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Cil kapitoly

Statistické soubory pouzivané v hospodarské praxi jsou charakteristické svou
rozsahlosti. Informaci obsazenou v téchto souborech je tedy nutno shrnout.
V predchozim textu jsme naznacili moznost pouziti popisnych statistickych
veli¢in, jako jsou prumeér ¢i rozptyl. V piipadé rozsahlych souboru je vsak
nemyslitelné, ze bychom byli schopni tyto veliciny vypocitat. Je nutno hod-
notu popisnych veli¢in néjakym zpusobem odhadnout. K tomuto 1celu je
mozno sestrojit jejich bodové ¢i intervalové odhady porizené na zakladé tzv.
vybérového souboru, ktery predstavuje pouze vzorek celého (zdkladniho) sta-
tistického souboru. Metody vytvareni bodovych a intervalovych odhadu jsou
naplni nasledujici kapitoly.

Casov a zatéz
6 hodin (2. a 3. tyden v listopadu)

Jak jsme jiz uvedli v prvni kapitole, vysledkem statistického zkoumani je
statisticky soubor. Statistické soubory pouzivané v hospodérské praxi jsou
charakteristické svou rozsahlosti (z hlediska poctu statistickych jednotek ob-
sazenych v tomto souboru). Je tedy nutno informaci obsazenou v takovém
statistickém souboru néjakym zpusobem shrnout ¢i zhustit. Prvni a druh&
kapitola prezentovaly nékteré pouzivané moznosti, at uz se jednalo o t¥idéni,
tabulky ¢etnosti, ¢i nejruznéjsi miry (prumeéry, rozptyly apod.). Vsechny uve-
dené postupy je mozno uzit predevsim na statistické soubory vzniklé pii
tzv. vyCerpavajicim statistickém zjistovani (Setfeni). Tedy pii Setfent,
kdy se provéruji veskeré jednotky, které tvoii statisticky soubor. Tento typ
Setfeni je v piipadé hospodarské statistiky pomérné neobvykly. Provérovani
vsech statistickych jednotek (napf. v souboru obyvatel dané zemé), s sebou
prindsi obrovské organizacni, ¢asové i finanéni problémy. Z téchto duvodu
jsou vycerpavajici setteni obvyklou doménou statni statistické sluzby (napf.
populacéni census). Presnost vysledku ziskanych pfi tomto typu Setieni je
ovSsem casto prevazena zminénymi naklady. Mnohem obvyklejsi proto je
vyuzivani jiného typu Setfeni — vybérového Setfeni.

5.1 Vybérové Setfeni a vyb érovy soubor

Vybérové (nevycerpavajici) Setfeni je charakteristické tim, Ze jsou pii ném
zjistovany pouze vybrané jednotky statistického souboru. Zjisténé vlastnosti
a charakteristiky ziskané z téchto vybranych jednotek jsou poté zobecnovany
a jsou povazovany za charakteristiky a vlastnosti celého (zakladniho) statis-
tického souboru.

Prikladu vyuziti vybérovych Setieni je v soucasné statistické praxi cela rada.
Na makroekonomické tirovni je to napriklad sledovani cenového vyvoje po-
moci vybérovych cenovych indexii (zminime se o nich v druhém dilu uceb-
nice). Na rust (¢i pokles) cenové hladiny se usuzuje na zakladé vybérového



Setreni cen provadéného jen ve vybranych obchodech a u vybranych vyrobki
a sluzeb.

Mezi typicka vybérova Setreni uzivana spise v sociologické ¢i politologické
oblasti patii bézné prizkumy verejného minéni, kdy se nazor, ¢i nalady oby-
vatelstva odvozuji z nazoru malého vzorku obyvatel.

Lze tedy konstatovat, ze vybérovy soubor vznika jako vysledek vybéro-
vého Setfeni. Vybérové Setieni je takovym statistickym zjistovanim, kdy
ze zakladniho souboru o N prvcich (napf. viichni obyvatelé CR) vybereme
jeho ¢ést — vybérovy soubor — o rozsahu n (tisic oslovenych obyvatel CR).
Takto ziskany vybérovy soubor zpracujeme (tfidénim, vypoctem pruméru,
kvantilu, atd.) a z vysledku usuzujeme na vlastnosti zékladntho souboru.

Konstrukce vybérového souboru neni zpravidla zcela nahodna, ¢i libovolna.
Naopak se snazime o to, aby vybérovy soubor skutetné co moznda nejlépe
odréazel vlastnosti zakladniho souboru. Je proto vhodné dodrzovat nékteré
zakladni postupy a techniky pii porizovani téchto souboru.

