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. UVOD

, Rika se, ze , 8aty dé&laji Glovéka“, ale neméné& plati, ze , Saty délaji
déjiny“. Sama historie baviny je plna osudovych udalosti, které hluboce ovlivnily
déjiny svéta. Prvni pisemna zminka o baviné je obsazena ve slavnych Manuovych
zakonicich. V jedné z nejstarSich kultur lidstva — tzv. kultury harappské, byly
nalezeny ve stfibrnych nadobach, tkaniny z baviny, nejstarsi bavinéné latky na svéte,
utkané pred nejméné péti tisici léty. Neni vSak pochyb o tom, Ze bavinik byl znan
jesté mnohem dfive, nebot tkalcovska technika byla pfed péti az Sesti tisici léty jiZ na
velmi vysoké drovni. Pivodnim domovem baviniku je podle dosavadnich vyzkumu
Indie. Bavinik se pak v pribéhu lidskych déjin rozsifil do vSech svétadill, kde
prirodni podminky dovolily jeho péstovani, napf. do Japonska a od roku 1621 je
péstovan v Americe.[ 1|

Bavina patri spolu svinou, Inem a pfirodnim hedvabim ke klasickym
materialim pro vyrobu textilii. Vyznam klasickych materiali v8ak do znaéné miry
souvisi s kvalitou suroviny. Bavina se jako pfirodni material vyznacuje Fadou
vynikajicich vlastnosti, které se pomoci vhodného zpracovani predavaji i do
hotového textilniho vyrobku. Mezi velmi dulezité vlastnosti patfi napf. jemnost,
pevnost, které souvisi s velmi dulezitou charakteristickou jako je zralost.

Existuje fada metod, které se daji uplatnit pfi méfeni jemnosti a zralosti.
Nékteré z nich jsou jen orientacni, ale pomérné rychlé. Naopak metody, které
podavaji presnéjsi vysledky, jsou vétSinou ¢asové narocné a pracné.[ 1]

V teoretické Casti diplomové prace je pozornost vénovana strukture
bavinénych vliaken. Nasleduji zakladni poznatky o metodach pouzivanych pro méreni
jemnosti a zralosti. Teoreticka ¢ast je zakon¢ena stru¢nym prehledem o prfednostech
a nevyhodach jednotlivych zkuSebnich metod.

Ulohou experimentu je uréeni jemnosti a zralosti u deseti vybranych druh

bavin metodou Micronaire a Causticaire.
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V zavéru této prace je provedené srovnani experimentalnich vysledkd,
ziskanych z obou dfive uvedenych metod a jejich porovnani s vypoctovou metodou
podle Korického, ktery navrhl dva vztahy pro vyjadreni indexu zralosti v zavislosti na
jemnosti baviny. Uvedena vypoctova metoda souvisi s pevnosti vliaken, proto je ¢ast

experimentu vénovana i méfeni svazkové pevnosti na pristroji Pressley tester.
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Il. TEORETICKA CAST

1. BAVLNA

Bavina : Velmi jemné jednobunééné utvary — vlakna barvy bilé, nazZloutlé
az tmaveé kréemove, které |ze oddélit po dozrani od semen rostliny baviniku. Bavinik
(lat. Gossypium) patfi do skupiny rostlin slézovitych. V sou¢asné dobé Ize rozlisit
nékolik druht a odridd baviniku. Mezi hlavni péstitelské druhy patfi bavinik
cernosemenny a zelenosemenny.

Vlakno se zacCina vyvijet v pribéhu opadavani kaliSnich listl, nejprve jako
nenapadna vyvysenina na pokozce semena .Semena se nachazi v tobolce, ktera je

rozdélena na 3 az 5 pouzder (obr. 1). [ 1]

Obr. 1 : REZ TOBOLKOU BAVLNIKA DLE WITTA
A — kalich z kali$nich list(, B — semena, C — tobolka, D — bavinéna vlakna

1.1. Rust vlaken

Pfiblizné po dobu 25-35 dni se vlakno pouze prodluzuje, aZ je jeho délka
zhruba 2000 x vétsi, nez jeho primér. Po tuto dobu ma vlakno tvar tenkosténné duté
hadice, ktera ma vnéjSi konec uzavieny a konci tupym hrotem. Dutina této hadice je

vyplnéna protoplazmou. Od zacatku tretiho tydne se zesiluje primarni sténa vlakna
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prirustky celul6zovych prstenct — lamel (vrstev ) smérem dovniti viakna, coz ma za
nasledek zuzovani a vyplnovani dutiny viakna. Vytvafi se sekundarni sténa, ktera je
vlastné celul6zovou sténou. V této dobé se uz viakno dale neprodluzuje. Za kazdy
den naroste 1 vrstva sekundarni stény. Tyto vrstvy vznikaji nerovhomérnym ristem
stén zpusobenym stfidanim teplot podle denni doby (pfes den viakno pro velké teplo
témér neroste ). Zpravidla jich byva 25 az 30 o tloustce kolem 4 um

(obr2).[1]

Obr. 2 : FOTOGRAFIE REZU ZRALYCH VLAKEN PODLE W.L. BALLSE.
— JASNE ZRETELNE VRSTVY JSOU VRSTVY SEKUNDARNI STENY

Po otevieni tobolky protoplazma vysycha, vlakno se zplosti,nastava konvoluce
neboli staceni vlakenné stuzky (zakrut o 180 °, 4-6 na 1 mm ) okolo své osy ( kap.
4.1. , obr. 10 ). Pfiény fez ma charakteristicky fazolovy (ledvinkovy) tvar (obr. 3).
[1,23]

For™

Obr. 3 : a) PODELNY POHLED b) PRICNY REZ
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2. MORFOLOGIE BAVLNENYCH VLAKEN

2.1. Strukturni stavba viaken baviny

U bavinéného vlakna Ize v radikalnim sméru rozlisit nékolik vrstev ( obr. 4 ).

Obr. 4 : ZJEDNODUSENY NAKRES REZU BAVLNENEHO VLAKNA

1 — primarni sténa, 2 — sekundarni sténa, 3 — terciarni vrstva, 4 — lumen

2.2. Popis jednotlivych vrstev

2.2.1. Primarni sténa ( kutikula )

Je velmi tenka avSak pevna sténa a tvofi povrch zralého vlakna. Obsahuje
pfedevsim fosfatidy ( lecitin, bilkoviny), vosky a pektin. Cim vice je pfitomno vosku
v kutikule, tim se viakno jevi lesklejsi, vlacnéjsi a hladsi. Vosk je pfidrzen na primarni
sténé pomoci komplexu, ktery je spojen s celulézou a pektinem. Pektin zvySuje

pevnost a soudrznost primarni stény. Kutikula dosahuje tloustky 0,1 um. [ 4, 5]
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2.2.2. Sekundarni sténa

Vytvafi se po 25 dnech. Zaujima asi 95 % vlakna, je to soustava prstencu
- lamel, které se vytvareji po vrstvach ukladanych postupné na sténu primarni.
Obsahuje asi 94 % celulézy. Cim vét$i mnozstvi celuldzy je ve vlakng, tim je
pevnegjsi, ma hutnéjsi omak. [ 2,4 ] Sekundarni sténa se sklada ze dvou vrstev. Prvni
vrstva dosahuje tloustky kolem 0,1 um se spirdlami ze svazk fibril tloustky 30 nm.
Smér spiral se méni v bodech reversace, které tvofi nejslabsi mista viakna ( 45 %
pretrh(l). Druha tzv. centralni vrstva ma tloustku 4 um a tvofi ji koncentrické fibrilarni

mezivrstvy o tloustce 0,2 um a jejich poCet se pohybuje kolem 25 — 30. Struktura
sekundarni stény je sloZena z nékolika strukturnich elementd: lamely, svazky fibril,
nezndmd mezivrstva, zdkladni fibrily, dermatosomy ( &asti fibril ), krystalické

micely (shluk molekul) , molekuly. Dermatosomy tvofi pfi¢nou spiralu ke stredu
viakna (obr. 5).[2,5]

a [+
Obr. 5: a) PRICNA SPIRALOVA STRUKTURA VLAKNA
b) FIBRILOVA STRUKTURA ( podle Franze,
Mullera a Schiebolda )

V sekundarni sténé jsou latky necelulézového charakteru obsazeny v podstatné

mensim mnozstvi nez ve sténé primarni. Nejvice jich je ale obsazeno v lumenu. [ 6 ]
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2.2.3. Terciarni vrstva

Tato vrstva je velmi tenka ( 0,1 um). Ohrani€uje lumen a zakon€uje vnitini ¢ast
sekundarni stény. Obsahuje mensi podil celulézy a vétsi podil necelul6zovych latek .
[5.9]

2.2.4. Lumen

Lumen je b&hem rustu vlakna vyplnén protoplazmou, jez zajistuje vyZivu
vlakna a rust sekundarni stény. Po dozrani a otevieni tobolky postupné protoplazma
vysycha a lumen obsahuje vzduch a zbytky protoplazmy. U Zivého, rostouciho vlakna
lumen tvori az 50 % plochy fezu. Po odtrzeni vlakna od semene, kdy dochazi ke

konvoluci ( zakrouceni ) vlakna, zabira lumen pouze 5 az 10 % plochy fezu.

2.3. Strukturni modely baviny

V soucasne literature je uvadéno nékolik nazornych modell struktury

bavinénych vlaken. Zde jsou uvedeny nékteré z nich :

Secendary wall{~4 um)

primary wall Transition lamella
{~0,1 ym) \(NL‘I.‘I pm)

Tertiary wall

Obr. 5: MODEL DLE BOBETHA
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Obr. 6 : MODEL DLE HESSE A WERGINA

sekunddrra  stena

primédrna  stena

Obr. 7 : MODEL DLE W. KLINGA
1- voskové a pektinové slozky, 2 — vnéjsi fibrilarni vrstvy,
3 — vnitini fibrilarni vrstvy, 4 — lamely sekundarni vrstvy,
5 — svazky fibril, 6 - fibrily
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{umen

TERCIARNA
STENA

\

" SEKUNDARNA
STENA

Obr. 8 : MODEL DLE R. A. YOUNGA

3. JEMNOST A ZRALOST BAVLNENYCH VLAKEN

3.1. Jemnost bavinénych viaken

Jemnost neboli délkovda hmotnost je dllezitou geometrickou vlastnosti
vlaken. Je prfedmétem zkoumani vzhledem k hodnoceni méfeni, rovnomérnosti,
velikosti povrchu. Jemnost vétSiny viaken neni mozné méfit pfimo, a to predevsim
proto, Ze tvar prarezu vlakna je nepravidelny. Jemnost vlaken se hodnoti na principu

délkove hmotnosti a specifické delky.

T = ;a[i% [rex]

Podle toho jaké jednotky hmotnosti nebo délky se voli, je mozné vyjadrit
jemnost vlakna riznymi méficimi jednotkami. NajCastéji se udava jemnost baviny
v dtex, nebo nepfimym zplsobem v micronairech, tj. v mikrogramech na 1 anglicky

palec délky vlakna.
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3. 2. Zralost bavinénych viaken

Zralost je velmi dulezitym znakem baviny. Mensi odchylky ve zralosti se
neprojevi pfimo v barvé, nebo omaku suroviny, ale predevs§im v kvalité a hlavné
Cistoté prize.

Zralost je obecné definovana jako stuper vyvinu burky charakterizovany
tloustkou bunécné stény.

Zralost je zjiStovana jako kterakoliv jina vlastnost bavinéného vlakna. Vysledky
zkousky zralosti jsou v8ak velmi cenné jak pro nakupce, tak pro zpracovatele baviny,
kterého uchrani pfed ztratami z nakupu podfadnéjSi suroviny, pfed ztratami pfi
vyrobé a pred horsi jakosti vyrobku.

3.2.1. Vlakna prezrala

Jsou vlakna valcovitého tvaru. Maji kruhovy priifez a velmi silnou bun&&nou sténu.

( Siroka sekundarni sténa). [ 7 ]

3.2.2. Vlakna zrala

Zrala vldkna se pod mikroskopem jevi jako stuzky se zesilenymi okraji, Sroubovité
stoCené se zdrsnénym a nepravidelné vrasc€itym povrchem. V prifezu ma zralé
viakno ledvinkovity tvar se znatelnym lumenem. VlIakno je pevné, odolné v(gi

mechanickému namahani. Dobre se barvi.[ 8 |
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3.2.3. Vlakna nezrala

Tato vlakna se dostanou do suroviny pfi sklizni z nezralych nebo pred¢asné
odumfielych  tobolek. Kromé toho je v kazdé tobolce nékteré semeno méné
vyvinuté, s polozralymi a mrtvymi vlakny. Stény vliakna jsou velmi tenké, nejméné 1
pum, lumen je zfetelné vidét a ma tvar Stérbiny . Lumen obsahuje velké
mnozstvi protoplazmickych zbytki a tedy i bilkovin, proto se nezralé vlakno
obtiznéji barvi normalnimi substantivnimi barvivy. | kdyz se takové viakno podafi
obarvit, vybarveni je nepravidelné a kutikula zistava nezbarvena.To je zplisobeno
nedostateCnym vyvinutim sekundarni stény vlakna, ktera je slozena predev§im z
celulozy. Sifka nezralého vidkna odpovida $ifce zralého, ale na rozdil od négj je téméf
bez zakrutl. Nezralé vlakno se plsobenim Schweitzerova &inidla ( amoniakalni
roztok hydroxidu médnatého ) rozpusti Uplné. Zistava pouze zbytek tenké primarni
stény. [ 1]

3.2.4. Vlakna mrtva

Pokud v dobé, kdy vlakno roste do délky, dojde k preruseni rustu, napi. plsobenim
mrazu nebo Skidcu, vidakno odumie. Pod mikroskopem se jevi jako velmi tenké,
Siroké stuzky , bez zesilenych okraji, na nékolika mistech pfehnuté ostrym
ohybem. Viakno tvofi vlastné kutikula, celuloza z nejvétsi ¢asti chybi. Viakno je
UpIné pruhledné , tvar pficného fezu plochy, stény jsou veimi tenké ( 0,5 — 0,6
um ) a skoro slepené . Sitka vlakna je az o 50 % vétsi nez Sitka vlaken
zralych nebo nezralych. Pevnost tohoto vidkna je velmi nizka, mechanicky se
velmi snadno pos$kodi, nepfijima barviva. Po délce je nepravidelné vrasdité.
[1,8]
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3.2.5. Porovnani vzhledu viaken podle zralosti

=)

\

c) d)

R

Obr. 9: VZHLED VLAKEN
a) prezralé vlakno, b) zralé vlakno, c) nezralé vlakno, d) mrtvé vlakno
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4. ZAKLADNiIi VLASTNOSTI BAVLNENEHO VLAKNA

