Pfehled koncepci a stanovisek JAN HERZMANN
k problematice selhani vybérovych Ustav pro vyzkum vefejného minéni
jednotek pfi FSU, Praha

Il. Statistické aspekty

V Sociologickém éasopise ¢. 3/ 1984 byl podéan piehled sociologicky a socidlné psycho-
logicky zaméfené literatury pojednavajici o selhdni vybéru, tedy o ptipadu, kdy se
nepodaii uréitou osobu (obecné vybérovou jednotku) kontaktovat, nebo kdy tato
osoba odmitne uéast v proviadéném sociologickém Setfeni, viz Herzmann [1984].

Pri¢iny selhani vybéru jsou ,,spolecenské, , nestatistické’* a také dusledky tohoto
jevu jsou ,,spolecenské‘‘, nebot selhdni mlZe nep¥iznivé ovlivnit interpretacni fizi
celého vyzkumu a zpasobit, Ze do spoletenské praxe vstoupf poznatky do uréité miry
zkreslujici skuteény stav véci. Vybéry a vybérova Setieni jsou vSak povytce zdleZi-
tosti statistickou a statistické metody jsou vlastné také cestitkou, po niZ se vliv
selhani do vysledki Setfeni vkrada. Neni proto divu, Ze pravé statistikové vyvinuli
nemalé usili o nalezenf, odstranénf nebo alespoii zmenseni nepfiznivého vlivu selhani.

Vétsina publikaci, které budou déle citoviny, pochdzi od americkych autort.
Duvod je objektivni: ve Spojenych statech maji vybérova Setfeni lidskych populaci
nejvétsi tradici i frekvenci a jejich teorii se tam zabyvd mnoho odborniku. V socia-
listickych stitech se mimofadné ziidka odhaluji a analyzuji systematické chyby
vznikajicf v procesu vybéru. Je nepochybné, Ze teoretickd a metodologickd vycho-
diska burZoaznich védcu, o jejichZ prace se prehled opira, jsou pro néas nepiijatelna,
nicméné je nezbytné peclivé a kriticky studovat soutasny stav konkrétni metodiky
a techniky vyzkumu v kapitalistickych statech, a predeviim v USA. Pfi sestavovani
tohoto pfehledu jsem se snaZil k takovému kritickému studiu praci burZoaznich
autorii alespon malym dilem prlspet Abych zachoval ,historicky“ rdz prehledu,
ponechal jsem, pokud to bylo mozné, pivodni znac¢eni jednotlivych citovanych praci.

Selhani jako zdroj vychyleni

Jiz v souvislosti se sociologickymi aspekty selhani vybérovych jednotek jsem se
zminil o tom, Ze toto selhani je jednim ze zdroji nevybérovych chyb Setfeni. Vychy-
leni, k némuz vede, je dusledkem odlisnosti prosetfenych a neproSetienych vybéro-
vych jednotek, o niZ se zminuji naptiklad Grusin [1972] nebo Linehan [1973]. Za
klasicky piistup k tomuto problému je dnes povaZovan tzv. Cochrantiv model dvou
strat, popsany poprvé Birnbaumem a Sirkenem [1950a] a pozdéji Cochranem [1963]
(prvni vydani Cochranovy knihy vyslo v roce 1953). Tento model predpokladé, Ze
v zdkladnfm souboru existuji dvé strata:

stratum I — , respondenti®, tj. osoby, od nichz v ptipadé, Ze budou vybriny, budou
ziskédny pozadované tdaje,

stratum IT — ,selhdvajici*, tj. osoby, od nichZ v pfipadé vybrani pozadované ddaje
ziskdny nebudou.

Oznadéime-li

n potet vybérovych jednotek,

n1, ng pocet vyberovych jednotek nalezejicich po fadé do strat I a II,

y (vybérovy) pramér hodnot sledované proménné za viech n vyberovych jed-
notek,
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71, o (vybérové) pri”l'fnéllj; hodnot sledované f)roménhé po ¥ad za n jedndték ze
strata I a za ng jednotek ze strata II,

pak pro provedeni vybérového Setieni méme k dispozici misto ,,pozadované’“ hod-
noty § pouze hodnotu %;. Tim oviem dochézi k vychyleni ‘

O T-f= @G-

Je patrné, Ze vychyleni zavisi jednak na relativni éetnosti jednotek ze strata II ve
vybéru, tedg na podilu selhani, jednak na rozdilnosti obou strat z hlediska sledované
proménné. Sljapentoch [1976] doporuéuje pouiivat jako charakteristiky vychyleni,
misto (1) tzv. relativniho zkreslent
y—g ng 2 — 1
2) Y- my — Y ’
¥ L y

které lze pro nezdporné ndhodné velitiny povaZovat za lepsi ukazatel, nebot vy-
jadfuje miru zkresleni v jednotkéch samotné méfené velitiny. Stejny nézor zastdvaji
Platek, Singh a Stremblay [1978].

Podle Sljapentocha byl prvnim, kdo se zabyval vychylenim zpiisobenym selhénim,
Yulm. Ten v roce 1911 vymezil interval, v ném# pii daném procentu selhdni lezi
skutetnd hodnota. Takovy vypobet je moZny, vime-li, Ze hodnoty sledované pro-
ménné se pohybuji v néjakych mezich y4 aZ yp. Pak totiZ podle (1) lezi vychyleni
v intervalu

3) [ (ya — ¥1) » (./h — yl)]

a plati tedy
_ n _ _ _ n _
W B+ Ga— G <F<q+tn— ),

neboli

ny _ ng — ny _ na
(5} 7y1+7yd£y37y1+7yh.
Tento vztah je uZiteény zejména pfi odhadovéni proporce P jednotek s uréitou
vlastnosti v zékladnim souboru. V takovém piipadé se obvykle piSe p, p1, p2 misto

7, 1, Y2, & protoZe viechny proporce lezi v intervalu <0, 1}, dostaneme
n n1 ng
=Zm< — =,

6 Sm<p<-_—pt

Vztahy (1) a (2) dobie cha.rakterizuji nevybérovou chybu vzniklou selhdnim, fada
autoru si viak uvédomila, Ze tuto chybu je nutno vyhodnocovat ne izolované, ale
spoleéné s tzv. vybérovou chybou, vznikajici v_disledku prosetreni pouhé &asti
(riznorodého) zékladniho souboru. Oznatime-li ¥ odhadovany primér sledované
veli¢iny v zdkladnim souboru, je vybérové chyba charakterizovina v daném piipadé
rozdilem ¥ — .

Prvnf mné zndmou praci, v niZ jsou vybérova a nevybérovéd chyba dény do sou-
vislosti, je stat Birnbauma a Sirkena [1950a]. Ti uvadéji explicitni vyjadieni celkové
chyby odhadu proporce Py ve tvaru
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(7) H=8+5,

kde .

(8) b=Pi,?/-'Py=Pn(Pt,y—P”,y)
je vychyleni zpasobené selhdnim a

®) 8 =Ny, y/Ne— Py y

je vyhérova chyba estimatoru Ny, ,/N¢, pfitem? znaéeni je ndsledujicf:

P,  podil jedinci se sledovanou vlastnosti v zakladnim souboru,

P, podil strata ,,selhavajicich® v zdkladnim souboru,

Py y, Py, y podil jedincd se sledovanou vlastnosti po fadé ve stratu ,,respondentii*
a ve stratu ,,selhdvajicich®,

N;  polet skuteéné profetienych respondentu

N,y pocet osob se sledovanou vlastnosti mezi proSetfenymi.

Uvedeny piistup Ize zobecnit na pfipad odhadu libovolné nahodné veli¢iny s vy-
uzitim cochranovské symboliky. Celkova chyba H =Y — #; se zde rozkladé npa
vybérovou chybu 8 = Y - # a vychyleni b = § — #1. (V soutasné dobé se pojmem
»vychyleni® oznatuje obvykle stfedni hodnota néhodné veli¢iny b.)

