SLOVENSKA

STATISTIKA
aDEMOGRAFIA [

SLOVAK STATISTICS roénik/volume 27
and DEMOGRAPHY

Recenzovany vedecky €asopis so zameranim na prezentaciu modernych
Statistickych a demografickych metdd a postupov.

Scientific peer-reviewed journal focusing on the presentation of modern
statistical and demographic methods and procedures.

Clanok/Article: 2

Typ Clanku/Type of article: vedecky clanok/scientific article

Strany/Pages: 7 — 19

Datum vydania/Publication date: 15. jul 2017/July 15, 2017




Milan TEREK: Navrhovanie komplexnych Statistickych prieskumov a niektoré moznosti analyzy z nich ziskanych dat

Milan TEREK
Katedra Statistiky Fakulty hospodarskej informatiky Ekonomicke] univerzity
v Bratislave

NAVRHOVANIE KOMPLEXNYCH STATISTICKYCH PRIESKUMOV A NIEKTORE
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DESIGNING COMPLEX STATISTICAL SURVEYS AND SOME POSSIBILITIES
OF DATA ANALYSIS OBTAINED THEREFROM

ABSTRAKT

Clanok sa zaobera moznostami navrhovania komplexnych $tatistickych prieskumov
a vybranymi analyzami dat ziskanych z tychto prieskumov. Uvadza sa v nom
vSeobecny postup navrhu vyberovej schémy komplexného Statistického prieskumu.
Analyzu dat z komplexného prieskumu mozno realizovat postupnostou krokov
odhadovania charakteristik z najnizS8ej po najvySSiu uroven vyberovej schémy.
Vyuzitie vyberovych vah mdze proces analyzy dat z komplexného prieskumu Casto
znaéne zjednodusit. Clanok sa venuje opisu formulacie empiricke;]
pravdepodobnostnej funkcie, empirickej distribu¢nej funkcie a odhadovania medianu
s vyuzitim vyberovych vah. Na zaklade dat z komplexného prieskumu EU SILC 2014
v Slovenskej republike sa odhaduju a porovnavaju mediany celkovych hrubych
prijmov domacnosti v 6smich slovenskych regiénoch.

ABSTRACT

The paper deals with the possibilities of designing complex statistical surveys and
selected analysis of data obtained from these surveys. A description is provided for
the general approach to the sampling scheme of the complex statistical survey. Data
analysis from the complex survey can be realized by sequence of actions estimating
the characteristics from lowest to the highest level of the sampling scheme. The use
of sampling weights can often greatly simplify the data analysis process from
complex surveys. The paper describes the construction of empirical probability mass
function, empirical cumulative distribution function and estimation of median with the
use of sampling weights. The medians of the total gross household incomes in eight
Slovak regions were estimated and compared on the basis of the data from the
Slovak Republic: EU-SILC, 2014.
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1. UVOD

Statisticky prieskum1, ktory obsahuje viacero takych komponentov, ako je napriklad
nahodné vyberanie?, stratifikacia, skupinové vyberanie, vyberanie s nerovnakymi
pravdepodobnostami, pomerové odhadovanie a podobne, sa zvyCajne nazyva
komplexny Statisticky prieskum. Uvedieme moduly na konStrukciu komplexnych
Statistickych prieskumov a zakladné moznosti analyzy dat, ktoré sme z nich ziskali.

VSetky prezentované procedury vyzaduju vyuzitie pomocnych informacii.
VSeobecne, pomocné informacie su lubovolné informacie, ktoré nepochadzaju
zvyberu a ktoré mézu zlepsit presnost hodnét odhadov®. Pomocné informacie
mozno vyuzit v etape tvorby planu vyberového skumania aj v etape odhadovania pri
konstrukcii bodovych odhadov®. SliZia na vytvorenie vhodnej vyberovej schémy
(sampling design) a/alebo na vypocCet hodndét odhadov. V oboch pripadoch sa
nazyvaji pomocné premenné®. Hodnoty pomocnych premennych moZno &asto
ziskat zrozlicnych registrov, napriklad z obchodného registra alebo z registra
obyvatelov. V navrhoch komplexnych Statistickych prieskumov je velmi délezita
volba vhodnych pomocnych premennych. Metddy na identifikaciu najvhodnejSich
pomocnych premennych v suvislosti s vychylenim bodovych odhadov su podrobne
opisané v [10].

V ¢lanku sa podrobnejSie zmienime o moznostiach vyuzitia vyberovych vah pri
konstrukcii empirickej pravdepodobnostnej funkcie, empirickej distribu¢nej funkcie a pri
odhadovani niektorych charakteristik zakladného suboru. Postupy budeme ilustrovat
na analyze dat z komplexného Statistického prieskumu EU SILC (European Union
Statistics on Income and Living Conditions), ktory sa na Slovensku realizoval v roku
2014. Budeme analyzovat' regionalnu strukturu prijmov na zaklade hodnét odhadov
medianu celkovych hrubych prijmov domacnosti v dsmich slovenskych regionoch.

