Analyza Gdaja o vyskytu jeva JAN REHAK
v ¢asovém intervalu Ustav pro filozofii a sociologii CSAV,

Aplikace modelu Poissonova rozloZeni Praha

1. Popis typu dat a jejich ziznam

Vyskyt jevil v case sledujeme a zaznamendvame pro potiebu spolecenskovédni apli-
kace ¢asto. Popisujeme tak vysledky fady procesii, jeZ jsou charakterizoviny reali-
zacemi urditych ¢innosti ¢i vyskytem néjakych jevil, procesit vstupili, vystupi €i
pruchodu prvkia danym systémem, sledovani stavi,, procesi psané i mluvené
re¢i apod.

Cilem stati je sezndmit zdjemce s jednoduchou metodikou zpracovini takovych
dat, kterd jsou zaloZena na pravdépodobnostnim modelu Poissonova rozlozeni
éetnosti:

(a) bude uveden zékladni model zpracovani takovychto dat za piedpokladu, Ze
zaznamenavame vyskyty jeva v uréitych ¢asovych intervalech s danym po-
tatkem a koncem sledovani procesu;

(b) budou uvedeny nejjednodussi zpracovatelské techniky, jejichZz pouziti neni
zavislé na pocitadich a programech; bude také uvedeno rozsifeni znimych
technik o metodu detekce odchylek od modelu (znaménkové schéma);

(¢) pomoci zjednoduSenych ilustraénich pfikladt bude naznafena mozné aplikace
postupu na data dotaznikovych Setfeni (pfitom pochopitelné nesmi vzniknout
dojem, Ze jde o jediné mozZné pouziti v sociologii!).

Uvedme si nékolik charakteristickych proménnych, které maji bézné vyzkumné
pouziti:

1. Pocéet uréitych ¢innosti osoby tak, jak byl zjidtén podle éasového deniku (vyzkum é&intosti
volného ¢asu, pracovni operace, apod.).

. Poéet urcitych ¢innosti nebo stavi osoby podle jejiho vlastniho vyjé.drem, resp. podle vy-
jadfeni nékoho jiného. (,,Kolikrat jste byl v mésici bfeznu v kin&?*, ,,Kolikrat' Vage dits
onemocnélo v tomto pololeti?‘‘)

. Odhad poétu jeva posuzovatelem, resp. i subjektivni predstava o vyskytu jevi.

. Poéet nehod na pracovisti.

. Poéet absenci jednotlivece.

. Pocet vystoupeni osobv v pribéhu schuze.

. Pocet navitévniku galerie za uréité obdobi (resp. podet prodanych vstupenek).

. Pocet vyjezda prvni pomoci za noc.

Pocéet pouziti néjakého zafizeni (automatu, telefonu apod.).

. Pozorovany poéet prujezdit automobilii urditym mistem, resp. pocet zastaveni automobila
na néjakém mists.
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Ve vech uvedenych pripadech je dan pevny 8asovy interval.

Pivodni zdznam o vyskytech jevi v Case neni omezen na uvedeny pripad da-
nych intervalt. Data lze ziskat tfemi rtznymi zphsoby, z nichz kazdy mé svoje
vlastni zpracovatelské modely. Zaroveni s témito typy si uvedeme jako priklad typ
otazky z dotazniku, ktery je pro né charakteristicky. Predmétem stati je pfipad
prvni.
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Zpusoby zdznamu:

a) Zjistujeme pocet vyskytu daného jevu v intervalech predem zadanych délek.
(Otdzka z dotazniku: ,,Kolikrat jste byl v mésicr bieznu v kiné?“

b) Urlujeme body na casové ose, kdy zkoumany jev nastal.
(Pokyn v dotazniku: ,,Uvedte dny, v nichz jste navstivil kino!*)

c¢) Zjisténi délky intervala mezi vyskyty.
(Otézka z dotazniku: ,, Pred kolika dny jste byl v kiné?*)

Modely zpracovéani dat se lisi nejen podle jejich geneze a podstaty jejich vzniku,
ale také podle zpluisobu zéznamu (typu informace, kterd je k dispoziei, resp. kterou
Ize dostatecné spolehlivé ziskat).

Situace sbéru dat o vyskytovosti jevai v case je uzitecné rozdeélit podle pottu
a podle procesi stability ¢i konstantnosti podminek:

A) Sledovini jednoho procesu v jednom nebo vice intervalech. Casto délime interval
sledovani na kratdi diléi (vétsinou stejné dlouhé) intervaly, v nichz zjistujeme
vyskyty.

Zakladni uloha: zjisténi, zda je proces v celém intervalu rovnomérny ¢i zda se vy-
skytuji v nékterych Castech odchylky, zda vyskyt postupné nesili ¢i nezeslabuje
se apod.

Priklad: Sledovéni urazovosti; ¢as délime na roky, mésice, tydny apod.

B) Sledujeme jeden proces opakované nebo jeden proces opakujeme. Pritom sledu-
jeme cil odhaleni vlivu raznych podminek, které se pri realizacich bud pfirozené
nebo experimentdlné méni.

Zdkladni wloha: odhaleni existence a sily vlivu jednotlivych podminek.

Priklad: Sledovéni prijezdu kiiZovatkou v hodinovych intervalech, a to v raznych
dnech, ¢dstech dne a za raznych metod fizeni dopravy.

C) Sledovani paralelnich procesi : zjidtovani vyskytu jevi v soubéznych proce-
sech (rtzné systémy, jednotlivei v dotaznikovém Setieni).
Zakladni dloha: Zjisténi, zda sledované procesy odpovidaji stejnému pravdépodob-
nostnimu modelu (stejnému principu geneze dat), zda maji stejné intenzity vysky-
ti (zda jsou data statisticky homogenni mezi sebou).

Priklady: — sledovani urazovosti v. mnoha podnicich soubézné
— sledovani prajezdi u nékolika kiiZzovatek souctasné
— zjistovani pottu ndvitév kina za mésic brezen

Ve vyse uvedenych (a mnoha podobnych) praktickych situacich povazujeme cas za spojity
a vyskyt jevu za mozny kdekoliv uvniti zkoumaného intervalu.

Sledovany proces muze viak byt zaloZen i na jiném parametru, nez je plynouci fyzioky &as,
a tento parametr nemusi byt ani spojity. Prikladem je mluveny projev nebo psany text, u ného
sledujeme posloupnost slov, vét, vyrazi apod. Zde misto ¢asového intervalu méme tsek urdité
délky (délka méFensd napr. v poétu slov). V obsahové analyze (resp. v diagnostice texta) mi-
zeme sledovat pocet vyskytiu urc¢itého slova, frdze, gramatického jevu, interpunkéniho zna-
ménka, obsahové zminky, kratkych slov, cizich slov apod.

Obdobn® miuzZeme takovyto proces sledovat tam, kde nés zajimé napriklad pocet automobild,
které zastavi na uréitém misté (¢i v uréité situaci) ze v8ech automobili, které projizdéji (zde
misto ¢asového intervalu mdame urcity pocet projizdéjicich automobilu).

Velkd rozmanitost tloh naznacuje uzite¢nost rozvoje adekvitni metodologie ana-
lyzy dat. Znalost téchto tloh a sezndmeni se s moZnostmi jejich FeSeni i praktickymi
aspekty metod zpracoviani ma velky vyznam pro pripravu projektu vyzkumu,

66



muzZe obohatit zdméry vyzkumnika pii formulovani tlohy, ovlivnit formulace
otazek v dotazniku i pfipravu zdznamovych instrumenta pro sbér dat ¢i plan sbéru
informace.

2. Rovnomérny vyskyt jevit v ¢ase: model Polssonova rozlozieni

Jevy vyskytujici se v ¢ase mohou vznikat podle nejriiznéjsich pravdépodobnostnich
mechanismi. Budeme se zabyvat pouze jednim z modeld, nejzékladnéj$im a nej-
jednodus$im modelem, tzv. Poissonovym procesem a Poissonovym rozlofenim dat.l)

Jeho vznik lze charakterizovat tfemi vlastnostmi:

1- Proces je staciondrni: vyskyt jevi v intervalu (¢, ¢t + 7) se Fidf stejnymi prav-
dépodobnostmi bez ohledu na to, kde je poloZen poéatek ¢ na ¢asové ose. Pravdépo-
dobnost poctu vyskyta je zivisld na délce intervalu 7', ale ne na tom, od kdy za-
¢indme potet vyskyth zjistovat.

2. Proces je nezdvisly na své historii: vyskyt jevu v intervalu (1, ¢t + 7' je zcela
nezavisly na tom, co se odehrdlo pfed dobou ¢. Pro spoleéenskovédni aplikace sva-
zané s tradiétnim dotaznikovym Setfenim muiiZeme tento aspekt charakterizovat
jako: mame-li dva nepiekryvajici se Casové intervaly procesu, pak vyskyt jevu
v jednom z nich je nezdvisly na druhém. Pojem nezdvislosti se vécné lisi ve tfech
vyzkumnych situacich A, B, C, popsanych vyse. Napriklad v piipadé C to znamena,
Ze paralelni procesy (napf. u jednotlivych respondentii) se neovliviiuji (to nebude
splnéno napiiklad u aktivit volného ¢asu zjistovanych u ¢lent domécnosti, kde se
jevy bud sbihaji, naptiklad spole¢né planovéani akei, nebo doplnhuji, resp. vylucuji,
napriiklad problém hlidani déti).

3. Proces je ordindrni: v intervalu velmi kriatké délky (vzhledem k vyzkumné
relevantni ¢asové jednotce) pak pravdépodobnost, Ze se jev v takto kratkém inter-
valu vyskytne jednou, je timérnd délce intervalu h : P = lh a pravdépodobnost,
ze se jev vyskytne vicekrit v tomto intervalu, je zanedbatelné mald vzhledem k P.

Konstanta amérnosti A se nazyv4 intenzita procesu a hraje v modelu velmi dualezi-
tou roli!