4.1. Pristupnost vlakna a jeho savost

Sténa bavinéného vlakna je mikroporézni a ma schopnost pomoci kapilarniho
sani absorbovat znacné mnozstvi vody. Na rozdil od vlaken jemnych bavin se hrubsi
vlakna jevi poréznégjSimi. [ 2 ]

Pristupnost a barvitelnost bavinéného viakna souvisi s jeho bilaterdini
strukturou ( viz. obr. 10). Projevuje se prfedev§im u penentrant(i a pfi nemackavé

Uprave. [ 5]

Obr. 10 : BILATERARNI STRUKTURA BAVLNENEHO VLAKNA
A — malo pfistupna zéna (velka hustota fibril), B — pristupnéjsi zéna, C — vysoce

pfistupna zona ( nejméné organizovana ),N — nejpfistupnéjsi zéna ( neutralni )

4.2. Pusobeni vyssich teplot

Pfi déle trvajicim plsobeni teploty 70 °C se sniZi pevnost a taznost vlakna.
Tento jev je zpUsoben vysouSenim vlakna. Okamzité po ziskani potiebné vihkosti
absorbci se vrati plvodni pevnost. T ~ 140 °C zpuUsobi po delS$i dobé ztratu
pevnosti, naopak kratkodobé vystaveni bavinéného vlakna teploté T ~ 160 °C
nezplUsobi zadné zmeény. Pri teploté T > 200°C nastava zhnédnuti a po delSim
pusobeni zuhelnaténi, dochazi k destrukci. Pfi dlouhodobém pusobeni zvysenych

teplot vznika pyroceluléza. Vihkost ma za nasledek poruseni H — mustkd. [ 1, 5 ]
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4.3. Pusobeni kyselin, alkalii a botnani viaken

Bavinéné vlakno ma velmi nizkou odolnost vi&i nétékavym kyselinam.
Mineralni kyselin hydrolyzuji celulézu az na gluk6zu, ktera je koneCnym stadiem
hydrolyzy. Rychlost hydrolyzy zavisi na teploté, koncentraci kyseliny a strukture
celulbzového vlakna. Napf. koncentrovana H,SO, zplsobi pfechod na
hydrocelul6zu. Hydroceluléza je rovneéz celuléza, ale s nizSim polymeracnim
stupném. Niz$i polymeracni stupefl znamena i nizsi pevnost.

Alkalicky roztok za tepla a za pfitomnosti kysliku vyvola vznik oxicelulézy a tim
i sniZzeni pevnosti, az do rozpadu vlakna. PlUsobenim hydroxidu sodného bobtna
bavina vice nez Cista celul6za, jelikoz kutikula do jisté miry brani zvétSeni rozmérl
vlakna. Po odstranéni kutikuly se tedy bobtnavost viakna mnohem zvysi. Pisobenim
louhu se odstrani také pfirozené zakruty viakna. Rychlost rozvinuti zakrutli a
nasledné bobtnani zavisi na velikosti koncentrace. Napf. pfi plsobeni 17,5 %niho
NaOH , kdy rozvinuti zakrutl vlakna a bobtnani postupuje paralelné, se zacina
podstatné zvySovat lesk a pevnost vlakna a zaroven se snizuje jeho taznost. Je to
zaroven oblast koncentraci NaOH, kdy zac¢ina vlastni mercerace baviny. Merceraci
baviny nazyvame jeji smaceni v 15 az 25 %nim roztoku NaOH za studena pifi
sou¢asném napinani. Merceraci se zvysSuje lesk, pevnost v tahu a vede i ke zvyseni

afinity k barvivim. [ 2, 4]

(% ] i
A00°C

¢ NaOH (M

Obr. 11 : VLIV ALKALIi NA BOTNANI BAVLNY
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Botnani bavinéného vlakna probiha i ptisobenim kapalného ¢pavku ( nastava
poruseni H — mustkdl — rychlej$i zbotnani ) , nebo Schweitzerova €inidla (hydroxid

tetraamomédnaty ).

4.4. Pusobeni plisni

Plisné , které napadaji zejména surovou bavinu, Ziji pfedevS§im z pektinu
obsazenych v lumenu ( zbytky protoplazmy ). Jejich vznik zavisi na ur€ité minimalni

vlhkosti, Casu a teploté. Mohou téZ zplisobit znac¢nou degradaci viaken. [ 4 ]

4.5. Pusobeni sluneéniho zareni

Slunecni zareni ma velky vliv na celul6zu, ktera je obsazena ve vlakné. Po

delSim plsobeni sluneéniho zareni vznikd na povrchu vlakna latka zvana
fotoceluléza . Napi. podle Kaufmanna celulézu poskozuji jen UV paprsky, jejichz

e krat$i nez 350 um. Leskla vlakna jsou viéi sluneénimu svétlu odolnéjsi vzhledem

< mensi absorbci svétla. [ 4 ]

5. CHEMICKE SLOZENiI BAVLNENEHO VLAKNA

Chemické slozeni bavinéneho vlakna se mirné liSi podle druhu baviny, stupné
zralosti (viz. kap. 3.2.) a pldnich podminek. Informace o chemickém slozeni
»avinéného viakna uvedena v riiznych literarnich pramenech se ligi . Za primérné se

Jovazuje toto slozeni.
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Eelulozg ..iX. oo kXA DR e 88-96 %
PNy - i::n.. el MBS L 09-12%
Bilkoviny .0 R 1,1-19%
el SR R e ] 0,3-1,0%
Organické kyseliny ................ 05-10%
Mineralni solil el e e 0,7-16%
Uiy s s s 0:3 %
Pstatal...-. S mia e iian oot 0,9 %

Rozlozeni nékterych slozek v morfologickych vrstvach bavinéného
vlakna ukazuje na vyrazny rozdil v obsahu celulézy v primarni a sekundarni sténé.
V primarni sténé se udava obsah celulézy zhruba 54 %, na rozdil od sekundarni
stény kde se pohybuje jeji obsah kolem 96 %. [ 9 ]

5.1. Charakteristika nékterych slozek obsazenych ve viakné

CELULOZA - vytvari v rostliné buné€nou sténu ( cellula = burika ), je hlavnim
stavebnim prvkem vlakna , zejména jeho sekundarni stény. Je
to pfirodni makromolekularni sloucenina.

PEKTINY - kyselina polygalakturonova, jeji stl s hoféikem, metylester, xylozy

— v8e v primarni sténé. Odstranime je vyvarkou.
BILKOVINY - v lumenu se nachazi zbytky protoplazmy a v primarni sténé. Jde o

smés aminokyselin obsahujicich kyselinu asparagovou, glutamovou

prolin. Celkové vlakno obsahuje 0,2 — 0,3 "% dusiku.
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VOSKY - vySSi jednomocné alkoholy — triaoctanol, kyselina palmitova,
olejova a glycerin. Teplota tani je 77 °C. Vyskytuji se na
povrchu vlaken a v primarni sténé.

ORGANICKE

KYSELINY - soli kyseliny citronové a L — maleinoveé. Lze odstranit alkalickou
vyvarkou

MINERALNI

SOoLI - chlornany, sirany, fosfore€nany, kyslicniky kiemiku, vapniku,
drasliku a hor€iku

CUKRY - glukéza, fruktéza, pentéza. Vy$Si obsah cukrd indikuje ¢asto
napadeni baviny bakteriemi.

OSTATNI - vitaminy, pigmenty , z bunéénych stén bakterii uvoliujici se

endotoxin ( pfipustna hranice je 0,2 ug m>)



Jemnost, pevnost a zralost bavinénych viaken 22

6. METODY ZJISTOVANIi JEMNOSTI A ZRALOSTI BAVLNENYCH
VLAKEN

6.1. Metody zjiSt'ovani jemnosti

Metody urcovani jemnosti bavinénych vlaken lIze rozdélit do nékolika skupin :

gravimetrické, mikroskopické, vibroskopické, pneumatické.

6.1.1. Gravimetricka metoda

Je zaloZzena na uréeni hmotnosti znamé délky vlaken. Touto metodou uréime
jemnost v jednotkach [ tex ] jako podil hmotnosti a délky vliakenné vio€ky. Pro uréeni
jemnosti baviny se po proesani snopku sevieného ve skfipci odstfihne staplovymi
nizkami délka 10 mm, pinzetou se prenese na torzni ¢i analytické vahy, zvazi se, a
poté se vlakna na sametové podloZce spocitaji ( jejich celkova délka by méla byt asi
10m).[8]

Jedna se o metodu znaéné pracnou a tedy i pomalou, ktera je navic znac¢né
nereprezentativni s ohledem na pocet zméfenych viaken a celkovy pocet vlaken
vcelée dodavce nebo $arzi michani. DalSi nevyhodou je nemoznost uréeni

nerovnomeérnosti jemnosti jednotlivych viaken.

6.1.2. Mikroskopicka metoda

Je zaloZena na méreni plochy fezu vlaken. Nejvétsi plochu fezu maji vliakna
zrala, polozrala o néco mensi a vlakna mrtva maji plochu zanedbateln& malou.
Vlakna pfezrala maji plochu fezu téméF kruhovou. Metoda je vyhodna pro hodnoceni

rovnomernosti jemnosti jednotlivych viaken. [ 8 ]
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Mikroskopicky Ize urCovat jemnost jes§té mérenim tlcustky viaken, ale tento
zpusob se hodi pouze pro vlakna s kruhovym, nebo jinym pravidelnym prufezem. Pro

zjistovani jemnosti baviny timto zplisobem je moZné pouZit pfistroj Lanametr.

6.1.3.Vibroskopicka metoda

Vibroskopickd metoda je zaloZzena na faktu, Ze frekvence pri¢nych kmith f
je zavisla na hmoté, upinaci délce / a na napéti. Jestlize je délka konstantni, Ize
pfimo vypocCitat jemnost.

Pro vypoCet jemnosti T se hodnota frekvence odeCte na pfristroji a nasobi se
prislusnym koeficientem podle pouzitého predpéti a upinaci délky (20 mm). [ 8 ]

T ~ M(L]h
2lf

Tato metoda je vhodnéjSi pro chemicka a synteticka vlakna s nekruhovym
prifezem. Stejné jako mikroskopické tak i vibroskopické metodé Ize vytknout tytéz
nedostatky jako metodé gravimetrické. Jedna se prfedevS§im o znacnou pracnost,

pomalost a nereprezentativnost.

6.1.4 Pneumaticka metoda

Pro zjistovani jemnosti baviny se pouZziva pfistroj Micronaire. Stupnice
pristroje je kalibrovana v jednotkach linearni hmotnosti tj. v pug / inch. Méfi se odpor
urCittho navazeného mnozstvi vlaken, ulozenych v komlrce, proti prichodu
prochazejiciho vzduchu. Rozméry komurky odpovidaji hmotnosti vzorku ( pro 3,24 g
viaken je primér 25 mm a vyska 25,6 mm a pro 8 g vlaken je primér 34,5 mm a
vyska 28 5 mm). Podle stupné své jemnosti kladou viakna vétsi & mensi odpor
proudicimu vzduchu, jehoz tlak po ustaleni udava na stupnici pfimo ¢islo jemnosti
viaken. [ 8,9,20]
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Oproti dfive uvedenym metodam je tato mnohem rychlejSi a pfedevsim
reprezentativnéjsi. Pfehled baviny z hlediska stupné jemnosti obsahuje tab.1:

Tab. 1
BAVLNA MI(png/inch) Fin ( mtex)
velmi jemna pod 3,0 pod 120
jemna 3,0-3,9 120 - 159
primérné jemna 40-49 160 — 199
mirné hruba 50-6,0 200 - 240
hruba 6,0 a vice 240 a vice

Na stejném principu jako je zjisStovani jemnosti pfistrojem Micronaire je i jedna
ze zkousSek zjistovani zralosti bavinénych vlaken, ktera se téz provadi na pfistroji
Micronaire a rfadi se mezi tzv. mechanicko — fyzikalni zkousky ( kap. 6.2.3.1.)

6.2. Metody zjiSt'ovani zralosti

Zralost je velmi vyznamna vlastnost baviny a ve velké mife ovliviuje proces
zpracovani vlakenné suroviny. Zaroven ovliviiuje i jakost hotovych vyrobkl. Metody

urcovani zralosti je mozné rozdélit do téchto skupin :

1. makroskopické metody ( organoleptické hodnoceni )
2. mikroskopické metody

3. mechanicko - fyzikdIni metody ( zalozené na principu proudéni vzduchu pres

vzorek vlaken )

4. chemickd metoda ( zalozena na rizném zabarveni viaken )
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6.2.1. Makroskopické metody

Mlzeme je v podstaté nazvat organoleptickym hodnocenim. Pfi tomto
zpusobu zkouSeni zralosti hodnoti zkouS$ejici bavinu pfedev§im zrakem a hmatem.

Dobfe vyzrala bavina ma jasnou barvu, stejnomérny lesk a hutny, pruzny
omak. Nezrala bavina ma tendenci k tvorbé uzlikli nebo zamotk( a charakteristické
Zluté nebo nacervenalo-zluté zabarveni. Zabarveni nebo skvrny jsou signalem
slabého vyvinu sekundarni stény, s &m souvisi i nizka specifickd pevnost a
nepravidelnost ve staplové délce. DalSim znakem je slaby lesk zpusobeny profilem
pricného fezu. Mrtva vlakna jsou napadné bila az skelné leskla. Nezrala a mrtva
bavina ma hadrovity, mazlavy omak. [ 10 ]

Nevyhodou této metody je fakt, Ze se vzhledoveé charakteristiky nezralosti
surové baviny mohou meénit v zavislosti na druhu, odridé baviny a nemaly vyznam
ma i zplsob vyzriiovani ( napf. pouziti pilkové vyzriiovacky sméfuje k disipaci Zlutych
skvrn). [ 11]

| kdyz je tato metoda rychla, je velmi subjektivni, coz je nevyhodné pfi

hodnoceni jakosti bavinéné suroviny.

6.2.2. Mikroskopické metody

Do této skupiny metod patfi [ 12 ]:
- pozorovani mikroskopickych efektl po plusobeni 18% NaOH
- vlakna ulozena v destilované vodé
- pozorovani vlaken v polarizovaném svétle
Nevyhodou metod je znaéna ¢asova naro¢nost , pracnost a omezeni na pomérné
maly pocet viaken. Na zakladé toho se tyto metody jevi jako nereprezentativni. Podil

Ma na tom i subjektivita nékterych zkousek.
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6.2.2.1. Pozorovani mikroskopickych efektu po pusobeni 18% NaOH

Pfi provadéni této analyzy vlaken nabobtnalych v NaOH se sleduje a hodnoti
jejich vzhled.