2. MATERIAL A METODY

Clanok poskytne charakteristiku  niektorych  zakladnych  komponentov
komplexnych Statistickych prieskumov, spdsob ich navrhovania a zakladné spdsoby
analyzy dat z komplexnych Statistickych prieskumov. Uvedieme moznosti vyuzivania
vyberovych vah pri odhadovani rozdelenia pravdepodobnosti pre zakladny subor
a pri odhadovani niektorych charakteristik zakladného suboru.

! Statisticky prieskum (statistical survey, survey) je proces zhromaZdovania dét prostrednictvom
zistovania odpovedi jednotiek (osdb, domacnosti, firiem a pod.) na otazky. V rovnakom vyzname sa
pouZivaju aj terminy anketa alebo zistovanie.

Viyberovy subor alebo vyber (sample) je vybrata ¢ast zakladného suboru. Postup ziskavania vyberu
nazveme vyberanie (sampling). Nahodné alebo pravdepodobnostné vyberanie (random sampling,
probability sampling) je také vyberanie, Ze pravdepodobnost kazdého vyberu z daného zakladného
suboru je znama. MnoZina hodnét pozorovani, ktora sa ziskala nahodnym vyberanim, sa nazyva
nahodny vyber (random sample). V induktivnej Statistike sa hodnoty v nahodnom vybere povaZuju za
realizacie nahodnych premennych — pozorovani. MnoZina tychto pozorovani sa tieZ nazyva nahodny
vyber.
® Ked' sa pouZije hodnota v nejakej vyberovej charakteristike V na odhadnutie charakteristiky 6
zakladného suboru, ide o bodové odhadovanie (point estimation). Samotna vyberova charakteristika
V sa nazyva bodovym odhadom (point estimator) charakteristiky 6 a jej hodnota v sa nazyva hodnotou
bodového odhadu (point estimate) V charakteristiky 6. Pri bodovom odhadovani sa charakteristika
zakladného suboru odhaduje jedinym &islom alebo jedinym bodom na osi realnych Cisel.

* Podrobnejsie pozri v [4].
® Podrobnejsie pozri napriklad v [9], [10].
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2.1. Navrhovanie komplexnych Statistickych prieskumov

Budeme charakterizovat viaceré komponenty komplexného Statistického
prieskumu: jednoduché nahodné vyberanie, stratifikacia, skupinové vyberanie atd.
Dalej uvedieme, ako z nich mozno vytvorit' jedint vyberovi schému.

2.1.1. Komponenty komplexného statistického prieskumu

Jednoduché nahodné vyberanie ge najjednoduchsia forma nahodného vyberania.
Ide o nahodné vyberanie jednotiek® bez opakovania alebo s opakovanim, ktoré sa
realizuje priamo z celého zakladného suboru. Pri jednoduchom nahodnom vyberani
ma kazda mozna podmnozZina n jednotiek v zakladnom subore rovnaku
pravdepodobnost tvorit nahodny vyber rozsahu n. Vysledkom jednoduchého
nahodného vyberania je jednoduchy nahodny vyber.

Jednoduché nahodné vyberanie je najjednoduchsSia vyberova schéma. VSimnime
si teraz stratifikované nahodné vyberanie. Ide o nahodné vyberanie, v ktorom sa
zakladny subor deli na vzajomne sa vylucCujuce a zakladny subor celkom pokryvajuce
podsubory, ktoré sa nazyvaju strata. Stratd sa vzhfadom na skumanu premennu
povazuju za viac homogénne ako cely zakladny subor. Z kazdého strata sa ziska
jednoduchy nahodny vyber, priCom jednotlivé vybery sa zo strat vyberaju nezavisle.
Subor vytvoreny zo vSetkych ziskanych vyberov tvori stratifikovany nahodny vyber zo
zakladného suboru. Stratd sa najCastejSie definuju na zaklade zaujmovych
podskupin zakladného suboru (domén), napriklad méze ist o regidny krajiny pri
prieskumoch, ktoré sa tykaju obyvatelstva krajiny, alebo velkostné kategérie firiem
pri prieskumoch, ktoré sa tykaju firiem. Jednotky v tom istom strate maju obycajne
tendenciu viac sa podobat ako jednotky nahodne vybraté z celého zakladného
suboru, preto stratifikacia ¢asto zvySuje presnost hodndt odhadov. Stratifikacia sa
Casto pouziva na redukciu variability bodovych odhadov ana ziskavanie
separovanych hodnét odhadov pre domény. Stratifikované viacstupnové vyberanie je
zalozené na vyuziti hierarchickej Struktury jednotiek v kazdom strate.