Cochran sim viak Sel do jesté vyssi irovné obecnosti a definoval celkovou chybu
libovolného estimdtoru y*, kterym mé byt odhadnuta hodnota Y, jako tzv. stfedni
¢tvercovou chybu,

(10) MSE = E(y* - Y)2,

v ni% stfedni hodnota je brana pfes viechny mozné vybéry daného rozsahu. Kdyby
tedy byla za estimator y* povaZovana statistika ¥, byl by zdkladem pro vypodet
stfedni étvercové chyby rozdil 4; — Y, tedy celkové chyba H ve smyslu Birnbaumové
a Sirkenové. Rozkladem dostaneme

(11) MSE = ES* + Eb2 + 2E(Sb).

Zatimco Birnbaumova a Sirkenova formule p¥imo nabiz{ moZnost vzdjemného rusen{
vybérové chyby S a vychyleni b, ve vztahu (11) je tato moznost skryta v poslednim
tlenu: vybérovd chyba a vychyleni se ,,v priméru‘‘ vzijemné kompenzuji, je-li jejich
korelace zaporna.

Ke vztahu (11) je nutno poznamenat, %e je-li y* nevychylenym estimétorem Y, pak

(12) ES? = var y* .

Tato skuteénost mé svaj vyznam, porovname-li uvedené piistupy s Demingovou
[1953] praci. Tento autor v podstaté odmitd moZnost vzidjemné kompenzace obou
slozek celkové chyby. K vysvétleni jeho ideje doplnime pouZzivanou symbolmu 0¥,
coZ je primér hodnot sledované proménné ve stratu 1. Za vychyleni povazuje Deming
hodnotu

(13) B=Ey*—-Y,
a za celkovou chybu
(14) MSE = vary* -~ B2

Je patrné, Ze tento autor existenci strata II zanedbédvi, coZ ve své prici ostatng
explicitné iiké. To je jisté zdvazny nedostatek, ktery viak Demingovu metodu méfent
chyby diskvalifikuje jen potud, pokud setrvime v klasickém modelu dvou strat.
Jakmile si viak uvédomime, Ze selhdni nemusi byt deterministicky jev (srovnej
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Nargundkar—Joshi [1975]), Ze u urdité osoby muiZze vést ¢dst pokust o ziskéni udaji
k responzi a &dst k selhdnf, naby@®h Demingova metoda odhadovani, o niz budu
hovofit pozdéji, a s nf i Demingova charakteristika celkové chyby (14) na smysla-
plnosti. Jak jiz viak bylo feéeno, chybi v ni postizeni té slozky celkové chyby, ktera
je zptsobena absenci jednotek s ,nulovou pravdépodobnosti poskytnuti responze,
a sporné je vyloudeni mozZnosti vzdijemné kompenzace jednotlivych slozek celkové
chyby.

Celkovou chybou estimatorii se zabyvd také Kish [1965]. Obecné tuto chybu
vyjadril ve tvaru

(15) VVE? + B2,

kde VE je ,chyba proménné*“ (variable error) sloZend (opét ,eukleidovsky*) z vy-
bérové variability a ,nevybérové chyby chdpané jako ,nepfesnosti‘
v terénni praci a zpracovani dat,
B je vychyleni, do néhoz jsou zahrnuty také chyby vzniklé selhanim.

V subkapitole vénované vliva vychylenf na pravdépodobnostni tvrzeni pak Kish
¥ika, Ze intervaly spolehlivosti by v praxi nemély byt uréoviny pouze v zavislosti
na vybérové variabilité (tedy Gmérné hodnoté o2/n, kde o2 je rozptyl sledované
proménné), ale i s pfihlédnutim k vychylen{ B, tedy timérné celkové chybs Jo2/n + B2.
(V tomto piipadé Kish ztotoZiiuje ,,chybu proménné* s vybérovou variabilitou.)
Souasné v8ak autor upozorfiuje, Ze peélivy odhad velikosti vychyleni mizZe vést
v konkrétnim vyzkumu k zdvéru, Ze vliv vychyleni na estimédtor je zanedbatelny.

Pokratovatelem Kishova usili o vyjidfeni chyby vnesené do vysledkt Setfenf
prostiednictvim intervalti spolehlivosti je Rubin [1977]. Tento autor doporutuje
vyuzit ke konstrukei intervaltl spolehlivosti kromé hodnot zjisténych samotnym
getfenim také apriorni informaci, kterou obvykle vyzkumné pracovidté disponuje.
Z hlediska statistické teorie vede toto tUsili k bayesovskym pfistupiim. Rubin je
konkrétné rozpracovivi pro regresni model

{ E(Jr) =or + BrX'r

(16) _
E(gnr) = onr + BnrX'nr .

kde ¥r, ¥nr jsou vybérové priméry sledované proménné po fadé ve stratu res-

_pondenti a nonrespondenti,

Xp, Xyr jsou (fidkové) vektory vybérovych priméra ,,vysvétlujicich promén-
nych po fadé ve stratu respondentit a nonrespondentd,

&R, XNR, PR, PNR jsou pfisluiné regresni koeficienty, resp. jejich (rddkové) vektory.

Rubin pFedpokléds, e Xr, Xyr jsou zndmé. Z vybéru lze odhadnout #r a tim
i parametry «g a fr. Kdyby byly zndmy parametry axr a fxr, bylo by mozné od-
hadnout i g a tim i celkovy vybérovy pramér §. Apriorni, ,,subjektivn{‘ znalosti
o daném problému lze vyjadiit prosttednictvim uréitych koeficientt, naptiklad

0, parametr vyjadiujici miru podobnosti ,,sklonu* regresnich funkef,

O parametr vyjadiujici pfedpoklddanou miru odlisnosti vybérového priiméru

sledované proménné u respondentii a u nonrespondenti.

Meze intervalu spolehlivosti pro vybérovy pramér ¥ jsou pak v prfipadé normalniho
rozdéleni sledovanych proménnych diny vyrazem

17 Yr[l + hy & 2( O3 + O] + k3121,
kde ho, h, k2, a hs jsou parametry odhadnuté z vybéru.
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Rubin kromé tohoto jednoduchého piipadu analyzuje i obecnou situaci, kdy hodnoty
proménnych v jednotlivych stratech jsou vézdny vektorovym parametrem @ se
znamym (piedpoklddanym) apriornim rozdélenim.

Méfeni vychyleni zptisobeného selhdanim, popfipadé meéfeni celkové chyby esti-
matoru, je ze statistického hlediska zakladem pro odstranéni nebo alespoii zmenseni
neptiznivého vlivu tohoto jevu na vysledky Setfeni. Postupy, které zde byly uvedeny,
je mozné obménovat nebo modifikovat. Rozhodné vSak plati, Ze pravé tak, jako by
méla zdvéretnd zprava vyzkumu obsahovat informaci o podilu selhani, méla by
obsahovat také alespon orientac¢ni tudaje o tom, jaké zkresleni vneslo selhini do
pouzitych estimatori. Nejvhodnéjsi jsou k tomuto iéelu pravdépodobné formule (5),
(6), poptipadé (17), zatimco vyznam ostatnich vzorcit je spiSe teoreticky (srovnej
Biggeri [1975]).

Upravy vliva selhani zaloZené na klasické statistice

Prvnim teoreticky podloZenym pfistupem k fefenf problému selhani, pfesnéji feteno
problému selhani pokusti o kontakt, je tzv. Politz-Simmonsovo schéma, které v lite-
ratufe poprvé uvedl Hartley [1946] a pozdéji Politz a Simmons [1949], [1950]. Tuto
metodu piehledné popsal také Cochran [1963]. Jeji hlavni ideou je snaha piisoudit
velkou vidhu tudajim osob reprezentujicich ,,tézko dostupné* skupiny a malou
naopak jedinctim snadno kontaktovatelnym. Tim se méa odstranit vliv toho, Ze
v souboru skuteéné kontaktovanych osob jsou ,,tézko dostupné* osoby zastoupeny
nedostateéné a ,,lehko dostupné* nadmérné. Statistickym vyjddfenim takové ideje
je vaZeni odpovédi jednotlivelt vahami dmérnymi prevricené hodnoté pravdépodob-
nosti kontaktovani, které jsou pfi vlastnim vyzkumu odhadovany prostiednictvim
udaje o tom, kolikrat byl dotazovany v uplynulych dnech v uréitou dobu na misté
dotazovani. Deming [1953] tuto metodu popsal s pouZitim estimatoru

5
2wk

(18) =z(P)="L— )
2 welRe
t=0

kde R; je potet responzi ziskanych od osob, které byly v uplynulych péti dnech

{-krat doma, t = 0, 1, ..., 5,
x; je vybérovy pramér sledované proménné v této skupiné osob,

(19) wy = 6j(1 + 1) .