Metody vytvareni vybérového souboru:

B anketa,

B metoda zakladniho masivu,
B zamérny vybeér,

B prosty ndhodny vybér.

Anketa je metodou, kdy vybérovy soubor ziskavame oslovenim vybrané casti
statistickych jednotek. Obvykle byvé ve formé dotazniku, ¢i formulare, ktery
dotcené osoby (obvykle dobrovolné) vypliuji. Anketa je charakteristickd ma-
lou néavratnosti stejné jako nizkou reprezentativnosti porizenych udaju. Ob-
vykle proto neni piilis vhodna pro ziskdvani obecné platnych (validnich)
informaci.

Metoda zdkladniho masivu je vyuzivdna u statistickych zjistovani, kde
zakladni soubor obsahuje nékolik vyznamnych jednotek a celé fady mensich
(méné vyznamnych). Lze tedy tyto malé jednotky pominout, ¢i zahrnout do
Setfeni v mnohem mensi mife nez jednotky velké. Proces vytvareni vybéru
se tak vyrazné zjednodusi, nicméné i zde musime mit na védomi riziko
nezdmérného zkresleni (napiiklad z duvodu precenéni nékterych ¢i podcenéni
jinych jednotek).

Zamérny vybér je obvykle uzivdn u jiz zminéného zjistovani rustu cenové
hladiny. Statisticky ufad, ¢i skupina odborniki, na zakladé svého usudku
urci okruh téch jednotek, u kterych bude zjistovani probihat. Vybér je tedy
velmi zavisly na subjektivnim nézoru jeho tvurcu. Je obvykle konstruovan
dvéma zpusoby — jako typicky a jako kvétni. Typicky vybér vybird pokud
typickych vyrobku a sluzeb urcujicich spottebni chovani obyvatel). Kvétni
vybér usiluje o strukturdlni shodu vybérového a zakladniho souboru.

Nahodny vybeér, je vybérem, kdy vsechny jednotky zakladniho souboru
maji stejnou pravdépodobnost, ze do néj budou zahrnuty. Stejné tak je

Vybérovy
soubor

Anketa

Zakladni
masiv

Z3amérny
vybér

Nahodny
vybér
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Vybérové
rozdéleni

stejna pravdépodobnost zahrnuti jakékoli kombinace téchto jednotek. N&-
hodny vybér také musi mit tu vlastnost, ze vybér jedné jednotky nema vliv
na vybér jiné jednotky (jednd se tedy o nezavislé ndhodné jevy).

Technik pofizeni ndhodného vybéru je celd fada (napt. generovanim néhod-
nych ¢isel, mechanickym vybérem atd.). V kazdém pripadé patii ndhodny
vybér k nejuzivanéjsim technikam v hospodaiské statistice.

Nekteré z metod porizovani uvedenych typu vybérovych souboru naleznete
napiiklad v u¢ebnici SEGER, HINDLS: Statistika v hospoddrstvi na stranach
131-138, piipadné v ucebnici HINDLS, HRONOVA, NOVAK: Analjza dat
v manazerském rozhodovdni na stranach 58-63.

I vybérovy soubor ziskany pomoci vyse uvedenych technik vsak nemusi byt
dostatecné prehledny. Stejné jako tomu bylo u popisu zakladnich soubort,
i informaci ve vybérovém souboru je nutno néjakym zpusobem zhustit, ¢i
uttidit. K charakteristikdm (mirdm), které jsou pouzivany pro zakladni sou-
bor (zabyvali jsme se jimi v kapitole 2), se pro vybérové soubory konstruuje
analogicky balik statistickych velicin. Jsou nazyvany vybérové charakte-
ristiky, nékdy také statistiky:.

Zatimco charakteristiky zakladniho statistického souboru jsou pfesné a pevné
hodnoty dané pouze strukturou a vlastnostmi tohoto souboru, vybérové cha-
rakteristiky jsou zavislé na konkrétnim vybéru. Lze tici, Ze se pro stejny
zakladni soubor méni od jednoho nahodného vybéru k druhému a maji tudiz
podobu nahodnych velicin.

S ménicim se ndhodnym vybérem se tedy meéni i prislusné vybérové charak-
teristiky. Jelikoz se jednd, jak jsme jiz zminili, o ndhodnou veli¢inu, budeme
hledat pravidlo podle néjz se chova — oznacovali jsme jej jako zdkon rozdéleni
nahodné velic¢iny. Ziskame tak tzv. vybérové rozdéleni, které je zdkladnim
podkladem pro zpracovani vybérovych souboru. Pomoci vybérového rozdéle-
ni muzeme posoudit, do jaké miry odrazi vybérova charakteristika skutecnost
— tedy prislusnou charakteristiku zédkladniho souboru.

