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Milan TEREK: Metodolégia ur€ovania rozsahu vyberového suboru

Milan TEREK
Vysoka skola manazmentu

METODOLOGIA URCOVANIA ROZSAHU VYBEROVEHO SUBORU
SAMPLE SIZE DETERMINATION METHODOLOGY

ABSTRAKT

V Statistickom prieskume treba urcit’ taky rozsah vyberového suboru, ktory s vysokou
spolahlivostou zabezpedi dostatoCnu vyznamnost ziskanych vysledkov v praxi. Tiez
je délezite, aby vyberovy subor nemal vacsi rozsah ako je nevyhnutné. Ciefom
prispevku je prezentovat moznosti urCovania potrebného rozsahu vyberu pri
odhadovani podielu, strednej hodnoty a uhrnu pomocou intervalu spolahlivosti
v Statistickych prieskumoch na zaklade nahodného vyberu z nekonecne velkého aj
z konecneého zakladného suboru a poukazat na Casté chyby, ktoré sa v tejto suvislosti
vyskytuju. To méze ulahcit vyber vhodného postupu pri ur€ovani rozsahu vyberu
a spravnu interpretaciu vysledkov odhadovania.

ABSTRACT

In a statistical survey, it is necessary to determine such sample size, which ensures
high significance of the obtained results in practice with sufficient reliability. It is also
important that the sample size is not larger than necessary. The aim of the paper is to
present the possibilities of determining the necessary sample size when estimating the
proportion, mean and total using a confidence interval in statistical surveys, based on
a random sample from both an infinite and a finite population, and to point out frequent
errors occurring in this context. This can facilitate the selection of an appropriate
sample size procedure and the correct interpretation of the estimation results.

KLUCOVE SLOVA
rozsah vyberu, najvacSia chyba odhadu, relativha presnost, chyby pri vyuZivani
vztahov na vypocet potrebného rozsahu vyberu

KEY WORDS
sample size, margin of error, relative precision, errors in using the relations to calculate
the needed sample size

1. UVOD

Ak chceme vramci kvantitativneho vyskumu v nejakej vedeckej studii pouzivat
induktivne Statistické metody, pracujeme s nahodnym (pravdepodobnostnym)
vyberom zo zakladného suboru. Vyhodou nahodného vyberania je to, Zze vSeobecne
mozno identifikovat vyberové rozdelenie prisluSnej vyberovej charakteristiky.
Vyberové rozdelenie mozno potom pouzit na tvorbu pravdepodobnostnych zaverov
o chybe spojenej s pouZzitim vysledkov analyzy vyberu na tvorbu usudkov o zakladnom
subore [2, s. 353]. Treba urcit taky rozsah vyberového suboru, ktory s vysokou
spofahlivostou zabezpecCi dostatoCnu prakticku vyznamnost ziskanych vysledkov.
Tiez je délezité, aby vyberovy subor nemal vacsi rozsah, ako je nevyhnutné, teda aby
naklady na Studiu neboli vacsie ako je nevyhnutné [9, s. XV].

Nahodny vyber je vyber n jednotiek vybranych zo zakladného suboru tak, Zze kazda
z moznych kombinacii n jednotiek ma konkrétnu (particular) pravdepodobnost, ze
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bude vybrana. Ked ma kazda z moznych kombinacii n jednotiek rovnaku
pravdepodobnost, Ze bude vybrand, ide o jednoduchy nahodny vyber [5]'. V tomto
prispevku budeme termin jednoduchy nahodny vyber chapat tak, ako je definovany
v [5].

Pri nahodnom vyberani z kone¢ného zakladného suboru treba vykonat postupnost
Styroch krokov: vytvorit’ vyberovu bazu (zaklad vyberu, oporu vyberu), ktora obsahuje
uplny zoznam N jednotiek zakladného suboru z ktorého sa vybera, priradit’ jednotkam
vyberovej bazy Cisla od 1 po N, ur€it rozsah n nahodného vyberu, vybrat nahodnym
vyberanim s opakovanim alebo bez opakovania n €isel z mnoziny Cisel 1 az N, priCom
vybratie kazdého Ccisla ma rovnaku pravdepodobnost. Vysledkom nahodného
vyberania s opakovanim alebo bez opakovania z kone¢ného zakladného suboru je
jednoduchy nahodny vyber. Na nahodné vyberanie jednotiek, ktoré budu
v jednoduchom nahodnom vybere sa pouzije napriklad tabufka nahodnych Cisel,
generator pseudonahodnych Cisel, pripadne nejaky iny randomizacny nastroj.

Ked je zakladny subor zktorého sa vybera nekonec¢ne velky?, nemozno
pri nahodnom vyberani vytvorit vyberovu bazu a postupovat pri vyberani ako
v pripade kone¢ného zakladného suboru. Za nahodny vyber z nekonecne velkého
zakladného suboru sa povazuje vyber n jednotiek zo zakladného suboru, ktory sa
ziska tak, ze sa reSpektuju dve podmienky: kazda vybrana jednotka je z toho istého
zakladného suboru a kazda jednotka je vybrana nezavisle [2, s. 324]. Potom su
pozorovania Statisticky nezavislé arovnako rozdelené nahodné premenné.
Pri implementacii nahodného vyberania z nekonecne velkého zakladného suboru
treba postupovat’ velmi uvazlivo. Kazdy konkrétny pripad méze vyzadovat rozlicnu
proceduru vyberania [2, s. 324].

Su zname aj iné vyberové schémy s prvkami randomizacie, napriklad stratifikované
nahodné vyberanie, skupinové vyberanie, viacstupnové vyberanie, vyberanie
s nerovnakymi pravdepodobnostami a rozli¢né ich kombinacie.

Predpokladajme, Ze mame nahodny vyber ziskany nahodnym vyberanim
s opakovanim z kone¢ného alebo nekonecne velkého zakladného suboru alebo
nahodnym vyberanim bez opakovania z nekoneCne velkého zakladného suboru.
Vtedy su pozorovania Statisticky nezavislé a rovnako rozdelené nahodné premenné.
Poznamenajme, ze pri nahodnom vyberani s opakovanim z kone€¢ného zakladného
suboru mézeme nakoniec realizovat nekonecne velky vyber z toho istého zakladného
suboru, teda aj vtomto pripade mdézeme uvazovat o vybere z nekonecne velkého
zakladného suboru. Preto sa niekedy pri nahodnom vyberani s opakovanim
z kone¢ného alebo nekonecne velkého zakladného suboru a nahodnom vyberani bez
opakovania z nekoneéne velkého zakladného suboru hovori suhrnne o nahodnom
vyberani z nekoneCne velkého zakladného suboru apri nahodnom vyberani
bez opakovania z kone¢ného zakladného suboru sa hovori len o nahodnom vyberani
z kone¢ného zakladného suboru. Takto to budeme pouzivat aj v tomto ¢lanku.

T Jednoduchy nahodny vyber sa ¢asto nazyva len nahodny vyber. Priviastok ,jednoduchy“ sa potom
pouZiva na odliSenie tohto typu vyberania od zloZitejSich vyberovych schém, ktoré maju tiez prvky
randomizacie [1, s. 15].

