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Losowania préby. |

Sekcja ta zostata opracowana na podstawie [2], [1], [3].

Metoda reprezentacyjna omawia sposoby pobierania proby oraz odpowiadajace im metody
wnioskowania co do rozktadu cechy jednowymiarowej.

Przypomnijmy:

Definicja 1

Jednostki losowania to indywidualne elementy populacji lub zespét elementéw.

Definicja 2
Losowy wybdr préby to sposéb wyboru, przy ktérym kazda jednostka losowania ma state, znane
prawdopodobieristwo wyboru do préby, lecz niekoniecznie jednakowe dla wszystkich elementow.

v
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Losowania préby. Il

Definicja 3
Losowanie nazywamy proces doboru préby losowej, a regute tego wyboru nazywamy
schematem losowania.

Definicja 4

Operatem losowania nazywamy ponumerowang liste wszystkich jednostek losowania

Definicja 5
Losowanie jednostek do préby (ang. sampling) to technika pobierania jednostek do proby
realizujaca zatozenia losowego wyboru préby.

dr Jarostaw Kotowicz (UwB) Wyktad 14 4/28



Techniki losowania préby. |

Techniki losowania jednostek to m.in.:
© losowanie proste indywidualne

@ niezalezne,
@ zalezne,

@ losowanie zespotowe,
© losowanie systematyczne,

Q losowanie warstwowe (wielostopniowe).
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Techniki losowania préby. Il

Definicja 6
Losowanie proste indywidualne (ang. simple random sampling) polega na wyborze z populacji

generalnej ostatecznych, indywidualnych jednostek badania w sposéb bezposredni, gdzie
wszystkie jednostki losowania sa jednoczesnie jednostkami badania.

Definicja 7

Losowanie proste indywidualne niezalezne, inaczej losowanie ze zwracaniem (ang. simple
random sampling with replacement), to losowanie proste indywidualne, w ktérym nadajemy
kazdej jednostce statystycznej jednakowe prawdopodobienstwo dostania sie do préby.
Jednostka raz wylosowana do badania bierze udziat w dalszym losowaniu.
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Techniki losowania préby. Ill

Definicja 8

Losowanie proste indywidualne zalezne, inaczej losowanie bez zwracania (ang. simple random
sampling without replacement), to losowanie proste indywidualne, w ktérym wynik kolejnego
losowania zalezy od wyniku losowania poprzedniego (przez uszczuplenie populacji o
wylosowana wczesniej jednostke).
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Techniki losowania préby. 1V

Definicja 9

Losowanie zespotowe (ang. cluster sampling), to schemat losowania stosowany, gdy badana
proba jest duza, a otrzymanie operatu losowania uwzgledniajacego wszystkie ostateczne
jednostki badania jest kosztowne. Przed przystapieniem do losowania nalezy precyzyjnie
zdefiniowac tzw. zespoty jednostek. Nastepnie losuje sie zespoty, jakie majg zostac witaczone
do badania. Jesli do ostatecznej préby zostana wifaczone wszystkie jednostki z wylosowanych
zespotdw, losowanie nazywa sie losowaniem jednostopniowym. Najczesciej jednak z zespotéw,
bedacymi jednostkami losowania pierwszego stopnia, losuje sie mniejsze zespoty, z nich jeszcze
mniejsze itd., by na koncu tego fancucha wylosowane zostaty indywidualne jednostki badania.
W zaleznosci wiec od ilosci etapéw, schemat ten nazywamy dwustopniowym, tréjstopniowym,
itd., czyli losowaniem wielostopniowym.
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Techniki losowania préby. V

Definicja 10

Losowanie warstwowe (ang. stratified sampling) to dwustopniowa procedura, zgodnie z ktdra
populacje dzieli sie na subpopulacje (podpopulacje), zwane warstwami, a nastepnie z
poszczegélnych subpopulacji niezaleznie pobiera sie w sposéb losowy elementy do préby. W
poszczegdlnych warstwach losowanie moze by¢ proste lub zalezne.
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© Whnioskowanie przy innych schematach losowania
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Metoda reprezentacyjna. |

Omoéwimy
© Losowanie ze skonczonej populacji (ewentualnie nieduzej).

© Losowanie warstwowe (populacja sktada sie z czesci, ktérych udziat w populacji jest
znany).