Vybérové charakteristiky jsou tak urcitym typem odhadu charakteristik za-
kladniho souboru (vybérovy prumér je odhadem prumeéru zakladniho sou-
boru). Tento odhad muzeme vytvorit dvéma zpusoby, a to jako

B bodovy odhad,
B intervalovy odhad.

5.2 Bodovy odhad

Pomoci bodového odhadu provadime odhad neznamé charakteristiky za-
kladniho souboru jednou hodnotou (bodem). Z hodnot vybérového souboru
vypocitame hodnotu piislusné charakteristiky, kterou poté prohlasime za od-
had odpovidajici charakteristiky zakladniho souboru.

~J

Bodovy odhad G pomoci hodnoty ¢ zapisujeme jako odhG = ¢ nebo
est G = g a ¢teme: ,odhadem (estimatorem) G je g“.



Napriklad uvazujeme sSetreni, kdy provadime prizkum priimérného hrubého
prijmu v urcité organizaci o 1500 zaméstnancich. Z hodnot, které uvedlo
nahodné oslovenych 150 zaméstnancii, jsme vypocitali primérny piijem 14
550 Ké. V tomto pripadé lIze konstatovat, ze hodnota 14 550 K¢ je bodovym
odhadem primérného hrubého prijmu vSech zaméstnancu dané organizace.

Ne kazda vypocitana charakteristika se vSak stava bodovym odhadem. Bo-
dovy odhad by mél spliiovat nékteré vlastnosti, které zaruci jeho vypovidaci
hodnotu a spolehlivost.

Pozadavky na bodovy odhad:

m Nezkreslenost (nestrannost)
Aby byla prislusna vybérova charakteristika nezkreslenym bodovym
odhadem nesmi vést k systematickému zkresleni (nadhodnoceni, ¢i pod-
hodnoceni) odhadované charakteristiky. Ze statistického hlediska tedy
musi byt stfedni hodnota odhadu a odhadované charakteristiky totoz-
na. Tedy plati
E(g) =G.

® Konzistence
Pokud nelze splnit podminku nezkreslenosti, pozadujeme, aby byl od-
had alespon konzistentni. Pro konzistentni odhad plati, Ze s rostoucim
rozsahem vybérového souboru roste i pravdépodobnost, Ze se dany od-
had shoduje s odhadovanou charakteristikou. tedy s rostoucim rozsa-
hem vybéru se zkresleni snizuje. Tedy plati pro libovolné kladné cislo

lim P(lg— G| <e) =1

Tedy s rostoucim rozsahem vybéru (n — oo) je pravdépodobnost, ze
zkresleni |g — G| bude mensi nez pevné zvolené ¢ rovna jedné. Jedna se
tedy o jev jisty.
B Vydatnost
Spliuje-li vice vybérovych charakteristik vlastnost nezkreslenosti a
konzistence, za bodovy odhad prohlasime tu z nich, kterd ma nejmensi
rozptyl. O takové charakteristice pak rekneme, ze je vydatnym (nej-

lepsim nezkreslenym) odhadem charakteristiky zakladniho souboru. Tedy

plati
E(g) =G.

5.3 Intervalovy odhad

Castéji nez pomoci jednoho tidaje odhadujeme hledanou charakteristiku zé-
kladntho souboru pomoci intervalu hodnot. V tomto pripadé tedy urcime
pouze obor hodnot, ve kterych se hledand charakteristika nejspise pohybuje.
Informace o tomto intervalu je také z téchto duvodu doplnéna o prislusnou
pravdépodobnost (spolehlivost), se kterou v ném muzeme ocekavat vyskyt
skutecné charakteristiky.
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Konstruujeme tedy interval spolehlivosti (G4, G},), pii dané spolehlivosti
odhadu 1 — «v. Pro interval spolehlivosti (konfidenéni interval) potom plati

P(Gd<G<Gh>:1—O¢.

Spolehlivost odhadu vzdy vychéazi ze zvolené pravdépodobnosti. Je zrejmé,
ze s rostouci spolehlivosti se interval spolehlivosti rozsituje a je tedy méné
presny. Pri konstrukci intervalu spolehlivosti je tedy nutno vyftesit trade-off
mezi presnosti a spolehlivosti.

V praktickych prikladech je obvyklé stanovit hodnotu pravdépodobnostni
hladiny pomérné vysoké. Zpravidla se pouziva spolehlivosti 0,90, 0,95, resp.
0,99. Hovoifme pak o 90% (devadesatiprocentnim), 95% a 99% intervalu spo-
lehlivosti.

