Co to jest plan losowania? Zapisz dowolny plan losowania i podaj jego nazwe, przedstaw jego
schemat losowania (np. Ipbz)

Planem losowania préby S nazywamy rozktad prawdopodobienistwa P(s) okreslony na przestrzeni
proby P, ktéry dla kazdej préby SEP spetnia warunki P(s)20i Y.p P(s) =1
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Def. Plan bezzwrotnego losowania proby proste) (Ipbz). £.(s j=[ ]
L

Schemat lpzz: p{k}=% , k

Omowic plan losowania Bernoulliego. Oméwié plan losowania Poissona.
P.(s)=[[}_m (1 —m)1~5x ,gdziese€ Qim € [0,1]

Parametr m jest prawdopodobienstwem wylosowania kazdego elementu populacji do préby, czyli
m=E(Sk)=rtdla k=1,..,N.

Préby Bernoulliego nie majg powtarzajgcych sie elementdéw populacji, a ich rozmiar jest zmienng
losowy, ktérej wartosé spetnia nierdwnosci: 0<n(s)<N.

Poisson
Pp(s) = ]_[I,Lln,‘zk (1 — )15k ,gdzie s€Q i n€[0,1]

Element k-ty z populacji jest losowany do préby z prawdopodobienstwem my, k=1,...,N, ktére jest
jednoczesnie prawdopodobienstwem inkluzji rzedu pierwszego oraz E(Sk)= k. Elementy populacji s3
losowane do proby w sposéb niezalezny. Zatem prawd. Inkluzji Il rzedu wynosi 1= Tt T dla k#l,
k=1,..,N, I=1,..,N. Wartos$¢ oczekiwana liczebnosci préby wynosi E(n(S))=Z’,¥=1nk

Podac¢ definicje prawdopodobienstw inkluzji pierwszego i drugiego rzedu. Poda¢ nazwe dowolnego
planu losowania - ile wynosza prawdopodobienstwa inkluzji pierwszego i drugiego rzedu dla tego
planu losowania.

Prawdopodobienistwo doboru do préby o ustalonej liczebnosci k-tego elementu populacji (k=1,..,N)

okresla wyrazenie: nk:ZsEA(k) P(s) , A(k)={s: kes}

Prawdopodobienstwo inkluzji rzedu drugiego, czyli, ze jednoczesnie k-ty oraz t-ty elementy populacji
nalezg do préby (k=1,..,N oraz k#t), s postaci nk=ZS€A(k't) P(s) , A(k)={s: k€s, t €s, kzt}

Przyktadowy plan losowania z inkluzjami - Poisson
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Def. Plan bezzwrotnego losowania proby proste) (Ipbz); Pn!l[.i‘j=[ n) Tu @, = % T, = :F: }i _I:'j,



Na czym polega losowanie warstwowe? Zapisa¢ plan losowania losowania warstwowego.

W losowaniu warstwowym przed przystgpieniem do losowania populacje dzieli sie na pewng liczbe
roztgcznych i wewnetrznie jednorodnych warstw (np. klasy miejscowosci, rodzaje dziatalnosci). Po
ustaleniu ile jednostek losuje sie z kazdej warstwy dokonuje sie losowania niezaleznie z kazdej
warstwy. Prébe stanowig jednostki wylosowane ze wszystkich warstw.
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Plan losowania warstwowego (proby losowane z warstw ze zwracaniem) P, (s) = HNa
h=1

1
H 7
Plan losowania warstwowego (proby losowane z warstw bezzwracania) P, (s) = H{ "’]
h=1 h

Co oznacza alokacja proporcjonalna proby w warstwach — zapisa¢ wzorem, wyjasni¢ wszystkie
uzyte oznaczenia.

Jezeli préba losowana jest w sposéb proporcjonalny, tzn. liczebnosci préby w h-tej warstwie wynoszg

N
nh=7h*n=Wh*n

gdzie n-liczebnos$¢ catej proby,

Nh- okresla liczeb h-tej warstwy,

nh - liczebn proby w h-tej warstwie,

W\, - wagi dla h-tej warstwyi;iloraz liczebn h-tej przez liczeb catej popul

Proporcjonalna alokacja préby - polega na losowaniu podpréb z poszczegdlnych warstw tak,
ze stosunek liczebnoséci kazdej podproby do liczebnosci catej préby jest rowny stosunkowi
liczebnosci danej warstwy w stosunku do liczebnosci catej populacji generalnej. Dzieki takiemu
podejsciu otrzymana préba jest automatycznie probg wywazong.

