STATISTICKE METODY
V GEOGRAFII




Kdybych mel posledni den zivota, chte
stravit na prednasce ze statistiky —
- Je tak nekonecne dlouha .......



OSNOVA PREDNASKY

VYVOJ STATISTIKY

DEFINICE STATISTIKY

POJETI STATISTIKY

VYMEZENI ZAKLADNICH STATISTICKYCH POJMU
GRAFICKE ZNAZORNENI] JEVU, STATISTICKA MAPA
CETNOSTI

ZAKLADNI STATISTICKE CHARAKTERISTIKY
(STR.UROVNE,VARIABILITY,SPICATOSTI)

TEORETICKA ROZDELENI
ODHADY PARAMETRU, INTERVALY SPOLEHLIVOSTI
CASOVE RADY,RETEZOVE A BAZICKE INDEXY



Statistika — uvod

yvojova obdobi

statistiky
Dil¢i obory

Zakladni poj

Setrent



Statistika - vyvoj
Starovek:

— 1. Historické zminky o statistickych
zkoumanich—

— Mgéstske staty (3 — 2 tis. let pr. K.) — potteba
spravy statu

- dang, udaje o poctu ob.,
obchodu, zemeédéelstvi, femeslu

—~  ——  soupisy obyvatelstva
— 1. S¢itani lidu — MojziS po odchodu
izraelskeho naroda z Egypta



Stredovék

® rtada pisemnych zminek o s
majetku




Novovék

Tvorba pojeti statistiky v dneSnim chapani
Slovo ., statistika*

— z latiny ,,status* — ,,stat* a ,,stav*"

2 sméry :
— 1. statovéda
- 2. politicka aritmetika



1.statovéda:
od 16. st. Italie : Sansovino: popisy 22 statu

nauka o statu ( geogr., politicke, ekonom. udaje),
statovéda, popisna véda o staté - pol. 18. stol. —

Gottfried Achenwall

( 1"7 19 — 1772, profesor statistiky na univerzité v
GOttingenu):

statistika — popis statu, uCebnice statistiky - 1na
UK v Praze

Johan Peter Ancherson — Dan

Josef Antonin Rieger, Jifi Schnabel, Eberhardt
Jonak — Ceské zem¢é




2. politicka aritmetika
17. stoleti — Anglie
smer pozorovani hromadnych jevi

krome popisu jevu hleda pravidelnosti, obecné
zakonitostl, vyvoj

velky prinos pro moderni statistiku

predstavitelé anglicke statisticke Skoly:
William Petty ( 1623 — 1687)
John Graunt (1620 — 1674)



Petty:
— predchudce moderni statistiky a politické ekonomie
— politické a ekonomicke argumenty musi vychazet z
empirickych dat
Graunt
— puvodni povolani - obchodnik se suknem
— demografie

spoluprace Graunt a Petty:
— udaje z matrik v Londyné:
— rodi se vice chlapcl nez divek
— VvEtsi umrtnost ve mésté neZ na venkoveé

— ubytek obyv. ve mésté¢ kompenzovan imigraci z
venkova



politicka aritmetika z Anglie postupn€ 1 na
kontinent — Némecko a dale

ostre stiety se statovédou
pocatky moderni statistiky

Lambert Quételet (1796 — 1874), Svycar Zijici v
Belgi, astronom, antropolog, sociolog, moderni
statistika

— QI=hmotnost /vyska v m?

— koncept normalniho rozdéleni

— stfedni hodnoty

— rozptyl

— zalozil prvni statisticky urad a potadal prvni statistickou
konferenci




o 19. stoleti

o tvorba velkych souboru t
zkoumanych jevech



Pocatky teorie
pravdepodobnosti

od 16. stoleti
nezavisle na statistice
nova matematicka disciplina

vyznamni matematici

17. stoleti Galileo Galilei ( 1564 — 1642) — zkoumani chyb
pi1 fyzikalnich méfrenich — méfeni — nahodny pokus
Blaise Pascal (1623 — 1662) — teorie hazardnich her

tf1 Bernouliové ( Johann, Jacob, Daniel) — ucelena prace'o
teori1 pravdépodobnosti

Carl Friedrich Gauss (1777 — 1855)
normalni rozloZeni pravdépodobnosti
Denis Poisson (1781 — 1840) - rozdéleni



statistika

— definice
— pojeti




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




statistika - pojeti

pojem statistika — bézné ve dvou vyznamech:

— 1. prakticka Cinnost ( zaznamenani, tfidéni, shrnovani
Ciselnych udaju o skutecnostech)

— 2. teoreticka disciplina , predm¢ét zkoumanti : stav a
vyvoj Ciselné vyjadienych hromadnych jevu

statistika se zabyva hromadnymi jevy ftj. jevy,
které se vyskytuji u souboru lidi, véci, udalosti
bud’ v kvantitativni forme nebo 1 kvalitativni
formé prevoditelné na Ciselnou
hromadné¢ jevy — ptiklady:

— vek osob,



Co je typicke pro statistiku

« Zkouma hromadné jevy.
« Zabyva se proménlivymi - variabilnimi - vlastnostmi.

 Pracuje s Cisly a vyjadruje se pomoci Cisel - zajima se
predevsSim o kvantitativni stranku reality.

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



ILSTATISTIKA jako védni disciplina

statistika popisna
— popisuje jev statistickymi charakteristikami
— takto zprehlednuje velké mnozstvi dat — shrnuji je
do kategorii (prumer, nejcetnejsi hodnota, grafické
znazornéni dat)
— vyuziva numericke a grafické metody

statistika dvnamicka

— hleda pravidelnosti, souvislosti, vyvoj, usuzuje z
casti na celek

— matematicka statistika

— usuzovani na zavéry o sledovaném jevu z malého
vzorku ( zkoumani vefejného minéni, namatkovy
test), t]. z chovani ¢asti usuzujeme na chovani
celku zobecnuje vysledky (odhad a testovani
hypotez) - pouziva poctu pravdépodobnosti




Vyznamy pojmu STATISTIKA

|. Statistika jako prakticka ¢innost

« Statisticka evidence ( napf. sbér udaju, tfidéni, sumarizace apod.),
- Instituce, ktera tuto evidenci provadi (napf. CSU, ministerstva aj.)

