v tabulce 1. Pomoof testu chi-kvadrét
byle zamitnuta hypotéza shody.?

i 4

Tabulka 1. Vypolet R a jeho smérodatné odchylky pro znak ,,rodinng stav'* u fen (n = 594)

-

Rodinny stav Vdané Svobodné Rozvedend Soudet
nebo vdove

Populadni proporce () 0,625 1 0,183 7 0,191 2 1,000 0
Vybérové proporce (fi) 0,540 4 0,284 5 0,175 1 1,000 0
a2 0,380 750 0,033 746 0,036 557 0,461 053
(fi— )3 0,007 174 0,010 161 0,000 259 0,017 594
Silfs — 74)3 0,003 877 0,002 891 0,000 045 0,006 813
flfs — 7)) —0,045 772 0,028 678 —0,002 819 —0,019 913

(Udaje v poslednich &tyFech tédeich jsou proti uvedenym v textu zaokrouhlend.)

Podle (7) je

oy
= 0,1268 = 0,13

R = V 0,01759394 - 0,01759394
1—2.0,1837 4+ 0,46105314 1,09365314

a podle (8) je

Vv(R) _ V 0,00681207 — 0,00030654  _ V 0,00641643

o === = 0,02369366
594 . 0,017569394 . 1,09365314 11,42956063

n

v(R)

n

Podle (3) 95procentni interval spolehlivosti pro ¢ je R + 1,96 .
. 0,02369366 = 0,1268 4 0,0464 = (0,0804; 0,1732) = (0,08; 0,17).

= 0,1268 +11,96 .

E. Cidindlnt znak

Pro ordinélnf znak definujeme vzdédlenost dvou rozdélenf jako

7) Piiklad byl uveden v &lanku B. Rehékové [1979].
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K-1
©® D, p) = Vz T UL— Py

kde /T & P jsou distribuéni funkce pro rozdéleni n a p

s P
J=1

(1, = X my, Py=
7=1

Maximélni hodnotu nabyvéd tato vzdilenost pro rozdéleni (0,0, ...,0,1) nebo
(1,0, ..., 0), tedy

E—-1 TK-~1 -
(10) max D(n, p) = max (V2 > I, Vz s (1 —11))2 ) .
v i—1 §=1
Koeficient neshody g je tedy
K~1
'21 (Il — Py)?
(1) e= o
max | ¥ II}, 3 (1 —174)2)
. =1 =1
a jeho odhad R
K—1
2 L — Fy2
=
(12) B = E—1 E—1
max | ZIT}, T (1 —Hz)z)
i=1 i=1

Odhad smérodatné odchylky koeficientu R je

v(R)
(13) L
=1
EZI(Fk — IIx?Fy(1 — Fy) + 2 R (Fx — IIx) (Fy — ITj) F(1 — Fy)
_ - j
- E—1 E—1 K1
”[ Z (Fg— Hk)z] {max I, ¥ (1-— Hk)z]}
k=1 k=1 k=1
PKiklad 2.

Ve vizkumu obyvatel CSSR od 15 let zkouméme statistickou reprezentativitu et¥eni vzhledem
ke znaku vzdéléni. Data jsou uvedena v tabulce 2. Pomocf testu chi-kvadrét byla zemitnuta

hypotéze shody.8)

Podle vzorce (12) je

R = |/ 005081738 _ o\,
2,64056819

%) Piiklad byl uveden v &ldnku B. Rehékové [1979].
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Dosazenim do (13) zjistime, Ze

V v(R) _ ]/0,0114803534 + 0,0091623671 _ ]/0,0206427205
1126 . 0,05091738 . 2,64056819

= = 0,0119046277
n 145,66831956

Podle (3) je 95procentni interval spolehlivosti pro koeficient neshody p (za z dosadime 1,96)
roven (0,12; 0,16).

Tabulka 2. Vypolet koeficientu neshody R a jeho smérodatné odchylky pro znak ,vzdéldnt'
(n= 1126, K = §)

Zékladni Zékladni Daldi bez Stiedni
Weahliul nevyuéen vyuéen maturity 8 maturitou Soudet
Kumulativni populaéni
proporce (ITx) 0,662 7 0,773 9 0,831 2 0,966 5 ——
Kumulativni vybsrové
proporce (Fx) 0,372 1 0,673 2 0,766 5 0,950 3 —
1 — Fy 0,627 9 0,326 8 0,233 6 0,049 7 —
L3 0,316 631 0,598 921 0,690 893 0,934 122 2,540 568
(1 — ITy)? 0,191 231 0,051 121 0,028 493 0,001 122 0,271 968
Fy— I —0,190 6 —0,100 7 —0,064 7 —0,016 2 —
(Fy — ITy)? 0,036 328 0,010 140 0,004 186 0,000 262 0,060 917

(Udaje v poslednich &tyfech rédcich jsou proti uvedenym v textu zaokrouhlen$.)