Skupinové vyberanie je nahodné vyberanie, v ktorom kazda jednotka patri do
urCitej skupiny a skupiny sa vyberaju podla konkrétnej vyberovej schémy.
Pri jednostupfiovom skupinovom vyberani je kazda jednotka z ndhodne vybratych
skupin zaradena do vyberu. Pri dvojstupfiovom skupinovom vyberani sa nahodne
vyberu len niektoré jednotky z nahodne vybratych skupin. VSeobecne je mozné
navrhnut fubovolny konecny pocet stupfiov. Skupinové vyberanie, v ktorom vSetky
skupiny v zakladnom subore nemaju rovnaku pravdepodobnost byt vybraté do
vyberu, sa nazyva skupinové vyberanie s nerovnakymi pravdepodobnostami. Casto
sa navrhuje skupinové vyberanie s pravdepodobnostami vyberu umernymi velkosti
skupiny. Skupinové vyberanie, niekedy s nerovnakymi pravdepodobnostami, sa
zvy&ajne navrhuje z dévodu redukcie nakladov spojenych s prieskumom. Casto sa
v komplexnych  Statistickych  prieskumoch  vyuziva pomerové aregresné
odhadovanie.

2.1.2. Postup pri navrhovani komplexnych statistickych prieskumov

Pri navrhu komplexného Statistického prieskumu sa odporuca postupovat tak, ze
sa zname koncepty formuluju v modularnej forme’. Moduly sa potom v rozliénych
moznych kombinaciach integruju do jedinej vyberovej schémy. Prvy modul je

® Nie skupin jednotiek.
" Podrobnejsie v [7], s. 281 — 282.
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zaloZeny na stratifikacii, druhy na skupinovom vyberani s opakovanim?® a treti na
skupinovom vyberani bez opakovaniag.

Stratifikacia je obyCajne jadrom vyberovej schémy. Stratda mézu byt napriklad
regiony v krajine, typy sidiel a podobne. Skupiny (niekedy viacero stupriov skupin) sa
vyberaju z kazdého strata v navrhu a vnuatri skupin sa méze objavit dodatocna
stratifikacia. Vela prieskumov pouZiva stratifikované viacstupnové vyberanie,
v ktorom sa vyuziva stratifikovany vyber primarnych jednotiek a podvybery
sekundarnych jednotiek sa vyberaju z kazdej vybratej primarnej jednotky. Ked sa
komplexny prieskum sklada z viacstupriového skupinového vyberania a stratifikacie,
je uzitoéné vytvorit diagram alebo tabufku vyberovej schémy. Niekedy sa oplati
vyuzit pri odhadovani aj pomerové odhadovanie. To sa bezne vyuziva na fubovolnej
urovni vyberovej schémy.

V [7] sa na s. 282 — 283 uvadza zaujimavy priklad. V roku 1991 sa v Gambii vo
vidieckych sidlach realizoval prieskum zamerany na mieru pouZzivania ochrannych
sieti na postel impregnovanych insekticidom proti komarom prenasajucim malariu.
Vyberova baza (opora vyberu) pozostavala z vidieckych sidiel v Gambii s 3 000
a menej obyvatelmi. Vidiecke sidla boli stratifikované podfa dvoch stratifikacnych
premennych - regiénu (vychodny, centralny a zapadny) a existencie verejnej kliniky
(ano, nie). Stratifikacia sa realizovala v troch stuprioch. V kazdom regione sa vybralo
pat okresov (districts) s pravdepodobnostami umernymi poctu obyvatelov okresu.
V druhom stupni sa v kazdom vybratom okrese vybrali Styri vidiecke sidla opat
s pravdepodobnostami umernymi poctu obyvatefov — dve s verejnymi klinikami a dve
bez nich. Nakoniec sa v kazdom vidieckom sidle nahodne vybralo Sest objektov
(compounds) avnich sa zistil poCet posteli aochrannych sieti spolu s inymi
informaciami. Vyberova schéma je charakterizovana v tabufke 1.

