Statistické metody a zpracovani dat

I. Uvod, zakladni pojmy
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Zakladni vyjadrovaci prostiedky ve statistice
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STATISTIKA - definice

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

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

Co je typické pro statistiku
» Zkoumé hromadné jevy.
» Zabyva se proménlivymi - variabilnimi - vlastnostmi.

« Pracuje s Cisly a vyjadfuje se pomoci Cisel - zajima se predevsim o
kvantitativni stranku reality.

« Pouzivéa vypocetni techniku k vytvafeni a spravé statistickych
databazi, k provadéni hromadného zpracovani a analyzy dat a ke
komunikaci.

Vyznamy pojmu STATISTIKA
|. Statistika jako prakticka ¢innost

« Statisticka evidence (napf. sbér udajt, tridént,
sumarizace apod.),

« Instituce, ktera tuto evidenci provadi (napt. CSU,
ministerstva aj.)

« Souhrn Gdajl o néjaké skutecnosti (statistika
nezaméstnanosti, ro€enka meteorologickych pozorovani
atd.)

Vyznamy pojmu STATISTIKA

Il. Statistika jako védni disciplina

* Popisna statistika (vysledky nelze zobecnit)

» Matematicka (induktivni) statistika - cilem je zobecnit
vysledky (odhad a testovani hypotéz) - pouziti poctu
pravdépodobnosti

* Teorie vybérovych zjistovani & méfeni

* Aplikované védy (,—metrie® a ,-grafie’): biometrie,
dendrometrie, ekonometrie, chemometrie atd.

+Védy se silnym statistickym zakladem: klimatologie,
hydrologie, sociologie, psychologie, demografie a].




Co statistika ,,umi*

« Zjist'ovani (podet domacnosti CR, poéet pracovnikd
v odvétvi XY)

» Shrnovani dil¢ich ukazatell v ¢ase a prostoru (primérna
nezaméstnanost v regionu)

« Srovnavani agregovanych ukazateld v ¢ase nebo prostoru
(trend vyvoje poctu obyvatelstva, teploty vzduchu dvou
lokalit)

» Méfeni zavislosti (zavislost mezd na HDP, zavislost
meteorologického prvku na nadmorskeé vysce).

« Popis struktury (vékova struktura obyvatel CR, roéni chod
hodnot meteorologickych prvku)

« Predvidani jejich budouci drovné (trzby v maloobchodé v
pFistim roce)

. a co statistika ,,neumi‘:
Statistika selhava, pokud:

* Nema k dispozici adekvatni ¢iselné udaje

» Chybi-li predstava o velikosti chyb méfeni a vlivu
rdznych doprovodnych &initelt

*Nema-li k dispozici dostate¢né rozsahly soubor
pfipadu

* Neni-li v datech pfitomna proménlivost (variabilita).

Vymezeni zakladnich pojmii |

Hromadné jevy: pfirodni ¢i spoleCenské jevy, které jsou
vysledkem pusobeni velkého mnoZstvi pficin, jejich
vlastnosti se neprojevuji v jednotlivych jevech, ale jen

v souboru a to prostfednictvim fady nahod.

Hromadné jevy pozorujeme:
* jednoduché pozorovani
* experiment
Neékteré jevy, které v geografii studujeme pomoci

statistickych metod maji povahu jevd nahodnych — tzv.
stochastickych (hydrologické jevy ¢i meteorologické jevy).

Vymezeni zakladnich pojmu Il

Statisticka jednotka: je to urcity jev ¢i prvek, ktery je
predmétem statistického Setfeni a pro ktery se zjiStuji udaje

Statisticka jednotka musi byt pfesné vymezena na pocatku
vlastniho Setfeni a to z hlediska vécného, ¢asového,
prostorového.

Statisticky znak: je to urcita vlastnost statistické jednotky,
kterou se snazime postihnut. Tzv. shodné (spole¢né)
znaky vymezuji pfisluSnost statistické jednotky k urcitému
statistickému souboru. Ostatni jsou znaky proménlivé
(variabilni).

