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Vyufiti matematickych metod
pFi vyzkumu vefejného minéni?

V posledni dobé se stale intenzivnéji dis-
kutuje o vyuziti matematickych metod
ve spolecenskych védich a tyto metody
se v praxi zadinaji z nejriznéjsich aspek-
ta uplatiiovat. Koncem roku 1967 byla
v Ustavu pro vyzkum vefejného minéni
CSAV vypracovana autorem tohoto refe-
ratu studie o vyuZitt matematickych me-
tod pii  vyzkumu vefejného minéni.
Vzhledem k tomu, Ze tato studie shrnuje
nékteré dosavadni vysledky o vyuziti ma-
tematickych metod i ze 3irSiho hlediska
spoleCenskych véd (piedeviim sociologie),
je v tomto referatu podana zdkladni pro-
blematika studie a nékteré myslenkové
principy, na zakladé nichZz je mozno ve
spole¢enskych védach k wvyuzivani ma-
tematickych metod pristupovat.

V uvodni déasti se diskutuji nékteré
hlavni pfedpoklady pro vyuziti matema-
tickych metod ve spoletenskych védach,
jakoZz i1 nékteré aspekty interpretace vy-
sledki a jejich optimdlniho vyuziti. Po-
névadZ v sociologii i ve verejném minéni
jsou pozorované jevy obvykle charakte-
rizoviany pusobenim velkého podtu fakto-
ria, které na tyto jevy plusobi a jez je
mozno v dusledku jejich neuplné znalosti
vyjadrit jen ztidka deterministickym ma-
tematickym modelem, je hlavni pozornost
v souclasné dobé zaméfena predeviim na
pravdépodobnostni modely a na metody
matematické statistiky, které mohou éinit
zobeciiujici zavéry na zakladé vysledki
empirickych vyzkumi. Pritom pouziti
téchto disciplin zasadné piedpoklada, zZe
jevy ve spoletenskych védach jsou hro-
madného a (v jistém smyslu) ndhodného
charakteru.

Vzhledem k dualezitosti empirickych
vyzkumu a hodnoceni jejich vysledkl
jsou v dalsi ¢asti studie charakterizovany
nékteré nejéastéji pouzivané metody hod-
noceni, resp. nékteré dal$i moznosti. Z hle-
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diska ucelu a cile tohoto hodnoceni lze
velmi schematicky tyto metody rozdélit
do tii nasledujicich skupin: a) metody
deskriptivni, popisujici vysledky vyzkumu;
b) metody indukéni, zobecnujici vysledky
ziskan3 z vybéru na celou populaci;
¢) metody méfeni a analyzy zavislosti.
Jen velmi struéné jsou diskutovany bez
uvadéni ptislusnych formuli nékteré pro-
blémy spadajici do prvé skupiny, napf.
klasifikaéni analyza, vypo¢ty charakteri-
stik polohy (centralni tendence) a varia-
bility a analyza nazorové struktury (roz-
déleni <¢etnosti). Podstatné slozitéjsi a
z matematického hlediska $irsi je proble-
matika metod skupiny b). Gnoseologicky
jsou tyto metody rozpracovany bud ve
sméru ovéreni platnosti predem danych
tvrzeni na zakladé empirickych vysledkt
(testovani statistickych hypotéz), nebo ve
sméru zobecnéni vypocétl pfisluSnych vy-
bérovych charakteristik na celou populaci
(teorie odhadu). Z hlediska jinych aspek-
ta (pfedev8im mozZnosti vyuziti nominal-
nich, ordinalnich nebo kardinilnich zna-
ki) lze vyuzit metod parametrickych ne-
bo mneparametrickych, jejichZz problemati-
ka je velmi struéné charakterizovdna.
Jsou uvedeny nékteré typické statistické
metody (testy) pro jeden, dva nebo vice
korelovanych nebo nekorelovanych vy-
béra (podle S. Siegela).