2 Za nekonecne velké sa povaZzuji aj koneéné zakladné subory, v ktorych je zaznamenanie kazZdej
Jjednotky nemozné alebo nerealizovatelné v realnom ¢ase [15, s.109].
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Uvazovali sme o realnych zakladnych suboroch, z ktorych sa nahodne vybera.
V tradi€nom pristupe sa pri tvorbe induktivnych usudkov o zakladnom subore pracuje
s pravdepodobnostnym modelom kone¢ného alebo nekonecne velkého realneho
zakladného suboru. Prijima sa predpoklad, Ze hodnoty v zakladnom subore tvoria
realizacie nahodnej premennej s nejakym rozdelenim pravdepodobnosti. Potom
mozno hovorit, Zze mame nahodny vyber z nejakého, napriklad z normalneho
rozdelenia. V pristupe znamom ako vyberové skumanie (sample survey, survey
sampling) sa pracuje priamo len s kone¢nymi zakladnymi subormi a pri tvorbe
induktivnych usudkov o nich sa neuvazuje o ich pravdepodobnostnych modeloch.

Casto sa v ekonomickych a socialnych $tudiach odhaduje podiel, stredna hodnota
a uhrn. Pri odhadovani tychto parametrov sa rozsah vyberu urCuje na zaklade volby
Zelanej spolahlivosti pri intervalovom odhadovani a najvacsej chyby (margin of error)
v intervale spofahlivosti alebo relativnej presnosti (relative precision) bodového
odhadu odhadovaného parametra [4, s. XII].

2. POTREBNY ROZSAH VYBERU PRI INTERVALOVOM ODHADOVANI PODIELU
V ZAKLADNOM SUBORE
Budeme rozliSovat’ dva pripady — nahodny vyber z nekone¢ne velkého zakladného
suboru a nahodny vyber z kone¢ného zakladného suboru.

2.1 NAHODNY VYBER Z NEKONECNE VELKEHO ZAKLADNEHO SUBORU

Ide o nahodny vyber s opakovanim zkonecného zakladného suboru alebo
o nahodny vyber s opakovanim alebo bez opakovania znekoneCne velkého
zakladného suboru. Najprv definujeme (1 — a) - 100 % interval spolahlivosti pre podiel
n v zakladnom subore.

Ked K ma binomické rozdelenie pravdepodobnosti s parametramin a , n je velké
Cisloa p = S je hodnota vyberového podielu, potom interval:

. . /p(l—p) " /p(l—p)
p Z1—% — <7T<p+zl_E — (1)

kde z,_« je (1 —%) - 100 % kvantil normovaného normalneho rozdelenia, je priblizny
2

(1 —a)-100 % interval spolahlivosti pre podiel = v zakladnom subore. Vztah (1) sa

odporu¢a pouzivat vtedy, ked: np >5 asuasne n(1l-—p)>5. Vtedy mozno

aproximaciu binomického rozdelenia normalnym povazovat za dobru.

Pri ur€ovani rozsahu vyberu pri odhadovani podielu v zakladnom subore podla
vztahu (1) postupujeme tak, Ze pre danu spolahlivost (1 — a) stanovime najvacsiu
chybu d, teda taku hodnotu, pre ktoru:

P(|P—m|<d)=1—-«a

kde P je vyberovy podiel.
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Najvacsia chyba je:

kde op = /@je smerodajna odchylka vyberového podielu P.

Po jednoduchych upravach vztahu (2) dostaneme vztah na vypocCet potrebného
rozsahu vyberu n:

zf_g-rr(l—n)

n="2_ (3)
Hodnotu = nepozname. Pri urCovani potrebného rozsahu vyberu podla uvedeného

vztahu mozno namiesto neznamej hodnoty m, pouzit jej planovaciu (planning)

hodnotu, ktord mozno ziskat realizaciou niektorej z tychto procedur [2, s. 395]:

1. pouzit ako planovaciu hodnotu m, hodnotu vyberového podielu p
z predchadzajuceho vyberu rovnakych alebo podobnych jednotiek,

2. pouzit pilotnu Studiu na realizaciu predbezného vyberu. Hodnotu vyberového
podielu tohto vyberu mozno pouzit ako planovaciu hodnotu =,

3. pouzit subjektivhe ohodnotenie r,

4. ked nie je vhodna ani jedna z predoslych procedur, mozno pouzit ako planovaciu
hodnotu 7 = 0,5. Rozptyl Bernoulliho (alternativneho) rozdelenia (1 — ), ktory
vystupuje v Citateli vztahu (2) je totiz najvacsi pre = = 0,5. Rozsah vyberu n je umerny
tomuto rozptylu a teda volba m = 0,5 garantuje, Ze rozsah vyberu bude dostatoCny
na splnenie poZiadavky na najvacésiu chybu?.

Niektori autori vychadzaju pri odvodeni vztahu na vypocet potrebného rozsahu
vyberu n zo vztahu na vypocet najvacsej chyby, v ktorom je = odhadnuté hodnotou

vyberového podielu p:
d=2z, a- /M
2 n

Rovnakym postupom dospejeme ku vztahu na vypocet n:

z?_ap(1-p)
2

n=—2_ (4)

d?

kde p = Sje hodnota vyberového podielu P a k je poCet Uspechov vo vybere rozsahu
n.

Hodnotu vyberového podielu p budeme poznat az po ziskani nahodného vyberu.
Namiesto neznamej hodnoty p mozno vo vztahu (4) pouzit’ jej planovaciu hodnotu,

8 Zdbévodnenie tohto postupu pozri aj v [15, s. 143 — 144].
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ktoru mozno ziskat pomocou jednej zo Styroch predtym uvedenych procedur, v ktorych
nahradime m, symbolom p [2, s. 395].

Vypocet rozsahu vzorky podfa (3) alebo (4) ma zmysel len vtedy, ked chceme ziskat
nahodny vyber znekoneCne velkého zakladného suboru apotom pocitat
a interpretovat intervaly spofahlivosti pre podiel . Rozsah vyberu n vypocitany podfa
(3) alebo (4) zabezpeci, ze so spolahlivostou (1 — a) - 100 % sa bude p vypocitané
z vyberu v absolutnej hodnote liSit od neznamej skuto¢nej hodnoty m v zakladnom
subore, o menej ako o d.

Pri vypocte n sme vychadzali z ur€enia najvacsej chyby. Alternativhe mozno vyjst
z urCenia relativnej presnosti €. Relativna presnost’ ¢ je podiel z neznamej hodnoty
odhadovaného parametra, v tomto pripade z hodnoty podielu ©. Ked vo vztahu (3)
dosadime za d = ¢ - r, dostaneme:

z%2 gm(l-n) 2% 4 (1-m)
1_E 1_E

£2.772 2.7

n= )

Pri odhadovani ®# mozno opat pouzit niektora zo Styroch procedur, ktoré sme
uviedli. Vysledok mozno interpretovat takto. Rozsah vyberu n vypocitany podla vztahu
(5) zabezpedi, ze so spolahlivostou (1 — a) - 100 % sa hodnota p vypocitana z vyberu
bude v absolutnej hodnote liSit od neznamej hodnoty © v zakladnom subore o menej
ako 0 £-100 % hodnoty .