Popis tii aspektii je proveden z uZivatelského hlediska, matematicky lze formali-
zovat zdkladni vychodiska pro odvozeni vztahu (1) (viz ddle) struénéji. Zijemeaim
o matematickou stranku véci Ize doporuéit knihu Fellerovu [1967].

Treti teoreticky piedpoklad je pro praktické uvazovani nepiijemny, nebot nelze
standardné uréit, co rozumime ,,velmi kratkym ¢éasovym intervalem‘. V matema-
tické formaliza ci pouZivime k tomu infinitesimalniho poc¢tu (interval délky d¢). Pro
vyzkumné dvahy si pod tim miiZeme predstavit interval, jehoZz délka je prakticky
vzhledem k pouzité ¢asové jednotce a vyznamu jevu v problému zanedbatelnd.
Budeme-li sledovat ndvstévu kina, pak 1 den aZ 2 dny miize byt velmi kratkym
intervalem vzhledem k mésici: pravdépodobnost, Ze respondent navétivi kino béhem
dvou dnii, muazZe byt povazovina za dvojndsobnou vzhledem k jednomu dni; zdroven
pravdépodobnost, Ze respondent navstivi kino dvakrat za den, je nepatrnd vzhle-
dem k pravdépodo bnosti jedné navitévy. Budeme-li uvazovat den vzhledem k poétu
televiznich sportovnich pfenost, pak je den jednotkou a nenf onim ,,velmi kratkym
¢asovym intervalem‘ a podobné.

Uvedené piedpoklady jsou zformulovédny tak, aby umoznily sestrojeni matema-
tického modelu. Poznamenejme Ze pro praxi vyzkumnych tdloh budou platit vidy
jen priblizné, vidy pujde o abstrakeci a tim o zjednoduseni sloZitéjsi reality.

1) P#i formulaci modelu se budeme pokud moZno vyhybat jakymkoli matematickym vy-
razim a odvozenim. Zajemce bude odkdzan na specidlni literaturu. V dalsich édstech jsou uve-
deny pouze vzorce nutné pro popis vypoétu v jednotlivych tlohéch.
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Prozatim jsme uvazovali také nepreruseny casovy tok. V praxi to ovSem tak byt
nemusi. Sledujeme-li ndvstévnost kina, pak pro daného respondenta uvaZujeme
pouze tu cast casové osy, kterou mé k dispozici pro volny cas (vynechdvime pra-
covni Cas, spanek apod.). Proto ve skuteénosti je uvazovany spojity ¢asovy interval
sloZen z dil¢ich intervala fyzického plynulého casu.

Proces muzeme tedy vizat pouze k ¢asu, ktery bychom mohli nazvat realizaénim
(¢i jinak podle konkrétniho problému).2)

Vyse uvedené piiklady charakterizuji tzv. Poissonovo rozlozeni [Feller 1967 :
431], u néhoz je pravdépodobnost poétu vyskyta v intervalu zadané délky 7' déna
vzorcem:

k
(1)  Pporss(Y = k) = P(jev se vyskytl k-krit) = P = e~ . -@Z:)— ,
kde k =0, 1, 2, ... je poéet vyskytu jevu v intervalech délky 7',

A>0 je parametrem rozloZeni, ktery nazyvame intenzitou.

Toto rozlozeni ma dvé zikladni charakteristiky:

(2) otekavany pocet vyskyta — EY —= AT
(3) rozptyl poc¢tu vyskyta = var ¥ = AT

Rozptyl je tedy ciselné roven o¢ekdvané hodnoté.

Vidime také lépe (a vyuzitelnéji) vyznam parametru 4 a davod jeho ndzvu: bez
ohledu na délku 7' je to pramérny (o¢ekavany) pocet vyskytu daného jevu za a-
sovou jednotku. Tato vlastnost je tedy vyjadienim rovnomérnosti procesu. Z hle-
diska oc¢ekavani muzeme pomoci tohoto ukazatele porovnat libovolné dva ¢asové
intervaly procesu (i piekryvajici se).

Pouziti Poissonova rozloZeni je Sirsi, nez je mozno vycerpat v této stati. Pouziva
se napriklad pri analyze Cetnosti tzv. vzdcnych jevit,3) tj. jevu, jejichz ¢etnosti vy-
skytu jsou velmi malé a neplati pro né zpracovatelské modely, béiné aplikované
pro cetnostn{ data. Na druhé strané vidime, ze predpoklady Poissonova modelu
jsou dosti striktni a Ze nemuzeme jejich platnost ocekivat jako samozfejmost
u vSech proménnych diskutovaného typu. Proto pri vétsing aplikaci muzeme oée-
kdvat pouze priblizné splnéai podminek modelu.

Tri typy soubort dat A, B a C (viz ¢ast 1) se od sebe ponékud lisi vzhledem
k ulohdm formulovanym v konkrétnich aplikac¢nich situacich. Lisi se také v
pojeti poissonovské homogenity, kterd predstavuje jeden ze zdikladnich apli-
kacnich pojmiu. Poissonovskou homogenitow v pripadé jednoho procesu (typ A) ro-
zumime tu vlastnost, ze intenzita vSech dil¢ich intervalu je stejnda a variabilita
vyskyti v intervalech odpovidia pravdépodobnostem (1). Tak ji také ovérujeme.

Jde tu tedy o rovnomérnost v ¢ase pri zachovéani poissonovskych vlastnosti.

V pripadé dat o vice procesech, resp. o vice podminkach, v nichz proces funguje,
je tloha formulovana jako homogenita mezi procesy, tj. poissonovskou homoge-

2) Pritom c¢as ¢ mérime v libovolnyeh jednotkach, a proto si muzemo zvolit za jednotku
délku toho useku, ktery byl zdkladem zjistovani (1 mésie, 1 rok, 1 tyden, 1 ¢tvrtrok, 2 tydny
apod.). Intenzita je pak vztazena ke zvolené jednotce: A = prumérny pocet vyskytu za danou
jednotku. Poznamenejme, Ze volba jednotky ¢asu v otédzee dotazniku nemusi byt pochopitelnd
jednotkou, s niz sociolog pracuje. Tak ,,1 mésic** maze napriklad znamenat ,,tu ¢dst z 1 mésice,
kterd jo k dispozici pro danou ¢innost'* apod.

3) Termin ,vzdené jevy'' pochézi z matematické statistiky (rare ovents) a mé slouZit
k charakteristice vyskyt s nepatrnymi pravdépodobnostmi. V sociologii je prozatim takovéato
aplikace spie vyjimkou. Siroké uplatnéni mé vsak model zejména v lékaiském vyzkumu pi
zkouméni vyskytu méalo ¢etnych diagndz, v socidlnim lékafstvi apod.
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nitou tu rozumime stejné intenzity u jednotlivych procesit pii platnosti predpokladu
modelu.

Statistické zkouméni dat providime v obou pfipadech stejné. V obou piipadech
pro aplikaci statistickych technik také musi byt splnéna podminka nezdvislosti jed-
notlivych vidaja. Pfi porovniavani nesmi byt jednotlivé procesy statisticky zavislé,
vysledek jednoho procesu nesmi ovliviiovat vysledek jinych procest.?) Pro vzi-
jemné zdvislé procesy musime volit jiné techniky.

Uvedme jesté nékolik zcela praktickyeh pozniamek:

1. Casovou jednotku muZeme volit libovolng, a proto bude ve vétding situaci
vhodné volit 7' = 1, abychom v modelu (1) eliminovali jeden parametr.

2. Analyza pomoci Poissonova modelu se znaéné komplikuje v pfipadé, Ze ne-
mame k dispozici uplnou informaci o realizovanych éetnostech. Jde na ptiklad o ka-
tegorizovana data, o data, u nichZ nemuZeme zjiStovat Cetnosti vyS8i neZz uréity
prah, data, u nichZz sluéujeme vSechny vysoké ¢etnosti do jednoho kédu apod.
Proto se snazime udrzet piivodni zdznamy jako pocet vyskyti a pracujeme s pokud
mozno podrobnym rozloZzenim c¢etnosti. Kategorizace provadime podle potieby az
v prubéhu vlastni analyzy. I kdyZ je analyza pfi uvedenych komplikacich v zdsadé
mozna, vyZaduje specidlni pristupy a nidroéné vypoéty.

3. Pii zdznamu dat je nepfipustné ,,napravovat’‘ chyby tim zpésobem, Ze zapo-
meneme-li zaznamenat vyskyt do pfislusného intervalu, pfifadime jej k nasleduji-
cimu. Tato Gastd zdznamova chyba vede sice ke stejnému priméru, ale porusuje
informaci o variabilité procesu v ¢ase, a tudiz narusuje moznost ovéfeni poissonov-
skych vlastnosti.

V dal$im textu bude diskutovan pfipad paralelniho zjiStovani tdajit o procesech
charakterizujicich jednotlivé respondenty v sociologickém BZetfeni. Z hlediska za-
jisténi vSech predpokladtt modelu a metody je to pravdépodobné nejkomplikova-
néjdi pfipad. Paralelné lze formulovat vSechny tulohy i pro jiné typy procesi
a vyzkumnych situaci — pFevod je snadny. TéZ analogie pro typy A a B je ziejma.

3. Sociologické tlohy spojené s daty subjektivnich vypovédi respondenti

Predpoklady modelu jsou dosti silné a v praxi je jejich platnost silné omezena.
Tyto predpoklady maji vSak dilezitou aplikabilitu a zdvazZné metodologické dii-
sledky. Vyzkum je totiZ nutno piipravit tak, aby do analyzy dat nevstupovaly
metodologické Sumy a tak misto meritornich interpretaci nevznikaly artefakty zpi-
sobené metodologickymi nedostatky (viz téZ poznamka 3).

