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Abstrakt

Vybérové Setfeni predstavuje zakladni metodu zjistovani popu-
lacnich parametri. Socidlni védy véetné ekonomie tuto techniku
hojné vyuzivaji pii ziskdvani informaci pro ruzné studie. Tato
prace si dava za cil seznamit ¢tenaie s problematikou vybéro-
vého Setfeni jako celku a nasledné popsat zakladni pravdépo-
dobnostni techniky vybéru. Pro empirickou ¢ast autor vyhledal
vhodné prace studentu Institutu ekonomickych studii FSV UK,
v nichz data pochazi z vybérového Setieni. Tyto préace slouzi jako
podklad pro ilustraci popsanych metod z ¢asti teoretické. Na za-
vér autor diskutuje problematiku uziti pravdépodobnostnich vy-

béru v praxi.

Abstract

Survey sampling constitutes a basic method of obtaining values
of population parameters. Social sciences including economics use
survey sampling to collect information which is then used for re-
search purposes. The goal of this thesis is to describe sample sur-
veys in general and to focus on basic probability sampling sche-
mes. For the empirical part, the author selected several suitable
theses of IES FSV UK students where sample survey data was

used. These theses serve as an illustration of described methods



in theoretical part. At the end, the possibility of applications of

probability sampling is discussed.
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1 Uvod

V ekonomické praxi se casto snazime ziskat informace o konecné
skupiné jednotek. Informaci muze byt ¢iselna hodnota (prumérny
piijem, celoro¢ni trzby atd.), stav (zaméstnanost, zajem o vyro-
bek atd.) nebo néazor (spokojenost zdkazniki s novym produk-
tem). Skupinou jednotek mohou byt naptiklad vsichni ekono-
micky aktivni obyvatelé CR, lekarny ve mésté atd. Nabizi se dvé
moznosti. Pozadovanou vlastnost zkoumat u kazdé jednotky po-
pulace nebo jistym zptlisobem vybrat pouze ¢ast populace a na je-
jim zakladé vyvodit zavéry o populaci celé. Prvni moznost se na-
zyva census. V tomto pripadé zadné odhady ¢i spekulace vytvaret
nemusime. O zakladnim souboru a jeho charakteristikich mame
veskeré informace a tedy uplnou znalost. Druha moznost, v lite-
ratuie zpravidla nazyvana jako vybérové Setieni (survey research
nebo sample survey), mé ovsem nékolik vyhod. Cochran [3] s. 1]
uvadi tyto: Mensi financni naklady, rychlost sbéru a zpracovani
dat, realizovatelnost a presnost.

V tomto textu se ¢tenar postupné seznami s obecnou teorif vy-
bérového Setfeni a nasledné budou vylozeny nejdilezitéjsi prav-
dépodobnostni vybérové plany. Jmenovité to jsou tyto: prosty
nahodny vybér, stratifikovany vybér a vicestupiovy skupinovy
vybér. U kazdého z nich se autor pokusi popsat, kdy je vhodné
jej pouzit, jaké jsou jeho kladné a zaporné stranky a uvede teo-
retické vysledky tykajici se odhadi. Déle autor nastini problema-
tiku vybéru s nestejnou pravdépodobnosti zahrnuti a analyzuje
problém neodpovédi. Volba uvedenych tématﬂ je motivovana apli-

kaci v ¢asti empirické. Tam budou analyzovany prace studenti

ITeorie pravdépodobnostnich vybéri je girokou oblasti matematické statistiky. Kazdy
jeji struény prehled nutné vynechava jisté partie. Tato prace napiiklad neuvadi teorii

pomérovych a regresnich odhadi a jiné.



IES FSV UK, ve kterych se s daty pochézejicich z vybérového
Setfeni pracovalo. Budou pouzity tii prace bakalaiské a jedna di-
plomova. Tyto prace poslouzi jako podklad pro ilustraci konkrét-
nich vybérovych metod.

Prvnim cilem je poskytnout ¢tenari zdkladni prehled teorie vy-
béru z konecnych populaci. Studenti ekonomickych obort casto
pro své akademické prace potiebuji data. Pokud ovsem vefejné
databéze pozadované informace neobsahuji, vlastni sbér dat muze
predstavovat jediné vychodisko. Data mohou slouzit k mnohym
acelim. Casto je ovSem snahou zjistit populacni primér jisté cha-
rakteristiky. Neznalost teorie vybértu z konecénych populaci nebo
Spatné zvoleny zptisob vybéru mohou vést k znacnym nepiesnos-
tem. Druhym cilem je u vybranych praci studentu IES nastinit
moznost pouziti pravdépodobnostnich a nepravdépodobnostnich

vybéri a popsat tuskali, kterd tomu bréani.



2 Zakladni pojmy a techniky

Uplné na zacatek uvedme jisté vymezeni pole zajmu. Tento text
se bude vyhradné zabyvat deskriptivnim vibérovym Setrenim. Pri
ném se odhaduji predem definované charakteristiky populace. Pti-
kladem miize byt zjistovani medianuP] mésicnich pifjmi absol-
ventt [ES [12]. Dalsim typem je analytické vybérové Setreni. Ma
za cil nachézet vztahy, priciny a nasledky. Pro tcely analyzy jsou
casto zvoleny dva vybérové soubory. Teoretickymi priklady jsou
experimenty, kohortni studie, studie pripadd a kontrol a jiné.
Konkrétnim piikladem experimentu muze byt behavioralni stu-
die [15]. Byly vybrany dvé skupiny studentu. Kazdy clen prvni
skupiny dostal hrnek, kdezto ¢lenové druhé skupiny dostali pero.
Vsem byla nabidnuta moznost sviij pfedmét vymeénit za jiny a
k tomu navic ziskat 5 centl. Experiment zkoumal stalost lidskych

preferenci.

2.1 Historie

V dile vyznamného antického historika Herodota s nazvem Dé&jiny
(cca 440 pr.n.l.) je popsana metoda, jakou persky kral odhadl ve-
likost své armady pif invazi do Reck. Velky soubor vojakit o pre-
dem zvoleném poctu se seskupil blizko sebe a po jejich stranach
se postavil plot. Nasledné cela arméda prosla mezi témito ploty.
Pocet skupin byl vynasoben pfedem zvolenym ¢islem a to poctem
vojaku ve vychozim souboru. Vysledny odhad ¢inil 1 700 000 vo-
jaka. Toto ¢islo je dnesnimi historiky povazovano za prehnané.

Ani ne tak kvuli selhani metody odhadu, ale spise kviili autorove

2Median predstavuje dilezity deskriptivni idaj o populaci. Tato prace se oviem bude

zaobirat vyhradné metodami odhadu popula¢niho primeéru a thrnu.
3Uréovani velikosti populace patii mezi partie teorie vybéri z kone¢nych populaci. My

se jim ov8em v tomto textu zabyvat nebudeme. U popsanych technik vybéru se znalost

velikosti populace bud predpokladé, nebo ji pro vybér nepotiebujeme.



tendenci zvelicovat [22] s. 7].

Jednim z prvnich doloZenych pokust o vyuziti vybéru bylo
zjistovani poctu obyvatel Londyna v roce 1662. Striijcem tohoto
pokusu byl John Graunt (1620-1674), ktery je dnes povazovan
za jednoho z prvnich demografii. Jeho postup byl dimyslny. Zjis-
til, ze v ¢astech Londyna, kde se vedly zaznamy o poc¢tu pohibii,
pripadaly zhruba 3 pohiby na 11 rodin ro¢né. Tento pomeér na-
sledné predpokladal ve vsech ¢astech Londyna. Déale vyuzil do-
stupné udaje o tom, Ze ro¢né se v Londyné kona 13 000 pohib1.
Tyto informace daly dohromady fakt, Ze v Londyné bylo okolo
48 000 rodin. Predpoklad, Ze rodina se v pruméru sklada z 8
¢lent, dava vysledny odhad populace na 384 000. Jeho metoda
ovsem nebyla pravdépodobnostni a tedy nemohl ucinit zadné za-
veéry o jeji presnosti.

Vyznamné aplikace se provadeély v priizkumech verejného mi-
néni. Dilezitou roli v tomto oboru sehral George Gallup (1901-
1984). Ten v roce 1934 zalozil American Institute of Public Opi-
nion (pozdéji Gallup organization). V roce 1936 se na zakladé
kvotniho vybéru o velikosti 2 000 osob této agenture povedlo
spravné predpoveédeét vysledek prezidentskych voleb. Velkou po-
zornost to vyvolalo hlavné z diivodu, ze casopis Literary Digest
vysledek voleb predpovédél chybné. A to i presto, ze vyhodnotil
pres 2 000 000 odpovédi. Problém byl nejspis v nereprezentati-
vité vzorku a malé navratnosti [I8] s. 8. Také predpovédi Gallup
organization vSak nebyly vzdy spravné. Jako diikaz lze uvést pre-
zidentské volby v USA v letech 1948, 1976 a 2012 [9.

Diky mnohostrannému pouziti se zacala kolem vybéra z ko-
necnych populaci vyvijet matematicka teorie. Za zakladni kdmen
se da povazovat clanek Jerzyho Neymana [19]. V ném byla po-

psana metoda prostého ndhodného vybéru a diskutovana otéazka,



reprezentativniho vzorku. V nasledujicich letech se zacaly zkou-

mat dalsi typy vybéri a odhadi. Vznikala také nova paradig-

mata. Mezi vyznamné osobnosti teorie pravdépodobnostnich vy-

bért patii napiiklad William G. Cochran ([3]). V ¢eském pro-

stfedi se o rozvoj této teorie vyrazné zaslouzil profesor MFF UK

Jaroslav Hajek ([11]).

2.2

Faze vybérového Setieni

Vybérové Setieni mé nékolik fazi. Cochran [3] s. 4] uvadi tyto:

1.

10.

11.

Stanoveni cili

Urceni zakladniho souboru
Zvoleni formalni stranky
Stanoveni pozadované presnosti
Urceni zptisobu sbéru dat
Ziskani opory vybérul|

Urcéeni metody vybéru vzorku

Pilotni studie

. Uskutecnéni a organizace vybérového Setieni

Odhady, analyza dat a shrnuti

Doporuceni pro budouci Setfeni

Tato préace se bude hlavné zamérovat na kroky 7 a 10. Spole¢né

se o téchto dvou fazich mluvi jako o vybérovo-odhadové strategii

40pora vybéru znamens soupis populace, ktery je popiipadé doplnén o kontaktni

informace.



[24, s. 49]. Vzhledem k tomu, Ze zvoleni vybérové metody pied-
chéazi tvorbé odhadt, budou pravé rizné vybérové plany hlavnimi
tematickymi okruhy v dalsim textu.

Metody vybéru lze rozdélit do dvou zakladnich skupin. Prvni
skupinu predstavuji pravdepodobnostni vijbéry. U nich se volba
vybérového souboru prevede na matematicky model. Kazdému
moznému vybérovému souboru je prifazena konstantni pravdé-
podobnost, ze bude zvolen. Nésledné se na zékladé téchto prav-
dépodobnosti jeden vybérovy soubor zvoli (respektive vygeneruje
ndhodnym /pseudondhodnym procesem) a s nim se dale pracuje.
Druhou skupinu tvori nepravdépodobnostni vijbery. Nabizi se hned
nékolik definic. Jerabek [13], s. 44| jej popisuje jako vybér, u kte-
rého neméme pro odhad chyby matematicko-statistickou oporu.
Disman [7, s. 111| uvadi, Ze vybér neni zaloZeny na teorii prav-
dépodobnosti, ale na logickém usudku. Levy [I7, s. 20| jej defi-
nuje jako vybér, u kterého jednotky populace nemaji predem sta-
novenou pravdépodobnost zahrnuti. S ohledem na vyse uvedené
definice budeme nepravdépodobnostni vybér chapat jako vybér,

ktery neni pravdépodobnostni.

