statistika - definice

Statistika je védni obor zabyvajici se zkoumanim jevl,
které maji hromadny charakter.

Statistika je v urCitém smyslu jazykem pro
shromazd'ovani, zpracovani, rozbor, hodnoceni a
interpretaci hromadnych jevu




Vymezeni zakladni
statistickych pojmu



Hromadny jev ve statistice

Statistika se zabyva hromadnymi jevy tj.

jevy, které se vyskytuji u souboru lidi, véci,
udalosti bud’

v kvantitativni form¢ nebo 1
kvalitativni formé prevoditelne na Ciselnou

hromadné jevy — priklady:

u souboru lidi hromadny jev:vék osob, vaha,
dosazené vzdélani



Statisticka jednotka: je to urcCity jev Ci prvek, ktery
je predmetem statistickeho Setreni a pro ktery se
zjistuji udaje

Statisticka jednotka musi byt presné vymezena na
pocatku vlastniho setreni a to z hlediska vécneho,
casoveho, prostoroveho. (CO, KDY, KDE)

Priklady:

stat. jednotka — obCan, novorozenec, rodina, diim,, obec,vyrobni podnik;
Co:

Kde:

Kdy:



Statisticky znak:

je to urcita vlastnost statisticke jednotky, kterou
se snazime postihnut.

Tzv. shodné (spoleCné) znaky vymezuiji
prislusnost statistické jednotky k urcCitemu
statistickemu souboru.

Ostatni jsou znaky promeénlivé (variabilni).

piiklady: Shodny znak — novorozenost

promenlivé znaky — vaha, delka,
jmeéno, narodnost......



Statistické znaky Ize délit na znaky

A) prostorové

B) casové
C) vécné:
1.

/_/—V

kvalitativni:
e alternativni

*  mozZné

2. kvantitativni:

\ 4

spojité

diskrétni/nespojité

\ 4

stat. jednotka
NOvVOrozenec

misto narozeni: Brno

datum: 30.9.2011

pohlavi:muZz

narodnost:Ceska

délka v cm: 55



Statistické znaky muzeme zis

« primo — (napr. merenim, zvazenim)



Statisticky soubor:

skupina statistickych jednotek stejného
druhu (vecne, prostorove a casove
vymezenych)

Je to mnozina vSech prvku, které jsou
predmetem daného statistickeho zkoumani.
Kazdy z prvku je statistickou jednotkou.




Prvky tvorici statisticky soubor

urcité spoleéné vlastnosti - tzv. shodn
znaky

- identifikacni

- sledované znaky — tyto znaky statisticky

Priklad:

statisticky soubor Novorozenci v CR
Shodny - identifika¢ni znak: novorozenost
sledovany znak: véaha, zivy, pohlavi

Statisticky soubor:Obcané v produktivnim véku
Shodny - identifika¢ni znak:

Sledovany znak:



Statisticky sou
dale delit:

Statisticky soubor

uzeme podle ruznych hledisek

* jednorozmerny

‘vicerozmerny

1 —rozm.:3650, 2100, 1200, 3500, 4100, 2800

3650, 55;
2100, 47,
1200, 36,
3500, 50



Statisticky soubor zakladni a vybérovy

Vybeérovy soubor

je podmnozinou zakladniho souboru. Je vytvoren ze
statistickych jednotek, vybranych podle urciteho
hlediska.

Reprezentativni vyber:

Pokud zkoumany vybéer dobre odrazi strukturu
celeho zkoumaneho souboru, nazyvame jej
reprezentativnim vybérem.



