KEPVISELETI MINTA KORREKCIOJA
TEKSE KALMAN

Az 1960. évi magyar népszamlalas anyagabdl képviseleti minta késziilt.
A képviseleti minta feldolgozasanak célja, hogy az el6zetes adatoknal joval
tobb demogréfiai, csaladi és lakasismérvre vonatkozoélag viszonylag révid
id6 alatt részletesebb becslési eredményeket kapjunk. A népszamlalas teljes
anyagabol mechanikus eljarassal, véletlenszer(ien valasztottuk ki az orszag
lakossaganak egy meghatarozott szazalékat.1 A népszamlalas alkalmaval
az orszag lakossagat haztartasonként irtdk oOssze (2). Ezért, tovabba egyéb
elméleti megfontolasok (1) eredményeképpen célszer(inek mutatkozott egyé-
nek helyett haztartasok kivalasztasa. Ilyen Kivalasztasi modszer mellett a
mintaba kertl§ héaztartdsok nagysaga (tagjainak szdma) val6szin(iségi
valtozo, melynek szérdsa miatt a minta lélekszdma nem egyezik meg az
orsz&g lakossdga adott szdzalékdval, azonban annak torzitatlan becslése
lesz. (Az intézeti haztartasokat a maganhaztartasoktol elkilonitve kezeltiik.)

A kivélasztas helyességének ellen6rzéséhez szilkség van a minta nagy-
sagara (elemszamara)2 vonatkozd konfidencia-intervallum meghatarozasara.
Ehhez a kovetkezd pontban meghatdrozzuk a minta nagysaganak, mint
valdszin(iségi valtozonak szérasat. Miutdn e szamitasaink a kivalasztasra
nézve igen megnyugtatd eredményt adtak, elvégeztilk a képviseleti minta
korrekciojat. Eljarasunkat és indokolasat a Il. pontban ismertetjik.

I. AMINTA NAGYSAGA SZORASANAK MEGHATAROZASA

Jeloljuk 1,-vei (i = 1, 2, ... 7) az 0sszesen n haztartashbol allé mintaba
kerult i létszamu héztartdsok szdmat, p,-vel pedig az i létszdmd héztarta-
sok ismei't relativ gyakorisdgat az alapsokasagban. Ismeretes (3), hogy a
(&, &, - . . &;) valbszinliségi valtozok egyittes eloszlasa polihipergeometrikus
eloszlas, melyet az alapsokasag nagy elemszama miatt polinomidlis eloszlas-
sal kozelithetink. Ily modon :

. 1 A képviseleti minta nagysagaval kapcsolatban vizsgalatok folytak a legalkalmasabb
mintaelemszam (kivalasztasi ararly) “meghatarozasara (1). Nagy pon’gos_sagqt csak "nagy minta-
elemszammal tudnank biztositani,” ennek’ feldolgozasa azonban rendkivil Qltseges,_ug)éqnakk,or
a teljes népszamlalasi anyag feldolgozasat nagymértékben késleltetné. Kisebb mintabdl szar-
maz6 adatok_ceé]amknak megfelel6 "pontossaguak és feldolgozésuk a teljes anyag feldolgozésat
alig késlelteti. szempontok figyelembevételével 1%-os képviseleti mintat Keszitettink.

. 2A minta nag[)(/_saga alatt a haztartdsok — pontosan az alapsokasagbeli eloszlasnak meg-
felel6 — adott %-a"kivalasztasa mellett ad6d6 lélekszamut értjlk.

15 Demografia



218 terse KAIman

ahol

A minta 7 terjedelmére fennall :

Mivel
ezért az r] valészinségi valtozd varhato értéke :

A livaltozék nem fliggetlenek és ezért a fenti egyenldségek felhasznalasaval
1j val6szinliségi valtozd szorasnégyzetére kapjuk :

ahol :

Itt valdszinlségi valtozok korrelacios
egyutthatojat jelenti.