Stanovime-li nejobvyklejsi 95% interval spolehlivosti na zédkladé vybérovych
dat, mame 95% pravdépodobnost, Ze tento interval pokryje hledanou cha-
rakteristiku zdkladniho souboru. Jinymi slovy na 95% nalezneme skutecnou
charakteristiku v tomto intervalu.

Interval spolehlivosti 1ze konstruovat dvéma zpusoby, a to jako:

B jednostranny, kdy je ddna jen horni nebo dolni mez. Jednostranné
intervaly déle muzeme rozlisit na
e pravostranné (déna jen horni mez)
P(G Z Gh) =
P(G < Gh> =1—«
e levostranné (dana jen dolni mez)
P(G < Gd) =«
P(G > Gd> =1—«
B oboustranny, kdy jsou dany obé meze
P(G<Gy) =PG=>Gy) =%
P(Gd<G<Gh):1—Oé

Napriklad v pripadé vyse uvedeného Setreni, kdy provadime pruzkum prii-
mérného hrubého prijmu v uréité organizaci o 1500 zaméstnancich bude
levostranny 95% interval spolehlivosti mozno formulovat jako ,prumérny
prijem v organizaci dosahuje s pravdépodobnosti 95% nejméné 14 550 K¢ *.
Pravostranny 95% interval spolehlivosti by mél tvar ,prumérny prijem je
s 95% pravdépodobnosti nejvyse 14 550 K¢ . Oboustranny 95% interval spo-
lehlivosti by pak mohl mit napriklad tvar (13500, 15000). Tedy ,primérny
hruby prijem v dané organizaci se na 95% pohybuje mezi 13 500 K¢ a 15 000
Ke“

Intervaly spolehlivosti je mozno konstruovat pro vétsinu charakteristik za-
kladntho souboru. Z hlediska vyuzitelnosti déle naznac¢ime pouze vypocet
intervalu spolehlivosti pro prumeér zakladniho souboru. Konstrukce dalsich
typu intervalu spolehlivosti (napft. pro rozptyl nebo pro relativni ¢etnost sou-
boru) naleznete naptiklad v uéebnici SEGER, HINDLS, HRONOVA: Statistika
v hospodarstvi na stranach 152-159.



5.3.1 Vypo Cet intervalu spolehlivosti pro aritmeticky priim er

Na zéakladé vlastnosti vybérovych pruméru lze dokazat, ze pii dostatecné
velkém rozsahu vybéru je rozdéleni vybérovych prumeéru priblizné normalni
se stfedni hodnotou p a rozptylem o?/n. S vyuzitim definice a vlastnosti
nahodné veliciny tedy 95% interval spolehlivosti bude nejmensi interval pod
rozdélenim vybérové charakteristiky, ktery odpovida 95% pravdépodobnosti
(uvedomte si, ze pravdépodobnost je déna plochou pod kiivkou rozdéleni
ndhodné veli¢iny prislusnou danému intervalu).

Pro dostatecné velky vybér, kde lze predpokladat normalni rozdéleni nalez-
neme interval spolehlivosti pro aritmeticky prumér jako interval dany vzta-
hem

ne (f - ul—a/Z%;T + ul—a/Z%) )

kde

I prumeér zakladniho souboru

T vybérovy prumeér

Ul—a)2 1 — § procentni kvantil normérniho rozdélent

o smérodatnd odchylka zakladniho souboru (v nékterych piipa-
dech ji lze nahradit tzv. vybérovou smérodatnou odchylkou s/,
pocitanou z vybérového souboru)

n pocet prvku vybérového souboru

s, vybérova smérodatna odchylka pocitand jako druha odmoc-

nina vybérového rozptylu pro néjz plati vztah

SIZZi(xi_fy— n 82

n—1 n—17%

r=1

Pro 95% interval spolehlivosti poté dostdvame

_ o _ o
(I — U170,05/2%; T+ U10,05/2%) =
o o
=lz—-196 - —:24+196- — | =u+1,96-

g

NG

Vyraz A = uj_, /Q% je oznacovan jako ptipustna chyba odhadu, ktera udava
rozpéti intervalu spolehlivosti. Jak je patrné z definiéniho vztahu, je jeji hod-
nota nepifmo imeérnd rozsahu vybéru n (braného v jeho druhé odmocning).

Priklad 5.1

Pii vyzkumu prumérné spotieby rychlého obcerstveni za tyden na jednu
osobu byla u 180 respondentt zjisténa prumérna hodnota 0,82. Smérodatna
odchylka byla zjisténa jako 0,48. Urcete 95% a 99% interval spolehlivosti pro
odhad prumérné spotieby rychlého obéerstveni za tyden v celé populaci.
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pravdépodobnost 0,025 pravdépodobnost 0,025

95%

1 —1,96 M [+ 1,96

Obrazek 5.1: Princip konstrukce 95% intervalu spolehlivosti.

