
Выборки 



Целевая генеральная 
совокупность

- совокупность объектов, обладающих 
информацией, которую желает получить 
исследователь и о которой требуется 
сделать заключение.

Какие объекты попадут в эту 
совокупность, где ее границы?





Перепись 

Если изучается вся 
генеральная 
совокупность, то 
выборка называется 
переписью (census)



Определение основы выборки
Основа выборочного наблюдения (sampling frame) – 
некоторое представление элементов  изучаемой 
генеральной совокупности. Это список всех 
объектов или перечень инструкций для 
определения границ и объектов изучаемой 
совокупности

Примеры: телефонная
книга, список адресатов,

отраслевые справочники 

предприятий



Определение основы выборки
• Если исследователь не 
может составить 
подробный перечень 
элементов, то следует 
установить правила 
для отбора объектов 
изучаемой генеральной 
совокупности

• Пример: случайный 
компьютерный набор 
номеров при 
проведении опроса по 
телефону



Ошибки при составлении основы 
выборки

• Пропуск некоторых 
объектов

• Включение в основу 
объектов, не 
относящихся к 
изучаемой генеральной 
совокупности 

• Имеются методы 
устранения или 
минимизации ошибок



Методы получения выборки
Детерминированные методы:
• Нерепрезентативная выборка
• Поверхностная выборка
• Квотная выборка
• Выборка по принципу «снежного кома»
Вероятностные методы:
• Простая случайная выборка
• Систематическая выборка
• Стратифицированная выборка
• Кластерная выборка



Выборка должна быть РЕПРЕЗЕНТАТИВНОЙ, т.е. её свойства должны 
отражать свойства популяции.

Для этого она должна быть СЛУЧАЙНОЙ (random) – т.е., все особи в 
популяции должны иметь одинаковые шансы попасть в неё, и попадание в 
выборку одного элемента не должно влиять на попадание другого элемента.

клетка



Фиксированная выборка
• Фиксированная выборка имеет фиксированный 
объем,

подразумевает априорное определение ее размера и 
получение информации только от выбранных 
элементов.

• Последовательная выборка подразумевает 
возможность

принятия дополнительных решений в ходе ее 
формирования. Если при использовании небольшой 
выборки полученные результаты не позволяют 
сделать надежных выводов, то сбор информации 
продолжается.



Удобная выборка
Удобная выборка 

(произвольная, 
акцидентная) включает

элементы, которые 
встретились в 
соответствующий момент

времени в месте сбора 
информации.

Не является 
репрезентативной!



Типовая выборка
• Типовая выборка (преднамеренная) 
подразумевает целенаправленный выбор 
элементов, поскольку ожидается, что эти 
элементы смогут помочь выполнению задачи 
исследования.

Разновидностью типовой выборки является 
выборка методом снежного кома.



Квотированные выборки
Квотированная выборка - это типовая 
выборка, на которую накладываются 
ограничения: оговаривается минимальное 
число каждой группы совокупности. Если 
необходимо опросить выборку из 1000 
жителей города, можно оговорить квоты 
для северной и южной части этого города.

 Квотированные выборки чаще всего 
основываются на демографических 
критериях: пол, возраcт, регион, доход, 
образование и прочих.



Простая случайная выборка
каждый элемент исходной
совокупности имеет 
равную вероятность 
отбора, а любая

комбинация элементов 
выборки столь же 
вероятна, как и любое

другое сочетание ее n 
элементов.

Пример: простая 
случайная выборка из 
списка



Получение простой случайной выборки

• при помощи методов случайного отбора или 
случайных чисел.

• Один из таких методов заключается в 
нумерации каждого объекта генеральной 
совокупности и выборе номеров объектов при 
помощи генератора случайных чисел в 
компьютере или калькуляторе.

• До применения компьютеров случайные числа 
были получены и сведены в таблицу случайных 
чисел.