Tabul'ka ¢é. 1: Vyberova schéma

Stupen Vyberova jednotka Stratifikacia

1 okres region

2 vidiecke sidlo existencia verejnej kliniky
3 objekt

Zdroj udajov: viastné spracovanie podla [7], s. 283

Pri vypocéte hodnét odhadov alebo smerodajnych chyb sa zacina na 3. stupni
a postupuje sa smerom nahor. Odhadovanie uhrnu (celkového poctu) ochrannych
sieti vo vidieckych sidlach v Gambii pozostavalo zo 6 krokov. Zaznamenal sa celkovy
poCet ochrannych sieti pre kazdé vidiecke sidlo, vypocitala sa hodnota odhadu uhrnu
sieti pre kazdé vidiecke sidlo, hodnota odhadu uhrnu pre vidiecke sidla s verejnou
klinikou a rovnako bez verejnej kliniky v kazdom okrese, hodnota odhadu poctu sieti
v kazdom okrese, hodnota odhadu uhrnu sieti pre kazdy region a nakoniec hodnota
odhadu uhrnu sieti v Gambii. Podobne sa odhadli aj rozptyly. Cely postup je
pomerne komplikovany. Vo vSeobecnosti nie je nevyhnutné pri odhadovani
v komplexnych Sstatistickych prieskumoch pouzivat pomerne zlozité postupy ako
v spominanom priklade. V mnohych pripadoch odhadovanie ulahCuje vyuzitie
vyberovych vah.

8 Nahodnym vyberanim s opakovanim sa vyberie n skupin — primarnych jednotiek.
° Nahodnym vyberanim bez opakovania sa vyberie n primarnych jednotiek.
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2.2. Vyberové vahy a ich vyuzitie pri odhadovani

Vo vyberovych skumaniach sa najCastejSie odhaduje stredna hodnota, uhrn,
podiel alebo pomer. Niekedy je potrebné odhadovat median a iné kvantily'®.
Vhodnym prostriedkom nato su vyberové vahy. Vyberové vahy umoznuju aj
konsétrukciu empirického rozdelenia pre zakladny subor''. Vyberové vahy mozno
vypocitat na zaklade pomocnych informacii.

Predpokladajme Ze pozname rozsah N koneCného zakladného suboru U.
Symbolom x oznacime Studovanu premennu aj jej hodnoty, U = {1,2,.. N } je mnozina
indexov jednotiek v zakladnom subore. Symbol S oznacuje vyber zo zakladného
suboru — podmnozinu, ktora obsahuje n jednotiek z U. Nech r je pravdepodobnost,

Ze jednotka ic<u bude v nahodnom vybere. Vyberové vahy w, pre fubovolnu
vyberovu schému su definované takto:

W=t (1)

Vyberovu vahu jednotky i mozno interpretovat ako pocet jednotiek v zakladnom
subore, ktoré su reprezentované jednotkou i vo vybere.

V jednoduchom nahodnom vybere ma kazda jednotka v zakladnom subore
pravdepodobnost z = n/N byt v nahodnom vybere. V tejto vyberovej schéme je

vyberova vaha kazdej jednotky v zakladnom subore w, = 1/z = N/n. Kazda jednotka

v jednoduchom nahodnom vybere reprezentuje samu seba a N/(n — 1) dalSich
nevybratych jednotiek v zakladnom subore. V jednoduchom nahodnom vybere

.ZW':.Z_:N' (2)

Je zname, Ze stredna hodnota x, premennej x konec¢ného zakladného suboru je
definovana takto:

5 X, (3)

1
u, =—
« N -2

a uhrn  kone¢ného zakladného suboru je
N
T=YX, =Ny, . (4)
i=1

V jednoduchom nahodnom vybere je vyberovy priemer x nevychylenym bodovym
odhadom strednej hodnoty «, . Jeho hodnota x sa vypocita podla vztahu
1
Y X . (5)

X = —
n ie

1% podrobnejsie o kvantiloch pozri napriklad v [13].
v skutoénosti ide o empirické rozdelenie pozorovania zo skiimaného koneéného zékladného stboru.
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Na odhadovanie uhrnu - mozno pouzit nevychyleny bodovy odhad nx .

Pomocou vyberovych vah mozno uhrn a strednu hodnotu konecného zakladného
suboru odhadnut’ nasledujucimi hodnotami:

N
NX= ¥ —X =X WX, (6)
ies N ies
- Y wx
N - i
gz X s (7)

N >w,
ieS

VSimnime si teraz stratifikovany zakladny subor. Nech je zakladny subor rozsahu
N rozdeleny na H strat. Stredna hodnota h-teho strata je definovana takto:

1 M
= =3 X, (8)
N =1

h

kde «x, je hodnota premennej x, i-tej jednotky v h-tom strate, N — rozsah h-teho

hi

strata v zakladnom subore.

Stredna hodnota ., premennej x je definovana takto:

H N
He =Y —u, (9)
n=1 N

Uhrn ¢ v stratifikovanom zakladnom subore je definovany takto:
c= X Nu, (10)
Hodnota x, vyberového priemeru X . v stratach sa vypocita podfla vztahu

X, =3 x, (11)
n_i=

kde n_ je rozsah vyberu z h-teho strata.