 Souhrn udaju o néjaké skuteCnosti (statistika nezaméstnanosti,
rocenka meteorologickych pozorovani atd.)



Zakladni etapy statistického zpracovani

dat

1. Zjist'ovani/ Sbér udaju - shromazdéni a
jejich kontrola aj.,

znamenani udaju,

speriodicita sbéru:
*a) periodické (napf. 1* ro¢n¢)
*b) bézné — kratke, pravidelne lhity

*c) jednorazové



Zakladni etapy statistického
zpracovani dat

2. Zpracovani - usporadani, seskupeni, shrnovani,
sumarizace,

3. Analyza - vypocet charakteristik, méreni
zavislosti, srovnavani, mereni dynamiky

4. Prezentace vysledku - tabulkové Ci grafické
vyjadfeni a slovni zhodnoceni vysledku
predchazejicich etap.



Druhy statistického zjiStovani:

« vykaznictvi - nejbéeznéjsi

* SOupisy — rozsdahla zjistovani na rozsahlych
souborech k urcitéemu okamziku —napv.scitani
obyvatelstva

o statisticky odhad - subjektivni hodnoceni

« anketa — Setreni urcite vrstvy lidi na urc.
problematiku



Zakladni déleni statistickych udaju

» podle zdroje — primarni a sekundarni,
 podle realnosti situace — skute€né a simulované,

» podle periodicity zjiStovani — prubézné, periodické a
jednorazové,

» podle ¢asového hlediska — okamzikové a intervalové.



Co statistika ,,umi*

- Zjistovat (podet domacnosti CR, pocet pracovnikii v odvétvi XY)

- Popisovat struktury (vékova struktura obyvatel CR, roéni chod hodnot
meteorologickych prvki)

« Shrnovat _diléi __ukazatele v__case a prostoru (prumérna
nezaméstnanost v regionu)

» Srovnavat agreqované ukazatele v ¢ase nebo prostoru (trendwyvoje
poctu obyvatelstva, teploty vzduchu dvou lokalit)

» Mérit_zavislosti (zavislost mezd na HDP, zavislost met. prvku na
nadmorské vysce).




... a co statisti

Statistika selhava, pokud:

 Nema k dispozici adekvatni Ciselné udaje

*Nema-li k dispozici dostatecné rozsahly soubor prip

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




Statistika a vypocetni technika

 VVypocetni technika zasahuje do vsech etap statistickeho
zpracovani dat.

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

* Na druhou stranu vSak roste nebezpeci vybéru nespravného
postupu.



Vyhody pocitacového zpracovani l.

Presnost a rychlost

Dobre pocitacove programy (software) nam daji velmi rychle spravne

N VLD v

chybami a bylo casove velmi narocne.
Univerzalnost

Pocitace zpristupnuji Sirokou skalu statistickych metod a umoznuji provest
velmi rychle i rozsahlé komplexni statistické analyzy.

Grafika

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

Flexibilita

Velkou vyhodou pocitacu je, ze umoznuji rychle provést nové zpracovani
pri zménach v datech Ci transformaci nekterych velicin.



Vyhody pocitacového zpracovani ll.

Nové veli€iny: Snadno Ize vytvaret nove veliCiny pomoci
pozZadovanych transformaci.

Velikost datovych souboru: Pocéitace umoZzriuji-zpracovani velmi
rozsahlych souboru dat pomoci vhodného softwaru, ¢oz bylo jesté
pred deseti lety velmi obtizne.

Snadny prenos dat: Jakmile se jednou data dostala do paocitace,
Ize je snadno prenést elektronicky (napriklad pomoci Internetu) na
Jiné misto.

...ale



Nevyhody pocitacovéeho zpracovani l.

Chyby v softwaru.

Ne vSechny statistické programy jsou spolehlivé.

Je dobre pouzivat programy, které maji dobrou povest a jsou pouzivany
Jiz dostatecné dlouho, takze byla postupné odstranena vetsina jejich
chyb. K takovym programum patri napriklad BMDP, SAS, SPSS,
STATISTICA, S PLUS, STATGRAPHICS a dalsi.

Univerzalnost.

MuazZe vést k vybéru nevhodné metody zpracovani.

Je velmi dulezite, aby kazdy, kdo pouziva statisticky software, sibyl
vedom urovné svych statistickych znalosti a uzival pouze ty metody,
kterym rozumi. Pozor na pouzivani neznamych statistickych metod.




Nevyhody pocitacovéeho zpracovani ll

Cerna skrinka.

Pocita¢ vzdaluje uzivatele od dat i metody zpracovani. Statisticka analyza
se provadi automaticky, nova data se zpracovavaji a vysledky se ukladayji,
aniz by byly posouzeny clovekem. Protoze vetsinou vysledky zachycuji jen

prumérné efekty, mize se zcela ztracet citlivost k individualnim
pozorovanim.

Spatna data plodi Spatné zavéry.

Jestlize data jsou nasbirana ¢i namérena Spatne (napfriklad jsou Spathe
kladene otazky v dotazniku), nelze oCekavat, zZze zavéry z takovych dat

budou spravné. Sem nalezi i nespravné zpracovani datovych soubord,
chybéjici ¢i ovlivneneé (tzv. nehomogenni) udaje.



Vymezeni zakladni
statistickych pojmu



- definice

Statistika je védni obor zabyvajici se zkou
které maji hromadny charakter.



Hromadné jevy:

jevy, které jsou vysledkem pusobeni velk
mnozstvi pricin,

Priklady: kvalita vody — chem. slozeni, emise, produkce

odpadt, zaméstnanost, novorozenecka umrtnost, zatizeni osob
hlukem........