Reseni
Zadané hodnoty je T = 0,82, n = 180, s, = 0,48.

, n 180
EE e \ 179

(pro velky rozsah vybéru lze ztotoznit s vybérovou smérodatnou odchylkou)

Intervalovy odhad pruméru zakladniho souboru vypocéitame podle vyse uve-
deného vztahu

_ o _ o
B e ($ — Uka/Qﬁ;ﬁ + ula/Z%) ;

95% interval spolehlivosti mé nésledujici podobu

o 0,483

— T4 1,96 = = 0,824 1,96 - — 0,82+ 0,07.
a Jn V180
99% interval spolehlivosti mé nasledujici podobu
0,483
=T 4258 = = 0,82 4258 —=22 = 0,82 4 0,09.

v V180

Lze tedy konstatovat, ze prumérna tydenni spotieba rychlého obcerstveni
se s 95% pravdépodobnosti pohybuje mezi hodnotami 0,75 a 0,89 a s 99%
pravdépodobnosti lezi hodnota v intervalu (0,73;0,91).

Podobné jako oboustranny interval spolehlivosti je mozno zkonstruovat i jed-
nostranné varianty. V tomto piipadé hleddme (1 — «)% kvantil normalniho
rozdéleni, tedy kvantil u;_,. Podoba téchto intervalu je tedy nasledujici

a) levostranny interval g < T + uj_q - %
b) pravostranny interval 1 > T — u1—q - =

Priklad 5.2

Pfi vyzkumu prumérného véku zameéstnancu vybrané organizace byl u 20
nahodné oslovenych pracovniku zjistén prumeérny vék 45,3 roku. Smérodatna
odchylka tohoto byla vypoc¢itana na 5,4.



Urcete 95% levo- a pravostranny interval spolehlivosti pro odhad prumérného
veku vSech zameéstnancu uvedeného podniku.

Reseni

Zadané hodnoty: T = 45,3, n = 120, s, = 15,4

12
/ = msa 20 s

n—1

Pripustnou chybu odhadu pro jednostranny interval lze vypocitat podle vzta-
hu

15,5

V120

A=ty ——=164-

=2.3.

BN

B 95% levostranny interval

UW>T 4+ U o =T+ A =453+ 2,3 =476.

Se

B pravostranny interval

g

NG

W<T+U_q- =7 —A=453—-2,3=143,0.

Lze tedy konstatovat, ze — na zakladé provedeného Setfeni — s pravdépodob-
nosti 95% neptesahuje v dané organizaci prumérny vék zaméstnancu hodnotu
47,6. Nebo lze konstatovat, ze (se stejnou pravdépodobnosti) prumérny vek
ve sledované organizaci neni nizsi nez 43 let.

5.3.2 Vypo Cet intervalu spolehlivosti pro prim  ér v pfipad & malého
rozsahu vyb éru

Ptedpoklad normélniho rozdéleni je v mnoha praktickych statistickych tilo-
hach neni pfilis silny. Vlastnosti normélniho rozdéleni je proto mozno uzit i
pro vybéry o mensi rozsahu (obvykle mensim nez 100).

Pro maly rozsah vybéru existuje vyrazné vétsi nejistota ohledné struktury
souboru. V piipadé mensiho rozsahu vybéru proto jiz neni mozno predpokla-
dat, ze variabilita zjisténa vybérovym Setfenim ve vybérovém souboru bude
odpovidat variabilité zakladniho souboru. Z téchto duvodu je vhodnéjsi pro
odhady pouzit misto normalniho rozdéleni Studentovo t-rozdéleni, které (na
rozdil od norméalniho) nenf zavislé na parametru o2 (rozptylu).

Vztahy pro vypocet intervalu spolehlivosti pro maly rozsah vybéru jsou jen
mirné odlisné od vyse uvedenych vztahu. Je nutno pouze nahradit kvantily
normalniho rozdéleni prislusnymi kvantily ¢-rozdéleni.

Pro oboustranny interval pak dostavame

s’ s
€T —tiap—2T+tap—2 ),
o ( 1 a/Q\/ﬁ 1a/2\/ﬁ

Jednostranné varianty pak maji nasledujici podobu
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B levostranny interval u > 7 4+t - %

W pravostranny interval p <T —1;o - 7=

Opét je mozno definovat pripustnou chybu odhadu, jakozto miru rozpéti
intervalu spolehlivosti. Jeji vypocet je mozny podle vztahu
o
A=t_op —.
1-a/2 Jn

Pro vypocet hodnoty kvantilu t-rozdéleni potiebuje znat tzv. pocet stupnu
volnosti. Jejich hodnota je vzdy ddna hodnotou m — 1, kde n je rozsah
vybéru.