Ve stejné podobé pfevzal Politz-Simmonsovo schéma do své uéebnice Cochran [1963].

Durbin a Stuart [1954] Politz-Simmonsovu metodu ponékud upravili tim, Ze
zkoumané obdobf roz§ifili na 7 uplynulych dnta, takze do néj byl vidy zahrnut
i vikend. Navic Durbin [1954] a Simmons [1954] tvrdi, Ze neni nutné provadét pokusy
o kontakt v ndhodné zvolenych okamZicich ani zjistovat ptitomnost v nihodné
zvolenych okamzicich uplynulyeh dnu, jak pivodné Politz se Simmonsem doporu-
¢ovali. Za predpokladu, Ze dotazovani probihé veder v byté dotdzanéhol), postaduje
podle Durbina a Simmonse, aby kazdy vecer po celé obdobi sbéru dat byl provadén
stejny pocet rozhovori.

Jednim z hlavnich nedostatkii Politz-Simmonsova schématu je, Ze odmitajic jsou
ztotoznéni s nekontaktovanymi jedinci a stratum ,,0° je chdpdno jako homogenni

(1) Vétsinou probiha dotazovani v bydli§ti respondentdi, misto dotazovani vsak
neni pro danou metodu podstatné, pokud je pro vSechny osoby stejné.

411



skupina neprofSetfenych. V roviné statistické teorie na tuto skuteénost upozoriuji
Greenlees, Reece a Zieschang [1982], ktef{ spravné zafadili Politz-Simmonsovo
schéma do skupiny metod zaloZenych na post-stratifikaci, pii niz jsou chybsjici ddaje
nahrazovany pramérem zji§ténym v daném stratu. Na dals{ nebezped{ aplikace této
metody upozoriiuje Kish [1965]: v uréitych pifpadech miize byt nekontaktovani
korelovédno s pfedmétem vyzkumu. V takovém pifipadé pochopitelné vnasi Politz-
-Simmonsovo schéma do vysledki Setfenf nové specifické zkresleni.

Proti Politzové a Simmonsové metodé stoji postup zaloZeny na zdokonaleni
Leuvenem [1932] zavedené metody opakovani pokusti: Hansen a Hurwitz [1946]
navrhli vybrat z jednotek nepfofetfenych pii prvnim pokusu (jejich podil znadili p
a predpoklddali o ném, Ze je apriorné znidm) podvybér rozsahu ng, ktery navrhuji
prosetiit tcinnéjiimi postupy. Pro odhad populaéniho praméru pouiili estimdtoru

(20) §=0-=p) i + py2,
kde i, je vybércvy prumér zjistované proménné u jednotek proSetienych v prvnim
pokusu, :
Y2 je vybérovy prumér této proménné u jednotek prosetfenych ve druhém
pokusu.2)

Piitom se predpoklid4, Ze pofet netspésnych druhych pokusii je zanedbatelny.
Tento piedpoklad je v8ak, jak ukazuji zkusenosti, neopravnény. U postovni ankety
je dokonce znam piipad, viz Cochran [1963], kdy po tfech pokusech zustalo 59 %,
vybranych osob nekontaktovdno.3) Navic Dalenius [1955] poukazuje na to, ze
Hansentiv a Hurwitz@iv postup je ndroény na ¢as, nebot po prvni ,,viné pokusit
o zfskani udajt je nutné sestavit seznam neprofetenych jednotek, vybrat z néj soubor
o rozsahu ng a poté provést druhou ,,vInu‘ dotazovani. Je oviem tfeba poznamenat,
ze uvedend metoda vznikla jako prostiedek zlepSeni informaci poskytovanych
postovni anketou, kdy byvd navratnost (podil prosetienych jednotek) obvykle dosti
nizkd a muzZe byt téelné pokusit se od éasti neprodetienycd osob ziskat idaje metodou
interview, kter4 mé daleko vétsi procento uspéSnych pokusii.4) Moznost vyuziti jiné
metody sbéru dat pfedurdéuje Hansentv a Hurwitziiv postup k redukei podilu
odmitnutf, nikoli jen k redukei vlivu selhdni pokusii o kontakt. To je nespornou
piednosti tohoto postupu oproti Politz-Simmonsové schématu.

Za ptinos Hansenovy a Hurwitzovy price z hlediska statistického lze v kaidém
piipadé oznatit odvozeni optimédlniho vybérového podilu v ,,druhé viné* pokusit pfi
danych ndkladech. Uvedenou metodu ddle zobecnil na postup s vice opakovdnim
pokust El-Badry [1956]. Dalsf modifikaci metody podvybéru v druhé a dalsich
vilnéch navrhl Srinath [1971], jehoZ snahou bylo odstranit zavislost rozptylu hansen-
-hurwitzovského estimatoru na (pfedem nezniamém) podilu selhédni.

Hansen-Hurwitzova metoda byla v minulosti srovnavana s Politz-Simmonsovym
schématem nejen co do nédkladii ¢asovych i finanénich, ale i co do vysledného efektu.
Durbin a Stuart [1954] zjistili, Ze v pripadech, které prozkoumali, odpovidaly
vysledky zfskané pomoci Politz-Simmonsova véZeni spife idajim z prvniho pokusu
nez vysledkim zaloZenym na kombinaci idaji z vice pokusil.

(2) Statisticky je Hansenova a Hurwitzova metoda zaloZena na teorii dvojitého
vybéru, kterou popsal Neyman [1938].

(3) Ruznymi metodami sniZovani podilu selhani pfi druhém a dal8ich pokusech se
zabyvali napf. Durbin a Stuart [1954], Sudman [1966] a dalsi. Otazka sniZovani podilu

selhéani viz také Herzmann [1984].
(4) S Cochranovym poznatkem lze srovnat prace Dillmana [1972] nebo Blumberga,

Fullera a Harea [1974]. Za, vyjimku lze oznadit p¥ipad popsany Wisemanem [1972],
kiery dosahl u podtovni ankety s pfedchozim upozornénim 679 tspéinych pokusq,
zatimeo u osobniho interview pouze 60 9.
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Z Cochranova [1963] srovnéni vyplyva, Ze pokud

1. tazatelé nezvysuji pravdépodobnost kontaktovini ve druhém a daldich po-
kusech vyuZitim dopliikovych informaci o vybérovych jednotkach,
2. vypovédi o pfitomnosti nejsou zatiZzeny velkou vybérovou chybou,

je metoda s ¢ pokusy o kontakt co do stiedni ¢tvercové chyby odhadu (10) rovno-
cenna Politz-Simmonsové schématu s otazkou na pfitomnost v ¢ uplynulych dnech.
Protoze vSak v praxi uvedené predpoklady (zejména prvni) nebyvaji splnény, je
véude tam, kde to vybérova procedura, finanéni prostfedky a éasovy rozvrh dovoluji,
vyhodnéjsi pouzivat metodu opakovanych pokusi. K tomuto doporuéeni je mozno
jesté pripojit, Ze vyhodou metody opakovanych pokust je jiz zminénd moZnost
ziskat responzi i od osob v diivéjsich pokusech odmitnuvsich.

Simmons [1954], pravdépodobné na zikladé provedenych srovnani, navrhl kombi-
novat metodu vaZeni a opakovani pokust o kontakt.

Statistické* kritice podrobili Hansenovu a Hurwitzovu metodu Birnbaum
a Sirken [1950a], ktefi postiehli, Ze tato metoda nepostihuje obé slozky celkové chyby
getfeni — vybérovou i nevybérovou. Proto tito autofi navrhli pojem celkové chyby
fetfeni, ktery jsem objasnil ve vzorcich (7), (8) a (9) a v nésledujicim textu. Navic
odvodili rozptyl estimatoru U = Ny ,/N; za predpokladu vyskytu selhdni

Py (1 — Py y)

2 =
A 2

a zjistili, Ze tento rozptyl je nejvétsi, pravé kdyZ maximdalni mozné vychyleni

(22) B = max {Py(1 — Py y), PuPyi,y}

je nejmensi, totiz p¥ Py, = 1/2. Blizi-li se P; 4 k nule nebo k jedné, rozptyl (21)
kless a maximalni moZné vychyleni (22) roste. Za ptedpokladu, Zze P, je zndmé,
odvodili Birnbaum a Sirken potfebny rozsah prostého nahodného vybéru, ktery
zabezpetuje pro 6 > P, splnéni nerovnosti

(23) PU— P, > 6 <u«.