Metody méfeni a analyzy zavislosti lze
klasifikovat (z hlediska mnozZstvi infor-
maci, jez jednotlivé metody poskytuji) na
a) metody zjisfujici, zda zavislosti mezi
sledovanymi jevy existuji ¢i nikoliv;
b) metody vyjadiujici stupeni (intenzitu)
této zavislosti; ¢) metody umoziujici pfi
znalosti jednoho nebo vice (nezavislych)
faktori uréit faktor wvysledny (zavisly).
Ukazuje se, ze moznost vyuziti metod
a) — b) — c) velmi rychle vzrusta pfi
pfechodu od faktorti nominalnich k fak-

t v Ustavu pro vyzkum vetrejného minéni CSAV
byla vypracovana prehlednd studie o moznostech
vyuzitf matematickych metod pti vyzkumu vetel-
ného minénif. PonévadZ lze v8ak tyto metody
pouzivat v ruznych sociologickych discipiinach,
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navrhli oponenti studie, aby jeji zkraceny obsah
byl zvetejnén v Soclologickém d¢asopise, Redakce
ptedkldadd proto autoruv vytah uvedené studie; jeji
uplné znéni{ je k dispozici v Ustavu pro vyzkum
vetejného minéni.



torim ordinalnim a kardinadlnim. Ve
studii jsou dale bez prislusnych matema-
tickych vyrazt stru¢né uvedeny pro riz-
né plipady nékteré nejcastéji pouzivané
metody, predevsim ruzné formy korelaé-
nich a jinych koeficientt méricich silu
vztahu mezi sledovanymi jevy a jejich
gnoseologicka problematika (pro nomi-
nalni a ordinalni znaky). Bohuzel nejsou
ve studii zahrnuty nékteré nejmodernéjsi
metody spoc¢ivajici na pracich L. Goodma-
na a W. Kruskala.

V pripadé Kkardinalnich znakl jsou
moZnosti vyjadreni sily a formy vztahu
mezi dvéma nebo vice jevy daleko pii-
znivéjsi; lze napf. vyuzivat pomérné spo-
lehlivé parcidlnich a mnohonasobnych
korelaci, linearnich nebo nelinearnich re-
gresi, apod. V zavéru této casti je mate-
maticky formuloviana podstata faktorové
analyzy a je uvedena mozZnost vyuzZiti me-
tody predikatového pocétu GUHA,

Ponévadz vysledky empirickych vyzku-
mu, jejichz rozsah je vétsinou relativné
dosti velky, jsou v soucasné dobé zpraco-
vavany na samodinnych poditacich, je ve
studii zahrnuta stru¢na kapitola o pro-
blematice strojového zpracovani a hodno-
ceni vysledk@ vyzkumi, vcéetné charakte-
ristiky vypracovanych standardnich pro-
gramu. Konstrukce prakticky vsech pro-
gramit v CSSR v sociologii pouzivanych
spofiva v prvém stadiu v tiridéni ziska-
nych udaju (vétsinou 1. az 3. stupné),
jehoz vysledkem jsou kontingenc¢ni tabul-
ky absolutnich a relativnich ¢etnosti. Ve
druhém stadiu se pak provadi hodnoceni
téchto vypoéti na zakladé rtznych cha-
rakteristik (napf. X2-test, Kendallav,
Spearmantv, Cuproviv koeficient, zna-
ménkové schéma, aj.). Nékter3 programy
maji kromé toho moZnosti jiné, napt.
provadét soudet znakd nékolika otazek,
vybér dotaznikGi na zikladé piedem da-
nych logickych operaci ve formé konjunk-
ce, disjunkce a implikace, atd. Pro né-
které hlavni typy poéitaéd v CSSR insta-
lovanych jsou tyto programy velmi strué-
né popsany (napf. Minsk 22, ICT 1900,
Saab D21 aj.); podrobnéjsi popis nékte-
rych programQ a problematiku vypodtd
nalezne vsak dtenat v daldi literature
(napt. v praci Z. Safaie a J. Linharta,
Sociologicky ¢asopis 1967, ¢ 4), resp.
v popisech programu podnikd, které tyto
programy vypracovaly.