Vymezeni zakladnich pojmu llI

Statistické znaky Ize délit na znaky prostorové, ¢asové a vécné.
Vécné znaky se déli na znaky kvantitativni a kvalitativni
Kvalitativni znaky mohou byt alternativni a mnozné

Kvantitativni znaky délime nejcastéji na znaky spojité a diskrétni.

Statistické znaky muzeme ziskat pfimo — (napf. méfenim) a nebo
nepfimo (vypoétem). Tyto potom nazyvame znaky odvozenymi.
Podle Skaly, na které znaky zjiStujeme je délime na znaky nominalni,
ordinalni, pomérové, intervalové

Vymezeni zakladnich pojmu IV

Statisticky soubor: skupina statistickych jednotek stejného druhu
(vécné, prostoroveé a ¢asové vymezenych)

Je to mnozina vSech prvkd, které jsou predmétem daného statistického
zkoumani. Kazdy z prvku je statistickou jednotkou.

Prvky tvorici statisticky soubor maji urcité spolecné vlastnosti - tzv.
identifika€ni znaky - umoznuijici urcit, zda prvek do daného statistického
souboru patfi nebo nepati. Identifikacni znaky tedy statisticky soubor
vymezuiji.

Z hlediska cilt statistického zkoumani sledujeme na prvcich statistického
souboru jednu nebo vice vlastnosti - sledované znaky. Je-li viastnost
meéfitelna v néjakych jednotkach, jde o kvantitativni znak, jinak jde o
kvalitativni znak.




Vymezeni zakladnich pojmu IV

Statisticky soubor mizeme podle riznych hledisek dale délit:

« Statisticky soubor jednorozmérny, vicerozmérny
« Statisticky soubor zakladni a vybérovy
Zakladni soubor - populace

Vybérovy soubor je podmnozinou zakladniho souboru. Je
vytvoren ze statistickych jednotek, vybranych podle urcitého
hlediska.

Reprezentativni vybér: Pokud zkoumany vybér dobfe odrazi

strukturu celého zkoumaného souboru, nazyvame jej
reprezentativnim vybérem.

Rozsah statistického souboru:
N — rozsah zakladniho souboru
n — rozsah vybérového souboru

Popisna statistika

Popisnéa (deskriptivni) statistika se zabyva uspofadanim
soubord, jejich popisem a uc¢elnou sumarizaci.

Jak mohou byt tyto jevy jednoduSe popsany
(charakterizovany, sumarizovany)?

Existuji dvé zakladni moznosti, které se vzajemné doplriuji:
* Numerické metody — jednim nebo nékolika malo &isly Ize
vystihnout urcité vlastnosti jevu. Jsou presnéjsi a
objektivnégjsi

« Grafické metody — sestrojeni vhodného typu grafu. Jsou
nazorngjsi a umoznuji vystihnout vztahy.

Induktivni statistika

Induktivni (matematicka) statistika se vyvinula z popisné
statistiky a jejim zakladem je teorie pravdépodobnosti.

Matematicka statistika zkouma soubory nepfimo
prostfednictvim vybérl

Induktivni statistika se zabyva metodami jak poznatky
prenaset a umoznuje z pozorovanych dat vytvaret obecné
zaveéry s udanim stupné jejich spolehlivosti.

Vypocet stupné spolehlivosti zavéra je viak objektivni,
nebot je zaloZen na poznatcich teorie pravdépodobnosti a
nezavisi na subjektivnim nazoru hodnotitele.

Zakladni etapy statistického zpracovani
dat
« Zjistovani - shromazdéni a zaznamenani udaju, jejich
kontrola aj.,

» Zpracovani - usporadani, seskupeni, shrnovani,
sumarizace,

+ Analyza - vypocet charakteristik, méfeni zavislosti,
srovnavani, méfeni dynamiky

* Prezentace vysledku - tabulkové ¢i grafické vyjadreni
a slovni zhodnoceni vysledkl predchazejicich etap.