4) Pouéné chyba se mohla ptihodit v jednom z vyzkumia autorovi ¢lénku: Otdzka ,,Ko-
likrat za posledni mé&sic jste navitivil konecert vdZné hudby? (uvazujte vidy posledni kalendéini
mésie, vypliiujete-li v dubnu, odpovéd se tyké4 mésice biezna, apod.)*’. Zde mohly nastat hned
dvé chyby, které by zkreslily analyzu: 1) mésice jsou rtuzné dlouhé (inor 28 dni, bfezen 31 dni),
coz je rozdil délky sledovaného intervalu o 10 9%; 2)z organizaénich davodii pokryl sbér dat
obdobi od tinora aZ do &ervna — toto ¢asové rozpéti nemsélo vliv na velikou vét8inu Setfenych
promdnnych, ale uvedend otdzka tim byla zcela zkreslena, nebot sezdénnost produkee vainé
hudby (Prazské jaro apod.) tu maji nesmirné vysoky vliv. Soubor dat by tedy reprezentoval
mnoho meritorné zcela nesrovnatelnych procesu.

Proto u otdzek podobného typu zjidtujeme i datum realizace dotazu. V daném piipad® byly
zpracovavany piisluiné podsoubory zvl4st. Znalost modelu zpracovéni a dusledky, které z ného
vyplyvaji, tedy ovliviiuji uz i zdznam dat, resp. i zjidtovéni dodateéné informace.

Obdobné chyby by bylo moZno se dopustit napfiklad pii dotazu na névstévu sportovnich
podniki, ale i kin, nebot role ndvitdvy kina v 1été je jind nei v zimé& a nemuzeme proto pied-
poklddat stejnou intenzitu. Tento aspekt vystupuje velmi siln& pfi komparaci vyzkumdi &i pfi
opakovdni vyzkumu. Rozdily intenzity ve dvou vyzkumech nemusi mit jen vyznam vyvoje
v éase, ale i vyznam vzhledem k umisténi Setfeni v rdmei ro¢niho sezénniho cyklu. Tyto chyba
je velmi nebezpeéné. Pfi pldnovéni srovnévacich vyzkumi je nutno s tim piedem poéitat.
Jinak jsou data nesrovnatelné a Setfeni znehodnoceno.
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Je ziejmé, ze volba Easového useku je dulezitd jednak z metodologickych aspekti,
jednak z davodu podstaty problému. V pripadé otazek v dotazniku musime respek-
tovat tyto aspekty:

a) schopnost respondenta spravné urcit pocet vyskyti;

b) tsek musi splnovat pozadavek rovnomérnosti, nesmi v ném nastat zlom v in.
tenzité vyskyti;

¢) ve zkoumaném tseku musi jit o ekvivalentni roli pro viechny respondenty; pro
rizné respondenty muze totiz tentyz ¢asovy usek mit ruzné vyznamy vzhledem
k realizovatelnosti jevu: jsou to napriklad dovolend, zkouskové obdobi pro stu-
denty, sezénni dostupnost, priace na smény pro veéerni aktivity, materskd dovo-
lend, nemoc a podobné;

d) uréeni jevu samého vzhledem k ¢asovému tseku: vecerni sledovani televize redu-
kuje ,,mésic* o tfetinu u osob se sté{idavymi pracovnimi sménami; stejnd inten-
zita se tu projevi v daleko nizsi sledovatelnosti

Vsechny takovéto aspekty spoluptisobi na obsah pojmu ,,homogenni** a ,,rovno-
mérny* v konkrétnich vyzkumnych podminkdach. Pro kazdou sociologickou aplikaci
musime proto provést dobrou diskusi okolnosti a v8ech aspekti modelu. 3), 6)

Zakladni analytické ulohy spojené se souborem dat

A. Homogenita zkoumané skupiny jednotlivci

Poissonovska homogenita?) byla definovina jako stav souboru, v némz viechny
udaje vznikly na zdkladé Poissonovskych predpoklada a se stejnou intenzitou (pro
dany casovy tsek). I zde musime pocitat s vlivem nahodnych chyb, nepfesnosti
méreni i zdznamu, kédovani, vypovédi osob. Vzhledem k témto okolnostem i vzhle-
dem k velmi rozraznéné socidlni realité je potvrzeni homogenity dosti vzicné. So-
cidlni skupiny jsou vnitiné ddle diferencoviny nejruznéjsimi faktory socidlnimi,
biologickymi, zdjmovymi i kulturnimi a je proto velmi obtiZné najit soubory, pro
néz by sociolog mohl vyslovit byt i hypotézu homogenity. O to dalezitéjsi je nalézt
i mensi skupiny, které uz homogenni budou. Skupina vnitiné homozenni se stejnou
intenzitou (je-li navic odlisitelna od jinych skupin) se tak stivi fypem, jehoz empi-

5) Podobny rozbor lze aplikovat i na zdénlivé odlehly pfipad obeendjsi otdazky: ,,Jak tasto
chodite do kina?‘, u niz jsou dany kategorizované odpovédi. Takova obeend otdzka mé smysl
pouze tehdy, pokud se vaze k ¢asovému tseku, na némz je proces realizace dané aktivity respon-
dentem rovnomérny (ve smyslustejné intenzity). Pokud se 2 méni pro danou osobu, pak respon-
dent nevi, jak na ni odpovéddét, nebo vyzkumnik nevi, ke které casti procesu se respondentovs
odpoved vdfe. Diskuse modelu mé tedy i jednu velmi zdvaznou kvalitativni metodologickou
konsekvenci: otazka vyse uvedeného typu (i kdyz casto po\ulvmn) byva chybné formulovéna
a mivéd smysl pouze pro odliseni kategorie ,,nikdy*‘.

6) Zde je opdt vidét dosti ndzornd, jak dulezité je zndt zpracovatelské techniky predem.
Statistickd metodologie je tésné spojena s kvalitativnimi rozhodnutimi metodologie shéru dat,
pripravy dotazniku. Formalizace, i kdyz velice jednoduchd a pouzivand vlastné jen juko prepis
heuristickyeh zékladi, ndm umozituje usporadat ruzné faktory vliva na zpracovani dat syste-
maticky a tak se predem vyvarovat riznych interpretacnich chyb. Formalizace sama o sobé
nemé pro sociologii vyznam, avak i v tomto velmi jednoduchém piipadé ukazuje svoji roli
a svoji uziteénost — jeji opravdové sila spocivd v sepéti s tvahami metodologickymi. Proto
neni stastné, oddslujeme-li metodologii , kvantitativni®® a , kvalitativni’*. Matematizace sama
o sobé, samoucelné zavadéna, je prazdny efekt. NepouZivani, potlaceni, ¢i dokonee vymyceni
matematiky pak vede k oslabeni vlastni metodologické moznosti a v duasledku toho k vétsi
pravdépodobnosti vyzkumnych chyb, a tedy k neptesnym ¢i chybnym zivéram, interpretacim
dat.

?) Nutno znovu zdiraznit, Ze zde mluvims o speeifickém typu homogenni sl\upinv Bude-
me-li podobné ulohy formulovat vzhledem k jinym typim prominnych, budem‘ mus2t i pojem
homogenity operacionalné vymezit jinak.
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rickym projevem je pravé intenzita procesu realizace daného jevu, rovnomérnost
a nezavislost v ¢asovych realizacich.

Ovéfeni platnosti hypotézy homogenity pomoci metod matematické statistiky
spodiva v tom, Ze zjistime, zda rozloZeni dat v daném souboru mé tvar Poissonova
rozloZeni, to jest, zda aZ na ndhodné a pripustné vyjimky odpovidaji empirické
relativni Cetnosti vztahu (1) s néjakym, empiricky odvozenym nebo pfedem
danym parametrem A.

B. Odchyleni od homogenity

Neni-li zkoumand skupina homogenni vzhledem ke stejné intenzité, tj. jestlize ne-
nalezneme shodu mezi daty a modelem Poissonova rozloZeni, jisté nds bude zajimat,
jakym zplsobem se empirické Getnosti lisi od oéekdvanych.

Bude nas zajimat, zda miZeme odhalit smér odklonu od homogenity, tj. od pfed-
pokliadaného modelu — je to otdzka kvalitativnich vlastnosti zkoumané populace
vzhledem k jevu: Cim je heterogenita zptsobena? Jaky proces vede ke zjisténé
odchylee? Na takové otdzky statistika nemuZe piimo odpovédét, niecméné nékteré
typy odchylek od Poissonova rozloZeni (1) jsou dobie interpretovatelné a jejich
identifikace muZe podstatné pomoci k sociologické interpretaci zjisténych rozloZeni
dat.

Nékteré modely alternativnich situaci jsou i matematicky zvladnutelné. Uvidime
ty situace, které jsou nejéastéjdi a zdroven interpretatné nejzivaznéjsi.

ta) Proces v ¢ase nems ani u jedinch & u podskupin poissonovské vlastnosti,
tj. rovnomérnost, resp. nezdvislost realizace jevu na predchozim prubéhu. V takovém
piipadé musime hledat jiné modely vhodné popisujici vznik dat (a matematicka
statistika jich méd velké mnoZstvi).

b) Cdst populace mé tu vlastnost, %e se u ni jev nevyskytuje nebo ani nemuze
vyskytnout (tj. u Sasti populace je pravdépodobnost vyskytu nula). To znamen4,
Ze Cetnost udaju odpovidajici nulovému vyskytu je smési dvoji kvality: ti, u nichZ
se jev nerealizuje nikdy, a ti, u nichZ se nerealizuje pouze v daném zkoumaném
intervalu. Tento pfipad je zfejmé dosti Gasty: naprosty nezijem o sport, o vdZnou
hudbu, nemoznost navstivit divadlo, ¢ist respondentti nemd televizor, a proto ne-
sleduje dramatické porady.

¢) Existence dvou nebo vice vnitiné poissonovsky homogennich éasti souboru,
z nichz v8ak kazdd m4é jinou intenzitu.

d) Jednotlivé tidaje se fidi Poissonovym rozloZzenim, ale kazdy tdaj mé jinou
intenzitu a tyto intenzity maji svoje vlastni rozloZeni v populaci nebo jeji Gasti
(které nis ovSem velice zajimd).

