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In this and the following contribution of the same name,
statistic analyses used for the experimental data pro-
cessing in mechanical engineering are sorted and defi-
ned. This contribution is dedicated to input static ana-
lyses - classificatory and explorative analyses, and
further to reductive static analyses. Contribution are
to assist engineers for the selecting of statistic me-
thods.

1. UVODN{ SLoOvO.

Ctenafi tohoto prispé&vku, pokud je neodradi jeho nazev, se
asi rozdéli do tri skupin. Ta prvni bude povazZovat za troufa-
lost analyzovat to, o ¢em jsou napsany knihy, druha ho prejde
bez pov$imnuti a té tfeti mozZnéd poslouzi k uplatnéni toho co
znaji. Prvni skupiné se autofi omlouvaji, ostatnim dékuji za
povSimnuti.

Snahou autord bylo vytvorit strudny a utridény prehled
statistickych metod, v némz by zédjemce ziskal prvni orientaci o
tom jakou statistickou analyzu je vhodné pouZit pro zpracovani
souboru experimentalné zjisténych informaci. Z hlediska chrono-
logie pouziti statistickych metod v procesu zpracovani dat lze
je ¢lenit na vstupni, redukéni a realizadni. Prvni dvé skupiny
metod jsou uvedeny v tomto prispévku, statické a dynamické rea-
lizaé¢ni metody jsou uvedeny v prispévku nasledujicim.

2. VSTUPNf STATISTICKE ANALYZY.

Zabyvaji se analyzou typd velidéin v souboru statistickych
dat, posuzuji se jejich vlastnosti, specifika a zavislosti a
prifazuje se odpovidajici statistickd metoda - tento proces lze
oznacit jako klasifikacént analyzu. Dadle se posuzuje zda jsou
splnény predpoklady pro aplikaci vybrané statistické metody -
to je naplni tzv. prizkumové analyzy [1].
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2.1 Klasifikadni analyza

1.

souboru experimentalnich dat obsahuje tyto diléi analyzy:
Analyza typd velidin v souboru dat. Z hlediska ¢lenéni sta-
tistickych analyz je dilezité &¢lenéni velidin podle poc&tu
hodnot, které veli¢ina mize nabyvat, na velidiny:
+ spojité - nabyvaji nespodetné mnoha hodnot a maji prede-
v8im charakter velidin &iselnych (kvantitativnich),
+ diskrétnt - nabyvaji ve svém oboru kone&ného nebo spocet-
ného po¢tu hodnot. Lze je &lenit na:

+ alternativnt (binarni) - nabyvaji jen dvou riznych hod-
not, napr. typy pohlavi, aplikace metod (kaleno - neka-
leno), kvalita vyrobku
(vyhovujici, zmetek, ....)

« nomindlnt - nabyvaji vice nez dvou riznyché hodnot, napf.
typy barev, typy strojud, zpisoby tepelného zpracovani,
mista odbérﬁ vzorkd, )

+ poradové - jsou typu nomlnélniho s predepsanym poradim,
napf. hodnoceni uzZiteénosti, klasifikadni stupnice,

+ diskretizované - velidiny vznikaji vybérem konkretnlch
hodnot ze spojitych velié&in.

Analyza typd zAvislosti mezi velidinami

+ Je-1li vySetrfovana velic¢ina v Casovém intervalu jejiho ex-
perimentalniho urdovani na ni¢em podstatné nezavisla a to
v tom smyslu, Ze hodnoty fyzikalnich velidin, na nichZ ma-
Zze byt zavisla, jsou cilené udrZovany konstantni. Je to
pripad, ktery se ve statistice bézné oznacduje jako analy:za
jednorozmérnych dat. VSechny ostatni typy analyz jsou sou-
¢asti vicerozmérnych statistickych metod [2].

+ Obsahuje-1i soubor experimentdlnich dat dvé nebo vice ruz-
nych fyzikalnich velidin je tkolem statistické analyzy vy-
Setrit existenci zavislosti mezi velid¢inami, pripadné je
roz¢lenit na nezavislé a zavislé a urd¢it miru zavislosti.
To je napln koreladént analyzy pro dvé nebo vice promén-
nych. Uréovanim miry linearni zavislosti linearnich funkci
dvou skupin nahodnych velidin se zabyva tzv. kanonickd ko-
relace (kanonicka analyza).