Rozsah statistického sou
pocet statistickych jednotek v souboru:
N — rozsah zakladniho souboru

n — rozsah vyberoveho souboru




Grafické zna




Grafické znazornéni jevu

Graf — definice

— kresba podle pravidel znazornujici kvalitativni a
kvantitativni informace

Z.akladni prvky grafickeho znazornéni:

1.Nazev, prip. podnazev

2.vlastni kresba

3.stupnice a jeji popis (rovnomernd, nerovnomerna)
4.legenda/klic¢

5.zdroj udaju

vysvétlivky, poznamky,



Typy grafu

schéma — znazornuje strukturu a vztahy jevu ¢i
procesu

diagram — znazornuje kvantitativni udaje o
souboru
— sloupcovy, bodovy, plosny atd.

statisticka mapa — prostorove rozlozeni prvku v

podkladoveé map¢é




Site
Trojuhelnikova sit’ — zndzornovani jevi o
trech prvcich, kter¢ maji vzdy konstantni
soucet

napf. pudni druhy
puda A:: 50 % jilu, 25% hliny, 25%, pisku

, hlina
pisek

0 % 3 100%
jil



statisticka mapa:
kartogram
kartodiagram




Mira nezamestnano

kartogram

Kartogram je obrysova kartograficka kresba
uzemnich celku, ve kterych jsou grafickym
zpusobem (barevny odstin, rast) plosSné
znazornena statisticka data tykajici se ruznych
geografickych jevu (lidnatost, vyuzivani ploch
apod.)




Kartodiagram

Kartodiagramy jsou diagramy vlozene do

mapove kostry, kterou tvoii dil¢i uzemni

cel
Jejicl

Iky.
1 udaje se vztahuji na celé uzemi

1€d

Inotky, kde lezi

( rozdil od metody
—udaj vztahujici se k urC. bodu — napt. chod
roCni srazek na meteorolog. stanici)



Grafické metody analyzy
geografickych jevu
1.znazornéni ]j€vu v prostoru

a) absolutnimi metodami

*znaCkova metoda (velikost znacky
odpovida velikosti jevu)

* bodova metoda (pocet prvku....velikost
jevu)
b) relativnimi metodami (napt. Srafovani-
hustota obyv.)




Grafické metody analyzy geografickych jevu

2.znazornéni j€vu Vv prostoru

vyuziti vyseCovych grafu
*pouze strukturu vyjadiime vyseCovymi
grafy se stejnym polomérem

*strukturu a velikost celku ( vyseCovy graf
+ velikost poloméru odp. velikosti jevu)



|zolinle — konstrukce a
vlastnosti

Izolinie — Cary, ktere v grafu spojuji body se
stejnou intenzitou (velikosti, hodnotow) jevu

ziskavaji se metodou prostorove
interpolace hodnot vynesenych do grafu

plynule Cary
1zobary, 1zotermy, vrstevnice atd.
Konstrukce 1zolinie - priklad



Rozdéleni cetnhos



Absolutni, relativni
kumulovaneé cetnosti

cetnost — pocet vyskytu urcit¢ hodnoty v souboru,
frekvence hodnoty

rozdéleni Cetnosti — pocty prvku s uritymi
hodnotami statistickeho znaku, obvykle pro
nespojit¢ hodnoty

skupinove rozdéleni Cetnosti - pocCty prvku s
hodnotami statistického znaku, které patii do
urcitého intervalu, obvykle pro spojite¢ hodnoty




skupinove rozdeleni cetnosti

roztridime statisticke jednotky podle velikosti
jejich statistickeho znaku do intervalu

interval — hranice, dolni a horni mez, Sitka (delka)
zasady:

vymezen¢ hranice pro jednoznacné zarazeni prvku

obvykle stejna Sirka

piiméereny pocet intervalu



Cetnosti

absolutni Cetnost — pocet jednotek v
intervalu

relativni Cetnost — podil Cetnosti na rozsahu
souboru

kumulovana Cetnost — pocet jednotek s
hodnotami menSimi nebo rovny horni
hranici intervalu

priklad




Grafické zn rnéni rozdéleni

® histogram
® polygon
o Cara kumulovanych Cetnosti

c¢ara kumulovanych Cetnosti — souctova Cara,
graf kumulovane Cetnosti, vZdy k horni hranici intervalu