C. Kategorizovany kardindlni znak

Distanéni analyza kardindlnich znaku je ekvivalentni prici s praméry. Jestlize
jsou z, ..., zx Ciselné hodnoty znaku (napf. stiedy tiidicich intervali) usporddané
podle velikosti, pak

(14) D(n, p) = | Xz — Xy,
_ K _ K
kde Xn = I mazi, Xp = T puxy
i=1 i=1
Maximéalni dosazitelnd vzdédlenost je tedy
(15) max D(z, p) = max (| Xz — 21|, |ax — Xa|)

P - =
= max (X — 21, 2zx — X7)

Koeficient neshody, ktery méii neshodu pruméra rozdéleni 7 a p, je tedy

[ Xz — Xyl

(16 - | =
) 5 max (X — 21, 2x — Xa)

a jeho odhad R
1 Xz — Xy

" max (Xz — 71, 78 — Xz)

(7
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Odhad smérodatné odchylky koeficientu R je®

_ L K X
(18) Vv(R) _ V}El 3 fe —(,‘Elxlcfl:)2

" V'n_ max (Xn ~— x, Tk — Xn)

PHklad 3.

Ve vyakumu obyvatel CSSR od 18 do 29 let zkoumame statistickou reprezentativitu Setfenf
vzhledem ke znaku vdk. Data jsou uvedena v tabulce 3. Pomooi testu chi-kvadrét byla zamitnuta
hypotéza shody.19

Tabulka 3. Vypolet koeficientu neshody R a jeho smérodatné odchylky pro znak ,vék' (n = 2400 )

Vék 18—19 20—24 25—29 Celkem
Stiedy (xx) 18,6 22 27 —
Populaéni proporce (7z;) 0,128 4 0,464 7 0,416 9 1
Vybérové propores ( f¢) 0,125 0 0,600 0 0,376 0 1

Ty 2,376 4 10,003 4 11,266 3 23,635 1
Jises 2,312 6 11,000 0 10,125 0 23,4376
Jize® 42,781 256 242,000 00 273,375 00 558,156 25

Dosazenim do vzorch (17) a (18) zjistime, Ze

23,6351 — 23,4375

= R

= 5,1351
Vv(R) _ V883984375 ) is1se
n  J2,400.51361

1,96 . 0,0118186 = 0,02 a dosazenim do (3) zjistime, %e 95procentni interval spolehlivosti pro
koeficient neshody g je (0,02; 0,06).

III. Alternativni koeficient neshody

Weiler [1966] zaved] koeficient neshody ¢ na zdkladé podobného principu normalizace
distanéni miry, avSak za miru vzddlenosti vzal statistiku chi-kvadrat. Pro tiplnost
je zde tento koeficient uveden a pro jeho odhad @ je téZ odvozen odhad smérodatné

odchylky V}%ﬂ .

(19) D, p) = V l (w5 — Pt)2

9) Stejny tvar vyplyvé z odvozeni, pfi ndmz pouiivdme obvyklou teorii pro priimér, zaloZenou
na piimé aplikaci centrdlnich limitnich vét pro jakékoli rozdéleni ¢i pro situaci, v niZ mé zkou-
many znak hypoteticky normélnf rozdéleni.

10) Hodnota statistiky X2 = 21,15, coZ je pfi 2 stupnich volnosti vyznamné na hladiné
a = 0,05 (kritické hodnota je 5,99).
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(20) max D(z, p) = Vl—:—nim—", Mmin = min (71, ..., 7K)

P TTmin
K 2
21 _ Zmin (i — p1)
( ) = Vl — Tmin s—l 174
_ ] TTmin K (m — f1)?
(2) ¥= /1 — Tmin i=1 7T
7 K filfe — m)? [ Silfe — m)]
(23) @ — TTmin i§l 75? v=El
n 1 — Zmin o 2 (fe — )2
i=1 T

Weiler [1966] rovnéz podrobné diskutuje vychyleni ¢, zabyvd se korekcemi a po-
tizemi, které tyto korekce pfindSeji. Uvadi téZ nomogramy pro pfiblizné urdéeni
intervallu spolehlivosti.

