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71069 Statistické metody a zpracovani dat

I. Uvod, zakladni pojmy

Organiza éni pokyny
1. VesSkeré potfebné informace jsou uvedeny v ISu (obsah
prednasky, doporucena literatura, ...)

2.V ISu budou k dispozici také podklady k pfednaskam, vybrané
studijni materialy, podklady ke cvi¢enim

3. Cviceni probihaji v programu STATISTICA. Mutilicence MU
https://inet.muni.cz/app/soft/licence

4. EXCEL, R, ...
5. Zakonéeni pfedmétu

+ splnéni vSech pozadavku v praktickych cvi¢enich

* 1. pisemny test ( tyden od 9. 11. 2015 ) — feSeni praktické Glohy
¢ 2. pisemny test (17. 12. 2015) — odpfednasena latka

* hodnoceni: minimalné 50% bodl v souctu obou testtl

+ v celkovém hodnoceni se promitaji i vysledky na cvi¢enich

Pro¢ statistika v geografii? (motivace)

4 Digital Image Display !
Image Plane 1 o

Pro € statistika v geografii?

Statistické metody jsou jednou z nedilnych soucéasti védecké metodologie .
Cilem védeckého poznani je “obecné porozum éni” pozorovanym jeviim
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Statistické metody umoz fiuji:

« popsat je a analyzovat
FIGURE 1.1 The sclentific method )
« formulovat hypotézu
/’"’f‘ e g « sestavit model
( 2R \ « otestovat model
« vyslovit zobecnéni
« vytvorit, potvrdit / vyvrétit teorii

FIGURE 1.2 Distribution of cancer cases.

Cancer rato In subarea

Distanco from power plant

Rogerson (2001)

FIGURE 1.3 Cancer rates versus distance from power plant

STATISTIKA - definice

Statistika je védni obor zabyvajici se zkoumanimjev 1,
které maji hromadny charakter.

Statistika je v urc¢itém smyslu jazykem pro shromaz d'ovani,
zpracovani, rozbor, hodnoceni a interpretaci  hromadnych
jeva

Co je typické pro statistiku

« Zabyvéa se proménlivymi - variabilnimi - vlastnostmi.

* Pracuje s ¢isly a vyjadfuje se pomoci ¢isel - zajiméa se predevsim o
kvantitativni stranku  reality (existuji vSak i metody kvalitativni
statistiky )

« Pouziva vypocetni techniku k vytvareni a spraveé statistickych
databazi, k provadéni hromadného zpracovani a analyzy dat a ke
komunikaci.

Vyznamy pojmu STATISTIKA

I. Statistika jako prakticka €innost - statistick& evidence, instituce,
ro¢enky meteorologickych pozorovani atd.

11. Statistika jako védni disciplina - popisna a matematicka (induktivni)
statistika, aplikované védy (ekonometrie, chemometrie atd.), védy se
silnym statistickym zakladem: klimatologie, hydrologie, sociologie,
psychologie, demografie aj.




Vymezeni zakladnich pojm 0 |

Hromadné jevy: pfirodni ¢i spolecenské jevy, které jsou vysledkem
pusobeni velkého mnoZstvi pficin, jejich vlastnosti se neprojevuiji
v jednotlivych jevech, ale jen v souboru a to prostrednictvim fady
nahod.

Rada jevt, které v geografii studujeme pomoci statistickych metod, ma
povahu jevl ndhodnych — tzv. stochastickych  (hydrologické jevy ¢i
meteorologické jevy).

Stochastické vs. deterministické jevy, procesy

Vymezeni zékladnich pojm @ 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, €éasového, prostorového.

Statisticky znak: je to urcita vlastnost statistické jednotky, kterou se
shazime postihnut.

Statisticky soubor:  skupina statistickych jednotek stejného druhu (vécné,
prostorové a ¢asoveé vymezenych), které jsou predmétem statistického
zkoumani. Kazdy z prvku je statistickou jednotkou.

Prvky tvorici statisticky soubor maji urcité spole¢né vlastnosti - tzv.
identifika €ni znaky - umozriujici urcit, zda prvek do daného statistického
souboru patii nebo nepatfi (vymezuji statisticky soubor).

Z hlediska cill statistického zkoumani sledujeme na prvcich statistického
souboru jednu nebo vice vlastnosti - sledované znaky .

Vymezeni zékladnich pojm G Il

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

Kvantitativni znaky délime nejéastéji na znaky spojité a diskrétni .

Statistické znaky muzeme ziskat pfimo — (napf. méfenim) a nebo
nepi¥imo (vypoctem). Tyto potom nazyvame znaky odvozenymi.
Podle Skaly, na které znaky zjistujeme je délime na znaky nominalni,
ordinélni, pom érové, intervalové (viz dale)

Vymezeni zékladnich pojm G IV
Zakladni statisticky soubor - populace .

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

Reprezentativni vyb ér: pokud zkoumany vybér dobfe odrazi strukturu
celého zkoumaného souboru, nazyvame jej reprezentativnim vybérem.