V pripade odhadovania podielu & sa bezne preferuje prvy spésob vypoctu, v ktorom
sa zada priamo d. Interpretacia vysledku odhadovania je totiz jasnejSia. Ak napriklad
vyjde p = 0,34 a stanovili sme spolahlivost (1 — a) = 0,95 a najvacsiu chybu d = 0,03,
potom vypocet n podla vztahu (3) alebo (4) zabezpedi, ze so spolahlivostou 0,95 sa
skuto€na hodnota m v zakladnom subore bude liSit od 0,34 o menej ako o 0,03. ESte
pristupnejia je interpretacia v percentach. So spolahlivostou 0,95 sa skutocna
hodnota r v zakladnom subore bude lisit od 34 % o menej ako o 3 percentualne body.

2.2 NAHODNY VYBER Z KONECNEHO ZAKLADNEHO SUBORU

Ide o nahodny vyber bez opakovania z kone¢ného zakladného suboru. V tomto
pripade nie su pozorovania Statisticky nezavislé, ani rovnako rozdelené nahodné
premenné. K prislusnému symbolu, ktory oznacuje parameter zakladného suboru,
budeme kvoéli odliSeniu od predoslého pripadu, pridavat vpravo dolu index K.

Uvedieme definiciu (1 — a) -100 % intervalu spolahlivosti pre podiel i v kone€nom
zakladnom subore rozsahu N.

Ked p je hodnota vyberového podielu nahodného vyberu bez opakovania

z kone¢ného zakladného suboru a n, N a (N —n) su vSetky ,dostato¢ne velké®
[7, s. 42], potom interval:

. [5=n pap) L. [r=n v
p— Zl_% ~ — <mg <p+ Zl_g ~ — (6)
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je priblizny (1 — a) - 100 % interval spolahlivosti pre podiel T [6, s. 63], [14, s. 46]. Za
,dostatoc¢ne velku“ hodnotu sa vac¢sinou povazuje hodnota vacsia alebo rovna* 50.

Najvacsia chyba je [6, s. 59], [14, s. 40]:

_ . _ . TL’K(l—TL'K) . N—-n
d=z g 0p=2z,_g [FEHO T 7)

kde N je rozsah konecného zakladného suboru. Po jednoduchych upravach vztahu (7)
dostaneme vztah na vypocet potrebného rozsahu vyberu n:

N-Zf_g-nK(l—nK)
2
n= 8
dz-(N—1)+zf antg(1-1g) ( )
~z

Na vypocet n mozno pouzit’ aj jednoduchsi, priblizny vztah (ziska sa zo vztahu (8)
vydelenim Citatefa aj menovatela €islom N):

zf_an(l—nK)
n=—t— ©)
Vztah (9) sa liSi od vztahu (3) len inym pouzitym symbolom pre podiel v zakladnom
subore. Namiesto neznamej hodnoty mx mozno vo vztahoch (8) a (9) pouzit jej
planovaciu hodnotu pomocou jednej zo Styroch predtym uvedenych procedur. Velmi
Casto sa pouziva posledna z uvedenych procedur, v ktorej sa polozi mx = 0,5.

Rozsah vyberu n vypocitany podlfa vztahu (8) alebo (9) zabezpeci, ze
so spolahlivostou (1 — a) - 100 % sa hodnota p vypocitana z vyberu bude v absolutnej
hodnote [iSit od neznamej skuto¢nej hodnoty m; v zakladnom subore, 0 menej ako
od.

Alternativne mozno vyjst z urCenia relativnej presnosti €. Ked vo vztahu (8)
dosadime za d = ¢ - g, dostaneme [6, s. 74], [17, s. 137]:

N-z? ag(1-1g) N-z? a-(1-1g)

_ 13 _ 13

SZ'HIZ('(N—1)+Zf aTg(1-1g) sz-nK-(N—1)+zf a(1-1g)
2 2

(10)

Ked v zjednoduSenom vztahu (8) dosadime za d = ¢ - mg, dostaneme:

z2 aTg(1-mg) z2 a-(1-1g)
1_E _ 1_E

(11)

n= =
g2 e2-mg

Rozsah vyberu n vypocCitany podla vztahu (10) alebo (11) zabezpedi, zZe
so spolahlivostou (1 —a)-100% sa hodnota p vypoCitana zvyberu bude
v absolutnej hodnote liSit od neznamej skuto¢nej hodnoty my v zakladnom subore
o menejako o ¢ - 100 % hodnoty my.

4 Ak si myslite, Ze generujlce rozdelenie sa velmi nelisi od normalneho, je pravdepodobne bezpeéné
pouZzit centralnu limitna teorému (Hajek, 1960), ked’ ma vyber rozsah aspori 50 [7, s. 43].
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Aj v tomto pripade odhadovania podielu sa bezne preferuje prvy spésob vypoctu,
v ktorom sa priamo urci veflkost’ d, kvOli jasnejSej interpretacii vysledku odhadovania.
Pripomenme, Ze vypocCet rozsahu vzorky podfa (8), (9), (10) alebo (11) ma zmysel len
vtedy, ked chceme ziskat nahodny vyber bez opakovania z kone€ného zakladného
suboru a potom pocitat’ a interpretovat’ intervaly spolahlivosti pre podiel .

3. POTREBNY ROZSAH V)’(BERU PRI INTERVALOVOM ODHADOVANI
STREDNEJ HODNOTY V ZAKLADNOM SUBORE

3.1 NAHODNY VYBER Z NEKONECNE VELKEHO ZAKLADNEHO SUBORU
Uvedieme definiciu (1 — a) -100 % intervalu spofahlivosti pre strednu hodnotu p.
Ked x je hodnota vyberového priemeru nahodného vyberu rozsahu n zo zakladného

suboru s normalnym rozdelenim, so znamym rozptylom o2, potom interval:

— o -
X—z a-—n<,u<x+z a

1-3 v -3 Vn (12)
je (1 — a)-100 % interval spolahlivosti pre strednu hodnotu x. Ked je rozsah
nahodného vyberu dostatocne velky (n > 30), mozno vztah (12) pouzit na vypocet
priblizného (1 — a)-100 % intervalu spolahlivosti pre strednu hodnotu g, aj ked
zakladny subor, z ktorého je vyber, nema normalne rozdelenie®. V tomto pripade
moZeme aj o vo vztahu (12), nahradit hodnotou s vyberovej smerodajnej odchylky®.

Pri ur€ovani rozsahu vyberu pri odhadovani strednej hodnoty x v zakladnom subore
postupujeme rovnako ako v pripade odhadovania podielu tak, Ze pre danu
spolahlivost (1 —a) stanovime najvacsiu chybu d, teda taku hodnotu, pre ktoru:

P(X—ul<d)=1-a
kde X je vyberovy priemer.
Najvacsia chyba je:

g

d=21_%'0')(r=21_%'\/—E (13)

kde o3 = \% je smerodajna odchylka vyberového priemeru X.