Zakladni déleni statistickych udaju

* podle zdroje — primarni a sekundarni,

« podle realnosti situace — skute¢né a simulované,

* podle periodicity zjiStovani — prabézné, periodické a
jednorazove,

« podle ¢asového hlediska — okamzikové a intervalové.

« podle pouzité Skaly méfeni — nominalni, ordinalni,
intervalové, pomérové

Typy geografickych dat

* Nominalni (kategorie vyuziti zemé)
o Ordinalni (fad vodniho toku, stupnice sily vétru)
o Intervalova (teplota vzduchu) nula = data

o Pomérova (mnozstvi srazek, délka vodniho toku)
nula = neexistence jevu




Typy geografickych dat

Nominalni data — hodnota predstavuje konkrétni kategorii ¢i
tfidu a vyjadfuje jeji oznaceni (jméno), kategorie se nesméji
prekryvat — jsou disjunktni. Kazdy objekt je zaraditelny
alespon do jedné kategorie, Zadny nespada do vice jak
jedné. Cisla, ktera oznaduiji kategorie jsou pouze symboly a
nelze s nimi provadét aritmetické operace. V nejjednodussi
podobé maiji binarni charakter a Ize je pouze porovnavat.

Ordinalni data — data, ktera Ize sefadit do uspofadané
posloupnosti podle ur¢itého kritéria. Je znamé poradi
kategorii, rozdil vSak nema smysl. Napf. fad vodniho toku,
tfida silnice, bonita pudy atd.

Typy geografickych dat

Intervalova data — umoznuji provadét i odecitani mezi
kategoriemi definovat rozdil mezi kategoriemi. Teplota
vzduchu. Stupnice vétSinou nezacina nulou. Pomér dat
zavisi na zvolenych jednotkach

Pomérova data — vedle rovnosti, uspofadani a od¢itani
umoznuji také déleni. Nula vyjadfuje neexistenci jevu —
objem, délka ...

Konverze mezi jednotlivymi typy dat

Cerpaci | Vzdalenost od Cerpaci Vzdalenosti utfidéné Poradi v utfidéné PFislusnost
stanice stiedu stanice vzestupni posloupnosti stanice do
mista tFidy
A 12,7 D 158 1 1
B 408 L 327 2 1
c 678,3 B 40,6 3 2
D 158 G 67,7 4 1
E 1127 o 984 5 1
F 554,9 A 12,7 6 2
3 677 E 127 7 1
H 8895 K 12,7 8 2
[ 10065 J 445,1 9 2
J 4451 F 554,9 10 1
K 1127 M 6545 1 1
L 327 c 678,3 12 1
M 654,5 H 8895 13 2
N 1322,7 | 10065 14 2
o 984 N 1322,7 15 1

Trida pfislu$nosti: 1 — stanice blizka; 2 — stanice vzdalena
kritérium: hodnota vzdalenosti 500 m

Vzdalenost — pomérova data

Poradové ¢islo — ordindlni data

T¥ida — nominalni data

Statistika a vypocetni technika

« VypocCetni technika zasahuje do vSech etap
statistického zpracovani dat.

» Exploze vypocetni techniky umoziuje provadét
vypocty, které byly dfive nerealizovatelné (z divodu
velkého objemu dat, pracnosti, ...).

* Na druhou stranu vSak roste nebezpeci vybéru
nespravného postupu.

Vyhody pocitacového zpracovani l.

Pfresnost a rychlost: Dobré pocitacové programy nam daji
bylo ¢asto zatizeno aritmetickymi chybami a bylo ¢asové velmi
narocné.

Univerzalnost: Pocitace zpfistupnuji Sirokou Skalu
statistickych metod a umozriuji provést velmi rychle i rozsahlé
komplexni statistické analyzy.

Grafika: Pocitace umoznuji snadné grafické zobrazeni
pozorovanych dat a vysledku statistického zpracovani.

Flexibilita: Velkou vyhodou poéitacl je, Ze umozriuji rychle
provést nové zpracovani pfi zménach v datech &i transformaci
nékterych veli¢in.

Vyhody pocitacového zpracovani ll.

Nové veli€iny: Snadno Ize vytvaret nové veli¢iny pomoci
pozadovanych transformaci.