Mivel a polinomialis eloszlas egyes komponensei kilon-kilon binomialis
eloszlastak, ezért ITI-bdl :

véltozdék korrelacios egyutthatoja pedig :

[7]

A é  valtozok kozott tehat érthet6 modon mindig negativ korre-

lacié all fenn. lly modon 1 valészin(iségi valtozd szorasnégyzete [3] és [4]
egyenletekbdl [5], [6] és IE?] felhasznalasaval :

(8]

azaz .
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[2] és [8] felhaszndldsdval mintdnk varhaté m terjedelmére az
M (n) —XD () <;m <; M (i) + 1D (1) Bl

konfidencia-intervallumot kapjuk, amelynek megbizhat6sagat nagy n esetén
kozelitéleg [2P(A) —1] szolgaltatja, ahol

Az 1949. évi magyar népszamlalas (4), valamint az 1959-ben végre-
hajtott magyar probanépszamlalas eredményei (5) alapjan lehet6ség nyilt
prk kozelit6 meghatirozdsara. igy Magyarorszagon szamunkra sziikséges
pontossaggal :

[10]
Ezek felhasznalasaval [8]-bol kapjuk :

Ily mddon pl. a képviseleti minta Csongrad megyei anyaganal a minta
nagysagara vonatkozé konfidencia-intervallum félhosszara — 95%-0s valo-
szin(iségi szinten — 103 adodott,3a minta elemszdmanak a varhato értéké-
t6l valo eltérése viszont minddssze 41 volt. Teljesen hasonldan, a képviseleti
minta kivélasztdsa soran a lélekszdmukban mutatkozé eltérés nagysaga
(egy kivételével) minden megyénél joval a megfelel6 hibahatarokon belil
volt, 95%-o0s val6szinlségi szinten. Ez azt mutatja, hogy a képviseleti minta
héztartasnagysagra vonatkozo adatai elegendd pontossaggal és megbizha-
tosaggal kozelitik az alapsokasag megfelel6 adatait.

II. A KEPVISELETI MINTA KORRIGALASA

A minta elemszdménak, mint valdszin(iségi valtozonak szdérasa miatt
mintank éppen a legfontosabb jellemz6 (a személyek szama) tekintetében
nem adja a kivant nagysagot. Ez a korlilmény a minta adatainak az alap-
sokasagra torténd kivetitésénél terjedelmes szdmolasi munkat jelentene,
amit az alabbi eljardsunkkal kiklszobollink, ugyanakkor az adatok koz-
lésének egyszer(sitését is lehetbvé tesszik.

A nehézségek elkertilésének egyik modja a minta korrigalasanak maod-
szere.4 Ennek lényege : bizonyos szamu alkalmas nagysagu héztartasnak
a mintabol val6 kiemelése és bizonyos szamd megfelel6 nagysadgu haztartas
anyaganak a mintadba vald helyezése oly méddon, hogy a mintaba kerult

. 3Mivel a haztartdsok nagysagszerinti eloszlasa az egyes meg?/,e’kre nem &llott rendelkezé-
sinkre, a megyékre vonatkozo szamitasainkban mindig a [10] eloszlast hasznaltuk fel. A kozeli-
tésh6l szarmazoé hiba a konfidencia-intervallum hosszat [ényegesen nem befolyésolja.

. AEzta mddszert alkalmaztak pl. az 1951, évi angol népszdmlalas anyagabaol készitett 1 %-o0s
képviseleti minta kivalasztasanal is [EG]. Egy masik lehetséges modszer a kepViseleti minta adatait
tartalmazo tablazatok korrigalasanak modszere, ami két tablazat kozlését teszi kivanatossa [7].
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héztartasok és személyek szama pontosan a kivant mintanagysagot szol-
galtassak. A megfeleld haztartdsok kivalasztasa véletlen szamtablazat segit-
ségével torténik.