Potfebny rozsah vybéru n(d, x, P,) musi spliiovat nerovnost

to?
(24) n(0, &, Pn) = 45(1 — Pp) (6 — Pp) — 1"

kde i, je (1 — «/2)-kvantil normovaného normélniho rozdéleni. Ve své druhé préci
zabyvajici se danou metodou Birnbaum a Sirken [1950b] uvadéji tabulky »(d, x, Pa)
pro rizné hodnoty parametri. )

Nevyhodou navriené metody je, Ze vdechny udaje, které se k uréeni rozsahu vy-
béru pouZivaji, maji apriorn{ charakter, coZ pfi zvySovani poZadované presnosti
(snizovani 8) vede i pfi nevelkém P, k prudkému riistu rozsahu vybéru (viz Cochran
[1963]). O vychyleni B se musi apriorné piedpoklidat, Ze je rovno Py. Takové hod-
nota B pochopitelné éasto dominuje nad vybérovou chybou.

Kromé zékladnfho odvozeni pro vybér s jednim pokusem obsahuje citovany ¢lanek
rovné% odvozeni optimdlniho rozsahu vybéra v k po sobé jdoucich pokusech o kontakt
pii pevnych celkovych nikladech ¢ a pfi zndmém podilu selhdni v jednotlivych
pokusech. Pro konkrétnf vypodty vSak autofi neposkytli uspokojujicf algoritmus,
uréenf optimdlnfho pottu pokust se déje prakticky zkusmo. Navic m4 Birnbaumova
a Sirkenova ,,ndkladova‘ optimalizace jefté jednu slabinu, jiZz si povsiml Stephan
a McCarthy [1958]: v piipadé Setieni prostiednictvim tazatelské sité nejsou v praxi
obvykle naklady na jednotlivé opakovani pokusii o kontakt zndmy. Tato vyhrada se
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pochopitelné vztahuje také ke zminénému El-Badryho zobecnénf{ Hansen-Hurwit-
zovy metody. |

Potétkem padesétych let publikoval Deming [1953] staf, kterd je do jisté miry
syntézou piistupu hansen-hurwitzovského a politz-simmonsovského v tom smyslu, |
%e vyuzivad jak opakovani pokusf, tak pravddpodobnosti konstatovéni. Deming
navrhuje roztiidit vybérové jednotky do tiid 0, 1, 2, 4, 6, 8 podle toho, kolik z u nich
provedenych pokust by skondilo tspéchem — responzi. Hodnoty 7; = 0, 1/8, 2/8,
4/8, 6/8, 1 jsou vlastné aproximaci pravdépodobnosti ziskdni responze a Deming
tvrdi, Ze zavedeni vétsiho pottu tifd (tj. jemnéjsi aproximace) nepfindéi vyznamny
zisk v presnosti metody.

Svoji ideu autor pfiblizuje tak, Ze si kazdou vybérovou jednotku predstavi jako
sloZenou z osmi bunék, z nichZ pro jednotku ze tiidy ¢ = 1, 2, 4, 6, 8 je pravé ¢
typu R (responze) a zbylé typu NR (selhéni, v origindle ,nonresponse‘‘). THdu ,,0°
podle Deminga tvoii osoby dlouhodobé nepiitomné, trvale odmitajici, opilé, kdyZ
jsou koneéné nalezeny, nebo neschopné rozumnych odpovédi. Podil této tfidy na
vybérovém souboru je pry pod 5 % a o vétdiné takovych osob Ize podle Deminga
ziskat Gdaje od sousedu, takze ,,skuteény podil této tiidy bude bezpochyby pod 1 9.
S touto optimistickou tezi v8ak, jak ukazuji poznatky fady autord i data citovana
samotnym Demingem, nelze souhlasit. Kromé toho, naptiklad pii vyzkumu nézoro-
vych struktur a védomi, je moznost zfskani Gdaji ,,0od sousedit nebo jinych osob*
prakticky vylouéena.5)

Pominme nepodlozenost Demingovych pfedpokladt a vratme se k metodé samé.
Ta piredpokladd jakoby dvoustupnovy vybér: v prvém stupni je vybrdna jednotka
a ve druhém v ni bunika. Pravdépodobnost responze pri prostém ndhodném vybéru
v obou krocich je pak m;p;, kde p; je podil tfidy ¢ na celé populaci. Dile Deming
oznadil

a; prumér sledované proménné ve tiide i,
R; pocet responzi ve tiidé ¢ skuteéné ziskany na prvni pokus,
x;  vybérovy pramér téchto R; responzi

a zaved] estimator

8

_E Bix;

(25) x(l) = =
>Ry

=1

Od estimétoru (18) pouzivaného pii Politz-Simmonsové schématu se 1idi vypusténim
vah strat.
Za vychyleni pfi prvnim pokusu Deming oznaéuje hodnotu

(26) B(I) = E(x(I) — a*),
kde
8
2 P
27) a* =L |
'_let

V duchu piedpokladii o t¥1dé ,,0 tuto skupinu osob Deming zcela zanedbdvé (srovnej
vzorec (20) a souvisejici text).

(5) Mam na mysli adaje tvofici predmét vyzkumu. Sociodemografické charakteris-
tiky nekontaktovanych a odmitajicich osob ¢asto zjistit 1ze.
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Po provedeni prvého pokusu pak maji ndsledovat daldi na souboru vybérovych
jednotek, od nichZ dosud nebyly poZadované udaje ziskdny. Konkrétni vzorce
Deming uvadi pro tii pokusy.8) Nevyhodou navrieného postupu je predpoklad
apriorné znamého rozdéleni zdkladniho souboru do tfid 0, 1 2, 4, 6 a 8. V tomto
sméru Demingova metoda nedosahuje tirovné praktické pouzitelnosti svého ,,vzoru*,
Politz-Simmonsova schématu.

Mezi Politz-Simmonsovou, Hansen-Hurwitzovou, Birnbaum-Sirkenovou a Demin-
govou metodou je Fada odliSnosti jak v pfistupu autortt k problematice selhani, tak
v aplikovatelnosti jednotlivych postupti, a piedev8im v konkrétnich nivodech
a vzorcich. Presto vBak maji vSechny tyto prace, uvefejnéné na prelomu &tyficatych
a padesatych let, uréité spole¢né rysy. Hlavnim momentem spojujicim prace téchto
autorl je, Ze viechny tddaje, o nichZ se predpoklddé, Ze jsou zndmy piedem, jsou
vyuzity jako koeficienty nebo vahy ve vaZenych primérech. Vybéry jsou vyhradné
prosté nahodné (poptipadé dvojité), v kazdém pripadé viak se stejnou pravdépodob-
nosti. SloZitéjsi problémy se vlastné obchdzeji — tak v Politz-Simmonsové schématu
se vybérovy charakter vah (pfevrdcenych hodnot poltii pritomnosti) zanedbavi,
Deming zase zanedbdvd skuteénost, Ze souéin stiednich hodnot nenf roven stfedni
hodnoté sou¢inu prislusnych veli¢in. Statistika je v uvedenych postupech vyuzita
vyhradné ve své deskriptivni funkei. a to pokud mozno co nejjednoduse;ji. ,,Projekéni®
schopnosti statistické teorie se projevuji pouze v ndkladovych optimalizacich rozsahu
vybéru a u Birnbauma a Sirkena ve stanoveni rozsahu vybéru na zédkladé ,,vyvizeni*
vybérové a nevybérové chyby. Pro svoji snadnou aplikovatelnost viak jsou uvedené
metody dodnes nejen pouzivéany, ale i ddle rozvijeny a modifikoviny.

