13. Výběrová šetření v sociálně ekonomické statistice

Velké výběry z konečných základních souborů

13.1. Klasifikace statistických zjišťování z hlediska úplnosti
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13.2. Záměrný výběr
Statistik „v dobré víře“ subjektivně rozhoduje, kterou jednotku zahrnout do výběru a kterou ponechat mimo. 
Použitelné jsou dvě základní strategie

· Výběr typických jednotek, který lze považovat za reprezentativní pouze z pohledu úrovně, nikoli už z pohledu variability (ta je zvolenou strategií prakticky zlikvidována). 

· Kvótní výběr, který je často používaným způsobem výběru.
·  Při kvótním výběru je snaha vytvořit dokonalou „zmenšenou kopii“ („dokonalý průřez“) souboru, ze kterého je výběr pořizován. 
· Ověřuje se, zda struktura výběru je srovnatelná se strukturou základního souboru z pohledu tzv. kontrolních znaků. 
Kontrolní znaky jsou znaky vybíraných jednotek, které považujeme za významně ovlivňující zkoumaný znak (např. u respondentů pohlaví, věk, vzdělání, sociální situace, atd. atd.). 
Po vytvoření této struktury se výběr „naplní“ náhodně vybranými jednotkami vykazujícími požadované hodnoty (obměny) kontrolních znaků.
Jde tedy o kombinaci náhodného a záměrného výběru.

U záměrných výběrů představuje značný problém subjektivní přístup vybírajícího, což má za následek velmi obtížné rozhodování o tom, nakolik se výběr „podařil“ a jak velkých chyb se zobecněním jeho výsledků dopouštíme.

13.3. Pravděpodobnostní výběr
Princip

· definování výběrových jednotek,

· přiřazení pravděpodobnosti zahrnutí do výběru pro každou z nich,

· ponechání náhodě, které z jednotek budou skutečně zahrnuty do výběru. 

Klasifikace

· výběr se stejnými a nestejnými pravděpodobnostmi,

· výběr s opakováním (nezávislé opakované pokusy) a výběr bez opakování (závislé opakované pokusy),

· přímý neomezený výběr a složitější uspořádání výběru. 

Prostým náhodným výběrem nazýváme přímý neomezený výběr se stejnými pravděpodobnostmi, prováděný s opakováním nebo bez opakování. Jde o nej-jednodušší možné uspořádání výběru.

Terminologie a symbolika

Výběrová jednotka — elementární prvek, vybíraný ze souboru. Může být totožná se statistickou jednotkou (např. pracovník, student), ale i skupinou statistických jednotek (pracovníci jedné firmy, studenti jednoho ročníku, oboru apod.).

Základní soubor (populace) — kompletní množina statistických jednotek, ze které se vybírá. Má sice zpravidla konečný rozsah N, ale ten je někdy tak velký, že jej lze považovat za nekonečný (tím zaniká rozdíl mezi výběrem s opakováním a bez opakování). 

Výběrový soubor (výběr) — množina vybraných statistických jednotek o rozsahu n. Při určitém zjednodušení můžeme říci, že počet různých náhodných výběrů, které mohou vzniknout z určitého základního souboru je konečný a je dán kombinačním číslem 
[image: image2.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

n

N

  

Tím se v teorii liší tento výklad od předcházejících partií matematické statistiky, kdy se typicky předpokládá nekonečně mnoho náhodných výběrů malého rozsahu z rozdělení pravděpodobnosti náhodné veličiny.  

Výběrový podíl a výběrový krok 
Poměr 
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Poměr 
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Zkoumaný znak
Hodnoty  zkoumaného znaku Y  v základním souboru jsou konstanty  
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, hodnoty ve výběru jsou náhodné veličiny 
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Základní a výběrové charakteristiky
Základní charakteristiky jsou neznámé konstanty, odpovídající jedinému neměnnému základnímu souboru.