Таблица случайных чисел
79 41 71 93 60 35 04 67 96 04 79 10 86
26 52 53 13 43 50 92 09 87 21 83 75 17
18 13 41 30 56 20 37 74 49 56 45 46 83
19 82 02 69 34 27 77 34 24 93 16 77 00
14 57 44 30 93 76 32 13 55 29 49 30 77
29 12 18 50 65 33 15 79 50 28 50 45 45
01 27 92 67 62 31 97 55 29 21 64 27 29
55 75 65 68 82 73 07 95 66 43 43 92 16
84 95 95 96 13 30 91 64 74 83 47 89 71
62 62 21 37 29 62 19 44 08 64 34 50 11
66 57 28 69 75 99 74 31 58 19 47 66 89
48 13 69 97 01 01 75 58 05 40 40 18 29
94 31 73 19 80 76 33 18 05 53 04 51 41
00 06 53 98 62 55 08 38 49 42 10 44 38
46 16 44 27 39 15 28 01 64 27 89 03 27
77 49 85 95 23 93 25 39 63 74 54 82 85



Составление случайной 
выборки

Случайная выборка составлена в таблице Excel при 
помощи функции СЛЧИС().



Стратифицированная 
выборка

Стратифицированная выборка получается путем разбиения
генеральной совокупности на подгруппы (или страты) в
зависимости от характеристик, важных для изучения. Затем для
каждой страты надо провести простой случайный отбор
элементов.

Преимуществом стратифицированной выборки является
наличие представителей каждой страты в выборке в
соотношении, сходном с генеральной совокупностью.

Недостатком является сложность организации процесса 
при

наличии нескольких признаков, скажем, возраста, дохода и
социального статуса.



Пример стратифицированной выборки

На двух факультетах обучается 2000 студентов, среди
которых 60% филологов и 40% биологов. Соотношение 
мужчин и женщин 30/70. Тогда все они могут быть 
разделены на страты филологи-биологи и мужчины-
женщины.

Генеральная совокупность             Выборочная 
совокупность

               Филологи Биологи                           Филологи 
Биологи

мужчины     360          240                  мужчины        18          12

женщины     840          560                  женщины       42          28

Всего             2000 человек                 Всего               100 
человек



Систематическая выборка
Систематическая выборка получается путем 
нумерации

каждого члена генеральной совокупности и затем 
выбором

каждого k-ого номера.
Пример. Генеральная совокупность включает 2000 единиц,
требуется отобрать 50. Поскольку 2000/50=40, то будем
выбирать каждый 40-й элемент:
- случайным образом выберем первый элемент выборки среди 
первых сорока элементов генеральной совокупности. 

- Если первым оказался номер 12, 
тогда выборка будет включать 
объекты с номерами
12, 52, 92 и так далее, 

всего 50 объектов.



Кластерная выборка
- выборка, в которой исходная совокупность 
разделяется на непересекающиеся подгруппы 
(называемые кластерами), а затем из этих 
подгрупп формируется случайная выборка.

Пример. Исследователю необходимо опросить жителей,

проживающих в квартирах небольшого города. Если в 
городе 100 жилых домов, исследователь может выбрать 
любые 10 и опросить всех жителей этих 

      домов.



Пример плана выборочного 
наблюдения

Требовалось изучить поведение в 
туристических поездках жителей штата 
Флорида. 

Семьи стратифицировали на три района 
Флориды: северный, центральный и 
южный. Для отбора семей 
воспользовались

случайным компьютерным набором 
телефонных номеров.



Составление плана
Из каждой семьи отбирались кандидаты, 
соответствующие

четырем критериям:

1. Возраст 25 лет и старше.
2. Проживает во Флориде как минимум 7 месяцев в году.
3. Прожил во Флориде как минимум 2 года.
4. Получал водительские права во Флориде.

Для отбора респондента из каждой семьи требуется
перечислить всех членов семьи, удовлетворяющих 
четырем

критериям и из них выбрать того, кто следующим 
отпразднует свой день рождения.



План выборочного 
наблюдения

1. Изучаемая совокупность:
Элементы совокупности - люди, отвечающие 
критериям

Единицы выборки - в семье с телефоном
Территория - в штате Флорида
Время - в период проведения опроса

2. Основа выборки: Компьютерная программа, 
случайным образом генерирующая номера 
телефонов.

3. Метод получения выборки: 
Стратифицированная выборка. Три района 
Флориды: северный, центральный и южный.



План выборочного 
наблюдения

4. Единица выборки: Номера работающих телефонов.

5. Объем выборки: 868.

6. Инструкции по получению выборки:
– Поделите выборку на страты.
– С помощью компьютера наберите произвольные
телефонные номера.
– Перечислите всех членов семьи, отвечающих четырем
критериям.
– Выберите одного члена семьи методом следующего 
дня

рождения.



Какая выборка потребуется?

1. Почему посетители крупного торгового центра 
мало ходят в кинотеатр, который расположен на 
территории?