Dalsi ¢ast studie se zabyva problemati-
kou vybérovych Setieni z toho divodu,
ze ve vét§iné piipada lze dané spole-
¢enské jevy sledovat nikoli na celé po-
pulaci, nybrz pouze na vybéru (vzorku)
uréitého rozsahu. Ponévadz pfi vyzkumu
verejného minéni se pouzivad piredeviim
kvétniho vybéru jakoZto specidlniho pfi-
padu vybéru zamérného, jsou struéné shr-
nuty vlastnosti kvétniho vybéru a nazna-
¢ena jeho problematika, predevsim srov-
nani tohoto zplsobu vybéru s vybérem
pravdépodobnostnim. Vzhledem k tomu,
Ze zakladni otazkou pri vyzkumu vefej-
ného minéni je tazatelska sitf, je podrob-
néji uvedena jistd matematickd metoda
pro optimaini konstrukeci této sité. Je po-
dana matematicka formulace tohoto pro-
blému, spocivajici v prevedeni této pro-
blematiky na fe$eni ulohy linearniho ce-
lo¢iselného programovani s bivalentnimi
proménnymi. Pro praktické reSeni je uve-
den autorem navrZeny jisty heuristicky
algoritmus, pro néjz byl vypracovin pro-
gram na samocé¢inném poditaéi. Po zpraco-
vani vysledkii bude uvedena metoda po-
drobnéji publikovana. Zavérem této dasti
o vybérovych Setfenich je uvedena pro-
blematika pravdépodobnostnich vybéri
(jednoduchy, systematicky, stratifikovany,
vicestupnovy); vyuziti pravdépodobnostni-
ho vybéru narazi pfi vyzkumu vefejné-
ho minéni v soudasné dobé na nedoko-
nalost vybérové opory a jsou proto ve
svétové praxi navrhovany rizné modi-
fikace a kombinace pravdépodobnostniho
a kvétniho vybéru, atd.

V dalsi c¢asti se pojednava o vyuiZiti
matematickych metod ze zcela jinych as-
pektlt. Jsou zde naznadeny nékter: vy-
sledky matematickych modelti ve spole-
¢enskych védach z hlediska uréitych
apriornich predpokladi o spoletenskych
jevech, z nichZz pak jsou ryze dedukéni
cestou odvozovany jisté zavéry. Z hledis-
ka jevu, které tyto modely vyjadiuji,
jsou klasifikovany tyto modely jako dy-
namické, strukturalni a motivaéni.

