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6 Multihypergeometrické rozdéleni MultiHyperGeom(N, p)

e Necht Ny, je rozsah populace, M;, j =1,...,k je pocet statistickych jednotek s j-tou sledovanou charakte-
ristikou CHj vysytujicich se v populaci Npop & N je rozsah ndhodného vybéru vybraného z popupace Npop
bez vraceni.

e X, ...pocet statistickych jednotek se sledovanou charakteristikou C'H, vyskytujicich se v ndhodném vybéru
o rozsahu N.

T
e X =(Xy,...,Xx)T ~ MultiHyperGeom(N, p), kde p = (p1,...,px)T = (J\Iffip ey %)
e =p
e pravdépodobnostni funkce
p(x):p(xl,...,xk):%, z;=0,1,...; j=1,...k
(%)

e F[X]=Np
e marginalni rozdéleni
— M; vs. Npop — Mj, tj. pocet statistickych jednotek s j-tou charakteristikou vs. pocet vSech ostatnich
statistickych jednotek
— pravdépodobnostni funkce j-tého marginalniho rozdéleni
M\ (Npop—M;
() ™)

p(l‘j) = W’

N

rz=0,1,...

— hypergeometrické rozdéleni HyperGeom(N, p;)
e extraDistr::dmvhyper(x, M, N), extraDistr::rmvhyper(n, M, N)
e Data:

— Dataset 5: Pocet obyvatel Jihomoravského kraje

— Podle udajii o poétu obyvatelstva v CR ziskanych z webovych stranek statistického tfadu www.czso.cz
ma Jihomoravsky kraj ke dni 30.6.2018 celkem 1184 381 obyvatel. Rozmisténi obyvatel v jednotlivych
okresich Jihomoravského kraje je k dispozici v tabulce 1.

Tabulka 1: Pocet obyvatel v okresich Jihomoravského kraje k datu 30.6.2018

Okres H Blansko Brno-mésto Brno-venkov Bieclav Hodonin Vyskov Znojmo H >
Pocet obyvatel || 108641 379275 221200 115728 154183 91483 113871 || 1184381

Piiklad 6.1. Pravdépodobnostni funkce multihypergeometrického modelu
Naprogramujte v @® funkci dmultihypergeom(x, M) pocitajici hodnoty pravdépodobnostni funkce multihypergeo-
metrického rozdéleni MultiHyperGeom(N, p), kde p = (p1,...,px)?. Spravnost funkce otestujte na vypoctu p(x),

T
pro X ~ MultiHyperGeom(N, p), kde p = ( MM ) = ( 2 10 ﬁ)T. Vektor x zvolte (a) x = (3,6,9); (b)

Npop? ’ Npop 307 30 30
x = (4,5,9); (¢) x=(5,6,7) (d) x = (7,6,5). Vysledky ovéite s vysledky funkce dmvhyper() z knihovny extraDistr.
Jaky je v tomto piipadé rozsah populace N,,, a jaky je rozsah reprezentativniho vzorku N7

Reseni piikladu 6.1

pl p2 p3 p4
1 0.1215182 0.07291091 0.01562377 0

Vysledné hodnoty pravdépodobnosnti funkce jsou (a) p(3,6,9) = 0.1215; (b) p(4,5,9) = 0.0729; (c) p(5,6,7) =
0.0156; (d) p(7,6,5) = 0. Rozsah celé populace N, = 30. Rozsah reprezentativniho vzorku N = 18. *
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Piiklad 6.2. Vypocet pravdépodobnosti na zdkladé multihypergeometrického modelu

Jana s Barou a Kéjou dostali adventni kalend&f, ve kterém je tfetina cokoldd hotkych, tfetina c¢okoldd mléénych a
tfetina ¢okolad bilych. Prichuté ¢okolad jsou v kalendéfi rozmistény nahodné. O ¢okolddy se déti rozhodly podélit
rovnym dilem, ale protoze je Kéja nejmensi, dovolily mu sestry, aby svuj dil éokoldd snédl jako prvni. Vypocitejte,
jaké je pravdépodobnost, ze Kdja bude mit ve svém dilu (a) dvé hotké, dvé bilé a ¢tyfi mlééné cokolady; (b) ctyfi
mlécné a ¢tyii hofké cokolady; (¢) maximélné dvé ¢okolddy hotké; (d) vice nez polovinu ¢okoldd mléénych.