Velikost datovych souborl: Pocitace umozniuji
zpracovani velmi rozsahlych soubort dat pomoci
vhodného softwaru, coz bylo jesté pfed deseti lety velmi
obtizné.

Snadny prenos dat: Jakmile se jednou data dostala do
pocitace, Ize je snadno pfenést elektronicky (napfiklad
pomoci Internetu) na jiné misto.

...ale




Nevyhody pocitacového zpracovani l.

Kvalita, dostupnost, spolehlivost softwaru.

Ne v8echny statistické programy jsou spolehlivé. Rada SW
programu aplikaci statistickych metod zjednodu$uje

Je vhodné vyuzivat ovéfené postupy a programy - BMDP,
SAS, SPSS, STATISTICA, S PLUS, STATGRAPHICS a
dalsi.

Univerzalnost.

Muze vést k vybéru nevhodné metody zpracovani. Je velmi
dllezité, aby kazdy, kdo pouziva statisticky software, si byl
védom urovné svych statistickych znalosti a uzival pouze ty
metody, kterym rozumi. Pozor na pouzivani neznamych
statistickych metod.

Nevyhody pocitacového zpracovani ll

Cerna skfifika.

Pocita¢ vzdaluje uzivatele od dat i metody zpracovani.
Statisticka analyza se provadi automaticky, nova data se
zpracovavaji a vysledky se ukladaji, aniz by byly posouzeny
¢lovékem. Protoze vétSinou vysledky zachycuji jen primérné
efekty, mUze se zcela ztracet citlivost k individualnim
pozorovanim.

Spatna data plodi $patné zavéry.

Jestlize data jsou nasbirana ¢i namérena $patné (napfiklad
jsou $patné kladené otazky v dotazniku), nelze ocekavat, ze
zaveéry z takovych dat budou spravné. Sem nalezi i nespravné
zpracovani datovych soubort, chybéjici ¢i ovlivnéné (tzv.
nehomogenni) udaje.

Statisticky software

1. Programové vybaveni zalozené na vyuziti
vlastniho programovaciho jazyka (R, Splus,
SAS)

2. Interaktivni zpracovani v ,oknech” MINITAB,
SPSS, STATGRAPHICS, Statistica

3. Programové vybaveni s knihovnou statistickych,
matematickych a grafickych funkci (EXCEL)

Statistické metody a zpracovani dat

Il. Vyjadiovaci prostiedky ve statistice

Petr Dobrovolny <\;"

Zakladni vyjadrovaci prostiedky ve statistice

« Statistické tabulky
« Statistické grafy

Tabulky — slozené z bunék, pfehledné, nezavislé na textu

Tab. 1 Zakladni statistické charakteristiky teploty vzduchu
[°C] na vybranych stanicich za obdobi 1961-2000

* nadpis Stanice
« zahlavi Charakteristika Praha- Klementinum Strani
prameér O] 9,205 7573

* legenda rozptyl!) 0579 0,403
* pramen rozsah souborii 120 30

, smérodatna odchylka [C] 0821 0624
* poznamky F 1,687 -
. VySVétliny F (kiitické) 16899

Premen: CHIL)
Wysvétlivky: 1)

Statistické tabulky

« Zahlavi a legenda maji obsahovat mérné jednotky
» Tabulka ma vyplnéna v§echna policka
» Smluvené znaky pro policka bez Ciselného udaje
- — Udaj se nevyskytuje
X — Udaj neni mozny z logickych divodl
0 — hodnota je mensi nez polovina nejmensi mérné jednotky

— udaj nelze spolehlivé zjistit




Druhy statistickych tabulek

a) Podle Gc¢elu — pracovni, koncentracni, publikaéni
b) Podle obsahu — jednoduché, kombinaéni

c) Korelaéni, asociaéni, kontingenéni

Metody grafického znazornéni geografickych jevu
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Graf — kresba provedena podle pitedem dohodnutych pravidel, ktera znazornuje
kvalitativni ¢i kvantitativni znaky.