+ Je-1li vySetrovana velid¢ina podstatné zavisla na cdase, jed-
nd se o analyzu ndhodnych procesit (jsou to dynamické sta-
tistické metody, viz II. &ast prispévku).

+ Zavisi-1li vySetrovanad veli¢ina podstatné na poloze vzhle-
dem k zavedenému souradnicovému systému, jednd se o analy-

zu polt.
+ Zavisi-1li vySetfovana velidina podstatné na ostatnich ve-
li¢inach z rdznych jinych ddvodd - pri¢inné, druhové, na

typu procesu, apod. Podle toho jaké typy velidin se vysky-
tuji v téchto zavislostech, rozeznavame tyto typy statis-
tickych analyz:
Regresivnf analyzu - zavisle i nezavisle proménné jsou veli-
¢iny spojité - jedna se o zavislost pricéinnou,
Analyzu rozptylu (disperzni analyzu) zavisle proménna je spo-
jita, nezavisle proménna je diskrétniho typu - miZe se jednat
o zavislost prtdinnou (nezavisle promé&€nna je diskretizovana
spojita wvelié¢ina), typovou (ridzné typy strojd, metod, pfi-
stroju), druhovou (rizné 1legujici prvky), polohovou (rizna
mista odbéru vzorkld), vékovou, pohlavt, vzdélanostt, atd.
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- Kovarianént analyza - zavisle proménna je spojita, nezavisle
proménné jsou kombinacemi spojitych a diskrétnich veliéin -
mize se jednat o pric¢inné-typové zavislosti apod.

Uvadi se [2], 2e kovarianéni analyza je syntézou regresni a
disperzni analyzy.

- Diskriminaént analyza - vySetruje se zavislost jedné nebo vi-
ce kvalitativnich veli¢in (alternativnich) na nékolika kvan-
titativnich, obvykle spojitych, veli¢inach. Touto analyzou se
napf. uréuje puvod vyrobku, zplisob jeho zatiZeni na zakladé
experimentalné zjisténych disledkd (poruseni soudrZnosti,cho-
vani vyrobku).

Regresni, disperzni a kovariadni analyzy lze ve smyslu vy-
mezeni primych a nepfimych tloh, napf. [3], oznadit za primé
statistické analyzy - nezavislé velidiny charakterizuji pusobe-
ni na objekt, resp. jeho strukturu, urdované, zavislé proménné
veli¢iny pak experimentalné zjisténé vlastnosti a chovani ob-
jektu.

Diskriminaé¢ni analyzy lze povazZovat za nepfimé (inverzni)
metody, protoze nezavislé velid¢iny  vyjadfuji vlastnosti a cho-
vani objektu, zavislé velidiny alternativniho typu prirfazuji
uvedenym duisledkem pisobeni na objekt nebo jeho typ ¢&i struktu-
ru.

2.2 Pruizkumovéa analyza

Poslanim této analyzy je odhalit a posoudit vlastnosti a
zvlastnosti souboru dat a ovérit zda jsou splnény predpoklady
pro vybranou statistickou metodu dle kap. 2.

K zakladnim statistickym =zvlasStnostem patfi napf. tyto
charakteristiky:
1) stupen symetrie rozdéleni vybéru,
2) jeho Spicdatost,
3) lokalni koncentrace dat,
4) pritomnost vybodujicich dat.

K posouzeni téchto zvlastnosti u jednorozmérnych dat se
pouzivaji nejruznéjs$i typy grafd (v zavorce ¢islo odhalované
zvlastnosti), napf. kvantilovy graf (1,3,4), diagram rozptyleni
(3,4), vrubovy krabicovy graf (variabilita medianu), graf polo-
sum (1), symetrie (1), Spicatosti (2), diferenéni kvantilovy
graf (1,2), dale jsou to jadrové odhady hustoty pravdépodobnos-
ti, histogramy, rankitové grafy (1), pravdépodobnostni grafy,
grafy rozptyleni s kvantily [1].