Ez a modszer teljesen megalapozott, ha a korrekcié soran felhasznalt
héaztartdsok nagysag szerinti megoszlasa megegyezik a haztartasok alapso-
kasagbeli megoszlasaval.5 Konny( belatni, hogy ebben az esetben a korrek-
cié utan a héaztartasok mintabeli megoszlasa jobban megkdzeliti az alap-
sokasagbeli megoszlast, mint a korrekcié el6tt. (L&sd az &brat.)

hé&ztartdsok tag/atszama

A minta korrigalasanak mddszere abban az esetben alkalmazhatd, ha
ismeretes a haztartasok nagysagszerinti megoszlasa az alapsokasagban. Ez
a mintavételek soran altalaban ismeretlen, azonban gyakran lehet6ség nyi-
lik jO becslésére. E becsléshez Magyarorszagon is megfelel6 adatok alltak
rendelkezésiinkre. llyen becslés Gtjan kaptuk a [10] megoszlast, melynek
felhasznalasaval végeztik szamitasainkat. Azok az egyezések, amelyekre
az |. pont végén hivatkoztunk, bizonyos mértékig a [10] eloszlas hasz-
nalatdnak jogossagara is utalnak.

A korrekcio végrehajtasdhoz meg kell hatarozni a korrekcid soran a
mintabdl kiemelésre kertld és a mintaba helyezend6 kilénb6zé nagysagu
haztartdsok szdmaét.

Jeloljuk ehhez xi-vel a korrekcid soran felhasznéalt kiemelendd, vagy
behelyezendd i-tagu héztartasok szamat, tovabba pi-vel az i-tagl haztar-
tasok relativ gyakorisagat az alapsokasagban. Jel6ljuk A-val a minta ter-
jedelmének az el&irttol val6 elGjeles eltérését, (mely pozitiv vagy negativ,
aszerint, hogy a kivalasztott minta terjedelme nagyobb, vagy kisebb a
kivant mintaterjedelemnél), B-vel a kivalasztott haztartdsok szamanak a
kivant haztartadsszamtol valo eltérése abszolat értékét.5

.5 A madszer eddigi alkalmazasainal e fontos tényt nem vették kelléen figyelembe, a kor-
rekcional felhasznalt haztartasok nagysagat csak hozzavet6legesen, a Iélekszambdl kiindulva alla-
pitottak meg. Ez a minta torzitasat eredményezte.
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A korrekcid sordn a mintabol kiemelésre kerilé, ill. potldlag a mintaba
helyezendd héztartdsok szamai kozti kilonbségnek éppen B eltéréssel kell
egyenl6nek lennie és ezért

[H]

A korrekcid sordn felhasznalt i tagu héztartdsok x, szamét ugy kell
megvalasztanunk, hogy a korrekcid eredményeképpen a minta terjedelme
/1-val véltozzon ; ndvekedjék, vagy csokkenjen, aszerint, hogy eredetileg
A < 0, vagy A > 0 volt. E feltételb6l kapjuk :

3 7
I2’ii/~y,4ixi:»- A [12]
= 1=

Magyarorszagon az atlagos haztartasnagysag 3,14, ennek megfeleléen
[H] és [12]-ben az x- (i = 1, 2, 3; ,kis haztartasok” szamai) és az xy
(/= 4,5 6, 7; ,nagy haztartasok” szamai) ismeretlenek ellenkezd el6-
jelliek.

A korrekcid soran felhasznalt killénb6z6 nagysagu haztartasok szamai-
nak (a minta torzitasa elkeriilése érdekében) kovetniok kell az alapsokasag
héztartadsai ismert nagysagszerinti eloszlasat, vagyis a

aranyoknak kell teljesilniok. Ezek az ardnyok a kovetkez6 o6t fuggetlen
egyenlethez vezetnek :

Tehat a korrekcié sordn felhasznalandd kilonb6z6 nagysagu héaztar-
tdsok szdmainak k ikell elégiteniok a [11]—[13] linearis egyenletrendszert.
Feltehetjiuk, hogy ez a linearis egyenletrendszer inhomogén, ellenkez6 eset-
ben nem lenne sziikség korrekcidra.

A Kkorrekcid abban az esetben hajthat6 végre, ha a [11]—{13] inhomo-
gén linedris egyenletrendszernek létezik a trivialistol kiilonb6zd megoldasa,
azaz, ha e rendszer D determinansa nem nulla. A determinans :

amelybe esetlinkben a p,-ket a [10] eloszlasbdl helyettesitve, valéban nul-
latél kilonbodzd értéket nyeriink. igy a [11]—[13] inhomogén rendszernek
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létezik a trividlistdl kulonbozé megoldasa. A korrekcionél a kapott meg-
oldasokat elGjellel kell figyelembe venni.