Statisticky soubor jednorozm érny, vicerozm érny

Rozsah statistického souboru:
N —rozsah zékladniho souboru

n —rozsah vybérového souboru

Vymezeni zékladnich pojm @V
Vybérova Set feni

S vybérovymi soubory pracujeme, protoZe napf. z davodl omezeného
Casu ¢i prostfedkt nemGzeme vysetfit vSechny jednotky populace ¢i
pocet statistickych jednotek v populaci neni kone¢ny.

Nahodny vyb ér: kazdy prvek populace ma stejnou moznost byt zafazen
do vybéru

Vybér mechanicky (systematicky), oblastni (stratifikovany), vice-
stupriovy, ...
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Priklady systematického, nahodného a stratifikovaného nahodného vybéru

Popisna statistika

Popisna (deskriptivni) statistika  se zabyvéa usporfadanim soubord, jejich
popisem a Gcelnou sumarizaci.

Jak mohou byt tyto jevy jednoduSe popsany

(charakterizovany, sumarizovany).

Existuji dvé zakladni moZnosti, které se vzajemné doplriuji:

x=05
« numerické metody - jednim nebo nékolika mélo &isly Xpin =—36
Ize vystihnout urcité vlastnosti jevu. Jsou presnéjsi a _
e i Xoex =30
objektivnéjsi.

« grafické metody — sestrojeni .
vhodného typu grafu. Jsou nazornéjsi a
umozniuji vystihnout vztahy.

smers o :




Induktivni statistika Geograficka data a jejich specifika

Induktivni (matematicka) statistika ~ se vyvinula z popisné statistiky a * Zdroje geografickych dat  — primamni, sekundarni

jejim zakladem je teorie pravd &podobnosti . « Prostorovy aspekt — statistika prostorové lokalizovanych dat

Matematicka statistika zkouma soubory nepiimo prostfednictvim vybéra. (geostatistika )

Induktivni statistika se zabyva metodami jak poznatky pfenaset a
umoZziiuje z pozorovanych dat vytvaret obecné zav éry s udanim stupné
jejich spolehlivosti.

Vypocet stupné spolehlivosti zavéru je vSak objektivni, nebot je zalozen
na poznatcich teorie pravdépodobnosti a nezavisi na subjektivnim nazoru
hodnotitele.

95% interval spolehlivosti

Treconst. =T reconst, gauss 10  —— T measured

« Casovy aspekt

Mista vyskytu onemocnéni cholerou v
Londyné v r. 1854
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Geograficka data a jejich specifika _
Typy geografickych dat
Déleni geografickych dat podie pouzité skaly m  &fent: Nominalni data — hodnota predstavuje konkrétni kategorii &i tfidu a

vyjadfuje jeji oznaCeni (jméno), kategorie se nesméji prekryvat — jsou
disjunktni. Kazdy objekt je zafaditelny alespon do jedné kategorie, Zadny

o . L B nespada do vice ne? jedné. Cisla, ktera oznaduiji kategorie jsou pouze

+ Nominalni (kategorie vyuziti zemé) symboly a nelze s nimi provadét aritmetické operace. V nejjednodussi

« Ordinalni (fad vodniho toku, stupnice sily vétru) podobé maji binarni charakter a Ize je pouze porovnavat.

« Intervalova (teplota vzduchu) nula = data

« Pomérova (mnozstvi srazek, délka vodniho toku) nula = neexistence Ordinélni data — data, ktera Ize sefadit do usporfadané posloupnosti

jevu podle urcitého kritéria. Je znamé poradi kategorii, rozdil v§ak neméa smysl.

Napf. fad vodniho toku, tfida silnice, bonita ptdy atd.

Typy geografickych dat

Intervalova data — umozriuji 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 umoZzriujf
také déleni. Nula vyjadfuje neexistenci jevu —objem, délka ...




Zakladni vyjad fovaci prost fedky ve statistice
« Statistické tabulky

« Statistické grafy

Tabulky — sloZené z bunék, prehledné, nezavislé na textu

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

* nadpis 3
« zahlavi Charakteristika Praha- Klemen Strani
priamér [C] 9,205 7573
* legenda rozptyl") 0579 0403
« pramen rozsah souborii 120 30
, smérodatna odchylka [C] 081 0524
« poznamky F 1,687 -
P F (kriticke} 1,699
« vysvétlivky F——r
ysvitivky: 1)

Statistické tabulky

« Zahlavi a legenda maji obsahovat mérné jednotky
« Tabulka ma vyplnéna v3echna poli¢ka
« Smluvené znaky pro policka bez ¢iselného udaje
- — Udaj se nevyskytuje
X — Udaj neni mozny z logickych divodu
0 — hodnota je mensi nez polovina nejmensi mérné jednotky

— udaj nelze spolehlivé zjistit

Metody grafického znazorn éni geografickych jev G

Global air temperature :
051" 2001 anomaly +0.49°C Motto:
(2nd warmest on record)

Jeden obrézek je za tisice slov

Temp. anomaly (degC)
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Cilem grafického znézorn éni je podat rychlou a srozumitelnou
informaci o studovaném jevu  &i o vzajemném vztahu vice jev .