Jednotlivé pfipady se mohou rizné kombinovat. Existuji jesté daldi mozné alter-
nativni modely, uvedené viak maji zcela jasnou sociologickou relevanci. Ovéfovani
téchto modelu se provadi po odmitnuti shody s modelem (1). Abychom méli alespon
néjakou predstavu o alternativé, je mozZno vyuZit znaménkového schématu, jehoZ
vypocet bude uveden.

C. Odhad parametru

Jestlize je ovéiena platnost modelu (1), zajimé nds pochopitelné, jaka je spoleénid
intenzita pro danou skupinu. Chceme odhadnout (bodové i intervalové) parametr A
pro reprezentovanou populaci. Spoleé¢nd intenzita je totiZ agregovanou charakteris-
tikou populace a miiZe slouzit nejen jako ziklad pro jeji odlifeni od jinych populaci,
ale také pro extrapolaci otekdvaného jevu na ruzné dlouhé ¢asové intervaly.

"



Jestlize se ukéze, ze v nékterych souborech dat muzeme prijmout hypotézu jejich
vnitfni homogenity, mizZe nds zajimat, zda nékteré soubory neziistanou homogenni
i po slouteni, tj. maji-li spoleénow intenzitu. Jestlize ano, pak nas pochopitelné za.
jimé i jejich spoleénd intenzita. Jde o testovani hypotézy rovnosti A; v jednotlivych
skupindch a pfi pfijeti hypotézy o rovnosti o vypoéet spoleéného A ze spojeného
souboru dat. V pripadé zjisténi rozdilnosti intenzit nis pak mohou zajimat presnéjsi
komparativni metody, pfindSejici dalsi sociologickou informaci, které vSak uz v této
stati neuvadime,

4, Metody FeSeni tuloh a pfiklady z vyzkumné praxe

V této Casti postupné ukdZeme metody FeSeni iloh A—D statistickymi prostiedky
a predvedeme si je na piikladech z praxe analyzy dat. Dale budeme znatit n; =
= potet pozorovéni pro hodnotu X = ¢, N = Xn; = soucet validnich dat, fi =
= Ny/N jsou relativni Cetnosti vyskytu.

A. Test shody pro Poissonovo rozloZzeni

Uloha zni takto: je zjisténo rozlozeni ¢etnosti (n;) pro hodnoty i = 0,1, 2, ... atd.
Odpovidé toto rozlozeni Poissonovu rozlozeni? Uvedeme dvé moznd feSeni problé-
mu. Prvni fe§eni md za el rychlou orientaci, je uzitetné, i kdyz muze vést k ne-
presnému zdvéru. Druhé FeSeni je zaloZeno na testu chi-kvadrat.

Poissonovo rozlozeni mé tu pozoruhodnou vlastnost, ze jeho prumér je éiselné
stejny jako rozptyl (viz vzorec (2), (3)). Proto muzeme svoji rychlou orientaci za-
lozit na srovnani empirického pruméru a rozptylu. BohuZel v pripadé rovnosti ne-
méame plné zajisténo, Ze jde o Poissonovo rozlozeni, typ rozloZeni muze byt i jiny
(a tim plati i jiné vysvétleni vzniku dat). Test popiSeme:

Al. Fisheruv index disperze

1. Formulace hypotézy:

Hy :EX =var X

Hy:EX varX, Hy:EX <varX, Hy :EX >varX
2. Data

rozloZeni ¢etnosti no, n1, ne, ..., 74, ...
ng = poctet vyskyti i jevi

N = ¥n; = velikost souboru

R = maximalni pozorovana hodnota

3. Intuitivni model: jestlize H, plati, pak pomér empirické variance a empirického
priméru bude piiblizné roven 1. Odchylka od 1 znamena pfiklon k nékteré alter-
nativni hypotéze.

4. Testové kritérium — postup vypoétu:

a) spotitime Fishertv index disperse:

R
= (i — X)?
4 o 20 0 I
(4) =
X
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_ NZng2—(Zng)?
- Znii

eX=L%
kde = 55 nul
Ni-o
b) D je rozloZeno jako X o (N — 1) stupnich volnosti. To znamend, %e pro
mald N pouZijeme porovnani s distribueci chi-kvadrit a pro vétsi N pouZijeme
normalni aproximaci chi-kvadrdtu.

«) Pro N < 30 pouZijeme tohoto postupu Ho vs Hy: pro pfedem danou vyznamnost & 8
zjistime horni a dolni kritickou hodnotu na hladind «/2 odvozenou z rozloZeni chi-kvadritu

o (N — 1) stupnich volnosti. Oznaéime je Dg a Dp.

Je-li Dg £ D < Dy pak neméme davod zamitnout Ho.
Je-li D = D, nebo D = Dy pak odmitdme Hy ve prospéch Hy.

Kritické hodnoty nalezneme naptiklad v tabulkédch Janko8) [1958 : 118, tabulka 5].
Hy vs H 4/: pro danou vyznamnost & nalezneme horni kritickou hodnotu pro rozloZeni chi-kvadrat

0 (N — 1) stupnich volnosti. Oznadime ji Dg.9)

Je-li D << Dy pak neméme divod zamitnout Hp.

Je-li D = Dy pak odmitdme Ho ve prospéch H, .

Ho vs H4'’: obdobné nalezneme dolni kritickou hodnotu Dp na hlading x.
Je-li D = Dp pak nemame davod zamitnout Hg.

Je-li D > Dp pak odmitame Hy ve prospéch H,4.

Tento postup budeme pouzivat i pro N > 30, pokud mame k dispozici presné tabulky pro
chi-kvadrat distribuci s piisludnym poétem stupiiti volnosti.

B) Pro N > 30 (resp. pro N vybocujici z rdmce dostupnych tabulek) pouZijeme Wilson-
-Hilfertovy aproximace normélnim rozloZenim (viz Johnson-Kotz [1970]).

Spocitame:
p \§ 2 /o (N — 1)
Z=[(N—1) —1+9(N—1)]l/ 2

Déle porovname Z s kritickou hodnotou normélniho rozloZzeni. V tabulkichl®) normélniho
rozlozeni nalezneme hodnoty Zg, Zn, Zp, Zy k danému & a testy provedeme zcela obdobné
jako v predchozim pripads.

Hypotézy H,, H,., H,» musime volit pfed samotnym testovidnim, resp. pfed po-
hledem na data. H,. znamend, Ze o¢ekdvame jako alternativu néjakou dalsi rozpty-
lenost navic kromé té, kterou povoluje ndhodné chovini naSich dat za Poissonova
modelu. Tento piipad je oviem casty a nejvice nds zajima. H . spotiva v tom, Ze
zde ddle ptsobi néjaky nenahodny faktor, ktery sniZuje ndhodné rozptyleni — je
to pripad, pfi némz proti pfirozené ocekavané homogenité modelu plsobi jesté
dodatkovy homogenizac¢ni faktor. Tim muZe byt napiiklad restrinkce poétu vyskyta
jevull) v urditych mezich. H 4 pak je obecnd alternativa. PouZivdme ji v pfipads,

8) Tabulka je uzpusobena tak, Ze pro hladinu & volime sloupce oznatené «/2.100 a
(1 — «/2) 100, v nichZ nalezneme D, a Dg; Pddek odpovidd hodnotd (N — 1). Pii progra-
movéni postupu ndm poéita¢ nalezne hodnotu vyznamnosti pfimo.

9) V tabulkach Janko [1958 : 118, tab. 5] nalezneme Dy ve sloupei oznadeném 100x, v fddku
oznafeném (N — 1). Dp (viz test Ho vsH4'’) nalezneme ve sloupei oznaéeném 100(1 — x).

10) Viz nap¥. Janko [1958 : 113—114, tab. 2], nejobvyklejsi hodnoty viz také Rehik, Re-
hékové [1978 : 87, tab. C; 82, tab. A]. Poznamenejme, Ze staéi vyhledat Z; a Zy, které jsou
obvykle tabelovény, nebot ostatni hodnoty ziskdme pouhou zménou znaménka Zg = —Z,
Zp = —Zpy. Pripomenime zde také, Ze uvedené aproximace se pouzivd pfi ruénich vypoétech.
Pii programovéni na samoéinné poéitade pouzivame presnéjsi vzorce.

11) Omezeni poétu vyskytu zkoumaného jevu se v praxi projevi téméP vidy. Napiiklad
podéet navitév opery je omezen poétem predstaveni za mésic. Takové omezeni je v8ak pro mélo
detny jev pouze teoretické a v datech se neprojevi. H4'’ se prokéie predeviim tehdy, kdyz
dané omezeni pasobi jako souédst procesu vzniku dat nebo zdznamu dat, to jest, pokud se pro-
jevi primy vliv na snizeni hodnoty variance.
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ze u dat nemuzeme predem stanovit, zda otekdvime variabilitu navic ¢i variabilita
nizsi.

Kromé statistického postupu Fisherova indexu disperze muZzeme pouZit pomér
rozptylu a primeéru, tj. D/(N — 1) pro rychlou optickou kontrolu predpoklidané

rovnosti.

A2, Chi-kvadrait test dobré shody pro Poissonove rozloZeni

Test chi-kvadrat je zaloZen na porovnani shody celého rozlozeni, nikoli tedy jen
na vybranych statistikéch.

Postup:

1. Formulace hypotézy:

Ho: rozlozeni ¢etnosti odpovidd Poissonovu modelu (jehoz intenzita neni zndma)
H 4: rozloZeni &etnosti se vyznamné lidi od Poissonova modelu.

2. Data:
R
rozdéleni ¢etnosti: no, w1, ne, ...; N = 3 ny,
i=0

R = maximélni pozorovani hodnota;
predpokladiame N = 30.