Na zakladé britské normy BS 3085:1968 [ 13 ] se vldakna rozdéluji do tfid.
K normalnim se zarazuji ta vlakna, ktera po nasaknuti maji tvar ty¢inky, maji hrubé
stény a lumen je uzky, Stérbinovity [ 11]. V nékterych mistech se stény vlakna
dotykaji a v tom pfipadé ma lumen tvar rysky [ 8 ]. Mrtva vlakna maji vyrazny lumen
a zfetelné zakruty. Mezi tenkosténna se zafazuji viakna, ktera nelze promitnout ani
do jedné z dfive uvedenych skupin, maji tedy stfedni vzhled a zesileni [ 11 ].

Na zakladé vypocitanych procentualnich podill viaken v jednotlivych tfidach
se definuje tzv. koeficient zralosti (maturity ratio) Mr , ktery je popsan
nasledujicim vztahem :

N-D
200

Mr =

+0,70
(1)
kde N - procentualni podil normalnich vliaken
D - procentualni podil mrtvych viaken

Vztah ( 1 ) vychazi z pavodniho empirického vyjadfeni pro ) jako odhad

stupné tloustky stény viakna [ 11]:

®=0,577x
200

i 0,70)
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Vyraz v zavorkach je tedy oznaceny jako koeficient zralosti Mr ( 1) a je
pfimo umérny odhadu stupné zesileni ®.

Stupen tloustky bunécné stény ® muze byt méfeny pfimo z pficného fezu
vlakna nenabotnalého v NaOH a je znam jako zakladni test zralosti. [ 11 ]

Ze vztahu :

e
(3)
kde @ - stupen tloustky stény

a — plocha prafezu stény vlakna

A — plocha kruhu s obvodem stejnym jako je obvod viakna
je zfejmé, ze u zralych vlaken nabyva ® vysokych hodnot. Pro nezrala vilakna,
s malou tloustkou sekundarni stény, se stupen zesileni pohybuje v nizSich
hodnotach.

Americky standard D1442-75 [ 13 ] definuje vlakno baviny jako zralé tehdy,
kdyZ tloustka jeho stény je véetsi nez 25 % Sirky vlakenné stuzky. Ostatni vlakna se
hodnoti jako nezrala. Vyhodou tohoto standardu je redukce Casu, ktery je potiebny
k provedeni testu. Nevyhoda je v malé citlivosti pro bavinu, ktera maze byt bud' velmi
nezrala nebo naopak, zrala [ 11 ].

Uvedena metoda, zalozena na schopnosti bavinéného viakna bobtnat v NaOH
je Casové velmi naroéna. Ziskané vysledky davaji stfedni hodnotu stupné zralosti.
OvSem nevytvareji souvislé informace o celkové zralosti (pfipadné nezralosti), tj. o
zastoupeni vlaken rtiznych stupid zralosti, polozralych a nezralych které se svym
tvarem nachazi mezi zralymi a mrtvymi.

Orienta¢ni urCovani zralosti bavinénych vlaken je téz mozné
pozorovanim zastfihnutych viaken v 16,5% NaOH. U zralych viaken se na obou
koncich vytvafi tzv. klobouékovity vyristek, ktery vznika botnanim celulézy vlakna.
Jedna se o tzv. hribkovy efekt (priloha 1 ).



Jemnost, pevnost a zralost bavinénych viaken 28

Dal$i chemickym Cinidlem vhodnym pro pozorovani vilaken je Schweitzerovo
ginidlo ( hydroxid tetraamomeédnaty ) [ 10 ]. Tento amoniakalni roztok hydroxidu médi
zpusobuje silné bobtnani celulézy vlakna. Pri urcité koncentraci a ¢ase se mlze
vlakno rozpustit az na kutikulu. Ta obsahuje malo celulézy a tedy odolava ucinku
Schweitzerova €inidla. Z po¢atku ma snahu udrzet i bobtnajici bunécnou sténu, ale
tlak, kterym pusobi je tak silny, Ze kutikula praska. V misté, kde kutikula praskne
bobtnani pokracuje a popraskané Casti se stéhuji do mist, kde je kutikula celistva.
Vytvafii se jev, ktery oznaCujeme jako tzv. perlickovy efekt ( pfiloha 1 ). Tento efekt se

vSak vytvafi jen u vlaken zralych.

6.2.2.2. Vlakna ulozena v destilované vodé

Pouziva se bézného mikroskopu nastaveného na zvétSeni 300 az 400 x
nasobné. Vlakna se hodnoti podle tvaru a stupen zralosti se vyjadiuje Cislem podle
srovnavaci tabulky tvart vlaken. Toto zjiStovani stupné zralosti je ale velmi obtizné,
jelikoZ mezi zralymi a polozralymi vlakny se velmi tézko urcuji hranice.

Sovétska norma GOST 3274 — 46 uvadi presnéjSi metodu, podle které je
zralost bavinéného vlakna charakterizovana jako pomeér Sifky stény vilakna k Sifce
lumenu ( obr. 12 ). Mezi zrala se fadi ta vlakna, u kterych se soucet obou stén rovna
Sifce lumenu [ 10 ].

Obr. 12 : NAKRES VLAKNA, SIRKA STENY A LUMENU
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6.2.2.2. Vlakna v polarizovaném svétle

Provadime pomoci polarizaéniho zafizeni, které se sklada z polarizatoru,
analyzatoru a kompenzatoru. Pfi pouzZiti polarizacniho mikroskopu, ktery pracuje
s cervenym pozadim tretiho fadu,se zkouseji vlastnosti dvojlomu bavinéného viakna
na bazi interferenénich barev. Na zakladé toho se stanovi obsah zralych, polozralych
a mrtvych vlaken, Cislo zralosti a tfida zralosti [ 21 ]. Diky obsahu krystalické celuldzy
se vlakna v polarizovaném svétle zabarvuji [ 10 ]. Zabarveni vldken tedy zalezi na

stupni rozvinuti stény jednotlivych viaken [ 12 ]. Metoda upravena CSN 80 0311.

6.2.3. Mechanicko — fyzikalni zkousky

V procesu vyroby se pfed pouzivanim polarizaéniho mikroskopu upfednostnuiji
nepfimé metody uréovani zralosti bavinénych viaken. K témto metodam patfi :

* metoda Micronaire
* metoda Causticaire

* metoda propustnosti vzduchu pfi dvou stupnich slisovani

a ) Arealometr
b ) II - ¢ Shirley Finnenes - FMT

Tato metoda je zaloZzena na méreni odporu vrstvy vlaken s ur€itou hmotnosti
vagi prochazejicimu vzduchu pfi daném tlaku. Dilezitym vztahem je Kozenyho
rovnice, ktera popisuje specificky povrch vlaken pfi zméné porozity [ 3 ] .

Pfi objasfovani popisu jemnosti a zralosti z hodnot specifického povrchu se
vychazi z téchto vztahli [ 3 ] :
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obvod kruhového viakna P=2nr (4)
plocha bunééné stény a=Mnzr (5)
plocha kruhu ag=nr (6)

kde r -vné&jSi pomér

M - zralost

Na zakladé predchazejicich vztahl vypocitame zralost podle vztahu :

(7)
tedy

kde t - tloustka bunééné stény
Pro specificky povrch S plati :

_ povrchova.plochavldkna _ P x délkavldkra P

S = =
objem.vldkna axdélkavlikna a
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o2 - e dm M D
Mnr* M:r-(»ﬁ)z VM -1,
(9)
kde
Fi= rm
je polomér kruhu se stejnou plochou jako je plocha
stény bunky
délkova hmotnost
T =Mm’p
(10)

kde p - merna hmotnost (hustota) viaken

Kozenyho rovnice popisuje vztah mezi specifickym povrchem S a objemovou

rychlosti pratoku vzduchu pres vlakna uzaviena v pevném objemu.

_Ap kepSE-I

R
(A1)
IR _(A-L:v)3
Q-k-u r
(12)
LG 1 s g
R Ap k-u (1-8) S
(13)

kde Ap - tlakova diference mezi konci vlakenné ucpavky
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Q - objemova rychlost prutoku vzduchu pres vzorek viaken

S - specificky povrch vlakenné ucpavky ( povrchova plocha/objem )
S, - povrchova plocha viaken v ucpavce objemu v

v - objem viakenné ucpavky

A - plocha prufezu tlakové komory

L - délka viakenné ucpavky

e - porozita vlakenné ucpavky
[ A-L- v]
A-L

u - koeficient viskozity vzduchu

k - faktor proporcionality, zavisi na tvaru a orientaci ,kanalk("

R - odpor proudéni vzduchu

Faktor kje funkci porozity ¢ [ 3] na zakladé vztahu :

logk = 0,3795 - log[e? /(1 - )|+ 0,4559
)

Pro komplexni hodnoceni ,sortu‘ baviny se vyuziva i pfistoj LPS - 4

(obr. 13 ), ktery je zalozeny na podobném principu ( GOST 9679.3 -71)[22].

OBR. 13 : SCHEMA PRISTROJE LPS
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Zakladni Casti pristroje LPS — 4 : 1 je pracovni komora, do které se vklada
zkoumany vzorek vlaken, 2,3 jsou komory, slouzici pro zabezpeéeni uréitého
aerodynamického rezimu v pfistroji, vodni manometry 5,6 se stupnici v mm, 4 je
ventilator s elektromotorem [ 23 ]. Vy8ka pracovni komory 1 s pfiklopkou je 17,3 +
0,05 mm. Priklopka 9 i dno 8 maji kalibrované otvory. Dilezité je, aby pfiklopka byla
pootocena nadoraz, nebot to zabezpedi staly objem komory a stlaceni vzorku. Ve
se uskutec¢nuje uzaviracim ventilem 10. Dno komory se musi zakryt filtrem z kovové
sitky No 045 — V (GOST 3584 — 53 ) [ 23 ] pro zabezpeceni Cistoty membrany 11.
S jeji pomoci vznika mezi komorami 2,3 tlakovy rozdil. Hladina vody musi v pribéhu
zkousky vystoupit aZz na hodnotu 100 mm, coZ odpovida mnozstvi 1,8 gm> vzduchu.
Diference tlaku se nastavuje pomoci ventilu 13 a zaznamenava se na stupnici
manometru 5. Konce manometrli jsou spojeny s komorami pryZovymi trubkami.
Nadrze manometru, které maji ve viku otvor 6 jsou naplnény destilovanou vodou.

Pri volném proudéni vzduchu se otacky ventilatoru 4 pohybuji kolem hodnoty
11000 ot/min, jestlize je nasavaci otvor uzavien otacky se zvySi az na hodnotu
13000 ot/min [ 23 ].

Rozsahlé experimenty ukazuji na zavislost mezi udaji pristroje a mezi
technologickymi  vlastnostmi bavinéného viakna. Velikost prachodu vzduchu
v komore piistroje LPS — 4 zavisi na jemnosti viakna, jeho priimeéru a tvaru pfi¢ného
fezu, které odpovidaiji stupni zralosti vlakna [ 22 ]. Vliv ma samoziejmeé i druh baviny

a staplova délka.

Souhrn vlastnosti vyjadfeny v obecném tvaru bezrozmérného ukazatele

geometrickych viastnosti A bavinéného viakna popisuje nasledujici vztah [ 22 ] :
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_01-L,-(1-0,01- Kz)- ZI

JT

A

(15)

kde L, staplova délka v mm ( masodlina )"
Kr pocet kratkych viaken v %
T jemnost viakna
Z| index zralosti (kap. 6.2.5.1., vztahy 24, 25)

6.2.3.1. Metoda Micronaire

Pristroj Micronaire, kterym se zjiStuje jemnost ( kap. 6.1.4), se pouziva ik
uréovani zralosti baviny.
Podrobny vyzkum ukazal, Ze hodnota Micronaire souvisi se zralosti a

jemnosti viakna. Tuto souvislost vyjadiuje empiricky vztah :

M.* Hy = 3,86 M1 +18,16 MI +13
(16)
kde M, - koeficient zralosti

Hs - skute€na jemnost v mtex

Je tu urcitd nevyhoda, interpretace Micronaire stupnice se totiz méni podle
druhu baviny.

" masodiina dle - Solovéva L, = (L 5- 0,813 ) + 9,54

Korického L, = L,5- 1,18

Salage ( empiricky zjisténa v lab. n. p. Tiba ) L,= Los + 4,7
Masodlina pfiblizne odpovida L, s ( klasérska délka )
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6.2.3.2. Metoda Causticaire

Metoda pfi niz se index zralosti zjiStuje na zakladé odporu vzorku proti proudu
vzduchu pfed a po pUsobeni NaOH se provadi na pfistrojové aparatuie Micronaire
s vyuzitim stupnice Causticaire.

Pfi méfeni na pfistroji, ktery neni vybaven touto stupnici, je mozZné pouzit

prepocitavaci vztah [ 17 ] :

Ca=—-114,924 + (104,423 - MI)— (24,379 M1 )+ (2,745 MI*)- (0,114 - M1*)

Po merceraci vlaken, ti. po plisobeni NaOH?, zrala vlakna nabobtnavaiji
rychleji, zvétsuji svuj objem a jejich primér se méni z ledvinkovitého na kruhovy.
Lumen se zacina ztracet. Zatimco nezrala vlakna bobtnaji méné, témér na merceraci
nereaguji z divodu niz§iho obsahu celuldzy. V podstaté si udrzuji svoji tenkosténnou
charakteristiku. Predpoklada se, zZe stupen zbobtnani zavisi na zralosti viakna a
odrazi se i ve zméné mérného povrchu [ 12 ].

Index zralosti je pocitany z poméru hodnot :

= Eﬁ x 100

Ca
e
kde Cao — priimérna hodnota ze stupnice Causticaire pro primarni surovinu
G- primérna hodnota ze stupnice Causticaire pro mercerovanou

surovinu

? Pred viastnim merceraci v 18% roztoku NaOH je nutné provést smoceni v destilované vodé teplé
40°C s pfidanim smacedla (Spolmercit BD). Nasleduje odzdimani a mercerace, po které pfichazi na
fadu prani ve 32 — 42°C teplé destilované vodé. Potom se vzorek susi po dobu dvou hodin pti 107°C a

Klimatizuje nejméné 4 hodiny.
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Vysledné hodnoceni stupné zralosti se provadi podle tabulky [ 17 ] :

Tab. 2
INDEX ZRALOSTI (%) BAVLNA
pod 70 velmi nezrala
70-75 nezrala
76 - 81 stfedné zrala
82 a vice zrala

U této metody se neprojevuje nezadouci vliv lidského faktoru a proto se jevi
jako velmi reprezentativni. Vysledné hodnoty jsou ovSem do zna¢né miry ovlivhéné
jemnosti vlakna a tedy i druhem bavinéné suroviny.