A [11]—][13] rendszer (xv X2, ... x7) megoldasaként csak egész szamok
johetnek tekintetbe, amit megfelel6 kerekités utdn érink el.

Altaldban a minta korrigdlasanak vizsgalt mddszere minden olyan
esetben alkalmazhat6, amikor a képviseleti minta eleme és a minta kivélasz-
tasi egysége nem azonosak, és a fenti feltételek teljesulnek.

A bemutatott korrekciés mddszert alkalmaztuk az 1960. évi magyar
népszamlalads anyagabdl készilt képviseleti minta korrigalasanal is. Mivel
a minta anyagat megyei bontasban publikaljuk, a korrekciot is megyei
egységekre kellett végrehajtani. Ehhez nem Alltak rendelkezésiinkre a haz-
tartasok megyékre vonatkozo6 taglétszam szerinti eloszlasai. Ezért az 1%-0s
minta egyes megyékre vonatkozo részének korrigalasanal is a [10] orszagos
megoszlasokat vettik alapul. Az 1%-0s mintaban azonban A és B abszollt
értékei olyan kicsinyek voltak, hogy a [11]—13] rendszer megoldasainak
e kozelitésbdl szarmazd hibdi, a kerekitéseket is figyelembe véve, jelenték-
telenek.

A modszer alkalmazéasanak illusztradlasara nézzilk meg pl. Csongrad
megye anyaganak korrekcidjat. A képviseleti minta Kivalasztasa soran
Csongrad megye anyagabdl a szlikségesnél két haztartassal és 47 személlyel
kevesebbet valasztottunk ki. (A = —47, B = 2)) E konstansokkal a [11]—
[13] rendszer megoldasaira kapjuk :

Kerekités utdn a kovetkezd értékekkel hajtottuk végre a korrekciot :

Ily modon a korrekci6 soran 3 egytagl, 5 kéttagu, 6 haromtagl haz-
tartast kellett kiemelni a mintdbol és 8 négytagu, 4 ottagl, 2 hattagd,
2 héttagl haztartast kellett pétlolag a mintaba helyezni. E haztartasokat
a mintabdl, ill. az alapsokasagbdl véletlen szdmtablazat segitségevel jeldl-
tik ki.

Megjegyzés : Amennyiben nem irjuk el6 a mintdba kerll6 héaztar-
tdsok szamat, tehat bizonyos okokbdl kifolydlag az els6dleges kivalasztasi
egység szdma nincs rogzitve (azaz a korrekcio utdn B nem feltétlendl 0),
a fenti egyenletrendszer [11] egyenletét figyelmen kivil hagyhatjuk. Ily
modon a [12] —13] egyenletekbdl all6 rendszer hét ismeretlent tartalmazé
hat egyenletbdl allo rendszerre redukalddik. E rendszert

vagy

jelolések bevezetésével
[15]
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alakra hozhatjuk, ahol

Korrekcidnk végrehajtasdhoz a [14] egész egyutthatos lineéris diofan-
tikus egyenlet egész megoldasait kell meghataroznunk. Ennek akkor van
megoldasa, ha (a, b) = 1, vagy (a, b) = d > 1 esetén d/c.6 A [15] lineéris
diofantikus egyenletnek az el6bbi esetben pontosan egy, az utdbbi esetben
éppen d szdmu c-nél kisebb megoldasa van (8).

Ha feltessziik, hogy képviseleti mintank korrigdlasanal fennallnak a
megjegyzés kovetelményei, akkor [14]-b6l [10] felhasznalasaval

Ekkor tehat a [15] lineéris diofantikus egyenletnek minden A esetén létezik
megoldéasa, éspedig pontosan d = 18 darab c-nél kisebb megoldas. A kor-
rekcio legegyszer(ibb végrehajtasdhoz ezen egyenlet legkisebb abszolit
értékld megoldasat kell felhasznalni.

