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Jǐŕı Fǐser
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Zpracováńı dat z výběrových zjǐst’ováńı

Ćıle kapitoly:

Definovat pojem náhodného výběru a výběrového souboru.

Představit základńı výběrové charakteristiky a jejich rozděleńı.

Uvést základńı metody výběrových šeťreńı a jejich použit́ı.
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Úvodńı p̌ŕıklad - Výběrové šeťreńı

Představte si, že jste analytikem ve velké maloobchodńı společnosti.
Vedeńı chce zjistit pr̊uměrnou spokojenost zákazńık̊u, ale ḿısto dotazováńı
všech provede výběrové šeťreńı.

Úkol: Navrhnout spolehlivé šeťreńı, kde každý zákazńık má stejnou šanci
být zahrnut (prostý náhodný výběr).
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Výpočet pr̊uměrné spokojenosti

Př́ıklad: Z 100 zákazńık̊u źıskáte následuj́ıćı hodnoceńı spokojenosti na
škále 1–10:

x = (8, 7, 9, 6, . . . )

Součet všech hodnoceńı je 750.

Výběrový pr̊uměr:

x =
1

100
· 750 = 7,5

Tento pr̊uměr použijeme jako odhad pr̊uměrné spokojenosti všech
zákazńık̊u.
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Směrodatná odchylka

Směrodatná odchylka mě̌ŕı, jak moc se odpovědi lǐśı od pr̊uměru.

Př́ıklad: Výpočet směrodatné odchylky:

s =

√√√√ 1

99

100∑
i=1

(xi − x)2 ≈ 1,2

Interpretace: Věťsina odpověd́ı se pohybuje v rozmeźı 7,5± 1,2, tedy
mezi 6,3 a 8,7.
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Význam směrodatné odchylky

Směrodatná odchylka ukazuje, jak jsou odpovědi konzistentńı:

Nižš́ı hodnota: spokojenost zákazńık̊u je podobná.

Vyš̌śı hodnota: věťśı rozd́ıly mezi zákazńıky (něktěŕı velmi spokojeni,

jińı méně).

Pomoćı tohoto šeťreńı můžeme také odhadnout interval spokojenosti pro
celou populaci zákazńık̊u.
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Závěr - Výběrové šeťreńı

Tento p̌ŕıklad ukazuje důležitost správně provedeného výběrového šeťreńı:

Správný výběr zajǐst’uje reprezentativnost výsledk̊u.

Výběrové charakteristiky, jako pr̊uměr a směrodatná odchylka,

pomáhaj́ı analyzovat a odhadovat parametry populace.
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Výběrová šeťreńı

Pravděpodobnostńı (náhodný) výběr zajǐst’uje, že každý prvek souboru
má určitou pravděpodobnost, že bude zahrnut do výběrového souboru.
Tento p̌ŕıstup umožňuje reprezentativnost výsledk̊u na základě náhodně
vybraných jednotek.
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Tvorba výběrového souboru

Tvorba výběrového souboru zahrnuje dvě hlavńı složky:

Pravděpodobnost vybráńı: Každá jednotka má p̌rǐrazenou
pravděpodobnost být vybrána.

Náhodnost výběru: Výběr je prováděn náhodně, rozhoduje pouze
náhoda.

Spojeńı těchto dvou složek je kĺıčové pro zajǐstěńı reprezentativnosti.
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Pravděpodobnostńı a náhodný výběr

Terḿın
”
pravděpodobnostńı výběr“ p̌revažuje nad

”
náhodný výběr“.

Pravděpodobnosti vybráńı mohou být r̊uzné, pokud jsou stejné, jedná
se o prostý náhodný výběr.
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Pochybnosti o náhodném výběru

Pochybnosti neodborńık̊u: Náhodný výběr se může jevit jako náhodný
proces bez kontroly.

Reakce: Náhodný výběr s p̌redem známými pravděpodobnostmi využ́ıvá
výhod náhody a lze matematicky kontrolovat jeho zákonitosti, což
zajǐst’uje reprezentativnost.
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Výhody pravděpodobnostńıho výběru

Pravděpodobnostńı výběry umožňuj́ı spolehlivé odhady:

Konzistentńı odhady: Přesnost odhadů roste se zvyšováńım počtu
jednotek.