2.3 Nepravdépodobnostni vybéry

Nyni uvedeme zékladni a nejcastéji pouzivané typy nepravdépo-

dobnostnich vybért.

Kvotni vybér (Quota sampling)

Kvétniﬂ vybér je zalozeny na apriorni predstavé o slozeni popu-
lace. Casto tato predstava vychéazi z predchozich vyzkumt. Slo-
zeni vybérového souboru by pak mélo odpovidat slozeni populace.

Pti vybéru se postupuje ve tiech krocich [13] s. 47].

5Slovo kvdta znamena stanoveny podet (absolutni kvéta) nebo podil (relativni kvéta).



1. Zvolime znaky (pohlavi, vzdélani, vék atd.)

2. Dle relevatnich dostupnych statistickych tdaji vyhledame
jejich zastoupeni v zakladnim souboru a stanovime pro né

kvoty.

3. Vybereme pozadovany vzorek podle stanovenych kvot. Po-
kud chceme, aby znaky byly vzajemné zavislé, vybrané jed-
notky musi spliiovat i vzajemné kvoty (lidé stejného pohlavi
musi odrazet i rozlozeni populacni vzdélanosti). Nebo neza-
visle, kde sta¢i naplnit kazdou z kvot bez ohledu na jejich

vztah.

Pokud ptuvodni predstava o slozeni populace alespon ¢asteéné od-

povida realité, da se povazovat kvotni vybér za nejspolehlivéjsi

typ nepravdépodobnostniho vybéru [7, s. 111].

Ucelovy vybér (Purposive sampling)

Pti tomto vybéru je jedinym kritériem libovile vyzkumnika. Ten
voli do vzorku jednotky, které podle néj reprezentuji celou popu-
laci. Lze jej vyuzivat i v situacich, kdy neméme pfesnou predstavu
o populaci. Prikladem takové populace mohou byt zékaznici jis-
tého obchodu. Utelovému vybéru nelze upirat jeho uzitecnost,
avsak prilis zobecnovat zavéry ziskané jeho pouzitim by mohlo

byt zavadéjici.
Nahodily vybér (Haphazard sampling)

Jednotlivé jednotky populace jsou vybrany ¢irou nahodou. Nevy-
skytuje se zde zadné védomé planovani. Nejedna se ovsem o pii-
pad, kdy by mély vSechny vybérové soubory stejnou pravdépo-
dobnost zvoleni. Této podmince vyhovuje prosty ndhodny vybér
(PNV), ktery bude podrobné popsan v podkapitole [3.2]

7



Pohodlnostni vybér (Convenience sampling)

Ten, jenz je povéren sbérem dat, si vybira jednotky populace,
které jsou pro né¢j nejdostupnéjsi. Jen tézko lze hodnotit repre-
zentativnost takto vybraného vzorku. Na druhé strané lze timto

vybérem velmi rychle ziskat data.

Anketa (Self-selecting poll)

V piipadé anketyf] je do vybéru zahrnut kazdy, kdo se ji chtél za-
castnit. Jedna se o tzv. samovybér respondenti. Ustfedni otazkou
je, na jakou populaci muzeme jeji vysledky generalizovat. Zpra-
vidla plati, ze at uz vztazeny na libovolnou populaci, vysledky

ankety jsou velmi zavadeéjici.

Technika snéhové koule (Snowball sampling)

Metoda, pri které se vybérovy soubor urc¢uje postupné. Jiz vy-
brana jednotka navrhne jednotky dalsi. Tento proces se zpravidla
opakuje dokud neni vybérovy soubor tzv. teoreticky nasycen [7,
s. 114]. To odpovida momentu, kdyz vsechny odkazy vedou k jiz
dotdzanym jednotkdm. Vyuziva se v pripadech, kdy je cilova po-

pulace nezndma nebo by bylo pracné vytvorit jeji soupis.

2.4 Paradigmata a srovnani metod vybéru

Na tomto misté je tfeba se zminit o dvou hlavnich paradigmatech
teorie vybéri z koneénych populacﬂ Lisi se v pohledu na to, kdy

vstupuje do procesu vybéru prvek nahody. Jedno moznost pouziti

6Pojem anketa lze také chapat v &rsfm smyslu. Pii ném anketa neznameni pouze
metodu vybéru, ale oznacuje jakékoliv dotazovani standardizovanymi technikami, vétSinou
s pouzitim dotazniku [26] s. 76]. Takto je anketa chapana Sirokou vefejnosti. My ji budeme

ovSem chépat v uzsim smyslu — jako metodu vybéru popsanou vyse.
"Existuje i paradigma, které je v podstaté spojenim design-based a model-based pii-

stupu. V literatufe se ¢asto nazyva model assisted design-based pristup.



matematickych metod u nepravdépodobnostnich vybért zamita,

druhé ne.

e Design-based pristup
Predpoklada, ze populac¢ni hodnoty jsou konstanty. Prvek
nahody zde predstavuje proces vybirani vybérového souboru.
Tento piistup ma sviij puvod v ¢lanku [19] a v teorii vybéri
z kone¢nych populaci se povazuje za klasicky [21]. O tomto

pristupu bude pojednavat dalsi text.

e Model-based pristup
Chape populacni hodnoty sledovanych jednotek y1, 4o, ...yn
jako realizaci nahodnych veli¢in. To odpovida standardnimu
statistickému modelu s ,,nekonecnou populaci“. Neni dile-
zité, jak se vybira vybérovy soubor. Tedy to mize byt i ne-
pravdépodobnostni metoda. Primarni snahou je zjistit para-
metry sdruzeného rozdéleni a nasledné je vyuzit pro predikei
popula¢nich charakteristik (thrn, pramér), které jsou také
nahodnymi velicinami. V dalsim textu se timto pfistupem
fidit nebudeme. Diivodem jsou velmi silné predpoklady kon-

krétnich modelu [I8], s. 57], které casto neodpovidaji realité.

S ohledem na to, Ze uvazujeme design-based pristup, pokusme
se nyni porovnat obé skupiny — pravdépodobnostni a nepravdépo-
dobnostni vybéry. Vzhledem k tomu, Ze konkrétni pravdépodob-
nostni vybéry budou uvedeny az v dalsim textu, popiSeme jen roz-
dily obecné. Nepravdépodobnostni vybér je mnohem c¢astéji vyu-
zivan v praxi. Divodem je jeho nenaro¢nost — at uz po technické,
logistické nebo personalni strance. Navic zakladni typy pravdépo-
dobnostnich vybéra predpokladaji, ze mame uplny seznam nasi
populace (oporu vybéru). Castokrat je oviem téméF nemozné tuto

oporu sestavit. Za urcitych podminek miize nepravdépodobnostni



vybér poskytnout uzitecné vysledky a nékteré jeho formy jsou
¢astecné odolné proti neodpovédi. Jeho nejvétsi slabinu ovsem
predstavuje fakt, Ze o presnosti odhadu popula¢nich charakteris-
tik nemame zadné ponéti a muze pii ném dochazet k systema-
tickému vychyleni. Zde se nachézi sila pravdépodobnostnich vy-
bért. S témito vybéry lze pracovat jako s matematickymi objekty.
Nésledné lze vytvaret odhady (bodové i intervalové) o charakte-
ristikidch populace a stanovovat jejich spolehlivost. Dale je mozné
urcovat pozadovanou velikost vzorku, abychom s pfedem zvole-
nou spolehlivosti a tolerovanou chybou odhadli jisty populac¢ni
parametr.

Rozlisuji se dva druhy chyb, které mohou vzniknout v riiz-
nych fazich vybérového Setfeni. Obé maji vliv na presnost od-
hadt. Rozdil skuteé¢né popula¢ni hodnoty a vybérového odhadu
se nazyva vyberovd chyba. Vybérova chyba je pouhym odrazem
toho, Ze se na zakladé vybérového souboru snazime udélat zavér
o celé populaci. Rizné vybérové soubory mohou vést k jinym od-
hadim. U pravdépodobnostnich vybérii lze tuto chybu zachytit
v pojmech o¢ekavana hodnota, rozptyl a primérné ¢tvercova od-
chylka. U vybért nepravdépodobnostnich lze o této chybé pouze
spekulovat. Existuji ovsem i nevybérové chyby. Nejcastéji se jako
jejich priciny uvadéji chyby méreni, chyby vyhodnocovaci, nezis-
kani informace, ziskani nepravdivé informace, $patné opora vy-
béru (¢asto undercoverageﬁ nebo overcoveragﬂ, nevhodné navr-
zeny dotaznik, samovybér atd. Nékteré tyto chyby mohou ovsem
nastat i pfi censu. Zvétsovani vybérového souboru zde muze mit

negativni efekt. Cim vétsi je nas vybérovy soubou (a tim padem

8K undercoverage dochazi v situaci, kdy nas soupis populace je podmozinou skute¢ného

soupisu populace.
90 overcoverage se jedna, kdy?Z je nas soupis populace nadmnozinou skute¢ného soupisu

populace.
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rozsah vybérového Setfeni se viemi nalezitostmi), tim vétsi je na-

chylnost na nevybérové chyby [10, s. 133].

2.5 Matematicky zaklad pro pravdépodobnostni vybéry

Ukolem této sekee je vybudovani matematického aparatu pro prav-
dépodobnostni vybéry. Skrze celou praci bude uvadéno nékolik
dilezitych vysledkt, které ovSem nebudou doplnény dikazem.
Tato kapitola bude ¢asteéné kopirovat strukturu matematickych
texti. V dalsich kapitolach tomu tak nebude. Dtivodem takto zvo-
lené¢ho vykladu pravdépodobnostnich vybéri je cil a rozsah préce.
Tim je poskytnout zakladni ptrehled pravdépodobnostnich me-
tod, popsat jejich kladné a zaporné stranky a diskutovat vhodné
pouziti v praxi. Presné znéni teoretickych vysledkti doplnénych
o dikazy je mozno dohledat v textech [3], [24], [I1] a dalsich.
V nasledujicim textu se na né jiz nebude jednotlivé odkazovat.

Pro porozumeéni se predpoklada znalost zakladnich partii ma-
tematické statistiky a pravdépodobnosti. A to predevsim pojmi
pravdépodobnost, ndhodna veli¢ina a jeji rozdéleni, oc¢ekavana
hodnota a rozptyl. U odhadu popula¢nich parametrii se pracuje
s pojmy jako bodovy a intervalovy odhad.

Stfedem zajmu bude konecné skupina jednotek. Pro snazsi za-

chéazeni prifadime kazdé z nich jednoznacné prirozené ¢islo.
Definice 1 (Zakladni soubor). Zakladnim souborem rozumime
mnozinu U ={1,2,3,..., N}.

Alternativné se pouziva pojmu populace.

Definice 2 (Velikost zakladniho souboru). Pocet jednotek N za-

kladniho souboru nazveme velikost zédkladniho souboru.