Kivéanatos lenne a minta korrigalasanak fenti mddszerét kidolgozni
tbbbszorosen rétegezett mintavételek esetére is.
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O KOPPEKL MWW MATEMATUYECKOW BblIEOPKMW

Pestome
M3 matepuana o6LierocyaapCTBeHHOW nepenucn HaceneHuns 1960 roga
MPUroTOBMAN BbIGOPKY, rAe” Mpomnopums 0T6opa — OAHOMPOLEHTHas. Tak

KaK BO Bpems nefenmcm HaceneHms nepenucb MpoWM3BOAMNACL MO [OMall-
HUM Xo3ancTeam (1), ganee UCXOAS M3 HEKOTOPLIX TEOPETUUECKUX pacCyxfe-
HUiA (2), uenecoobpasHo 6bII0 OCYLLECTBUTL BbIOOPKY MyTeM 0T60pa AOMALUHUX
X03a/CTB. [pn TakoM OTOOpe ‘pasMep [AOMalHWMX XO3dWCTB — CryyaliHas
BE/IMYMHA, M3-3a [MCMEPCUM KOTOPOW YWUCNEHHOCTh HaceneHus, BXopAALlas
B BbIOOPKY, He COBMafiaeT C OfHWM MPOLEHTOM O6LLEA YMCNEHHQCTY HACENeHns
CTpaHbl ; 04HaKO OHa OyAeT HEeCMeLLeHHON OLeHKOM nocnegHeil. Utobbl n3be-o

.+ Itt a és b egész szdmok legnagyobb kdzds osztéjat fa, b) szimbélummal jeldltik, d/c pedig
azt jelenti, hogy d oszt6ja c-nek.
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XaTb TPYAOEMKUX BbIYUCNEHWIA, CBA3AHHbLIX C MPOEKLMel faHHbIX BblIGOPKU
Ha reHepa/lbHyl0 COBOKYMHOCTb, >KefaTenbHa Takasa KOPPEKUMs BblGOPKM,
KOTOpas MpvBefeT TOYHO K OAHOMY MPOLEHTY U MO YWCNEHHOCTWU HaceneHus.
1) Ana npoBepku NpaBUALHOCTY OTOOPA, HEOBXOAMMO OMpefenuTh foBe-
pUTENbHbIN MHTepBan 418 06beMa BbIGOPKU (YMCNEHHOCTU HaceneHus, BXoas-
Leit B BbI6OPKY), CoBMecTHaa YHKUUsA pacnpegeneHma uucen f- (i = 1,2,...,7)
[OMaLLHUX XO3ACTB pa3mepa | BXOAALMX B BbIGOPKY, COAEPXKALLy0 4uMCna
[OMALLIHKUX XO3AWCTB  — MOMUTUNEPreOMETPUYECKOe  pacripefeneHve. 3-3a
reHepasibHO COBOKYMHOCTW, COAEepXalleil 60Mbluoe YWCNO 3/IEMEHTOB, 3TO
MOXHO_OLEHUTb MYNbTUHOMUHA/LHBIM -~ pacrnpefeneHemM. 3eck 0603HauMM
yepes Pi M3BECTHYIO (MO npegbbqyu_\em mepenucy HaceneHus (-1), a Takxe no
JaHHpIM npo6Holi mepenucy 1959 Tofja (5)) OTHOCUTENBHYIO YacTOTY AOMALLHUX
X034MCTB pasMepa i B reHepanbHOM COBOKYLUHOCTH (cM. (10), cTp............. ).
Takvm o6pasom (8) gaeT gmcrepcuio 06beMa

BbIOOPKM, OTKYAa Nerko nofiyyaetcs AOBepUTENbHbI MHTEpBaN ANA MaTeMa-
TWUYECKOro OXMAaHWs T 00bEMa BbIOOPKY, naqemnHOCTb KOT,(\)/POfO npn 60sb-
oM N nNpuban3nTenbHo pasHaetcg (2 (A —1), rae yepes M (i) obosHaumm
mMaTeMaTUyecKoe OXuaHue CnyyanHON BeNMYMHbI prk n &) — HopmanbHas
(DYHKLMS HOPMAaSIbHOTO pacnpegeneHus.