Zakladni statisticke
charakteristiky



Zakladni statisticke »
charakteristiky

zakladni statistické charakteristi
,,popisuji‘‘ statisticky soubor

a) charakteristiky irovné — tzv. stredni
hodnoty

b) charakteristiky variability

c¢) charakteristiky asymetrie a SpiCatosti




Stredni hodnoty

aritmeticky prumér (+ vazeny aritm.
prumeér, geometricky prumér, harmonicky
prumer)

modus

aritmeticky stred

median a kvantily

geograficky median




Charakteristiky variability

® variaCni rozpéti

o kvantiloveé odchylky
o prumérné odchylky
® rozptyl

® smérodatna odchylka
® variacni koeficient



Charakteristiky asymetrie

Charakteristiky asymetrie ( miry Sikmosti)
jsou cCisla davajici predstavu

o0 soumeérnosti tvaru rozdéleni ¢etnosti

mira Sitkmosti pro soumeérne rozdéleni je
nula

pro nesoumérne je kladna nebo zaporna



Charakteristiky asymetrie

@)Symetrické

3 2
b et L

e e

SeS1IKmenc

\4
ar. prumer, median, modus




charakteristiky spicatosti

Charakteristiky Spicatosti ( miry SpiCatosti)
jsou Cisla charakterizujici koncentrachprvku
souboru v blizkosti ur¢iteé hodnoty znaku

Obr. Spicaté, normalni a ploché rozdéleni



charakteristiky spicatosti



Teoreticka rozdéleni

histogram — grafické znazornéni Cetnosti

rozsah souboru se blizi k nekonec¢nu + nahodna
veliCina je spojita

— frekvencni funkce / hustota pravdépodobnosti




V normalnim rozdéleni:
® 68, 27% lezi v interva
¢ (prumér + - smér. odchy

® 95% lezi v intervalu:
e (ar. prumér +- 1,96 smér. odchylk

©99% lezi v intervalu:
® (ar. prumér +- 2,576 smér. odchylky)



Normalni rozdéleni pro 1Q
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Binomicke rozdéeleni

pro diskretni nahodne proménne,

které¢ mohou nabyvat pouze dvou hodnot ( napf.
ano, ne)

pravdépodobnost, Ze nastane alternativa ANO
oznacme

pravdépodobnost, Ze nastane NE ...q = 1 —'n),
protoze

plati (100 %)
k vypoctu se pouziva binomicky rozvoj




Poisson - priklad




Poissonovo rozdeleni

— pro rozdéleni vzacnych ptipadu

(zzmni bourka, vyskyt mutace apod.).

Je-11 pravdépodobnost n¢jakeé vyjimecne udalosti
(napf. urcite mutace genu) relativné mala a rozsah
vybéru pomerne velky, pak Poissonovo rozdélent
v podstaté splyva s binomickym, ale je mnohem
vyhodn¢;si pro pocitani .



Pearsonova krivka lll. typu

Pearsonova krivka III. typu

- obvykle pro veli¢iny s omezenym mnoZstvim
hodnot, kter¢ muze nabyvat

- z kiivky 1ze napft. vycCist pravdépodobnost se
kterou bude hodnota sledovaného statistického
znaku dosazena

v hydrologii se pocCita Pearsonova kiivka ve
variant¢ souctova cara Cetnosti jako

tzv. Cara prekroceni




Kiivka prekroCeni prumérnych trocnich prutoku , Lazanka, fijen 2002
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Zakladni poymy

e zakladni soubor,

e statisticky soubor

® vybérovy soubor

® nahodny vybér

o k zakladnimu jednomu souboru lze zisk
vice vyberovych, ruzn¢ charakteristiky



Zakladni pojmy

reprezentativnost vybéru — kvalita vybéru
prosty nahodny vybér ( s opakovanim a bez
opakovani)

oblastni nahodny vybér ( vybér z kazde dilci
casti)

systematicky nahodny vybér ( podle pravidia,
ktere nesouvisi se sledovanym znakem, napt.
sledovany znak - pocCet obyvatel obce, seradit

obce podle abecedy a vybrat vzdy kazdou
patou obec)



Intervaly spolehlivosti

normalni rozdéleni,
Statisticky soubor s norm rozdélenim (X, s)

Jeho vybérovy soubor bude mit norm
rozdé€leni s param (X, s/l),

Interval spolehlivosti — pro zvoleny
koeficient spolehlivosti ( pravdépodobnost,
ze tam X padne) (napt. 95 %)

vypocitame interval,ve kterém s touto
pravdépodobnosti lezi X.