Po jednoduchych upravach vztahu (13) dostaneme vztah na vypocet potrebného
rozsahu vyberu? n:

()

5V désledku platnosti centralnej limitnej teorémy.
6 Postup formulacie intervalu (12) pozri napr. v [15, s. 132 — 137].
7 Podrobnejsie pozri v [15, s. 137 — 138], [16, s. 60 — 61].

Slovenska $tatistika a demografia 1/2023 9



Milan TEREK: Metodolégia urcovania rozsahu vyberového suboru

Pouzitie vztahu (14) predpoklada znalost smerodajnej odchylky o Ked ju
nepozname, mozno do vztahu dosadit za g, jej planovaciu hodnotu. Pri jej urCovani
mozno v praxi pouzit niektoru z tychto procedur [2, s. 391].

1. hodnotu odhadu smerodajnej odchylky, vypocitanu z dat predoSlych studii ako
planovaciu hodnotu o.

2. pilotnu Studiu na realizaciu predbezného vyberu. Hodnotu vyberovej smerodajne;j
odchylky predbezného vyberu mozno pouzit ako planovaciu hodnotu o.

3. mozno odhadnut’ najvacsiu a najmensiu hodnotu v zakladnom subore. Ich rozdiel
je hodnota odhadu rozpétia v zakladnom subore. Stvrtina rozpéatia sa ¢asto povazuje
za dobru aproximaciu hodnoty smerodajnej odchylky ateda prijatelnu planovaciu
hodnotu o.

Aj v tomto pripade ma vypocet rozsahu vzorky podfa (14) zmysel len vtedy, ked
chceme ziskat' nahodny vyber z nekonecne velkého zakladného suboru a chceme
pocitat’ a interpretovat’ intervaly spolahlivosti pre strednu hodnotu p.

Rozsah vyberu n vypocitany podla vztahu (14) zabezpeci, ze so spolahlivostou
(1 —a)-100 % sa bude x vypocitané z vyberu v absolutnej hodnote liSit od nezname;j
strednej hodnoty ¢ 0 menej ako o d.

Alternativne mozno vyjst z urenia relativnej presnosti €. Najvacsiu chybu vyjadrime
ako podiel € zo strednej hodnoty: d = € - u. Po dosadeni do vztahu (14) dostaneme:

Zf_ﬁ Nk Zf_ﬁ VK2 u? Zf_ﬁ VK2
n=—Zt =2 =2 (15)

EZ'HZ EZ'HZ g2

2
kde VK? = % je Stvorec variacného koeficienta.

Ked nemame ziadnu apriornu informaciu o VK, mozno postupovat tak, ze
na obmedzenom vybere sa odhadne VK (rozptyl 62 sa odhadne pomocou vyberového
rozptylu S? = ﬁZ?ﬂ(Xi — X)? a stredna hodnota y sa odhadne pomocou vyberového
priemeru X = Yi=1X;). Pre odhadnuty variany koeficient sa vypocita n. Potom sa

vykona dodato¢ny vyber tak, aby rozsah predbezného a dodatocného vyberu spolu
bol n.

Rozsah vyberu n vypocitany podla vztahu (15) zabezpeci, ze so spolahlivostou
(1 — a)-100 % sa hodnota x vypocitana z vyberu bude v absolutnej hodnote lisit
od nezname;j strednej hodnoty 0 menej ako o € - 100 % hodnoty p.

3.2 NAHODNY VYBER Z KONECNEHO ZAKLADNEHO SUBORU

VSimneme si nahodny vyber bez opakovania z kone¢ného zakladného suboru
rozsahu N. Pozorovania nie su Statisticky nezavislé, ani rovnako rozdelené nahodné
premenné.

Uvedieme definiciu (1 - @) -100 % intervalu spofahlivosti pre strednu hodnotu p.
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Ked x je hodnota vyberového priemeru nahodného vyberu bez opakovania
z kone¢ného zakladného suboru a n, Na (N - n) su vSetky ,dostatoéne velké“ [7, s.
43], potom interval:

v — : /M."_K v . /M.%
X—zy 2 5 \/ﬁ<y,(<x+zl_% R (16)

je priblizny (1 — a) 100 % interval spoflahlivosti pre strednu hodnotu ug [6, s. 61 — 62],
[14, s. 42].

MozZno dokazat®, Ze nevychylenym bodovym odhadom rozptylu vyberového
priemeru o3 je:
N-—n 52

N n

62 =
Ked nepozname rozptyl a)% mozno ho odhadnut pomocou 6)% a priblizny
(1= a)-100 % interval spolahlivosti pre strednu hodnotu ug vypocitat podla vztahu:

- N-n s - N-n s
X—Zl_%' T'\/—E<MK<X+Z1_%' N~ T (17)

UrCime rozsah nahodného vyberu bez opakovania potrebny na odhadnutie strednej
hodnoty uy so zvolenou spolahlivostou (1 — a) a poZzadovanou najva¢sou chybou d.
Je zname, ze:

=
[
3

d=z

=
L-
DI

-
1=

Z toho po jednoduchych upravach dostaneme:

N'Zf a-alz(

n 2 (18)

I (N—1)+zf a0k
2

Mozno pouzit’ aj jednoduchsi priblizny vztah:

n=—2_ (19)

Rozsah vyberu n vypocitany podfa vztahu (18) alebo (19) zabezpedi, ZzZe
so spofahlivostou (1 — a) -100 % sa bude hodnota vyberového priemeru x vypocitana
z vyberu v absolutnej hodnote liSit od neznamej strednej hodnoty ux 0 menej ako o d.

8 Pozri napr. v [14, s. 38].
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Alternativne mozno postupovat tak, Ze vo vztahu na vypocet potrebného rozsahu
vyberu pouzijeme relativnu presnost ¢ a variacny koeficient VK v kone€nom
zakladnom subore:

o
VK ==X
Uk

Ked vo vztahu (18) vydelime Citatela aj menovatefa uz aza d dosadime ¢ - py,
po jednoduchych upravach dostaneme:

N-z?_oVK?
2
n= 20
sZ(N—1)+zf VK2 (20)
2

Na vypoc&et n mozno pouZit' aj jednoduchs$i, priblizny vztah:

2 2
Zl_g VK

n=-_2 (21)

g2

Problematické mdze byt zadanie VK v uvedenych vztahoch na vypocet n. Ked
nemame ziadnu apriérnu informaciu o VK, odporua sa postupovat pri jeho
odhadovani a pri vypocte n v dvoch krokoch takto:

1. Na obmedzenom predbeznom vybere sa odhadne VK? takto:

~2

VR? = 2K
%
kde
N-—-1
2: SZ
K N

62 je nevychylenym bodovym odhadom?® rozptylu 62 a iz = X2.

2. Pre odhadnuté VK? sa podla vztahu (20) alebo (21) vypocita n. Realizuje sa
doplnkovy vyber tak, aby rozsah predbezného a doplnkového vyberu bol spolu aspon
n.