3T [oBepuUTEbHbIE I/IHTeg_IE_BaI'IbI BCerfja MoKpbIBaau BefMYMHBI T MNONYy-
YeHHble NPyU 0T60Pe BbIGOPKM. JTO MOKa3bIBAET, YTO AaHHbIE BbIGOPKM, OTHOCH-
Lyecs K pasmepy? JOMALLHMX XO3AWCTB, C [OCTATOYHON TOYHOCTLIO W Hafex-
HOCTbIO [aflyT COOTBETCTBYIOLUME [aHHble reHepasbHOM COBOKYMHOCTW, B TO
xe BfeMﬂ 3TO CBUAETENbCTBYET O MPaBMILHOCTM YNoTpebneHns aaHHbix (10).

) B _cnegcteum gucnepcun obbema (Kak CryqaidHOM BenyymHbl) BbIGOPKY,
Halla BbIOOpKa He Oy[eT UMETb AaHHOIO 3Ha4YeHUs Mo BaXKHelLIeMy Mpu3Haky/
(no uncny nuu). 310 3aTPYAHAET NPOEKLMIO AaHHbLIX BbIBOPKN Ha reHepasbHYyro
COBOKYMHOCTb. B0O m36exkaHvie 3TWX TPYAHOCTEA MNonb3yemcs OfHWUM U3 BO3-.
MOXHbIX MeToAoB (cM. Hanmpumep (6)) © METOAOM KOPPEKUUWM BbIGOPKM. 3TOT
METOZ, B TOM C/iyyae MPUMEHsSEMbIA, €Ccrivm 3afaHo pacnpegeneHune (unv ero
NPUBMIKEHNE) LOMALUHUX XO3AWCTB MO UX pasMepy B reHepasibHOM COBOKY'M-
HOCTW.
Mbl NOMb30BaNUCL CrefyowymMy 0603HaYeHUAMY © yepe3 A 0603Havanu
OTK/I0HEHVEe 06beMa BbIOOPKW_ OT 3apaHee 3afaHHOro 06beMa (MONOXKMTENbHOE
WNn OTpUUATeNbHOE, ecn 06beM BblGOPKM GOMbLUE WM MeHbLUe 33faHHOro
BbI6OPOYHOTO 06beMA) ; Yepe3 B — OTK/IOHEHWE MO MOAY/N0 yucia OTo6paH-
HbIX [OMALUHMX XO3ANCTB OT 3a[aHHOro 4ucna XO03AWCTB (M3BECTHOrO U3
npesBapuTe/IbHbIX PEe3ynbTaToB MEPEnUCH HACENEHWUs) ; U HAKOHEL, Yepes Xx-
— YKCIIO, UCNOMb3yeMOe B XOfe KOppeKuuu, AOMALLIHMX XO03AWCTB pasmMepa .

CyTb MeTofa KOpPeKLMM BbIGOPKM 3aKNHOYaeTCAd B TOM, YTO B XOfe KOp-
g)(eku,mm MyTem BbIEMKM M3 BbIGOPKM WAM BOCCTAHOB/IEHWUS B BbIGOPKY uuc/ia
; AOMALLAMX XO3ANCTB pa3mepa I, JOCTUIHEM TOro, YTOObl YWC/I0 WL, 1 [o-
MaLUHUX X03AMCTB, BXOAALMX B BbIOOPKY, [OCTaBWI0 33faHHbIA 06bEeM Bbl-
6opkn. (Tak Kak B BeHrpuu Cpe,EEHVII/I pasmep goMallHUX X03ahcTB — 3,14
rnoatomy/Xi _obosHa4aeT npu 1 = 1,2,3 —UNC/I0 <MAIEHbKUX», NPN | = 4,5,6,7
—YUnCNO «BOMbLUIMX» JOMALLHUX XO3ACTB). ,Clll'lﬂ 3TOr0 Hem3BeCTHble BEINYUHbI
Xj Y[0BNETBOPAIOT MIMHEWHbIM ypaBHeHuaM (11) n (12). fanee, and uucen go-
MalllHUX XO3AWCTB, WCMO/b30BAHHBIX MPU KOPPEKLUW, AOMXKHbI MMETb MECTO
COOTHOLLIEHVS, BbITEKAIOLLME M3 U3BECTHOTO pacnpefenieHns JOMaLLHNX X03AACTB
Mo pasMepy B reHepasibHOW coBoKynHocTu. (Takum o6pa3oMm ygactcs u3be-
Xatb CMelleHns Bbl6opKW.) [103TOMYy X- YAOBNEeTBOPAOT pageHcTBam _(13).
lMocne BbINOIHEHUA KOPPEKL MW pacnpejeneHmne JOMaLLIHUX X03ANCTB B BbIGOPKE
TOYHee MPUBMMKAET, YeM [0 KOPPEeKLMW, pacrpefeneHne X03dWCTB B reHe-
pasibHOW COBOKYMHOCTU (CM. puC.). .