6.2.3.3. Metoda propustnosti vzduchu pres vzorek vlaken pri dvou stupnich
slisovani

Zde prichazi v ivahu dva zpUsoby méreni :
pfi zméné objemu ( zména v pribéhu zkousky )
- pfi zméné hmotnosti [ 12 ]
Pro prvni variantu je mozné pouzit pfistroj Arealometr nebo 1IC — Shirley Finnenes —
FMT. Zkousky, ve kterych zména slisovani vlaken nasledovala po zméné hmotnosti,
Provadél napf. Seshan [ 12 ]. Mé&feni provadél se vzorky vlaken o hmotnosti 2,6g,
Poté o hmotnosti 3,2 g a stanovil hodnotu indexu Micronaire. DoSel k zavéru, ze
f0zdil obou dvou hodnot je v uzké korelaéni zavislosti se zralosti uréenou

mikroskopickym pozorovanim efektii po bobtnani v NaOH [ 16 .
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Arealometr

Timto pfistrojem se méfi propustnost vzorkem baviny pfi dvou rozdilnych
stupnich komprese [ 13 ] .Stupnice pfistroje je kalibrovana v hodnotach mérného
povrchu [ 12 ]. ZkouSeny vzorek ma hmotnost 153 mg. Pfi mé&feni se zaznamena
nejdfive parametr Ay, tj. specificky povrch materialu pfi nizkém stupni komprese, dale
pak parametr A, coZ je hodnota mérného povrchu pfi vysokém tlaku ( objem se
zmens$i ). Hodnoty A pfi vy$§im tlaku dosahuji v porovnani s hodnotami A; vys$sich

hodnot ( na zaCatku méfeni ) [ 11 ]. Diference A, — A1 ( = B ) [ 13 ] popisuje tzv.

koeficient nezralosti ( immaturity ratio ) Ir podle nasledujiciho empirického vztahu

I* =0,07:B+1

(18)
Procentualni podil zralych vlaken je popsan vztahem :
Py =150 —364/1+0,07(42 — A1)

(19)

lIC — Shirley Finnenes - FMT

Tento pfistroj uréuje stuperi zralosti na zakladé dvou méfeni, provedenych pri
dvou rozdilnych kombinaci tlaku a pritoku vzduchu [ 13 ].

Vyhodou v porovnani s Arealometrem je v hmotnosti vzorku, ktera u Shirley
Finnenes  &ini 4g [ 12 ]. Vétsi hmotnosti vzorku je totiz moZné alespon Castecné
redukovat chyby vzniklé méfenim [ 11].

Na zakladé ziskanych vysledkl se definuje koeficient zralosti a to v souladu

S anglickou normou BS 3085 z roku 1968 pomoci nasledujiciho vztahu :
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M, = 0,247 - Ps,*'® ( L )

Psu
(20)
kde M - koeficient zralosti
PsL - hodnota pfi nizkém stupni slisovani
Psh - hodnota pfi vysokem stupni slisovani
Mezi koeficientem zralosti M, a procentualnim podilem zralych viaken Py pfi
pouZziti Arealometru, stanovil Lord v souladu s americkou normou ASTMA D1442 —

64 T [ 17 ] empirickou zavislost vyjadienou rovnici [ 12 ]:

Py =100-(Mz —0,2)- (1,565 - 0,471)
(21)

Pristroj je schopen ur€it jemnost baviny odpovidajici micronaire [ 24 ] podle dale

uvedeného vztahu

MI = 0,60 + 20
Psi+ 40
(22)
a dale pak jemnost podle britské normy BS 2106 — 61 ze vztahu :
1,75
Fip — 80000 _[P.w)
Pst Pst.
(23)

6.2.4. Chemicka metoda

Zakladem této metody je rozdil v pfijimani barviv podle stupné zralosti baviny.
Pfi barveni bavinénych viaken smési dvou riznych barviv : Diphenyl Fast Red 5 BL
Supra | (firmy Geigy ) a Chlorantin Fast Green BLL ( firmy CIBA ), se vlakna
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s vysokym stupném zralosti zabarvuji do Cervena na rozdil od nezralych a mrtvych
vlaken, kterd se barvi na zeleno. Vyslednym efektem je zbarveni, které zalezi na
stfednim stupni zralosti [ 12 ]. Tento efekt rizného zabarveni se jesté vice zvyrazni
pouzitim hydroxidu sodného [ 12 ] .

Na zakladé méreni konstatovat, Ze barevny odstin zavisi na velikosti a tvaru
vlaken, ale i na jinych aspektech jako je napfiklad pfirodni pigmentace, strukturni

charakteristiky a rizné chemické slozky souvisejici s druhem i odriidou dané baviny.

6.2.5. Jiné metody pro stanoveni zralosti baviny

6.2.5.1. Vypoctova metoda

Pfi orientacnim ureni zralosti bavinéného vlakna se vychazi z praci
Korického. Vypoctové vztahy vyjadiuji zavislost mezi absolutni pevnosti v tahu P a
koeficientem zralosti ZI [ 22 ]. V zavislosti na indexu micronaire a v souvislosti

s normou GOST 3279 — 76 Ize stanovit zralost pomoci nasledujicich vztaht [ 17 ] :

pro bavinu s jemnosti Ml < 3,4

ZI = (P:-0,308)+ 0,725
(24)

pro bavinu s jemnosti MI > 3,4

ZI = (P:-0,345)+ 0,420
(25)
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Absolutni pevnost v tahu P. tedy predstavuje pevnost vliakna v cN. Zralost,
hodnota Micronaire a Pressley index [ 17 ] jsou ve vzajemné korelaci. Pro tuto

korelaci byl nalezen vztah :

P.=PI-MI-0,135378
(26)

kde Pl - primérna hodnota Pressleyho indexu

MI - primérna hodnota Micronaire

6.2.5.2. Vyuziti obrazové analyzy

Obrazova analyza je jednou z modernich metod zpracovani obrazovych
informaci. Jejim prostfednictvim ziskavame data o zkoumaném objektu ( napf. o jeho
rozmerech, o poctu Castic, které obsahuje atd. ). Postup pfi obrazové analyze lze
popsat nasledné :

SNIMANI OBRAZU -» TRANSFORMACE OBRAZU = SEGMENTACE > MERENI

Snimanim a prevedenim obrazu do pocitace (fj. Cislicove formy ) nastava

analyza v uzs§im slova smyslu. Transformacemi obrazu rozumime jeho upravy,

segmentace pak znamena identifikaci objektl, nebo textur. Vlastni méfeni Ize
definovat jako kvantifikaci do omezeného mnozstvi Cisel.

Obrazova analyza nam umoziuje méfenim tloustky stény a praméru vilakna
urCovat zralost baviny. Z pfiéného fezu se zji§tuje zralost daleko presnéji. Vétsina
bavinénych viaken je dutych. V prifezu vlakna jsou dvé uzaviené hranice. Vnitini
hranici ohrani¢uje lumen. Zralost baviny je spojena s tloustkou stény a jemnosti
vlakna.
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6.2.5.3. Urcovani zralosti z fibrografu

Aplikace digitalniho fibrografu série 230 pro stanoveni stupné zralosti
byla poprvé navrhnuta v Brazilii v roce 1972, poté v Pafrizi [ 25].

Kazdy referencni vzorek se méfi 10-krat. Dulezité je, aby se hodnota napéti
pohybovala v rozsahu 7,25 — 7,75 voltl, a tedy jen v tomto rozmezi Ize namérené
hodnoty brat jako vhodné pro objektivni stanoveni stupné zralosti. Po naméreni
staplové délky pfi 2,5 % a pfi 50 % a po odecteni napéti pfi 100 % SL se stfapec
vlaken odstrani a zaznamena se jeho hmotnost. Vztah fibrograf — stuperi zralosti je

mozné popsat nasledné [ 25 ] :
UE
FM% =172,2 =123 — - +0,091 (750 - U)} S

(27)

Tento vztah je ale velmi komplikovany. Po snaze najit jednodussi zavislost

byla zformulovana tato rovnice :

FM2% = 153{W+ 2—(L50%)}

(28)
kde FM;, FM, - index zralosti z fibrografu
U - napéti [V]-100
W - hmotnost [mg] - 100

Mezi obéma vztahy existuje korelace 0,97, coZ dokazuje, Ze stanoveni stupné

Zralosti z fibrografu poskytuje lepsi informace nez napf. causticka metoda [ 25 |.
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6.2.6. Porovnani jednotlivych metod

VSechny dfive jmenované postupy vznikly jako pokusy vypracovat
takovou metodu, ktera by jak jemnost tak i zralost baviny reprezentovala nejpresnéji.
Metoda by méla byt primérné rychla, jednoducha na provedeni a méla by podavat
takové vysledky, které by jednoznaéné popisovaly danou zkoumanou vlastnost.

Dale jsou uvedeny vyhody a nevyhody jednotlivych metod.

6.2.6.1. Metody zjist'ovani jemnosti — vyhody a nevyhody

Gravimetricka metoda

- znacné pracna a pomala
- nereprezentativni

- nemoznost uréeni nerovhomeérnosti jemnosti jednotlivych vlaken

Mikroskopicka metoda

- vyhodna pro hodnoceni rovhomérnosti jednotlivych viaken

- znacné nereprezentativni a pracna, znacna ¢asova naroc¢nost

Vibroskopicka metoda

- meéné vhodna pro pfirodni vlakna, zamérena spiSe na chemicka a synteticka
vlakna s nekruhovych prirezem
nereprezentativni

- znacna €asova narocnost a pracnost

Pneumaticka metoda

- mnohem rychlejsi a pfedevsim reprezentativnéjsi
- Je zavisla na fadé vlastnosti, které souvisi s jemnosti

- charakterizuje jen dany druh baviny
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6.2.6.2. Metody zjist'ovani zralosti — vyhody a nevyhody

Makroskopickéa metoda

- rychla, ale zna¢né subjektivni
- vyzaduje zkusSenosti hodnoticiho, protoZze vzhledové charakteristiky nezralosti

baviny se mohou ménit v zavislosti na druhu baviny

Mikroskopicka metoda

- ziskava se fada hodnot, které je mozné statisticky zpracovat a tak urcit stfedni
stupen

- nereprezentativnost, znacna €asova narocnost i pracnost

- je zapotfebi veétSi pocCet provadénych zkouSek, nebot s jejich snizovanim se

snizuje i pfesnost vypoctl

Mechanicko — fyzikalni metody

- rychle, objektivni - nepfimé
- vysledek reprezentuje ten dany druh baviny

- Jsou zavislé na radé vlastnosti, které souvisi se zralosti

Chemické metody

- Vhodné pro rozli§eni rozptylu velmi nezralych chomacku uvniti viakenného vzorku
- optické hodnoceni barevného vzorku, zavislost na jemnosti a tloustce stény,

barevnost zavisi i na pfirodni pigmentaci a afinité k barvivim

Vypoédtova metoda

- Tychla, empiricka

- Souvisi s pevnosti

- e zpracovana vétsinou pro ruské druhy baviny
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Vyuziti obrazové analyzy

. zlepSuje méfeni parametrd na rGznych druzich bavin, jejich zaznam a statistické

zpracovani

VyuZiti fibrografu

- meéfeni je rychlé, podava dobre informace o zralosti dané suroviny

- postacuje maly poCet mereni [ 25 ]
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Il. EXPERIMENTALNI CAST

3.1. Cil diplomové prace

Cilem této prace je zjiStovani jemnosti a zralosti bavinénych viadken se
zaméfenim na pristroj Micronaire. Pro méfeni jemnosti je aplikovana pneumaticka
metoda pfistrojem Micronaire, kterym se v podstaté zjisti soucin jemnosti a zralosti,
fyzikalné — mechanické méreni zralosti je provedené micronairovou a causticairovou
metodou na laboratornim pfistroji WIRA.

Jmenované metody provadéné na deseti druzich bavin jsou porovnané
s vypoCtovou metodou stanoveni zralosti, ovlivnénou predevSim jemnosti baviny a
vyuzivajici zavislosti zralosti na pevnosti. Cast experimentu je proto vénovana

méfeni svazkoveé pevnosti na pfistroji Pressley tester.

3.2. Charakteristika bavin pouzivanych v experimentu

Jak jiz bylo dfive uvedeno, v experimentu se pracuje s deseti riznymi druhy
bavin, které pochazi i z riiznych péstitelskych oblasti. Jsou zde zastoupeny jak

péstitelské oblasti v Evropé, Asii, ale i napf. v Africe a Jizni Americe.
Vzorky bavin pouzivanych v této praci obsahuje samostatna pfiloha 2.
V nasledujici tabulce 3 jsou kromé druhu a typu dané baviny uvedeny i

zakladni zjisténé hodnoty jemnosti, délky a pevnosti, které jsou v nasledujicich

kapitolach podrobnéji rozebrany.
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Tab. 3
C. Druh baviny Jemnost Délka [ mm ] Pevnost
e - typ [ dtex] Lsow | Lzs% [cN]
1. | Recka bavina
10563 /79 1,38 12,78 402711 3,574
2. | Egyptska bavina
GIZA 45 -YOROC F6 1,66 18.33 717 34,97 4,829
3. | Uzbecka bavina
SORT | 73 13:83+1+27.068 4,198
4. | Cinska bavina
dlouhovlakenna 1,48 18,01 S 4,281
5. | Peruanska bavina
PIMA 153 20,8271 +37.03 3,935
6. | Recka bavina
"SM" Al /74 1,36 18.12 | £28 07 3,754
7. | Egyptska bavina
GIZA 68-FAMOC FG 1,14 15,57 30,5 3,503
8. | Egyptska bavina
GIZA 77 A 1,42 18,94 | 34,68 4,425
9. | Ruska bavina
SORT | 1,62 12,46 | 27,86 3,997
10. | Ruska bavina
SORT Il 1,66 10,87 | 26,73 4,321

Jemnost zkoumanych druhi bavin byla stanovena na pfistroji WIRA, model
RBF 3 ( viz. kap. 3.4.1 ). Zjistovani svazkové pevnosti bylo provedené na pfistroji
PRESSLEY TESTR ( viz. kap. 3.4.3).
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Délka vliaken byla stanovena na pristroji AUTOSAMPLER, typ FM — 22 / A.
Jde o automaticky Cislicovy analyzator, ktery uruje parametry délky vlaken tim, Ze

snima vlakna pomoci svételného paprsku.

Naméfené hodnoty jsou zaznamenané vtabulce 4 (pfiloha 3). Jejich

pramérné hodnoty a staploveé charakteristiky uvedené v tabulce 5.