Pro ilustraoi vypoéti pouzijeme dat z pfikladu 1. Postup ukazuje tabulka 4.

Tabulka 4. Vgpolet § a smérodatné odchylky pro znak ,rodinny stav'‘ u Zen (n = 594)

o, Rozvedené
Rodinny stav Vdans Svobodné nebo vdove Celkem

Populaéni proporce () 0,6251 0,1837 0,191 2 1
Vybsérové proporoe (fi) 0,640 4 0,284 5 0,176 1 1
filfi — mi)3me2 0,009 921 6 0,085 661 3 0,001 241 8 0,096 824 5
(fo — 74)2[me¢ 0,011 476 7 0,056 311 0 0,001 3565 7 0,008 143 4

(Udaje v poslednich dvou radeich jsou proti uvedenym v textu zaokrouhlend.)

Dosazenim do (22) a (23) zjistime

0,1837
=1\~ -.0086 2 = 0,12
7 1/0’8163 0,0681434592 = 0,1

‘/v(tp) _ V0,1837 0,006824555 — 0004643531 _ ¢ o 0q0nga0

n 0,8163 ° 594 .0,0681434592
1,96 . 0,0226383689 = 0,04
96procentni interval spolehlivosti pro § je (0,08; 0,16).
Kdy% porovnéme tento vysledek (§ = 0,12) s vysledkem u 1. piikladu (R = 0,13), vidime
Ze jsou velmi podobné. Vidy viak tomu tak nemusi byt. Bude-lt #min hodnd malé, pak @ je

ptibliZzné rovno tomu f;, které odpovidd smia, bez ohledu na to, jak velké jsou rozdily mezi
7y & fj v ostatnich kategoriich, zatimco R (viz vzorec (7)) bere v ivahu i tyto rozdily.

Budeme to ilustrovat na piikladu nomindlniho znaku s populaénim rozdélenim n = (71, /e, ns)
a 8 vybérovym rozddlenim f = (fi, f2, f3), které udavé tabulke 5.
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Tabulka 5. Vypobet § a R pro nomindlni znak

Hodnota znaku 1 2 3 Celkem

Populaéni proporce (7) 0,001 0,299 0,700 1

V¥bérové proporee (fi) 0,010 0,390 0,600 1

P T 0,000 001 0,089 401 0,49 0,679 402

(e — S0t 0,000 081 0,008 281 0,01 0,018 362
— f)2

_(Ht_nf(_) 0,081 0,027 695 65 0,014 285 71 0,122 981 37

¢

_ 0,001
P = VTTW . 0,1229813663 = 0,01

0,018362
B= l/ 1= 0,002 + 0570402 ~ !

(@ potitame podle (22), B podle (7)).
Vidime, Ze R je mnohem v&t&i nez @, které se pti zaokrouhleni na dvé desetinnd mista rovné
presnd hodnotd fi, kterd odpovidé imin = 1.

IV. Ptipad stratifikovanyeh vybérovych postupi

Postupy ¢asti II a III Ize pouzivat pro pfipady, v nichZ se vybérovy mechanismus
chovd jako prosty ndhodny vybér. V piipadé stratifikovaného vybéru (resp. kvotniho
vybéru, u néjz pfedpoklddame ndhodné chovani v édstech uréenych kvétami) ne-
muzeme tyto postupy pouZit a musime hledat jiné cesty.

Predeviim je mozné pouzit postup pro kaidou danou oblast zvlast, &¢imZ ziskdme
vlastné podrobnéjsi informace pro vyhodnoceni reprezentativity. Zaroveii miZeme
navrhnout a zpracovat sloZitéjii statistické modely pro vyhodnoceni reprezentativity
celku. Nejjednodusdi spoéivd v tom, Ze zprumérujeme koeficienty pro jednotlivé
oblasti. Jsou-li gy, ..., pam koeficienty neshody pro tentyZ znak v oblastech 1, ..., M,
pek definujeme

M

M
(24) o = 2 wos, w=1, w=0, i=1,... M,
i=1 1

=

kde wq jsou vihy (napf. relativni ¢etnosti zastoupeni jednotlivych oblasti v populaci
& ve vybéru, nebo wy = 1/M pro viechna ¢). 3
Odhad smérodatné odchylky vybérového analogu R je

(25) [o® Y o

m =1 my

kde my jsou piedem uréené velikosti pro jednotlivé oblasti,

M
m= 3 m a v(Ry)
=1

je druhé mocenina odhadu smérodatné odehylky koeficientu Ry, + =1, ..., M. Hod-
nota (25) slouZi k urceni intervalu spolehlivosti koeficientu ¢ (viz vztah (3)).
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Pfiklad 4.