Výběrové charakteristiky jsou náhodné veličiny vypočitatelné z náhodného výběru, jejichž hodnoty (realizace) se výběr od výběru mění. 
Ke každé základní charakteristice konstruujeme výběrovou charakteristiku jako její výběrový protějšek. 

Základní charakteristiky odhadujeme pomocí jejich výběrových protějšků. Úlohou, na kterou se převážně omezíme, je bodový odhad.   

Přehled několika základních a výběrových charakteristik:
	Charakteristika
	Základní
	Výběrová

	Úhrn 

(součet hodnot znaku)
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	Průměr
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	Rozptyl I
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	Rozptyl II
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Pro oba rozptyly platí 
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Mezi rozptyly 
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Znáhodňovací techniky
Výběr se až na výjimky provádí pomocí opory, která simuluje skutečné výběrové jednotky (seznamy, štítky, databázové záznamy aj.). 
Tímto způsobem lze simulovat (např. počtem opakování)  i různou pravděpodobnost zahrnutí do výběru.

Znáhodňovací techniky slouží k dodržení principu náhodnosti vybírání:
· Losováním lze provádět výběr s opakováním i bez opakování, se stejnými i nestejnými pravděpodobnostmi.

· Náhodná (pseudonáhodná) čísla slouží k simulaci výsledků losování prostřednictvím vygenerované posloupnosti náhodných čísel, která znamenají pořadová čísla jednotek, které mají být zahrnuty do výběru.

· Systematický (mechanický) výběr je výběr s konstantním výběrovým krokem, počínaje náhodně zvolenou jednotkou (např. v abecedním seznamu jednotek).

· Výběr podle nezávislého znaku znamená zahrnout do výběru ty jednotky, které vykázaly určitou hodnotu (obměnu) znaku, který není závislý na zkoumaném znaku. 

Uspořádání výběru
Triviální uspořádání výběru představuje přímý neomezený výběr jednotek — prostý náhodný výběr, při němž všech 
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 možných kombinací má stejnou pravdě-podobnost svého vzniku.

Ve všech ostatních případech, které lze shrnout pod společné označení složitější uspořádání výběru, některé kombinace nemohou vůbec vzniknout. 
Jde o uspořádání, které na základě doplňkové informace nejprve rozdělí jednotky základního souboru do dílčích souborů a teprve pak přistupuje k vlastnímu výběru. 
Schematicky 

	
	Zjišťování uvnitř dílčích souborů

	
	Úplné
	Výběrové

	Zjišťování mezi dílčími soubory
	Úplné
	--
	Oblastní výběr

	
	Výběrové
	Skupinový výběr
	Vícestupňový výběr


  Jde tedy vždy o určitou kombinaci úplného a výběrového zjišťování.

13.4. Prostý náhodný výběr
Bodový odhad základního průměru a úhrnu
Na principu výběrových protějšků můžeme psát
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Bodový odhad rozptylu I a II

· Při výběru bez opakování 
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· Při výběru s opakováním platí známý vztah  
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Směrodatné chyby odhadů při výběru bez opakování

Při použití rozptylu I 
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 a s použitím bodového odhadu tohoto rozptylu 
[image: image23.wmf]n

f

s

N

n

N

s

N

N

n

y

estD

n

n

-

=

-

-

-

=

-

-

1

1

1

1

)

(

1

1


Při použití rozptylu II 
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 a s použitím bodového odhadu tohoto rozptylu 
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Odhad směrodatné chyby odhadu základního průměru je tedy přímo úměrný odhadu variability základního souboru (
[image: image27.wmf]1

-

n

s

), nepřímo úměrný rozsahu výběru vyjádřenému absolutně (n) i relativně (f). Výraz 
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Směrodatné chyby odhadů při výběru s opakováním

Při použití rozptylu I 
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 a s použitím bodového odhadu tohoto rozptylu 
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Odhad směrodatné chyby odhadu základního průměru je tedy přímo úměrný odhadu variability základního souboru (
[image: image33.wmf]1
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) a nepřímo úměrný rozsahu výběru vyjádřenému absolutně (n). 