Tab. 5

DRUH BAVLNY St[%] P[%] Kr[ %]
1. fecka 47,06 24,87 8,29
2. egyptska 52,42 6,45 2,15
3. uzbecka 51,47 12.51 4,17
4. Cinska 54,06 3,42 1513
5. peruanska 54,87 0,54 0,18
6. fecka 46,74 25,14 8,38
7. egyptska 51,05 108 3.86
8. egyptska 54,61 1,79 0,59
9. ruska 4472 31,97 10,65
10. ruska 40,66 49,07 16,35

jsou vypocitané podle nasledujicich vztaht :

Stejnomérnost staplu

i
N == ST
L

“2,5%

(29)
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Plovouci viakna

ol
P = e —1(-100
' 2'(1*50% i 1a905)

(30)
Procento kratkych viaken

P
K ==k
S8
(31)

3.3. Priprava vzorku pro experiment

Surova bavina byla pfed méfenim zpracovana na pfistroji FIBREBLENDER,
typ FM - 29, ktery vlakna bavinéné suroviny rozvolni, odstrani se necistoty, slupky ze

semen a nopky. Zaroven dochazi i k promiseni suroviny.

Surovy vzorek, asi 10 g, se rovhomérné rozdéli a rozprostie se na podavaci
plech pristroje. Neuspofadana vrstva viaken je tlaena k podavacim valeckim.
Béhem posunu se vzorek postupné uvolfiuje a vldkna jsou vyéesavana pfi velké
rychlosti pomoci zubll ocelového oblozeni ¢echracich valch. Vlakna narazeji na
Cistici hrany, &imz se odstranuji hrubé neéistoty, slupky ze semen, nopky atd. Cista
vlakna jsou pak dale vedena kanalkem se zvétsujicim se profilem. V proudu vzduchu
vlakna ztraceji orientaci a pfi postupu smérem do sbérného prostoru se michaji.
Nakonec se usadi ve formé& nahodile uspofadaného slozeni na perforované desce.
Dosazeni homogenni vrstvy je docileno tim, Ze vlakna vznasejici se v proudu

vzduchu se usadi v mistech mensiho odporu a tim je dosaZena rovhomérna tloustka
Vrstvy.
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3.4. Metody aplikované v experimentu a vysledky hodnoceni

3.4.1. Zjistovani jemnosti pneumatickou metodou

Pro méfeni jemnosti byl pouzit pristroj WIRA COTTON FINENESS METER,

model RBF 3 ( obr. & 14 ) , ( kap. 6.1.4 ). Zkouska se provadi podle PN
012971/013/80/83.
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Obr. 14 : SCHEMA PRISTROJE WIRA
1. plovak, 2. U — trubice, 3. rotametr, 4. vzduchovy ventil, 5. mé&fici komora

Odvazeny 5 g vzorek baviny ( + 10 mg ) se vloZi do méfici komory 5, tak aby
Viakna byla co nejvice rozlozena. Piilozi se viko a otoenim vzduchového ventilu 4
S€ uvede pfistroj do chodu. Potom se ventil 4 zvolna otevira, az hladina kapaliny
virubici 2 klesne na dolni rysku. Soucasné se v rotametru 3 pohybuje plovak a na
stredni stupnici se odeéte hodnota MI, ktera odpovida hornimu ostfi plovaku. Pak se
Uzavfe vzduchovy ventil 4 , vyjme se material, ocisti se viko a tento postup se

Opakuje i u dalsich péti vzorku, z nichz se kazdy jeSté proméri tikrat.

Jednotlive namérfené hodnoty jemnosti jsou zaznamenane v pfiloze 4 (tab. 6).
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Vysledné hodnoty MI [ pg /inch ] a dale i hodnoty jemnosti T [ dtex ] jsou

uvedeny v tabulce 7. PrepoCet hodnoty MI na jemnost T [ dtex ]| se provadi podle

vztahu :
T = MI -0,3937|dtex]
(32)
Tab. 7
BAVLNA mi [ug / inch ] T [ dtex ] STUPEN JEMNOSTI

1. fecka 3,493 1,38 jemna

2. egyptska 4,206 1,66 stfedné jemna

3. uzbecka 4 386 1,73 stfedné jemna

4. Cinska 3,747 1,48 jemna

5. peruanska 3.326 1,31 jemna

6. fecka 3,466 1,36 jemna

7. egyptska 2,888 1,14 velmi jemna

8. egyptska 3.6 1,42 jemna

9. ruska 4115 1,62 stfedné jemna
10. ruska 4,222 1,66 stfedné jemna

Stupen jemnosti byl uréen na zakladé tab. 1, (kap.6.1.4.)

3.4.2. Zjistovani zralosti metodou Micronaire a Causticaire

Pro méfeni koeficientu zralosti se opét vyuzije aplikace pfistroje WIRA
COTTON FINENESS METER, model RBF 3 (kap. 3.4.1.). Podstata méfeni je stejna

jako u méfeni jemnosti ( kap. 6.1.4.).
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Na zakladé tabulky 7 a sou€asné s vyuzitim vztahu ( 16 ) kap. 6.2.3.1. je
mozné urcit koeficient zralosti Mr, ktery zarazuje bavinu do pfislusného stupné

zralosti. Je uveden v tab. 8.

Tab. 8
BAVLNA Mm|T [ tex ] Mr STUP. ZRALOSTI

1. fecka 3,493 | 0,138 | 0,946 stfedni stupen
2. egyptska 4,206 | 0,166 | 0,975 zrala

3. uzbecka 4,386 | 0,173 | 0,982 zrala

4. Cinska 3,747 | 0,148 | 0,956 zrala

5. peruanska | 3,326 | 0,131 0,941 stfedni stupen
6. rfecka 3,466 0,136 0,948 stfedni stupen
7. egyptska 2,888 0,114 0,925 stfedni stupen
8. egyptska 3,6 0,142 0,95 zrala

9. ruska 4115 0,162 0,972 zrala

10. ruska 4,222 0,166 0,977 zrala

Pro méfeni causticairovou metodou, tedy ke stanoveni indexu zralosti 7 je
zapotrebi uvést kromé hodnoty micronaire pro surovou bavinu tutéz hodnotu pro
bavinu, podrobenou plisobenim NaOH. Naméfené hodnoty Ml; tedy hodnoty
louhované baviny obsahuje pfiloha 5 ( tab. 9).

Index zralosti stanoveny na zakladé vztahu :

MI

]::'100
M

(33)



Jemnost, pevnost a zralost bavinénych viaken 52

kde MI - primérna hodnota z pfistroje Micronaire pro surovou bavinu

MI - prdmérna hodnota z pfistroje Micronaire pro bavinu louhovanou

je uveden v tab. 10 a urCuje zralost baviny na zakladé rozdéleni uvedeném v tab. 2
(kap. 6.2.3.2.).

Tab. 10

BAVLNA M My | 1% ZRALOST
1. fecka 3,493 | 4,577 76,43 stfedné zrala
2. egyptska 4,206 4,53 92,8 zrala
3. uzbecka 4,386 5,64 77,76 stfedné zrala
4. Cinska 3,747 | 4,106 91,2 zrala
5. peruanska| 3,326 | 4,016 82,81 zrala
6. fecka 3,466 4,52 76,68 stfedné zrala
7. egyptska 2,888 | 3,726 i stfedné zrala
8. egyptska 3,6 4,66 .25 stredné zrala
9. ruska 4.115 4 383 93,88 zrala
10. ruska 4.222 463 91,18 zrala

Aby se mohla ur€it zavislost mezi jemnosti a zralosti, stanovi se korelacni
koeficienty mezi jednotlivymi vlastnostmi zkoumanych bavin. Korelacni zavislost
oznaCuje analytické vyjadieni vzajemné zavislosti mezi nahodnymi veli¢inami.
Koeficient korelace muzZe nabyvat hodnot v intervalu < -1;1 > . Cim vice se
hodnota korelaéniho koeficientu blizi krajnim mezim uvedeného intervalu, tim

tésnéjsi je linearni zavislost mezi nahodnymi velic¢inami.

Vysledné korelacni koeficienty jsou uvedeny na nasledujici strané.
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korel. koeficient

jemnost ( micronaire ) Ml / zralost ( micronaire ) Mr ............... 0,998105
jemnost ( micronaire) MI / zralost ( causticaire) 1 ............... 0,556178
jemnost ( tex) T / zralost ( micronaire )Mr ............... 0,997173
jemnost ( tex ) T /| zralost ( causticaire) 1 ............... 0,556015
jemnost ( micronaire ) Ml / jemnost ( tex ) [ AR TR 0,999861
zralost ( micronaire ) Mr / zralost ( causticaire) 1 ............... 0,561139

Na zakladé vyslednych hodnot korelacnich koeficientli Ize usuzovat, Zze mezi
MI ( micronaire jemnosti ) a T ( jemnosti v tex ) je silna zavislost, tzn.,ze jde s velkou
pravdépodobnosti o linearni zavislost, vyplyvajici téz z rovnice ( 32 ). Témér stejna
zavislost je mezi MI ( micronaire jemnosti ) a Mr ( micronaire zralosti ) a také mezi

jemnosti v tex T a indexem zralosti Mr ( rovnice 16 ).

V nasledujicich obrazcich jsou zachyceny vSechny zavislosti tykajici se vztahu
jemnosti a zralosti.

1,9 ® T

Linearni (T)

jemnost (dtex )

2 25 3 3.9 4 4,5 5

jemnost ( micronaire )
Obr. 15 : ZAVISLOST JEMNOSTI ( micronaire ) A JEMNOSTI ( dtex )
(Ml -T)
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® 0,98
c
e
(%] ¢ Mr
€ 0,96 . :
~ Linearni (Mr)
k7]
9
S 0,94
N
0,92

2 2,5 3 3.5 4 4.5 5

jemnost (micronaire)

Obr. 16 : ZAVISLOST JEMNOSTI ( micronaire) A ZRALOSTI ( micronaire )
(MI - Mr)

¢ Mr

Linearni (Mr)

zralost (micronaire)
o
(e}
o

0,11 0,13 0,15 0,17 0,19

jemnost (tex)

Obr. 17 : ZAVISLOST ZRALOSTI ( micronaire ) A JEMNOSTI (tex)
(Mr—=T)
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Obr. 18 : ZAVISLOST JEMNOSTI ( micronaire ) A ZRALOSTI ( causticaire )

(Ml - 1)
0,95
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‘8 ¢ |
=
85 . T
8 0, Linearni (1)
E -
(1]
N
’ ’
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0,11 013 0,15 0,17 0,19
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Obr. 19 : ZAVISLOST JEMNOSTI (tex ) A ZRALOSTI ( causticaire )
(=15
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Obr. 20 : ZAVISLOST ZRALOSTI ( micronaire ) A ZRALOSTI ( causticaire )
(Mr - 1)

Jelikoz posledni tfi znazornéné zavislosti ( Ml — |, T — |, Mr — | ) vykazuji
pomérné nizky korelacni koeficient, byly s pomoci programu ADSTAT zjisteny
odlehlé a vlivné body ( pfiloha 7 + pregibonové grafy ) a ty byly pro pristi zpracovani
zanedbany . Nasleduji nové hodnoty korelagnich koeficientl ( odlehlé body
zanedbany) mezi danymi vlastnostmi, tedy mezi jemnosti (micronaire), jemnosti (tex),
zralosti (micronaire) a zralosti ( causticaire).

korel. koeficient

jemnost (micronaire) MI / zralost (causticaire) 1 .................. 0,798389
jemnost (tex) T [~ zralost (causticais) 10 ... 0,790587
zralost (micronaire) Mr/ zralost (causticaire) 1 .................. 0,792022

| kdyz se po zanedbani vlivnych bodu snizil pocet dat, model je stale
vyznamny. JelikoZ se korelaéni koeficienty blizi k horni mezi intervalu, tedy k 1, bude

v

tyto zavislosti zachyceny v grafech (obr. 21,22,23).
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Obr. 21 : ZAVISLOST JEMNOSTI ( micronaire ) A ZRALOSTI ( causticaire )

(MI -1)
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Obr. 22 : ZAVISLOST JEMNOSTI ( tex ) A ZRALOSTI ( causticaire )
¢ =13
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Obr. 23 : ZAVISLOST ZRALOSTI ( micronaire ) A ZRALOSTI ( causticaire )
(Mr=1)

3.4.3. Vypoétova metoda

Pro vypocet je tieba urcit svazkovou pevnost podle normy PN 01297/012/80/83.
(kap. 6.2.5.1.) Pro méfeni je zapotiebi Pressley tester, vahy s rozsahem 0 — 0 mg a
s pfesnosti na 0,02 mg, dale ojehlené hiebeny pro proCesani a paralelizaci vlaken
a také cejchovaci vzorky baviny. Chomacky viaken ( 4 — 5 g ) se nejprve
zpracovavaji na pfistroji Fibreblender ( kap. 3.3. ) a poté se klimatizuji podie CSN 80
0061. Ztakto pfipraveného vzorku se odebiraji svazky vlaken. Kazdy z nich se
proceSe hiebenem tak, aby byla viakna paralelizovana a proCesana po celé své
délce. Sitka svazku by méla byt 5 — 6 mm. Nejprve se pfistroj sefidi pomoci
cejchovaciho vzorku a poté se svazek vlaken zatizeny predpétim vlozi do Celisti,
které se utdahnou momentovym kli¢em. Vy€nivajici konce viaken se odfiznou a vse je
pripraveno k trhani viaken.
nezapocitava. Nameéfené hodnoty jednotlivych druhii bavin a hodnoty cejchovaci

baviny jsou zaznamenany v pfiloze 6 (tab.11), kde Pressley index x Pl byl
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vypocitan pomoci nasledujiciho vztahu :

(34)
kde F - zjisténa pevnost na stupnici pfistroje

m — zjisténa hmotnost pretrzeného svazku viaken v mg

Ze $Sesti vysledk(l zkouSek se vypocita aritmeticky primér x Ply a stejnym

postupem se vypoéita i x Plg a x Ply cejchovaci baviny.