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 — novorozenec, rodina, diim, obCan, mésic
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: 2.3. 2006

pohlavi:muZz

narodnost:Ceska

délka v cm: 55



Statistické znaky muzeme zis

* primo — (napr. merenim, zvazenim)
primarni data

* neprimo (vypoctem). (znaky odvozeng¢) —
sekundarni data



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 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,



Graf — ukazka
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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




schéma

Redukce stratostérncke
DEONOVE VISTYY

Klimatické zmény

Snideni zemédélske produkce

Yiivana
srazky konflikoy

Feni dosfupnosti Kvalita a kvantita vody

o1 @ sluzeh” e .
N _ sniZzeni dostupnost
Zirata biodiverzity pitné vody
a funkci ckosystémi




Diagram

Celkové investice na ochranu Zivotniho prostredi v bézmich a stalych cenach roku 1995
INVESTIMENT FOR ENIR ONMENT POLLUTION CONTROL PROJECTS: CURRENT PRICES AND 1995 CONSTANT PRICES

43 000

358000
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Diagram_-vekové slozeni obyv.,
tzv.pyramida zivota

4. OBYVATELSTVO 4. POPULATION

VEKOVE SLOZENi OBYVATELSTVA  POPULATION BY AGE

k 31. 12. 1950 31 DECEMBER 1950 k 31. 12. 2000 31 DECEMBER 2000
| I 100+ = | [ | | . ‘ '

| | |
MUZ) MUZl ZENY
MALES - _ MALES FEMALES

==

vek age

=

1 | I 11 1
40 20 D 20 40 60 a0 100 80 B0 40 20 0 20 40 60 BO
tis. osob Persons (thous.) tis. osob Persons (thous.)

100

Cesky statisticky uiad, 2003




Odchylka od prumerné teploty
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Svétova populace v roce 2050 (mil.)

Oceanie
46 Evropa

Jizni Amerika 678
809 KI

Severni Amerika
392

Svétova populace v roce 1998 (mil.)
Ocednie
Jizni Amerika 30 Ewropa

504 \l 729

Severni Amerika
305

Afrika
7440




Statisticka mapa

]

-
N
4 |
ul )
I
I s
|II L,

b .
s EBohurnin
-~ |

Pofet uchazeéd

[
[einli]

|

5"| Hawlfow ——
b

L —

.:I-"'L_____‘__ _|

.t y
,
— !
1 -~
a
! ¢ h
F o — L
., ! -,
) L :
| ! |
- I'I.
(¥ o
i
., .
-

1
o TEEA ;
W Tesln B Uciizo0z

okresni urad Karvina, 2003



Pouziti grafickych papiru

pri studiu geografickych jevu
Graficky papir usnadiuje vynaseni prvku do

grafu.

Milimetrovy papir — rovnomerne stupnice;

cary se jevi v puvodni, nezkreslené podobé

Polologaritmicky papir — kombinace dvou

siti — rovnomeérne a logaritmicke

Pravdépodobnostni papir — kombinace
rovnoméerne a pravdépodobnostni stupnice




Site

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

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

, hlina
pisek

0 % 3 100%
jil



Site
Kruhova (radialni) sit’ — kombinace

soustfednych kruznic a primek
prochazejicich sttedem kruznice

pro grafickeé znazornovani opakujicich se
jevu, struktury jevu

Priklad
rocni chod teploty
smery vetru




statisticka mapa:
kartogram
kartodiagram




Mira nezamestnano

kartogram

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




Kartogramy lze rozdelit podle uzemniho deleni
na:

« kartogramy s geografickymi hranicemi

e kartogramy s geometrickymi hranicemi




Kartodiagram

Kartodiagramy jsou diagramy vlozen¢ do
mapoveé kostry, kterou tvori dil¢i tzemni

celky.
Jejich udaje se vztahuji na celé izemi
jednotky, kde lezi
( rozdil od metody lokalizovanych diagramu
—udaj vztahujici se k urc¢. bodu — napt. chod
roCni srazek na meteorolog. stanici)




Kartodiagramy

Vkladanymi diagramy mohou byt:

» Spojnicoveé diagramy pro vyjadfovani ¢asovych
rad

» sloupcove diagramy (sloupce, vekové pyramidy
apod.)

* ruzneé délené geometrické znacky




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.)




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)



Nalezitosti statisticke mapy

Obsah mapy tvoii vSechny objekty, jevy a jejich vztahy, ktere
jsou v mape¢ kartograficky znazornény
Zakladni daje tvori
— Nazev mapy - strucné a vystizné charakterizuje zobrazen¢ tizemi,

druh mapy
1ze 1 ndzev hlavni a vedlejsi)

— Mapovy ramec — ,,vlastni mapa*

— Meéritko v Ciselne, grafické nebo slovni formé

— Legenda (vysvétlivky) — podavaji vyklad pouzitych mapovych
znacek a ostatnich kartografickych vyjadiovacich prostiedku
vcetné barevnych a velikostnich stupnic, legenda musi byt:

o Upln4, logicky uspoiadand, piehledna a zapamatovatelna,

— Autori
Dalsimi tidaji mohou byt :
vyznaceni severu nebo smérova riZzice, souradnicovy systém, piehled pouzitych
mapovych podkladii, datum, ke kterému se obsah mapy vztahuje

obrazky, grafy, tabulky, text
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Viwo] poctu uchazect od 1.1.1999 do 1.1.4
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2 Kanavice
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Frekvence cestujicich v linkach CSAD v okrese Novy Jicin

v obdobi 4:30 - 8:00 hodin bézného pracovniho dne,.
Data z prizkumu UDIMO 1998, stav k 30.5.1997.

Jadratlky: Castiyic
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Podil uplnych rodin z Ghrnu domacnosti - SLDB 2001
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Hustota zalidnéni - SLDE 2001
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Podil ohyvatel s nabozenskym vyznanim - SLDB 2001

Podil (%)




Typologie okres(i €R dle nejvyséiho ukonéeného vzdélani obyvatel ve véku 15 a vice let - SLDB 2001
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Porovnani riistu HOP v Cesku a na Slovensku (%)

1993 (1994 11995 (1996 1997 (1993 | 1999 (2000 |2001 (2002 (2003|2004 (2005 | 2006 EDPDT
—Cesko 01 | 22 | 599 (48 | -07 | -08 | 13 | 37 [ 25 |19 [ 36 | 42 [ 61 | 61 5

—Slovensko




Mira inflace v C
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MNezaméstnanost v CR ke konci roku v %
pavadni metodika, *nova metodika
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Schodek statniho rozpodtu CR (mid. KE)
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Svétova populace v roce 1998 {mil.)
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|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



|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



Nalezitosti statisticke mapy

Obsah mapy tvoii vSechny objekty, jevy a jejich vztahy, ktere
jsou v mape¢ kartograficky znazornény
Zakladni daje tvori
— Nazev mapy - strucné a vystizné charakterizuje zobrazen¢ tizemi,

druh mapy
1ze 1 ndzev hlavni a vedlejsi)