Reseni piikladu 6.2

pl p2 p3 p4 3
Kaja 0.07461885 0.006662397 0.4468076 0.04738324 4

H 2 hoiké, 2 bilé, 4 mlécné 4 mlécné, 4 hoirké maximélné 2 hoiké  vice nez 1/2 mléénych
Kaja H 0.0746 0.0067 0.4468 0.0474

Pravdépodobnost, ze Kéja bude mit ve svém dilu dvé hoiké, dvé bilé a ¢tyfi mlééné cokolady je 7.46 %. Pravdépodobnost,
ze Kédja bude mit ¢tyfi mlééné a ctyfi hoiké cokolddy je 0.67 %. Pravdépodobnost, ze Kéja bude mit mezi svymi
¢okolddami maximéalné dvé hoiké, je 44.68 %. Pravdépodobnost, ze vice nez polovina Kéjovych ¢okoldd bude
mléénych, je 4.74 %. *

Piiklad 6.3. Pravdépodobnostni funkce multihypergeometrického modelu
V piikladu 6.2 jsme stanovili, ze pocet hoikych, mléénych a bilych ¢okolad v K4jové dilu se bude fidit multihyper-

11

geometrickym modelem MultiHyperGeom(N, p), kde N =8 ap = (%, R g)T. Vykreslete graf pravdépodobnostni

funkce rozdéleni MultiHyperGeom (N, p).

Reseni piikladu 6.3

: .T.TQ‘.:..'...o

ML)

pocet mlecnych cokolad

absolutni cetnosti
0.000.020.040.060.080.100.120.14

pocet horkych cokolad
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Priiklad 6.4. Multihypergeometricky model

Podle tidaju uvedenych v datasetu 5 méa Jihomoravsky kraj ke dni 30.6.2018 celkem 1184 381 obyvatel, pti¢emz
108 641 obyvatel nalezi do okresu Blansko, 379275 obyvatel nalezi do okresu Brno-mésto, atd. Predpokladejme,
ze chceme sestavit reprezentativni vzorek N obyvatel pochazejicich z Jihomoravského kraje. Nahodny vektor
X = (X1,...,X,) popisujici rozlozeni poctu obyvatel z jednotlivych okrest Jihomoravského kraje v reprezen-
tativnim vzorku mé potom multihypergeometrické rozdélenti, tj. X ~ MultiHyperGeom(N, p), kde p je vektor
pravdépodobnosti vyskytu obyvatel z jednotlivych okresu Jihomoravského kraje.

(1) Vypocitejte odhad vektoru p. (2) Stanovte, jaké bude rozlozeni poctu obyvatel z jednotlivych okrest v repre-
zentativnim vzorku za predpokladu, Ze rozsah reprezentativniho vzorku N bude (a) 580; (b) 58 000; (c¢) 550 000; (d)
580000; (e) 900000; (f) 1100000. (3) Pro N = 58000 a N = 900000 nakreslete sloupcovy diagram ocekdvanych
absolutnich ¢etnosti obyvatel z kazdého okresu.

Reseni piikladu 6.4

Blansko Brno-mesto Brno-venkov Breclav Hodonin Vyskov Znojmo
1 0.09172808 0.3202306 0.1867642 0.0977118 0.1301802 0.07724119 0.09614389

Odhad vektoru parametrii p = (0.0917,0.3202, 0.1868,0.0977, 0.1302, 0.0772,0.0961)7".

Blansko Brno-mesto Brno-venkov Breclav Hodonin Vyskov Znojmo Sum
N = 580 53 186 108 57 76 45 56 581
N = 58000 5320 18573 10832 5667 7550 4480 5576 57998
N = 550000 50450 176127 102720 53741 71599 42483 52879 549999
N = 580000 53202 185734 108323 56673 75505 44800 55763 580000
N = 9e+05 82555 288208 168088 87941 117162 69517 86530 900001
N = 1100000 100901 352254 205441 107483 143198 84965 105758 1100000
20000 — 18573 (32.02%)
15000 —
10832 (18.68%)
10000 —
7550 (13.02%)
0 5667 (9.77%) 5576 (9.61%
5000 - 5320 (9.17%) 4480 (7.72%) (9.61%)
0T S S s % 5 <
% “ 2 % ! %, %
25 (N (N <. %, ‘Fo 7%,
o 2, b@,) L % v °
% %o

300000 —
250000 —
200000 —
1500007 117162 (13.02%)
100000 87941 (9.77%) 60517 (7.72%) 80 (9.61%)
50000 — 2///%
0 b
S S, 8, S, % Z,
) % %, (2 .
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