3. Intuwitivni model:

Rozdéleni relativnich ¢etnosti f;/ N (i = 0,1, 2, ..., ) by se nemélo prili§ lisit od
teoretického rozloZeni (1). v némz za 2 dosadime nejlepsi empiricky odhad, ktery
nam statistickd teoric poskytuje. Teoretické pravdépodobnosti g1, Ppr-2, by mély
byt uz zanedbatelné malé.

4. Testové kritérium — postup vypoctu:

Postup vypoétu uvadime paralelné ve dvou verzich: vypocty odhadnutych relativ-
nich éetnosti Py a vypolty otekdvanych Cetnosti Ky, mezi nimiz plati oviem jed-
noduchy vztah:E, = N . Py.

a) spocteme odhad A pro /:

- 1 B

6)) A== X i.m
Nio

b) spotteme hodnoty P, resp. By, £ =0,1, 2, ...

- - (A L a (g
(6) Py = ig7%, Bl E/;;L\.G"—/;f
B=10, 1,254
Postupujeme tak, ze ur¢ime!?)
(7) Po = e~ , neho Eo= N .e*

12) Vypocet na kapesnim kalkuldtoru je velmi jednoduchy. Vyraz (7) zjistime bud z ta-
bulky exponencidlni funkee, nebo piimo na kalkuldtoru a dale uz kazdy dalsi vyraz vznikd
nésobenim konstantou 4 a délenim hodnotou & (8). V praxi je jednodussi pocitat primo odeké-
vané cetnosti Ky.
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-a dédle postupné

~

. x4
(8) P]; = Pk_x . 5-, Tesp. Eg = Ek_ 1—2—
k k
Postupujeme tak dlouho, pokud!3)
K
{9) N— X E>m,
k=0

kde m je zaddno takto:
m=25 pro K=3
m=3 pro K =4
m=2 pro K=5 a K=26
m=1 pro K=7

Pritom chceme, aby bylo K co nejvétsi
Déle volime

' K K
(10) Pgyn=1— X Pg, resp. Exgo.1n =N — X E

y k=0 k=0
§ ¢) K tomuto K spocteme

K

[ (11) ngs1=N— 3 m

P k=0

: d) je-li K 4 1 = 2, muzZeme sestrojit tabulku A

a z ni spoéx’té,me kritérium chi-kvadrat, které md pocet stupiia volnosti df = A

gl P A

12 JYZ == E
! (el i=0 By
i‘ K+l 2
! (13 = X L_ N
(13) i-o %

| e) Hodnotu X2 porovniame s tabulkovou kritickou hodnotou na zvolené hladiné x
[Janko 1958 : 118, tab. 5].
Pro vétdinu praktickyeh pripadu postadi také udaje v élanku Rehdk, Rehdkovd [1978 : 93,

! tab. E].

Je-li X2 < nalezend kritickd hodnota, nemdme divod odmitnout hypotézu shody.

Je-li X2 = nalezena kritickd hodnota, hypotéza shody (a tedy pnsluénr)at, empirického rozlo-
zeni k Poissonovskym rozloZenim) zamitdme.

Priklad 1

Data jsou vybrdna z vyzkumu ¢étendiu ¢éasopisu Mlady svél. Data tabulky 1 odpovidaji poétu
navétivenych koneerttt populdrni hudby zji§ténému u ¢édsti kontrolniho souboru studentu
strednich skol. Zkoumana ¢ast vznikla identifikaei urc¢itého typu c¢tenarského zdjmu.14)

13) Je tu voleno jednoduché pravidlo, které je odvozeno z riznych simulaénich praci [Re-
héakovéa 1979 : 618]. Koneéné slovo ani jednoznaéné pravidlo neni zatim vyf¢eno a jednotlivi
autori se zatim neshodli. Zformulované pravidlo je platné jen do té doby, dokud nebude dal-
Simi extenzivnimi simula¢nimi Setfenimi upfesnéno ¢éi vyvréceno. Hranice pro dany specidlni
piipad jsou voleny spiSe konzervativng, aby aproximace platila i u vys3ich hladin vyznamnosti.

14) Blo o skupinu respondentii, ktefi byli uréeni vysokou hodnotou faktoru ,zdjem o z&-
bavné ¢dsti Casopisu’’, a to bez ohledu na to, jaké jiné étendrské zdjmy a postoje se u nich

vyskytly.
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Tabulka A. Tabulka empirickiych a ofekdvanych fetnosti

Vyskyt jevu Okrat 1krét 2krat Su (K + 1)krét Soucet
Empirické cetnosti no ny N9 NK+1 N
Ocekévané cetnosti N By Es e Fri N

a) Postup numerickych vypoéta pro test rovnosti priméru a rozptylu pomoci Fisherova
indexu disperse. Volime predem hladinu vyznamnosti & = 0 05, zajim4 nds dvoustranné alter-
nativa: Hg versus H 4.

Spoc¢teme Fishertiv index disperze a podil variance a priméru:19)

N =184 Zng = 237 Zngi? = 5756

1
(N — 1) var X = Zni2 — i (Znit)? = 269.73

var X
X = 1.29 var X = 1.47 = 1.14

D = 209.41 ; pocet stupnia volnosti = 183

Pouzijeme transformace (5):

Z = [(1.14)’1’ S T 2 ] I// 9(1842— 1)

9(184 — 1)

[1.0460 — 1 4 .0012] x 28.6967
1.3539

Tabulka 1. RozloZent poltu ndvstév koncerti populdrnt hudby v mésici bieznu

Pocéet navitév 0 1 2 3 4 5 6 7 Celkem

Studenti (z4jmové skupina) 54 62 44 14 7 2 — 1 184

Pri testovani pouzijeme kritické hladiny normdalniho rozlozeni, kterd je pro nas pripad (¢ =
= 0.05, dvojstrannd alternativa) rovna Z; = —1.960, Z, = 1.960. Protoze skore Z lezi v prii-
pustnych hranicich, neméme davod k zamitnuti hypotézy o rovnosti.18)

Podil variance a praméru, ktery byl 1.14, se ukdzal byt nevyznamndé odlisny od jedné. Ne-
¢ekdme tedy Zadnou heterogenitu navie proti ocekdvané ani faktory, které by nam omezovaly
vyskyt jevu v dané skupiné studenti. Vysledek testu ndm vak bohuzel nic neriké o tom, zda
princip realizace dat (tj. vyskytu jevu) opravdu odpovida poissonovskému principu.

b) Postup numerickych vypodéti pro test dobré shody se provadi postupné podle vzorea ()
az (13).

Nejprve odhadneme 2 a o¢ekivané cetnosti Fy:

& 1 . 237
A= 'N Tnit = 184

= 1.29 (vzorece (5))

Eo=DN.ok = 184 x 0.2758 — 50.75 (vzoree (7))

15) VSechny vypotty uvédime s omezenym poctem mist, vy pocet vSak probihal s maxi”
mélni presnosti, s niz mohl minikalkulator pracovat. Proto naptiklad nepocitame s X = 1.29»

ale X = 237/184, kterouzto hodnotu uloZime v paméti s maximalni piesnosti.

16) Ekvivalentné je mozno pouzit jedtd jiny zpiisob, nemdme-li k dispozici kritickou hraniei
normélniho rozloZeni, ale mame k dispozici tabulky kritickych hodnot chi-kvadratu. V tako-
vém pripadé pouzividme Z2 a porovnavame s kritickou hodnotou chi-kvadratu s jednim stupném
volnosti, v naSem pripadé Z2 = (1.3539)2 — 1.8330 porovnévame s kritickou hodnotou:
3.84 = (1.96)2. (Vysledek je pochopitelnd tentyz.)
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Déle postupné podle vzorce (8):

1.29

B, = 50.756 X 5 = 65.37
1.29

Ey, = 65.37 x —— = 42.10
1.29

E; = 42.10 x 3 = 18.07
1.29

Ey = 18.07 X —— = b5.82
1.29

Es = 5.82 % 5 = 1.50

Vzhledem k tomu, Ze oéekévané detnosti rychle klesaji, budou daldi detnosti uz malé, a proto
zkontrolujeme, zda zbytek intervalii nebudeme sluéovat. To se provede tak, Ze postupné zjistime

N — E, =184 — 50.75 = 133.25
N — Eo — By = 133.25 — 65.37 = 67.88
N — Eo — Ey — Es = 67.85 — 42.10 = 25.78
N — Eq— E1— Es — E3 = 2578 — 18.07 = 17.71
N—FEy—E —Es -E3—Eg= 1771 — 582 = 1.89

Tento vypocet ukazuje, Ze na intervaly 1 a vy3e pfipada o¢ekdvand Getnost 133.25, na in-
tervaly 2 a vyse pripad4 67.88 atd. Vidime, Ze na intervaly 5 a vyse pripadé. 1.89, a tedy mu-
sime prlpOJlt jedté pfedchozi interval, abychom splmh podminku, Ze olekavand éetnost mé
byt vétsi nez m = § pro K = 3.

Muzeme tedy pro test chi-kvadrét sestrojit tabulku:

Tabulka 2. Empirické a odekdvané Eetnosti pro Poissonovo rozdéleni z tabulky 1

Vyskyt jevau 0 1 2 3 4 a vice Celkem
Empirické 54 62 44 14 10 184
Ocekavané 50.75 65.37 42.10 18.07 7.71 184

Testové kritérium X2 spoéteme podle vzorce (13):
542 622 442 142 102
50.76 T 6537 T 4200 T 18.07 T 7.1

X2 = — 184

= 2.06

Porovnanim s kritickou hodnotou (df = 3, « = 0.05), ktera je rovna 7.81, vidime, Ze neni
Z4dny davod k odmitnuti shody empirického rozloZeni s Poissonovym rozlozenim.

Zavér tohoto statistického testu vede k duleZitému poznatku. Vzhledem k dané &innosti je
definované skupina respondent@ homogenni. M4 spoleénou intenzitu, patfi z hlediska analyzo-
vaného znaku ke stejnému typu (v relaci k definici skupiny pak ovSem muizZeme provést dalsi
hlubsi interpretace; vysledek je sociologicky pouze jednou soucasti celého souhrnu poznatkuy,
jejichz syntéza vyjevi nové vysledky).