V ptikladu 1 jsme spoéetli R a odhad jeho smérodatné odchylky pro znak rodinny stav u Zen*
Obdobnd bychom spodetli tyto charakteristiky pro muze. Vysledky jsou souhrnné uvedeny
v tabulce 6.

Tabulka 6. Udaje potfebné k vipottu koeficientu R pro znak ,,rodinng stav* (wy a ws jsou relativns
Setnosti fen a mutd v populaci CSSR od 15 let)

Zeny Muzi

my = 594 msa = 527

Ry = 0,126 835770 4 Ry = 0,049 546 207 1
R

°®1) _ 0,000 561 389 5 UB2) _ 4,000 364 204
m1 ma

wy = 0,519 589 078 2 ws = 0,480 410 921 8

Vybérovy soubor byl stratifikovin, tj. soubory muzu a Zen byly vybirAny nezévisle & s pfedem
danymi poziadavky na velikost. Koeficient nesbody R pro znak rodinny stav tedy spoéitédme
podle (24) s vyuZitim udaj> z tabulky 6.

B = wiR; + waR; = 0,08970502 = 0,09
Podle (25) je

l/”,@ = }/0,0002356162 = 0,0153497959
m

Déle 1,96 @ = 0,03, takze 95procentni interval spolehlivosti pro g je (0,06; 0,12).
m

V. Porovnanf koeficientii neshody ve dvou nebo viee nezavisiyeh souborech

Uloha porovnéni koeficientdi neshody ve dvou nebo vice nezivislych souborech je
dosti castd, a to pfedeviim pro metodologické cfle zhodnoeen{ pfitin nereprezenta-
tivnosti. Predpoklidejme, Ze mdme dva vyzkumné (na sobé nezivislé) vybérové
soubory, které se lisi zpiisobem organirace tazatelskych instrukef, nebo vybérem
tazateld, ¢i jinym zdsahem do béiné rutiny, a Ze nés zajimi vliv tohoto zasahu
na reprezentativitu.

Pro oba soubory a dané znakyll znime vybérové analogy R; = gi(m, f1),
Ry = gg(n2, f2) koeficientii neshody g, = p1(71, 1), g2 = p2(72, p2) a odhady sméro-

datnych odchylek
V o) V v(Re)

n ng

Chceme testovat hypotézu
Ho : g1(7t1, p1) = g2(72, p2)
proti alternativé
Hi : p1(m1, p1) # ga(me, p2)

11} Porovnévat totiz miZeme i dva koeficienty, které nepatif stejnému znaku, pokud mé
takovéd tloha oviem smysl. Nutné viak je, aby oba koeficienty patfily k rlznym nezévisle
veniklym souborim. Rozdsleni n; tedy miZe byt jiné net ms.
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Testové statistika je

(26) - _II_ZLLR_”R__
V o(B) | o(Rs)
ni ng

Hodnotu |Z| porovnédme s kritickou hodnotou norméalniho rozdéleni z4.12)
Je-li |Z| = z,, zamitdme hypotézu shody obou koeficientit na hladiné vyznam-
nosti «,

|Z] < zq, pfijiméme hypotézu shody.
Jestlize misto alternativy H; vezmeme apriori jednostrannou alternatival3®
Hs : p1(m1, p1) > pa(ma, pe)
pak je-li
Z =z,
zamitime hypotézu shody Hp ve prospéch alternativy Hj,
Z < zq,
prijiméme Ho.
Jestlize vezmeme apriori jednostrannou alternativul3
Hj : o1(m1, p1) < gz2(73, P2)
pak je-li
—Z = za,
zamitdme Hy ve prospéch Hg,
—Z < 2q,
pfijiméme Hy.
U alternativ Hj, H3 jsou z, hodnoty pro jednostranny normélni test.14)

Pfiklad 5

Ve dvou vyzkumech byla zkouména reprezentativita vzhledem k ndkolika znakim. V§sledky
wdévé tabulka 7.15) Vypolet testové statistiky Z si ukdZeme pro znek K.

_ 0,085 — 0,052
}/0,000091 + 0,000085

Protoze 2,49 > 1,96, zamitdme hypotézu shody o1 a pz ve prospéch alternativy g1 # ps nahladiné
vyznamnosti 0,05.

