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ln .his and .he fol lowing con.r i bu. i on of .he same name , 
s . a. i s. i c  analyses used for .he experimen.al da.a pro
ces s i ng in mechanical engineering are sor.ed and def i 
ned . Thí s con. r i bu. i on í s  dedica.ed . 0  i npu. s.a. i c  ana
lyses - c l as s í f i ca.ory and explora. ive analyses , and 
fur.her . 0  reduc. ive s.a. i c  analyses . Con.r i bu. i on are 
.0 a s s i s .  engí neers for .he selec. i ng of s.a. i s. i c  me
.hod s . 

1 .  ÚVODN í S LOVO . 

Č.enáří .oho.o př í s pěvku , pokud j e  neodrad í j eho název , se 
asi  roz dě l í  d o  . ř í  skupin . Ta první bude považova. za . roufa 
los. analyzova • •  0 ,  o čem j sou napsány knihy , druhá ho přej de 
bez povš í mnu. í a .é .ře.í možná pos louž í k upla.nění .oho co 
znaj í .  První skupině se au. oř i omlouvaj í ,  os.a.ním d ěkuj í za 
povš i mnu. í . 

Snahou au.oró bylo vy.voř i. s.ručný a u. ř í děný přehled 
s . a. i s. í ckých me.od , v němž by záj emce zí skal první ori en.aci o 
. om j akou s . a. i s. ickou analýzu j e  vhodné pouŽ í .  pro zpracování 
souboru e x perimen.álně zj i š.ěných i nformací . Z hled i ska chrono 
log i e  pouŽ í . í  s.a. i s. i ckých me.od v procesu zpracování da. lze 
je členi . na vs.upní , redukční a real i zační . První dvě skupiny 
me.od j sou uvedeny v .om.o pří spěvku , s.a. ické a dynam ické rea 
l i zační me. ody j sou uvedeny v pří spěvku nás leduj í c í m . 

2 .  VSTUPN í STAT I ST ICkÉ ANALÝZY . 

Zabývaj í se analýzou .ypó ve l i č i n  v souboru s.a. i s. ických 
da. , posuzuj í se j ej ich v las.nos. i ,  spec i f i ka a záv i s l os . i  a 
př i řazuj e se odpoví daj ící s.a. i s. i cká me.oda - .en.o proces lze 
označi .  j ak o  k l a s ifi kačn í ana lýzu . Dále se posuzuj e zda j sou 
splněny předpoklady pro apl i kaci vybrané s.a. i s. ické me.ody -

.0 j e  náp l n í  .zv . prdzkumové ana lýzy [ 1 ] . 
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2 . 1 Klas i f i kační analýza 
souboru e x p e r i mentálních dat obsahuj e tyto d í l č í  analýzy : 

1 .  Analýza typů vel i č i n  v souboru dat . Z hled i sk a  č lenění s t a 
t i s t i c kých analýz j e  důlež i t é  členění ve l ič i n  pod l e  počtu 
hodno t , k t eré ve l i č i na může nabývat , na ve l i č i ny : 
+ spoj i t é - nabývaj í nes početně mnoha hodnot a maj í přede 

v š í m  charakter ve l i č i n  č í selných ( kvant itat i vn í ch ) , 
+ d i s k ré t n (  - nabývaj í ve svém oboru konečného nebo spočet 

ného počtu hodnot . Lze j e  členit na : 
• a l t e rna t i vn (  ( b i nární ) - nabývaj í j en dvou různých hod 

not , např . typy poh l av í , ap l i kace metod ( ka leno - neka
l e n o ) , kval i t a  výrobků 
( vyhovuj í c í , zmetek , . . . .  ) 
n om i ná l n ( - nabývaj í více než dvou různýché hodnot , např . 
t y p y  barev , typy stroj ů ,  způsoby tepe l ného zpracování , 
m í s t a  odběrů vzorků , . . . .  ) 

• p o řa d o v é  - j sou typu nominálního s předepsaným pořad í m , 
např . hodnocení už i tečnost i ,  klas i f i kační s t upnice , . . . .  