© Losowanie zespotowe (jednostki populacji tworza pewne naturalne grup, ktére wygodnie
jest losowa¢é w celu dobrania préby).

© Losowanie systematyczne (losowanie z dostepnego uszeregowania jednostek losowania do
préby wtacza sie jednakowo odlegte od siebie jednostki).
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Losowanie ze skonczonej populacji. |

Losujemy prébe X, ..., X, zalezng z populacji o liczebnosci N.
Nieobcigzany estymator $redniej to
— 1
XS = - ZXiv
n“
i=1
gdzie
1 N
m =N Zx,-
i=1
1 N
2 _ 32
5° = N1 Z(x, m)
i=1
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Losowanie ze skonczonej populacji. Il

Mamy
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Losowanie warstwowe. |

Typy losowania warstwowego

© proporcjonalne — liczba wylosowanych elementéw z kazdej warstwy jest proporcjonalna do
liczebnosci elementédw w warstwie.

@ nieproporcjonalne — ustalenie liczby losowanych elementéw w kazdej warstwie tak, aby
zapewnié zadana precyzje oszacowan.

Oznaczenia:
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Losowanie warstwowe. |l

N — liczebno$¢ populacji

L — ilo$¢ warstw w populacji

Ny — liczebno$¢ h-tej warstwy w populacji

W, — frakcja elementéw h-tej warstwy w populacji

n — liczebno$¢ préby

nyp  — liczebno$¢ h-tej warstwy w prébie

wp — frakcja elementéw h-tej warstwy w probie

Xin — warto$¢ cechy X i-tej wylosowane] jednostki w h-tej warstwie
mp — $rednia cechy X w h-tej warstwie w populacji

Sﬁ — wariancja cechy X w h-tej warstwie w populacji.
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Losowanie warstwowe. |l

X, = =S X
h nh; h
2 1 - 2
Sp = Xip — X
h nh—l,;( h— Xh)
- S?Ny—n
DD = LT

Nieobcigzony estymator $redniej w populacji
JE— L JE—
Xw =Y WpXp.
h=1
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Losowanie warstwowe. |V

Mamy dla niego

Z w2>h Sh Nh
np Nh

Nieobcigzony estymator sumy wartosci cechy w populacji 7 jest
J— L J—
Fw = NXy =D NpXp.
h=1
Mamy dla niego
5 Nh — Np
D?(7 N2 =h .
() = hzzl n Ny
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osowanie zespotowe. |

Typy losowania zespotowego:
© jednostopniowe — losowanie pewnej liczby grup i tworzenie proby ze wszystkich jednostek
wchodzacych w sktad wylosowanych grup,

© dwustopniowe lub wielostopniowe — losowanie pewnej liczby grup i wybieranie
pojedynczych elementdéw lub mniejszych zespotéw jednostek droga dalszego losowania.
Oznaczenia:
— liczba zespotéw populacji
— liczba elementéw indywidualnych i-tego zespotu

<=

M — liczebno$¢ populacji

M - érednia liczba elementéw w zespole

m  — Srednia warto$¢ cechy X w populacji

m; — $rednia warto$¢ cechy X w i-tym zespole populacji

M; — liczba elementéw indywidualnych i-tego zespotu w populacji.
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Losowanie zespotowe. Il

Zatozenie: losujemy bez zwracania n zespotéw. Mamy wtedy
X; — warto$¢ cechy X w prébie dla k-tego elementu
w j-tym wylosowanym zespole
M

(y — srednia liczba elementéw i-tego zespotu w probie.
Estymatorem Sredniej m w populacji jest

S

n i n
Xik > miM;
Vv _ i=lk=1 _i=1
XZ - n - n
S Mo LM,
i=1 i=1
Wariancja X, wynosi
_ S2N—n
]D2(XZ) =-£ ’
n N
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Losowanie zespotowe. Il

gdzie
1 & M\ 2 1 N
$2=——_%N"(m; —m)? <> :72(’”/\4 mM;)?.
P j ) j
N — 11:1 M (N - 1)M Jj=1
Estymatorem wariancji Sg jest
2 1 . v 2
Sp = Z(miMi - XZMJ')
(n— 1)M(i) i=1
i mamy wtedy
DA(Xz) =~ M)

—
Nn (” - 1)/\/7(,) i= 1
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Losowanie zespotowe. IV

Uwaga 1

Przy zatozeniu niejednakowej liczebnosci elementéw w zespotach srednia X, jest estymatorem
obciazonym.