Z kazdého strata sa nahodnym vyberanim bez opakovania ziska vyberovy subor.
Vyberovy priemer

N, —

H N 1 m
Xn=3
h=1

h l " h 1
'_thiz_z thiz_
N n_i-: N n- i N

X, =

str

Ty otx, (12)

iM=z

t N

je nevychylenym bodovym odhadom strednej hodnoty ., stratifikovaného
zakladného suboru. Vyberovy uhrn

12 Slovak Statistics and Demography 3/2017
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E)
=

—_ m —_ m N m np H np
NX,=YXN Xi=Y—"Y X, =Yy—"3X, =3y "X, (13)
h=1 h=1 N =t h i h 1

= i= =li=
h h h

je nevychylenym bodovym odhadom uhrnu - stratifikovaného zakladného suboru.
Vyberova vaha i-tej jednotky z h-teho strata je

w o= Mo (14)

hi
nh

Vyberovua vahu w, mozno interpretovat ako pocet jednotiek v h-tom strate

zakladného suboru reprezentovanych i-tou jednotkou z h-teho strata vo vybere.
Zrejme

rxw, =N (15)

Pomocou vyberovych vah mozno strednd hodnotu a uhrn stratifikovaného
zakladného suboru odhadnut hodnotami

str

1 #Hom
X, = —YXw,x, (16)
N N

=
I

-
N

NX, =3 3w X, . (17)

Majme zakladny subor, v ktorom je napriklad 2 000 muzov a 500 zien. Nech je
pohlavie stratifikacnou premennou. Uvazujeme teda o dvoch stratach — muzi a Zeny.
Jednoduchym nahodnym vyberanim sme z kazdého strata vybrali 100 jednotiek.
V stratifikovanom nahodnom vybere je potom 100 muzov a 100 Zien.
Pravdepodobnost’ vyberu muza je 100/2 000 = 1/20 a pravdepodobnost’ vyberu zeny
je 100/500 = 1/5. Vyberova vaha kazdého muza vo vybere je 20, vyberova vaha
kazdej zeny vo vybere je 5. Kazdy muz vo vybere reprezentuje 20 muZzZov
v zakladnom subore, kazda Zzena vo vybere reprezentuje 5 Zien v zakladnom subore.
Zrejme suma vah sa rovna rozsahu zakladného suboru

s> w,_ =100 20 + 100 - 5 = 2 500.

h=1i=1

Bodové odhady uvedenych a inych charakteristik kone¢ného zakladného suboru
v skupinovom vyberani a v inych vyberovych schémach vratane ich kombinacii
takych, ako napriklad viacstupriové stratifikované skupinové vyberanie, mozno
vyjadrit pomocou vyberovych vah.

Vyberové vahy sa daju modifikovat vzhfadom na neodpovedanie a na chyby
pokrytia. Doteraz sme uvazovali len o tzv. zakladnych vahach (base weights), ktoré
su odvodené z planu vyberového skumania. Oznaéme ich w_ . Vahy w,  sa povazuju
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za faktory upravy vzhfadom na neodpovedanie. Vahy w , sa povazuju za faktory

kompenzacie nepokrytia'?. Posledné dva uvedené typy vah sa povazuju za faktory
upravy zakladnych vah'>.

Konecna vyberova vaha w, pre i-tu jednotku vo vybere je
wEwow W (18)

Vyberové vahy pre vSetky pozorovania su rovnaké v samovaziacich vyberoch.
Takéto vybery mozno povaiovat’14 za reprezentativne vtom zmysle, ze kazda
pozorovana jednotka reprezentuje rovnaky pocCet nepozorovanych jednotiek
v zakladnom subore'®. Vyberové vahy pre vSetky pozorovania nie su rovnake
vV nesamovaziacich vyberoch.

2.2.1. Odhadovanie empirickej pravdepodobnostnej funkcie, empirickej
distribu¢nej funkcie a niektorych charakteristik zakladného suboru pomocou
vyberovych vah

Predpokladajme, Ze su zname hodnoty premennej x pre vSetkych N jednotiek
v zakladnom subore. Hodnota pravdepodobnostnej funkcie v bode x je

p(x) = —, (19)

kde N, je pocCet jednotiek, ktoré maju hodnotu premennej x. Hodnota distribuCnej
funkcie v bode x je

F ()= % p(y). (20)

y<x

Poznamenajme, Ze ide o pravdepodobnostnu funkciu a distribu¢nu funkciu
pozorovania zo zakladného stboru®.