Mezi nasledovniky ,klasiki* statistické redukce vlivu selhdni je tfeba poéitat
predevsim Bartholomewa. Ten se ve své praci (Bartholomew [1961]) zabyva moZnosti
vyvuzit ke zlepSeni vysiedki zmény vah pfi jednom opakovani pokusu o kontakt.
Mirné modifikuje Cochrantiv model dvou strat a déli populaci ndsledovné:

stratum 1 — osoby, u nichZ vede prvni pokus o kontakt k responzi,

stratum 2 — osoby, u nichZ vede prvni pokus o kontakt k selhdni nekontakto-
vani nebo odmitnuti,

substratum 2.1 strata 2 — osoby, u nichZ vede druhy pokus o kontakt k res-
ponzi,

substratum 2.2 strata 2 — osoby, u nichz i druhy pokus o kontakt vede k selhani.

Jako estimator populaéniho priméru ¥ pak Bartholomew doporuduje statistiku

— 711 711y -
(28) Y = - h11 ( . ) Yo,
kde proi = 1,2 n4 je pocet jednotek, od nichZ je pii i-tém pokusu ziskdna res-
ponze,
#i1 je vybérovy pramér sledované proménné u téchto n; jed-
notek.

Kdybychom piijali Hansentv a Hurwitziiv pfedpoklad, Ze stratum 2.2 je prézdné
splynuly by estimétor (28) s (20). Bartholomew ovSem takovy predpoklad nedini.

Estimétor yp odstrafiuje vychyleni zptsobené diferenci Y11 — Y21 (oznacime
]e A')a ponechavé pouze slozku vychyleni zdvislou na rozdilu Ya; — Y22 (tu ozna-
¢ime B’), kde Y1, Y22 jsou po fadé populaéni priméry ve stratech 2.1 a 2.2.
Bartholomewova idea je shodnd s ideou Hansena a Hurwitze ,,reprezentovat® jed-
notky selhavsi pii prvnim pokusu néjakou jejich podmnoZinou proetienou pri
druhém pokusu. Autor tvrdi, Ze pokud tazatelé pii netispé&ném prvnim pokusu ziské-

(6) » (IT) a » (III) jsou definovany analogicky jako x (I).
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vajf informace o tom, kdy byvaji vybrané osoby doma, lze ziskat ¢asto téméf ne-
vychylené estimatory zaloZené pouze na jednom opakovinf pokusu. Platnost tako-
vého tvrzenf vSak naraZi na zakladni obsahovy problém miry odli$nosti substrat 2.1
a 2.2. Hansen a Waksberg [1970] Bartholomewovi oponuji: ,,Data ziskand p¥i opako-
vanych navitévach nejsou pravdépodobné reprezentativni pro soubor selhavsich
jednotek a asi by vnesla vét8i vychylenf neZ soutasné tpravy dat‘“.7)

Formilné stejného efektu jako Bartholomew dosahl o 12 let pozdéji Thomsen
[1973], ktery také svoji metodu s Bartholomewovou porovnavé (viz Thomsen [1975]).
Jeho metoda je zaloZena na predpokladu, Ze ve zkoumané populaci existuje L strat
nezndamych rozsahi Ny, ¢ =1, ..., L, z nichZ kaZdé obsahuje cochranovské sub-
stratum respondentii (o rozsahu Ny1) a substratum ,,selhavajicich* (o rozsahu N;g).
Oznaéime-li Y, Y;” populatni priméry sledované proménné po fadé v prvém
a druhém substratu ¢-tého strata a hy = Ny1/N; relativni éetnost prvniho substrata
v i-tém stratu, pak estimdtor § obvykly pfi prostém ndhodném vybéru (primér
zjisténych hodnot) mé stfedni vychyleni

I ~ & T T
(29) Eg—Y) =4 'ZIYi Wiks — k) + '21 Wil — k) Yy — Yi"),
= 1=
kde W; je relativni &etnost ¢-tého strata v zdkladnim souboru a kde
L
(30) h=3 Wik
i=1

je podil sjednoceni prvnich substrat v zékladnim souboru. Prvni séitanec na pravé
strané (29) oznaédil Thomsen B, druhy A. Vychyleni B je velké, pokud se u velkych
strat hodné li&i A;, lze ho viak eliminovat pouZitim estimatoru

L
(31) Gn = 21 Wi,
=1 .
pro néji
(32) Eijn—Y)=4A.

Nejsou-li vahy W; znémé, doporutuje Thomsen uZit estimdtoru

L p
33)  Gu*=3X — i,
=17

kde »  je rozsah vybéru,
ny je ndhodny podet jednotek vybranych z ¢-tého strata.

O estimdtoru #,* dokézal Kish [1965 : 360], Ze plati-li
(34) Plping >0]=1,

mé ,* stejnou stfedni hodnotu, a tedy i stejné vychyleni jako 5. Pokud vBak neni »
velmi velké, mé 7,* daleko vétsi variabilitu, nebot ny/n je estimdtorem W; a je zati-
Zeno vybérovou chybou.

Thomsen uvadi, za jakych okolnostf piinddi uvedeny postup zmen3eni celkového
vychyleni. K tomu dojde, pokud 4 a B maji stejné znaménko nebo pokud plati
2|4] < |B|. Redukee vychyleni je v obou piipadech

(35) 1B+ 4| — |4]| < |B]|.

(7 Rozumi se vaZeni.
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Dale autor uvadi nevychyleny estimator hodnoty B:

R n o, _ ng{ng w
@6  B= —Zwi(l"—;),

kde n;’ je podet skuteéné profetfenych jednotek nélezejicich do i-tého strata,
n'  je celkovy pocet skutetné prosetfenych jednotek.

Pi#i srovnani své metody s Bartholomewovou Thomsen [1975] upozoriiuje, Ze |B|
je podle zkusenosti Ustiedniho norského statistického tfadu znaéné mensf neZ
absolutni hodnota Bartholomewova B’ a Ze aZ na jediné Setieni (Vyzkum spotfebi-
telskych vydaji) byla vidy hodnota B (presnéji B) zanedbatelna.

Aplikujeme-li Thomsenovu metodu na Bartholomewav model tak, Ze 1. skupina
(v Thomsenové smyslu) odpovidd stratu jednotek v prvnim pokusu selhdvajicich,
mime 4 = A', B = B".

Na varSavském zasedani IS1 v roce 1975 vystoupili Nargundkar a Joshi [1975]
s modelem vychéazejicim z chdpdni responze jako jevu, ktery md u i-té jednotky
zakladniho souboru pravdépodobnost vyskytu u;, O << u; < 1. Jde do jisté miry
o rozvinuti a teoretické zdokonaleni vySe uvedeného Demingova pristupu. Je-li 75
pravdépodobnost zahrnuti i-té jednotky do vybéru, ma v daném modelu tzv. Hor-
vitz-Thompsontv estimdtor populaéniho Ghrnu pii jednostupniovém nestratifiko-
vaném vybéru tvar

ey

o 2=z

kde xz; je pozorovani u i-té vybérové jednotky a sumace se provadi pfes vSechny
vybérové jednotky. Autofi uvadéji i rozptyl tohoto estimdtoru.

Kardindlnim problémem zminéného postupu je, Ze vyZaduje znalost pravdépodob-
nosti u; nebo alespon jejich odhad pro kazdou jednotku z vybérového souboru.
V tomto smyslu se Nargundkarova a Joshiho prace blizi po;eti Politzovu a Simmon-
sovu a Demingovu. Pravdépodobnosti u; postihuji nejen ,,dostupnost’ jednotek
(jako u Politze a Simmonse), ale 1 jejich ochotu poskytnout pozadované informace
(jako u Deminga). Niavod na odhad téchto pravdépodobnosti price bohuzel ne-
obsahuje, autofi pouze doporucuji (v duchu Demingovy metody) vytvofit tfidy
vybérovych jednotek se stejnou pravdépodobnosti u; néjakym zpusobem zniamou,
tedy vychazejici ze zkusenosti.

V jednom sméru vsak priace Nargundkara a Joshiho prekratuje rdmec proudu
statistického zachdzeni se selhanim, ktery jsem oznaéil za ,klasicky — nepfed-
poklada totiz nic o vybérovém postupu a pripousti libovolné (nenulové) pravdeé-
podobnosti zahrnuti 7r; i 7.