Nevychýlené odhady: Odhady v pr̊uměru ani nep̌reháněj́ı, ani
nebagatelizuj́ı skutečnou hodnotu.
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Mě̌reńı p̌resnosti odhadů

Přesnost odhadů lze mě̌rit pomoćı:

Sťredńı výběrové chyby (standardńı chyba pr̊uměru) s√
n

Intervalových odhad̊u: poskytuj́ı interval, ve kterém se skutečná
hodnota témě̌r jistě nacháźı.

Daľśı kapitoly se budou podrobněji věnovat těmto odhadům a jejich
interpretaci.
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Prostý náhodný výběr

Prostý náhodný výběr je základńı forma pravděpodobnostńıho výběru.
Každý prvek základńıho souboru (ZS) má stejnou pravděpodobnost, že
bude do výběru zahrnut.

Definice: Prostý náhodný výběr je výběr o rozsahu n, kdy každá
množina n prvk̊u má stejnou pravděpodobnost, že bude vybrána.

Podḿınka: Je nutné ḿıt:

oč́ıslovaný seznam všech prvk̊u základńıho souboru (opora výběru),

generátor náhodných č́ısel pro výběr prvk̊u.
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Postup p̌ri prostém náhodném výběru

Postup p̌ri prováděńı prostého náhodného výběru:

1 Sestavte oporu výběru a p̌rǐrad’te každému prvku celé č́ıslo od 1 do N.

2 Rozhodněte o rozsahu výběru n.

3 Vygenerujte n náhodných č́ısel mezi 1 a N.

4 Źıskejte data od prvk̊u identifikovaných těmito č́ısly.
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Výběrový poměr

Výběrový poměr je poměr mezi rozsahem výběru n a velikost́ı základńıho
souboru N:

n

N

Vyjaďruje pravděpodobnost, že prvek ZS bude zahrnut do výběru.

Výběr může být s vraceńım (prvek může být vybrán v́ıcekrát) nebo
bez vraceńı.
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Náhradńı metody p̌ri neproveditelnosti prostého náhodného
výběru

Pokud je prostý náhodný výběr neproveditelný nebo p̌ŕılǐs nákladný, lze
použ́ıt:

Stratifikovaný náhodný výběr: Populace je rozdělena na skupiny
(straty) a z každé straty se provede náhodný výběr.

Systematický výběr: Po sěrazeńı ZS je náhodně vybrán jeden prvek
z prvńıch k a dále každý k-tý prvek.

V́ıcestupňový shlukový výběr: Výběr prob́ıhá ve v́ıce stupńıch (nap̌r.
okresy, města, śıdlǐstě, domácnosti).
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Stratifikovaný náhodný výběr

Stratifikovaný náhodný výběr: ZS je rozdělen na d́ılč́ı skupiny (straty) a
z každé se provede náhodný výběr.

Vhodné pro: Populace, které lze stratifikovat podle určitého znaku (nap̌r.
věk, pohlav́ı) pro zajǐstěńı reprezentace každé podskupiny.
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Systematický výběr

Systematický výběr: Ze sěrazeného ZS se náhodně vybere jeden prvek z
prvńıch k, poté každý k-tý prvek.

Př́ıklad: Při ZS o 100 prvćıch a výběru 10 prvk̊u (k=10) náhodně
vybereme prvek, nap̌r. 5, a následně vybereme 5, 15, 25, ..., 95.
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V́ıcestupňový shlukový výběr

V́ıcestupňový shlukový výběr: Metoda vhodná pro rozsáhlé základńı
soubory, nap̌r. p̌ri výzkumu věrejného ḿıněńı.

1 Náhodně vybereme vzorek okres̊u.

2 Z každého okresu vybereme vzorek měst.

3 Z vybraných měst vybereme vzorek śıdlǐst’.

4 Z vybraných śıdlǐst’ vybereme domácnosti k dotazováńı.

Výhoda: Efektivńı a méně nákladný než prostý náhodný výběr.
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Výběrové charakteristiky a jejich rozděleńı

Výběrové charakteristiky jsou statistiky

▶ źıskané z výběrového souboru,

▶ poskytuj́ı informace o základńım souboru.