• d i sk re t i zo vané - ve l ič i ny vzni kaj í výběrem konkrétních 
hodnot ze spoj i tých ve l i čin . 

2 .  A n a l ýza typů závi s l ost í mezi ve l i činam i 
+ J e - l i  vyšetřovaná ve l ič i na v časovém i nterva l u  j ej ího e x 

pe r i mentálního určování n a  ničem podstat ně nezáv i s l á  a t o  
v t om smys lu , ž e  hodnoty fyz i kálních ve l i či n , na n i chž m ů 
že b ý t  záv i s lá , j sou c í leně udržovány konstant n í . J e  t o  
p ř í pad , k t e r ý  se v e  stat i st ice běžně označuj e j ako ana l ýza 
j ed n o rozmě rných da t .  Všechny ostatní typy analýz j s ou s ou 
čás t í  v í ce rozměrných stat i st ických metod [ 2 ] . 

+ Obsahuj e - l i  s oubor e x perimentálních dat dvě nebo v í ce růz
ných f y z i kálních ve l i č i n  je  úkolem stat i s t i cké analýzy vy
še t ř i t  e x i stenc i záv i s losti  mezi ve l i č i nam i , pří padně j e  
rozč l e n i t  na nezáv i s l é  a záv i s l é  a urč i t  m í ru záv i s lost i .  
To j e  náp lň k o re l ačn( a na lýzy pro dvě nebo v í ce proměn
ných . Určováním m í ry l i neární záv i s l os t i  l i neárn í ch funkc í 
d vou s k u p i n  náhodných ve l i čin se zabývá tzv . kanon i cká ko
re l a ce ( kanon ická analýza) . 

+ J e - l i  vyšetřovaná ve l i č i na podstatně záv i s l á  na čase , j ed 
ná s e  o ana l ýzu náh odných proces a  (j sou t o  dynam i cké s t a 
t i s t ické metody , v i z  I I .  část pří spěvku ) . 

+ Záv i s í - l i  vyšetřovaná ve l ičina podstatně na poloze vzhle 
dem k zaved enému souřadni covému systému , j edná se o ana lý
z u  pol  ( .  

+ Záv i s í - l i vyšetřovaná ve l i čina pod statně na ostatních ve 
l i č i nách z různých j i ných důvodů - př í č i nně , druhově , na 
t ypu p r ocesu , apod . Pod le toho j aké typy ve l i č i n  se vys k y 
t uj í v těcht o záv i s l ostech , rozeznáváme t y t o  t ypy stat i s 
t i c k ých ana lýz : 

- Reg re s i vn (  a na lýzu - záv i s le i nezáv i s le proměnné j sou ve l i 
č i ny s poj i t é - j edná se o záv i s l ost p ř í č i nnou , 

- A n a l ýz u  rozp ty l u  ( d i sperzní analýzu) záv i s l e  proměnná j e  spo
j i t á ,  nezáv i s le proměnná je d i skrétního typu - může se j ednat 
o záv i s l os t  p ř ( č i nnou (nezáv i s le proměnná j e  d i s k re t i zovaná 
s poj i t á v e l i č i na) , typo vou ( různé typy s t r oj ů ,  metod , př í 
s t r oj ů ) , druho vou ( různé leguj ící prvky) , po l oh o vou ( r ůzná 
m í s t a odběru vzorků) , věk o vou , poh l a v ( , vzdě l a n os t i ,  atd . 
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K o va r i a nční a na lýza - záv i s l e  proměnná j e  spoj i t á , nezáv i s l e  
proměnné j sou kombi nacem i spoj i tých a d i skrétních ve l i čin -
móže se j ednat o příčinně - typové záv i s l ost i apod . 
Uvád í se [ 2 ] , že kovar i anční analýza j e  syntézou regresní a 
d i sperzní analýzy . 

- Di s k ri m i na č n í  ana lýza - vyšet řuj e se záv i s lost j edné nebo v í 
c e  kva l i tat i vních vel ičin (alternat ivních) na něk o l i k a  kvan 
t i tat i vních , obvykle spoj itých , ve l i činách . Touto analýzou se 
např . určuj e póvod výrobku , zpósob j eho zat í žení na základě 
e x pe r imentálně zj i štěných dósledkó ( porušení soudržnos t i , cho
vání výrobku ) . 