Dynamicky model je formulovidn pro
stacionarni piipad — homogenni Marko-
vlav proces prvniho fddu (priklad nesta-
cionarniho modelu uvedl J. Lauber na
konferenci o souéasnych metodologickych
problémech sociologie na Hrubé Skale
v toce 1967). Ziakladnim cilem modelu je
uréit pravdépodobnosti zmén struktury
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nizora sledované populace v ¢ase. Pfi
konstrukei strukturalnich modelt spadaji-
cich predevsim do oblasti socialné psy-
chologickych jevli se vychazi z jistych
ptedpokladli o tendencich-aktivitdch (né-
zory, postoje k jedndani) individui v dané
spoleénosti. Z téchto predpokladu se pak
odvozuji pravdépodobnosti tendence in-
dividua k dané aktivité. Je moino uva-
zovat vnéjsi vlivy wvznikajici pésobenim
ostatnich individui ve skupiné&-spoleénosti
a jejich vzajemné interakce. Vznika napf.
otazka, do jaké miry a za jakych pfed-
pokladi bude mit celd spoleénost ten-
denci k dané aktivité; feSeni je zavislé
na rozdéleni pravdépodobnosti dispozice
k wurcité aktivité ve skupiné. Pro dalsi
operace je treba precizovat ostatni pojmy
a uvazovat ruzné modely spolec¢nosti
(v extrémnim piipadé se napf. uvaZuje
spoletnost altruistickd nebo egoisticka,
apod.). Jednim z duleZitych pojmu je
napt. pojem .,rovnovazné* spolednosti,
ktery v podstaté charakterizuje rovnova-
hu vzhledem k dané aktivité a je mate-
maticky definovan jako jista stfedni hod-
nota celého systému. Také lze struktural-
ni otadzky studovat z hlediska wvztaht
podrizenosti nebo nadfizenosti individui
ve spolefnosti, kterd je definovana jako
uzavieny systim jedinca. Je pravdépo-
dobné, ze tyto otazky, které se v této
formulaci studuji na zakladé predevsim
kombinatorickych a algebraickych metod,
lze prevést do problematiky teorie grafu.
V dal$im stadiu lze tyto struktury defi-
novat dynamicky a studovat na zakladé
stochastickych procesu. Motivaéni modely,
jejichz problematika je ve studii struéné
charakterizovana, vychazeji ptedevsim
z aspektu, proé¢ jednotlivec nebo spoleé-
nost jako celek jistym zptsobem jedna a
projevuje své nazory. Proto tyto modely
vychazeji z pojmu uzitku-zajmu a jsou
podle Marschaka definovdny jako funkce
urcité situace (State of the World) a da-
ného rozhodnuti individua. Na zakladé
téchto pojmu je definovana jistd ,uzit-
kova“ funkce. Tyto uvahy vedou k ma-
ximalizaénim nebo minimalizaénim prin-
cipim v optimalizaénich modelech, které
H. Simon nazyvd modely raciondlniho
chovani. Ve studii jsou tyto otazky opét
velmi strué¢né naznateny. PonévadZ ma-
tematické fe$eni je pfi soudasné neznalosti
pusobeni ruznych faktorti znaéné obtiZné,
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jsou d¢inény nékteré pokusy o modelovani
téchto jevll na samodéinnych poéitaéich.

Zavérem k tdmto i jinym matematickym
modelim je tifeba zduraznit jejich sprav-
né misto v sociologii a ve spoleé¢enskych
védach. Vzhledem k tomu, Ze tyto modely
vychdzeji z teoretického a mnohdy znaé-
né abstraktniho matematického aparatu
a vzhledem k tomu, Ze vystihuji vidy
pouze uréitou stranku spoletenské reali-
ty, kterou musi nutné vice nebo méné
zjednodusit, je tieba realné vidét, ze v sou-
¢asné dobé tyto modely vétSinou nejsou
schopny resit napi. konkrétni ukoly em-
pirickych vyzkumu, apod. Jejich hlavni
vyznam spoéivd v tom, Ze zpfesiuji ur-
¢ité predstavy a precizuji vychozi pojmy
v dané oblasti spoletenskych véd. a ze
studuji mechanismus jevll a tim umozniu-
ji presnéjsi znalost jejich podstaty a vli-
vil, které na né plsobi. Do soudasné do-
by bylo — predevsim v zapadnich ze-
mich — této problematice vénovana velmi
mnoho Usili, které se projevilo v nékte-
rych jiz vice m3né ucelenych matema-
tickych modelech spoleéenskych jevu. By-
lo by proto ucelné v CSSR i v této oblasti
vénovat — v rozumné mife Ucéelnosti a
abstraktnosti — témto otazkam systema-
ticky vétsi pozornost.