— Mapovy ramec — ,,vlastni mapa*

— Meéritko v Ciselne, grafické nebo slovni formé

— Legenda (vysvétlivky) — podavaji vyklad pouzitych mapovych
znacek a ostatnich kartografickych vyjadiovacich prostiedku
vcetné barevnych a velikostnich stupnic, legenda musi byt:

o Upln4, logicky uspoiadand, piehledna a zapamatovatelna,

— Autori
Dalsimi tidaji mohou byt :
vyznaceni severu nebo smérova riZzice, souradnicovy systém, piehled pouzitych
mapovych podkladii, datum, ke kterému se obsah mapy vztahuje

obrazky, grafy, tabulky, text



|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 (délka)
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




Tab.S Skupinove rozdéleni ¢etnosti,
ukazka — ptiklad vdha 100 novorozenct v JMK

Interval |stfed |abs. ¢. |[relativ. | kumul. | kumul.

C. abs. relat.
500 - 750 |1 1% | 1%
1000
1001 - 1250 |5 5% 6 6%
1500
1501 - 1750 | 15 15% |21 21%
2000
atd.

100 100%




Grafické zn rnéni rozdéleni

® histogram
® polygon
o Cara kumulovanych Cetnosti

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




Histogram — sloupcovy diagram,
Sitka sloupce — Sirka intervalu, vyska sloupce -




Polygon — spojnicovy diagram,
hodnoty Cetnosti se vynasi ke stfediim interval




Cara kumulovanych éetnosti

cara kumulovanych Cetnosti — souctova Cara,
graf kumulovan¢ Cetnosti, vzdy k horni hranici
intervalu
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Zakladni statisticke
charakteristiky



Zakladni statisticke
charakteristiky

zakladni statisticke charakteristiky
,,popisuji‘‘ statisticky soubor

a) charakteristiky irovné — tzv. stfedni
hodnoty

b) charakteristiky variability

c¢) charakteristiky asymetrie a SpiCatosti



Stredni hodnoty

Misto jednotlivych hodnot u
jednorozmeérneho statistickeho souboru
pouzivame cCasto stfedni hodnoty

Stfedni hodnoty umoznuji porovnavani
souboru




Stredni hodnoty

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

modus

aritmeticky stred

median a kvantily

geograficky median




Aritmeticky prumer

nejcasteéj1 pouzivana st. charakteristika

typicky a netypicky prumeér

(Jedno a vice vrcholova rozdéleni Cetnosti)
typicky aritm. prumér — jednovrcholoveé
rozdéleni Cetnosti + blizky nejCetné;si
hodnot¢



Vazeny aritmeticky prumer

® pi1 vypocCtu mnozstvi srazek v povod
vaha — plocha uzemi

o v klimatologii — vypocet denniho prum
teplot ze ti1t méreni



Modus

modus - nejCetnéjsi hodnota kvantitativniho
znaku ve studovaném souboru

vyznamny predevSim u souboru nespojitych
veli¢in

modalni interval — interval zahrnujici nejvétsi
pocet jednotek, zavisi vSak na stanoveni hranic
intervalu

rozdéleni s vice mody — polymodalni rozdéleni




Aritmeticky stred

Aritm. stred je polovina souctu min. a max.
hodnoty znaku v souboru

pokud soubor obsahuje extrémni hodnoty,
je aritmeticky stfed znacné zkreslujici

o/

charakteristika




Median

Median — tzv. prostredni_hodnota,

je to prvek fady usporadane v neklesajicim poradi
( od nejm. po nejvetsi), ktery j1 déli na dve
poloviny, které maji mensi a vétsi hodnotu znaku
POZOR: soubor je tfeba vzdy usporadat

poradi prvku (kolikaty prvek to je, hodnota prvku
1€ median!) urcuji vzorce :

pro tadu s lichym poctem prvku (n+1)/2,

pro fadu o sudém poctu je median prumér z
hodnot mez1 prvkem na (n/2) a (n/2+1) misté




Kvantily

Median je kvantil délici souborna dvé
poloviny dle predch. pravidel

obdobn¢
kvartily —na Ctvrtiny, X,5, X 50, X75
decily
percentily

kvantily obecné€ Siroke pouziti ve statistice a
v geografn



Geograficky median

byla v obou plochach stejna



Charakteristiky variability

® variaCni rozpéti

o kvantiloveé odchylky
o prumérné odchylky
® rozptyl

o smérodatna odchylka
® variacni koeficient



Variacni rozpeti

rozdil nejvetsi a neymensi hodnoty
sledovaného statist. znaku

R= Xmax — Xmin

o)

iednoducha charakteristika

podléha extremnim hodnotam, které mohou

byt 1 chybami



Prumeérné odchylky

prumeérna odchylka je definovana jako
aritmeticky prumér jednotlivych hodnet
znaku od vybrané stfedni hodnoty (tj. od
aritmetického pruméru, medianu, modu
apod.)



Kvantilove odchylky

Zalozeny na kladnych odchylkach
jednotlivych sousednich kvantilu

napr. kvartilova odchylka
decilova odchylka
percentilova odchylka



Stredni diference

je def. jako aritmeticky prumér absolutnich
hodnot vSech moznych rozdili jednotlivych
hodnot sledovaného znaku

v praxi vhodna pouze pro malé soubory



Rozptyl a smerodatna
odchylka

nejdulezité)Si charakteristiky variability
Rozptyl s z n hodnot znaku x je prumeér

druhych mocnin odchylek jednotlivych
hodnot znaku od aritmetického prumeru

smérodatna odchylka s je mirou
meénlivostit hodnot souboru kolem
aritmetického primeéru

je druhou odmocnina rozptylu



Variacni koeficient

® je Castou pouzivanou relativni
variability

® je definovan jako pomér smérodatne
odchylky k aritmetickému prumeéru



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

1 — Spicate
2 —~normalni
3 — ploche

rozdélent







Teoreticka rozdéleni
Zakladni pojmy

nahodna veli¢ina spojita

Muze teoreticky nabyvat nekoneCne¢ho mnozstvi
hodnot z urCitého intervalu napft.teplota)

nahodna veli¢ina nespojita
Nabyva jen kone¢ného mnozstvi hodnot urc.
Intervalu. Napt. poCet mésicu s teplotou nad...)