Priimérna zjisténa hodnota zkousené baviny x Pl se upravi na vyslednou

hodnotu Plg pomoci opravneho koeficientu k podle vzorce :

PI, =xPI, -k
(35)
kde :

__jmenovita hodnota P/, cejchovaci baviny

k -
zjistéji hodnota xPI, cejchovaci baviny

Po stanoveni pevnosti byl s vyuzitim vztaht ( 24,25, kap. 6.2.5.1. ) vypoéten
index zralosti ZI, kde absolutni pevnost v tahu Pc byla urena na zakladé vztahu
(26). Kromé baviny peruanské a egyptské ( GIZA 68), kde byl pouzit vztah ( 24 ), se
index zralosti pro ostatni druhy bavin zjistoval ze vztahu ( 25 ), tedy pro Ml > 3 4.
Tabulka 12 obsahuje vysledné hodnoty pevnosti i zralosti a zafazeni bavin do
prislusného stupné zralosti ( norma PCT 604 — 93 ).
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Tab. 12

BAVLNA Plo |[Pc[cN]| PEVNOST VAl ZRALOST
1. fecka 7,56 3,574 |stfedné. pevnal 1,653 stfredné zrala
2. egyptska 8,48 4,829 pevna 2,086 velmi zrala
3. uzbecka 7,07 4,198 |stfedné. pevna|l 1,868 zrala
4. Cinska 8,44 4,281 pevna 1,896 zrala
5. peruanska| 8,74 3,935 pevna 1,936 zrala
6. fecka 8,00 3,754 pevna 1.715 zrala
7. egyptska 8,96 3,503 | velmipevna 1,803 zrala
8. egyptska 9,08 4,425 | velmipevna | 1,946 zrala
9. ruska 7,7 3,997 |[stfedné. pevnal 1,798 zrala
10. ruska 7,56 4,321 |stfedné. pevna| 1,91 zrala

Aby bylo mozné urcit zavislost mezi pevnosti, jemnosti a zralosti, stanovi se

opét korela¢ni koeficienty mezi témito viastnostmi.

korel. koeficient

pevnost vtahu Pc / jemnost (tex)T ..o, 0,698698
pevnost v tahu Pc / jemnost ( micronaire ) MI ................... 0,695304
pevnost v tahu Pc / index zralosti (vypo&tovam.)Zl ........... 0,867341
pevnost v tahu Pc / zralost ( micronaire ) Mr ...................... 0,680289
pevnost v tahu Pc / zralost ( causticaire )| ........................ 0,777096

Na zakladé vyslednych hodnot korelacnich koeficientd Ize usuzovat na

zavislosti, které jsou dale zobrazeny v nasledujicich obrazcicii.
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Obr. 25 : ZAVISLOST PEVNOSTI (¢cN) A JEMNOSTI ( micronaire )
(Pc—MI)
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Obr. 26 : ZAVISLOST PEVNOSTI (cN) A INDEXU ZRALOSTI
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Obr. 27 : ZAVISLOST PEVNOSTI (cN) A ZRALOSTI (micronaire)

(Pc- Mr)
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Obr. 28 : ZAVISLOST PEVNOSTI ( cN ) A ZRALOSTI ( causticaire )
(Pc-1)

V kap. 6.2.3. je popsany ukazatel geometrickych vlastnosti ( vztah 16 ).
Souvisi nejen s pevnosti, ale i s indexem zralosti, poétem kratkych viaken a
staplovou délkou [22]. V tab. 14 jsou zaznamenany hodnoty geometrického
ukazatele A1 ur€eného na zakladé vztahu Lps = Ly sy - 1,18 a hodnoty A; zjisténého

podle rovnice Lp; = Ly 59 + 4,7.

Tab. 13

BAVLNA | Lasy, | Ks zl |Ttexi| Lp:r | Lp2 A Ay
T.fecka | 27.11 | 829 | 1,653 | 0,138 | 31,98 | 31,81 | 13,07 | 12,99

“egypt. | 34,97 | 2,15 | 2,086 | 0,166 | 41,26 | 39,67 | 20,69 | 19,89
_uzbec. | 27,06 | 4,17 | 1,868 | 0,173 | 31,93 | 31,76 | 13,77 | 13,69
“Cinska | 33,31 | 1,13 | 1,896 | 0,148 | 39,30 | 38,01 | 19,18 | 18,55
“peruan.| 37,03 | 0,18 | 1,936 | 0,131 | 43,69 | 41,73 | 23,32 | 22,27
_feckd | 28,07 | 838 | 1,715 | 0,136 | 33,12 | 32,77 | 14,14 | 13,99
“egypt. | 30,50 | 3,86 | 1,803 | 0,114 | 35,99 | 35,20 | 18,51 | 18,10
“egypt. | 34,68 | 0,59 | 1,946 | 0,142 | 40,92 | 39,38 | 21,05 | 20,26
.ruska | 27,86 | 10,65 | 1,798 | 0,162 | 32,87 | 32,56 | 13,13 | 13,00
10. ruska | 26,73 | 16,35 | 1,910 | 0,166 | 31,54 | 31,43 | 12,38 | 12,34

O] o] ] O] O B W N
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Mezi ukazateli geometrickych vlastnosti je velmi tésna zavislost, o éem svédci
piedevsim hodnota korelacniho koeficientu — 0,999857. V literatufe [ 24 | se uvadi

uzka zavislost mezi A a parametry pristroje LPS — 4 ( viz. kap. 6.2.3.).

3.5. Vysledné vztahy a diskuse vysledku

Statistické a grafické zpracovani bylo provedeno s pouZitim nasledujiciho
software : MICROSOFT WORD verze 7.0. MICROSOFT EXCEL verze 7.0., ADSTAT
verze 2.0.

Vysledné hodnoceni bavin na zakladé jednotlivych metod je provedeno v tab.

14.
Tab. 14
BAVLNA | Micronaire | Micronaire | Causticaire | Vypoctova
(jemnost) ( zralost) metoda
1. fecka jemna stfedné stupen | stfedne zrala stfedné zrala
2. egyptska | stfedné jemna zrala zrala velmi zrala
3. uzbecka stfedné jemna zrala stfedné zrala zrala
4. Cinska jemna zrala zrala zrala
9. peruanska jemna stfedné stupen zrala zrala
6. fecka jemna stfedné stupen | stfedné zrala zrala
7. egyptska velmi jemna |stfedné stupen | stfedné zrala zrala
8. egyptska jemna zrala stfedné zrala zrala
9. ruska stfedné jemna zrala zrala zrala
10. ruska stfedné jemna zrala zrala zrala
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P

V tab. 15 jsou uvedeny vysledné korelaéni koeficienty mezi aplikovanymi
metodami stanoveni zralosti, vdruhé c¢&asti tabulky jsou pomoci korelaénich

koeficient  porovnany charakteristicky jemnosti a zralosti stanovené rtznymi

postupy.

Tab. 15
POROVNAVANE METODY KORELACNI KOEFICIENT

1. Vypoctova metoda Z/ / Micronaire Mr 0,379557
2. Vypoctova metoda Z/ / Causticaire / 0,702777
3. Micronaire Mr/ Causticaire / 0,561139
4. Micronaire MI/ Micronaire Mr 0,998105
5. Micronaire MI/ Causticaire / 0,798389
6. Micronaire MI/ Vypoctova metoda ZI/ 0,387573

Hodnota korelacniho koeficientu mezi vypoétovou metodou a micronairem je
pomérné nizka, i v hodnoceni je u poloviny bavin zji§tén jiny stupen zralosti.

Vypoctova metoda s causticairovou metodou vyKkazuji vySSi korelaéni
koeficient, ale u nékterych druhl bavin je opét stanovena opacna postupnost
zralosti.

Micronaire a causticaire se shoduji i v hodnoceni bavin, vyjimku tvofi bavina
uzbecka, peruanska a egyptska (GIZA 77 A), kde se tyto metody neshoduiji.

Regresni analyza souvislosti pouzitych metod byla provedena pomoci
statistického systému ADSTAT. Byla vypracovana pomoci modulu Linearni regrese.
Tento modul je tvofen jedinou metodou, kterd v sobé zahrnuje vlastni regresni
analyzu a bohatou regresni diagnostiku. Modul umoziiuje odhad parametrd a
statistickou analyzu v linearnich i linearizovatelnych modelech s vyuzitim metody

nejmensich étvercu.
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Testovani probehlo na hladiné vyznamnosti o = 0,05 pro dfive jmenované

metody zralosti. Vysledky obsahuje tab.16.

Tab. 16
Poradove Vypocitana Ho=0
cislo hladina vyznamnosti Ha<>0
1 0,279 Ho — akceptovana Ho: ZI = Mr
2 0 1gg e 7S Ho — akceptovana Ho: ZIl =1
3. 0,091 Ho — akceptovana Ho: Mr=1

Pfi testovani nulové hypotézy Hy proti alternativhi Ha padla statistika do
intervalu pfijeti a proto se hypotézy nezamitaji. Rozdily v naméfenych datech se
ukazaly jako statisticky nevyznamné, tudiz Ize fici, Ze uvedené metody poskytuji

s pravdépodobnosti 95 % rovnocenné vysledky o zralosti dané baviny.

Na pasledujicich stranach jsou vyneseny v grafech ( obr. 29,30,31,32,33,34 )
vSechny zavislosti uvedené jiz dfive vtab. 15. V kazdém ze Sesti grafi je
zaznamenan prubéh regresniho modelu spolu s pasy spolehlivosti nazyvané také
konfidenéni oblasti. Sitka téchto konfidengnich intervalll je dana hiadinou

vyznamnosti (o = 0,05).

Z grafli, obsahujicich vypocitané regresni pfimky spolu s experimentalnimi
body je patrné, Ze na obr. 30, 32, tedy u zavislosti ZI — I a Ml — | jsou v§echna méfeni
umisténa v konfiden¢énim intervalu ( kromé 1 vybocujiciho bodu ), tudiz lze
predpokladat, Ze tento regresni model je spravny. Maximalni pfiblizeni modelu

k datiim je velmi dobfe vidét u zavislosti jemnosti Ml a koeficientu zralosti Mr .
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Obr. 29 : ZAVISLOST INDEXU ZRALOSTI A
KOEFICIENTU ZRALOSTI
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Obr. 30 : ZAVISLOST INDEXU ZRALOSTI ZI A
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Obr. 31 : ZAVISLOST KOEFICIENTU ZRALOSTI A
INDEXU ZRALOSTI
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Obr. 33 : ZAVISLOST JEMNOSTI
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IV. ZAVER

Hlavnim cilem vyzkumi zabyvajicich se porovnanim metod zaméfenych na
zjistovani zakladnich parametrd a vlastnosti baviny je najit vhodny systém méreni a
vyhodnocovani, ktery by poskytoval reprezentativni vysledky.

Diplomova prace se zabyvala zjiStovanim jemnosti a zralosti bavinénych
vlaken se zamérenim na pfistroj Micronaire. Bylo provedeno hodnoceni zkoumanych
druhl bavin z hlediska jemnosti i zralosti a také porovnani metod méreni zralosti.
Nejvy$Si hodnota korelace (R = 0,70277) byla nalezena pro vztah mezi zralosti
stanovenou vypoctovou metodou a zralosti zjiSténou pomoci metody causticaire.

Obé zminéné metody poskytuji blizké hodnoty o zralosti dané baviny.

Porovnany byly také charakteristiky jemnosti a zralosti stanovené rlznymi
postupy s vyuzitim udaji z pfistroje Micronaire. Mezi jemnosti z pristroje Micronaire
MI a zralosti z pfistroje Micronaire Mr byla nalezena nejvySSi korelace

(R =0,998105), vyplyvajici z funkénich vztahu.

Z vysledkl experimentu a statistického zpracovani je vyvozen zaver, Ze pro
objektivnéjsi zhodnoceni je nutné proveést porovnani na vice druzich bavin, jelikoz se
hodnoty jemnosti a zralosti liSi i z hlediska typu semene (napi. UPLAND, PIMA ....),
ale rozdilné vysledky jsou téZz pro baviny kratkoviakenné ( LINTERS ), stfedné
viakenné ( UPLAND ), dlouhovlakenné ( LONG ) a extra diouhovlakenné ( EXTRA
LONG ). Dal$im dllezitym znakem pro hodnoceni je také producentska oblast
( rozdilné klimatické podminky ), ponévadZ pro péstovani baviny je rozhodujici

pfedevsim padni sloZeni, teplota a optimalni vihkost.



Jemnost, pevnost a zralost bavinénych vlaken 74

—

Experiment byl zaméfen pouze na baviny typu UPLAND, tedy hodnoceni bylo
provadéno jen u stfednévlakennych bavin. Bylo by proto vhodné pokracovat

v experimentu zjiStovanim jemnosti a zralosti i pro dalSi dfive jmenované typy bavin.

V experimentu jsou zastoupeny pouze baviny zralé a stfedné zralé, jemné a

stiedné jemné, bylo by proto zajimavé porovnavat baviny s riznou s$kalou jemnosti a

zralosti.
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ABSTRAKT

JEMNOST, PEVNOST A ZRALOST BAVLNENYCH
VLAKEN

Pfedlozena diplomova prace se zabyva zjiStovani jemnosti a zralosti
bavinénych viaken se zaméfenim na pristroj Micronaire. Pfi méfeni jemnosti je
aplikovana pneumaticka metoda a méfeni zralosti zastupuji micronairova a
causticairova metoda na laboratornim pfistroji WIRA. Experiment je provadén na
deseti druzich bavin, pochazejici z riznych péstitelskych oblasti. Kromé jemnosti a
zralosti jsou naméfeny i parametry délky Lsoy @ L2 54 u jednotlivych druh( bavinénych
vidken pro stanoveni ukazatele geometrickych viastnosti A, ktery souvisi nejen
s pevnosti, ale i s indexem zralosti, po&tem kratkych viaken a staplovou délkou. Cast
experimentu je vénovana i méreni svazkové pevnosti na pfistroji Pressley tester,
z divodu porovnani dfive jmenovanych metod s vypoctovou metodou, ktera vyuziva
zavislosti zralosti na pevnosti.

V zavéru je provedeno vysledné hodnoceni bavin z hlediska jemnosti i zralosti
a také porovnani metod aplikovanych pfi méfeni zralosti. Nejvy$$i hodnota
korela¢niho koeficientu byla zjiSténa mezi metodou vypocétovou a causticairovou, tyto
dvé metody se shoduji i pfi hodnoceni bavin. Porovhana byla téz jemnost
s aplikovanymi metodami zralosti. Nejtésné&jsi zavislost ( s velkou pravdépodobnosti
linearni ) je stanovena u micronaire Ml a micronaire Mr.

Regresni analyza je provedena pomoci statistického systéemu ADSTAT. P¥i
testovani, které probéhlo na hladiné vyznamnosti o = 0,05 se rozdily v namérenych
datech ukazaly jako statisticky nevyznamné, tudiz uvedené metody davaji téemér
rovnocenné vysledky o zralosti dané baviny. Grafy, znazoriujici regresni pfimky
spolu s experimentalnimi body, ukazuji na spravné vystizeni modelu regresni pfimky
u zavislosti ZI (vypoctova metoda) — | (causticaire) a Ml (micronaire) - | (causticaire).
Vysledek regrese je zde ovlivnén jen jednim vlivnym bodem. Maximalni pfiblizeni

modelu k datim je nejvyraznéjsi v zavislosti jemnosti MI a koeficientu zralosti Mr.



FINENESS, STRENGTH AND RIPENESS
OF COTTON FIBRES

The diploma thesis submitted focuses on investigating of fineness and
ripeness of cotton fibres, being specialised in Micronaire apparatus. When measuring
fineness, the pneumatic method is applied while Micronaire and Causticaire methods
on WIRA laboratory apparatus substitute ripeness measuring.