B. Znaménkové schéma a testy pro odehylku ¢etnosti v poli

V pripadé odmitnuti hypotézy homogenity, tj. hypotézy Poissonova rozloZeni cet-
nosti, je dulezité formulovat hypotézy alternativni, tj. hypotézy, které by nim
pomohly interpretovat ziskand data. K tomu lze pouzit v podstaté dvou pristupi:

a) formulovat jiné modely a pokusit se je ovéFit nebo mezi nimi diskriminovat.!?)

17) K tomu Gcelu se pouzZivéd ponejvice negativné binomického rozloZeni, Poissonova roz-
lozeni s nulami, Fisherovych nebo Neymanovych epidemickych rozloZeni, beta-binomickych
rozloZeni, rozloZeni logaritmické fady, nebo useknutych rozloZeni, popiipadé smé&sovych roz-
loZeni. Kazdé z nich mé své zvlastni vlastnosti odvozené z modelovych zédkladu a z geneze
uréujici vznik méfenych ndhodnych veliéin.
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b) zjistit znaménkové schéma, které by pomohlo identifikovat platny model.

Zde ukazeme pouze druhy pristup, ktery vSak ve specidlnim pripadé mize fesit
i ukoly prvniho typu.

Odvozeni znaménkového schématu znamend nalezeni standardizovanych Z-skére
pro kazdé pole tabulky. Vysoka hodnota Z-skére (u néhoz predpokladdme normélnf
standardizované rozlozeni) indikuje, Ze v daném poli se projevuje vyznamng
odchylka.

Vypocet znaménkového schématu provedeme tak, ze uréime standardizované
rezidudlni odchylky v jednotlivych polich a podle nich se orientujeme pri upfesio-
vani hypotézy. Rezidualni standardizovanou odchylku uréime jako:

' % nyg — E;
4 A — —
(14) 1=VE.v, °
kde Vi1 == Pg — Py v
i(A)
= 1
= I el Todle o
( z<2))
5 Pog=8P = 1
(15) Vi=1—P —[ £ A—lJ B
. ’ P (%)
" J 1
’JI—P 1+_T_lz—y :1721 9K
J[ ( ) 1(2)] J
s P2 1
g1 =1 — Pgi1 — ———— .
Vg K1 B i)

2
o Pk 1
=1— Pgn [] + x.,'l"— ; ,—;—]
Pry1 VA

Fisherovu informaéni miru i(A) muzeme spoc¢itat dvéma zptasoby. Pro ruéni vy-
poéty postaéi jednoduchy zpusob I, pfi programovani pouzijeme zpusob IT18)

Zpusob I:

(16) i(4) =

SUE

18) Oba zpusoby se 1i8i odvozenim:
Zpusob I:

1) odvodime odhad parametru z ptivodnich &etnosti n; pro kazdou hodnotu veli¢iny; 2) odvoz-
dime tzv. Fisherovu informaci pro jedno pozorovéni; 3) slouc¢ime mélo obsazené hodnoty od
(K -+ 1)-niho pocinaje tak, aby océekdvana Getnost byla alespoii 5; 4) odvodime znaménkové
schéma.

Zpusob TI1:
1) obdobné; 2) obdobné 3. kroku; 3) odvodime Tisherovu informaci pro tento nové kategorizo®
vany znak; 4) odvodime znaménkové schéma.

Oba zpusoby se tedy li§i pouze vypoétem Fisherovy informace. Numericky nedostdvame

prili§ rozdilné vsledky, zpiisob TT odpovidd 1épe modelu vzniku a zpracovéni dat, je viak
vypocetné naro¢néjsi.
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Zpisob 11:

k
oznadime: Ry — 3 .i)j
=0
5 1 . ” P
17 i(A) =Rg + (=—2)Rg_1+ Rg_-
(17) i(4) k+ (% )KlTK+PKH

Vypotty je mozno provadét tak, ze misto pravdépodobnosti P;, R; pouZivime
otekdvané Cetnosti, a vysledek délime N. Tento zpusob je pohodlnéjsi a i numericky
vhodnéjsi. Zjisténé standardizované rezidudlni odchylky Z; muzZeme pouzit k uréeni
znamének podle zvoleného rozhodovaciho pravidla [Rehik, Rehdkova 1978 : 625,
pozn. 11] a tim si zjednodusit orientaci v datech.

Postup lze vyuzit také tam, kde bychom si pfedem urcili pole, jehoz odchylku
chceme testovat.

Pfiklad 2

V tabulce 3 je uvedeno rozlozeni odpovédi na otézku: ,,Kolikrdt jste v mésici bfeznu navstivili
koncert populdrni hudby ?*

Tabulka 3. Polet navstév koncertid populdrni hudby v mésici bieznu (procentni rozloZeni pro jeden
z vybérovych soubori &tendFu MS)

=)

Pocet navitév 0 1 2 3 4 51 Celkem

Soubor ¢tendit 342 140 31 8 3 2 2 528

Pro testovéni kritériem chi-kvadrét nejprve odvodime pramér X, otekdvané &etnosti a po-
sledni z nich sloué¢ime tak, aby océekdvand etnost spojené kategorie byla alespoti 5.0 (stejné
jako v piikladu 1b), pouze pro znaménkové schéma méme prisn&jii poZadavek na &etnost
posledniho intervalu).

0
= .4924 a X2 = 13.2 pro df = 2 (otekdvané Eetnosti a su-

Dostaneme postupné X = 528

marizace vysledki viz tabulka 4). Tato hodnota je vy38i ne% 5.99 (kritickd hodnota pro &« = 0.05).
Vypodteme 7(1):

= .4924 (vzorec (16))

1
Zpisob (1) i(A) = — = 2.0308 ; 1

2 (4
Zpusob (2): Ni(Z) = 520.70 + (2.0308 — 2) 481.58 + 322.68

39.122

= 1067.8382 (vzorec (17) vynésobeny N)

i(2) = 1067.8382/ 528 = 2.0224
1/i(2) = .4945

Kumulativni ¢etnosti viz tabulka 4. Déle vezmeme zé& zéklad vypoétu vysledky druhého
zpusobu. Misto (15) pouzijeme N-nasobku, ktery je uveden v rovnicich (18)

1
(18) wo=Nvo=N—Eo(l+m—)‘)

], j=12..K

] 1
wy = Nog = N — E,[l + (% — 1. 5

Ex
wg+1 = Nvgsyy = N — Egv1 [1 + ('F_“‘)2 A
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a vzorec (14) se zméni na

(19)

Smysl tohoto postupu je ve zkréceni a zjednoduSeni vypocti (nemusime vibec zjistovat P),
staci k tomu Iy).

Proto:
wo = 528 — 322.68(1 + 0.4945) = 45.75
wy = 528 — 158.90[1 + (2.0308 — 1)2 x 0.4945] = 285.61
wg = 528 — 39.12[1 4 (2 X 2.0308 — 1)2 x 0.4945] = 307-55

w3 = 528 —  7.30[1 + (7.30/39.12) 2 x 0.4945] 520.57
a déle pak standardizované reziduilni odehylky

342 — 322.68

Zy=———— = 3.65
l/ 322.68 x 45.75
528
140 — 158.90
Ty ———————— —2.04
l/ 158.90 x 285.61
A 528
31 — 39.12
Zp=m=e——— = 170
l/ 39.12 x 307.55
/ 528
15 — 7.30
Ty = 2.87
V 7.30 x 520.27
528

Tyto hodnoty porovnédme s hranicemi -1.96, +2.58, +3.29: interval (—1.96, 1.96) urcuje
ve schématu nulu a pfi postupném prekracovani hranic dostaneme -+, —; + 4, ——; + 4+,
— — —. Shrnuti vysledkd podavé tabulka 4.

Interpretace vijsledku:
Znaménkové schéma odhaluje, Ze vzhledem k modelu Poissonova rozlozeni mame mnohem vice

pozorovéani v kategorii X = 0 a v kategorii X = (3 a vice) a relativné se nedostavé pozorovéni
v kategorii X = 1.

Tabulka 4. Vypocet znaménkového schématu — souhrnna tabulka postupu pro data tabulky 3

Pocet ndvitév 2 0 1 2 3 a vice Celkem

Cetnosti ng 342 140 31 15 528

Ocekévané cetnosti Ky 322.68 158.90 39.12 7.30 528

Kumulativni o¢ekavané

¢etnosti F; = NR; 322.68 481.568 520.70 528 —

Hodnoty wq 45.77 285.61 307.55 520.27 -
eh . 0867 . 5409 .5825 L9859 —

Standardizované rezi-

dudlni odchylky Z; 3.65 —2.04 —1.70 2.87 -

Znaménkové schéma +++ — 0 + 4

X2 = 13.2, df = K = 2, vyznamné na hladiné 0.05

X = .49, var X = .72, D = 767.57, var X|X = 1.46
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Odchylky uvedené v tabulce 4 naznaduji, Ze se soubor rozkl4dé na tii ¢dsti: 1) ¢ast souboru,
kterd nechodi na koncerty populdrni hudby; 2) éast souboru, kterd mé spoleénou intenzitu
této ndvitévni Sinnosti (kterou nezndme, ale kterd nemusi byt pfili§ riiznd od X = .49); 3) &hsé
souboru (neni nikterak velkd), kterd navitévuje populdrni hudbu daleko intenzivn&ji neZ pri-
mérny névitévnik souboru.

Skore Z; muzeme pouzit jako testové kritérium v predem urfeném poli. Pouzivime
toho pfedevsim v testovdni odchylky v poli X = 0. Takovd hypotéza je sociolo-
gicky zajimavé proto, Ze vyznamné vySSi Cetnost v tomto poli miuZe indikovat
¢ast populace, kterd se vibec dané éinnosti nevénuje (tj. pravdépodobnost Gdasti
na ¢éinnosti je nula).