Priklad 5.3

Urcete 95% interval spolehlivosti pro odhad prumérného véku zaméstnancu
v podniku uvedeném v piikladu 5.2 vyjdéte ze stejnych vysledku pruzkumu,
pouze predpokladejte, ze pocet dotazanych zaméstnancu byl 20.

Reseni

Zadané hodnoty: p = 45,3, n = 20, s, = 15,4. Pro oboustranny interval
spolehlivosti plati

s s
ENT—ti—ap—=:T+ti_qrn—— ),
H ( 1 /2\/5 1 /2\/ﬁ)

Odsud dostdvame pro 95% interval spolehlivosti a rozsahu vybéru 20

15,0
P=Tdt_op —— =4534£200- == =453 + 7,0,

Vn V20

Prumeérny vék zaméstnancu se v daném podniku s 95% pravdépodobnosti
pohybuje mezi 38,3 a 52,3 roky.

Pro jednostranné intervaly spolehlivosti pak analogicky dostavame
B levostranny interval

15,0
V20

STt o —= =453+ 1,73 - — 453+ 58 =51,1.
vn
B pravostranny interval

15,0
V20

U<T—t =453 173

NG

=453 — 5,8 = 39,5.

Prumeérny vek zaméstnancu daného podniku tedy na 95% nepiesahuje 51,1
let, resp. na 95% nenf nizsi nez 39,5 let.

Vsimnéte si, Ze interval spolehlivosti pro mensi rozsah vybér vychazi vyrazné
Sirsi nez je tomu u dostatecné velkého rozsahu vybéru. Je to zptisobeno tim,
ze u dostatecné velkého rozsahu miizeme vychazet z predpokladu znamé va-
riability zakladniho a nase nejistota je o tento fakt snizena.



Je proto vhodné, pokud je to mozné vyuzivat prvniho vztahu pro vypocet
intervalu spolehlivosti. V praxi to znamena tvorit takova vybérova Setrent,
ktera pokryji alespon 100 respondentii.

5.3.3 Urceni rozsahu vyb éru

Jak jsme jiz vyse uvedli, pfesnost (spolehlivost) odhadu je velmi z&visla
na rozsahu vybéru, na zdkladé néhoz odhad vytvaiime. Pied provedenim
vlastniho Setfeni je proto vhodné nejprve stanovit rozsah vybéru n, ktery
povede k dostatecné zobecnujicim vysledkum. Jelikoz jsme se dosud zabyvali
intervaly spolehlivosti pro aritmeticky prumér, nazna¢ime odvozeni vztahu
pro stanoveni rozsahu vybéru pro tento interval.

Vyjdeme z vyrazu pro piipustnou chybu, pricemz budeme predpokladat, ze

rozsah vybéru je dostatecny (tedy lze pouzit vlastnosti normélniho rozdélent).

g
N
\/E' A= Ulfa/g - 0.

A= Ul—a/2

A odsud dostavame vztah pro rozsah vybéru pii stanovené piipustné chybé
A ve tvaru

2 2
Uy_qy2 " @

n — AZ

5.3.4 Postup p fi hled ani rozsahu vyb éru

Pro uréeni rozsahu vybéru tedy vyjdeme z vySe uvedeného vztahu. Jelikoz ob-
vykle neni znam rozptyl zakladniho souboru, je nutno jej odhadnout pomoci
vybérového rozptylu. Pokud jej nezname, ¢i nemuzeme vyuzit z minulého
Setfeni, musime nejprve provést tzv. predvybér.

Predvybér je nahodnym vybérem o malém rozsahu n; prvku. Z néj vypoci-
tame vybérovy rozptyl. Lze-li predpokladat, ze posuzované znaky budou mit
normalni rozdéleni, pak sta¢i pomérné maly rozsah predvybéru n;. V tom
pripadé je mozno vyuzit pro vypocet rozsahu vybéru pozménéného vztahu
pro miniméalni rozsah vybéru, kdy nahradime kvantily normalniho rozdéleni
prislusnymi kvantily rozdéleni .

2 2
Woape r
TTTTAY
Nelze-li predpokladat normalitu rozdéleni, je nutno provést predvybér vétsiho
rozsahu (n; > 30) a pouzit puvodniho vztahu pro minimalni rozsah vybéru

(obsahujiciho kvantily normalniho rozdéleni).

