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Na zakladni $kole

O praméru jsme se udili vSichni jiZ na zdkladni $kole. Déti si pocitaji primémé znamky
jiz v tom okamziku, kdy se nau¢ili délit, a od té doby mu véfi. Pravym diivodem k pouZi-
vani pruméru jsou ale jeho dobré vlastnosti.

Nejdilezitgji je vlastnost zvana nevychylenost vybérového priméru, ktera nas opraviyje
uzivat jej jako odhad priméru v populaci, kdyzZ k dispozici je jen vybér.

Primér jako nevychyleny odhad

Snadno si predstavime piipad, kdy se populace sklada z velkého poétu prvki a nelze zme-
Fit hodnoty véech prvkl populace, abychom stanovili jejich priimér, neboli populacni
primér. Statistika doporucuje, abychom provedli ndhodny vybér. Z tohoto vybéru pak
stanovime vyb&rovy primér a pomoci tohoto vybérového primeéru odhadneme populagni
primér. Rika se, Zze vybérovy pramér je odhadem popula¢niho priméru. Pfesny populaéni
priimér nikdy nezjistime, to je pro néas jakasi teoretickd hodnota, kterou s¢ snaZime od-
hadnout pomoci vybérového priméru, protoZe vime, Ze tento vybérovy primér bude pti-
blizné roven populaénimu. Populaéni primér pfesné nezname, mame jeho odhad.

Co to ale znamena a pro¢ si mame myslet, ze vybérovy prumér bude pfiblizné roven
populaénimu? Neni to jen proto, Z¢ ndm nic jiného nezbyva. Chceme také veédet v jakém
smyslu pfiblizné a co nas k tomu opraviluje.

Zagit se da ptikladem. Populace se sklada ze 4 prvkd nabyvajicich hodnot 1, 3, 5, 6. Po-
pulaéni primér je p=(1+3+5+6)/4=3,75.

Provadime vybéry bez vraceni, neboli bez opakovani, aby po¢itani bylo co ne¢jjedno-
dussi a pocet vybért maly. Jako velikost vybéru volime 3.

Vybér PrOmeéx

1, 3, 5 (1+3+5} /3=3

i, 3, 6 (1+3+6)/3=3,333
1, 5, © (1+5+6) /3=4

3, 5, 6 {3+5+6) /3=4, 667

Ke kazdému vybéru byl vybérovy priamér zapsan do druhého sloupce, ¢ili pro celkem
tyfi vybéry mame &tyti vybérové priméry. Vypocitame nyni primér téchto priméra
(3+3,333+4+4,667)/4=3,75.

Je dilezité si viimnout, Ze je pfesné roven populaénimu primeéru. Tento jev je to, co nas
opraviuje odhadovat populaéni primér pomoci vybérového priméru.
V naSem ptikladé se primér z pramért pocita jako

i(1+3+5 L4346 14546 3+5+46) [+3+45+1+3+641+5+6+3+5+6

4 3 3 3 3 34
Dilezité také je, Ze se &islo 1 opakuje tiikrat a dalsi ¢isla také trikrat a soudet v zavorce je

1.3+33+53+6.3 3 I+3+5+46 1+3+5+6

3.4 - 34
coZ je populaéni primér, jen poéitany z vybért trochu jinak.

=3,75

* Ustav biofyziky, Lékaiska fakulta, Simkova 870, 50000 Hradec Kralové
Tato prace byla podporovana grantem FRVS 1277/99.



Bylo ukazano, co miZeme ofekavat obecn. Pokusime se diikaz provést pro libovolnou
velikost populace Np> 1 a libovolnou velikost vybéru N, kde 0 < N < Np. Prvky populace
oznalme y;, ¥,,..., ¥p. PH vybéru bez vraceni je celkovy pocet vybéra N, roven

4]

Jak je vidét na piikladg, kazdy prvek populace se vyskytuje ve stejném podtu vyber.
Obecné miZeme uvazovat tak, Ze si zvolime libovolny prvek populace, tim v populaci
zbyva Np-1 prvkii a do vybéru je tieba pfidat jen N - [ prvkii. Ty vybirame opét bez
opakovani a poCet zplisobli jakymi je to mozné provést je roven

N,-1
N-1
Oznaéme x %, K ,x, Vvybérové priméry, které jsou vypodtené z jednotlivych vybéri.

Jejich podet je Ny. K oznaceni hodnot z vybéri pouZijeme dvojité indexovani, x; znaéi j-
tou hodnotu v i-tém vybéru.
Vybéry je mozné si piedstavit jako
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Je jich celkem Ny na prvnim fadku je prvni vybér, na druhém fadku je druhy vybér a tak
by to pokradovalo az do Ny-tého Fadku.
Ke kazdému fadku si pfedstavime vybérovy primér x a nasim dkolem je nyni vypogitat

pramér ze viech téchto vybérovych prﬁmérfl coi je
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Je mozné vytknout 1/N a dostaneme vzorec

T

V:]

| Xy
ZZ%— '
NV izl =l
Vime ale, Ze kazdy prvek yx z populace se vyskytuje ve vybérech stejné-krat, je tedy
mozné psat tento vyraz jako
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Nyni je tieba ukdzat, Cemu se rovna
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Tim je dikaz proveden. Nepo€ita ale s tim, Ze by mohla byt n&ktera ¢isla v populaci stej-
na. Pak by neplatilo, Ze se jich nachazi ve vybérech stejny pocet. Proto radéji hovotime o
prvcich populace, u kterych je vie jasné. Je ale jen trochu nepfesné smazat rozdil mezi
prvkem populace a hodnotou na ném naméfenou.

Vybérové pruméry ddvaji v priméru populaéni primér. To je dilezity pojem a ve statisti-
ce se mu fika nevychylenost odhadu. Na ilustraénim ptikladé si miizeme objasnit a proveé-
fit i dalsi pojmy bez znalosti poétu pravdépodobnosti. Zajimavé by jisté bylo obecné uka-
zat, Zze souCet Ctvercl odchylek od priméru déleny N-1 je nevychylenym odhadem popu-
laéniho rozptylu. To uZ se tak snadno nedafi.