U jednotek zékladniho souboru nés bude zajimat jejich speci-

ficka vlastnost. Respektive ¢iselna hodnota této vlastnosti. Oznac-
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me tyto hodnoty 1, yo, ys, ..., yn. Plirozené se tedy zjistuje pru-

meér, thrn nebo rozptyl.

Definice 3 (Populaéni tthrn). Uhrnem rozumime hodnotu

N
Y => y.
i=1
Definice 4 (Popula¢ni priamér). Pramérem rozumime hodnotu
N
Y =53 %
i=1
Definice 5 (Popula¢ni rozptyl). Populaénim rozptylem rozumime
N _
2 _ N WisY)’
=2 N

i=1
Definice 6 (Mnozina vSech vybérovych souborii). Potenéni mno-
zinu zakladniho souboru U nazveme mnozinu vSech vybérovych

soubort a budeme ji znac¢it symbolem S.

Prvkim mnoziny S budeme fikat vybérové soubory a zpravi-
dla je budeme znacit pismenem s. Podle znamé véty existuje 2V

riznych vybérovych souborii.

Definice 7 (Vybérovy plan). Vybérovym planem rozumime mno-

zinovou funkci P : S — [0, 1] spliujici podminku Y P(s) = 1.

sCU

Veéta 1. Mejme pevné zadany vyberovy plan P a mnoZinovou
funkei 2 25 — [0,1]. Necht ddle plati, Ze p({s1,s2,...,s1}) =
k

S P(s;), kde {s1,89,...,5:} € 25. A ddle u(0) = 0. Potom u je

=1
pravdépodobnost.

Plati tedy, Ze trojice (S, 2%, 1) je pravdépodobnostni prostor.
Ruzné vybérové plany tedy definuji rizné pravdépodobnostni pro-
story.

V dalsim textu budeme u riznych metod vybéru uvadét vybeé-
rovy plan explicitné nebo implicitné. Explicitné tomu bude napfi-
klad u prostého nahodného vybéru. Kazdému vybérovému sou-

boru s bude pfifazena jeho pravdépodobnost P(s). U jinych by
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ale explicitni zapis byl zbytec¢né zdlouhavy a neprehledny. Proto
jej nadefinujeme implicitné. To v podstaté bude odpovidat reali-

zaci tohoto planu.

Definice 8 (Rozsah vybéru). Nahodnou veli¢cinu K : S — N
rovnou poc¢tu prvkil obsazenych ve vybérovém souboru nazveme

rozsah vybéru.

Definice 9 (Pravdépodobnost zahrnuti jednotky 7). Necht i € U.
Cislo ;=3 P(s) nazveme pravdépodobnost zahrnuti jednotky i.

$31

Definice 10 (Pravdépodobnost zahrnuti dvou jednotek i,j). Necht
i,7 € U. Cislo mij= »_ P(s) nazveme pravdépodobnost zahrnuti
jednotek i, 5. o

Pravdépodobnost zahrnuti hraje dilezitou roli pri konstrukei
odhadt a jejich rozptyli pii riznych vybérovych planech. Miize se
také stat, ze pravé pravdépodobnosti zahrnuti jsou jedinym vstu-
pem, dle kterého se vyzkumnik pii sestavovani vybérové metody
ridi. V podstaté musi sestrojit vybérovy plan zarucujici pozado-
vané pravdépodobnosti zahrnuti. Tato tloha ovSem neni jedno-
znacna.

Pro odhadovani popula¢niho parametrii se pfirozené da volit
z mnoha ruznych typt odhadi. My ovsem budeme uvazovat pouze

tiidu odhadi uvedenych v dalsi definici.

Definice 11 (Horvitzuv-Thompsontiv odhad). Mé&jme vybérovy
plan s kladnymi pravdépodobnostmi zahrnuti 7;, pro: =1, ..., N.

—_— n
Néhodnou veli¢inu Yy = > % nazveme Horvitziv-Thompsoniv
=1

n
(H-T) odhad thrnu. A nahodnou veli¢inu Jg7 = ) 3% nazveme
=1

Horvitztuv-Thompsontuv odhad priumeéru.

Veéta 2. H-T odhady jsou nestrannymi odhady ihrnu a priméru.
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H-T odhad je tedy univerzalnim zptisobem, jak nalézt ne-
stranné odhady popula¢nich parametri. Lze jej aplikovat na ja-
kykoliv vybérovy plan s kladnymi pravdépodobnostmi zahrnuti
vSech jednotek populace. Pri vykladu konkrétnich plani budou

H-T odhady vyuzity. Jejich zapis se ovSem casto zjednodusi.

Veéta 3. Pro rozptyl H-T odhadu ihrnu plati

N 9 N
V(YHT) = E 7'(%(1 — 7T2') + E E W—Zﬂ_—j(ﬂ'w — 7TZ'7T]')
i=1 i=1 j#i

a md-lt vijberovy plan pevnou velikost vijbérového souboru, potom

se vzorec redukuje na

V(Yar) = %iz (% — %)2 (mimj — mij). (1)

Pripomenme, Ze rozptyl H-T odhadu primeéru lze ziskat pouzi-
tim zakladnich pravidel pro pocitani s rozptylem. Vztah nam
dava také ,navod“, jak idealné volit pravdépodobnosti zahrnuti,
abychom minimalizovali rozptyl odhadii. Chceme, aby jednotky
s vysokou hodnotou sledované proménné mély mensi pravdépo-
dobnost zahrnuti. A také chceme, aby jednotky s nizkou hod-
notou mély vétsi pravdépodobnost zahrnuti. Respektive pozadu-
jeme, aby pomér fi— byl konstantni pro vSechny jednotky populace.

Jak je ze vzorce zifejmé, narazime na dva problémy.

1. Populac¢ni hodnoty y; nezname. Jejich velikost 1ze pouze pred-
vidat. Z toho davodu je nutno i pro rozptyly odhadu (¢isla)

pouzivat odhady (ndhodné veli¢iny).
2. Pravdépodobnosti zahrnuti dvou prvki 7;; mohou byt kom-
plikované pro dany vybérovy plan.

Nadefinujme si zakladni ndhodné veli¢iny, které budeme v dalsim
textu casto uzivat primo ¢i nepiimo k odhadim populac¢nich para-

metri. Definiéni obor téchto nahodnych veli¢in je mnozina vsech
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moznych vybérovych souborii S. Pro prosty nahodny vybér se

prvni dvé shoduji s H-T odhady priméru a thrnu.

Definice 12 (Vybérovy prumér). Vybérovym prumérem rozu-
n

mime hodnotu i =~ %,
i=1

Definice 13 (Odhad popula¢niho thrnu). Nahodnou veli¢inu

A~

Y = Ny nazveme odhadem populacniho tthrnu.

Nasledujici ndhodna veli¢ina se také c¢asto bude vyskytovat

v dal$im textu.

Definice 14 (Vybérovy rozptyl). Vybérovym rozptylem rozu-
n

(vi—7)
n—1

mime s? = >
i=1

Pripomenme, Ze pro ruzné vybérové soubory s C U mohou
vySe nadefinované nahodné veli¢iny nabyvat riznych hodnot. V
tomto ohledu se 1isi od svych populac¢nich protéjski, jenz jsou
pouhymi konstantami, které se snazime zjistit.

Na zavér tvodni kapitoly uvedme terminologické poznamky.
Slova vzorek a wvyberovy soubor budou chapana jako synonyma.
To stejné plati pro populact a zdkladni soubor. Naproti tomu slova
vijbér a vybérovy soubor nechapeme jako synonyma. Vybér (sam-
pling) je proces, kterym ziskavame vybérovy soubor (sample). Vy-
bér lze téz nazyvat vzorkovdni. Na misté je také vyjasnéni smyslu
slova odhad. Odpovida totiz dvéma riznym anglickym pojmum.
Estimator je nahodné velic¢ina. Jedna se o predpis davajici navod,
co se sesbiranymi daty udélat. Kdezto estimate je ¢iselnéd hodnota,

pro konkrétni realizaci nahodné veli¢iny.
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3 Teorie pravdépodobnostnich vybért

Pred vlastnim popisem riiznych pravdépodobnostnich vybéra bude
struéné nastinéna problematika normélni aproximace. Ta se tyka
vSech vybérovych plani respektive jejich odhadi. Dale se jako
prvni popise prosty ndhodny vijbér (simple random sampling). Ten
slouzi jako teoreticky zéklad pro témér vsechny uvedené plany
a proto mu bude vénovana nejvetsi pozornosﬂ‘ V celém od-
dilu budeme uvazovat neexistenci nevybérové chyby. A to hlavné
v tom smyslu, Ze existuje spravny soupis populace, pro vybrany
vzorek lze ziskat potfebnou informaci od vSech jeho jednotek

a tato informace je pravdiva.

3.1 Normalni aproximace

Pro konstrukei intervalti spolehlivosti pti riiznych vybérovych pla-
nech je nutno znéat rozdéleni piislusnych odhadi. Tato rozdélent
jsou diskrétni, ale v naprosté vétsiné pripadi nepatii do tridy
zakladnich diskrétnich rozdéleni. Pouziva se tedy norméalni apro-
ximace. Teoretické vysledky tykajici se normalni aproximace jsou
ovsem z duvodu technické naro¢nosti nad ramec této prace. Hlavni
otazku v praxi predstavuje velikost vybérového soubou, ktera za-
ruci kvalitni aproximovaci. Lohr [I8] s. 43] podotyka, Ze ,, magicka“
hranice n = 30 ¢asto v kontextu konecnych populaci nestaci. To
uzce souvisi se samotnym rozdélenim hodnot v populaci. Pokud
populacni hodnoty dané proménné nemaji rozdéleni blizké nor-

malnimu, prirozené se musi pro normalni aproximaci odhadu vy-

10P¥i vykladu PNV bude krom odhadu priméru a thrnu podrobné popsana konstrukce
intervalt spolehlivosti, odhad relativni a absolutni ¢etnosti a urcovani velikosti vybéro-
vého souboru. Také bude vysvétleno tzv. odhadovani rozptylu odhadu ze vzorku. U jinych
vybérovych plani se ovSem omezime jen na odhady priméru a thrnu. Divodem je analo-

gie k PNV a cile prace. Pro podrobnéjsi vyklad je ¢tenar odkazan na literaturu uvedenou

v podkapitole
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uzit vétsiho vzorku. Tato situace neni ryze teoreticka. Casto po-
pula¢ni charakteristiky vykazuji tendenci k Sikmosti. Prikladem
z oblasti financi mohou byt vynosy akcii nebo jinych aktiv.

Prilozeny Obrazek [1| udava cetnosti trirocnich vynosovych mér
podilovych fondu spole¢nosti Fidelity Investments. Data vyuzita
pii jeho konstrukei jsou zapsana v Tabulce [T Celkovy pocet za-
hrnutych podilovych fondi je N = 264. Prumérny vynos ¢ini
zhruba 7.8%. Kdezto median je 7,25%. Koeficient Sikmosti se
rovna 0,42.

Jeden z explicitnich vzorci pro vypocet pozadované velikosti
vzorku pii PNV odhadu priméru je tzv. Cochranovo pravidld]

13, s. 42]:
N

> (yi — 7)3

i=1
NS3

Existuji ovSem i jina doporuceni. Lohr [I8] s. 44| udava:

2

Sy —Y)?