This experiment is carried out on ten cotton species coming from various
growing areas. Except for fineness and ripeness, Lsoy, and Ly sy length parameters
are measured at individual cotton fibre species so that the geometric property index A
can be indicated, which is related not only to the strength, but also to the ripeness
index, the number of short fibres and the staple length. A part of this experiment
directs its attention to the bundle strength measuring on Pressley tester apparatus
because of comparison of the above mentioned methods to the calculation method
using the dependence of the ripeness on the strength.

In the end the final evaluation of cotton species is carried out taking in
consideration their fineness and ripeness as well as the comparison of methods
applied at the ripeness measuring. The highest value of the correlation coefficient
has been recorded between the calculation and Causticaire methods; these two
methods come also to the same results when evaluating cotton species. The
fineness has been compared with the applied ripeness methods too. The closest
dependence (very probably linear) has been indicated at Micronaire MI and
Micronaire Mr.

The regressive analysis has been carried out via the statistic system ADSTAT.
During the tests, which were conducted on the importance level a = 0.05, the
differences in reached data appeared to be statistically unimportant; therefore the
mentioned methods give the results almost equivalent to those on cotton ripeness.
The graphs showing regressive lines together with the experiment points disclose us

the right comprehension of regressive line model at the ZI dependence (calculation



method) — | (Causticaire) and M| (Micronaire) — | (Causticaire). The regression resuilt
is effected here just by one influencing point. The maximum approximation to the
data is the most considerable in the relation between MI fineness coefficient and Mr

ripeness coefficient.
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PRILOHA 1

Hribkovy a perlickovy
efekt



Hribkovy efekt

Perlickovy efekt



PRILOHA 3

Namérené hodnoty délky
AUTOSAMPLER
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PRILOHA 4

Nameérené hodnoty jemnosti
MICRONAIRE



Tabulka 6

POCET NAMERENE HODNOTY Mi
MERENI| 1.fecka |2.egyptska| 3.uzbecka | 4.¢&inska | 5.peruan.
1. 3,40 420 4,30 3,85 3,40
Pl 3.30 410 4,45 3,90 3,30
o 3,30 420 440 3,90 3,20
4 3,50 4,30 4,50 3,85 3,50
5. 3,60 420 4,45 3,85 3,40
6. 3,50 420 4,40 3,85 3,30
Ve 3,40 4,30 4,50 3,75 3,50
8. 3,50 4 30 4,50 3,70 3,20
9. 3,50 4 30 4,50 3,75 3,20
10. 3,60 420 4 35 3,70 3,40
11. 3,50 410 4,35 3.85 3,30
12. 3.90 410 445 31D 3,00
13 3,60 420 440 3,60 3,30
14. 3,60 4,20 4,30 3,60 3,40
15 3,60 420 4,30 3,75 3,50
prumeér 3,49 421 4,39 3,19 3,33
s 0,10 0,07 0,08 0,10 0,14
v[%] 2,96 1,67 173 2,61 417
IS <3,4;3,59> <4 2:4 29> <4,35:4 49> <3,7:3,83> <3,2;3,39>
POCET NAMERENE HODNOTY Mi
MERENI| 6.fecka |7.egyptska| 8.egyptska | 9.ruska 10. ruska
1. &5 2,90 3,60 4,10 4,20
2. 3,60 2,85 3,70 4,10 4,20
3. 3,40 2,80 3,55 4,20 410
4. 3,50 3,00 3,55 4,00 4,30
5. 3,40 2,90 3,60 4,20 4,20
6. 3,40 2,90 3.60 410 4,30
T 3,60 2,90 30 410 4,20
8. 3,50 3,00 3,65 4,20 4,30
9. 200 2,90 3,50 4 .30 4,30
10. 3,50 2,85 3,60 420 4,30
1. 3,50 2,85 3,70 4,00 420
12 3,50 2,85 3,60 420 4,20
13 3,40 3,00 3,70 4,30 415
14. 3,40 2,80 3,65 4,20 420
1. 3,30 2,90 3,55 410 420
prumeér 3,47 2,89 3.600 412 422
S 0,08 0,06 0,06 0,09 0,06
V[ %] 2,36 2,07 1,81 222 1,48
IS <3,4;3,49> <2,84,2,89> =3.55:369=> <4.10;4,19> <4,20:4,29>




PRILOHA 5

Namerene hodnoty zralosti
MICRONAIRE



Tabulka 9

POCET NAMERENE HODNOTY Mi,
MERENI | 1. fecka 2.egypt. 3. uzbec. | 4.¢inska | 5.peruan.
1 455 4,60 555 4,20 3,90
2 4,90 4,60 5,65 4,30 4,10
2 4,76 4 45 5,65 415 4,05
4. 4,65 4,65 5,50 4,05 3,95
5 4,45 4,50 5,70 3,95 4,15
6 4,45 4,50 565 4,15 3,95
s 475 4 56 5,60 4,05 4,00
8 4,80 4,55 5.80 4,15 4,20
9. 4,55 4,60 5,50 4,00 3,90
10. 4,40 4,45 565 4,05 3,85
11. 4,20 4,55 5,70 4,25 4,15
12. 4,50 4,50 565 4,00 3,80
13. 4,60 4,45 575 4,25 4,10
14, 4,50 4,55 5,65 3,90 410
15. 4,60 4,50 5,65 4,15 4,05
prumer 458 453 5,64 4,11 4,02

S 0,18 0,06 0,08 0,12 0,12
V(%] 3,89 1,37 1,46 2,87 3,00

IS <4,50:4,74> <4,50,4,59> <5,70,5,79> <4,0,4,19> <3,90;4,09>
POCET NAMERENE HODNOTY MlI,
MERENI | 6. fecka 7. egypt. 8. egypt. 9. ruska 10. ruska
1. 4 45 3,70 4,30 4,30 4,60
2 4,55 3,85 415 4,45 4,60
3 4,60 3,65 4.40 4,50 4,65
4. 4,60 3,70 425 4,50 4,55
5. 4,50 3,70 4,40 4,30 470
6 4,40 3,80 4,45 4,35 4,55
T 4,40 3,70 4,30 4,40 4,65
8. 4,55 3,75 4,30 4,45 4,70
9. 4,60 3,85 4,35 4,40 4,60
10. 4,55 3,75 4,30 4,35 4,65
11. 4,50 3,75 4,20 4,40 4,70
12. 4,45 3,75 4,40 4,30 4,60
13. 4,50 3,60 4,25 4,40 4,75
14, 4,65 3,70 4,30 4,30 4,60
15. 4,50 3,65 4,15 4,35 4,55
prumeér 4,52 Sl 4,66 4,38 463

S 0,08 0,07 0,09 0,07 0,06
V(%] 1,66 1,89 1,94 1,59 1,34

IS <4,45,4,59> <3,70;3,74> <4,38,4,51> <4,30,4,44> <4,60;4,69>




PRILOHA 6

Nameérené hodnoty pevnosti
PRESSLEY TESTER



Tabulka 12

Opravny koeficient 1,04

Pocet NAMERENE HODNOTY xPI,
méfeni | cejchov. || 1.fecka | 2.egypt. |3.uzbec. |4.¢inska [5.peruan.
bavina bavina bavina bavina bavina bavina
1. 8,10 7,26 8,13 7,05 8,09 8,34
2. 8,25 7. 1a 8,09 6,72 3,10 8,47
3. 8,23 T.25 8,12 6,70 8,14 8,36
4. 8,27 7,18 8,10 6,71 8,12 8,39
9. 8,15 1,20 8,10 6,98 8,09 8,40
6. 8,17 7,20 8,14 6,69 8,10 8,42
x Pl 8,19 T2l 8,15 6,80 8,12 8,43
S 0,07 0,04 0,02 0,16 0,02 0,05
v[%] 0,80 0,58 0,24 2,38 0,24 0,54
IS |<8,09;8,30>||<7,14,7,28>|<8,.08;8,14 |<6,55,;7,12>|<8,07,8,13>|<8,32;8,45>




pokracovani tab.12

Opravny koeficient 0,99

Pocet NAMERENE HODNOTY xPI,
meéreni | cejchov. || 6.fecka 7. egypt. |8. egypt. |9.ruska 10.ruska
bavina bavina bavina bavina bavina bavina
1. 8,63 8,20 8,92 9,20 7,14 7,42
2. 8,62 8,15 8,99 9,15 6,99 7,46
< 8,60 8,10 9,05 8,95 7,20 7.92
4 8,63 8,09 8,89 9,09 132 7,67
5. 8,68 8,12 8,88 9,16 7,06 7,63
6. 8,62 8,07 9,21 9,05 7,45 1 A5
x Pl 8,63 8,08 9,05 9,17 7,24 763
s 0,03 0,05 0,13 0,09 017 0,13
V[ %] 0,31 0,58 1,39 0,99 2,34 1,69
IS [<8,60:8,63>(<8,04,8,19>(<8,8;9,13> |<8,99;9,21>|<6,92,7 45>|<7,34,7,78>




PRILOHA 7

Vystup €.1 z programu

ADSTAT



Pro zavislost Ml = |

LINEZRN< REGRESE

Regresn”™ diagnostika

N zev: Linear Regression

V8T UEPR

(1) ZVOLENZ STRATEGIE REGRESN< ANALtZY:

Omezen” ™, P : 1.0000E-34
Transformace : Ne

V hy : Ne
Absolutn”™ #$len zahrnut : Ano

(2) PODM<NKY A KVANTILY PRO STATISTICKC TESTY:

Hladina vllznamnosti, alfa + Q4050

Potet bod-, n : 10

Potet parametr—-, m o

Kvantil Studentova rozdllen” t(l-alpha/2,n-m) : 24306
Kvantil rozd. Ch -kvadr t Chi-square(l-alpha,m) v HRO9T

Jm,no vistupn ho souboru : ADRESULT.TXT

(3) VSTUPN< DATA

Cel matice editoru.

1. 2 3 4 5
x1 3.4930E+00 4.2060E+00 4.3860E+00 3.7470E+00 3.3260E+00
Y 7.6430E+01 9.2800E+01 7.7760E+01 9.1200E+01 8.2810E+01
6 7 8 9 10
x1 3.4660E+00 2.8880E+00 3.6000E+00 4,1150E+00 4.2220E+00
Y 7.6680E+01 7.7500E+01 7.7250E+01 9.3880E+01 9.1180E+01

¥ &y P

(1) PZEDB%’NZ STATISTICKZ ANALtZA:

Promlnn Pr-mlr Sm_rodatn P rovl korelain” Spoften
odchylka koeficient hladina viiz.
y 8.3749E+01 7.5783E+00 1.0000  ==——-
x1 3.7449E+00 4.7845E-01 0..5562 0.095
P rov, korelain” koeficienty mezi dvojicemi Spoiten
vysvitluj c“ch promlinnlich hladina vliznamnosti

(2) INDIKACE MULTIKOLINEARITY:

[ Vlastn®™ %7 sla [1"sla podm™- Variance inflation V'cen s.korel.
[j] korel. matice 1[j] nlnosti K[j] factor VIF[]] koef pro X[j]

1 1.0000E+00 1.0000E+00 1.0000E+00 0.0000
Maxim 1ln~ % slo podm™ninosti K : 1.0000E+00

(K[j], K > 1000 indikuje silnou multikolinearitu)




(VIF[j] > 10 indikuje silnou multikolinearitu)

A TESTY VtZNAMNOSTI :
Test HO: B[j]

(3) ODHADY PARAMETR!

Parametr Odhad
B[ 0] 5.0759E+01
B[ 1] 8.8094E+00

Smlrodatn
odchylka

1,.7556E+01
4.6540E+00

t-kriterium hypoteza HO je
2.8912E+00
1.8929E+00

(4) STATISTICKL CHARAKTERISTIKY REGRESE:

(5)

(6)

= 0 vs. HA: B[]j] <> 0

Zam“tnuta

Akceptov na

V'cen sobnl! korelatn”™ koeficient, R
Koeficient determinace, R*2
Predikovanll korelatn™ koeficient, Rp”"2
St@edn” kvadratick chyba predikce, MEP
Rkaikeho informain~ krit,rium, AIC
ANALtZA KLASICKtCH REZIDUc< :
Bod Me®©en Predikovan Smllrodatn Klasick,
hodnota hodnota odchylka reziduum
i yexp (1] yvyp[i] s(yvyp(i]) e[i]
1 7.6430E+01 8.1530E+01 2.4159E+00 -5.0999E+00
2 9.2800E+01 8.7811E+01 3.0112E+00 4.9890E+00
5] 7.7760E+01 8.9397E+01 3.6558E+00 -1.1637E+01
4 9.1200E+01 8.3767E+01 2.1124E+00 7.4325E+00
5 8.2810E+01 8.0059E+01 2.8746E+00 2.7513E+00
6 7.6680E+01 8.1292E+01 2.4793E+400 -4.6120E+00
7 7.7500E+01 7.6200E+01 4.5129E+00 1.2998E+00
8 7.7250E+01 8.2473E+01 2.2174E+00 -5.2225E+00
9 9.3880E+01 8.7008E+01 2.7256E+00 6.8706E+00
10 9.1180E+01 8.7952E+01 3.0647E+00 3.22B0E+00
Rezidualn™ soutet #tverc-, RSC
Pr-mir absolutn”ch hodnot rezidu”, Me
Pr-mlr relativn“ch rezidu”, Mer
Odhad rezidu ln"ho rozptylu, s"2(e)
Odhad smilrodatn, odchylky rezidu”, s(e)
Odhad “ikmosti rezidu~™, gl(e)

Odhad “pitatosti rezidu™, g2(e)

TESTOVZN¢

REGRESN< HO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA) :

Fisher-Snedocor-v test vilznamnosti regrese,F

Tabulkov
Spoiten

Scottovo

F(l-alpha,m-1,n-m)
vllznamn(].

kxvantil,
7 vilr: Navr'‘enl] model nen”
hladina vllznamnosti

kriterium multikolinearity, M
Zz vir: Navr'‘'enl] model je korektn™.