3. Rozsah vyberu n vypocitany podla vztahu (20) alebo (21) zabezpedi, ze
so spolahlivostou (1 — a) 100 % sa hodnota x vypocitana z vyberu bude v absolutnej
hodnote liSit od neznamej strednej hodnoty px 0 menej ako o € - 100 % hodnoty p.

9 Pozriv [14, s. 38].
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4. POTREBNY ROZSAH VYBERU PRI INTERVALOVOM ODHADOVANi UHRNU
V KONECNOM ZAKLADNOM SUBORE
Ked vztahy (16) a (17) vynasobime rozsahom kone&ného zakladného suboru N,
dostaneme vztahy na vypocet intervalov spolahlivosti pre uhrn 7.

Ked x je hodnota vyberového priemeru nahodného vyberu bez opakovania
z kone¢ného zakladného suboru a n, N a (N — n) su vSetky ,dostatocne velké®, potom
interval:

S

SR

CE_ N - a.fﬂ.”_l( 7 vy ae [N
N-x—N LT ﬁ<T<N X+N z,_a — (22)

je priblizny (1 — a) -100 % interval spofahlivosti pre uhrn t.

=

Ked nepozname smerodajnu odchylku ok, priblizny (1 — a)-100 % interval
spolahlivosti pre uhrn T mozno vypocitat podfa vztahu:

N-n s — N-n s
1_%' T.\/_Z<T<N.x+lel—%. N~ T (23)

N-x—N-z
Vypocet rozsahu vyberu je rovnaky ako pri intervalovom odhadovani strednej
hodnoty kone¢ného zakladného suboru, teda podla vztahov (18), (19) alebo (20), (21).

Aj v tomto pripade ma vypocet rozsahu vzorky podla uvedenych vztahov zmysel
len vtedy, ked chceme ziskat' nahodny vyber bez opakovania z kone¢ného zakladného
suboru a chceme pocitat a interpretovat intervaly spolahlivosti pre strednd hodnotu p
alebo intervaly spolahlivosti pre uhrn .

Ked je rozsah vyberu ovela mensi ako rozsah konecného zakladného suboru
(% < 0,05), mozno prijat predpoklad, Ze zakladny subor je nekonecne velky, aj ked je

v skuto€nosti kone€ny a uplatnit postupy ako pri ndhodnom vyberani z nekonecne
velkého zakladného suboru.

VSetky intervaly spolahlivosti ktoré sme uviedli, su formulované ako otvorené sprava
aj zfava. Alternativne mézu byt formulované ako sprava aj zlava uzavreté. Potom sa
v ich interpretacii zmeni vyraz ,bude sa v absolutnej hodnote liSit o menej ako o*
na vyraz ,nebude sa v absolutnej hodnote lisit o viac ako o".

Priklad: Miestne zastupitelstvo jednej mestskej Casti zistuje pomocou
dotaznikového prieskumu niektoré skutocnosti o Zivotnych podmienkach domacnosti,
ktoré ziju v bytovych domoch. V tejto mestskej Casti zije v bytovych domoch N =2 000
domacnosti. Jedna z otazok v dotazniku sa tyka nakladov spojenych s uzivanim bytu
v roku 2021. Cielom je odhadnut ich strednu hodnotu ux a uhrn . Chceme, aby sa
so spofahlivostou 0,95 hodnota odhadu odchyfovala od neznamej skutoCnej stredne;j
hodnoty resp. uhrnu nakladov o menej ako o0 5 % tychto parametrov.

Jedna zotazok v prieskume je ,Mate doma internet?“ Chceme, aby sa
so spofahlivostou 0,95 hodnota odhadu podielu domacnosti, ktoré maju internet p
odchylovala od neznameho skuto¢ného podielu mx 0 menej ako o 5 percentualnych
bodov.
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Realizoval sa obmedzeny predbezny nahodny vyber bez opakovania rozsahu
n = 20. Na baze dat z tohto obmedzeného vyberu vysli priemerné naklady jedne;j
domacnosti x = 2 500, — eur, smerodajna odchylka nakladov s = 700, — eur a podiel
domacnosti s internetom p = 0,75. Vypoc&itame najmensi potrebny rozsah nahodného
vyberu bez opakovania.

Najmensi potrebny rozsah vyberu treba vypocitat pre:

1. Intervalové odhadovanie strednej hodnoty a uhrnu nakladov spojenych s uzivanim
bytu podfa vztahu (20), kde VK? odhadneme hodnotou:

N]; 1. 2020(?06 1. 2002
7172 — — ~
VK? = = 55—~ 0,078

Po dosadeni do (20) dostaneme:

2000 -1,96%- 0,078

= ~ 114
0,052(2000 — 1) + 1,962 - 0,078

n

Rozsah vyberu n = 114 zabezpeci, Ze so spolahlivostou 0,95 sa priemerné naklady
spojené s uzivanim bytu vypoclitané zvyberu x budu odchylovat od skutoCnej
neznamej strednej hodnoty nakladov v zakladnom subore 2000 domacnosti ug,
o menej ako 0 5 % strednej hodnoty nakladov ug. Podobne pri uhrne nakladov.

2. Pre intervalové odhadovanie podielu bytov, ktoré maju internet, vypocitame
potrebny rozsah vyberu n, podfa vztahu (8). Po dosadeni do (8) dostaneme:

2000-1,96%-0,75- 0,25

0,05%2(2000 — 1) + 1,96%-0,75- 0,25

n

Rozsah vyberu n = 252 zabezpeci, Zze so spolahlivostou 0,95 sa hodnota
vyberového podielu domacnosti ktoré maju internet p bude odchylovat od neznameho
skuto¢ného percentualneho podielu m, v zakladnom subore 2000 domacnosti,
o menej ako o 5 percentualnych bodov.

Rozsah nahodného vyberu bez opakovania musi byt vacSie z Cisiel, teda 252.
V predbeznom vybere sme uz realizovali 20 pozorovani, bude treba eSte ziskat
dalSich 232, aby celkovy pocCet pozorovani bol 252.

Pri odhadovani strednej hodnoty a uhrnu sme pozadovali spofahlivost 0,95
a relativnu presnost 0,05. Pre rozsah vyberu n = 252 mdzZeme napriklad fixovat
spolahlivost a vypocitat novu relativnu presnost’ podla vztahu (20):

2000 -1,96%- 0,078

= 252
£2(2000 — 1) + 1,962 - 0,078

z toho
= 0,032
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So spolahlivostou 0,95 sa hodnota odhadu bude odchyfovat od neznamej skuto€ne;j
strednej hodnoty resp. uhrnu nakladov o menej ako 03,2 % tychto parametrov.
Alternativne mozno fixovat relativnu presnost a vypocitat novu hodnotu spolahlivosti.