Jind hypotéza pro odchylku v poli se muze tykat nékteré kategorie znamenajicf
zaokrouhlenou odpovéd (jako je pét, deset a podobné).19)

C. Odhad parametru

Za predpokladu, Ze ziskané rozloZeni je Poissonovo, je odhadem intenzity A aritme-
ticky priimér X. MazZeme vSak také snadno ziskat intervaly spolehlivosti pro A jako:

(20) A€ (Ap, Ax)

Horni a dolni hranici pro interval se spolehlivosti 100(1 — x)%, uréime pro
malé N1 (feknéme =<5) z interpolace distribuce chi-kvadrat.
Je-li X = Zin; vétsi nez 5, pak pouZijeme vzorce20)

= 111 1
— — | = 42 2
(21) Ap=X N[Zu uVX+4u]
(22) AH=X+-] luz—l—uVX—f——]:—uz
N| 2 ' 4 ’

kde % je kvantil normélniho rozloZeni. Hodnoty % jsou v tabulce B:

Tabulka B. Koeficienty u v rovnicich (21), (22)

Spolehlivost Hodnota »
909, 1.6449
95% 1.9600
999, 2.5758
99,99% 3.2905

Tento postup mé vyznam jen v tom pripadé, Ze jde opravdu o Poissonovo rozlo-
Zeni. Napfiklad v piikladu 2 tento postup aplikovat nelze, nebot jsme v ném hypo-
tézu o shodé empirického vyskytu dat a modelu (1) odmitli.

Ptiklad 1 (pokracovéani)

Z dat tabulky 1 jsme odvodili platnost modelu Poissonova rozloZeni. Jeho parametr A (=in-
tenzita mésiéni ndvstédvnosti koncertit populdrni hudby) byl odhadnut pomoei pruméru X jako

19) V jedné aplika¢ni situaci odhalil test pretiZeni kategorie 10; kontrola celého procesu
préce s daty odhalila pri¢inu, kterd nebyla v zaokrouhlovéni idaju respondentu, jak bylo oce-
kévano, ale v tom, Ze kategorie 1 byla ¢asto omylem kédovéna jako 10.

20) Viz napiiklad Johnson, Kotz [1969 : 96]; Janko [1958 : 83] uv4ddji nepatrné rozdilné
vzorce s korekcemi pro spojitost, které vsak , otet respondentii jsou bezpfedmétné.

Pro X = 5 pouzijeme k uréeni intervalu bulek rozloZeni chi-kvadrit [Janko
1958 : 83]. v




7= 1.29. Abychom uréili interval spolehlivosti, potiebujeme k tomu jesté X = 237, N = 184,

2 62
Ao 180 4.2 [ﬂ_ = ].96V237 2 %“_] = 1.1361

Il

184 2

1.962

1
Aw = 1.29 +
H + 184[

ey
4 1.96 V237 X L;G_] . 1.4648

959%ni konfidenéni interval pro 7 : (1.14, 1.46).

Pro spolehlivost 999, provedeme stejny vypocet, pouze dosadime w = 2.57568 : interval do-
staneme jako (1.09. 1.52).

D. Porovnani dvou nebo vice Poissonovych rozloZeni

Dvé nebo vice rozlozeni obvykle porovndviame neparametricky tim, Ze aplikujeme
chi-kvadrat test nezavislosti [Rehdk - Rehdkova 1978]. Jestlize viak vime, ze distri-
buce jsou poissonovské, porovndvani muzeme provést presnéjSim zpusobem pfi vy-
uziti informace, kterou Poissonovo rozloZeni poskytuje. Prechdzime ke komparaci
pomoci parametrickych metod, které jsou jemnéjsi a jsou platné (za piedpokladu
platnosti Poissonova modelu) i pro malé pocty pozorovani (zde i pro N = 1).
Testovani homogenity Poissonovych distribuci provadime postupem:21)

1. Hypotéza H,: Nezévislé Poissonovy distribuce maji stejnou intenzitu:

Ai=2s = As = ... = Ag, R = potet porovnivanych distribuc{
Alternativni hypotéza: Alespon jedna z intenzit A; je odliSnd od ostatnich.
2. Usporadani dat:
Méme-li R rozloZeni éetnosti, (ng), ¢ = 1, 2, ..., R, zjistime pro kazdé z nich:

polet pozorovdni = Ny = Zngy , ¢ =1,2,..., R
soulet pozorovini — Xy = Zjngg, t=1,2,.., R

ny = potet vyskytia hodnoty j v i-tém souboru dat
N = 2N, X =2X

N
(23) lotekdvané soulty = Sy = Wt X

Udaje uspofddiame do tabulky C.

4. Testové kritérium — postup vypoitu
Testovani provadime kritériem chi-kvadrat dobré shody:

§www2
o Si

e X
(25) = 2 =

(24) X% =

21) Postup je zalozen na vlastnosti: jsou-li n; (¢ = 1, ..., R) Poissonovy proménné s pa-
rametry Af;, pak rozlozeni (ny, ng, ..., ng) za podminky, Ze Xn; — n je multinomické s para-
metry n a p¢ = /2t
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N 2
(26) -5 Iy

X - X

pocet stuprnt volnosti df = R — 1

Hypotézu H, zamitdme, je-li X vyznamné na pfedem zvolené hlading vyznam-
nosti «.

Pozndmky k testu:

1. Test je pouZitelny za predpokladu, Ze kazd4 z R distribuci se fidi modelem (1),
pro jiné geneze ndhodnych veli¢in neni platnost zdvéru zajisténa. Robustnost vzhle-
dem k jinym modeltm neni zndma.

2. Pfi zamitnuti nulové hypotézy je mozné provést béinou dalsi analyzu kom-
parace procentnich hodnot, jako je napfiklad znaménkové schéma pro generovani
alternativnich hypotéz [Rehikové 1979] nebo simultdnni inference pro fazeni pro-

cent, testy pro pomér procent a podobné.
3. Test nema omezeni na Ny, N; muzZe byt rovno jedné; plati vSak obvykld ome-

zeni na testy dobré shody, a to vzhledem k hodnotdm S;.

Ptiklad 3

»,Kolikrat jste v mésici bfeznu navativil kino ?**

U tfech nepiekryvajicich se podsoubori byla zjidténa poissonovskd vlastnost (shoda teoretie-
kého modelu a dat). U kaidého podsouboru byly zjiStény intenzity (viz tab. 5). Otadzka gni,
rda muZeme piedpokléddat, Ze se tyto intenzity vzajemné nelisi.

Tabulka 5. Udaje o tfech souborech

Soubory Pocet udaja Soudet navstdv Intenzita
(V4) (Xy) (4)
Soubor A 121 341 2.82
Soubor B 85 234 2.75
Soubor C 64 107 1.67
Celkem 270 682 2.53

i

Pozn.: intenzita sjednoceni (A = 2.53) by byla vhodnym spoleé¢nym odhadem pouze v piipads,
Ze prokdzeme rovnost jednotlivych diléich intenzit.

Tyto tdaje pievedeme do tvaru tabulky C:

Tabulka C. Porovndni R Poissonorych distribuci

Soubor 1 2 .. R Celkem
Souéet pozorovéni X, Xy Xnr X
Océekavany soudet S Sa Sg X

Podle vzored (23), (25):

121

Sy = 370 682 = 305.64
85

Sy = 270 - 682 = 214.70
64

S3 = 70 682 = 161.66



3412 2342 1072

_ 3a12 2342 1070 o 043
= 305.64 + 21470 T+ Ter.66 — 82— 32

poéet stupntt volnosti df = 2

Podle vzorce (26):

4 270 [ 3412 2342 1072 483 BB
T T es2| 1210 T 85 T 64 | = 242

Ziskand hodnota je vysoce vyznamné, proto hypotézu shody intenzit u viech tii rozlozeni
povazujeme za Vyvracenou.

Prii postupu uviadéném v prikladu 3 vidime, zZe druhy postup (aplikace vzor-
ce (26)) je jednodussi a rychlejsi, neni ani tfeba vytvafet tabulku 6 (neni tieba
pocitat ocekavané Cetnosti). Presto uvidime oba postupy.

Tabulka 6. Porovndni t¥i Poissonovych distribuci

Soubor A B C Celkem
Soudet navstév (X;) 341 234 107 682
Ocekévané cetnosti 305.64 214.70 161.66 682

Komparaci Poissonovych distribuci mazeme prohloubit jesté ddle celou fadou
dalsich postupu, z nichz jmenujme predevsim regresni pfistup zdvislosti intenzity 1
na néjakém jiném parametru (napiiklad na véku, vzdélini, ¢asovém umisténi atd.).

5. Zaveér

Ve stati byly uvedeny jednoduché metody analyzy dat, které vypovidaji o vyskytu
jevu v uréitém Casovém intervalu a vznikaji jako realizace Poissonova procesu. Ta-
kové data vznikaji v pripadech sledovini raznych procest, jejichZ intenzita, ale
i mechanismy geneze, jsou pro spoletenskovédni interpretace velmi zajimavé a di-
lezité. Priklady pouziti k numerické ilustraci jsou vzaty z vyzkumné praxe a uka-
zuji, ze aphkace Poissonova rozlozeni je moznd i v datech tradiéniho dotaznikového
sociologického Setieni. V této souvislosti se velmi silné proaazu_]e pO]Om p01ssonovské
homogenity souboru dat, ktery vn&asi kvalitativni informaci o mozném zptsobu
geneze dat. Nalezeni homogennich podsoubort vSak neni jednoduché a nemuzeme
otekdvat, Ze takové hleddni lze rutinizovat. DuleZitou ulohou se jevi také identifi-
kace odklonu od modelu; existuje fada jinych modela pro analyzu vyskytu jevi
v Case a kazdy z nich zasluhuje samostatné prozkouméni vzhledem k pouzitelnosti
v sociologii.