Regresní , d i sperzní a kovar iační analýzy lze ve smyslu vy
mezen í přímých a nepřímých úloh , např . [ 3 ] , označi t  za p římé 
s t a t i s t i cké ana lýzy - nezáv i s l é  vel ičiny charakteri zuj í pósobe
ní na obj ek t , resp . j eho st rukturu , určované , záv i s l é  proměnné 
ve l i č i ny pak e x per imentálně zj i štěné vlastnos t i  a chování ob
j ektu . 

D i s k r i m i nační analýzy lze považovat za nepřímé ( i nverzn í )  
metody , prot ože nezáv i s l é  ve l i činy . vyj adřuj í v lastnos t i  a cho 
vání obj e k t u , záv i slé vel ičiny alternat ivního typu při řazuj í 
uvedeným d ó s l ed kem pósobení na obj ekt nebo j eho typ či s t ruktu
ru . 

2 . 2  Prózkumová analýza 
Posláním této analýzy je odha l i t  a posoud i t  vlastnost i a 

zvláštnos t i  s ouboru dat a ověřit zda j sou splněny před pok lady 
pro vybranou stat i s t ickou metodu dle kap . 2 .  

K základním stat i s t i ckým zvláštnostem pat ř í  např . tyto 
charak t er i s t i ky : 
1 )  stupeň syme t r i e  rozdě lení výběru , 
2 )  j eho š p i čatost , 
3 )  lokální k oncent race dat , 
4 )  př í t omnost vybočuj ících dat . 

K posouzení těcht o zvláštnost í u j ednorozměrných dat se 
pouz 1 vaJ 1 nej rózněj š í  typy grafů (v závorce č í s l o  odhal ované 
zvláštnos t i ) , např . kvant i l ový graf ( 1 , 3 , 4 ) , d i agram rozptýlení 
( 3 , 4 ) , vrubový krabi cový graf ( var iab i l i ta med i ánu ) , graf pol o 
s u m  ( 1 ) ,  syme t r i e  ( 1 ) ,  špičatos t i  ( 2 ) , d i ferenční kvant i lový 
graf ( 1 , 2 ) ,  d á l e  j sou to j ádrové odhady hustoty pravděpodobnos 
t i , h i s t ogramy , rank i t ové grafy ( 1 ) ,  pravděpodobnost ní grafy , 
grafy rozptýlení s kvant i ly [ 1 ] .  

Ověřování předpokladó pro zpracování j ednorozměrných dat 
se s k l ád á  např . z těchto krokó : 
- určován í m i nimální ve l i kost i výběru , 
- ověřování nezáv i s l osti  prvkó výběru - aut okorelace , 
- ověřován í norma l i ty výběru tzv . směrovým i testy nebo omni bus -

testy , 
- ověřován í homogeni ty výběru . 
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3 .  REDUKČN í STAT I ST I CKÉ METODY 

C í l em těchto metod j e  zmenšení ( redukce ) poč t u  nezáv i s l e  
p roměnných v s y s t ému ve l i č i n  a j eho zprahledněn í .  Tat o s k u p i na 
me t od j e  t vořena t ěm i t o  analýzam i : 

- Kompone n t n í  a na ltza ( analýza hlavn ích komponent ) - metoda vy 
cház í z analýzy ovar i anční mat i ce a pokouší se nal é s t  skryté 
( neměř i t e l né)  ve l i č i ny , tzv . h l a vní komponen ty ,  které vysvět 
l uj i proměnnost a záv i s lost záv i s le proměnných ve l i č i n . Snaž í 
se vyj á d ř i t  pavodní proměnné pomocí menš ího počtu nezáv i s l ých 
h l a v n í ch k ompone n t  a p ř i řad i t  j i m urč i t ou věcnou i nterpreta
c i . P r oměnné nej sou v proce su řešení rozč leněny na nezáv i s l é  
a záv i s lé , j ej ich záv i s lost není vysvět lována příčinnými 
vztahy ale pasoben ím hlavních komponent . Tyt o  maj í max imálně 
r e p rezen t ovat pavodn í  proměnné t í m , že maj í vysvě t l ovat max i 
mum j ej i ch rozpty lu , pří padně max imálně reprodukovat ce l k ovou 
k ova r i anční mat ici  výchoz í ch proměnných . 