Kazdé hodnoté€ je mozno priradit pravdépodobnost jejiho
vyskytu, soucet vSech dil¢ich pravdépodobnosti je 1



Teoreticka rozdéleni

histogram — grafické znazornéni Cetnosti

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

— frekvencni funkce / hustota pravdépodobnosti

/
n
B_




® kumulativni relativni ¢etnost tj. souctova
cara -
® distribucni funkce

® obr.




Normalni-rozdeleni / Gaussovo,
Laplaceovo- Gaussovo

Normalni rozdéleni se univerzalné pouziva k
aproximaci (k pribliznému vyjadreni) rozdeéeleni
pravdépodobnosti velkého mnozstvi nahodnych
velicin (v biologii, technice, ekonomii atd.)

Hustota pravdepodobnosti normalniho rozdéleni je
symetricka zvonovita

AN




Normalni rozdéleni

«/vonovity tvar
*Soumerny -y

«Sikmost 0, $picatost 0 ‘L

* Asymptoticky se blizi 0




Normalni rozdéleni s parametry:

stejny prumer, ruzne smerodatne odchylky
¢im v¢étsi odchylka , tim ,,plossSi tvar
rozdéleni




Normalni rozdéleni

ruzne prumery, stejna smérodatna
odchylka




Normalni rozdéeleni / Gaussovo
pokracovani

Normalni kiivka a osa x vvmezuji plochu 100%.

t]. 1ze stanovit pravdépodobnosti, s nimiz lezi hodnoty v
ur¢itém intervalu,

hranice intervalu tvori prumér a nasobky smérodatne
odchylky

obr.




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

hédna phlast ‘III'."-,IL
\ vis ]IZ-,':I
. | b .
Wi -k 13.6 % 34.1 % 34,1 %% 13,6 % 2.1 =, i o
IQ: 50 60 80 90 100 110 120 130 140 150
extrémmné velm . et - nad e velmi extrémne
| nizky {3 . | wvysoky ESErES R
nizky | nizky prUmearny prumérny | vvsoky vysoky
! . | )

imbecilita

1diocie

debilita Lehka d.

prumér

vynikajici

genialita




IQ (v bodech

mené nez 20
20 - 49
50 - 69
70 - 79
80 - 89
90 - 109
110-119
120 - 139
140 a vice

stupen inteligence

procento zkoumanych

ptipadl (v %)
1diocie 0,1
imbecilita 0,5

debilita 1,9
tzv. lehka debilita 5,0
podprimérna 14

prumeérna 48
nadprimérna
vynikajici

genialita



PFiklady




® Populace ma v daném testu pru
smerodatnou odchylku 15.

® Vypocitejte hranice intervalu, v ktere
nachazi 68 % populace.



Priklad

o Vyska v populaci chlapcu ve véku 3,5 - 4 roky ma
normalni rozdéleni s pruimérem 102 cm a
smérodatnou odchylkou 4,5 cm.

® Vypocitejte hranice intervalu hodnot vy
kterych se nachazi

® A)70%
® B) 95%
® C)99%
® prislusne populace



© zadani:

® Vyska v populaci chlapcu ve vé
ma normalni rozdé€leni s prumérem
smerodatnou odchylkou 4,5 cm.



Reseni 3
Pravdépodobnost, ze vyska nabude hodnoty mensi nebo
rovné 93 cm, je vyjadiena hodnotou

(93) pro

- -

Soubor I:ll:lr-i"-"':-" Zobrazit VloZit Format MNastroje Data Okno Mapovéda

nORMDIST |~ 3¢ /[ =] =NORMDIST(93:102:4,5:pravda
rl'] |:| F' rlll1 [I I ._:I T

sm_odch 4,5

Soucek Flr-lfl"."ljlfl | = PRAYDA

0,022 75006

Wrati hodnotu normalniho sougtového rozdéleni pro zadanou stfedni hodnotu a smérodatnou odeheyelku,

Soutet je logickd hodnota: souctovd distribuchi funkee = PRAYDA, hraomadné
pravdépodobnostni funkce = MEPRAYDA,

Wisledek =  0,022750062




Priklad 4

Psychologickymi testy byle zjisténo, Ze hodnota
IQ populace je nahodnou veli¢inou s normalnim
rozdélenim, jehoz stiedni hodnota je

UrcCete hodnotu IQ, kterou podle uvedenych
pravdépodobnostnich piedpokladu:



Reseni 4

a) meze pro 50 % muzske populace
104 50 %

-

Hleddme dolni a horni meze intervalu ( hodnot 1Q),
ve které se bude nachazet 50% muzske populace, tj 1. a 3. kvartil




ReSeni 2a) b

- -

1 ” A Soubor Upravy Zobrazit ¥o¥t Format Mastroje Data Okno Mapoveda
Excel, statisticka

morRMING | =] X /| =| =NORMINV{0,25;104;8)
O 14

funkce inverzni k e NORMINY

Prst |0,25 %] = 0,25
GaU.SS. = NORMINV Stiedni |104 ] = 104

Sm_odch |B E - 5
= 98,60407 707
,:Ii'E. Wrati imwerzni Funbaci k distribuéni funkei normalniho soudkového rozdéleni pro zadanou stfedni hodnotu a

smérodatnoy adcheelku,

- - Prst je pravdépodobnost normalniho rozdéleni, cislo mezi0 a 1 wéetné,

Soubor Uprawy Zobrazit WloFt Formdt Mastroje Data anc@

HORMINY | ~| 3¢ +/| =| =NORMINV{0.75;104:8) ok | stomo

Yysledek =  98,60407707

HORMINY
Prst |0, 75| =% = 0,75
StFedni [104 S = 104

Sm_odch [5 B3 Podle parametrii

|4 4 4
- 109,395922 daného normalniho
Wrati inverzni funkc k distribucni funkei normalniho souckowveho rozdéleni pra zadanou stfedni hodnoku & v ,
smrodatnou odchylku. rozdéleni
50 populace

Prst je pravdépodobnost normalnibo rozdéleni, disla mezi 0 a 1 wietne,
Viskdgh= 109.3959209 oK Zal ma IQ v intervalu
98,6 a 109,4.

)




Hustota pravdépodobnosti normovaného normalniho rozdéleni:

Pro normované normalni rozdéleni zavedeme
oznaceni N (0, 1).