2. Почему крупный торговый центр в одном из 
районов Москвы мало посещают?

3. Почему иностранцы не посещают определенный 
ресторан?

4. Почему иностранцы не пользуются услугами 
определенного центра пластической хирургии?



Размер выборки

Размер выборки зависит от величин 
допустимых α и β ошибок



Понятие об альфа- и бета-
ошибках

Вероятность упустить и вероятность 
обознаться

В жизни, а также при проведение статистических 
тестов возможны два типа ошибок:   

       - отвергнуть правильную нулевую гипотезу 
       - принять неправильную нулевую гипотезу

Нулевая гипотеза – обычно предположение об 
отсутствии различий, например, 2 выборки взяты 
из одной генеральной совокупности

«Различий нет, все всегда случайно»



Ошибка II рода (β)
Вероятность принять неправильную нулевую гипотезу = 
Вероятность не обнаружить существующие различия = 
Вероятность упустить открытие 

Ошибка I рода (α) 
Вероятность отвергнуть правильную нулевую гипотезу = 
Вероятность обнаружить различия там, 
где их нет = Вероятность совершить фальшивое открытие 



  Н
0
 – беременности 

нет

Вероятность обознаться и вероятность 
упустить

Отвергнута правильная 
нулевая гипотеза. 
Сделано 
ложноположительное 
открытие

Принята неправильная 
нулевая гипотеза. 
ложноотрицательный 
вывод. Открытие 
упущено



Тест

Ошибка II родаОшибка I рода

Уменьшая ошибку I рода, увеличиваем ошибку II рода,
т.е. теряем мощность теста (et converso) 

α  vs. β : 
противоборство показателей теста

Всегда 
отвергаем Н

0
 

α=1, β=0
Всегда 
принимаем Н

0
 

α=0, β=1

Вероятность упустить и вероятность 
обознаться 



❑   Мощность 80% считается приемлемой

Вероятность упустить и вероятность 
обознаться 

Мощность  теста = 1- β

т.е. вероятность правильно отвергнуть нулевую 
гипотезу
или вероятность не упустить открытие 

❑   Консервативный тест  - это тест с низкой мощностью

❑  Мощностью теста резко возрастает при увеличении 
объемов выборок

❑  При планировании экспериментов имеет смысл 
прикинуть возможную мощность тестов 

Например,      Compare2/ Power/ Comparison  of proportions
 Size A - 100     Size B – 100
a/A – 0.2          b/B – 0.1         

… и необходимый объем выборок 

Мощность = 44%               

Например,      Compare2/ Sample size/ Proportions
 Size A/ Size B =1
a/A – 0.2          b/B – 0.1         

Общий объем выборок = 398               



α- и β ошибки
• α-ошибка – отклонение верной нулевой 
гипотезы

• β-ошибка – принятие ложной нулевой 
гипотезы

• α и β в биомедицинских исследованиях 
принимаются обычно за 0.05 и 0.20, 
соответственно

• Статистическая мощность (1-β) – 
вероятность отклонения ложной нулевой 
гипотезы (вероятность обнаружить 
различия если они есть)



Таблица для определения индекса 
мощности

α β=0.10 β=0.20 β=0.50

0.10 8.6 6.2 2.7

0.05 10.5 7.9 3.8

0.01 14.9 11.7 6.6



Формулы для приблизительного расчета 
необходимого объема выборки

Для доли

Для средней величины



Формулы для приблизительного расчета 
необходимого объема выборки

Δ2 – Искомая разница

PI – Можно найти в таблице

Формула предназначена только для сравнения средних арифметических 
(N – количество наблюдений в одной группе)



Формулы для приблизительного расчета 
необходимого объема выборки

Среднее для двух изучаемых долей

PI – Можно найти в таблице

Формула предназначена только для сравнения долей
(N – количество наблюдений в одной группе)



Практическое задание 1

• Вы готовите заявку на грант на исследование 
нового препарата, снижающего АД в 
среднем на 10 мм рт. ст., зная, что σ = 10 мм 
рт. ст. Представьте доказательства того, что 
Вам достаточно всего 32 испытуемых для 
выявления различий при уровнях α = 0.05 и β 
= 0.20.



Практическое задание 2

• Сколько человек необходимо обследовать для 
определения средне-популяционного уровня АД 
с точностью до 3% в Архангельске, если σ = 15 
мм рт. ст.? При каком условии?