Wyijasnié, co oznacza optymalna alokacja préby w warstwach uzyskana poprzez warunkowa
minimalizacje wariancji — zapisac postac zadania optymalizacyjnego, wyjasnic¢ wszystkie uzyte
oznaczenia, krotko opisac.

a) Warunkowa minimalizacja wariancji (podrecznik s. 107-107)

D(F,s) = mini .
{ i , gdzie K — maksymalny akceptowalny koszt

k(n,,.,n,)<K, 2<n, <N, ,h=12,. H
v ; ;
Optymalne liczebnosci prob w warstwach: n, =c,w, k—" , gdzie ¢, =———— przy zalozeniu:
" Iz:,“'h VoK
=

H
N, oo lub N, > ki(K -2) k, + ko) gdzie k, =min, {k,}
1=l

0



0N 1=1 A

b) Warunkowa minimalizacja kosztow (podrecznik s. 110-111)

{k(n,,...,nh, )= minimum

,gdzie f - maksymalna dopuszczalna warto$¢ wariancji
D*(y,)<f,,2<n, <N, h=12, H g Jo v P !

: e ’1-', : - o
Optymalne liczebnosci prob w warstwach n, =cw, |[-% | gdzie ¢, = “'? przy zalozeniu:
¥ n [
' fI:? + Z N’ 1‘&}1
h=l 4V

H
N, = lub N, zki[K-zzk,, +kn] edzie k, = min, (k,}
t=l

0

Na czym polega losowanie grupowe? Zapisac¢ plan losowania losowania grupowego.

Populacja Q o liczebnosci N dzieli sig na G rozlacznych i niepustych zbiorow Q  (gdzie p=12,...G)

3
nazywanych grupami lub zespotami kazdy o liczebnosci M (zaktadamy, ze sa rownoliczne), tak, ze Q= UQ o 1
p=i
N =GM . Losowana jest g elementowa bezzwrotna proba grup sposrod G grup, w kazdej z g grup badane sa
wszystkie elementy populaciji.

1

"

Plan losowania: P(s)=

Jakie wartosci przyjmuje wspétczynnik korelacji wewnatrzgrupowej i jakie ma znaczenie w
przypadku losowania grupowego?

y . . . 1 & —
" =1- IlE —#; 1| to wsp. korelacji wewnatrzgrupowej, gdzie v, =— Zv. to wariancja

v M -1 Gea 7
wewngtrzgrupowa (natomiast v, , z; (=7, ) a ¥, Jest srednia w p-tej grupie).

M -1 kef2,
Losowanie grupowe moze by¢ bardziej efektywne niz Ipbz jesli »™ jest ujemne. Stad, v, powinno by¢ duze co
oznacza, ze populacja powinna by¢ dzielona na grupy tak, aby zroznicowanie wewnatrz grup bylo jak
najsilniejsze.

M — liczebnosci grup

Na czym polega losowanie dwustopniowe? Zapisac plan losowania losowania dwustopniowego.



Populacja Q o liczebnosci N dzieli si¢ na G rozlacznych i niepustych zbiorow Q, (gdzie A=12,..

_ G
nazywanych grupami, o liczebnosciach N, , gdzie N = %ZN,‘ .
T b=l

Pierwszy stopien losowania — losujemy g sposrod G grup (Ipbz).
Drugi stopien losowania — z kazdej grupy €, losujemy probe s, o liczbnosei n, .

GY' & (N,
Plan losowania: P{S):( J) H(i hJ

g h=1 \ M},

Jak nalezy dobiera¢ ceche dodatkowa, gdy wykorzystujemy estymator ilorazowy. Przedstawic
wzor, wyjasni¢ wszystkie uzyte oznaczenia.

Jesli p(x,y)>0 (wspolczynnik korelacji w populacji pomigdzy zmiennymi x 1 y jest dodatni) to:
[o, |
D(yy)
Whiosek: Jesli chcemy korzysta¢ z estymatora ilorazowego to zmienng x nalezy tak wybra¢, aby byta dodatnio

skorelowana ze zmienng y 1 miala mozliwie maly wspotczynnik zmiennosci

<z(x) , gdzie z(x) to wspotczynnik zmiennosci zmiennej x w populacji

Poréwnac precyzje estymatora regresyjnego dla Ipb z préba prostg dla Ipbz. Przedstawi¢ wzér,
wyjasni¢ wszystkie uzyte oznaczenia.

Poréwnanie precyzji estymatora regresyjnego ze Srednig z préby prostej (Ipbz):
N-n
Dz(is] B W"t(y)(l _pz(xJ)]
D*(yy) N-n
nN
Estymator regresyjny jest nie mniej efektywny niz srednia z proby prostej, a jego precyzja jest tym wigksza im
wigksza jest sifa liniowe] zaleznosci pomiedzy zmiennymix iy.

def (¥,5)= =1-p’(x.y)
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