Minimální rozsah výběru

Při přípravě výběrového zjišťování se rozhoduje o způsobu výběru (s opakováním, bez opakování) a o rozsahu výběru. 

Při výběru bez opakování, zadáme-li požadovanou hodnotu 
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, můžeme pro minimální rozsah výběru získat 
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Pro výběr s opakováním analogicky 
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Slabým místem je to, že ve vzorcích figuruje výběrový rozptyl v okamžiku, kdy dosud nebyl proveden žádný výběr a kdy tedy neznáme ani jeho odhad. V tomto okamžiku používáme buď expertní odhad nebo informace z předvýběru.

Vztah mezi velikostí směrodatné chyby a rozsahem výběru

[image: image1]
Ostatní úlohy statistické indukce

Oboustranný konfidenční interval při riziku   
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Kritérium pro test hypotézy 
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13.5. Oblastní výběr
Princip a pojmy
Při oblastním výběru je základní soubor rozčleněn — stratifikován — do L dílčích souborů o rozsazích 
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 — oblastí — z nichž v každé je proveden prostý náhodný výběr s opakováním nebo bez opakování o rozsahu 
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Stěžejním pojmem oblastního výběru je váha oblasti, která je (výhradně pro základní soubor!) definována jako 
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Výběrový podíl při vybírání z h-té oblasti je roven 
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Hodnotu znaku v základním a výběrovém souboru značíme jako 
[image: image45.wmf]hi

hk

y

Y

,

. 
Rozsahy obou souborů jsou 
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Zdůvodnění

Pokud se stratifikaci podaří provést tak, že oblasti jsou podstatně více homogenní (je malá variabilita uvnitř oblastí) než soubor jako celek, pak podstatná část celkové variability je eliminována tím, že z pohledu oblastí se provádí úplné zjišťování.

Variabilita mezi oblastmi nevstupuje do směrodatných chyb odhadů.

Základní a výběrové charakteristiky

	Charakteristika
	Základní
	Výběrová

	Oblastní úhrn
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	Celkový úhrn
	
[image: image49.wmf]å

å

å

=

=

=

=

=

L

h

N

k

hk

L

h

h

h

Y

Y

Y

1

1

1


	
[image: image50.wmf]å

å

å

=

=

=

=

=

L

h

n

i

hi

L

h

h

h

y

y

y

1

1

1



	Oblastní průměr
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	Celkový průměr
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	Oblastní rozptyl I
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	Celkový rozptyl I
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Paralelně lze zavést i rozptyly typu II, což nebudeme u oblastního výběru provádět.

 Vztahy mezi oblastními a celkovými charakteristikami
Z vlastností průměru pro základní a výběrový průměr plyne 
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Podobně pro základní a výběrový rozptyl
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Bodový odhad základního průměru a úhrnu

Předmětem odhadu nejsou oblastní, nýbrž celkové charakteristiky.

Bodovým odhadem celkového základního průměru  je 
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Podobně pro celkový základní úhrn bude 
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Lze dokázat, že jde o nejlepší nestranné odhady.

Směrodatné chyby odhadů
Při častějším výběru bez opakování je rozptyl odhadu základního průměru
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Při výběru s opakováním je rozptyl odhadu základního průměru
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 EMBED Equation.3  [image: image67.wmf]
Estimátory směrodatných chyb jsou

· při výběru bez opakování 
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· při výběru s opakováním 
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Do směrodatných chyb vstupuje pouze variabilita uvnitř oblastí!

Estimátor směrodatné chyby základního úhrnu je N násobkem estimátoru pro základní průměr. 

Rozvržení výběrů do oblastí
Rozsahy výběrů v oblastech (
[image: image70.wmf]h

n

) nelze považovat za dané. Součástí oblastního výběru je tedy i úvaha o účelném rozvržení výběru do oblastí. Principiálně existuje dvojí přístup

· proporcionální rozvržení, kdy 
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  a tedy 
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· optimální rozvržení, kdy rozsahy výběrů v oblastech jsou stanoveny úměrně variabilitě uvnitř oblastí (tuto variabilitu však před provedením šetření bohužel neznáme).