Fak t o ro vá a na l ýza - pod statou met ody j e  rozbor struktury vzá
j emných záv i s lostí  proměnných na základě předpok ladu , že t y 
t o  záv i s l os t i  j sou das ledkem pasobení urč i tého men š í ho počt u 
v pozad í s t oj í c í ch nezměřitelných ve l i č i n , tzv . spo l ečných 
fa k t o rů [ 2 ] .  Tento rozbor se využ ívá ke s t anovení povahy a 
s t r u k t u ry společných faktora tak , aby : 
• co nej j ed nodušej i obj asňovaly analyzované záv i s l ost i ,  
• j ej ich počet byl co nej menš í , přičemž se požaduj e ,  aby sou

bor s p o l ečných faktora max imálně reprodukoval ned i agonální  
p r vky k ovar ianční mat ice pavodních proměnných . 

Fak t o r ová ana lýza j e  považována za roz š í ření komponentní ana 
l ý zy , na rozd í l  od ní vycház í ze snahy vysvět l i t  záv i s lost 
p romě nných . 
Kanon i cká a na l ýza se zabývá určován ím intenz i t y  l i neárn í zá
v i s l os t i  l i neárních funkcí dvou skupin náhodných ve l i č i n . 
S t ej ně j ak o  v komponentn í  nebo fakt orové analýze se i zde 
p rovád í t rans formace souboru vzáj emně korel ovaných ve l i č i n  na 
j i ný soubor s menš ím počtem skry tých ve l i č i n .  Ty j sou l i neár 
n í m i  f u nkcem i pavodních proměnných a j sou zal oženy na analýze 
k ova r i ančních struktur pavodních proměnných . 

- Sh l uk o vá ana l ýza - cí lem j e  roztř í d i t  množ i nu obj ekta na 
n i chž se e x perimentálně z í skal soubor informaci o j ej ich 
v l as t no s t ech a chován í do někol i ka shluka tak , aby obj e k t y  
uv n i t ř  s h l u k u  byly co nej v í ce a mez i j ednot l i vými s h l u k y  co 
nej méně podobné . Tím se dosáhne zmenšení d i menze ú l ohy , pro
t ože m í s t o  všech pavodních obj ekta se v dal š í ch analýzách 
pracuj e j en s omezeným počtem reprezentat i vních obj ekta . Po 
výběru a určení hodnot parame tra vel ičin , které charakterizu
j í  chován í j ednot l i vých obj ekta , je  nutné rozhodnout o zpaso
bu hodnoce n í  j ej ich vzdálenos t i  a podobnosti  při redukci j e 
j i ch počt u .  Např . pro hodnocení vzdálenost í  k vant i t a t i vních 
proměnných se použ í vaj í Hemi ngovy , euk l i d ovské nebo Čebyševo
vy vzdálenost i .  Pro al ternat ivní ve l i č i ny se  ap l i kuj í m í ry 
podobnos t i , resp . M ,  RR , S nebo J accardav k oe f i c i ent . Pokud 
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se v datech vyskytuj í nominální proměnné , pak se tyto převá 
děj í na větš í  počet alternat ivních proměnných . Nej použ ívaněj 
š í m  postupem ve shlukové analýze j e  tzv . ag l ome ra t i v n i  h i e
ra rch i c ký pos t up ,  u něhož proces rozkladu zač í ná od n shluků , 
z n i chž každý obsahuj e j eden obj ekt . Graf icky lze proces 
shlukování vyj ádř i t  v podobě dendogramu ( stromu) . S trom začí 
ná s n větvem i a postupně se v každém kroku spoj uj í dvě vět 
ve . 
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