Normovani hodnoty: od hodnoty se odecte aritmeticky primér,

vysledek (tj. odchylka) se.déli smér. odchylkou

Tabulkové vyjadieni vybranych hodnot hustoty pravdépodobnosti

u 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 ) 3,0 3,5
o(u) 0,399 0,352 0,242 0,130 0,054 0,018 0,004 0,001
Tabulkové vyjadreni vybranych hodnot distribuéni funkce
u 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 ) 3,0 3,5
D(u) 0,500 0,691 0,841 0,933 0,977 0,994 0,999 0,999




Binomicke rozdéeleni




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 —'1),
protoze

plati (100 %)
k vypoctu se pouziva binomicky rozvoj




Priklad 1 — binomické
rozdeleni

Predpokladejme, Ze pravdépodobnost
narozeni divky je 0,49.

Jaka je pravdépodobnost toho, Ze mezi
trem1 détmi v rodin€ je prave jedna divka?



Tabulka3: Parametry binomi

¢ho rozdéleni v prikladu

Pokus Uspéch  Neuspéch Pravdépodoan\ Pocet Pocet
uspechu . pokusu uspéchti
k
narozeni divka chlapec 0,49 et divek

ditéte




Reseni 1

Jak je vidét z tabulky, poCet narozenych divek v rodin€ je nahodna veliCina
s binomickym rozdélenim. Pravdépodobnest, ze mezi tfemi détmi je prave jedna divke
tedy vypocteme jako

- -

Soubor Uprawvy Zobrazit Wlodit Formét Mastroje Data Okno Napoveda

BINCMDIST | =| 3 /| = =BINOMDIST{1;3:0.49;NEPRAVDA)

Skarno




Priklad 2

Jaka je pravdépodobnost, ze v rediné s 8 détmi jsou prave 3
divky? Pravdépodobnost narozeni divky je 0,49.

Reseni
binomicky rozvoj:

A

0,113 - 0,035 = 0,23, <

Pravdépodobnost, Ze v rodin€ s 8 détmi jsou ti1 divky,
je 0,23, 1. 23 %.



Priklad 2, bino

ké rozdeleni

o Konkretizace:

o oblast Oxford,

® obdobi 1851 — 1943, t5. 1116 mésicu

© - {]. meéné srazek v meésici nez je
dlouhodoby primér tohoto meésice.

®




Reseni 2

,,uspech® | ,,neuspéch® | Pravdépodobnost | Pravdépodobnost|| poget POé?t
suchého meésice vlhkého mésice ||m&sici suchych
mésicil
suchy | vihky =617/1116 | q = 499/1116
= 0,553 g = 0,447 n=12 ||k=0az 12
(q=1-m
Reseni

a) Rucné pomoci binomického rozvoje
b) s podporou napt. Excel

Resime diléi priklady, tj. jaké je pravdépodobnost, Ze v roce se vyskytne
a) zadny suchy mésic, tj-k=0

b) Jeden suchy mésic, tj. k =1

c) Atd.

d) vSechny mésice suche, k=12



Reseni 2

b -

Soubor  Uprawy Zobrazit VloFit Format Mastroje Data Okno Mapovéda

BINOMDIST | = | X +f| = =BINOMDIST(5:12;0,553;nepravda)

BINCOMDIST

0,555

L [N}

Pocfet |nepravda : MEPT.AVDA

Yrati hodnoku binomického rozdéleni pravdépodobnosti jednot:wch velicin,

Uspéch je pofet dspésnych pokust,

Yosledek = Skorno |




f(x)
0,25

Pravdépodobnost po¢tu suchych mésicu vroce,

Oxford, 1851 - 1943
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Binomické rozdéleni
Pravdépodobnost vyskytu vihkého mésice
v oblasti Oxfordu v letech 1851 - 1943
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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 .



n - priklad
® Predpokladejme, Ze v urCite.populaci krys se
vyskytuje albin s pravdépodobhgsti

® p=0,001, ostatni krysy jsou norm
pigmentovane.

® Ve vzorku 100 krys nahodné vybranych
populace urcCete pravdépodobnost, Ze vzor

® a) neobsahuje albina,

® b) obsahuje pravé jednoho albina.




Reseni
urcete pravdépodobnost, Ze vzorek

neobsahuje albina,

b

Soubor Upravy Zobrazit VloZit Format Mastroje Data Okno Mapovéda
BINCOMDIST | X /| = =BINOMDIST{0:100:0,001;:NEPRAVDA)
BINCMDIST

Uspéch | ’5, =0

J = 100
1 = 0,001
MEPRANDA
0,904792147
Wrat hodnotu binomického rozdéleni pravdépodobnosti jednotlivech velidin,

Uspéch je pofet tspéinych pokusi,

Wysledek = 0,904792147 atorno |
l—

Pravdépodobnost, ze neobsahuje albina, je 90,47 %



Soubor Upravy  Zobrazic YloZit Format Néstroje Data Okno Mapovéda
BINOMDIST | «| X «/| =| =BINOMDIST(1:100:0,001;NEPRAVDA)
BIMOMDIST

100

= 0,001

Pocet [MEPRANDA : MEFR.AYDA

0,090509 754

YWraki hodnotu binormického rozdéleni pravdépodobrost jednotlivsch velicin,

PoCet ]l-' || u:lll l A |'|| 1o ||':| HIJI Fova |:|| |‘r||:|IJ| i I'IJrll.l:E' = PRAYDA, hromadna

_ e Skarno
= 0090569734 #

Pravdépodobnost, ze 100 clenna populace krys bude obsahovat
albina, je 9 %.



DalsSi rozdélen



Pearsonova krivka lll. typu

Na empiricke rozdeleni mnoha statistickych
souboru s nimiz v geografii pracujeme, nelze
aplikovat normalni rozdeleni.

Plati to napriklad v téch pripadech, kdy
studovana nahodna veliCina nema teoreticky
zduvodnénou moznost nabyvat nekonecnych
hodnot nebo je-li omezena konecnymi Cisly
V takovychto pripadech lze aplikovat na
studovany soubor nekterou ze dvanacti krivek
Pearsonova systému.