12) 29,08 = 1,96, 29,00 = 2,68, zo,001 = 3,29.

13) Zde je podstatné, ¥e jednostrannd alternativa musi byt formulovdna pfed pohledem
na data.

14) Pro jednostranny test zo,0s = 1,65, 29,01 = 2,33, 20,001 = 3,09.

15) U znaku D byl v 1. souboru chi-kvadrdt nevyznamny na hladind vyznamnosti 0,08,
zatimoo ve 2. souboru byl v§znaemny. Nebylo proto tfeba provaddst testovdni. Nékdy se viak
mue stdt, fe v tomto piipadd vyjde test na shodu koeflcientd nevyznamns.

622



Tabulka 7. Porovndné 2 koeficientth neshody pro stejné znaky a rizné soubory

Soubor 1 Soubor 2 T Vsledek
dvoustranného
Znak R v(B1) R v(Ra) Z testu
1 ny 2 na pia = 0,06
AT T 0124 0,00027 " 0,115 0,000 31 0,37 ~  nevyznamn§
B 0,151 0,000 32 0,183 0,000 35 —1,24 nevyznamn$
c 0,143 0,000 25 0,189 0,000 22 —2,12 vyznamny
D 0,011 0,000 090 0,046 0,000 18 —2,13 vjznemny
E 0,085 0,000 091 0,052 0,000 085 2,49 v§znamny
F 0,153 0,000 076 0,140 0,000 080 1,06 nevyznamny

v

Obdobné lze vyuzit pro hleddni pridin nereprezentativnosti testovdni rovnosti
koeficientii pro dvé oblasti téhoZ vyzkumu. Napfiklad pro data z pfikladu 1 a 4
muzZeme porovnat odklon od reprezentativity u muzi a Zen. Potfebné udaje k pro-
vedeni testu nalezneme v tabulce 6. Dosazenim do vzorce (26) zjistime, Zze Z =
= 2,564 > 1,96, a proto zamitdme hypotézu rovnosti koeficienta neshody u znakd
rodinny stav pro Zeny a rodinny stav pro muze.

Chceme-li porovnat vice nezdvislych koeficienti neshody (napf. porovnime nékolik
vyzkumu & nékolik oblasti v rdmeci jednoho vyzkumu), pak to muZeme provést
nésledujicim postupem:

Nulové hypotéza

Hy : p\(m1, p1) = pa(mz, P2) = ... = gm(7tm, Py) -
Alternativni hypotéza
H; : alespoii jedno z ¢ je razné od ostatnich .

Spodteme vaZeny prumér

= M Ry M 1 M meRy / M my
_R = —_— =
.’Z:x v(Ry) .'-zl v(By) Ex v(Ry) | i1 v(Ry)
my my

a testovaci statistiku

' M (Ri— B M m(R,—Rp
27) B=Z=m ~ 3 wm

my

2% my Rz.—( /M my
=1 v(B) S vRt) i=1 v{By)

Statistika H mé za nulové hypotézy Ho pfiblizné rozdéleni chi-kvadrdt s M — 1
stupni volnosti. Proto je-li

H = kritickd hodnota chi-kvadrdt pro « a M — 1, zamitdéme Hy na hladind vy-
znamnosti «,

H < kritickd hodnota chi-kvadrdt pro « a M — 1, pfijiméme Ho na hladiné vy-
znamnosti «.

Jako p¥{kled porovnéme &tyfi koeficienty neshody.
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Pfiklad 6.

Ve &tyiech vyzkumeoh (mi: = 1872, mg = 1767, ms = 1895, m4 = 1821) byly zjistény koefi-
cienty neshody pro vybrané znaky. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8. Porovndni ftyF koeficientdt neshody pro stejné znaky a rizné soubory

Soubor 1 Soubor 2 Soubor 3 Soubor 4 .
Znak ubor oubor oubor oubor 5 Vyznamns

Bt u(B1) RBs va(Bs) Ra vs(Bs) Ra  va(Ra) @ = 0,05

0,16 10,1334 0,14 01589 0,12 0,1438 0,16 0,1495 11,26 ano
0,08 0,1283 0,08 0,1301 0,07 0,1085 0,09 0,1311 3,11 ne
0,12 0,182 0,13 0,1638 0,11 0,1732 0,11 10,1766 2,94 ne

Qw >

Vypodet statistiky H si ukdieme na znaku A.