Posledni ¢ast studie se zabyva otazka-
mi kvantifikace a postojovymi stupnice-
mi. Jsou uvedeny zakladni techniky kon-
strukce metriky, jejiz ucelem je stanovit
kvantitativné vzdalenosti mezi jednotli-
vymi vyroky-otdzkami vzhledem k da-
nému psychologickému subjektu (napf.
myslenkovy systém-idea, instituce, spo-
leénost aj.). Zakladnim problémem v né-
kterych postojovych stupnicich je okol-
nost, Ze vychazi z predpokladu normal-
niho (Gaussova) rozdéleni subjektu na
kontinuu. Ve studii je diskutovana pro-
blematika metody parovanych srovnani,
metody stejnych intervald, metody na-
slednych intervall a metody sumovanych
odhada (v ¢estiné nejsou tyto pojmy jesté
zcela terminologicky ustaleny). Guttma-
nova skalogramova analyza je strucéné
charakterizovana (i kdyZ jejim vlastnim
cilem neni konstrukce postojové stupni-
ce) nékterymi technikami, které se pfi
této analyze nejéastéji pouzivaji. Na ko-
nec této ¢asti je uvedena formulace La-
zarsfeldovy teorie latentnich struktur,



kterou lze povaZovat za obecnéjii pripad
Guttmanovy perfektni skaly.

Zavérem je tfeba podotknout, Ze vzhle-
dem k rozsahu studie (55 stran) mohly
byt formulovany pouze hlavni principy
otazek, kterymi se studie zabyva, a na-
znadena problematika jejich platnosti, fe-
Seni a moznosti vyuziti, Nebylo téZ mozno
ani z hlediska vyzkumu vefejntho mi-
néni, ani ze SirSiho hlediska sociologie
zahrnout mnoho dalSich problémua; z me-
todického hlediska jsou v nékterych ¢a-
stech studie podany struéné matematické
formulace pfislusnych problému, a jinde
je problematika pouze naznacena. Stu-
die je doplné&na piehledem odkazi na li-
teraturu, ktera si pochopitelné neéini ani
zdaleka narok na uplnost.

Nakonec dékuji oponentim studie
J. Rehdkovi, Z. Safarovi a J. Fabidnovi
za cenné piipominky k celé radé otazek.

Peswome

Muaan benein: Henosib3onanie MaTeMaTHYeCKOro
MeTOa NpH HCCACAOBAHNN OOI{ECTBEHHOIO MHE-
Hls

B paGoTe ynkadall dKCTPAKT H3 Hay4yHO# craThH
0 BO3MOMHOCTAX HCTIONb30BAHIIH MATEMATAYECKO-
TO MeTOja NP iiccJICAoBaHI  001ecTBeHHOTO
muenna, paspalortannoii Hucrurytosm mceseso-
Bali oOmecTBennoro Mrenns Uexocmonanxoit
aKajgeMuin Hayk. ll3jgosicnie Menoas3oBainus
ATOTO MeTO1d HINOMKCHO B HAYUHOMH cTaTbe ¢ A0-
BONLHO 00Iell TOYKN 3penusi, TAK YTO ITIIMI
METOEMIT MOZKUHO BOCTIONBAOBATLCI 1T B OCTAMDL-
HEX oltacrax coumosiorint. B3 serynureabHol
HACTH TOBOPHTEH 00 HEROTOPHIX OCHOBHEIX Tped-
nogoAienin X adgderTuBioro MeloAb30BAHIL Ma-
TEMATHUCCKOTO METOJla B 00IMECTBCHHBIX HayKaX.
[masnoe BHMManite 3jech HAIPABIENO HA Teo-
PIIO BCPOATHOCTE 1 MATCMATHHECKYIO  CTATH-
CTHKY, rco3fapuite B o0aacTi SMANPAYECKAX
HCCACA0BANNA OCHOBHOE OpYAIIe ONEeNKH Peay/ib-
TATOR HCCACROBARNS. Y IOMAHYTLIC MOTONL Pa3-
JICJTCNLI HA METOJIN leC KPHITHRHLIC, WY KTHBHEE
(o6udmalommne pesynsTaTil M3 oTdopa Ha BCIO
COBOKYUNOCTS) T HA METOJILI I3MEPEHITs 1T aHANN3A
BABUCHMOCTH (METOALI IPOCTLIC ¥ MHOTOKPATHEIE,
KOPPEIAUIONHOr0 1 perpeccHBHOro  anajmaa,
anamus daktopa m T. n.). VKasannule rpynnu
B KPATKOCTA X4PAKTCPHINPOBAHLI ¢ TOYKIT 3PCHAA
MOTORMKH 3 HWHTepnpeTtansn 3axmiotennit. Tax
KaK B HAcToOslee BpeMs Pe3yiabTaThl IMIMpPH-
qecKnX Hecdefonanitii  ofpabarwpaTcs  acK-
TPOHHLIMI BLIYACANTCNLHLIMIT MaIIITHAMI, TO-
3TOMY N0 cnx nop oOpaloranrnas nporpaMMma s
HEKOTOPHIX BHIUHCAATEOABHKX Mammun B atoif 06-
JlacTR XapaKTepH30RaHA TONBLKO B KPATKOCTH.
B naneHeiinielt acTR ONRCLIBAIOTCA PA3IAYHEIE
TAIL NPONOPIOHANILHOrO N cvaaitnoro orbopa
BKJIIOUATENILHO BO3MOMKHOCTH KORCTPYKIINA ONTH-

