Janusz Wywiat
Katedra Statystyki
Akademia Ekonomiczna w Katowicach

Plany losowania prob

Definicja 1. Planem losowania proby nieuporgdkowanej
S nazywamy rozkiad prawdopodobidéstwa P(s) okreslony na
przestrzeni, ktory dla kazdej s /7 Q2 spetnia warunki:

P(s) 20 i 2P(8)=1

Okreslamy zbior:
A(ky,...k) ={s k s, dlai=1,...,r}

Prawdopodobiaistwo doboru do proby o ustalonej liczebngi
k-tego elementu populacji(k=1,...,N) okresla wyrazenie:

M = SDE(k)P(S) AK) ={s k s},

Prawdopodobiaistwa inkluzji rzedu drugiego, czyli, ze
jednocze&nie k-ty oraz t-ty elementy populacji nalea do proby
(k=1,...,N, t=1,...,N oraz k=), 1 postaci:

e = 2 PAS) An)={s k Ts t Os k).

SIA(K L)
N N N
2.7 =N i Zzﬂfu =n(n-1)
k=1 t=1 k=1 .

k#t

Schemat losowania proby:

pla)] Pl s ka)= PLS)

przy czymk;=1,...,N orazi=1,...,n.
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Definicja 2. [ Cassel i in. (1977)]: Mechanizm |asvania

realizujacy plan wyboru elementow populacji do proby _s
wedtug danych powyszym wzorem prawdopodobiéstw
warunkowych nazywamyschematem losowania préby.

Schemat losowania préby um#iwia wiec techniczra
realizacje zatazonego planu losowania proby.

Twierdzenie 1. [T.V.H. Rao (1962)]. Dla kadego planu
probkowania P(s) istnieje przynajmniej jeden schemat
losowania proby realizujgcy tenze plan.

Przyklad 1. Plan zwrotnego losowania prostej proby
uporzadkowanej ma posta:

L Py(s)=N" (1)

1 —
Y =1-(1-N7H" )
W szczegolnéci plan losowania proby dwuelementowe) z

piecioelementowej populacji ma post& | P;(s)=0.04.

Przyktad 2: Plan bezzwrotnego Ilosowania (nie
uporzadkowanej) proby prostej o liczebndci n elementow z
populacji N-elementowej ma posté:

P3(s)=
= ©
n

Prawdopodobiaistwa wyboru kazdego elementu populacji do
proby sa takie same i wynosz:

7Y =2, dai=1,...,N (4)
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Przyktad 3: Schemat losowania préby realizujcy plany

P>( s ) lub Ps(s) polega na wyborze bezzwrotnym kolejnych
elementow do proby, tak aby prawdopodobigstwo
wylosowania elementu o numerze jkw i-tym losowaniu pod
warunkiem, ze wczdénie] juz wybrano elementy Kkj,...,Ki.1

WYynosito:

1 1
k - _ . .k =
P(k) N » K=1,...N; (ki ki ko) N-i+1’

1=2,...,n

Przykiad 4. Plan Lahiriego bezzwrotnego losowania
nieuporzadkowanej proby proporcjonalny do sumy wartosci
cechy dodatkowej obserwowanej w tej probie ma poa:

i} (n—1)!(N—n)!%S:)g :(Nj_1§
X

P(s) = (N -1)! Z‘ n

p N — nxk -1

KT N-INK N-1
N L ;7]— n(n—-1)
K7 N-2 HIN-1)(N=-2).
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W koncu prawdopodobiaistwa warunkowe okrelajace

schemat losowania proby maj postat (Wywiat (1991)):

(N —n)zr:xki +N(n-r)X

p(kr |kr—1""k1) = r_il N —
(N-)Y % +N(n-r+)x = '

i=1

Lahiri (1951) zaproponowat prostszy schemat losowaa
Pierwszy element jest los. z prawd. prop. do:

X
p(k,) =

Ky
NX -

k1=1,2,...,N.

Przyktad 5: Elementom populacji U={1,2,3,4,5} as
przyporadkowane nagpujace wart@dci zmiennej y: y(1)=8,
y(2)=1, y(@)=3, y()=1, y(5)=3. Srednia  w populacji
wynosiy =32, a wariancjaVo=382. Niech plan bezzwrotnego

losowania préby troj-elementowej oklgja wyrazenia:

1

P.(1,2,3)=R(1,2,5)=R(1,3,4)=R(1,4,5)=¢g

1

P.(1,2,4)=R(2,3,4)=R(2,3,5)=R(3,4,5)= 15

P:(1,3,5)=R(2,4,5)=0

Prawdopodobigstwa inkluzji:

3 7 7 7 1
== = — Y =—, =L ¥ ==
L4 2 12’ 12 & 2



212 12 12 ° 12 12
2 3 4 2 3
]7'(1) =—, ]T(l) = ]7'(1) =—, ) - = 77(1) =—,

Wyznaczy wartg¢ wariancji estymatora Horvitza-Thompsona.