Ovérovani predpokladd pro zpracovani jednorozmérnych dat
se sklada naprf. z téchto kroku:
- uréovani minimalni velikosti vybéru,
- ovérovani nezavislosti prvkd vybéru - autokorelace,
- ovérovani normality vybéru tzv. smérovymi testy nebo omnibus-
testy,
- ovérovani homogenity vybéru.
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3. REDUKCN{ STATISTICKE METODY

Cilem téchto metod je zmenSeni (redukce) pod¢tu nezavisle
proménnych v systému velid¢in a jeho zprihlednéni. Tato skupina
metod je tvorena témito analyzami:

- Komponentnt analyza (analyza hlavnich komponent) - metoda vy-
chazi z analyzy kovarianéni matice a pokousi se nalést skryté
(neméfitelné) velidiny, tzv. hlavnt komponenty, které vysvét-
luji proménnost a zavislost zavisle proménnych velidin. Snazi
se vyjadrit pivodni proménné pomoci mensiho podtu nezavislych
hlavnich komponent a pfiradit jim urditou vécnou interpreta-
ci. Proménné nejsou v procesu reseni rozc¢lenény na nezavislé
a zavislé, jejich zavislost neni vysvétlovana prfic¢innymi
vztahy ale puisobenim hlavnich komponent. Tyto maji maximalné
reprezentovat puivodni proménné tim, Ze maji vysvétlovat maxi-
mum jejich rozptylu, pripadné maximalné reprodukovat celkovou
kovariané¢ni matici vychozich proménnych.

- Faktorovd analyza - podstatou metody je rozbor struktury vza-
jemnych zavislosti proménnych na zakladé prfedpokladu, ze ty-
to zavislosti jsou disledkem piusobeni urditého mensiho poc&tu
v pozadi stojicich nezméritelnych veli&in, tzv. spolecnych
faktori [2]. Tento rozbor se vyuziva ke stanoveni povahy a
struktury spoleénych faktord tak, aby:

+ co nejjednoduseji objasfiovaly analyzované zavislosti,

+» jejich pocdet byl co nejmens$i, pficemz se pozaduje, aby sou-
bor spoleénych faktord maximalné reprodukoval nediagonalni
prvky kovarianéni matice puvodnich proménnych.

Faktorova analyza je povazovana za rozS$irfeni komponentni ana-

lyzy, na rozdil od ni vychazi ze snahy vysvétlit zavislost

proménnych.

- Kanonickd analyza se zabyva urcovanim intenzity linearni za-
vislosti 1linearnich funkci dvou skupin nadhodnych velidin.
Stejné jako v komponentni nebo faktorové analyze se i zde
provadi transformace souboru vzajemné korelovanych velidin na
jiny soubor s mensim podtem skrytych velidin. Ty jsou linear-
nimi funkcemi pdvodnich proménnych a jsou zaloZeny na analyze
kovarianc¢nich struktur pivodnich proménnych.

- Shlukovd analyza - cilem je roztrfidit mnoZzinu objektd na
nichz se experimentalné =ziskal soubor informaci o jejich
vlastnostech a chovani do nékolika shlukd tak, aby objekty
uvnitf shluku byly co nejvice a mezi jednotlivymi shluky co
nejméné podobné. Tim se dosahne zmenseni dimenze ulohy, pro-
toze misto vSech puivodnich objektd se v dals$ich analyzach
pracuje jen s omezenym podtem reprezentativnich objektd. Po
vybéru a urdeni hodnot parametri velid¢in, které charakterizu-
ji chovani jednotlivych objektd, je nutné rozhodnout o zpiso-
bu hodnoceni jejich vzdalenosti a podobnosti pri redukci je-
jich po&tu. Napr. pro hodnoceni vzdalenosti kvantitativnich
proménnych se pouzivaji Hemingovy, euklidovské nebo Cebysevo-
vy vzdalenosti. Pro alternativni velidiny se aplikuji miry
podobnosti, resp. M, RR, S nebo Jaccarduv koeficient. Pokud
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se v datech vyskytuji nominalni proménné, pak se tyto preva-
déji na vétsi pocdet alternativnich proménnych. NejpouzZivanéj-
$im postupem ve shlukové analyze je tzv. aglomerativni hie-
rarchicky postup, u néhoz proces rozkladu zadinad od n shluky,
z nichz kazdy obsahuje jeden objekt. Graficky 1ze proces
shlukovani vyjadfit v podobé dendogramu (stromu). Strom zadi-
na s n vétvemi a postupné se v kazdém kroku spojuji dvé vét-
ve.
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