*  _ 984 95| =
Nnin + N S3

Cislo

NS3
je popula¢nim koeficientem Sikmosti.
Vzhledem k tomu, Ze zpravidla popula¢ni primeér a populacni
rozptyl nezname (snazime se je odhadnout), tak pro vyse uvedené

vzorecky uzivame jejich vybérové protéjsky. Kish [14], s. 16] uvadi,

HCochran ve své knize uvadi vzorec s jinou mirou popula¢niho rozptylu. Jedna se o
N o,
o= % Jeho odlisost od S? je oviem zanedbatelné. Proto tyto dvé riizné miry
i=1

popula¢niho rozptylu nerozlisujeme.
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ze v praxi je vétsinou chyba zptisobené aproximaci mensi nez jiné

zdroje chyb.

3.2 Prosty nahodny vybér

Méjme pevné zadané n € {1,2,..., N}. Polozme

x pokud K(s) =n

0 pokud K(s) #n

pro s € U.

Snadno se lze presvédcit, ze dany predpis definuje vybérovy
plan. Dale plati, ze Vi € U : m; = . Takovou vlastnost na-
zyvame rovnomeérnost. Tento plan modeluje situaci, kdy chceme
vybrat n jednotek z populace o velikosti N. Za predpokladu, ze
vSech (]X ) riiznych vybérovych soubort o velikosti n ma stejnou
sanci byt vybrano. Kazdy méa pravdépodobnost vybrani ﬁ

Existuji v podstaté 3 zptsoby, jak realizovat PNV. nKaZdy

z nich predpoklada existenci opory vybéru.

e Statisticky software
Vzhledem k tomu, Ze zédkladni populaci reprezentujeme pfi-
rozenymi Cisly, vybér prostého nahodného vzorku je ekviva-
lentni vybéru n jednotek z N bez vraceni a stejnymi prav-
dépodobnostmi. Tato operace je souc¢asti mnoha modernich
statistickych programii. Vygenerované cisla jsou pseudona-
hodné, jelikoz je generuje deterministickym zptsobem jisty

algoritmus.

e Tabulka ndhodnych c¢isel
Jedna se v podstaté o sérii sloupcii. Kazdy sloupec je slozen
z Cisel o stejném mnozstvi cifer. Vybér pocatecéniho sloupce

a ¢isla je libovolny. Nasledné se postupuje po fadé. Do vzorku
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jsou zahrnuty jednotky, které jsou reprezentovany témito

Cisly.

e Postupné vytahovani
Pomoci PC, tabulky nahodnych ¢isel nebo simulovanym na-
hodnym pokusem (napt. tahy ¢isel z klobouku, pokud to roz-
sah populace umoznuje) se n-krat provadi los ¢isel od 1 do V.
Podminkou ovSem je, Ze v kazdém tahu se jiz vytazené cislo
nevraci a v kazdém tahu maji ¢isla stejnou pravdépodobnost
vytazeni. V prvnim tahu je tedy tato pravdépodobnost %,

. 1
v druhém NI atd.

Odhady priméru a thrnu

Zkoumejme nyni metodu odhadu v kontextu prostého ndhodného
vybéru. Zde si vystacime s ndhodnymi veli¢cinami zavedenymi
v podkapitole 2.5 Plati, Zze vybérovy primér g, odhad popu-
laénfho thrnu Y a vybérovy rozptyl s? jsou pii PNV nestranné
odhady popula¢ntho priaméru Y, popula¢niho thrnu Y a popu-
la¢niho rozptylu S2.

Mame tedy néstroj pro vytvareni bodovych odhadi. K sestro-
jeni intervalovych odhadi budeme potfebovat znéat jeste rozptyl
prislusnych odhadu a pouzit normalni aproximaci. Lze ukazat, ze

pro rozptyl ¥ plati:

S? n
Viy)=—(1—-—).
@) =—0-%)
Z, toho z pravidel pro poc¢itani s rozptylem plyne:
~.  N2§? n
Y) = 1——=).
V(V) = =1 - 1)

Uvedené vzorce maji jeden velky nedostatek. Casto nezname

popula¢ni rozptyl S2. K jeho zjistovani pouzivdme nestranny bo-
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dovy odhad s?. Nasledné tedy plati, Ze nahodné veli¢iny
2

V@) =—(0- %)
V)=

jsou nestrannymi odhady rozptylu vybérového priméru  a Y.
Zkoumejme nyni faktory, které ovliviiuji velikost rozptylu u obou

odhadii 7 a Y.

e Velikost vybérového souboru n — Neprimy vliv. Zvétsovanim

vybérového souboru snizujeme rozptyl.

e Velikost zékladni populace N — Primy vliv. Vétsi populace

znamena vetsi rozptyl.

e Populac¢ni rozptyl S? — P¥imy vliv. Vétsi populacni rozptyl

zpusobuje vétsi rozptyl nasich odhad.
Vyraz f = + nazveme vgberovy zlomek (sampling fraction). Cislo
(1—f) nazveme konecnostni ndsobitel (finite population correction

factor). Pokud je vybérovy zlomek blizko 0 (do 0,1), 1ze jej v praxi
ignorovat |3, s. 25]. Nazev konecnostni nasobitel je odvozen z faktu,

ze ve standardnich statistickych tlohach s ,nekone¢nou popu-

laci” je rozptyl vybérového priméru nahodného vybéru roven = S ’

V porovnani s konecnou populaci se tedy lisi o faktor (1 — f)
Pro kone¢nou populaci z toho plyne ziskidni vesmés lepsich od-
hadt priameéru a thrnu.

Predchozich poznatki o rozptylu vyuzivame k sestrojovani in-

tervalt spolehlivosti pro tthrn a prameér. Predpokladame-li, Ze %

Y-y
V(Y)
fide¢ni intervaly vypadaji nasledovné:

— a/QS a/QS
_ _ 1 — —
(= T w)

a maji normované normalni rozdélené, potom piislusné kon-




<}/>_ Q/QNS n Q/QNS n)
N N
Symbol z,/5 znaci (1 — §)-kvantil normovaného normalniho
rozdéleni. Symbolem S rozumime odmocninu z popula¢niho roz-
ptylu S? a nazyvame ji populacni smeérodatnd odchylka. Pokud
popula¢ni smérodatnou odchylku nezname, pouzijeme k jejimu

odhadu vybérovou.

Odhady absolutni a relativni ¢etnosti

Casto se stava, ze néjaka vlastnost rozdéluje populaci na dvé ¢asti
(muzi/Zeny, zaméstnani/nezaméstnani). V této situaci je nasi sna-
hou zjistit absolutni nebo relativni ¢etnost jednotek, které tuto

vlastnost maji/nemaji. Zavedme specialni znaceni.

A — populaé¢ni absolutni ¢etnost a — vybérova relativni cetnost

P = % — populac¢ni relativni ¢etnost | p = & — vybérova relativni ¢etnost

Priradme kazdé jednotce populace, kterd ma danou vlastnost
hodnotu 1. A jednotkdm nemajici tuto vlastnost hodnotu 0. Diky
tomu plati: absolutni ¢etnost se rovnd populacnimu thrnu a re-
lativni ¢etnost se rovnd populaénimu pruméru. Toto pozorovani
nijak nezaviselo na typu vybérového planu. Proto Ize stejny ,trik"
uzit u vSech pravdépodobnotnich vybérta. V kontextu PNV jsme
uhrn a primér zkoumali v predchozi kapitole. Staci tedy jen pie-

psat prislusné vzorecky pro odhady pomoci specialniho znaceni.
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Populac¢ni rozptyl:

Vybérovy rozptyl:

2 n

= 1—p).
s* = ——=p(1—p)

Z, poznatkt v predchozi kapitole tedy plyne, ze ndhodné ve-
licina p je nestranny odhad P a Np je nestrany odhad A. Pro
rozptyl téchto odhadi plati:

vip = TR
Vg - VPPN =

n N-—-1

Ve vzorcich pro rozptyl odhadi se objevuje neznamé P, proto
je opét nutné tyto rozptyly odhadovat ze vzorku. Funkce P(1—P)
nabyva maxima pro P = 0,5. Z toho vyplyva: rozptyl odhadu
bude tim vétsi, ¢im rovnomeérnéji je populace rozdélena do dvou
skupin podle dané vlastnosti.

Hlavnim davodem, pro¢ se absolutni a relativni cetnosti za-
byvat zvlast je ten, ze konfidenc¢ni intervaly prislusnych odhadu
Ize v kontextu PNV teoreticky sestrojit presné nebo pri aproxi-
maci pouzit jiného rozdéleni nez normélniho. To plyne z faktu, ze

vybérova absolutni ¢etnost a, méa hypergeometrické rozdéleni.
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Urcovani velikosti vybérového souboru

V predchozim textu jsme n méli pevné zadané. Pti vybérovych
Setfenich vsak urceni velikosti vzorku predstavuje jeden z hlav-
nich tkoli. Velikost vzorku se odviji podle toho, co ocekdvame
od naseho odhadu. Je nékolik pozadavki, které charakterizuji nas
odhad. Pro ilustraci pouzijeme odhad popula¢niho prameéru — vy-
bérovy priumér. Pro odhady tihrnu, absolutni a relativni ¢etnosti
se postupuje analogicky. Je nutné ovsem predpokladat, Ze zname
popula¢ni rozptyl S? a ¥ mé normalni rozdéleni.

Chceme, aby se bodovy odhad popula¢niho praméru Y od sku-
tecné hodnoty lisil nejvyse o tolerovanou chybu d (margin of error)

s predem zadanou spolehlivosti a. Zapsano matematicky:
P(g-Y|<d)=1-a

Vyraz na levé strané pfedchoziho vztahu lze ekvivalentné na-

psat jako P( T < ) 7 predpokladu normality 7 plyne,
ze yvl(/y) maﬁ;nova\r{e_normélni rozdéleni. Aby byla rovnost
splnéna staci polozit:
d
v
Coz je to samé jako:
d
52(1 iy = Za/2
N
Vyjadrenim n dostavame:
n = i/—25252 (2)
@ 4 e

Tento vzorec odpovidé intuitivni predstavé. Pii pevné stano-
vené hladiné spolehlivosti a se pozadovana velikost vybérového

souboru zvétsuje s vétsim /N a mensim d.
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Shrnuti a aplikace

Z: teoretického hlediska predstavuje PNV zakladni stavebni kimen
pro dalsi typy vybéri. V praxi se vétsinou uziva v pripadech, kdy
o zakladnim souboru nemame zadné dodatecné informace. Jako
priklad lze uvést soupis jmen studentu studujicich jisty obor. Spo-
le¢ne se systematickym vybérem je PNV v téchto typech tloh
nejefektivnéjsi [I8], s. 58]. Diky jeho jednoduchosti se v porovnani
s ostatnimi technikami vybéru jevi jako intuitivni a prislusné vzo-

recky jsou snadné. Ma ovSem nékolik tskali.

e Jeho aplikace miize byt velmi drahé a ¢asové naro¢na. V mno-
hych pripadech jsou jednotky populace rozmistény v pro-
storu (napiiklad vsichni dichodci v Némecku atd.) a ziska-
vani informaci o ndhodné zvoleném vybérovém souboru se

tak stava nakladnym.

e PNV predpoklada, ze mame k dispozici iplny seznam jedno-
tek populace. To se ovSem casto jevi jako nesplnitelny pred-
poklad [I7, s. 75|. Zajimame-li se pii vyzkumu i o podsku-
piny zékladniho souboru, odhady charakteristik celé popu-
lace na zakladé PNV nam o téchto podskupinach nic nerek-
nou. Ve skutecnosti ani nemusi odpovidat skute¢nym hod-

notam v téchto podskupinach.

e Rovnomérné rozdéleni pravdépodobnosti vybrani vzorku ne-
musi predstavovat nejefektivnéjsi zptisob sbéru dat. To tzce
souvisi s reprezentativitou. Prislusné odhady pii PNV jsou
sice nestranné, ale muze dojit k vybrani extrémné nerepre-
zentativniho vzorku. Tato situace je krajné nezéddouci a pra-
meni z velkého rozptylu odhadt. Zptsob, jak proti témto
nereprezentativnim vzorkim bojovat, je pouziti jinych vy-

bérovych plani vylucujicich jejich vybrani.
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3.3 Stratifikovany vybér

Stratifikovany vibérf?] (stratified sampling) se provadi tak, Ze po-
pulaci rozdélime do H podpopulaci. Budeme uzivat pojmu stra-
tum. V kazdém z téchto strat vykoname PNV. Celkové tedy do-
stavame H vybérovych soubori a jejich sjednoceni je pozadovany
finalni vybérovy soubor. Popsany vybérovy plan je presnéji nazy-
van prosty stratifikovany vybér. Pro vybér v jednotlivych stratech
1ze pouzit i jiné vybérové plany nez PNV. To ovSem teorii znacné
komplikuje a proto v tomto textu budeme uvazovat jen prosty
stratifikovany vybér (dale jen stratifikovany vybér).