MallbHOH cnpammBaiomei ceTH. [Janee yxaaaHHl
HEKOTOphIe MaTeMaTHYecKHe Mojend B oOmerses-
HBIX HayKax, KiIaccEduompymomuecs Kak JAHHA-
MH9eCKHe MOJeJH (mpeskjie BCero CraTACTHIECKH®
nponecchl Mapkosa), CTPYKTypallbHEIC H MOTHBH-
pounnie Mopmean (cornacHo Mapw m CHMOH).
INocsienHsiA 9acTh HAYUYHOM cTaThl 3aHEMAETCA
BONMpPOCAM NOBHICHHNA KOJHMYECTBA M LIKaJaMH
TOYeK 3penmsA, Npm deM ocoGoe 3HAYEHWe NpH-
JaeTcs NPHHIANAM HEKOTOPHIX OCHOBHBIX MIKaJl
TOYeK 3peHus (MeToJ NapHLIX CPABHEHNMH, METOX
ONMHAKOBHIX WX TOCJeNyIOmHAX WHTEpBajoB,
mrona I'yrtman i ap.).

Summary

Milan Bene$: Application of Mathematical
Methods in Public Opinion Surveys

The paper presents the summary of a study
dealing with the possibilities of applying
mathematical methods in public opinion
surveys, which was worked out by the In-
stitute of Public Opinion Research at the
Czechoslovak Academy of Sciences. In the
mentioned study, the interpretation of the
application of these methods is given from
a rather general viewpoint so that these
methods can be utilized also in other socio-
logical areas. In the introductory part some
basic prerequisites for an effective appli-
cation of mathematical methods in the so-
cial sciences in general are discussed; spe-
cial attention is given to the theory of pro-
bability and to mathematical statistics which
represent the fundamental instruments for
evaluating the research results in the sphere
of empirical researches. These methods are
divided into descriptive, inductive methods
(generalizing the results from the sample
for the whole population), and into methods
of mesasuring and analyzing dependences
(methods of a simple and multiplex corre-
lation and regression analysis, factor ana-
lysis etc.). The mentioned groups are briefly
characterized from the viewpoint of the
methodology and interpretation of conclu-
sions. Due to the fact that at present the
results of empirical researches are elabor-
ated with the aid of automatic computers,
the programs for some computers worked
out so far in this area are briefly character-
ized.

Further, different types of the quota and
probability samples are described, including
the possibility of constructing an optimum
network of questioners. The following
part deals with some mathematical meodels
in the social sciences, classified as dynamic
models (first of all Markov's stochastic pro-
cesses), structural models and motivation
models (according to Marsch and Simon).

The last part of the study deals with the
problems of quantification and attitude
scales, chiefly emphasizing the principles of
some fundamental attitude scales (the me-
thod of paired comparisons, the method of
identical or subsequent intervals, Guttman’'s
scale, etc.).
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