Jsou funkcemi náhodných veličin,

▶ protože záviśı na konkrétńım výběru vzorku.
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Základńı pojmy

Základńı soubor:

▶ Skládá se z N jednotek,

▶ zaj́ımá nás znak X .

Výběrový soubor:

▶ Obsahuje n jednotek

▶ náhodně vybraných ze základńıho souboru.

Statistický model:

▶ Pravděpodobnostńı rozděleńı náhodné veličiny X tvǒŕı statistický

model.
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Výběrové charakteristiky

Výběrové charakteristiky jsou funkce náhodných veličin

X1,X2, . . . ,Xn,

definované jako:

T = T (X1,X2, . . . ,Xn),

kde

▶ X1 je náhodná veličina náhodného výběru 1. prvku ve výběru,

▶ X2 je náhodná veličina náhodného výběru 2. prvku ve výběru, . . .
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Výběrový obecný moment a výběrový pr̊uměr

Výběrový obecný moment: k-tý obecný moment je

mk =
1

n

n∑
i=1

xki .

Výběrový pr̊uměr:

x = m1 =
1

n

n∑
i=1

xi .

U prostého náhodného výběru plat́ı E(X ) = µ, což z něj čińı vhodný
odhad sťredńı hodnoty ZS:

µ ≈ x .
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Výběrový centrálńı moment a výběrový rozptyl

Výběrový centrálńı moment: k-tý centrálńı moment:

m′
k =

1

n

n∑
i=1

(xi − x)k .

Výběrový rozptyl:

s2 = m′
2 =

1

n − 1

n∑
i=1

(xi − x)2.

Výběrový rozptyl je vhodný pro odhad rozptylu základńıho souboru:

σ2 ≈ s2.
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Výběrová směrodatná odchylka a výběrová kovariance

Výběrová směrodatná odchylka:

s =
√
s2.

Výběrová kovariance: Pokud sledujeme dva znaky X a Y :

Cov(X ,Y ) =
1

n − 1

n∑
i=1

(xi − x)(yi − y).

Kovariance nám ukazuje, zda a jakým směrem se dvě proměnné
pohybuj́ı společně (kladná hodnota znamená pozitivńı vztah, záporná
hodnota negativńı vztah).

Jej́ı velikost však záviśı na mě̌ŕıtku proměnných, což komplikuje
interpretaci.
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Výběrový lineárńı korelačńı koeficient

Výběrový lineárńı korelačńı koeficient:

rXY =
Cov(X ,Y )

sX sY
,

kde sX a sY jsou výběrové směrodatné odchylky znak̊u X a Y .

Korelačńı koeficient standardizuje kovarianci do intervalu [-1, 1], což

usnadňuje interpretaci:

▶ rXY ≈ 1: silná pozitivńı korelace

▶ rXY ≈ −1: silná negativńı korelace

▶ rXY ≈ 0: žádný lineárńı vztah
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Úloha výběrového šeťreńı

Úkolem výběrového šeťreńı je odhadnout neznámé parametry základńıho

souboru pomoćı výběrových charakteristik:

Parametry základńıho souboru (µ, σ2)

Výběrové charakteristiky (x , sX , rXY )

Ćılem je źıskat odhady, které jsou p̌resné a nevychýlené.
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Řešené p̌ŕıklady

Př́ıklady ilustruj́ı probranou látku.

Nejsou p̌ŕılǐs náročné na výpočty.

V praxi by byly výběry rozsáhleǰśı.
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Př́ıklad: Stratifikovaný výběr a výběrové charakteristiky

Situace: Obchodńı řetězec analyzuje pr̊uměrné nákupy zákazńık̊u ve dvou
regionech (A a B).