Méjme H strat U;, na které lze rozdélit populace. Vsechna
H

tato strata jsou navzajem disjunktni a U = U Upg. Oznacme N;
pocet jednotek v i-tém podsouboru, pro ¢ :1:11, ..., H. Plati tedy,
7ze N1+ ...+ Ny = N. Necht n; je pozadovana velikost vzorku s;
vybraného z i-tého podsouboru, prot =1, ..., H. Celkova velikost
vzorku tedy je n = ny + ... + ngy. Necht kazdé jednotka populace
ma néjakou vlastnost y, ktera lze ¢iselné vyjadrit. A necht jsou
jednotky v jednotlivych podsouborech ocislovany. Hodnotu j-té

jednotky h-tého strata znacime

Yjn-

Popula¢ni tthrn h-tého strata

Np,
Yi=> yin
j=1

Nadefinujme nahodnou veli¢inu odhadujici thrn hA-tého strata

Nh

= Nyyin
Yh:Z o
j=1

vvvvv
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Populac¢ni pramér h-tého strata

Ny, "
VoS
h . Nh
j=1

Vybérovym primérem h-tého strata nazveme nahodnou veli¢inu

np
— Yin
=L,
j=1 "

Populacni rozptyl A-tého strata
Ny, I \2
Y,
Sh2 — E (yjh h) .

S N1

Vybérovym rozptylem h-tého strata nazveme nahodnou veli¢inu

2 G (Yin — Un)?
Sh :;—nh_l .

Jak uz vime z predchozi kapitoly, ndhodné veli¢iny ﬁ, $12,Un
jsou p¥i PNV nestrannym odhadem Y;, Si2, V5.

U stratifikovaného vybéru na rozdil od PNV nemaji obecné
vSechny jednotky populace stejnou pravdépodobnost zahrnuti ;.
Tato pravdépodobnost zahrnuti je shodna pouze v ramci strat
a je rovha m; = ]T\Lf—’; Pro odhad celkového populac¢niho priameéru
budeme pouzivat nasledujici ndhodnou veli¢inu:

H

Ni_
Ystr = ; Nyz

Budeme ji nazyvat stratifikovany vybérovy priumeér. Jedna se
vlastné o vazeny prumér vybérovych prumeéri pres vsechny strata,
kde jednotlivé vahy jsou w; = % Analogicky pro odhad celkového

thrnu pouzivame nahodnou veli¢inu:

—

}/str - N%
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V kontextu prostého stratifikovaného vybéru je 74, je nestran-
nym odhadem Y a Zt\r je nestrannym odhadem Y .

Pro tyto odhady plati:

Vyse uvedené vzorce pro rozptyl odhadi ukazuji, v ¢em je
hlavni sila stratifikovaného vybéru. Pokud se ndm podafi zdkladni
soubor rozdélit na strata, ve kterych se hodnoty sledované pro-
ménné vyrazné nelisi (rozptyl hodnot v rameci strat je nizky), pak

se rozptyl odhadu snizi.

Proporcionalni alokace

Zatim jsme méli velikosti vzorki ve stratech nq, ..., ng pevné za-
dany. Ve skutecnosti je pravé velikost téchto vybérovych soubort
jednou z prvnich véci, které musi vyzkumnik urcit. Toto urceni
probiha na zakladé pozadované presnosti odhadu a lepsi reprezen-
tativity v porovnani s PNV. Proporcionalni alokace predstavuje
zékladni typ alokace. PopiSeme si ji a vyzdvihneme jeji vyhody
a nevyhody.

Tato alokace je zalozena na myslence, Ze z vétsich strat bychom
meli vybirat vétsi vzorky. Presnéji, aby velikost vzorku v kazdém
stratu byla presnym odrazem podilu velikosti strata na celé po-

pulaci. Symbolicky tedy chceme docilit, aby pro vSechna strata

platilo:
N;  n;
N n’
Coz lze vyjadrit jako:
7 . 3
m=" )



Ignorujme moznost vzniku nepfirozeného ¢isla. Pii pouziti by
cionalni alokace maji vSechny jednotky populace stejnou pravdé-
podobnost zahrnuti. m; = . V tomhle ohledu se shoduje s PNV.
Zkoumejme, jak se toto alokovani odrazi na tvaru odhadu a roz-
ptyl odhadt. Budeme uvadét jen vzorce pro prumér; u thrnu se

postupuje analogicky:.

N;
Ystr = Z -~ Yi
i=1 N
H n;
> (22 i)
=1 =1
B n
H 2 2
S n N,
v = o (1- %) (3
-1 N NJAN

oS (1-2) (ﬁ)

— n N/ \ N

Proporcionalni alokace zarucuje reprezentativitu. Pii PNV se
muze stat, ze vybrany vzorek je naprosto nereprezentativni. Proto
stratifikovany vybér s proporcionalni alokaci predstavuje pravdeé-
podobnostni protéjsek kvotniho vybéru.

Alokace velikosti vybérovych soubort zavisi ryze na vyzkum-
nikovi. Dalsi zakladni alokaci je tzv. Neymanova alokace. Pro ni
plati:

NuySu
ny,=——n

H
N;S;

i=1

Na rozdil od proporcionélni alokace je v potaz bran i rozptyl

v ramci jednotlivych strat a vede za jistych podminek k nejniz-
simu rozptylu odhadi. V podstaté se da tici: pfi Neymanoveé alo-

kaci volime vétsi vzorky ve stratech, které jsou vétsi nebo maji
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rozptylenéjsi hodnoty. V kontextu stratifikovanych vybéri urcu-
jeme pozadovanou velikost celkového vybérového souboru n ana-
logicky jako u PNV. To stejné plati o odhadech absolutni a rela-

tivni ¢etnosti.

Shrnuti a aplikace

Uzitim stratifikovaného vybéru ve vhodnych situacich lze docilit
lepsich odhadi. Vhodné situace nastava predevsim tehdy, kdyz
se zakladni soubor da rozlozit na disjunktni straty, ve kterych by
se hodnota sledované proménné nemeéla prilis lisit.

Jako hlavni dvé vyhody lze uvést:

e Stratifikovany vybér predstavuje ochranu pred velmi
Spatnym /nereprezentativnim vzorekem, ktery pii PNV miize

byt vybran [18], s. 74].

e Miize byt méné logisticky a finanéné naroc¢ny. Dale existuje
moznost pouzit rizné zpusoby ziskani informaci na rizna

strata.

e Jako dusledek vhodného rozrazeni populace do podsoubori
dostaneme odhady (praméru, thrnu atd.) s mensim rozpty-
lem. Dtivodem je nizsi variablita proménné v ramci jednot-
livych podskupin ve srovnani s variabilitou proménné v celé

populaci.
Ma ovsem i své nedostatky:
e Zvysuje slozitost celého procesu vybéru.
e Nadefinovani vhodnych strat nemusi byt jednoduché.

e Stejné jako u PNV se predpoklada existence tiplného soupisu

celé populace.
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3.4 Vicestupnovy skupinovy vybér

Popisme nejprve jednostupnoviy skupmovﬁ vijbér (one-stage clus-
ter sampling). Pro jednoduchost jej budeme oznacovat zkracené
skupinovy vybér. Pii tomto vybéru se nachazime v situaci, kde za-
kladni populaci rozdélime na H disjunktnich podmnozin, jejichz
sjednoceni je cela populace. Nazvéme je skupiny. Obecnéji jsou
to primarni vybérové jednotky — PVJ. Prvky zakladniho souboru
v tomto kontextu oznac¢me jako sekundarni vybérové jednotky
— SVJ. Dosud se tento postup shoduje se stratifikovanym vybé-
rem. Zasadni rozdil vsak lezi ve zptsobu selekce. Pti skupinovém
vybéru prostym nédhodnym vybérem vybereme h PVJ. U vSech
vybranych PVJ provedeme census ptes piislusné SVJ.

P-stupriovy skupinovy vijbér (P-stage cluster sampling) v pod-
staté jen kopiruje vyse uvedeny proces, ale opakuje jej P-krat.
Cislo P znaci, na kolika drovnich provadime PNV. Skutecnost, ze
v kazdé fazi pouzivime PNV, je pouze didaktické zjednodusseni.
Vede k nejjednodussim odhadim a vypocétim. Nékdy se pouziva
v tomto pripadé nézev prosty vicestupnovy skupinovy vybér. Vy-
zkumnikiim nic nebrani v tom, volit riizné vybérové plany v riz-
nych fazich. Mnohdy je to dokonce zadouci.

Zkoumejme, jaké pravdépodobnosti zahrnuti maji jednotky zé-
kladniho souboru. Pfi skupinovém vybéru plati: Vi € U : 7; = %
U prostého dvoustupniového skupinového vybéru je situace lehce
komplikovanéjsi. Odviji se od poc¢tu sekundarnich vybérovych jed-
notek v prislusnych PVJ, poc¢tu terciarnich vybérovych jednotek
v prislusnych SVJ a velikosti vzorkt v kazdém stupni. Pravdépo-
dobnost zahrnuti je tedy nasobkem vybérovych zlomku v kazdém
stupni. Jde tedy vidét, Ze az na specialni priklady, je prosty vice-

stupnovy vybér nerovhomérnym vybérovym planem.

13V nekteré literatufe se pouziva slovo skupinkouvy.
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Popisme nyni odhady v kontextu skupinového vybéru. Pou-
zijeme jiz zavedené znaceni u stratifikovaného vybéru. Ostatni
prosté vicestupnové skupinové vybéry jsou komplikovanéjsi. Za-
sadnim poznatkem je ovSem fakt, Ze ¢im vice stupnu ma Setfeni,
tim vétsi jsou rozptyly odhadi. Vysledny rozptyl vlastné scita

variabilitu, jenz vznikd v kazdém stupni.