Vyzkumnikium, ktefi jsou zvykli na rutinni zpracovani pomoci kontingenénich
tabulek, se muze jevit podobna analyza jako zbyte¢nd, zbyteéné jemnd ¢i speciélni,
patrani po platnosti parametrickych modeli jako nepotfebné. A pfesto takova
snaha zbyte¢nd neni. Ovéreni platnosti ur¢itého modelu ma prinejmensim tyto pod-
statné rysy:

1. umoznuje daleko presnéjsi informact o parametrech a divé parametrim zcela
specificky vyznam, véené z modelu interpretovatelny,

2. umoznuje ziskat informaci o mechanismech geneze dat, to jest informaci o kva-
lité a podstaté procesu, ktery data produkuje,
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3. umotfiuje 2pétny tlak na metodologii sbéru dat a tim pisobi na kvalitu disponi-
bilnich datovych zékladen,

4. umoznuje pfesnéjsi posouzeni souvislosti méfenych proménnych s jinymi pro-
ménnymi, a to jak srovnini procesti stejného typu (zde poissonovského), tak
porovnéani kvalitativni s jinymi typy procest,

5. umozZiuje poufiti jednoduchych modelt v modelech daleko komplexné&jsich,
které souhrnné odrazeji Sirsi spole¢enské souvislosti a obsahuji vétsi pobet promén-
nych a kde vhodnd formalizace jednotlivych sloZek podstatné zpfesiiuje celkovou
platnost modelu,

6. umoznuje redukovat informaci z celého rozlozeni do jedné nebo nékolika smyslu-
plnych charakteristik, které dostateéné soubor opisuji.

Dale bychom mohli jmenovat dalsi tlohy, jako zjednoduseni sekundéarnich analyz,
klasifikaci socidlnich indikdtord, analyzu opakovanych Setfeni, analyzu &asovych
fad atp. atp.

Metody uvedené ve stati jsou (aZ na znaménkové schéma) pro tento piipad dobfe
znamé a v citované literatufe dobie popsané. Cilem této stati bylo predevsim upo-
zornit na tdlohu zkouméni poissonovské homogenity, a tak obohatit nasSe nejen
analytické, ale predevSim interpretaéni moZnosti. Plny vyznam modelu se vSak
projevi aZ ve spojitosti a v porovnéni s jinymi modely geneze dat.

Dodatek:
Standardizace rezidudlnich odchylek pil testu dobré shody Poissonova rozloZeni

Prijmeme oznadeni tak, jak bylo zavedeno ve stati (1) (7), (8) (10), ny = poéet pozorovani
v j-tém poli.

Podle teorie asymptotickych odhadia [Rao 1978 : kap. 6] maji rezidudlni odchylky za pred-
pokladu platnosti modelu (tj. nulové hypotézy dobré shody) normélni rozloZeni s nulovym
prumérem a rozptylem, ktery lze spoéitat [Rao 1978 : 6b. 3; 437]. Standardizované rezidudlni

Z-skoére pro pole j spoéteme jako:
ny — Ej
Vo
1 4P, 2 1
u=1=F =5 g

z; =

s

LD

i = 4(4) = Fisherova mira informace o parametru £, obsaZené v jednom pozorovani.
Dosazenim (1) dostaneme:

1
vo =1 — Po — Po—

Pio1 = By)? P
vy =1— Py — — P P"T’]: » 2,

J 1
S A

Pg2 1

"’"“:l—P’“l——m'i

Pg? 1
=1 Puall = oy -7
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Zbyvé tedy odhadnout Fisherovu informaéni miru. Obeené plati, ze
=i = S5 ()
t=13(4) = v T T
P 1
=il

kde J je mnozina indexi kategorii pro dané rozlozeni. Budeme uvazovat nyni dva zpisoby
odvozeni informaco:

Zipusob I

Pro puvodni Poissonovo rozlozeni, u né¢hoz jsou P; dany vzorcem (1) a J je mnozina viech ne
zépornych celych ¢isel snadno zjistime, zZe ¢(4) je ddno jako

. 1
i(A) = T

Zpusob I1

Testovani dobré shody provadime pro kategorizované rozloZeni tak, Ze spojime vSechny kate-
gorie od (K + 1)nf vy$e. Proto jsou P; (j = 0, ..., K) déany vzorcem (1), zatimeco Pg41 je ur-
¢eno jako:

k
Pgi1 = z e A, _);r
k=K+1 k!
Oznacime
i
Bg= Y, Lk
k=0

a spotteme Fisherovu informaci pro tento piipad (v odvozeni jsou pouzity vztahy (18.3), (18.7)
a (17.3) z prace Johnson - Kotz [1969]):

K
P2 2
i =Pot B =P p . Fx
Bl Py Pgs1
K
3 .2 2
=Po+ XY (1 — B g -’f-—) Py + _IK:
=1 A 23 K+1
25 1 . K>
= Bg + (77 — 2) (Rg-1 + Bx-2 + Pl

Pro velkd K se takto vypoétend informaéni mira limitné bliZzi k hodnoté odvozené pro Poisso-
novo rozlozeni (viz zpusob I) bez slu¢ovéani kategorii.

Asymptoticky mé veli¢ina Z; normdlni standardizované rozloZeni. Proto ji lze aplikovat na
testovani odchylky v jednom predem uré¢eném poli.

Pii vypottech a testovédni postupujeme tak, Ze za P; dosazujeme oCekdvané hodnoty Piazal
dosadime odhad X.
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Pesiome

A. Pxerak: Auaiam3 JaHHBIX O NOABIeHHH cOOBITHII B BpemeHHOM npoMexyTke IIlpumene-
HMe MoflenH pacnpefenenus Ilyaccona

OcHOBHAA MOMEJH ANA CAYy4aiHbIX BeJMINH pacupefeNeHHbX 110 3akony Ilyaccora HaxomuT
MHOKEeCTBO Pa3JMYHHIX IPUMeHEHUIT B cCOUMAJbHRX MCCEJNOBAHHAX. B cTaThe paccMOTpeHH
OCHOBHHIE CTATHCTUYECKNE TeXHUKY i1 paboThl ¢ magHsIMY I1yaccOHOBCKOTO THIIA: KPHTEPHH
NpOBEePKM MOjlelH (XM-KBagpaT W MHJeKkc muciepcuu dumepa), 3HaKOBafA cXeMa [AJA cHe-
HUONKALNUK aJTePHATHBHOI THIIOTe3W, AOBEPHTeJbHbie MHTEDPBAJBL [JIA IIapaMeTpoB pac-
npefieieENA (IPEICTABIAIOIET0 MHTEH3UBHOCTH HOTOKA COORTHMA) M IPOBePKH DAaBEHCTBA
MHTEH3NBHOCTEH [JIA HECKOJBbKUX NYacCOHOBCKUX paclpefeseBui.

OCHOBHOM 1eNBI0 CTATHU ABJIAECTCA BBEIeHNE IIPOOJIEMHl, KOTOPas He TaK YaCcTO BCTPeYaeTcsa
B COLMOJIOTAYECKHUX MCCIEeJOBAaHMAX: UCKAHNE NYaCCOHOBCKOI OJHOPOAHOCTH U CYMECTBOBA-
HNA TYacCOHOBCKOI'O Ipomecca, ITOOH MONYIATH BAKHYI0 KadecTBeHHYI0 HHPOPMAIHIO
0 BO3BHMKHOBEHHMH HAHHKIX M O MEXaHMW3MaX BO3[eiicTBYIOMIMX Ha ITOABJICGHUS HCCIELOBaHHKX
coOntTHil,

Hymepuueckasa WJIIIOCTPALUA CTaTHCTHIECKHX TeXHHK NOKa3aHa Ha [pAMepax M3 HC-
CNe0BATEIHCKOMN MPAKTUKY — U3 TOTO CleyeT 970 Hpobiema npaKTUIHA u ee Gollee HIAPOKOS
BBeJleHNe B aHAJHM3 COIMOJOIHIeCKAX JAaHHLIX MOKeT NIPUHECTH IOJb3Y JJI NHTEPHPeTALUR
JajKe B TAaHHBIX QHKETHL U OOPOCHHEIX JHCTOB.

B cratbe TOMe AUCKyTHpyeTcs o0OpaTHasA ¢Bsi3Ka Tpe0OBaHHH BHTEKAIONUX M3 LPH-
MEHMTEJNHHOCTH MOJe]N Ha METOROJOrmio c6opa NAHHHX M Ha (OPMYJIHPOBKY OTAEIHHHX
aHKeTHHX BONpPOcoB. B npuio)keAuu BhiBefeHK OPMYJIH KOTOPHE JeKaT B OCHOBe YKa3aH-
BOTO B CTaTbe MeTOJAA 3HAKOBOI CXeMHl.
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Summary

Rehik J.: Analysis of Data Concerning an Occurrence of Events in a Time Interval,
An Application of the Poisson Distribution Model

The basic model for Poisson distribution can be used in a number of situations of the socig]
science data analysis. The paper offers the basic techniques for testing goodness-of-fit (chi-square
test and Fishers dispersion index), the sign scheme that helps in formulation of more specifig
alternative hypothesis and serves as a rapid graphical aid for orientation in data, and showg
the interval estimation of intensity parameter as well as the comparison of intensities undep
the assumption of Poisson distribution for each compared sample.

The main aim of the paper is, however, to introduce the problem that is not common in a roy.
tine analysis of research data: the search for the existence of Poisson proces and Poissonian
homogeneity to obtain an important qualitative information on the genesis of data and mech.
anism that functions under investigated process. The methods of the paper are ilustrated by
numerical examples that are, however, taken from the research practice; thus the problem ig
not artificial even in the traditional questionnaire surveys, from which data come.

In the paper, the important methodological feedback of a model on research methodology is
disscussed. In the appendix, the derivation of the test for deviation in individual cells is uged
for the presented method of sign scheme.