VSeobecne sa v Statistickom prieskume moézu odhadovat rozlicné veli€iny,
rozliénych premennych, s rozli€nou pozadovanou spolahlivostou a najva¢Sou chybou
alebo relativnou presnostou, pre ktoré moze vyjst rozlicny pozadovany rozsah vyberu.
Bude sa realizovat najvacsi z nich. V ostatnych sa podobne, ako sme to ukazali
na priklade, vypocita nova hodnota relativnej presnosti, najvacsej chyby alebo
spolahlivosti pre rozsah vyberu, ktory sa bude realizovat.

5. INE VYBEROVE SCHEMY

Vztahy na vypoCet potrebného rozsahu vyberu, ktoré sme uviedli, platia len
pri realizacii nahodného vyberania z kone¢ného alebo nekoneéne velkého zakladného
suboru, pri ktorom sa jednotky vyberaju priamo z celého zakladného suboru. V pripade
inych vyberovych schém je vsetko inak.

VSimnime si napriklad vyberovi schému — stratifikované nahodné vyberanie.
Pripomernime, Ze stratifikacia je rozdelenie konecného zakladného suboru na vzajomne
sa vylu€ujuce a zakladny subor celkom pokryvajuce podsubory (strata alebo vrstvy),
ktoré sa vzhfadom na skumanu premennu povazuju za viac homogénne ako cely
zakladny subor [5]. Pri stratifikovanom nahodnom vyberani sa &asto uvazuje
o pomernej alokacii pozorovani medzi stratd (proportional allocation), v ktorej sa
uplatni konstantny vyberovy pomer. Z kazdého strata sa napriklad nahodnym
vyberanim bez opakovania vyberie 5 % jednotiek. Vybrané jednotky zo vSetkych strat
spolu tvoria stratifikovany nahodny vyber. Ked je vo vSetkych stratach rozptyl priblizne
rovnaky, je pomerna alokacia asi najlepSi spésob zvySovania presnosti odhadovania.
Ked rozptyly v stratach vyznamne koliSu, méze pouzitie optimalnej alokacie (optimal
allocation) viest k niz§im nakladom [7, s. 87]'°.

Pri poststratifikacii sa strata definuju az po vytvoreni vyberu jednoduchym
nahodnym vyberanim. Pri odhadovani strednej hodnoty, uhrnu a podielu su tiez zname
vztahy na vypocet najmensieho rozsahu vyberu [6, s. 175 — 176]. Skupinove vyberanie
(cluster sampling) je nahodné vyberanie skupin. Do vyberového suboru su zaradené
vSetky jednotky z nahodne vybranych skupin. Skupina (cluster) je Cast zakladného
suboru, ktory je rozdeleny na navzajom sa vyluC€ujuce skupiny jednotiek, ktoré urcitym
spbsobom suvisia [5]. Pri dvojstupfiovom skupinovom vyberani sa najprv jednoduchym
nahodnym vyberanim vyberu skupiny — primarne jednotky a z kazdej vybranej skupiny
sa jednoduchym nahodnym vyberanim s rovnakym vyberovym pomerom vyberu
sekundarne jednotky. Pri odhadovani strednej hodnoty, uhrnu a podielu su
pri skupinovom aj dvojstupfiovom skupinovom vyberani zname vztahy na vypocet
najmensieho rozsahu vyberu. Podobne pri ndhodnom vyberani s nerovnakymi
pravdepodobnostami’’.

Vztahy na vypocCet najmenSieho potrebného rozsahu vyberu ma zmysel pocitat
vtedy, ked chceme realizovat intervalové odhadovanie a zavisia od odhadovaného
parametra zakladného suboru a od pouzitej vyberovej schémy. PodrobnejSie sme
opisali len vztahy pouzitelné pri intervalovom odhadovani podielu, strednej hodnoty

10 Podrobnejsie o optimalnom rozdeleni vyberového suboru pozriv [7, s. 87 — 91].
1 Podrobnejsie pozri v [6] a [7].
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a uhrnu na zaklade nahodného vyberu ziskaného z nekonecne velkého zakladného
suboru alebo nahodného vyberu z kone¢ného zakladného suboru.

6. DOSTUPNE KALKULATORY POTREBNEHO ROZSAHU VYBERU A CASTE

CHYBY PRI JEHO VYPOCTE A INTERPRETACII

Na internete su bezne dostupné mnohé kalkulatory na vypocet potrebného rozsahu
vyberu. VacsSina znich umozhuje len vypocCet potrebného rozsahu vyberu n
pri odhadovani podielu 1 na zaklade nahodného vyberu z nekone¢ne velkého alebo
z kone¢ného zakladného suboru, napriklad [8], [10], [12], [18]. Niektoré ponukaju aj
viac alebo menej struény a jasny opis spdsobu vypoc&tu. Mozno odporuc¢at napriklad
Sample Size Calculator [10], ktory sice neponuka vysvetlenie postupu, ale ponuka
struény a jasny navod na pouzitie, a ¢o treba mimoriadne ocenit, hned v prvej vete
upozornuje, ze kalkulator sa ma pouzivat' len na nahodné vybery. Niektoré kalkulatory
umoznuju aj iné vypocty, napriklad [11].

6.1 CASTE CHYBY PRI VYPOCTE A INTERPRETACII POTREBNEHO ROZSAHU
VYBERU
Pri vypocte a interpretacii potrebného rozsahu vyberu sa €asto vyskytuju chyby,
ktoré mozno rozdelit na chyby, tykajuce sa charakteru vyberu a chyby tykajuce sa
dosahu vysledkov.

6.1.1 CHYBY, KTORE SA TYKAJU CHARAKTERU VYBERU

Niekedy sa nejaka vyberova schéma zamerného (nenahodného) vyberania
povazuje za nahodné vyberanie. Pripomenme, Zze pri zamernom vyberani vyber
jednotiek zavisi od znalosti a usudku osoby, ktora vyberanie realizuje. Niekedy sa
v praxi mozno stretnut’ s nenahodnym vyberanim zalozenym na pristupnosti jednotiek
(convenience sampling). Takéto vyberanie modze byt lacné a jednoducho
realizovatelné. Napriklad odberatel dodavky jabik vyberie z niekolkych debnigiek
jablko na kontrolu bez toho, Ze by uplatnil nejaky mechanizmus nahodného vyberania.
Vela spolo¢nosti dava navstevnikom svojich webovych stranok moznost vyplinit
dotaznik a elektronicky ho poslat. Ziskany vyber méze byt velky, ale je zalozeny na
samo vybere navstevnikov webovej stranky (self-selection survey). Sama jednotka
rozhodne, Ci sa zaradi do vyberového suboru. Niekedy analytik zaradi do vyberu
jednotky o ktorych sa nazdava, ze najlepSie reprezentuju jednotky v zakladnom subore
(judgement sampling). Jednotky vo vybere zavisia od subjektivneho usudku analytika.
Niekedy sa Statistické metddy uréené na nahodné vybery pouZziju v praxi na analyzu
dat z nenahodnych vyberov, priom sa argumentuje, Ze nenahodny vyber bol
vytvoreny tak, Zze ma vlastnosti ako nahodny vyber. To nemozno akceptovat.