Skupinovy vybér

P1i skupinovém vybéru se setkavame s novym tkazem. Riizné
vzorky mohou mit riznou velikost. Pokusme se zjednodusit Hor-
vitziuv-Thompsoniv odhad thrnu v kontextu skupinového vy-

béru.

(V)

kde S,2 = Z;(Yi_%)

H—1
7, ptedchoziho vzorecku je zfejmé, ze jsou-li thrny podobné
ve vSech skupinéch, rozptyl bude nizky. Pii skupinovém vybéru
dostaneme tedy presnéjsi odhad, kdyZz jednotlivé skupiny jsou

zmensenymi obrazy celé populace.

Systematicky vybér

Predpokladejme, ze % je prirozené ¢islo a ozna¢me jej k. Budeme
mu tikat vybérovy krok. Pii systematickém vybéru postupujeme

ve dvou krocich.
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e Vybereme nahodné ¢islo z mnoziny {1,...,k}. Oznacme jej

b.

e Jako vybérovy soubor zvolime n-tici jednotek {b, b+k, ..., b+
(n — 1)k}

Celkovy pocet moznych vybérovych soubort je &, vSechny jsou
disjunktni a maji stejnou pravdépodobnost zvoleni. Tento vybé-
rovy plan je ekvivalentni skupinovému vybéru se stejné velkymi

skupinami. Plati tedy, ze pfislusny vybérovy prameér

Uoh Nh;y ;n

je nevychylenym odhadem.
Porovnejme rozptyl odhadu pii systematickém vybéru a PNV,
Vse se bude odvijet od naseho seznamu jednotek — opory vybéru.

Zalezi na vztahu poradi jednotek a jejich hodnot [I8] s. 196].

e Seznam je nahodny. V tomto pripadé nehraje poradi na ve-
likost charakteristik jednotek zadnou roli. V tomto piipadé

se rozptyl shoduje s odhadem pii PNV.

e Seznam je sestupny /vzestupny. To odpovida situaci, kde s ros-
toucim ¢islem jednotky roste/kleséd hodnota jejiho sledova-
ného znaku. Systematicky vybérovy soubor se nemiize skléa-
dat z jednotek, jejichz ¢iselné oznaceni jsou blizko sebe. PNV
takovou situaci ovsem nevylucuje. Je tedy vidét, ze rozpty-

leni hodnot pro odhad pii PNV bude vétsi.

e Seznam je periodicky. Mohlo by se stat, Ze kazda jednotka
vzorku by méla stejnou hodnotu. To by v extrémnim pripadé
znamenalo, Zze rozptyl odhadu pfi systematickém vybéru se

rovna populacnimu rozptylu.
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Obrovskou vyhodou systematického vybéru je jeho realizova-

telnost pouze se znalosti velikosti populace N. Neni potieba opora

vybéryH]

Shrnuti a aplikace

Pozadavky na skupiny u skupinového vybéru jsou opacné od po-
zadavki na strata u vybéru stratifikovaného. Snahou je, aby jed-
notlivé skupiny byly zmenSenymi obrazy celé populace a aby se
mezi sebou zasadné nelisily. Jako dvé hlavni silné stranky vice-

stupnového skupinového vybéru lze uvést:

e Oproti PNV a stratifikovanému vybéru k jeho uskutecnéni
neni potieba opora zakladntho souboru. Staci, kdyz mame
k dispozici seznam skupin populace. Kompletni seznam jed-

notek nasledné ziskame jen pro vybrané skupiny:.

e Vyrazné Setii financni a casové naklady v pripadech, kdy
jsou jednotlivé prvky populace rozmistény v prostoru daleko
od sebe. V tom pfipadé vhodna volba skupin (sdruzujici jed-

notky sobé blizké) zaru¢i mensi naroky na realizovatelnost.

Problémem je fakt, Ze rozptyl odhadi je casto vétsi nez u PNV

a stratifikovaného vybéru.

3.5 Dalsi vybrané partie

Vybéry s nestejnou pravdépodobnosti zahrnuti

V predchozi kapitolach jsme se setkali s vybérovymi plany, které
riznym jednotkam zakladniho souboru prifadily ne nutné stejné

pravdépodobnosti zahrnuti ;. Byl to stratifikovany vybér pii ne-

N e

14Pro ilustraci lze uvést ziskavani odpovédi u vstupu do budovy. Zde jsou vybirany
jednotky na zékladé jejich poradi. Nutnym predpokladem je, Ze cely zékladni soubor

bude timto vchodem vchézet.
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pouziti PNV v riiznych skupinach a stratech. V téchto pripadech
jsme nejdiiv nadefinovali plan a potom odvodili pravdépodob-
nosti zahrnuti. V praktickych i teoretickych tlohach se ovSem
casto vyzaduje opacny postup. Mame predem zadané pravdépo-
dobnosti zahrnuti a snazime se najit vybérovy plan, ktery tyto
pravdépodobnosti zahrnuti zaruc¢i. Tato tiloha neni jednoznacné.
Jednim z hlavnich davodi, pro¢ takovou tlohu viibec fesit, je
snaha snizovat rozptyly odhadii.

Vicestupnovy skupinovy vybér predstavuje idedlni prostor pro
aplikaci téchto metod. Naptiklad u prostého skupinového vybéru
muze dochéazet ke znacnému kolisani hodnoty odhadu z divodu
riznych velikosti téchto skupin. Resenim je misto PNV pouzit
jiny vybérovy plan, ktery by misto rovnomérné pravdépodobnosti
zahrnuti pro vSechny skupiny pouzil pravdépodobnosti tmérné
velikosti skupin. Pouzitim H-T odhadu lze nésledné ziskat ne-
stranny odhad populacnach parametri. Rozptyl tohoto odhadu
by byl zna¢né nizsi nez kdybychom pouzili standardni odhad pfi
prostém skupinovém vybéru. Rozptyly odhadt se vsak stéavaji
komplikovan€jsimi a zde se jimi nebudeme zabyvat.

Vybérovych plant, které dokazi zarucit predem zadané prav-
dépodobnostmi zahrnuti, existuje nékolik. Hodné z nich se snazi
simulovat vybér vzorku o velikosti n jako vybirani po jedné jed-
notce. V kazdém tahu maji jednotky jistou pravdépodobnost vy-
tazeni ;. Soucet pravdépodobnosti vytazeni pres vSechny jed-
notky populace je 1. Diky tomu lze jednotky v kazdém tahu vo-
lit naptiklad na zakladé generovani nahodného ¢isla z intervalu
(0,1). Razné plany postupuji jinak pii opakovaném vybrani stejné
jednotky. Nutno dodat, ze pravé vybér bez vraceni s pevné zada-
nymi pravdépodobnostmi zahrnuti upoutal pozornost teoretiku

a obecné se nejedna o snadnou zalezitost. V dnesni dobé existuje
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mnoho zpisobi, jak jej uskutecnit. Hlavnimi kritérii jsou v tomto
ohledu jednoduchy vztah mezi pravdépodobnostmi zahrnuti a vy-
tazeni, ¢asova nenaro¢nost a moznost spocitat/odhadovat rozptyl

odhadi (znalost ;).

Neodpovéd

Po vybéru vzorku nastavd moment, kdy je nutno ziskat od kazdé
jednotky pozadované informace. Prave tento krok je oviem jednou
vede ziskat potfebnou informaci, mluvime o neodpovédd™] Bézny
vyznam tohoto terminu nabada, ze jednotkami jsou lidé, obecné
tomu vSak byt nemusi.

Zkoumejme nyni, jak se neodpovéd promitne do presnosti od-
hadt. Postup ilustrujeme na ptikladu priméru, pro ostatni cha-
rakteristiky lze postupovat analogicky. Méjme pro jednoduchost
PNV a necht 7 je vybérovy odhad priaméru (vime uz, Ze je ne-
vychyleny). Dale oznacme N pocet jednotek populace, které od-
povi. Takové jednotky nazveme respondenty. Pocet jednotek po-
pulace, které neodpovi, ozna¢me No. Ziejmé plati, ze Ny + Ny =
N. Déle ozna¢me Y; = Nllj%—l populacni primeér respondenti.

i=

— M
AY, = z ]‘1{,—2 populacni prumér nerespondenti. Pokud se pri ne-
odpovédli: %)ostupuje tak, ze nehleddme nahradni jednotky a pri-
mér pocitdme jen pres respondendy ve vzorku, lze ukézat [17,
s. 65] platnost:

E(7) = V1.
Vyse uvedenym postupem odhadu tedy dostaneme hodnoty, jenz

se budou v prameéru rovnat popula¢nimu priméru respondentii.

5Nekdy se také pouziva pojem netucast. Procentualni zastoupeni jednotek ve vzorku,

od kterych se podafrilo ziskat pozadovanou informaci nazyvame ndvratnost.
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Zkoumejme tedy vychyleni, které vznikne v kontextu PNV pfi

neodpoveédi:

%

Yi — —
L = o = . NY[+NYy No—
E@f -Y =Y, - =L Yy, — — 2V, - Y,).
(@) Y ! N y (1Y)

Velikost vychyleni tedy zavisi na dvou faktorech:

Ny

* N

: Toto ¢islo predstavuje pomér nerespondentii v celé po-

sV 2

vychyleni (za predpokladu, ze druhy faktor neni nulovy).

e Y, — Y, Jak je snadno vidét, tento vyraz znaci rozdil popu-
lac¢nich primeért respondenti a nerespondenti. Cim vetsf je
tento vyraz, tim vétsi je vychyleni odhadu priméru pii PNV

(za predpokladu, ze prvni faktor neni nulovy).

Diilezitym poznatkem je také fakt, ze vzorec pro vychyleni nikde
neobsahuje pocet respondentii v konkrétnim vzorku.

U jinych vybérovych plant se tato analyza stava kompliko-
vanéjsi a proto ji zde nebudeme uvadét. Obecné je ale dopad
neodpovédi analogicky. Neodpovéd se tyka jak pravdépodobnost-
nich, tak nepravdépodobnostnich vybéri. U nepravdépodobnost-
nich vybéri ovsem vychyleni odhadu nelze kvantifikovat. A ja-
kakoliv diskuze tykajici se presnosti odhadii se potom zaklada
na intuici.

Lohr [18] s. 333 uvadi zékladni faktory ovliviujici miru neod-

povédi u dotazniku:

e Obsah
Miru odpovédi v pripadé citlivych témat (finan¢ni situace,
sexualni orientace atd.) lze zvysit zaruc¢enim anonymity, zné-

hodnénym dotazovanim nebo vhodnym usporadanim otazek.
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e Nacasovani
Jina obdobi dotazovani mohou vést k vétsi tcasti. Je nutné

brat v potaz rizné svatky a prazdniny.

e Tazatelé/sbératelé informaci

Zvyseni kvality tazateld lze docilit pomoci skoleni.

e Zptisob sbéru dat
Je tfeba brat zietel na to, jakym kanalem se s respondentem
komunikuje. Obecné plati, Zze internetové (véetné emailo-
vych) dotazniky maji vysokou neodpovéd. Zaroven ale pred-

stavuji jeden z nejlevnéjsich zptisobu sbéru dat.

e Forma dotazniku
Jednoznacnost a srozumitelnost otazek spolecné s estetickou

strankou dotazniku hraji vyznamnou roli.

e 7ZAtéZ na respondenta
Respondent odpovidanim ztraci sviij ¢as. Proto je zadouci

pokladat co nejmensi pocet otazek.

e Uvedeni
Prvni dojem je ¢asto to nejdiilezitéjsi kritérium pro respon-
denta. V tvodu je nutné uvést motivace a cile dotazniki.