Vyberové vahy umoznuju formulovat empirickl pravdepodobnostnu funkciu
a empirickl  distribuénua funkciu. Empiricka pravdepodobnostna funkcia p(x) je
definovana ako suma vah vSetkych pozorovani, ktoré maju hodnotu x, delena sumou
vSetkych vah
xw,

p(x)="—". (21)
s w,

ieS

12 Jednotky, ktoré st v ciefovom zékladnom subore, ale nie st vo vyberovej baze, vytvaraji nepokrytie
alebo neuplné pokrytie.
13 Podrobnejsie o vyberovych vahach pozri napriklad v [6] alebo v [11].
1\ pripade absencie nevyberovych chyb.
® Termin ,reprezentativny vyber* mbze mat rozlicné vyznamy. V [2], s. 23 — 24 je uvedenych devét
rozlicnych vyznamov tohto terminu, ktoré sa bezne pouZzivaju. Odporuca sa pouZivat tento termin len
s vysvetlenim jeho chapania v konkrétnom texte.

Uvazujeme o pristupe k vyberovému skumaniu znamemu ako pristup ,bez modelu” alebo ,bez
rozdelenia“ (podrobnejSie pozri v [3], s. 8 —9).
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Empiricka distribu€na funkcia F (x) je
F(x)= 3 ply). (22)
y<x

2.2.2. Odhadovanie niektorych charakteristik zakladného suboru pomocou
vyberovych vah

Pomocou empirickej pravdepodobnostnej funkcie p(x) a empirickej distribuCnej
funkcie F(x) mozno odhadovat charakteristiky zakladného suboru. Napriklad
strednu hodnotu zakladného suboru mozno odhadnut hodnotou

> WX,
ieS

(23)

A, =X xp(x)=
X ZWi

Keby bola distribu¢na funkcia F spojita, median zakladného suboru by bol definovany

ako hodnota 4, pre ktoru F(z)-= L.V diskrétnom pripade je median kone¢ného
2

zakladného suboru definovany ako hodnota z , pre ktoru F(z)= —, ak taka hodnota

N |

existuje. Inak je median kone¢ného zakladného suboru definovany ako lubovolna
hodnota z intervalu [z, «,], kde 4, je najvacSia hodnota x v zakladnom subore, pre

ktora F(x) < La 4, je najmensSia hodnota x, pre ktoru F(x) > L Vseobecne Q, je
2 2

p-100 % kvantil (percentil), ked F(Q,) = p, ak takéd hodnota existuje, inak Q, < [a,b],
kde aje najvacSia hodnota x v zakladnom subore, pre ktoru F(x) < p ab je

najmensia hodnota x, pre ktord F (x) > p. Ked p < i, Q, je najmensia hodnota x, a
N

ked p >1- i, Q, je najvacsia hodnota x.
N

V dalSej Casti Clanku ukazeme, ako sa odhaduju kvantily v zakladnom subore.
Pretoze empiricka distribu¢na funkcia F je krokova funkcia, na najdenie jedingj
hodnoty kvantilu je oby€ajne potrebna interpolacia. Nech y, je najvacsia hodnota vo

vybere, pre ktoru F(y,) < p a, nech y, je najmenSia hodnota vo vybere, pre ktoru
F(y,) 2p, potom

p-F(y,)
_PoFU) 0y, 24
TR FA(yl)(yz y,) (24)

Poznamenajme, Ze bodové odhady zalozené na pouziti vyberovych vah nie su
nevyhnutne nevychylené alebo numericky stabilné. Napriek tomu hodnoty Statistik,
ktoré sa pocitaju pomocou vyberovych vah, su oby€ajne ovela blizSie skutoCnym
hodnotam charakteristik zakladného suboru ako v pripade pouzitia bodovych
odhadov, ktoré neberu do uvahy Strukturu dat ([7], s. 293).

Q,= vy, +
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3. ANALYZA REGIONALNEJ STRUKTURY PRIJMOV NA BAZE DAT Z EU SILC

2014

Rozdelenia prijmov st oby&ajne vyrazne zosikmené a obsahuju odrahlé hodnoty'’.
Vypovedna schopnost strednej hodnoty v takychto rozdeleniach je velmi mala'®
a stredna hodnota sa nepovazZuje za vhodnu charakteristiku centra rozdelenia.
Stredna hodnota prijmu nie je vhodnou charakteristikou ,typického“ prijmu.
V takychto rozdeleniach sa vSeobecne povazuje za dobru charakteristiku centra
rozdelenia median. lde o stabilnu charakteristiku, robustnu voc€i odfahlym hodnotam.
Alternativne mozZno odporu€at ako vhodné charakteristiky centra rozdelenia aj
niektoré netradi¢né charakteristiky, napriklad zastrihnutu strednu hodnotu (trimmed
mean)'®, winsorizovanu strednt hodnotu alebo M-estimatory?®. Podobné vysledky
poskytuju aj tradicné charakteristiky aplikované na redukovany subor dat®’.