Vacsinou pri zamene zamerného vyberania za nahodné nejde o zamer. Totiz,
v hovorovom jazyku sa napriklad realizacia vyberania zaloZzeného na pristupnosti
jednotiek bezne oznaci za nahodné vyberanie. Podobne samo vyber sa ¢asto chape
ako nahodné vyberanie. Ak si nie sme isti, Ci zvolena vyberova schéma je alebo nie je
vyberovou schémou jednoduchého nahodného vyberania z kone€ného zakladného
suboru, mozno sa pri rozhodovani opriet o jednoduché pravidlo. Kazda schéma
vyberania z kone¢ného zakladného suboru s prvkami randomizacie totiZ umoznuje
ur€it’ pre kazdu jednotku v zakladnom subore pravdepodobnost, Ze bude zaradena
do vyberového suboru (pravdepodobnost’ zaradenia — inclusion probability). Ak sa
vyber ziska napriklad tak, Ze na socialnu siet sa da dotaznik s prosbou o jeho
vyplnenie, ani v pripade, Zze zakladny subor tvoria vSetky osoby prihlasené na socialnej
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sieti, nejde o nahodny vyber, pretoze nemozno pre kazdu jednotku v zakladnom
subore urcit pravdepodobnost Ze bude zaradena do vyberového suboru.

V pripade vyberania z nekone¢ne velkého zakladného suboru treba overit, €i boli
pri vyberani dodrzané pravidla: kazda vybrana jednotka je z toho istého zakladného
suboru a kazda jednotka je vybrana nezavisle. Ak nejaka vyberova schéma, o ktorej
uvazujeme nereSpektuje aspon jednu z tychto dvoch podmienok, nejde o vyberovu
schému nahodného vyberania z nekoneéne velkého zakladného suboru.

Pri realizacii Statistického prieskumu treba vzdy najprv stanovit’ vyberovu schému.
Ked napriklad zvolime vyberovi schému — nahodné vyberanie bez opakovania n
jednotiek z kone€¢ného zakladného suboru rozsahu N, pre kazdu jednotku v zakladnom
subore je pravdepodobnost zaradenia n/N. Potom mozno stanovit potrebny rozsah
vyberu n. Napokon treba zvolit vhodny randomizaCny nastroj, napriklad generator
pseudonahodnych Cisiel.

6.1.2 CHYBY, KTORE SA TYKAJU DOSAHU VYSLEDKOV

Niekedy sa uvadza, Ze ked sa rozsah vyberu vypocCita podla uvedeného vzorca,
ziskame reprezentativny vyber. V [3, s. 23] sa uvadza 9 rozlicnych vyznamov vyrazu
sreprezentativny vyber®. V [3, s. 24] je formulovany zaver: ,Vzhladom na mnoZstvo
réznych vyznamov, ktoré mdéze mat pojem ,reprezentativny vyber’ sa odporuca
nepouzivat ho v praxi, pokial nie je jasné, ¢o sa tym mysli*.

Niekedy sa uvadza, Ze rozsah vyberu vypocitany podla uvedeného vzorca je
potrebny na dosiahnutie vysokej miery vypovedacej schopnosti vyskumu. Niekedy sa
uvedie, Ze vypocitany rozsah vyberu je potrebny na dosiahnutie Statisticky
vyznamnych vysledkov. Tu treba poznamenat, Ze vyraz ,vysledok je Statisticky
vyznamny“ sa pouziva v testovani Statistickych hypotéz, ked p-hodnota je menSia
alebo rovna stanovenej hladine vyznamnosti a. Samotny pojem ,Statisticka
vyznamnost® je problematicky, pretoZze sa Casto pouziva v uplne nepatriCnych
kontextoch. Mnoho S$tatistikov vyslovilo nazor, Ze tento termin by sa mal prestat
pouzivat. Uvedieme citat z Wikipédie: ,V roku 2019 viac ako 800 Statistikov a vedcov
podpisalo vyzvu na upustenie od pouzivania pojmu ,Statisticka vyznamnost”, vo vede.
Americka Statisticka asociacia zverejnila dalSie oficialne vyhlasenie, v ktorom sa
uvadza (strana 2): ,Dospeli sme k zaveru, Ze je €as uplne prestat’ pouzivat vyraz
,Statisticky vyznamny‘. Nemali by prezit ani varianty ako ,vyrazne odliSné’
a ,nevyznamné’, Ci uz vyjadrené slovami, hviezdiCkami v tabulke alebo inym
spésobom® [13]. Tvrdenia, Ze vypocet potrebného rozsahu vyberu podla jedného
z uvedenych vztahov zabezpeli ziskanie Statisticky vyznamnych vysledkov alebo
vysoku vypovedaciu schopnost vysledkov prieskumu, vysoko presahuju vyznam
a dosah uvedenych vypoctov rozsahu vyberu.

7. ZAVER

Pri realizacii vyberového skumania treba urcit taky rozsah vyberového suboru,
ktory s vysokou spolahlivostou zabezpecCi dostatoénu prakticki vyznamnost
ziskanych vysledkov, pri€¢om rozsah vyberu by nemal byt vacsim ako je nevyhnutné.
Ked chceme vyuzivat induktivne Statistické metody, je nevyhnutné realizovat nahodny
vyber. Ked uvazujeme o nahodnom vyberani jednotiek priamo z celého zakladného
suboru, mozno rozlisit dva rozli¢né pripady. V prvom pripade ide o nahodné vyberanie
z nekone¢ne velkého zakladného suboru, ktoré =zahffia nahodné vyberanie
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s opakovanim z nekonecne velkého alebo kone¢ného zakladného suboru a nahodné
vyberanie bez opakovania znekoneéne velkého zakladného suboru. Tu su
pozorovania Statisticky nezavislé a rovnako rozdelené nahodné premenné. V druhom
pripade ide o nahodné vyberanie z kone¢ného zakladného suboru, ¢im sa mysli
nahodné vyberanie bez opakovania z kone¢ného zakladného suboru. Tu pozorovania
nie su Statisticky nezavislé ani rovnako rozdelené nahodné premenné.

S uvedenou zakladnou Kklasifikaciou suvisia rozlicné vztahy na vypocet
najmensieho potrebného rozsahu vyberu pri vypocte intervalov spolahlivosti. Postup
ich odvodenia zavisi v oboch pripadoch od toho, ¢i sa okrem Zelanej spolahlivosti
intervalového odhadu zada najvacSia chyba odhadu, alebo relativha presnost
bodového odhadu odhadovaného parametra. V ¢lanku sa uvadzaju vztahy na vypocet
najmensieho potrebného rozsahu vyberu pre vSetky 4 kombinacie moznosti (nahodny
vyber z nekonecne velkého zakladného suboru pri zadani najvacsej chyby odhadu
alebo zadani relativnej presnosti, nahodny vyber z kone¢ného zakladného suboru
pri zadani najvacsej chyby odhadu alebo relativnej presnosti) pri vypocte intervalov
spolahlivosti pre podiel, strednu hodnotu a pri nahodnom vyberani z konecného
zakladného suboru, aj pre uhrn. VSetky uvedené vztahy su platné len pre realizaciu
najjednoduchs$ej vyberovej schémy, v ktorej sa jednotky vyberaju priamo z celého
zakladného suboru. Ked sa bude realizovat’ niektora zo zlozitejSich schém vyberania
s randomizacnymi prvkami, z konec¢ného zakladného suboru, vztahy a niekedy aj
postupy uréenia najmensieho potrebného rozsahu vyberu su iné.