Pearsonova krivka lll. typu

Pearsonova krivka III. typu

- obvykle pro veli¢iny s omezenym mnoZzstvim
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




o priklad

e Konstrukce cary prekroceni z
prumernych rocnich prutoku vodn
toku Lazanka za rijen 2002.



rutok Qd prutok Qd

-

3 2,75 18 12,2
4 3,22 19 7,73
S) 3,95 20 4,38
§) 12,2 21 3,41
7 9,12 22 3,85
8 3,82 23 3,47
9 3,95 24 3,36
10 3,23 A 3,51
11 2,89 26 12,2
12 3,25 27 10,3
13 3,79 28 6,2
14 3,05 AL 4,15
15 3,05 30 5115
31 3,1







rozdeleni x2

rozdéleni y2 — nahodny vybér n prvku ze
zakladniho souboru (pocet vybiranych
prvku = pocet stupnu volnosti)

dostaneme n hodnot, souCtu druhych
mocnin dancho poctu vybranych prvku
odpovida urcitd kiivka,




Studentovol/t/ rozdeleni

Studentovo/t/ rozdéleni — hodnoceni
odchylek aritmetického pruméru zakladniho
souboru a vybérovych soubort, odchylkam
prislusi Studentovo rozdéleni




Odhady parametrtC
intervaly spolehlivosti



Zéakladni pojmy

zakladni soubor,

statisticky soubor

vybérovy soubor

nahodny vybér

k zakladnimu jednomu souboru lze ziskat
vice vybeérovych, ruzne charakteristiky

U dobr¢ vybérove metody - dilCi
smeérodatné odchylky se kompenzuji



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,

interval spolehlivosti hranice (u + - 20),

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

lze pouzit1 jin¢ intervaly spolehlivosti
napi. pro 95 % (n + - 1,9600),
pro 99 % (u + - 2,5760),



Testovani statistickych
hypot

® jak ovérit predpoklady o charakteristikach
statistickych souboru?

® Je soubor A vybérem ze souboru B?

® Do jaké miry se soubory shoduji v rozd
cetnosti, podle aritm. Pruméru, podle
smerodatné odchylky apod.



Soubor Soubor

% déti narozenych v CR % déti narozenych v okrese Brno - venkov
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% déti narozenych v CR

Rozdéleni cetnosti

1 - souboru A, a
8 —— HH HH1-1— —
s HHHHHHHHHHHHE % déti narozenych v okrese Brno - venkov
6 HHHHHEMHRHEMHRHRHRHHBE
O\° 5 7 mimEmimEmimimiElmimEEmis 10
4 HHHHHHHHHHHHE
SHHHHHHHHHHHHFE 8 -
> 4 d4HHHHHHHHHH H
(1)" T ] 1L BES 6 - B % déti narozenych v
- ® v 9~ o = 4 - okrese Brno - venkov
mésice 5
0 .
12345678 9101112
mésice
pramér prameér
8,333333333 8,334166667
smerodatna odchylka smerodatna odchylka
0,529013757 0,537563304
rozptyl rozptyl

0,279855556

0,288974306



STATISTICKA HYPOTEZA:

predpoklad: prumérna vyska studentek PdF MU je
shodna s prumérnou vyskou zen ve veku 20 - 25
let v CR

NULOVA HYPOTEZA

Pruméry obou souboru jsou shodné
zvolime hladinu vyznamnosti

napt. 5% , tj. p= 0,05, tj. shoda je s
pravdépodobnosti 95 %

aplikace testovaciho kritéria

je vysledek testovani vyznamny ?

podle vysledku pfijmeme nebo odmitneme
nulovou hypotezu



Zavislost nahodnych v



Zavislost nahodnych veliCin

Do jake miry zavisi zména prvku jednoho
statistickeho souboru zménu prvku druheho
statistickeho souboru?

Jak podminuje zména prvku x zmeénu prvku y?

Jak tésn€ na sob¢ zavisi prvky dvourozmérneho
statistického souboru?

Napr.

vztahy teplota a nadm. vyska,
srazky a odtok v povodi

vaha a vyska Clovéka,



Vztahy nahodnych veliCin

Jednostranné ( nezavisla hodnota x
jednoho stat. souboru podminuje hodnotu y
druh¢ho 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 prumerech

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



Korelacni zavislost

Urcenti tésnosti korelacni zavislosti

(Jak tésny je vztah mezi vyskou a hmotnosti
Clovéka)

KorelaCni poCet — snaha vyjadrit Zmeny
hodnoty zavislé proménn¢ na nezavisle promeénne
pomoci matematicke funkce

Tuto regresni_funkci lze graficky znazornit




® L orclace je druh zavislosti mezi
souboru

® coresnt cara znazornuje graficky tu
korelaéni zavislost




Urceni korelacni zavislosti

1. Korelacni zavislost vyjadiena linearni regresni
primkou (linearni regrese)

Jedna nezavisla proménna ~ a jedna zavisla
proménna . ( taje prumérem moznych hodnot —
viz. definice korelace)
X=170cma = 68 kg ( 68 kg zastupuje mozne
hodnoty hmotnosti pro 170cm)
Regresni primku lze analyticky vyjadrit jako
kde b je koeficient regrese a

a dopocitame po pomocném
vypoctu prumeru souboru a dosazenim jedné
dvojice hodnot do rovnice



spolehlivosti
pro linearni regresni zavislost

o Kolem regresni primky 1ze ses

>

o ktery urCuje pro vybrane x

e interval, ve kterém se budou s urc¢itou
pravdépodobnosti nachazet hodnoty y




Pr. linearni regrese

Vypocitejte parametry linearni regrese pro
vztah délky slunecniho svitu a teploty na
datech meteorol. stanice Turany, 2002

Délka 55,6 | 82,7 | 183 | 169,5| 238,| 2914|288 | 22| 174,| 894.44, | 40,3
shun. svitu 4 3 ol 1, 5| 4| 7

(h) 2

Teplota 12| 36| 58| 94| 171 19,1 20,| 20| 14,0| 7,|6,0| -3,1
cC) 9| 4 6




Zavislost teploty na délce slunecniho svitu, Brno,
2002
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Vypocet koeficientu regrese b :

Excel, funkce CORREL; POLEI - hodnoty délka slun. Svitu,
Pole2 - hodnoty teploty

El
& B
- 10 - e DA =

- L

Soubor  Oprawy  Zobrazit WioSiE Formdat Mastroje Data Okno  MNapowsda

CORREL | ~| ¢ /[ =] =CORREL(C17:N17;C18:N18)