Takum 06pasom, yucna [OMALIHUX XO3ANCTB PasHbIX Pa3MepoB, MCMOJib-
3yembIX B XOfle KOPPeKLMW, Y[OB/IETBOPAIOT CUCTEMY JIMHENHBLIX HEOLHOPOS-
HbIX ypaBHeHunid (11) —(13), KOTOpas WMEET peLUeHns,” OT/IMYHbLIX OT TPUBUASTb-
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HbIX, €CIN OMpefenuTeNlb CHUCTEMbI OT/IMYEH OT HYNA. PelleHns cucTeMbl —
rMocne 06blYHLIX OKPYI/NIEHWA — MOXHO YNOTPe6nATb npu Koppekumu. [o-
MallHWe X03AMCTBa, WCMOMb30BaHHbIE B XOfe KOppekuuW, Bbibupaem mpu mno-
MOLM TabnmnLbl ClyYalHbIX BENYMH.

Boobule, uccriefoBaHHbIA MeTOA KOPPEeKUMM BblGOPKM Bcerfa MOXHO
ynoTpe6naTb, eCNn 3M1EMEHT BbIBOPKM M BbIGOPOYHAA efvHULA He COBMajaloT,
W y[OOBNETBOPAIOTCA BblLIEYKasaHHbIE TPe6oBaHuA.

blLLIEYKa3aHHbI MeTof KoppeKuuy 6bin ynotpebneH npu oTéope BbiGOP-
KW, NPUrOTOBNIEHHOW M3 MaTepuana 06LlerocyfapCTBeHHOW Nepenncu Hacene-
Hua 1960-ro roga. Koppekuus 6biia BbIMO/IHEHA MO KOMWTaTaM Ha OCHOBaHW
(kak xopouuei ou,eHng) pacnpegeneHus (10). Ha npumepe nokasanu MeTo[
KOppPeKLUN BbIGOPKU. .

3ameuaHue : B TOM cnyyae, eciv YMCIO [JOMALLHMX XO3AMNCTB 6e3 0CoBbIX
ycnosuii, ypasHeHue (11) Haiueid cucTembl OTnafaet. TakuM 06pasoMm U3 cuc-
TeMbl YypaBHEHWW MOJlydaeM CUCTEMY W3 LUECTU YPaBHEHWIA, cofepxaLimnx
CeMb HEM3BECTHbIX, KOTOPYH 0603HaYeHMAMM (143/ npueenn Kk Bugy (15).
Tenepb f/19 BbIMO/HEHNA KOPPEKUMW Hafo OTbICKaTb MUHUMAJIbHbIE, MO0XN-
TeflbHble  Lenble pelleHns NMHEMHOro ypaBHEHUS C Le/bIMU KO3(M(ULIMEHTAMN.
3710 ypaBHeHuWe : 1) UMeeT OAHO PeLLEHKe MO MOJY/0 MeHblle C, ecm a U b
He VMeloT O06Llero aenurens ; 2) vUMmeeT d peLUeHWidA M0 MOAY/I0 MeHbLUe C,
€cIM HambonbLLINiA 0bWMid faennTens d uncen a m b —paenutens u ¢ MNokasanu,
uTQ B CNy4ae BEHTepCKOM BbIGOPKM npu ntobom A cyulectyeT d = 18 petue-
HWIA, MO ‘MOZY/MO0 MeHblUe C.