Graficky obraz — soubor grafickych prostredki, pomoci kterych na zaklade
dohodnutého vykladu jejich smluveného vyznamu sestrojujeme i éteme graf

Déleni grafickych prostredkd podle vyznamu

Prostrady
idzagrapckd gaometricke
coo® i
abbL Ak 2= ® U.
poe® ~NN
*1 @9 odAD

=27 | Dea

Ideografické - maji kvalitativni vyznam a v grafu funguiji jako znaky
(klasifika¢ni, identifikacni). Jejich tvar a rozméry slouzi pouze k jejich
odli$eni, nemaji kvantitativni vyznam (pismena, &islice, symboly,
geometrické obrazce, Srafura, barva, druhy ¢ar apod.).

Geometrické — maji vzdy kvantitativni vyznam, ¢asto vSak také slouzi
ke kvalitativnimu odliSeni statistickych jednotek (body, usecky,
obrazce).

Ideografické prostredky

1

2
3
"

1 - windbreakage
2 - damage on buildings of
lesser extent

3 - destroyed buildings
4 - damage without
specification
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Geometrické prostredky
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Teoretické stand. hocnoly




Graficky vyklad

Soubor zasad, podle kterych interpretujeme (¢teme)
prislusny graf).

Zakladni prvky grafického vykladu:

« Kli¢

* Stupnice

» Soufadné soustava
+ Zonalni soustava

» Nazev a podtitul

* Poznamky a vysvétlivky

Zakladni typy grafi

Z hlediska predmétu grafu:
» schémata
« diagramy

Zakladni typy grafa

Z hlediska zpusobu pouziti geometrickych prostredku:
* rozmérové grafy

« soufadnicové grafy

"=EmE M

Nekas.  FO 1 2

Specialni typy graf vyuzivané v geografii:

« ternarni graf L
Statistické mapy
« vétrna ruzice, klimadiagram, ...

« kartogramy
« kartodiagramy

Zakladni typy grafa

Grafy pro vyjadreni jedné proménné
« sloupkovy diagram

« histogram

« kruhovy diagram, vysecovy graf

« bodovy graf

« spojnicovy graf

« 4k 0L B 0N

Zakladni typy grafa

Grafy pro vyjadfeni dvou a vice proménnych - korelogram

Scatterplot

Height (metras)

Specialni typy grafa
« krabickovy graf
« graf stonku a listd (stem-and-leaf-plot)

« piktogram
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Specialni typy grafd vyuzivané v geografii: Analyza grafii

« ternarni graf Véimame si zakladniho tvaru a také odchylek od ného

- ,strom Zivota“
U tvaru grafu hodnotime:

* vétrna razice « zhu$téni — mista nejvétsi etnosti hodnot
+ klimadiagram « shluky — existence jednoho ¢&i vice shluki hodnot

* mezery — existence intervalul &i oblasti bez hodnot

« odlehlé hodnoty — existence Udaju podstatné rozdilnych od
ostatnich hodnot

« extrémni hodnoty — poloha min a max hodnot v grafu

Vi pyeens

« tvar rozdéleni — jak ho Ize popsat — symetrie, pocet vrcholll

(LI |

v ia

Volba vhodného typu grafu musi zohledrnovat typ
zobrazované proménné (spojita ¢i diskrétni)
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Grafické znazornéni prostorové diferenciace intenzity jevi: PR L . . . S
Grafické znazornéni prostorové diferenciace intenzity jev(:

« Absolutni metoda:

bodova — poget grafickych prvk je Gimérmny velikosti jevu Relativni metoda: barva, Srafovani

znackova — velikost grafického prvku je Umérna velikosti jevu




Grafické znazornéni prostorové diferenciace intenzity a struktury jeva

INICIATOR POZARU
v okresech a krajich CR pro obdobi 1997 - 2003

iniciator pil vzniku poZaru
1 Neobjasnéna

I Elekické iniciatory

I Otevfeny plamen, samovaniceni
B Cstatni

Interpolace:
Konstrukce spojitych poli a izolinii

(viz. Geostatistika)




