9 NAHODNE VYBERY A JEJICH ZPRACOVANI

@ Cas ke studiu kapitoly: 30 minut

Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete rozumét pojmim

e Zakladni soubor, populace, vybér, vybérové Setfeni, vybérova statistika
a budete znat zdkladni vybérové statistiky pro vybéry z normadlniho

rozdéleni
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Vyklad:

Motto:
Chceme-Ii védet, jak chutnd vino v sudu, nemusime vypit cely sud. Staci jenom maly dousek
a vime na cem jsme.

Statistika — to je sbér a zpracovani dat. V. mnoha oborech se setkdme s prizkumy opirajicimi
se o relativné maly pocet zkoumanych jednotek (vybér). Statistika pak pouzivd postupy
pomoci nichz miiZzeme, sice s uritym rizikem (pfedem stanovenym), na zéklad¢ toho mala

rosr

usuzovat na chovani celku (populace). Tomuto zobecnovani fikame statisticka indukce.

Pro vétsinu statistickych soubort, s nimiz se v praxi setkavame, je typicky vysoky rozsah
(pocet zkoumanych jednotek). Jakmile jsme tedy postaveni pred ukol provést urcité Setfeni a
analyzovat udaje znéj zjiSt€né, musime nejprve rozhodnout, zda budeme toto Setfeni
realizovat jako vycCerpavajici nebo vybérové.

Vycerpavajici Setfeni — to je prosetfeni vSech jednotek statistického souboru (populace).
Zpravidla se jednd o zélezitost velmi nakladnou (persondlné, finan¢nég, Casov€), mnohdy
dokonce prakticky nerealizovatelnou (destrukéni zkousky). Pokud vSak toto Setfeni probéhne,
mezi jeho nesporné vyhody patii piesnost zjiSténych charakteristik a detailnost formaci o
kazdé zkoumané jednotce. Piikladem vycerpavajiciho Setfeni je naptiklad s¢itani lidu.

Vybérové Setieni — jde o proSetieni vybranych jednotek statistického souboru (populace).
Z takto potizenych charakteristik pak vice ¢i méné usuzujeme na vlastnosti celé populace.
Vybérova Setfeni se pouzivaji napiiklad pti zjiStovani jaka je podpora politickych stran, pii
ovéfovani pevnosti trubek vyrabénych urCitym podnikem, apod. Mirou objektivnosti
informaci, které z né¢ho ziskame, je kvalita provedeni vybérového Setieni.

Zéakladni soubory, znichz vybirdame mohou byt bud konecné¢ nebo nekonecné velké.
Ptikladem konecné velkého zakladniho souboru je dodavka vyrobku (napi. pracek),
prikladem nekonecné velkého zakladniho souboru je neptetrzitd pasova vyroba (napfi. pracek).
Pti konstrukci vybérového souboru se snazime o to, aby vybérovy soubor mél stejné
vlastnosti jako zékladni soubor, z n¢hoz vybér pochézi.

Mezi druhy vybérovych Setfeni fadime anketu, metodu zdkladniho masivu, zdmérny vybér a
nahodny vybér.

Anketa oslovuje pouze nesystematicky vybranou ¢ast populace (osob, podniki, instituci).
Dotaznik se k respondentim (dotazovanym) dostavé prostfednictvim sdélovacich prostfedki
(anketa televiznich divaka, anketa Casopisu MIadi, ...) nebo je zaslan adresné. Navratnost
dotazniku je vSak mald (odhaduje se ze 30%). Informace ziskané anketnim Setfenim nelze
zobeciovat.

- 229 -



Metoda zakladniho masivu se pouziva v pfipadech, kdy se zakladni soubor sklada
z n¢kolika velkych jednotek a z vétsiho poctu jednotek malych. (napf. pii Setfeni v oblasti
hutnictvi se miizeme podle této metody zamétit na n€kolik ,,obfich® spole¢nosti, tam provést
Setfeni a ,,malé* podniky vynechat. Vyhody: mensi pracnost a mensi ¢asova naro¢nost Setfeni.
Nevyhody: zobecnéni poznatkli ma mensi platnost (nevystihuje specifika mensich jednotek).

Zamérny vybér spoc¢iva v tom, ze skupina odborniku na danou problematiku vybere podle
svého nejlepSiho uvéazeni ty jednotky, o nichz se lze domnivat, ze ve svém souhrnu nejlépe
umozni provést Setfeni. S timto typem Setieni se setkdme naptiklad pti prizkumech trhu a pfi
prizkumech vetfejného minéni. Nevyhoda: subjektivni pfistup k vybéru zpochybiiuje moznost
zobecnéni.