Prieskumy EU SILC sa vykonavaju kazdoroCne vo vsetkych krajinach Eurdpskej
unie vratane Slovenskej republiky. Tykaju sa domacnosti a os6b. Na urovni
domacnosti sa zhromazduju data o viacerych kategoriach prijmov. Podobné
prieskumy sa vykonavaju aj v mnohych krajinach mimo Eurdpskej unie. V Slovenskej
republike sa prieskum EU SILC realizuje ako stratifikovany, dvojstupfiovy s dvomi
stratifikaCnymi premennymi — region a velkost' sidla. Zistovanie EU SILC 2014 sa
uskutoCnilo vo vybranych 6 010 domacnostiach. Databazu tvoria data o 5 490
domacnostiach a 13 433 osobach starSich ako 16 rokov. VypocCitané vyberové vahy
boli modifikované vzhlfadom na neodpovedanie. Tieto vahy mozno vyuzivat na tvorbu
induktivnych usudkov o domacnostiach v Slovenskej republike. Iné vahy boli
vypocitané pre kazdu z oséb. Vyberové data z EU SILC su vo vSeobecnosti datami
z komplexného Statistického prieskumu a vyberovy subor je nesamovaziaci.

Data z EU SILC 2014 sa nachadzaju vo viacerych suboroch. Kazdej domacnosti je
priradené identifikadné &islo?. Bola vykonana analyza celkovych hrubych prijmov
domacnosti v 6smich doménach - slovenskych regionoch. Tieto domény
koreSponduju s hodnotami jednej zo stratifikaCnych premennych. Najskér sa
vykonalo sparovanie dat — vyberovych vah® a celkovych hrubych prijmov
domacnosti** podla &isel domacnosti. Potom sa sparovali data rozdelené podria
regionov. Takymto spdsobom vzniklo osem suborov dat, jeden pre kazdy region.
Kazdy region sa analyzoval separovane. Potom sa pre kazdy region podfa (21)
vypocitali hodnoty empirickej pravdepodobnostnej funkcie. Na zaklade tychto hodnét
sa podla (22) vypocitali pre kazdy region hodnoty empirickej distribu¢nej funkcie.
Nakoniec sa pre kazdy region podla vztahu (24) vypocitala hodnota odhadu medianu
celkovych hrubych prijmov domacnosti. VSetky vypoCty sa realizovali v programe
Excel 2013. Ziskané vysledky su vtabulke ¢. 2. Hodnotami odhadu medianu
v tretom stipci tabulky odhadujeme mediany celkovych hrubych prijmov domacnosti
v slovenskych regidénoch v roku 2014.

" Odlahli hodnotu v mnozine dat mozno definovat ako hodnotu (alebo podmnoZinu hodnét), ktora sa
zda nekonzistentng s ostatnymi hodnotami v mnoZine dat ([1], s. 7).

18 Podrobnejsie pozri v [5].

9 Pozri napriklad v [8], s. 55.

%% podrobnejsie pozri napriklad v [12] alebo v [14].

L podrobnejsie pozri v [12].

%2 Hodnoty premennych DB030, HB030.

% Hodnoty premennej DB09O.

** Hodnoty premennej HY010.
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Tabulka ¢. 2: Median celkovych hrubych prijmov domacnosti v slovenskych
regionoch v roku 2014

Cislo Regién Hodnota odhadu medianu | Poradie regionu podfa
regionu celkovych hrubych prijmov medianu celkovych
domacnosti v roku 2014 hrubych prijmov
(v eurach) domacnosti
1 Bratislava 14 491,37 1.
2 Trnava 13 969,12 4,
3 Trendin 14 368,47 2.
4 Nitra 12 379,67 7.
5 Zilina 14 054,85 3.
6 Banska Bystrica 11 746,41 8.
7 PreSov 13 595,22 5.
8 KoSice 13 118,16 6.

Zdroj udajov: vlastné vypocty

Median celkového hrubého prijmu domacnosti v celej Slovenskej republike v roku
2014 odhadujeme hodnotou 13 305,83 eura.

4. ZAVER

Pri navrhovani komplexnych S$tatistickych prieskumov mozno vyuZit tri zakladné
moduly - stratifikaciu, skupinové vyberanie s opakovanim a skupinové vyberanie
bez opakovania. Ich vhodnou kombinaciou spolu s pripadnym zaradenim
viacstupfiového  vyberania, vyberania s nerovnakymi pravdepodobnostami
a pomerového alebo regresného odhadovania mozno vytvorit vyberovu schému na
komplexny Statisticky prieskum.

Niekedy sa daju pri induktivnych usudkoch o zakladnom subore na baze dat
z vyberového suboru ziskaného komplexnym Statistickym prieskumom pouzit
Standardné Statistické metddy a bezny softvér, niekedy nie.