V jistych ptipadech hraje dulezitou roli zaruceni anonymity:.

e Podnéty
Zde je mozné uvazovat dva druhy. Pozitivni podnéty mo-
hou napriiklad zahrnovat finan¢ni ¢ vécnou odménu. Kdezto
negativni podnéty motivuji respondenty odpovidat skrze po-

tencialni pokuty nebo nevyhody:.

e Prace s nerespondenty

Netspéch ziskat odpoveéd pii prvnim pokusu nemusi nutné
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znamenat, ze respondent odmita spolupracovat. Opétovné
zadosti a pripominani mohou vést k ziskani pozadovanych

informaci.
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4 Empiricka cast
4.1 Metodologie

Pro empirickou ¢ast byly zvoleny vybrané prace absolventu IES.
Jako platforma pro vyhledavani slouzil Repozital zavérecnych
praci UK a webové stranky IES FSV UK. Z praci vyuzivajicich
metodu vybérového Setieni byly vybirany jen deskriptivni. Ty
maji za cil v néjaké formd'¥ zjistovat hodnotu populaénich para-
metra (pramér, thrn, relativni ¢etnost atd.) pomoci vybérovych
odhadu. Stejné jako v teoretické ¢asti budeme uvazovat design-
based pristup. To odpovida situaci, kdy hodnoty sledované cha-
rakteristiky jsou pro vSechny jednotky populace povazovany za
konstanty.

Predem je nutno zdiraznit, ze cilem nebylo vyhledat vsechny
prace vyuzivajici metodu vybérového Setfeni. Prace byly voleny
na zakladé autorova tsudku a moznosti ilustrace zédkladnich me-
tod teorie vybéri z konec¢nych populaci. Celkové byly zvoleny tfi
bakalaiské ([2], [20] a [25]) a jedna diplomova préce ([16]). U kazdé
bude uveden obsahovy souhrn a popis vyuzitych metod. Nasledné
se autor pokusi urcit nejvhodnéjsi pravdépodobnostni a neprav-
dépodobnostni vybér v daném kontextu. Snahou bude aplikovat
teoretické poznatky z predchozich kapitol na konkrétni vybérova

Setreni.

16N&které prace sesbirana data pouzily k ekonometrické analyze. Odhad populacnich
parametru nebyl hlavnim cilem. Pro naSe ucely v8ak tato vybérova Setfeni predstavuji
prostor pro ilustraci vybérovych metod z teoretické ¢asti. Proto budou techniky vybéru
pouzité autory praci analyzovany vyhradné z pohledu odhadu popula¢nich parametri.
Pouzitim ziskanych dat v ekonometrickych modelech a splnénim jejich predpokladi se

nebudeme zabyvat.
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4.2 Financovani tercidrniho vzdélavani v Ceské repub-

lice ve srovnani se systémem fungujicim ve Svédsku

Popis prace a metod

Autorka préce [2] analyzuje stav financovani terciarniho systému
vzdélavani v Ceské republice a diskutuje moznost reforem. Pro
ucely vlastniho vyzkumu je vytvoren dotaznik s ndzvem ,,Postoje
studenti vysokych skol 2010“. Autorka nepopsanou metodou vy-
brala vzorek 851 studentt soukromych a verejnych vysokych skol.
Cilem bylo mimo jind"| uré¢it relativni ¢etnosti studentt s jistou
charakteristikou (ochota vzit si pijcku, nazor na spravedlivost pii-
jimaciho Fizeni atd.) a dale urc¢eni prumérnych hodnot (velikost

kapesného/vlastnich piijmu, vyse skolného atd.).

Analyza a navrh vybérové strategie

Autorka sama upozoriuje, ze data mohou byt zkreslena z duvodu
malého poctu respondentit. Dle udajiu CSU [4] studovalo v akade-
mickém roce 2009,/2010 vysokou skolu 389 044 studenti (véetné
doktorského studia). Skutecnost, ze zakladni soubor je v porov-
nani se vzorkem znac¢né vétsi, necini zasadni problém. Nejveétsim
nedostatkem pti vybérovém Setfeni bylo to, Ze autorka neuvedla
zpusob vybrani vzorku. Da se tedy predpokladat, ze pouzitym
typem vybéru byla anketa nebo pohodlnostni vybér. Vypovidaci
hodnota provedeného dotazniku je tedy neurcitelné a jeho zavéry
1ze jen stézi vztahovat na celou populaci.

Autorka si zadala velmi slozity tikol se svym dotaznikem. Prav-
dépodobnostni vybér by Sel uzit teoreticky v nékolika formach.

Nepfistupnost opory vybéru (seznamu vSech vysokoskolskych stu-

1"Mnoho otézek se snazilo zjistit, jak jsou studenti rozdéleni do vice skupin (napt. ,,Jaké
méte vlastni zdroje pf{jma?*). Vzhledem k tomu, Ze této problematice jsme se v teoretické

¢asti nevénovali, nejsou tyto typy odhadt nasim hlavnim zajmem.
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denti1) by nebyl prekazkou, jelikoz uziti PNV by bylo v tomto kon-
textu nerealizovatelné. To samé lze Tici o vybéru stratifikovaném.
Slo by ovSem postupovat s vyuzitim seznamu vSech vefejnych
a soukromych vysokych skol a metody vicestupnového skupino-
vého vybéru. Jednotlivé skoly by predstavovaly primarni vybéroveé
jednotky, jejich fakulty sekundarni vybérové jednotky. Terciarni
vybérové jednotky by mohly byt napriklad studenti stejnych roc-
niktu. Popfipadé by bylo nutné jit i o stupen dal. Pro vybér kol
(v prvnim stupni) by byl pouzit vybérovy plan s nestejnymi prav-
dépodobnostmi zahrnuti. Tyto pravdépodobnosti by byly odvo-
zeny od poctu studentii. Jinak by totiz skoly s velkym poctem
studentli a ty s malym poctem studenti mély stejnou Sanci byt
vybrany. Coz by pravdépodobné znacéné zvysilo rozptyl odhadii.
Analogicky by se volil vybérovy plan ve stupni druhém (mezi
fakultami) a t¥etim (mezi ro¢niky). Jak ovSsem vidno, realizace
takového Setfeni zdaleka pfesahuje ¢asové, finan¢ni a planovaci
moznosti jednoho clovéka. Odhad rozptylu odhadu a tvorba in-
tervali spolehlivosti by také nebylo snadné.
Nepravdépodobnostni vybér by predstavoval méné financné
a Casové naroc¢nou alternativu. Nabizi se kvotni vybér. Jednot-
livé kvoty by se mohly tykat zastoupeni muzi a zen, vysokych
skol, typu studijnich programi atd. Rozlozeni studentii podle vy-

sokych skol a typu studijniho programu je uvedeno v [5] a [6].

4.3 VIiv sportu na koureni a spotiebu alkoholu

Popis prace a metod

Bakalarska préace [20] zkoum4 vyznam sportu pro moderniho ¢lo-
véka a spolecensko-ekonomické dopady sportovni neaktivity. Dale

analyzuje nakladovou efektivnost riznych investic zdravotniho

systému. Autor vyuziva vlastniho sbéru dat pro ucely nasledné
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ekonometrické analyzy. Respondenty byli studenti pardubickych
stfednich skol. Jako formu Setteni zvolil dotaznik a nemaly prostor
vénuje teoretickym poznatktim o dotaznicich. Jako vybérovy plan
byl podle autora pouzit stratifikovany vybér. Nasledné podava
popisné statistiky o napozorovnanych proménnych. Jde o pri-
méry (pocet vykourenych cigaret denné, pocet hodin sportu tydné
atd.) a relativni ¢etnosti (zastoupeni kuraki, zastoupeni studentt
dostavajicich kapesné atd.). Déle s daty provadi ekonometrickou
analyzu a snazi se zjistit, jaky vliv mé sport na koufreni a konzu-

maci alkoholu.

Analyza a navrh vybérové strategie

Z textu neni jasné, jaky byl zékladni soubor/cilova skupina vy-
zkumu. Vybérové Setfeni autor provadél mezi pardubickymi stre-
doskolaky. Kdezto priklady jinych studii zahrnovaly rizné vékové
kategorie. Na dalsich mistech textu ovsem autor mluvi o vyzkumu

(v8ech) stfedoskoléku a v zavéru prace uvadi:

,Hlavni pfinos prace vidime v tom, ze se nam podarilo
zmapovat situaci v CR a ziskat dobry dikaz, ze existuje

negativni vztah mezi sportem a koutenim.* |20, s. 38|

Pokud jsou cilovou skupinou c¢esti stfedoskolaci, provedené vy-
bérové Setfeni lze potom povazovat za pohodlnostni vybér (jeden
z typi nepravdépodobnostnich vybéra). Autor byl mylné presvéd-
¢en, ze vykonava stratifikovany vybér. Spravné aplikace jakého-
koliv pravdépodobnostniho vybéru by byla pro jednoho ¢lovéka
¢asove a finan¢éné prakticky nemozna. Dalo by se postupovat zcela
analogicky jako u navrzeného postupu v praci v podkapitole 4.2
Vicestupniovy skupinovy vybér by byl opét vhodnou volbou. Jen

zaménime vysokoskoldky za stfedoskolaky:.
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Pokud data a analyza mély vypovidat jen o pardubickych stie-
doskolacich, situace se ¢astecné méni. Pokusme se nastinit, jak
by bylo mozné stratifikovany vybér vykonat. Konkrétné pouzi-
jeme proporcionalni alokaci (podkapitola . Predpokladajme
znalost velikosti zakladniho souboru a moznost ziskat oporu vy-
béru. Rozdélme zékladni soubor na tfi strata — studenti pardubic-
kych gymnagzii, studenti pardubickych odbornych skol a studenti
pardubickych ucilist. Nyni mtuzeme vyuzit uvedenych tidaju pro
zastoupeni jednotlivych pardubickych stifedoskolskych studenti
v poméru 25% gymnazia, 25% stifedni odborna ucilisté a 50%
stfedni odborné gkoly. Urceni pozadované velikosti celkového vy-
bérového souboru lze docilit pomoci modifikace postupu z pod-
kapitoly [3.2] Tento krok méa ovSem dvé tskali. Dotaznik zjistuje
hned nékolik popula¢nich parametri najednou, vzorec pro vypo-
¢et velikosti vzorku by se spravné tedy musel aplikovat pro kazdou
charakteristiku zvlast. Navic popula¢ni rozptyly kazdé z charak-
teristik v jednotlivych stratach jsou neznamé, k jejich zjisténi by
napiiklad pomohla pilotaz. Nasledujici krok obnési vypocitani
velikosti vzorkl v jednotlivych stratach pomoci vzorce a vy-
konani PNV v kazdé straté.