13.6. Skupinový výběr
Princip a pojmy
Při skupinovém výběru je základní soubor rozčleněn na M dílčích souborů — skupin — z nichž každá by měla představovat jakousi „zmenšenou kopii“ základního souboru. 
Z celkového počtu M je náhodně vybráno m skupin a uvnitř nich jsou úplným zjišťováním prošetřeny všechny jednotky. 
Rozsahy j-té skupiny jsou v základním i výběrovém souboru totožné a jsou rovny 
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Rozsahy obou souborů lze vyjádřit jako 
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Průměrná velikost skupiny v základním a výběrovém souboru je 
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Hodnotu znaku v základním a výběrovém souboru označíme 
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, kde index k nabývá u základního a výběrového souboru hodnot 
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Úhrny a průměry při skupinovém výběru

	Charakteristika
	Základní
	Výběrová

	Skupinový úhrn
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	Skupinový průměr
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	Celkový úhrn
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	Průměr na skupinu
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	Celkový průměr
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Rozklad rozptylu při skupinovém výběru

V tomto odstavci uvažujeme

· výběr bez vracení,

· rozptyly ve tvaru II (počítané s použitím stupňů volnosti).

Rozlišujeme tyto základní (a analogicky též výběrové) rozptyly

· celkový rozptyl (rozptyl jednotlivých hodnot kolem celkového průměru) 
[image: image89.wmf]å
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· skupinový rozptyl (rozptyl uvnitř p-té skupiny kolem průměru této skupiny) 
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· vnitroskupinový rozptyl (průměrný rozptyl připadající na jednu skupinu) 
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· meziskupinový rozptyl (rozptyl průměrů skupin kolem celkového průměru) 
[image: image92.wmf]å
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· rozptyl skupinových úhrnů (rozptyl skupinových úhrnů kolem průměrného úhrnu na skupinu) 
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Mezi celkovým, vnitroskupinovým a meziskupinovým rozptylem platí vztah 
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Odhady a jejich chyby
Šíře problematiky se vymyká možnosti výkladu. Zvláštním případem je postup založený na znalosti průměrné velikosti skupiny 
[image: image95.wmf]N

 a se směrodatnou chybou vycházející z rozptylu skupinových úhrnů 
[image: image96.wmf]2
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. Tento odhad je nestranný, ale vyzna-čuje se malou vydatností. 

Odhady jsou konstruovány pro jednu výběrovou jednotku, nikoli skupinu.

Bodovým odhadem základního průměru je

 
[image: image97.wmf]å
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 (a existují i další možná vyjádření).

Bodový odhad celkového základního úhrnu obdržíme vynásobením tohoto odhadu rozsahem základního souboru 
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Rozptyly obou uvedených odhadů jsou 

· 
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Směrodatné chyby jsou druhé odmocniny těchto výrazů a jejich odhady získáme nahrazením základního rozptylu 
[image: image102.wmf]2
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 jeho bodovým odhadem
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Do směrodatných chyb vstupuje pouze variabilita mezi skupinami.

13.7. Dvoustupňový výběr
Princip a pojmy 
Při extrémně velkém počtu jednotek a extrémně velkém prostoru jejich výskytu je třeba najít odpovídající uspořádání výběru.
Dvoustupňový výběr spočívá ve dvou na sebe navazujících výběrových zjišťováních

· na 1. stupni jde o náhodný výběr dílčích souborů, 

· na 2. stupni jde o náhodný výběr uvnitř náhodně vybraných dílčích souborů.

Větší výběrové jednotky na prvním stupni  nazýváme primární výběrové jednotky a značíme pvj. 
Menší výběrové jednotky (event. přímo statistické jednotky) na druhém stupni  nazýváme sekundární výběrové jednotky a značíme svj.