Celkový počet zákazńık̊u: 20 000 (12 000 v regionu A, 8 000 v regionu B)
Stratifikovaný náhodný výběr: 5 zákazńık̊u z každého regionu.
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Údaje o útratách zákazńık̊u ve výběru

Region A: xA = (800, 1500, 700, 1200, 900)
Region B: xB = (1000, 1100, 950, 1300, 750)

Ćılem je vypoč́ıtat:

1 Pr̊uměrnou útratu zákazńık̊u ve výběru v regionu A a regionu B.

2 Směrodatnou odchylku útrat zákazńık̊u v regionu A a regionu B.
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Výpočet pr̊uměrné útraty zákazńık̊u

Region A:

xA =
1

5

5∑
i=1

xA,i =
800 + 1500 + 700 + 1200 + 900

5
= 1020 Kč.

Region B:

xB =
1

5

5∑
i=1

xB,i =
1000 + 1100 + 950 + 1300 + 750

5
= 1020 Kč.

Pr̊uměrná útrata je stejná v obou regionech: 1020 Kč.

Jǐŕı Fǐser (MVŠO) YSTA2-01-2 8. listopadu 2024 32 / 39



Výpočet směrodatné odchylky

Region A:

sA =

√√√√1

4

5∑
i=1

(xA,i − xA)2 =
√
107 000 ≈ 327, 11 Kč.

Region B:

sB =

√√√√1

4

5∑
i=1

(xB,i − xB)2 =
√
40750 ≈ 201, 87 Kč.

Směrodatná odchylka je vyš̌śı v regionu A, což znač́ı věťśı rozptyl kolem
pr̊uměru.
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Interpretace výsledk̊u

Stratifikovaný náhodný výběr
”
ukázal“, že:

Pr̊uměrná útrata je stejná v obou regionech (1020 Kč).

Směrodatná odchylka je vyš̌śı v regionu A (327,11 Kč) než v regionu

B (201,87 Kč), což naznačuje věťśı variabilitu v regionu A.
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Př́ıklad: Kovariance a korelačńı koeficient

Situace: Jako analytik pro investičńı společnost zkoumáte vztah mezi
ročńımi výnosy dvou akcíı (X a Y) za posledńıch 5 let.

Výnosy (v %) jsou následuj́ıćı:

Akcie X: X = (5, 10, 12, 6, 8)

Akcie Y: Y = (3, 8, 9, 5, 6)

Ćılem je vypoč́ıtat pr̊uměrné výnosy, kovarianci a korelačńı koeficient.
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Výpočet pr̊uměrných výnos̊u

Pr̊uměrný výnos pro akcii X:

X =
1

5

5∑
i=1

Xi =
5 + 10 + 12 + 6 + 8

5
= 8,2 %.

Pr̊uměrný výnos pro akcii Y:

Y =
1

5

5∑
i=1

Yi =
3 + 8 + 9 + 5 + 6

5
= 6,2 %.

Pr̊uměrné ročńı výnosy: X = 8,2 %, Y = 6,2 %.
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Výpočet kovariance

Kovariance mezi výnosy X a Y:

Cov(X ,Y ) =
1

n − 1

n∑
i=1

(Xi − X )(Yi − Y ).

Cov(X ,Y ) =
26,8

4
= 6,7.

Kovariance je kladná, což znač́ı pozitivńı vztah mezi výnosy X a Y.
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Výpočet korelačńıho koeficientu

Korelačńı koeficient mezi X a Y:

rXY =
Cov(X ,Y )

sX sY
.

Po výpočtu směrodatných odchylek źıskáme:

rXY ≈ 6,7

2,86 · 2,38
≈ 0,98.

Korelačńı koeficient 0,98 znamená silnou pozitivńı korelaci.
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Interpretace kovariance a korelačńıho koeficientu

Kovariance Cov(X ,Y ) = 6,7: kladná hodnota znamená, že výnosy
akcíı X a Y maj́ı pozitivńı vztah.

Korelačńı koeficient rXY = 0,98: vysoká hodnota ukazuje na velmi
silnou pozitivńı korelaci.

Tento výsledek naznačuje, že výnosy akcíı X a Y se pohybuj́ı podobně, což
může ovlivnit rozhodnut́ı o diverzifikaci portfolia.
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