Obrazek: Oboustranny test

Cboustranny test
N, 1)

a=5%

¥

1,96
>
zamild se H, zamitd se Hy




provedeme-l1 vybér o rozsahu n a spoCteme x ,
pak primér X leZi s pravdépodobnosti 0,95 ve
vzdalenostt mensSi nez 1,96 s /l od x,

t]. v intervalu s krajnimi body
(x- 1,96 s /l , xt 1,968 /l) .. interval

spolehlivosti pro prumer.
koeficient spolehlivosti P = (0,95
(). hladinu vyznamnosti . 0,05)



1ze pouzit intervaly spolehlivosti napf.
pro 95 % (u + - 1,9600),
pro 99 % (u + - 2,5760), tj. SirSi! interval

hodnoty, které lezi mimo interval, v tzv.
kritickém oboru se povazuji za
nepripustne, jejich odchylky od pruméru za
vyznamne




Zavislost nahodnych v



Vztahy nahodnych veliCin

Jednostranné ( nezavisla hodnota x
jednoho stat. souboru podminuje hodnotu y
druhého stat. souboru

Vzajemné (nelze rozlisit zavislou a
nezavislou promeénou)




Vztahy nahodnych veliCin

Podle stupné zavislosti
Funkcni ( pevnou)

( urCité¢ hodnoté x odpovida jedina hodnota
y, vztah x a y lze tedy vyjadiit mat.

funkci),

napr.

Konkrétni teplote odpovida jedna hodnota
Stupné nasyceni vodni parou




Vztahy nahodnych veliCin

Statisticka

( jedne hodnoté x odpovida vice hodnot v,
hodnoty y maji sve rozd€leni s prumérems
tento prum¢r hodnoty je 1 pro ruzna x
shodny)




Vztahy nahodnych veliCin

Korelaéni

Se zménou hodnot X se méni soubory hodnot vy,
které maji sve rozdé€leni a ruznych prumecrech

napr. pro urcitou téel vysku existuje vice hodnot
hmotnosti, ktere budou mit normalni rozdeleni,
ruznym vyskam odpovidaji hmotnosti s normadlnim
rozdélenim, ale s ruznym prumeérem

Pt. Pro 170 cm existuje norm. rozdéleni hmotnosti

o prumeru 68 kg, pro 180 cm opét normalni
rozdéleni hmotnosti s prumérem 76 kg



Bazicke a retez
Z - dlagram



casova rady — zakladni
pojmy

statisticka rada

posloupnost hodnot znaku uspotradanych
podle urciteho hlediska

casova rada

statisticka rada uporadana podle Casu

casova fada=dynamicka=chronologicka =
vyvojova



Charakteristiky Casovych rad

prirustky a indexy

prirustky:
absolutni prirustek — rozdil hodnot po
sob¢ nasledujicich ( ,,druhd® — ,, prvni‘)

Xi— X

relativni prirustek

podil x . —x ., /x



Retézové a bazické indexy

bazicky index

podil x./x ,* 100,

X , _prvni ,, zakladni ,, hodnota Casove rady
zmeny k jedné zakladni ( bazicke) hodnoté

retézovy index (koeficient rustu )
podil x ;/x,;* 100
podil v procentech po sob¢ nasledujicich hodnot

( zmény napt. z mesice na mesic™ — fetézeni)



Klouzaveé uhrny

zvlastni typ souctové cary

vhodné pro porovnavani dvou ¢i1 viee fad
hodnot za po sob¢ nasledujici obdobi

napr. kolisani ro¢niho chodu srazek

postup viz. napr. skripta Brazdil. a kol. str.
147