Historie tohoto netrividlniho zobecnéni sahd az do poloviny padesatych let. Tehdy
prisel se zcela novou technikou zachézeni s problémem nekontaktovani Dalenius
[1955], ktery navrhl] vyuzit pro zmenseni vlivu selhdni vybéru s nestejnymi pravds-
podobnostmi. Jeho metoda predpoklddd nahodny vybér rodin doméacnosti a v nich
vybér ndhodné osoby (srv. Kish [1965]) tak, Ze pfitomné osoby majf vy3$si pravdé-
podobnost vybrani proti nepiitomnym. Pokud je vybrina nepfitomna osoba, tazatel
se vrati tyZz den znovu a pokusi se o kontakt. Cilem zavedeni nestejnych pravdé-
podobnosti vybrani je stratifikace a zmenseni poétu ,,zbyteénych®, tj. nettspéinych
pokusii. Slabinou navrieného postupu je, Ze vyuiivi estimitoru odvozeného pro
dvojstupriovy vybér a zbyvajici selhdni v podstaté ignoruje. Proto se i na Daleniovu
préci vztahuji kritickd slova fetend vyde v souvislosti s Bartholomewovou upravou
estimatoru.

Nékladovd optimalizace se zde netyka rozsahu vybéru, ale pravdépodobnosti
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zahrnut{ ve druhém stupni vybéru. I to je odlidnost ve srovnén{ s pracemi z pielomu
¢tyFicatych a padesatych let.

Viechny dosud uvedené postupy redukee vlivu selhdni na vysledky vyzkumu jsou
zalozeny na ,klasické’* statistice, ,klasickém‘ chdpdni vybérového postupu, pii
némz se predpokladd, Ze v zékladnfm souboru jsou pevné dané charakteristiky,
tj. hodnoty v8ech zjisfovanych znaki, a odhady téchto pevnych hodnot jsou zalo-
7eny na znalosti rozdélenf &etnosti pro jednotlivé vybéry. Udaje, které se nepoda#f
zjistit, jsou vice ¢i méné propracovanymi postupy nahrazoviny hodnotami vypodte-
nymi ze zjisténych tdaji. PouZité vypocetni postupy jsou vesmés pomérné jedno-
duché a jsou zaloZeny na doplnéni poznatkil, které byly pfedmétem vyzkumu, o po-
mocné data (Politz-Simmonsovo schéma a obdobné postupy) nebo na dodateéném
prosetfen{ alespon &4sti jednotek, které v prvni viné pokusi ,,selhaly* (hansen-hur-
witzovsky smér). Aplikace uvedenych postupit nevyzaduje Zadné predbéziné pred-
poklady teoretického razu, i kdyZ nékdy je pozadovana apriorni znalost nékterych
charakteristik. Implicitné se vSak predpokladd, Ze chybéjici data jsou ,,v podstaté
stejnd‘* jako data zjisténd. Tento piedpoklad mize byt v nékterych pripadech
nespravny, zjistit jeho opravnénost &i neopriavnénost vak vyZzaduje dlouhodobou
peclivou prici s empirickym materidlem a kombinovani raznych metod zjistovani
pfedmétnych tidaja. Souhrnné viak lze Fici, Ze pro béZnou praxi lze mezi , klasickymi*
postupy najft fadu takovych, které pfi minimalni niro¢nosti pfinaseji nezanedba-
telnd zpresnéni vysledkt Setieni.

Upravy vlivu selhdni zaloZené na bayesovské statistice

Dalenius a Nargundkar s Joshim zavedli modely zaloZené na pravdépodobnostnim
modelu sethén{ a je mozno ¥ei, Ze se tim ponékud vymykaji z , klasického* proudu.
Skuteény obrat v8ak znamenala price Ericsona [1967], ktery poprvé vyuZil apriornich
znalost{ pomocf bayesovské statistiky. Teoreticky vychdzi Ericson z prace Raiffa-
-Schlaifer [1961], neni viak vylouteno, Ze ho k novému p¥istupu inspirovala sub-
kapitola Kishovy knihy [1965] vénovand vlivu vychyleni na pravdepodobnostni
tvrzeni. Cely postup by z hlediska obecné teorie vybérovych Setfeni bylo mozno
zafadit do t¥{dy vybérovych modela zaloZenych na pojmu ,,superpopulace’ (viz na-
piiklad Héjek [1981]).

Zékladni ideou Ericsonovy price je zdokonaleni Hansen-Hurwitzovy metody
v tom smyslu, Ze rozsah vybéru pro prvni i pro druhy pokus (znaéi se po radé n, m)
jsou uréovany na zdkladé apriornfho, hypotetického rozdéleni pravdépodobnosti
ndhodného vektoru (u1, uz, ), kde

u1 je populacéni primér sledované charakteristiky ve stratu ,respondenta,
tj. osob, které poskytnou tdaje pfi prvnim pokusu,

Uz je populaéni pramér této charakteristiky ve stratu ostatnich osob,

t  je podil prvniho strata na populaci.

Oznadéime déle u hodnotu sledované charakteristiky v celém zdkladnim souboru.
Konstrukce jejtho estimétoru g vychézi rovnéZz z uvedeného apriorniho rozdsleni
a z kvadratické ztratové funkce

(38) K(pp — p)? + e1n + car + cam
kde K je ocenéni poméru mezi chybou odhadu a néklady,

¢; jsou néklady na vybrani a pokus o kontaktovani jedné jednotky profetfené
v prvni ,,vIné‘‘ pokusi,

¢z jsou niklady na zjisténi a zpracovani ddaju od jednotky v prvni ,,viné«
pokusi,
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c3 jsou néklady na vybér jednotky pro druhou ,.vinu‘ pokusti a na zjidtén{
a zpracovéani idaju od ni,

n  je rozsah vybérového souboru pro prvnf ,,vinu*,

7 je potet responzi v prvni ,,vIné,

m je pocet jednotek vybranych a prodetfenych ve druhé ,,vIné‘.

Stejné jako Hansen a Hurwitz [1946] Ericson predpoklddéd, Ze viechny jednotky
vybrané pro druhy pokus budou proetieny.

Uvedend ztratova funkce vede k tomu, Ze optimalnim estimitorem je stfedni
hodnota aposteriorniho rozdéleni statistiky

(39) iy 4+ (1 — ) o

po provedeni obou ,,vIn* pokusti. Autofi pfedpoklidaji, Ze ndhodna veli¢ina 7 m4,
apriorni rozdélen{ typu beta s parametry n', ' (interpretovat je lze jako predpokla-
dany rozsah vybéru a pfedpokladany pobet responzi v prvni ,,vIlné*) a Ze ndhodny
vektor (u1, y2) je na z nezdvisly a ma zndmé normalni rozdéleni. Za téchto predpo-
kladii lze odvodit optimalnf rozsah vybéru v obou krocich (r, m) a dokdzat, Ze
estimator (39) ma tvar

r+r ,, w4+ n—r—r
= — 1 _—
n-}—n"u n+n

kde p1'" a u2'” jsou aposteriorni stiedni hodnoty nahodnych veli¢in p3, ue po prove-
deni obou ,,vIn‘ pokusti. Konkrétni vzorce a zejména postup uréeni optimalniho n
jsou velmi sloZité a jejich uvadéni by si vyzddalo zavedeni rozsdhlého apardtu, ktery
by ptesahoval meze tohoto piehledu. Pokud vSak zménime piedpoklad o apriornim
rozdéleni podilu ,,respondenti*’ a budeme predpokladat, ze 7 ma v intervalu <0, 1>
rovnomérné rozdéleni (odpovidd to nulové informaci o podilu selhénf), a pokud w1
i ug majf velmi velkou variabilitu, lze (39) aproximovat vyrazem

rn

ue'",

(40) o

@y X 4+22Ty,,
r n

kde X, je vybérovy primér dat zjisténych v prvni ,,vind*,
Y, je vybérovy pramér dat zjisténych ve druhé . ving“.

Vzorec (41) splyva s Hansenovym a Hurwitzovym estimatorem (20).