Estymatorem sumy wartosci cechy w populacji 7 jest

7= MX,.

Mamy dla niego

D?(7) = N2M*D2(X.,) = W 2_(miM; — Xz M;)"
i=1
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_ VWnioskowanie pray innych schematach losowania |
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9 Zagadnienia na egzamin
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Zagadnienia na egzamin. |

© Podstawowe pojecia statystyczne.
© Elementy statystyki opisowe;.
@ Podstawowe pojecia statystyki opisowej.
@ Miary przecietne.
© Miary zmiennosci.
@ Miary asymetrii.
© Miary koncentracji.
© Préba losowa i statystyka z préby.
© Rozktady statystyk.
©® Rozktad Sredniej i réznicy $rednich.
@ Rozktad wariancji i ilorazu wariancji.
© Rozktady graniczne niektérych statystyk.
© Teoria estymacji.
©® Podstawy teorii estymacji — podstawowe pojecia i ich rodzaje
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Zagadnienia na egzamin. |l

® Rodzaje estymatoréw i ich wtasnosci.
© Nieréwnos¢ Rao - Cramera.
@ Estymacja punktowa.
@ Metoda momentédw konstrukgcji estymatoréw.
@ Metoda najwiekszej wiarogodnosci konstrukcji estymatordw.
© Metoda najmniejszych kwadratéw konstrukcji estymatoréw.
@ Estymacja przedziatowa.
@ Podstawowe pojecia zwigzane z estymacja przedziatows.
@ Przedziat ufnosci dla $redniej m w populacji normalnej i nieznanym rozktadzie
© Przedziat ufnosci dla wariacji 02 dla populacji normalnej o nieznanych wartoéci oczekiwanej i
odchylenia standardowego.
Q@ Przedziat ufnosci dla parametru frakgeji.
© Estymacja przedziatowa — problem minimalizacji préby.

© Testowanie hipotez.
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Zagadnienia na egzamin. |ll

@ Podstawowe pojecia.
© Testy statystyczne (etapy konstrukgji, btedy, itd.).
© Parametryczne testy istotnosci.
@ Test istotnosci dla wartosci $redniej populacji generalnej.
@ Test istotnosci dla wariancji.
@ Nieparametryczne testy istotnosci.

O Klasyfikacja testéw.
@ Przyktadowe test zgodnosci.
© Test niezaleznosci chi-kwadrat.

@ Korelacja cech.

©® Miary zaleznosci nieliniowej oparte na statystyce chi-kwadrat.
@ Wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona.

© Wspdiczynnik korelacji rang Spearmana.

@ Stosunki korelacyjne.
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Zagadnienia na egzamin. |V

@ Klasyczny model regres;ji liniowe;j.

@ Sformutowanie klasycznego modelu regresji liniowej i klasycznego modelu normalnej regresji
liniowej.
Estymacja parametréw funkgji regres;ji.
Doktadnosé dopasowania prostej metodg najmniejszych kwadratéw.
Twierdzenie Gaussa-Markowa.
Whioskowanie o klasycznym modelu normalnej regres;ji liniowej.
Macierzowe ujecie modelu regresji liniowej.
Klasyczny model regresji liniowej z wieloma zmiennymi niezaleznymi.
Inne niz liniowe modele regresji.
Zatozenia modelu regresji liniowej i ich testowanie.

000O0OOO0

@ Jednoczynnikowa analiza wariancji.

©® Podstawowe pojecia.
@ Zatozenia analizy wariangji.
© Testy post-hoc.
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Zagadnienia na egzamin. V

@ Szeregi czasowe.

@ Pojecie szeregu czasowego.

© Wyrbéwnywanie szeregédw czasowych (metody).

© Dopasowywanie krzywych MNK.

@ Wskaznik wahan okresowych dla szeregu rozdzielczego.

@ Eliminacja wahan okresowych i prognozowanie zjawiska dla przysztych okreséw.

@ Analiza dynamiki szeregébw czasowych.

@ Przyrosty i indeksy indywidualne.

@ Syntetyczne wielko$ci charakteryzujace szeregi czasowe.
© Indywidualne i agregatowe indeksy cen, ilosci i wielkosci.
O Wielkosci stosunkowe indywidualne i stosunkowe.
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