1872 1821
_——_— 2 2
0,1334 0,16% + 0,1495 0,16 '
1872 1821 1872 1821
(01334 0,16 + . 01495) /(01334 s 0,1495
= 1034,051568 — _51698713,82 11,26

50448,87927

Kritické hodnota chi-kvadrat pro « = 0,05 a tii stupnd volnosti je 7,81 < 11,26, proto zamitéme
hypotézu rovnosti koeficientd gy, ..., g4 pro znak A4.

Zaver

Cilem této stati je sezndmit zainteresovanou sociologickou vefejnost s moZnosti
méfeni stupné neshody dvou rozdéleni éetnosti tého znaku, z nichz jedno je pfedem
dané a druhé je ziskané empiricky, pfitemz jsou rozliSeny znaky nomindlni, ordinélni
a kategorizované kardinalni.

Pouziti zavedenych koeficient neshody neni omezeno jen na ovéfovani reprezen-
tativity vybérovych 3etfeni, ale lze jimi méfit téZ stupen neshody empiricky zjis-
ténych tdaju a predpokladu, teorie ¢i apriorniho nézoru.

Intervaly spolehlivosti pro koeficienty neshody jsou odvozeny za pfedpokladu
prostého ndhodného a stratifikovaného vybéru.

Metody této stati spolu s metodami z &linku B. Rehdkové [1979] divajf dobrou
moznost ovéfovani reprezentativity vybérovych Setieni u téch znaki, pro néz jsou
zndmé populaéni charakteristiky. Mohou téZ prispét k odhalovani pfi¢in poruSovini
reprezentatlwty Hodi se pfedevsim v téch pripadech, kdy vyzkumné zavéry zobec-
nujeme na konkrétni populace (napt. obyvatelé CSSR od 18 do 55 let).

Z4dné, nebo jen velmi omezené uplatnéni maji v piipadovych studifch, ve vy-
zkumech zivodi, ve vyzkumech populaci, které nelze pfesné vymezit. RovnéZ je
nelze pouZit u malych vybérovych soubori.

Metody zkoumdan{ reprezentativity zarazujeme pred vlastni analyzu dat pro so-
ciologickou interpretaci. Jejich dileZitost spoéiva

— ve zhodnoceni reprezentativity alesponn u téch znakd, u nichz mame podklady
pro testovani shody,

— v indikaci nutnosti pouziti systému vah pfi vypoctu statistickych charakteristik,
aby bylo alespoii ¢dsteéné odstranéno vychyleni,
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— v metodologické interpretaci vysledkid, kterd slouzi jako zédklad pro zlepdent
metodologie plénovani vybérovych Setieni a shéru dat v daldich vyzkumech.

Hodnoceni reprezentativity mé tedy dvé podstatné role: skytd podklad pro kon-

krétni opatfeni v analyze dat a je souc¢dsti nutné metodologické reflexe vyzkumného
rocesu.

d V typech vyzkumi, kde lze uvedenych metod pouzit, by se mélo hodnocenf

reprezentativity stit soucésti metodologické analyzy dat.

Vzhledem k diilezitosti formulované dlohy byly metody hodnocenf reprezentativity
shrnuty do programu HOR (autofi Rehdkova B., Dvoidk P., Herzmann J.) a stavaj{
se S4stf rutinntho zpracovani vyzkumi provédénych Ustavem pro vyzkum vefejného
minéni.

Dodatek
V tormato technickém dodatku jsou uvedeny diikezy vlastnosti, ne nichZ jsou zaloZeny metody
¢ldnku.
Lema 1.
K K
max 22— p02 | = |/ 1 - 2710 + 2 7,
p S os=l =1
kde 7t = (71, ...r &), P = (P1, ..., Px) jsou rozdsleni ¢etnosti & wmin = min (71, ..., Tk).
Dukeaz:

K K K K K K . K
> (e — po® = E P4+ D pd— 2 mp = ol + EP4—27'tminz P =
=1 =1 $e1 =1 =1 =1 =1

K
= z 2 + 1 — 27min
t=1
Pritom rovnost nastdvs, pravd kdy? pro j uréené vztahem 7y = ;mmin plati py = 1.
Q.E.D*

Lema 2.
Necht IT & P jsou kumulativni distribuéni funkoe pro rozdéleni

[ [
= (%1,...7k) & p=(p1,...08), IIi= ‘21 7y, Pi= zlpj .
J= J=

K—1 K-1 K—1
mex| |/ o 3 (11, — P.)z] = max (Vz > e, Vz PG —Hof)-
¥4 fam] =] t=]
Dikaz:

Bud # mnoZina viech (P4i, ..., Pk) takovych, fe P; = P41, Px = 1. Tato mnoiina je zadand
lineArnimi nerovnostmi, tvoti tedy konvexni polyedr s vreholy ¥, = (1, 1,..., 1), Vg = (0, 1, ...
o)y, Ve =(0,0,...,0, 1)

K—1

D¥}(P) = 'Zl (ITy — P¢)? je konvexni funkce na #, proto miZe nabjvat maxima poure ve
fn

vreholech polyedru V.
Oznaéme

Pak

+—1 K-—1
8¢ = D¥Vy) = '21 op + X (1 — Iy,
= I
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t=2..,K-1,
K—1 K—1
Sx = D¥(Vx) = -21 o, 8 = _El (1 — s
)= 1=

Jelikoz tedy max D3(P) = max S¢, budeme ddle hledat max S;.

f=1..K t=1..&
Pros =1, ..., K — 1 plati, Ze
K—1 : K-l
K-—1
8¢ = 2H;’+2[ 3 —_Z'II;]
j=1 =

Serr =S¢+ 2(II; — %)

Nyni mohou nastat dva piipady
a) IIi >%=>II;,>% pro véechna i = > §1 < Sz < ... < Sx, a tedy max S; = Sg.

i=1,.,8
b) II) £ % = > existuje 1 <k < K tak, 2o
Hk>}= >8I 2882..28 <8 <..<Sk
e tedy
max S; = max (Sy, Sk) .
i=1,.., K
Q. E.D.

Lema 3.

Neoht z; =< ... < zx jsou &fselné hodnoty znaku X a & = (1, ..., #g), » = (py, ..., Px) jsou
dvé rozdéleni tohoto znaku.

Oznaéme
K K
X=X, Xp= E Pz -
=1 =]
Pak
max | X, — Xp| = max (Xx — 21,28 — X).
Dikaz:
/X,, — %X, pro Xx2X,
|Xx - XDI = \
Xp — X5 pro X=X,
fu_xygxn“‘xly xy—xngxl—xn
a odtud jii je tvrzeni ziejmé.
Q.E.D.
Lema 4.

Oznadime-li p & R po fadé jako v [(8), (7)], [(11), (12)], [(16), (17)], a predpokléddme-li, ie
7 # p¢ alespold pro jedno ¢, pak asymptotické rozdéleni veli¢in

n
——— (R -
wm B9
je pfi v(R) = 0 normiln{ s nulovym primérem a jednotkovym rozptylem, kde v(R) je po fadé

uréeno ze vztahi (8), (13), (18).
Dukaz tohoto tvrzeni piesahuje tidel éldnku. Je zaloZen na asymptotické teorii rozdsleni detnosti

(viz Rao [1978], kapitola 6 a .2).

Literatura

Rao, R. C.: Linedrni metody statistické indukce a jejich aplikace. Praha, Academia 1978.
Rehak, J.: K pojmu ,,reprezentativita** v sociologickych vyzkumech. Sociologicky dasopis 1978,

¢é. b, 5. 489— 507.

626



Rehsk, J. - Rehdkové, B.: Zdkladnt chasakteristiky pro nénngjch s konebnym pobtem hodnot a dis-
tanéni analyza jejich rozlofeni. Sociologicky ¢asopis 1979, ¢. 2, s. 214—233.
Viz téZ: Basic Characteristics for Finite — Valued Variables and a Distance Analysis of Thesr
Distributions, ptispévek na IX. svdtovém sociologickém kongresu, Uppsala, 1978.

Rehékovd, B.: Statistické ovéfovdni reprezentativity: testy dobré shody. Sociologicky &asopis 1979,
¢. 6, 8. 615—629.

Weiler, H.: A Coefficient Measuring the (Joodness of Fit. Technometrics 1966, ¢. 2, s. 327 — 334.

Pesome
B. Pixerakosa: CTaTiCTHYECKAs [IPOBEPKA Penpe3eHTATHBHOCTI: K03hPUUMeHTR Hecoriacun

B npaEBOI cTaThe UPEANATAETC s HUBRIT METO AHANH3A CTATHCTHYECKOIl penpe3eATaTHBHOCTH,
B OCHOBE KOTOPOTO JiesKaT Kead@HIIMeRTR HecOoTHachs MeKAY MONYIsLMOHHNM M BHOOPOU-
HWM pachpeaedennem. ITH KoudduinenTs! BHBEAEGHH H3 00medl TeOpHH A NepPEeMEHHAIX
¢ KOHeIHRM gncioM 3uwaucuuit {Rehdk - Rehdkovd 1979).