V praktickych iilohach postupujeme tak, ze provedeme predvybér o rozsahu
n1, na zakladé néj uréime vybérovy rozptyl a rozsah vybéru n Poté doplnime
predvybér (je-li ny < n) o ne prvki. Tak, aby platilo ny + ny = n. Z takto
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vzniklého vybérové souboru poté vypocitame interval spolehlivosti pro arit-
meticky prumér zakladniho souboru.

Priklad 5.4

Chceme odhadnout prumérnou mzdu pracovniku vybraného odvétvi. Z mi-
nulého Setfeni vyplyva, ze smérodatna odchylka mezd je 750 Ké. Odhad
chceme vytvorit s 95% spolehlivosti a jsme ochotni ptipustit chybu ma-
ximalné 50 K¢.

Jak velky musime provést vybér, abychom zajistili pozadovanou pfesnost a
spolehlivost?

Reseni

Zadané hodnoty: o = 750 K¢, A = 50 K¢, n =7

Jelikoz zname smérodatnou odchylku z minulého Setieni, neni nutno provadét
predvybér. Proto muzeme ptimo vypocitat minimélni rozsah podle vyse uve-
deného vztahu.

u? o2 2, 2 .
_— 1—a/2 _ 196~ - 750 _ 3,84 - 562500 8643,
AZ 502 2500

K zajisténi pozadované presnosti tedy musime oslovit alespon 865 pracov-
niki. V praktickych tlohach byva minimalni rozsah vybéru zaokrouhlovén.
V tomto piipadé bychom tedy stanovili rozsah vybéru na 900 pracovniki.

Priklad 5.5

Jista firma by rada zjistila prumérné rocni vydaje obyvatel za elektroniku.
Pozaduje chybu maximalné 1000 K¢. Zajima ji, jak velky pocet obcanu ma
oslovit, aby dosdhla spolehlivosti 95%.

Firma provedla pilotni pruzkum, ve kterém nahodné oslovila 20 osob. Jejich
odpovédi jsou v nasledujici tabulce (v tisicich K¢).

10 |2 66 |13 |7 0 3 11 13 | 22
9 3 4 14 140 |15 1 9 0 6

Reseni
Z predvybéru nejprve vypocitame vybérovy rozptyl. Lze uzit vztahu pro
vybérovy rozptyl, ktery ma podobny tvar jako vztah pro rozptyl. Dostavame:

2 Z(Iz — 5)2 4630
S = =
v n—1 19

— 243.7.

Interval spolehlivosti tedy uréime z nasledujicich hodnot: 02 = s’i = 243.7,
A =1, ny = 20. Jelikoz je rozsah predvybéru pomérné maly (n; < 30),
uzijeme k vypoctu rozsahu vybeéru kvantilu t-rozdéleni. Kvantily ¢-rozdéleni
budou mit ¥ = n; — 1 stupnu volnosti.

B o ss 2,097 243,72

A? 12

= 1067,7.

n =



Je tedy nutno oslovit alesponn 1068 osob. Firma tedy musi oslovit 1100 obca-
nu. Na zdkladé jejich odpovédi bude vypocéitand prumérna hodnota spoleh-
livd na 95%.

Shrnuti kapitoly

Vytvareni odhadu pruméru ¢éi rozptylu zakladniho statistického souboru je
klicovou tlohou pfti vytvareni celé rady sociologickych ¢i ekonomickych pru-
zkumu. Jednd se predevsim o tlohy, kdy se snazime nalézt prumér, ¢ rozptyl
rozlozeni nékteré vlastnosti (charakteristiky) v populaci. Prakticka statistika
(z technickych, ¢ finanénich duvodu) neni schopna pro tyto tcely oslovit
v8echny obcany. Vyuziva pouze jejich vzorek — vybérovy soubor.

Pata kapitola naznacila nékteré moznosti, jak na zakladé vybérového sou-
boru odhadnout hodnotu prumeéru zakladntho souboru. Jsou uvedeny nékteré
piiklady jak zkonstruovat tzv. interval spolehlivosti, ktery oznacuje nejprav-
dépodobnéjsi oblast hodnot, ve které hledany prumér lezi. Pti hledani inter-
valu spolehlivosti je mozno vyuzit predevsim pruméru vybérového souboru
a také nékterych vlastnosti standardnich rozdéleni nahodné veliciny, které
jsme uvedli v predchozi kapitole.

Otazky k zamy Slenti

1. Posud'te jak se zméni vysledky pifkladu 5.5 v pifpadé, ze tieti dotdzany
uvede misto hodnoty 66 hodnotu 15 tisic K¢.

2. Vyocitejte 95% interval spolehlivosti pro prumérnou hrubou mzdu u
zameéstnancu malého podniku. U deseti zaméstnancu byly zjistény na-
sledujici hrubé platy (v tis. Ké.)