CORREL - — 0] x|
Polel |C17:M17 el = {=5.8;82,7;183, 4189, 1 1 73 L ¥ I 5] —
Polez [C1s:m1g] ] = {-1,23,6:5,89,417,1 —
= 0,903991059
Vrati korelacni koeficient mezi dvEma mnozinami dat.
Polez je druha oblast bunék s hodnotami. Hodnoty mohiou byt Sisla, nazwy, matice nebo
odkazy obsahujici Cisla.
wosledek =  0,903991059 I | Skorno |
10
11
12
13 teplota | 1.2 36| 58| 5.4 174 191 ] 20| 20,4 10| 7.6 6.0| 31|
14
15 ahrn sraze| 81| 21 3| 21.0] 28 5] 53| 817 sa,0] 91.2| 39.2| 74| 43 2| 46,0
16
17 delkaslund _ ssel _ _s27l 83sl _tess| | 2sss| w4l | zesgo| 22| | avas| s34l se7l 403
18 teplota o 2l 38l . 28l . Sal ___adal o _a8al 208l 204l 1400 el . gol 31
19
20 korelace t/s 0 656547
21 Zavislost teploty na délce sluneéniho svitu, Brho,
22 korelace t/d 0,9035991
53 2002
24 korelace si/d 0,461355
25 = 250
26 2 200 - s
27 regrasni piimka g = 150 = <
28 = F s
29 ¢.E 198 . v
°= -* -
30 == 5.0 =
14 [ 4w [p"Lisk1 & Listz £ List3 / |«
Kresleni - Aubomaticke beary - Oy . = - & == im -
Fozice 123

i 5tart| 2 Prizkamnik. ... v| 3 Microsoft Yo, .. v|| IEJ korelace, regr... =l Kalkulaka | Microsoft Power. .. | predrnaska_9_od... | Prezentacel




Zavislost teploty na délce slunecniho svitu, Brno,
2002
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Bazicke a retez
Z - dlagram



casova rady — zakladni
pojmy

statisticka rada

posloupnost hodnot znaku usporadanych
podle urciteho hlediska

casova rada

statisticka fada uporadana podle Casu

casova fada=dynamicka=chronologicka =
vyvojova



Sestavovani casovych rad

Cil — ziskat porovnatelna Cisla

dodrzovat zasady:

— stejné€ dlouha ¢asova obdobi

e ( pfepocet na ,,standardizovany* mésic se 30 dny,
piepocet na pocet shodny pocet pracovnich dni v
meésicl p

— stejné velka tizemi, prip. stejna uroven (shodna
rozloha, povodi fadu toku, administrativni jednotka)

— stejné jednotky



Casova Fada OKAMZIKOVA

— sleduje se hodnoty znaku k uréitému okamziku
— napf. pocet obyvatel CR k 31.12..2000, 2001,

dasova Fada INTERVALOVA

— sleduje se hodnota znaku v intervalu , obdobi

— denni uhrn srazek, prumérna denni teplotay
mesicni tézba...
e pouze k této fadé se vztahuje
zvlasté u sledovani



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



meésic

pram uhrn srazek;2002;
mm 8,1 21,3 21 29 458 81,7 58 91,2 39,2 71,9 482 46

prim uhrn srazek;2003, 54,
mm 266 43 41 22 928 59,8 66,1 37 24,3 585 324

KLOUZAVY 482, 454, 50 49 474, 48
UHRN 6 9 4 0 3 3

LEDNOVA HODNOTA — SOUCET ,NOVY*“ LEDEN + STARE OSTATNI )

UNOROVA HODNOTA — SOUCET ,NOVY*“ LEDEN + UNOR
+STARE OSTATNI MESICE



Z - diagramy
GRAFICKE ZNAZORNENI

— tfada béznych hodnot,
— souctova cara,
— tada klouzavych thrnu

spolecne body Z - diagramu( tj. spol. hodnoty)
— vychozi bod souctove €. a fady béznych hodnot

— posledni hodnota souctové Cary a posledni hodnota
klouzavého tthrnu



icrosoft Excel

ﬁ:n|§‘ﬂ-n- zﬁsél|@mu% - ) 7| avielce U |§%uuuj.53;°,3|£;§

bor Upravy Zobrazic Wlodit Eormat Mastroje Data Okno  Mapoweda

015 hd =

EXf z diagram, klouz.uhrn.xls

L . T S

COblast dat Rada |

mésic 1 2
prim thr sraiek;2002; mm a1 213
prim thm sraiek;2003, mm 2B R 43

— MESKZNI PROMERY
—— FUMULDWANYT S0 UEET|
Pada3

primémych ahmii srazek Brno, 2003

00D | - OO e | LD R | —

mesic

MESICNI PROMERY
KUMULOWVANY SOUCET T
KLOUZAVY PROMER

- BB EEEEG

MESTCHE PROMERY E;| Nazev:
| _| KUMULOY AN SOUC .

7| Hodnety:  |=Listi1$D$12:$0412
Pridat | sttranitl

Popisky osy ¥ (kategorie): f&_]

[ casi= | ookonct |

[4 [4 [ » [M]sList1 § Listz £ Liska /

lpri [ 55 | Bukomaticks beare = S0 a1 (0 2] ﬁ‘l e F- A== 7B |
' 3] 5tart| 4 @[3 * 2R006 | B cvizeni_10_testo... | B cuiceni 12 07 ca... | [E] Microsoft Excel || Microsoft Excel (- E Gt




Z - diagramy

Z - diagram pramérnych uhrnt srazek (mm), Brno, 2003
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Analyza casovych rad

cile analyzy:

— zjstit hlavni rysy prubéhu Casovych rad a
analyzovat je

podle prubéhu Casove rady:
stacionarni nebo s trendem

s periodickym opakovanim vykyvi nebo
bez vykyvu

vSechny mozn¢ kombinace




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)



Temata prednasek k
samostudiu

Geograficka metodologie
Definice geografie
GeografiCnost studia
Formy geogr. studia
Obecny pristup k VS studiu

_  Literatura: skripta MECIAR, J. Uvod do
studia geografie, od. str. 107 do konce