Výběrové podíly při dvoustupňovém výběru  
Označíme počet pvj v zákl. souboru jako M, z nichž na prvním stupni vybíráme m. 
Výběrový podíl na prvním stupni je 
[image: image104.wmf]M
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Označíme rozsah  p-té  vybr. pvj (p= 1, 2, .., m) jako 
[image: image105.wmf]p
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, z nichž vybíráme 
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 svj. 
Výběrový podíl na druhém stupni 
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  (p= 1, 2, .., m).  
Celkový výběrový podíl je 
[image: image108.wmf]N
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Provádění výběru
· Výběr pvj — vzhledem k tomu, že pvj mají zpravidla různou velikost, vybírá se často s různými pravděpodobnostmi (s opakováním), úměrnými velikosti pvj.  Zvláštní a jednoduchý případ tvoří stejně velké pvj, které se vybírají výběrem se stejnými pravděpodobnosti s opakováním nebo bez opakování.

· Výběr svj — svj se vybírají prostým náhodným výběrem s opakováním či bez opakování.

Odhady se konstruují nikoli pro pvj, ale pro svj !

Variabilita
Variabilita základního souboru je tvořena dvěma složkami — variabilitou mezi pvj a variabilitou uvnitř pvj (tj. mezi svj). 

Chyby odhadů jsou v tomto případě zatíženy oběma složkami variability.

· Variabilita mezi pvj  je tím větší, čím větší jsou rozdíly mezi pvj a čím méně pvj bylo vybráno. Jsou-li vytvořeny stejnorodé pvj, jsou mezi nimi větší rozdíly a musí jich být vybráno více.

· Variabilita uvnitř pvj  je tím větší, čím větší jsou rozdíly mezi svj uvnitř pvj a čím méně svj bylo vybráno. Jsou-li vytvořeny nestejnorodé pvj, mezi kterými jsou nepatrné rozdíly, stačí vybrat menší počet pvj, ale o to více musí být vybíráno svj.

Odhad základního průměru a jeho chyby
Při nestejně velkých pvj jde o složitou úlohu, kde existuje několik způsobů konstrukce odhadů a jejich chyb. 
Zvláštním případem je situace, kdy stejně velké pvj jsou vybírány prostým náhodným výběrem. V tom případě je estimátor  základního průměru připadajícího na jednu svj  
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Je-li navíc ve druhém stupni vybírán stejný počet svj, lze odhad směrodatné chyby tohoto odhadu zjednodušeně vyjádřit  jako
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kde 
[image: image111.wmf]2
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s

 je rozptyl mezi pvj a 
[image: image112.wmf]2
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 je rozptyl uvnitř pvj.

Shrnutí 

Dvoustupňový výběr nemůže nikdy poskytnout lepší odhady než přímý neomezený výběr jednotek. Je to proto, že do velikosti chyby vstupují obě části variability. Lze ho tedy chápat spíše jako východisko z nouze (viz  zdůvodnění). Srovnej s oblastním a skupinovým výběrem.



Směrodatná chyba








Anketa


Metoda základního masívu


Jiné (namátkový, samovolný aj. výběr)








Pravděpodobnostní (náhodný) výběr


Záměrný (úsudkový) výběr


Výběr typických jednotek


Kvótní výběr





Nereprezentativní





Reprezentativní


Výběrové





Informuje pouze o prošetřených jednotkách


Poskytuje přesné hodnoty charakteristik jen pro prošetřenou část


Zjišťování je méně časové náročné a méně nákladné


Může doplňovat a prohlubovat informace z úplného šetření


V některých případech je jediným proveditelným zjišťováním








Informuje o souboru jako celku i každé jednotce zvlášť


Poskytuje přesné hodnoty charakteristik pro kompletní soubor


Zjišťování je náročnější a nákladnější


Často je prakticky neproveditelné —příliš rozsáhlý soubor, zjišťování je spojeno s destrukcí a pod.


  





Neúplné


Nevyčerpávající





Úplné


Vyčerpávající





Statistické zjišťování





Rozsah výběru
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