Ked bol vyber z kone¢ného zakladného suboru ziskany nahodnym vyberanim
s opakovanim, pozorovania su Statisticky nezavislé a rovnako rozdelené. Ked su vo
vyberovom subore vSetky pozorovania Statisticky nezavislé a rovnako rozdelené,
mozno na induktivne usudky o zakladnom subore pouzit bezné Statistické metddy
a bezny Statisticky softvér.

Pri nahodnych vyberoch ziskanych z komplexnych Statistickych prieskumov
pomocou zlozitejSich vyberovych schém nie su dva spomenuté predpoklady splneneé.
Ked je vyber samovaziaci®®, mozno bezné induktivne $tatistické metody a bezny
softvér pouzit na ziskanie hodnét bodovych odhadov. Smerodajné chyby, intervaly
spolahlivosti a testy hypotéz, ktoré poskytne bezny softvér, budu uz nespravne.

Ked je vyber nesamovaziaci, nemozno bezné induktivhe Statistické metody
a bezny softvér pouzit ani na bodové odhadovanie. V uvedenej aplikacii bol
k dispozicii nesamovaziaci vyber, a preto sa nedal odhadovat median zakladného

® Napriklad, ked’ méa stratifikovany nahodny vyber rovnaky vyberovy pomer (z kaZdého strata sa
vyberie rovnaké percento jednotiek), maju vSetky jednotky vo vybere rovnaku vyberovu vahu — vyber
Je samovaziaci.
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suboru pomocou vyberového medianu; bolo nevyhnutné zohfadnit Strukturu dat.
Pouzili sa vyberové vahy.

V [7] na s. 287 — 288 sa uvadza: ,Ked Citate ¢lanok alebo knihu, v ktorej autori
analyzuju data z komplexného Statistického prieskumu, vSimnite si, Ci zobrali do
uvahy Strukturu analyzovanych dat alebo i len realizovali vypo€ty pomocou bezného
softvéru, ktory nie je urCeny na analyzy dat z komplexnych Statistickych prieskumov.
Ak nezobrali do uvahy Strukturu dat, mali by ste sa na vysledky, ktoré prezentuju,
pozerat s velkym podozrenim.*

Analyza regionalnej Struktury prijmov domacnosti v roku 2014 podla medianu ich
celkovych hrubych prijmov poskytla zaujimavé vysledky. Obycajne sa predpoklada,
Ze bratislavsky region v prijmoch domacnosti vyrazne prevySuje ostatné slovenské
regiony. Analyza ukazala, Ze rozdiel medzi prvou Bratislavou a druhym Tren€inom
nie je velky, predstavuje len 122,9 eura. Mediany prijmov tretej Ziliny, $tvrtej Trnavy
a piateho PreSova su pomerne blizke a tiez sa privefmi neodliSuju od bratislavského
regionu. Rozdiel medzi prvou Bratislavou a piatym PreSovom je ,len” 896,15 eura.
Vacsie rozdiely su medzi poslednymi tromi regionmi — KoSicami, Nitrou a Banskou
Bystricou. Median celkovych hrubych prijmov v regione Banska Bystrica je
prekvapivo nizky v porovnani s Bratislavskym krajom — je az 0 2 744,96 eura niZSi.

Na porovnanie sa vykonal aj odhad medianu celkovych hrubych prijmov
domacnosti v slovenskych regionoch pomocou vyberového medianu, teda bez
zohladnenia &truktiry dat prostrednictvom vyberovych vah?®. Rozdiel medzi
hodnotami odhadov ziskanymi s vahami a bez vah koliSe od (-1,82 %) do 7,50 %, €o
nie su zanedbatelné rozdiely. Pri odhadovani bez vah vysSlo aj odliSné poradie
regionov: 1. Bratislava, 2. Trencin, 3. Zilina, 4. Presov, 5. Kosice, 6. Trnava, 7. Nitra,
8. Banska Bystrica.

Tento ¢lanok vznikol s prispenim grantovej agentury VEGA v ramci projektu
Cislo 1/0092/15 Moderné pristupy k navrhovaniu komplexnych Statistickych
prieskumov.
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RESUME

The statistical survey consisting of more components such as random sampling,
stratification, cluster sampling, sampling with unequal probabilities, ratio estimating
etc. is commonly referred to as a comprehensive statistical survey. The paper
presents the modules for the construction of comprehensive statistical surveys and
the main data analysis options from the comprehensive statistical surveys. The
above-mentioned procedures require the use of auxiliary information. These
information can be used in the planning stage of the sample survey, as well as in the
stage of point estimation construction. The article discusses in a detailed manner the
use of the construction of sampling weights in empirical probability mass function,
empirical cumulative distribution function and in the estimation of some
characteristics of the basic file. The procedures are illustrated on the data analysis
from the complex EU-SILC survey realized in the Slovak Republic in 2014. The
regional structure of incomes was analyzed on the basis of the total gross household
incomes median estimates in eight Slovak regions.
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