Na internete su volne dostupné mnohé kalkulatory najmen$ieho potrebného
rozsahu nahodného vyberu. Vacésinou su pouzitefné len pri odhadovani podielu
pomocou intervalu spofahlivosti, niektoré aj pri odhadovani inych parametrov
zakladného suboru. Pristup na niektoré z nich uvadzame v zozname literatury.

Pri planovani Statistického prieskumu s vyuZzitim induktivnych Statistickych metéd
sa treba vyvarovat chyb. Niektoré sa vyskytuju pomerne €asto. V ¢lanku sme ich
rozdelili na chyby, ktoré sa tykaju charakteru vyberu a na chyby, ktoré sa tykaju dosahu
vysledkov. Ich znalost moze byt pri planovani Statistického prieskumu urcite uzito€na.

Tato praca bola podporena vedeckou grantovou agenturou KEGA v ramci
projektu K-20-035-00 ,,Learn Economics: aplikacia e-vzdelavania ako novej
formy vyuéby ekonémie®.
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RESUME

V Statistickom prieskume treba urcit’ taky rozsah vyberového suboru, ktory s vysokou
spolahlivostou zabezpeli dostatoénu prakticki vyznamnost ziskanych vysledkov.
Tiez je dllezité, aby vyberovy subor nemal vacsi rozsah, ako je nevyhnutné. Ak
chceme v analyze pouzivat induktivne Statistické metddy, treba pracovat' s ndhodnym
(pravdepodobnostnym) vyberom zo zakladného suboru. Cielom €lanku je prezentovat
moznosti urCovania potrebného rozsahu nahodného vyberu v pripade realizacie
najjednoduchsej vyberovej schémy — nahodného vyberania jednotiek priamo z celého
zakladného suboru — pri odhadovani podielu, strednej hodnoty a v pripade kone¢ného
zakladného suboru aj uhrnu, pomocou intervalu spolahlivosti, prezentovat niektoré
bezne dostupné kalkulatory rozsahu vyberu a poukazat na ¢asté chyby, ktoré sa v tejto
suvislosti vyskytuju.

Ked uvazujeme o nahodnom vyberani jednotiek priamo z celého zakladného suboru,
mozno rozliSit dva rozlicné pripady. V prvom pripade ide o nahodné vyberanie
z nekone¢ne velkého zakladného suboru, ktoré =zahffia nahodné vyberanie
s opakovanim z nekonecne velkého alebo koneéného zakladného suboru a nahodné
vyberanie bez opakovania znekoneéne velkého zakladného suboru. Tu su
pozorovania Statisticky nezavislé a rovnako rozdelené nahodné premenné. V druhom
pripade ide o nahodné vyberanie z kone¢ného zakladného suboru, ¢im sa mysli
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nahodné vyberanie bez opakovania z kone¢ného zakladného suboru. Tu pozorovania
nie su Statisticky nezavislé ani rovnako rozdelené nahodné premenné. S uvedenou
zakladnou klasifikaciou suvisia rozli€né vztahy na vypoc€et najmensSieho potrebného
rozsahu vyberu pri vypocte intervalov spolahlivosti. Postup ich odvodenia zavisi
v oboch pripadoch od toho, Ci sa okrem Zelanej spofahlivosti intervalového odhadu
zada najvacSia chyba odhadu, alebo relativna presnost bodového odhadu
odhadovaného parametra. V ¢lanku sa uvadzaju vztahy na vypocCet najmensieho
potrebného rozsahu vyberu pre vSetky 4 kombinacie moznosti (nahodny vyber
z nekonecCne velkého zakladného suboru pri zadani najvacSej chyby odhadu alebo
pri zadani relativnej presnosti, nahodny vyber z koneéného zakladného suboru pri
zadani najvacsSej chyby odhadu alebo zadani relativnej presnosti) pri vypocCte
intervalov spolahlivosti pre podiel, strednd hodnotu a pri ndhodnom vyberani
z konecného zakladného suboru, aj pre uhrn.

Ked sa bude realizovat niektora zo zlozZitejSich schém vyberania s randomizaénymi
prvkami z kone¢ného zakladného suboru, vztahy a niekedy aj postupy urcCenia
najmensieho potrebného rozsahu vyberu su iné. V suvislosti s ur€ovanim
najmensieho potrebného rozsahu vyberu sa Casto vyskytuju niektoré chyby. Ich
znalost méze byt pri planovani S$tatistického prieskumu uzitoéna. V ¢lanku su
rozdelené na chyby, ktoré sa tykaju charakteru vyberu a na chyby, ktoré sa tykaju
dosahu vysledkov. Su opisané v Casti 6.1.

RESUME

In a statistical survey, it is necessary to determine the sample size, which ensures
sufficient practical significance of the obtained results with high confidence. It is also
important that the sample size is not larger than necessary. If we want to use inferential
statistical methods in the analysis, we must work with a random (probability) sample
from the population. The aim of the paper is to present the possibilities of determining
the necessary size of random sample in case of the implementation of the simplest
sampling scheme - random sampling of units directly from the entire population, when
estimating the proportion, mean and, in case of the finite population, also the total,
using a confidence interval, to present some commonly available sample size
calculators and, point out frequent errors occurring in this context.

When we consider the random sampling of units directly from the entire population,
two different cases can be distinguished. In the first case, it is random sampling from
an infinite population, including random sampling with replacement from an infinite or
finite population and random sampling without replacement from an infinite population.
Here, the observations are statistically independent and equally distributed random
variables. In the second case, it is a random sampling from a finite population, referring
to a random sampling without replacement from a finite population. Here the
observations are not statistically independent or equally distributed random variables.
Various relations for the calculation of the smallest necessary sample size in the
calculation of confidence intervals are related to the mentioned basic classification.
The procedure for their derivation depends in both cases on whether, in addition to the
desired confidence of the interval estimate, the margin of error of the estimate is
entered, or the relative precision of the point estimator of the estimated parameter. The
paper provides relations for calculating the smallest required sample size for all 4
combinations of options (random sample from an infinite population and given the
margin of error or given relative precision, random sample from a finite population and
given the margin of error or specifies the relative precision) when calculating
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confidence intervals for the proportion, the mean, and during random sampling from
the finite population, also for the total.

When one of the more complex sampling schemes from a finite population with
randomization elements will be implemented, the relationships and sometimes the
procedures for determining the smallest sample size required are different. In
connection with the determination of the smallest necessary sample size, certain errors
occur frequently. Their acknowledgement can be useful when planning a statistical
survey. In the article, they are divided into errors related to the nature of the sample
and errors related to the impact of the results. They are described in the section 6.1.
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