Ericson také zavadi model pro zachizeni s vychylenim, které miuize vzniknout
»plinucenim* vybranych osob k odpovédi ve druhé ,,viné** pokust. Tato modifikace
vede ke zméné rozsahu vybérového souboru ve druhém kroku. Tim oviem nelze
vzniklé vychyleni odstranit, moZné je pouze zmensit celkovou chybu estimdtoru.

V podstaté stejny piistup jako u Ericsona lze nalézt u Kaufmana a Kinga [1973],
ktef{ oviem opoustéji pfedpoklad normality a jako apriorni rozdéleni viech sloiek
uvazovaného ndhodného vektoru zavddéji rozdéleni typu beta. Omezuji se pfitom
na jednodussi pfipad odhadu proporei, tedy pripad, kdy jednotlivd méfeni jsou
nula-jedni¢kové ndhodné veliéiny.

Jinym smérem rozvijeji Ericsonovu prici Singh-Sedransk [1978]. Ti si povsimli,
ze Ericsontiv model je odvozen pro nekone¢né zékladnf soubory. Tuto nevyhodu
odstranili8) ve vybérovém postupu probihajicim ve dvou krocich tak, Ze prvni
vybér n’ jednotek (pilotéz) se provadi z celého zdkladniho souboru rozsahu N a dru-
hy (n jednotek) ze ,,zbyvajicich” N — n’ jednotek. V prvém kroku je vybrano =,
respondentii a u ng' jednotek dojde k selhdni, v druhém je #; respondentii a =g

(8) Teoreticky je uvedeny postup zaloZem na praci Rao — Ghangurde [1972]
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selhani. Pii prvnim vybéru se podaii dodateéné ziskat tdaje od m’ z ng' osob, ve
druhém od m z ng osob.

Oznaéime-li

”

p”  podil jednotek poskytujicich ddaje na prvni pokus (tedy podil ny + ny’
na n 4+ n'),

Zs1" vybérovy pramér sledované proménné pro n; + n1’ jednotek, které po-
skytly tidaje na prvnf pokus,

Zse” vybérovy primér sledované proménné pro m + m' jednotek, které se po-
dafilo prosetfit teprve na druhy pokus,

pak aposteriorni stiedni hodnota pro populaéni pramér po provedeni obou prostych
nihodnych vybéri je

(42) = p'Ea + (L= p) &

coz je analogie Hansenova a Hurwitzova estimatoru (20). Vyhodou uvedeného
postupu vsak je, Ze rozptyl statistiky Ts” nezdvisi na neznamém parametru 7 uddiva-
jicim hypoteticky podil responzi v celém zikladnim souboru.?) Za piedpokladu
normality odvozuji Singh a Sedransk optimdlni hodnotu m a aproximaci pro opti-
malni rozsah druhého vybéru n pii ztratové funkei obdobné (38). Na prvni pohled
se muze zddt nevyznamné znat optimalni poéet tspésnych druhych pokust v druhém
vybéru, je tieba si v8ak uvédomit, Ze GspéSnost opakovanych pokust Ize ovlivnit
vhodnym postupem zjidfovani adaju.

Z citované price je tfeba jesté upozornit na modifikaci celé procedury, kters ne-
piedpoklddd provedeni prvniho vybéru (pilotize). Statistickou ,kompenzaci* za
informaci, kterd je tim ztracena. je piedpoklad, ze vybérovy pramér sledované pro-
ménné u sethavsich jednotek Zss se od stejné hodnoty u profetfenych jednotek s
lisf pouze o aditivni konstantu y:

(43) Fep = T+ -

Aposteriorni stiedni hodnota pro populaéni pramér ma v daném modelu tvar

— n1 _ niy _ MmNy Lgo — Xs1 — b%
44 Ty = - T + (1 — —~) Bep + —g el
( ) $ " sl n s N m + ny >

kde vyznam jednotlivych symbolil je analogicky vzorci (42). Uvedeny postup lze
srovnat s jednofdzovou procedurou navrzenou Rubinem [1977], v ni% aposteriorni
stfedni hodnota populaé¢niho priméru mé presné tvar Hansen-Hurwitzova esti-
matoru (20), tedy postradd posledni séitanec ve (44), ktery predstavuje , korekei*
puvodniho piedpokladu (43).

Modely Ericsona a jeho ndsledovnikdi jsou velmi pfinosné. Umoziuji vyuiit
poznatkid, jimiZz vyzkumné pracovisté disponuje jeSté pred provedenim vlastniho
fetfeni, a zabezpetuji teoreticky opodstatnéné korekce zjisténych tdaji s ohledem
na podil selhdni, které je dasledné chapano jako ndhodny jev. Predpokladaji v8ak
velmi zjednodusend, Ze selhani nezdvisi na zjidtované proménné. Lze viéi nim tedy
vznést vyhradu, kterd jiz byla vyslovena ve vztahu ke ,klasickym‘ postupim. Na
tuto skuteénost upozorniuji Little [1982] a Greenlees s Reecem a Zieschangem [1982].
V éldnku prvého z nich lze kromé postupu vyuzivajictho bayesovsky znamou infor-
maci o zdkladnim i vybérovém souboru nalézt i model zaloZeny na predpokladu, Ze
responze je od i-té jednotky ziskdna, pokud ndhodné veli¢ina A; nabyde hodnoty

(9) V tomto sméru je pomér Singhovy a Sedranskovy prace k pavodnimu Ericsonovu
modelu stejny jako vztah Srinathovy [1971] Upravy k pUvodnimu Hansen — Hurwit-
zovu postupu.
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mensi ne% ¢ (konstanta), pfitemZ A; ma se zjistovanou ndhodnou veli¢inou v; sdruzené
normalni rozdéleni s kovarianci §. Metodou maximdlni vérohodnosti je za tohoto
predpokladu moZno odvodit estimitor populaénfho priméru zjisované proménné
ve tvaru

. n—m\ s . «
(45) ,u=v+( )/3@(6)(1—‘15(0))‘1,
kde n .je rozsah vybéru,
m je potet proéetfen;fch jednotek,
U je vybérovy priamér sledované proménné pro m profetienych jednotek,
ﬂ ¢ jsou odhady pro § a ¢ ziskané metodou maximalni vérohodnosti.

V élanku je uvedena i modifikace daného postupu pro simultdnni odhad rozdélend
¢etnosti pro kategorizovana data.

Greenless, Reece a Zieschang navrhuji obdobny model, v némz se vS8ak predpo-
klada, ze plati regresni vztah zjistované proménné Y vaci skupiné promennych
Z1, ..., Xk, jejichZ hodnoty jsou pro viechny jednotky ve vybérovém souboru znimy,
a Ze pravdépodobnost responze je logistickou funkef hodnoty zjistované proménné Y
a dalsich proménnych, jejichZ hodnoty jsou pro viechny jednotky v zikladnim sou-
boru znamy — Zy, ..., Zy,.19)

Parametry «,fi,...,8%, 7, d1, ..., 0n modelu mohou byt odhadnuty metodou
maximélni vérohodnosti a pro jednotky, od nichZz nejsou k dispozici Gdaje, mize byt
uréena ,,ndhradni‘‘ hodnota pomoci véty o podminéné stiedni hodnoté. Cely postup
je viak vypocetné velmi pracny a jeho podrobnéjsi uvedeni by presahlo ramec této
prace. Rozhodné se vsak jednd o postup, ktery velmi dobfe odpovida fadé realnych
piipadd, s nimiZ se v sociologickych vyzkumech miZeme setkat.

Bayesovské postupy, jejichZz proniknuti do problematiky vybéru koresponduje
s velkym rozmachem teorie bayesovské statistiky v Sedesdatych letech, maji ze sta-
tistického hlediska nesporné prednosti, spodivajici zejména v presnéj§im a plnéjsim
vyuziti apriornich znalosti i v tom, Ze maji optimalizaéni povahu. Teprve Ericsonova
price prinesla efektivni algoritmus pro uréovdni optimalnfho vybérového podilu
v nékolika po sobé jsoucich ,,vIinich‘ pokusii. Za presnost a obsaZnost modelu se
vSak plati teoretickou i vypocetni sloZitosti, kterd proniknut{ téchto postupt do
praxe brzdi. Navic ndroky kladené na apriorni informace prakticky preduréuji
bayesovské postupy pouze pro ta vyzkumnd pracoviité, kterd disponuji pomérné
rozsahlymi znalostmi o zkoumané populaci. Domnivam se viak, Ze pfes uvedené
obtiZe je bayesovsky pristup k problematice selhdni velmi perspektivni, i kdyZ od néj
pochopitelné nelze oéekdvat vice neZ ,,umné vypoétené korekce® zjisténych udaja.