ON THE CORRECTION OF THE REPRESENTATIVE SAMPLE

Summary

From the material of the Hungarian census of the year 1960 a 1% representative
sample was taken. As the population was enlisted according to households [1], further
on the base of other — theoretical — considerations [2], it seemed advisable to choose
the sample not by individuals but by households. At such selection the size of the
households (number of members) is a random variable, and in consequence of its variance
the 1% representation of the households does not involve the 1% representation of the
individuals, but is only an unbiassed estimate of it. In order to avoid in connection with
the projection of the data extensive calculations, a correction of such a sample is desir-
able, leading to a 1% representation of the population.

1. The control of the proper selection requires the determination of the confidence
interval of the sample, with respect to the number of individuals. The joint distribution
of the numbers (i=1,2,... 7) of households with i members in the sample of n
households is a hypergeometric one, which has been approximated — in consideration
of the large sample size — by the polynomial distribution. Here the prs denote the-
known (by the previous census [4] and the pilot census of 1959 [5j) relative frequency
of the households with i members in the parent distribution. The standard deviation
of the sample size

T
V= 2
i=1
is given by (8) so that the confidence interval of the expected size ni of the sample can
easily be determined for large n on an approximate confidence level (2 ® (A) — 1), where
M (r]) denotes the expectation of the random variable rj and ® (A) the standard normal
distribution function.

The values of m obtained during the selection of the sample were always within
these confidence intervals, indicating that the data of the representative sample — in res-
pect of the size of households — give a sufficiently close and reliable approximation to
the data of the total population. At the same time this justifies the use of the values 10.

2. In consequence of the standard deviation of the sample size as a random vari-
able our sample does not come up to the required size just in respect of the most importan t.
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characteristic (number of individuals). This causes difficulties in projecting the data fo
the sample on the whole population. One way of obviating these difficulties is the correc-
tion of the sample. This method can be applied if the distribution of the size of households
in the whole population is known, or at least a good approximation of it.

In the paper the following notations are used : A denotes the signed deviation
of the sample size from the prescripted value (which is positive resp. negative according
to whether the sample size is larger or smaller than the prescription), B denotes the
absolute deviation of the number of selected households from the required (in the course
of the technical realization of the selection this may occur too), xt the number of house-
holds consisting of i members, to be used in the correction.

The principle of the correction is to attain by subsequent ommission resp. addition
of x{households with i members, that the number of households and individuals contained
in the representative sample should be exactly as required. (As in Hungary the average
size of households was equal to 3,14, hence the xrs give for i = 1, 2, 3, the number of
“small” households and for i = 4, 5, 6, 7 that of the “large” ones.) For meeting this
requirement the xt-s must fulfill the linear equation system (11) resp. (12). The number
of households of different sizes used in the correction must follow (in order to avoid the
biassedness of the sample) the known distribution of the totality of households. (Till
now this important circumstance has not been sufficiently considered.) Thus for the
xrs the equalities (13) must hold. After carrying through the correction, the distribution
of households in the sample comes nearer to that of the whole population. (See fig.)

I. e. the number of households of different sizes to be used in the course of the cor-
rection must fulfill the linear inhomogenous equation system (11)—(13) which has a non
trivial solution if its determinant is not zero. The solutions of the system can be used
— after the usual rounding off to integers — in carrying through the correction. The
households to be used in the correction are selected by means of random number tables.

In general this method of correction is applicable in anj problem where the elements
of the representation do not coincide with the units of selection and above conditions
are fulfilled.

Above method of correction was applied in the selection of the representative sample
at the Hungarian census of 1960. The correction was carried through according to coun-
ties, making use of distribution (10) as an estimation. In the paper the method of correc-
tion is shown on an example.

Remark : If the number of households in the sample is not prefixed, equation (11)
of above system can be disregarded. Thus the system consisting of equations fl 2) m— (13)
reduces to a system of six equations, containing seven unknowns, which can be written
by introduction of notations (14) in the form (15). Now we ask for the smallest positive
integer solutions of this linear (diophantic) equation with integer coefficients. This has
one solution only if a and b are relative primes and d solutions smaller than c, if the great-
est common divisor of a and b, d is divisor of c too. It is shown that in case of the Hun-
garian representative sample there exist for any A exactly d = 18 solutions which are
smaller than c.