Prosty nahodny vybér je zékladnim a v praxi nejpouzivanéj$im typem vybéru. Jde o vybér,
pfi némZ maji vSechny jednotky zékladniho souboru stejnou pravdépodobnost, Ze do vybéru
budou zatazeny.

Nyni se ndhodnym vybérem budeme zabyvat podrobnéji (a formalngji).

Nahodny vybér (X) je specialni nahodny vektor, jehoz slozky jsou nezavislé ndhodné
veli¢iny se stejnym rozdélenim pravdépodobnosti.

Pokusime se uvedenou definici vysvétlit. Opakujeme-li n-krat nezavisle pokus (pozorovani,
meéfeni), jehoz vysledek je ndhodna veli¢ina X s distribu¢ni funkci F(X), pozorujeme vlastné

nahodny vektor X =(X,,..., X,) , X, = F(x), jehoz slozky jsou vzajemné nezavislé nahodné
veli¢iny s touz distribu¢ni funkei F(X). Tento vektor nazyvame nahodny vybér z rozdéleni

F(x) nebo nahodny vybér ze zakladniho souboru (nebo populace) s rozdélenim F(x).Cislo
n se nazyva rozsah nahodného vybéru.

Podle rozsahu obvykle rozdélujeme nahodné vybéry na malé ( n < 30) a velké (n > 30).
Nahodny vybér ma ziejmé sdruZenou distribu¢ni funkei F(X ):

F(x)=F(X,... X, )= P(X, <Xg;...; X, <X, )=P(X; <x)-...-P(X, <X, )=

=F(x)-...- F(Xn)=1:[|:(xi)

a podobné¢ i sdruZenou hustotu pravdépodobnosti:
f ()_() = H f (Xi)
i=1

Ciseln}'l vektor (Xi,..., Xn)‘, ktery ziskame pii realizaci ndhodného vybéru (Xi, ... , Xp)’,
nazyvame statisticky soubor nebo vzorek o rozsahu n. Mnozina vSech téchto vektoru se
nazyva vybérovy prostor. Je to zfejmé podmnozina mnoziny R".
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Radu informaci o posuzované ndhodné veli¢iné X poskytuji jeji ¢iselné charakteristiky, napf.
EX, DX, ox atd. Pfi statistické indukci jsme pfi ur€ovani jejich hodnot odkazani na realizace
nahodnych vybért, tedy na statistické soubory. Uzivame piitom nasledujici pojmy:

Funkci ndhodného vybéru X =(X1,..., Xn)T , k jejimuz urceni neni tfeba znat konkrétni
hodnoty parametri  pfislusného rozdéleni, nazyvame statistika nebo vybérova
charakteristika a znac¢ime ji T (X)=T(Xy, ..., Xy). Je to obecné nahodna veli¢ina.

Jeji hodnotu t =T(x,,...,X,), kterou nabyva na statistickém souboru (X,,...,x, ) , nazyvame
pozorovana hodnota statistiky T nebo empiricka charakteristika.

Pouzivame zejména nasledujici statistiky:

XX

1. T,(X)=X=-"L— ... vybérovy primér
n

E(T,(X))= EX = - Y BX, = 2031 - X,
n i n 4
2. T(X)=8’ =ﬁ-2(xi —X)? ... vybérovy rozptyl
- i=1

Neni tézké ukazat, ze ES?= DX
3. T,(X)=+/S*=S ... vybérova smérodatna odchylka

Necht’ v daném vybéru je pocet prvki se sledovanou vlastnosti xy, pak:

4. T,(X)=p= LA vybérova relativni ¢etnost (vybérovy podil)
n

Predpokladejme, Ze dany ndhodny vybér pochazi z normalniho rozdé¢leni:
X =(Xg0 X)), X; = N(,0%)

n

o E:Xﬁ o
1. X==_ N(,u,—j
n

n

(plyne jednak z centralni limitni véty pro velka n, ale da se také ukazat na zaklade
odvozeni rozdéleni souctu nahodnych veli¢in)

2 z=XZH Jn SN
O

(plyne z transformace piedeslého rozdéleni)
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S 2
3. = ?~(n—1)—> 72(n=1)
(bylo vysvétleno pfi diskusi rozdéleni y?*)
4. T :%-\/ﬁ_nnl

(odvozeno pii diskusi o pouziti Studentova rozdéleni)

5. R=—""" ./n—N(0)

1/7[i1—7fi

(odvozeno pii diskuzi aplikaci centralni limitni véty — kap. 7.5.1)

Nyni pfedpokladame dva vybéry z normalnich rozdéleni:
X =Xy X, T\ X, o N(i,02), Y = (VY. T Y, = N(iy,02)
Potom plati:

6. ZZZ(Y_Y_)_(’UXI_’UY) —)N(O,l)

2 2
(e} O,
\/X+Y
nX rlY

S,
0_)2( '(nx _1) Sf
n, -1 o2
7 F= SZ X = S>2( - an—l,nyfl
yz '(nY _1) 7y2
Y Y
n, -1

(zdivodnéno v souvislosti s F-rozdélenim)

Piedpokladejme specidlni ptipad, Ze rozptyly jsou neznimé aviak stejné: o = o . Potom

se da ukazat, Ze plati:

Ny +ny -2

8. T - (Y—\?)—(,ux —1t,) '\/nx -n, -(n, +n, —2) N
JS2(ny ~1)+S2(n, ~1) Ny +1y

Necht' maji dané vybérové soubory poéty prvki se sledovanou vlastnosti xy a yy. Pak
vybérové relativni ¢etnosti ur¢ime jako:

Px =—13 By =""
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Pak plati:
9. Pz_(px_pY)_(”X _ﬂY)—>N(0;1),kde p:XV+yV

a n, +n
\/p(l— p)(1+1j Y
nX nY
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Z Shrnuti:

Statistika pak pouzivad postupy pomoci nichz mizeme, sice suréitym rizikem (predem
stanovenym), na zakladé¢ toho mala usuzovat na chovani celku (populace). Tomuto
zobecnovani fikame statisticka indukce.

Jakmile jsme postaveni pted ukol provést ur¢ité Setfeni a analyzovat tdaje z néj zjisténé,
musime nejprve rozhodnout, zda budeme toto Setfeni realizovat jako vy€erpavajici nebo
vybérové.

Vyéerpavajici Setieni — to je prosetieni vSech jednotek statistického souboru (populace).
Vybérové Setieni — jde o proSetfeni vybranych jednotek statistického souboru (populace).

Mezi druhy vybérovych Setfeni fadime anketu, metodu zakladniho masivu, zamérny vybér
a nahodny vybér.

Nahodny vybér (X) je specialni nahodny vektor, jehoz slozky jsou nezavislé nahodné
veliCiny se stejnym rozdélenim pravdépodobnosti.

Ciseln;’/ vektor (Xi,..., Xn)‘, ktery ziskame pii realizaci ndhodného vybéru (Xi, ... , Xp)’
nazyvame statisticky soubor nebo vzorek o rozsahu n. Mnozina vSech téchto vektoru se
nazyva vybérovy prostor.

Funkci ndhodného vybéru X=(Xi, ... , Xy)*, k jejimuz urCeni neni tieba znat konkrétni
hodnoty parametri  pfislusného rozdéleni, nazyvame statistika nebo vybérova
charakteristika a zna¢ime ji T (X). Jeji hodnotu t=T(Xy,..., Xn), kterou nabyvd na

statistickém souboru (X3,..., X) , nazyvame pozorovana hodnota statistiky T nebo empiricka
charakteristika.

Pouzivame zejména nasledujici statistiky: vybérovy primér Q, vybérovy rozptyl s° a
vybérovou smérodatnou odchylku s a vybérovy podil p.

Za predpokladu, ze ndhodny vybér pochazi z normalniho rozdéleni pravdépodobnosti, se daji
z daného ndhodného vybéru odvodit dalsi vyznamné statistiky se zndmym rozdelenim:

Vybérova charakteristika Rozdéleni vybérové charakteristiky
z-XF N(0:1)
g
Toa= % n tha
_(n-1)s? 2
x= 0_2 Zn—l
p-rx
o A .
' 7(l-7) N(0:1)

Mame-li Kk dispozici dva vybéry znormalniho rozdéleni, setkavame s nasledujicimi
vybérovymi statistikami:
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Vybérova charakteristika

Rozdéleni vybérové charakteristiky

X =Y )= (uy —
z,- 0)2(#02m) N(0:1)
n
TZZ(Y*? *l(#x ;#V) tnx+m72
S,- E+K
S
S% an—l,nv—l
PZ:(px_pv)_(”x_”v) N(O,l)

ool )
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A w0 Ddp e

* | Otazky

Co je statisticka indukce ?
Charakterizujte pojmy nahodny vybér a statisticky soubor.
Co jsou vybérové charakteristiky a které z nich se nejcastéji pouzivaji ?

Vyjmenujte nékteré z dalSich vybérovy statistik, tj. statistik odvozenych z nahodného vybéru
z norméalniho rozdéleni a u nekterych ztakto vyjmenovanych statistik se pokuste zdivodnit
rozdéleni pravdépodobnosti.
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