Graf a jeho zakladni prvky Naizay grof
) Vsaobecnd poncmia
Graf — kresba provedena podle """4 1@ Jol
piedem dohodnutych pravidel, 400 | T - H
které_znézorhuje kvalitativni Gi * wo | — 2N :
kvantitativni znaky. é =5 r', \.\ —’_z' 1
| e T
1. stupnice § .00 - » ¢
2. graficky interval I P /A(“ ‘7-'-./“:"’
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4. Kig 900 Sy b >
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V. pozncmbkar: =

Graficky obraz — soubor grafickych prostfedkt, pomaoci kterych na zakladé
dohodnutého vykladu jejich smluveného vyznamu sestrojujeme graf

Graficky vyklad — soubor zasad, podle kterych interpretujeme (cteme)
prisludny graf).

Déleni grafickych prost Fedkl podle vyznamu

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

Geometrické — maji vZdy kvantitativni vyznam, ¢asto vSak také slouzi
ke kvalitativnimu odli$eni statistickych jednotek (body, tsecky,
obrazce).

Ideografické prost Fedky

alttude in thousands of metres (feet)

1 - windbreakage

2 - damage on buildings of
lesser extent

3 - destroyed buildings

4 - damage without
specification




i . . 17th Century . L, L, o "
Geometrické prost Fedky Z&kladni typy graf a -
Z hlediska p fedmétu grafu: x
« schémata (struktura, vztahy, ...) :Z
« diagramy (kvantita, €etnost, ...) °lm |-| =
g Net solar r ; Net terrestrial
~ (short-wave) (long-wave)
o e R 5 & radiation ’mm

Rimm)
ATMOSPHERE

15 15 es oo os 10 15 20 25 w0 5 a0
Teoretické stand. hodnoty

Zakladni typy graf Zakladni typy graf G —
Grafy pro vyjadreni jedné proménné e
Z hlediska zp Gsobu pouZiti geometrickych prost  Fedk(: « sloupkovy diagram /0 .
« rozm érové grafy : h|stogrrfxm_ P
« kruhovy diagram, vysecovy graf L
« sou fadnicové grafy « bodovy graf ~
w « spojnicovy graf e
N » ot - C=r
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Specidlni typy graf 0 vyuzivané v geografii: — ,_,,,_:,m
« ternarni graf o, -
Statistické mapy - 3 —
« vétrna r Gzice, klimadiagram, ... ) i e
« kartogramy - t
« kartodiagramy 1 e
Z&akladni typy graf G Speciélni typy graf G
e o - A Good grades on spelling test
Grafy pro vyjadfeni vztaht dvou a vice proménnych - korelogram o
Seatterplot « krabickovy graf (box-plot) Ted [CN]
— « piktogram saly | © © @
% ] L Climatic predictors « graf stonku a listti (stem-and-leaf-plot) Mary | @
B Chris . .
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leat unit: 1.0
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Specidlni typy graf G vyuzivané v geografii:

« ternarni graf

« ,Strom Zivota“ Sy

« klimadiagram

« vétrna rzice &
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Vékovs pyramida

Wind Rose Wind Rose

S 721
Standard Speed Range

Analyza graf G

V&imame si zékladniho tvaru a odchylek
od ného

U tvaru grafu hodnotime:

» zhu$téni — mista nejvétsi cetnosti hodnot
« shluky — existence jednoho ¢&i vice shluk( hodnot
* mezery — existence intervalll ¢i oblasti bez hodnot

« odlehlé hodnoty — existence Udaji podstatné rozdilnych od
ostatnich hodnot

« extrémni hodnoty — poloha min a max hodnot v grafu
« tvar rozdéleni — jak ho Ize popsat — symetrie, pocet vrcholt

Volba vhodného typu grafu musi zohlediiovat typ
zobrazované promeénné (spojita ¢i diskrétni)
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PrFiklady

POCET OSOBNICH POCITACU NA 100 OBYVATEL]

v kontinentalni Africe a na Madagaskaru

kartogramu

Grafické vyjadreni intenzity jevu
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Grafické znazorn éni prostorové diferenciace intenzity jev  :
« Absolutni metoda:
1) bodové — pocet grafickych prvki je imeérny velikosti jevu

2) znackova — velikost grafického prvku je imérna velikosti jevu

Grafické znazorn éni prostorové diferenciace intenzity jev  :

Relativni metoda: barva, Srafovani




Grafické znézorn éni prostorové diferenciace intenzity a struktury je va

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

g0 oo 2000

iniciator pfi vzniku pozaru

[ Neobjasnéno

B Elektrické iniciatory

[ Otevieny plamen, samovzniceni
[ Ostatni

Konstrukce izolinii - interpolace:
Konstrukce spojitych poli

(viz. Geostatistika)
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Type 1(32.7)

Statistika se téSi pochybnému vyznamenani tim, Ze je nejvice
nepochopenym védnim oborem

(H. Levinson)

STATISTIKA

WRORAE DOSTANETE PREMIE,KDYZ Tous NIKpO HEBUDE ROZUMET-