Zavér

Zamyslime-li se nad celou plejadou postuptt ,FeSeni problému selhani vybéru,
muzZeme rozdélit uvedené metody do péti skupin (prvé tii uvadéji Nargundkar a Joshi
[1975], daldi dvé viak, podle mého ndzoru, nelze do jimi vymezenych kategoriif
zahrnout):

1. fipravy estimatord s vvuzitim vah umérnych podilu poétu vybérovych jednotek
k poétu responzi,

2. nahrazeni chybéjici informace informaci ziskanou od respondenti se stejnymi
charakteristikami (popf¥. Gdaji od jinak uréenych respondenti),

3. Politz-Simmonsovo schéma,

(10) Podobny model navrhli Cassel, Sarndal a Wretman [1979], ktefi vS8ak uvaZo-
vali zavislost responze pouze na xy,..., Xk.
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4. vyuziti apriornich znalost{ pomoci bayesovské statistiky,
5. opakované pokusy o ziskani responze.

Metody spadajici do prvni az étvrté skupiny implicitné predpokliddaji, Ze informace
ziskand od respondenti je co do charakteru stejnd jako tudaje, které zistaly nedo-
stupné (viz Nargundkar-Joshi [1975]). Vyjimkou z tohoto pravidla jsou nejnoveéjsi
bayesovsky orientované price, v nichZ se pfipoustf zavislost selhéni na zjistovanych
udajich. Podle Thomsena [1973] jsou skupiny 1, 3 a 4 charakterizovany usilim
o zmendeni vlivu selhdni ve fizi zpracovan{ dat, skupina 5 soustfeduje metody
redukce podilu selhdni. Do skupiny 2 by oviem bylo moZno zafadit vedle metod
,,uprav dat‘ také jeden z postupti orientovanych na redukei podilu selhdni — metodu
nahradnfki, o niz jsem se zminil v prvé ¢asti prehledu.

Jednotlivé postupy mohou byt, jak bylo z nékterych citovanych praci patrné,
vzdjemné kombinovany, cflem kombinaci byva co nejvétsi redukce vychyleni pii
zachovani organiza®ni jednoduchosti terénni prace a minimalizaci nédkladii. Povazuji
viak za nutné znovu pfipomenout, Ze statistické korekéni metody nemohou problém
selhdnf vyfesit, nebot vidy upravuji ziskané udaje zase jen na zakladé téchto tdaju
samotnych, neberou ohled na priéiny selhani, strukturu skupiny neprosetfenych
osob a Casto ani na to, zda selhdni vzniklo odmitnutim nebo nekontaktovanim.
V praxi by méla mit proto vidy hlavni slovo obsahovi, sociologickd analyza, na
jejimz zakladé je pak mozné aplikovat postupy ke zpresnéni numerickych vysledka
Setfeni.
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Peaome

fl. Tepimann: OG30p XoHUENNNE M NO3UUAN IO HPOGACMATHRE HEYAAYHM B HCIOJAb30BAHHN
BLIGOpOUHBIX egunun. II. CraTHCTHYCCKKRE ACIICKRTHI

B «Couuoncrnueckom xypuane» No 3 3a 1984 ron Oblan onyOiankoBan nepeuexn pador,
IIOCBANIEHHKMX COUHOJOTHYECKHM 1T COUHAJIBHO-TICHXO0JOrHYeCc KIIM aclIeKTaM HeylauH Bhl()Opa
TIpH IPOBEIEHHM COLMOJIOTHYECKOro ofcaeoBaHUs. ITA CTAThH HCXO/UT 113 BhlOIETIPHBCICH-
HOIi cTaTLy. B Hell BeJleTcs peYb 0 CTATHCTHYECKHX METOJAX, CJYHKAIMWX LA OHEeHKH H YMCHb-
WIeHMA OTKJIOHCHHA pe3yabTaToB obciaeqoBadHnii (aHKeTUPOBaHiA), BLIBBAHHBIX Heylaueil
BubOopa. Ilpn NOATOTOBKE 3TOIi CTATLH aBTOP CTABMJ cBOCIl eablo JIaTh B PACHOPsiCHME
yuTaTeseil HCTOPHYECKH YUOPsaodeHHLIT 0030, ZOUONHCHEEIT HOGOMLINIMY IIPHMEYANN AMU
¥ cpaBHeHNeM. I1oaToMy OTHeNbHBIE METOB He IIPEeCTABIEHb B IeTAJAX — HOAYe PKHBAIOTCA
TIpeKAe BCETO MX IAaBHHIC HIeH. ABTOP CTPEeMHJICH OKa3aTh 1OMOLLb YHNTATENsIM, WHTEpe-
cylomuMcs AaHHOH npobjieMaTHKO{l, B MOMCKAX 11e1eco00pasHuX CTATICTIYECKHX MeTOMIOB
B ciydae HeygaTd B BuOOpe eJUHMI NpI IIPOBCJEHIN COUHOJOTHYIecKHX obcie/oBanuii.

Bo BBesenMH K cTaThe MOMKHO HaiiTH 00pasnbl, ounchBalollne BeAHYNHY OTKJIOHCHUS,
BOBHUKILETO TIPH HeyAaue BbiGOpa, BHBEJEHHYIO KaK ¢ IIOMOILBI0 KAACCHICCKIX, TaK I ¢ IO-
MOUIBIO cTaTHcTHYecKnX MeTofioB Daileca. B DToil ¢BsA3n OpuBOAsiTCA TakKyKe pasJIMIHEe
METOJIHI IIO/ICYeTa TaK Ha3blBAaeMOIl «o0melt omub Ky, 1epBbIM KOMIIOHCHTOM KOTOPOH SIBJIAGTCS
BuIfOopounas ouinfKa, a BTOPOIi — OTKIOHeHle, BO3HMKIIEE BCAECTBIE Heyllaun (OCeTKH).

Bo BTOpoil yacTH cTaThLU TOBOPUTCA O METOHAX PeIyUMPOBAHUSA OTKJIOHCHHS, BbI3BAHHOIO
Heyfaueil B BLGOpe, OCHOBAHHBIX HAa KJACCHYECKOI CTATHCTHKC.

BaifecoBckie Mofenn peuwleHHs HeyAadud B BolGOpe 1O/IBITOMKEHLI B NOCJeHEll 4acTH
crathi. [Ipu ynpomeHHKX npeanockyKkax GailecOBCKMII METOJL cONOCTaBIAETCA € KJaccu-
YecKAM, MpudeM o0HAapY)KuBaeTcs, 970 GailecoBCKUe OLUEHKU B ONpejleIeHHOM CMbICJIe HBIA~
0TcA 0000MeHNeM OLEHOK, NpefAno:keHANX B 50-e 1 B Havayxe 60-X romos.

Cratha J0NONHeHA OOLINPHKIM MEPEUHEM JHTePaTyPhl.
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Summary

J. Herzmann: Survey of Conceptions and Standpoints Relating to the Problem Area
of Non-response. II. Statistical Aspects

In the Sociological Review No. 3/1984, a survey of works dealing with the sociological
and social psychological aspects of nonresponse was published. The present paper
discusses statistical methods applied in the estimation and reduction of the nonres-
ponse bias. Its aim was not to give methods in full detail but merely to bring for-
ward the author’s ideas, and perhaps to encourage the interested reader to look for
an adequate statistical treatment of nonresponse in a social survey.

In the first part the nonresponse bias is studied both in the classical and in the
bayesian form. Some methods combining the nonresponse bias with the sampling
error into a “total error* are mentioned here.

The second part of the paper deals with methods of reducing the nonresponse bias
based on classical statistics.

Bayesian models of nonresponse may be found in the last part of the paper. Some
simplifying assumption allow us to compare bayesian approaches with classical ones,
and in this way bayesian estimates are shown to be a kind of generalization of classi-
cal estimates.

The paper is supplemented by a large list of references.
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