11213456 7[8]9]10

plat || 17 | 18 | 19 | 11 | 13 | 16 | 14 | 17 | 22 | 23

3. Statisticky urad pripravuje statistické Setfeni prumérné roc¢ni navstév-
nosti kulturnich zatizeni obyvateli v dané zemi. Pied zapocetim hlavni-
ho Setteni byl proveden pilotni pruzkum u dvaceti ndhodné oslovenych
obéanu. Jejich odpovédi (pocet névstév kina, divadla, ¢i koncertu za
kalendaini rok) prinasi nasledujici tabulka:

Cisloodpovedi | 1 | 2 |3 |4 |56 | 7]8]9]10

Pocet navstév || 30 [ 45 |12 |50 | 16 |40 |23 |64 | 13| 5

Cislo odpovedi || 11 | 12|13 |14 | 15|16 | 17|18 | 19 | 20
Pocet navstév 7T 1427653266548 1296319

Vysledkem Setfeni ma byt prumeérny pocet navstév kulturniho zarizeni
obcany dané zemé za rok, pricemz statisticky ufad by chtél dosdhnout
spolehlivosti této hodnoty 95%. Prumérnd hodnota by méla lezet v in-
tervalu, ktery uréi tuto hodnotu s toleranci £5 navstév.

Urcete kolik osob musi statisticky urad oslovit, aby splnil zadani uve-
deného Setteni.
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Priloha kapitoly 5

VyuZiti programu MS EXCEL pro vypo Cet intervall spolehlivosti

Pro vypocet intervalu spolehlivosti, resp. nékterych vlastnosti nahodné ve-
liciny je mozno vyuzit programu MS EXCEL. Program EXCEL je mozno
vyuzit jednak pro vypocet pomocnych velicin — kvantilu rozdéleni ndhodné
veli¢iny, vybérovych rozptylu, pruméru a smérodatnych odchylek, jednak i
pro vypocet konkrétni podoby intervalu spolehlivosti.

Vypocet kvantilii rozdéleni ndhodné veli¢iny v prostiedi programu EXCEL
jsme se jiz zminili v priloze kapitoly 4. Program lze vSak vyuzit také pro
vypocet dalsich veli¢in potiebnych pro stanoveni intervalu spolehlivosti.

Vypocet vybérového rozptylu a vybérové smérodatné odchylky
Vybérovy rozptyl statistického souboru jsme definovali v kapitole 5 po-
moci vztahu mezi timto rozptylem a rozptylem zakladniho souboru. Mimo
tohoto prepoctového vztahu je mozno uzit také piimého vypoctu v programu
EXCEL pomoci funkce VAR.VYBER, piipadné VARA.

Syntaxe: VAR.VYBER (éislol;¢islo2;. . . )

Stejné tak lze vypocitat i vybérovou smérodatnou odchylku. Muzeme ji vy-
pocitat bud’ jako odmocninu vybérového rozptylu (v EXCELu pomoci funkce
ODMOCNINA (&fslo)) nebo pifmo pomoci funkce SMODCH.VYBER:
Syntaxe: SMODCH.VYBER(¢islo1;¢islo2;. . .)

Urceni intervalu spolehlivosti

Program EXCEL umoznuje ptimé urceni intervalu spolehlivosti bez nutnosti
vypoctu vybérového rozptylu a ptislusnych kvantilu rozdéleni. Pomoci funkce
CONFIDENCE muzeme spocitat piimo hodnotu piipustné chyby (oznacovali
jsme ji symbolem A).

Syntaxe: CONFIDENCE(alfa;sm_odch;pocet)

CONFIDENCE

Alfa [0,05 i =n,05
sm_odch [0,45 Sl = 0,43
Potet |10 S =180

= 0,07012176
Wkl interval spolehlivosti pro stfedni hodnotu zakladniho soubaru.

Poiet je velikost vebéra,

Yysledek = 0,07012178 %
Mapoveda k téta Funkei oK | Starna |

Obréazek 5.2: Zadani hodnot do funkce CONFIDENCE pro hodnoty
z prikladu 5.1 uvedeného v této kapitole.

Alfa je hladina vyznamnosti, pomoci které je vypocitana hladina spolehli-
vosti. Hladina spolehlivosti se rovna 100 - (1 — alfa)%, tzn. je-li argument alfa
roven 0,05, hladina spolehlivosti je 95%. Sm_odch je smérodatna odchylka
zakladniho souboru pro danou oblast dat a poklada se za znamou. Pocet je
velikost vybéru.