Vyse uvedeny postup opét znacné presahuje moznosti jednoho
¢loveéka. Méné casové narocné pravdépodobnostni vybéry by vy-
zadovaly vicestupnovy pristup, ale to celou teorii odhadu kom-
plikuje. Jako vhodnou nepravdépodobnostni alternativu lze uzit
kvotni vybér, kde hlavnim znakem by byl typ stfedni skoly. Vybér,
kterého uzil autor, se da povazovat za pohodlnostni. Nepopsanou
metodou zvolil jedno gymnazium, jedno odborné ucilisté a dve
odborné skoly. Nésledné v jejich ramci vybral (opét nepopsanou
metodou) tfidy. Finalnim krokem byl census pres vSechny zaky

ve tridach. Ziskané odhady z takto provedeného Setfeni by mohly
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byt systematicky vychylené. Duvodem je napfiklad fakt, ze zaci
stejnych trid spolu sdili mnohé aktivity — at uz sportovni nebo

i ty nezadouci.

4.4 Factors that influence the success of small and me-

dium enterprises

Popis prace a metod

Hlavnim cilem prace [16] je najit faktory, které ovliviiuji tspéch
malych a stfednich podnikt v ¢eském ICT sektoru (sektor infor-
macnich a komunikacnich technologii). Prace nejdiive seznamuje
ctendie s ICT trhem v Ceské republice. Nésledné se zaobiré riz-
nymi pristupy hodnoceni tispésnosti ICT firem a klade si otazku,
zda-li existuji indikdtory mérici uspéch. Z divodu nedostupnosti
relevantnich informaci si autor pro empiricky vyzkum zvolil do-
taznikové Setfeni skrze email. Seznam ICT firem a jejich kontaktni
udaje se autorovi podarilo ziskat. Respektive jej vytvoril na za-
kladé uvedeného emailu. Celkové tak ziskal populaci o velikosti
7 979. Vsechny tyto firmy oslovil emailem. Konecny vybérovy
soubor obsahoval 105 firem. Firmam bylo polozeno 30 otazek,
z nichz nékolik bylo kvantitativniho charakteru — pocet zamést-
nanct, trzby atd. Nasleduje deskriptivni popis sesbiranych dat

a ekonometricka analyza.

Analyza a navrh vybérové strategie

Prvnim problémem miize byt undercoverage. Pravdépodobné exis-
tuji malé a stfedni firmy, které autor neoslovil. Duvodem je nee-
xistence kontaktni informace. Ignorujeme-li tuto moznost, autor
se pokusil o census. Vzhledem k formé vybérového Setfeni — in-
ternetovy dotaznik rozeslany skrze email, se dalo ocekavat hodné

neodpovédi. To se nésledné prokazalo. A tim padem se jednalo
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o nepravdépodobnostni formu vybérového Setfeni (v podstaté jde
o anketu). Opét zde dochazelo k samovybéru respondentii a nelze
vyloucit jejich systematickou odlisnost od nerespondentii. Autor
préaci s malym vzorkem ospravedlnil odkazem na ¢léanek [I]. Tento
¢lanek shrnuje problematiku velikosti vybérového souboru pfi po-
zadovaném stupni spolehlivosti. A dale pojednava o neodpovédi.
Obé témata jsou ovSem probirana v kontextu PNV a systema-
tického vybéru. Dotaznik byl pouze pokus o census s obrovskym
poc¢tem neodpovédi, tento ¢lanek a metody v ném popsané nejsou
tedy aplikovatelné na dany problém.

V tomto pfipadé by slo vyuzit jednoho ze zakladnich pravdé-
podobnostnich vybéri. Nabizi se PNV nebo systematicky vybér.
Obrovskou vyhodou je dostupnost opory vybéru. Jednotlivé firmy
ve vzorku mohou byt rozprostieny ,,chaoticky™ po celé Ceské re-
publice. To ovSem necini zadny problém, jelikoz se da predpokla-
dat, Ze s ohledem na jejich zameéreni preferuji elektronicky zptisob
komunikace. Pti PNV by se podle pozadované spolehlivosti a to-
lerované chyby zvolila velikost vybérového souboru. Nutno dodat,
ze dotaznik zjistuje nékolik populacnich charakteristik. Tim pa-
dem by méla byt spravné pro kazdou z nich uréena pozadovana
velikost souboru zvlast a nasledné zvolena ta nejvyssi. Klasic-
kym problémem ziistava odhadovani populacniho rozptylu S? ve
vzorci (2). Prostym nahodnym vybérem se ovSem nevyhneme ne-
odpovédim. Konkrétni kroky a navrhy pro prevenci a boj proti

neodpovédi jsou uvedeny v podkapitole [3.5]
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4.5 An Analysis of Households Expenditure of Vietna-

mese Community living in the Czech Republic

Popis prace a metod

Prace se snazi analyzovat vydaje vietnamskych rodin v Ceské
republice. Zkoumaé rozlozeni nakupovanych statkt a sluzeb a na-
sledné zjisténi porovnava s primérnou ceskou domécnosti. Z di-
vodu neexistence potfebnych dat autorka pro jejich ziskdni pou-
ziva vybérové Setfeni. Cést respondenti je osloveno osobné, zby-
tek elektronicky pres socialni sité pomoci dotazniku. Vysledny vy-
bérovy soubor ¢ita 151 vietnamskych domacnosti. Kladené otazky
se mimo jiné tykaji kvantitativnich charakteristik jako pocet ¢lent
domaécnosti, délka pobytu v CR a hlavns prumérné mésicni vydaje
na konkrétni zbozi a sluzby. Primérné hodnoty a pomérné zastou-
peni jsou nejcastéjsi ukazetele, které tvori deskriptivni ¢ast adaji.
Data jsou nésledné pouzita k porovnéani ¢eskych a vietnamskych
domécnosti. Pro ¢eské domacnosti byly statistiky ziskany z CSU.
Finalni ¢asti prace je ekonometricky model vyuzivajici sesbirané

data.

Analyza a navrh vybérové strategie

Autorka v praci uvadi, ze dle CSU zilo v roce 2012 v CR 58 205
Vietnamct. Pouzijme pro jednoduchost odhad, Ze primérna do-
macnost mé 4 ¢leny. Nasledné tedy dostavame zakladni soubor o
velikost 14 551 domécnosti. Pro ziskani vybérového souboru bylo
pouzito nepravdépodobnostniho vybéru. Podle popisu postupu
sbirani se tento vybér d& povazovat za kvotni nebo tcelovy. Fakt,
ze jsou do vzorku zahrnuty doméacnosti z riznych casti CR mize
prispét k reprezentativité. Rozdéleni doméacnosti ve vzorku dle

mista bydlisté vsak autorka neuvadi. Neni tedy jasné, jestli byly
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kvoty naplnény. éasty'm problémem byla neodpovéd nebo pod-
hodnocovani.

Nejlepsi volbou z kategorie nepravdépodobnostnich vybéri by
byl vybér kvotni. Jako hlavni znaky lze pouzit misto pobytu,
vzdélani a jiné. Rozdéleni vietnamskych rodin podle mista pobytu
je dostupnou informaci a autorka jej dokonce v préaci uvadi. Diky
tomu lze snadno stanovit kvoty pro vybérovy soubor. Osobni shér
dat by tedy byl fina¢né (naklady na cestovani) a ¢asové naroény.
Internetovy sbér tyto nédklady nema, predpoklada ovsem dostup-
nost kontaktnich tdaji nebo vérohodnost pfi pouziti socidlnich
siti.

Co se tyka vybéru pravdépodobnostniho, zékladni problém
predstavuje nedostupnost opory vybéru. Nabizi se tedy vicestup-
novy skupinovy vybér. Kde priméarni jednotky mohou byt repre-
zentovany meésty. Nasledné podle rozlozeni vietnamskych obcant
v CR lze sestrojit vybérovy plan, kde jednotlivé pravdépodob-
nosti zahrnuti budou tmeérné poc¢tu vietnamskych domécnosti ve
meésté. Sekundarni jednotky mohou byt méstské c¢tvrti. Jak je
ovSem ziejmé, vybérové Setfeni tohoto rozsahu mé nékolik na-
rokt. Hlavnim je ziskani opory vybéru v piislusnych oblastech.
Jeho uskutecnéni by nebylo po technické a vypocetni strance
snadné. Pro presné odhady by musely byt pouzity velké vybé-
rové soubory, coz by bylo ¢asové velmi narocné. A tézko by slo

realizovat pouze skrze internetové dotazniky:.
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5 Zavér

Prvnim cilem této prace bylo vylozit zédkladni poznatky z teorie
vybéru z kone¢nych populaci. Volba témat byla odvozena od moz-
nosti pouziti v ¢asti empirické. Popsané pravdépodobnostni a ne-
pravdépodobnostni vybéry jsou ovSsem aplikovatelné i v mnoha
jinych tlohach. Volba metody vybéru predchazi sbéru dat a diky
jeji znalosti mtizeme urcit nékteré chyby, které pti odhadech vzni-
kaji. I pfesto, ze pravdépodobnostni vybér je nékterymi autory
povazovan za jedinou védeckou metodu vybérového Setfeni, casto
je mozné (nutné) se bez néj obejit. Kvotni vybér predstavuje ne-
pravdépodobnostni alternativu, kterd v jistém smyslu zarucuje
alizaci umoznujé ziskat potfebné odhady rychleji a pohodlnéji.
Rozhodné by se jeho pouziti nemélo odsuzovat. Zasadnim ne-
dostatkem, kterého by se vyzkumnik ovSem nemél dopoustét, je
neuvedeni metody vybéru a neupozornéni na mozné chyby.
Analyza konkrétnich akademickych praci studenti IES pred-
stavovala druhy cil. Kazda z nich pouzila vybérové Setfeni k zis-
kéni dat. Odhad popula¢nich parametri nebyl u v8ech praci hlav-
nim zamérem, jejich povaha ovsem umoznila ilustraci konkrétnich
metod. U kazdé z praci byl uveden obsahovy souhrn, popsany
pouzité techniky a nasledné byl uveden navodny postup. V kon-
textu uvedenych praci se pravdépodobnostni vybéry vétsinou je-
vily ¢asové, technicky a financné narocné. Ziskani opory vybéru,
prostorové vzdalenosti jednotek zédkladni populace, sbér dat a po-
tykani se s neodpovédi predstavuji hlavni tskali. Dalsi prekézkou
pri pravdépodobnostnich vybérech je neznalost popula¢niho roz-
ptylu a jeho rtiznych obmén. Lze jej odhadovat ze vzorku, cely

proces to ovsem komplikuje. Komplikace také prichazi v podobé
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poctu odhadovanych parametri. Dotazniky totiz jen zridkakdy
pokladaji jen jednu otazku. Pii sestrojovani pozadované velikosti
vzorku a intervalovych odhadt je vsak nutno postupovat para-
metr po parametru.

Na uplny zavér je tieba pripomenout, ze analyzované prace
byly zvoleny pouze na zakladé libovile autora (ucelovy vybér).
Nelze délat zavéry o celkovém povédomi a kvalité vybérovych sSe-
tfeni provadénych v pracech studentu IES. To si taky prace jako
svij prinos neklade. Hlavni snahou bylo ilustrovat na konkrétnich
tlohach pravdépodobnostni a nepravdépodobnostni metody vy-
béru. Pripadné pomoci budoucim studentiim bakalarskych a magis-
terskych programu porozumét zakladnim technikam teorie vybéru

z koneénych populaci.
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Prilohy

Tabulka 1: Ttiro¢ni vynosové miry podilovych fondu spolecnosti Fidelity [§]
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Obrazek 1: Rozdéleni Cetnosti t¥irocni vynosové miry podilovych fondu
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