B mnepnoil gacTi jaHa KOHCTpYKINs Koaddnuuentos Hecornacna. dopmyna ocHOBaHA
Ha HOPMaJH3allMy AMCTAHIMH B OTHOUICHMH K ROCTIKMMOMY MAKCHMYMY IJIA JaHHOTO
TUIA NePEeMEHHOH M [Jsi IPOBEPseMOro NOnyJsaUHonnoro pacupeperenusa. Kospdunnenr R
(1) nocTUraeT HINKHIOIO TPaHb «HOJbY B CJAYYae MOJHOIQ COTNACHA (B cMHcCJe JAHHOTO TANA
nepeMeHHOIT) 11, Ha0o60pOT, BePXBIOK TpPaHb «OAMH» JOCTHTAeT B ciydae MaKCHMaJbHOTO
Hecoraacusa. B upakTHYCCKOIT Hcciie/loBaTeNILCKO paGoTe MCOONbL3YIOTCH BHOOPOYHEE KO-
appuumentn (2). s Bcex caydyaeB JagH MHTePBAJH JOCTOBEPHOCTH (3).

Bo BTOpPOH wWacTn BHBEACHL H3 COBMeCTHOH o6mieit GopMysnn Tpm cpoenymaidbHHE K0dg-
dumuenra:

A) IJIA HOMHHAJbHHEX nepeMeHHblX ((4)—(8))
B) pns opommansubix nepemennsix ((9)—(13))
B) nsia kapanHANBBHEIX (YMciaensniX) rnmepemenunx ((14)—(18))

B gacTu 111 tuckytupyetca xoaddunuent, seefernsii Baiitepos [Weiler 1966}, yanrnsan
HEKOTODHIe ero HeYAOBJIeTBOPUTEAbLHME 0COOEHHOCTH.

Yacrs 1V copmepskuT peutenue Ais ciaydas cTpaTHQHKALMOHHOR BHOODKH.

B wactu V yKasHBAaOTCA CTATHCTUYECKNE KPUTEPHH, TP HOMOMM KOTODHX MOYKHO
CcpaBEUBATH ABa uIM Goibiie KoaddUIMenToB. ITH KPHUTEPHH BeAYT K HOPMaJbHOMY pac-
npefieIeHAI0 JJIH K Paclpe/iCIeHHI0 XH-KBajpar.

B mopaBnemuy naEB deThipe JieMbl, KOTOpHC ofecrneduBaloT TOYHHH CMBICH [JNA MHTEpP-
opeTannu BBefeHHLIX K0a(@HIIeATOB.

Bce MeTOJIH IPOMIIIOCTPUPOBAHK TOCPEICTBOM HEyMepwieckHX npumepoB. Takum obpasom
CTATbLA MOMKCT CAYMKHTb TAKKe PYKOBOACTBOM IUJIsI IpaKTHYecKoM paboOTH counmosora.

Summary

B. Rtehdkovi:Statistical Verification of Representativity: Coefficients for Badness of Fit

—
The new method for evaluating statistical reprezentativity is presented that is based on coef-
ficients measuring the badness of fit between populational end sample distributions. These
coefficients follow a theory for finite-valued variables derived in Rehdk, Rehékové [1979].
The general construction of coefficients that is presented in part I stems from a distance measure
for & given type of variable that is normalized against its attainable maximum. Coefficient R (1)
is defined in & way to attain zero in a case of a perfect fit and one in a case of the maximum
deviation (both in sense of a given metrics or semimetrics). A sample analogue is used for practical
work (2). In all cases the asymptotic standard error and confidence bounds (3) are given.
Derived from the common approach are three different measures for three different types of
variables:

A) for nominal variables ((4)—(8))
B) for ordinal variables ((9)—(13))
C) for cardinal variables ((14)— (18))%

in part T1.

In part IIT, the measure by Woiler [1966] is discussed and some its undesireble properties
are displayed. While the confidence limits in part II were derived for & simple random sample,
in part IV the stratified random sample case is solved. Part V deals with the comparison of
two or more coefficients. The suggested statistical tests result in normal and chi-square dis-
tributions.

Appendix contains four lemmas assuring the meaningfulness of presented coefficients.

A pumber of numerical illustrations are supposed to help in orientation and as a guide for
& practical work of sociologists.
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