Cook-Weisberg-v test heteroskedasticity, Sf

Tabulkovl] kvantil,

Spoiten

Chi~2(l1-alpha, 1)
Z vilr: Rezidua vykazuj”™ homoskedasticitu.
hladina vilznamnosti

Jarque-Berra-v test normality rezidu”, L(e)

Tabulkov

Spoften

Wald-v test autokorelace,

kvantil, Chi*2(l-alpha,2)
Z vilr: Normalita je prok z na.
hladina vilznamnosti

Wa

W o ww

Hlad. v

.5618E-01
.0933E-01
.0000E+0D0O
.8263E+01
.9751E+01

Relativn”
reziduum

=b

~1E3
8.
B
=B
e
6
7 i
N

Ne oYyl oW

5

er(i]

6726E+00
.3760E+00
4965E+01
1497E+00
3224E+00
0147E+00
6772E+00
7605E+00
3185E+00
5403E+00

.5698E+02
.3142E+00
.3797E+00
.4623E+01
.6801E+00
.8441E-01
.0620E+00

.5830E+00
.3177E+00

.095

.3842E-01

.213BE+00
.8415E+00

Al

.5768BE-01
.9915E+00

L

.2149E+00

1z,
0.020
pRnes



(7)

Tabulkovll kvantil, Chi”*2(l-alpha,l)

Spotten

Znam, kovl

Tabulkovl kvantil,

Spoiten

INDIKACE VLIVNtCH BOD|:

Z

vOr:

hladina vllznamnosti

&

est, Dt

N(l-alpha/2)

Z vlr: Rezidua nevykazuj~ trend.
hladina vilznamnosti

(* indikuje odlehll] nebo vlivn(l bod)

Bod Standardizovan, Jackknife
reziduum reziduum
i eS[i] eJ(i]
1 -8.1888E-01 -8.0027E-01
2 8.3667E-01 8.1930E-01
3 -2.0814E+00 -2.8753E+00
4 1.1728E+00 1.2056E+00
5 4.5627E-01 4.3247E-01
6 —7 . 1353501 -7.2086E-01
i, 2,.6392E-01 2.4795E-01
8 -8.2880E-01 -8.1087E-01
<] 1.1266E+00 1.1489E+00
10 5.4385E-01 5.1839E-01
Bod Zobecnlln, diag. Cookova
prvky vzd lenost
i Hm[i,1i] D[i]
1 2.0366E-01 5.0455E-02
2 2.72925-01 8.9260E-02
3 6. 7882E-01% 9.2608E-01
B 2.5475E-01 7.6420E-02
5 2.0638E-01 2.3655E-02
6 1,9734E-01 4.4162E-02
7 4.6114E-01 2.9240E-02
8 1.8659E-01 4.2533E-02
8 2:9872E-01] 1.2675E-01
10 2.3967E-01 3.9426E-02
Bod \' =io n o into SeTaT
i LD(b) [1i] LD{s*2) 1]
1 1.2535E-01 1.5778E-03
2 2.2070E-01 9.4650E-04
3 2.0825E+00 2.8850E+00
4 1.8925E-01 3.568B7E-02
5 5.8964E-02 3.0394E-02
6 1.0980E-01 5.6325E~03
7 7.2835E-02 4.5206E-02
8 1. 057 7E=-0OL 1.2081E-~03
9 3.1196E-01 2.3221E~02
10 9.8083E-02 2.2401E-02
Po$ tek vijpo#tu 13:40:04.67
Konec vipottu 13:40:04.78

k.

*

e

v

z

d

Rezidua jsou autokorelov na.

Predikovan,
reziduum
eP[1i]
-5.8673E+00
6.2612E+00
-1.6612E+01
8.2584E+00
3.3765E+00
-5.3489E+00
2.3912E+00
-5.8693E+00
8.2430E+00
4,0886E+00

Atkinsonova
vzd lenost
Ali]

.2088E-01

.274%E-01

.7602E+00*

.0375E-01

.1232E-01

.7627E-01

.5440E-01

.7070E-01

.0269E+00

. 3533E-01

U U0 N W

SEET - T s

LD(b,s"2) [1]

1.2549E-01
.2104E-01
.4296E+00
.4333E-01
.5041E-02
.1237E-01
+1157E-01
.0590E-01
.6219E-01
.1451E-01

(ol % B e i S o o S TS I A

.8415E+00

.040

.1941E+00
.6449E+00

.116

Diagon 1n~

NERFRPLaRFERPRENDNDPE

prvky
Hil1,3:]

.3080E-01
.0320E-01
.9950E-01
.0000E-01
.8517E-01
S TEE=01
.5641E-01*
.1019E-01
.6649E-01
.1049E-01

V1iv na
predikci

-3.

DF[i)
1044E-01

.1374E-01
.8801E+00*
.0188E-01
.0616E-01
.8813E-01
.2720E-01
.8535E-01
.1346E-01
.6766E-01



ro zavislost T -
LINEZRN< REGRESE

Regresn” diagnostika

N zev: Linear Regression

MOSES ISR

1) ZVOLENZ STRATEGIE REGRESN< ANALtZY:

Omezen”, P : 1.0000E-34
Transformace : Ne
V hy Ne
Absolutn”™ #len zahrnut Ano
[2) PODM<NKY A KVANTILY PRO STATISTICK TESTY:
Hladina vlznamnosti, alfa 0050
Poftet bod-, n Sl
Potet parametr-, m =]
Kvantil Studentova rozdlllen™ t(l-alpha/2,n-m) 2.306
Kvantil rozd. Ch”-kvadr t Chi-square(l-alpha,m) 5.991
Jm,no vilstupn ho souboru ADRESULT.TXT
(3) VSTUPN¢ DATA
Cel matice editoru.
1 2 3 4 5
=1 1.3800E-01 1.6600E-01 1.7300E-01 1.4800E-01 1.3100E~01
y 7.6430E+01 9.2800E+01 7.7760E+01 9.1200E+01 8.2810E+01
6 7 8 9 10
X3 1.3600E-01 1.1400E-01 1.4200E-01 1.6200E-01 1.6600E~-01
y 7.6680E+01 7.7500E+01 7.7250E+01 9.3880E+01 9.1180E+01
A=t S=ltyl] - P
(1) PZEDB%’NZ STATISTICKZ ANALtZA:
Prom nn Pr-mllr Sm! lrodatn P rovll korelatn”™ Spotten
odchylka koeficient hladina viiz.
y 8.3749E+01 7.5783E+00 1.0000 = ===—-
=l 1.4760E-01 1.8834E-02 0.5560 0.095
P rov, korelaitn~ koeficienty mezi dvojicemi Spotten
vysvlitluj c“ch prominnlich hladina vllznamnosti
(2) INDIKACE MULTIKOLINEARITY:
Vlastn®™ ¢ sla “sla podm™- Variance inflation V'cen s.korel.
[j) korel. matice 1[j] nlnosti K[j] factor VIF[]] koef pro X[j)
il 1.0000E+00 1.0000E+400 1.0000E+00 0.0000
1.0000E+00

Maxim 1ln~ $#°“slo podm ninosti K
(K[{j], K > 1000 indikuje silnou multikolinearitu)




(VIF[j] > 10 indikuje silnou multikolinearitu)

(3) ODHADY PARAMETR| A TESTY VtZNAMNOSTI :
Parametr Odhad Smlrodatn Test HO:
odchylka t-kriterium
B[ 0] 5.0727E+01 1.7580E+01 2.8855E+00
B[ 1] 2.2373E+02 1.1824E+02 1.8921E+00

(4) STATISTICKL] CHARAKTERISTIKY REGRESE:
V'cen sobnl]l korelaitn™ koeficient, R
Koeficient determinace, R"2
Predikovanll korelatn™ koeficient, Rp"2

Bilg] =
hypoteza HO je
Zam~ tnuta

0 vs. HA: B[j] <> 0

Hlad.

vilz.

0.020
0.095

Akceptov na

St@edn” kvadratick chyba predikce, MEP
Akaikeho informatn” krit,rium, AIC
(5) ANALtZA KLASICKtCH REZIDU« :
Bod Me®©en Predikovan Smllrodatn Klasiclk;
hodnota hodnota odchylka reziduum
i yexp[i] yvyp[i] s (yvyp[i]) e[i]
1 7.6430E+01 8.1601E+01 2.3983E+00 -5.1712E+00
2 9.2800E+01 8.7866E+01 3.0327E+00 4.9344E+00
7 7.7760E+01 8.9432E+01 3.6720E+00 -1.1672E+01
4 9.1200E+01 8.3838E+01 2.1132E+00 7.3615E+00
5 8.2810E+01 8.0035E+01 2.8838BE+00 2.7749E+00
6 7.6680E+01 8.1154E+01 2.5189E+00 -4.4738BE+00
7 7.7500E+01 7.6232E+01 4.4998E+00 1.2682E+00
8 7.7250E+01 8.2496E+01 2.2140E+00 -5.2461E+00
9 9.3880E+01 8.6971E+01 2.7134E+00 6.9093E+00
10 9.1180E+01 8.7866E+01 3.0327E+00 3.3144E+00
Rezidualn®™ soutet #tverc-, RSC
Pr-mllr absolutnch hodnot rezidu™, Me
Pr-mllr relativn’ch rezidu™, Mer
Odhad rezidu 1ln"ho rozptylu, s"2(e)
Odhad smilrodatn, odchylky rezidu”, s(e)
Odhad “ikmosti rezidu™, gl(e)
Odhad “"pitatosti rezidu”, g2(e)
(6) TESTOVZN< REGRESN<HO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA) :

Fisher-Snedocor-v test vliiznamnosti regrese,F

Tabulkov(]l kvantil, F(l-alpha,m-1,n-m)
Z vilr: Navr'‘enl! model nen” vilznamnll.
Spotten hladina vliznamnosti

Scottovo kriterium multikolinearity, M
Zz vilr: Navr'enl model je korektn~.

Cook-Weisberg-v test heteroskedasticity, Sf
Tabulkovl] kvantil, Chi~2(l-alpha,l)

7 vilr: Rezidua vykazuj~ homoskedasticitu.

Spotten hladina vilznamnosti
Jarque-Berra-v test normality rezidu”, L(e)
Tabulkovl] kvantil, Chi~2(l-alpha,2)

7 vilr: Normalita je prok z na.

Spotten hladina vilznamnosti

Wald-v test autokorelace, Wa

WwuUoww

.5601E-01
.0915E-01
.0000E+00
.8530E+01
. 9754E+01

Relativn”
reziduum

er[i]

-6.7660E+00

5.
=1
8.
3.
=50

1

3173E+00
5010E+01
0718E+00
3509E+00
8343E+00
.6364E+00

-6.7911E+00

RNy v W

i

)

3.

.3597E+00
6350E+00

.5708E+02
.3126E+00
.3772E+00
.4635E+01
.6809E+00
.9372E-01
.0723E+00

.5B00E+00
.3177E+00

0885

.3764E-01

.2544E+00
.B8415E+00

263

. 6489E-01
. 9915E+00

.682

.1040E+00



(7)

Tabulkovl) kvantil, Chi~2(l-alpha,l)

Z vlr: Rezidua jsou autokorelov na.
hladina vliznamnosti

Spoiten

Znam, kov!
Tabulkov

Spoiften

INDIKACE VLIVNYCH BOD]:

t
k

est, Dt
vantil,

N(1-alpha/2)

Z vllr: Rezidua nevykazuj~ trend.
hladina vllznamnosti

(* indikuje odlehll! nebo vlivnll bod)

Bod Standardizovan, Jackknife
reziduum reziduum
i eS[1i] eJ[i]
1 -8.2931E-01 -8.1141E-01
2 8.2890E-01 8.1097E-01
) -2.0912E+00 -2.9052E+00
4 1.1615E+00 1.1916E+00
5 4.6045E-01 4.3653E-01
6 -7.2299E-01 =6.9853E-01
7 2.5681E-01 2.4122E-01
8 ~8.3227E-01 -8.1458E-01
9 1.1317E+00 1.1551E+00
10 5.5677E-01 5.3120E-01
Bod Zobecnln, diag. Cookova
prvky vzd lenost
1 Hm[i,1i] D[1i]
1 2.0376E-01 5.0870E-02
2 2.7424E-01 8.9158E-02
3 6.8360E-01~* 9.4647E-01
4 2.5181E-01 7.4991E-02
5 2.0788BE-01 2.4273E-02
6 1.9820E-01 4.3308E-02
7} 4.5814E-01 2.7381E-02
8 1.8690E-01 4.2728E-02
9 2.9865E-01 1.2651E-01
10 2.3682E-01 4.0226E-02
Bod \Y rohednostn”
i LD(b) [1i) LD(s"2) [i]
1 1.2637E-01 1.1905E-03
2 2.2045E-01 1.2046E-03
3 2.1238E+00 2.9948E+00
4 1.8574E-01 3.2313E-02
o 6.0499E-02 3.0022E-02
6 1.0769E-01 7.0511E-03
il 6.8218E-02 4.5636E-02
8 1.0625E-01 1.0893E-03
9 3.1137E~01 2.4444E-02
10 1.0006E-01 2.1207E-02
Pot tek vilpoitu 14:42:38.28
Konec vilpottu 14%42%38.33

*

w*

*

v

Z

d

Predikovan,

=3

At

reziduum
eP[i]

.9362E+00
.2150E+00
.6724E+401
.1799E+00
.4103E+00
.2151E+00
.3212E+00
.B934E+00
.2742E+00
.1746E+00

kinsonova

vzd lenost

U= s -dWwo o

LT B el e i * B 55 S B S

Ali]
.2416E-01
.2628E-01

.8228E+00*

.9462E-01
.1778E-01
.6952E-01
.3961E-01
. 1223E-01
.0268E+00
.4123E-01

lenosti
LD(b,s"2) [i]
s [

2641E-01
.2066E-01
.6921E+400
+3527E-01
.6123E-02
. IT131E=01
+0775E-01
.0634E-01
.6334E-01
.1536E-01

.8415E+00

.043

.1941E+400
. 6449E+00

. 1186

Diagon 1n~

S e N TV I S I

prvky
H[i,1i]

.2887E-01
.0605E-01
.0209E-01
.0005E-01
.8632E-01
.4215E-01
»5364E-01*
.0982E-01
.6495E-01
.0605E-01

V1iv na
predikci

-3
4.
=il
3.
2
=2
I
-
D
&e

DF[1i]
1208E-01
1314E-01
9114E+00*
9731E-01
0889E-01
8476E-01
1981E-01
8612E-01
1341E-01
7062E-01



PO T~

LINEZRN< REGRESE

Regresn” diagnostika

N zev: Linear Regression

Vo8B TeU P
(1) ZVOLENZ STRATEGIE REGRESN< ANALYZY:
Do o 1.0000E-34
Transformace : Ne
V hy : Ne
Absolutn™ %len zahrnut : Ano
(2) PODM<NKY A KVANTILY PRO STATISTICK[] TESTY:
Hladina vllznamnosti, alfa 0.050
Potet bod-, n 10
Potet parametr-, m g
Kvantil Studentova rozdllen” t(l-alpha/2,n-m) 2.306
Kvantil rozd. Ch"-kvadr t Chi-square(l-alpha,m) : 52994
Jm,no vistupn“ho souboru : ADRESULT.TXT
(3) VSTUPN«< DATA
Cel matice editoru.
1 2 3 bl 5
x1 9.4600E-01 9.7500E-01 9.8200E-01 9.5600E-01 9.4100E-01
y 7.6430E+01 9.2800E+01 7.7760E+01 9.1200E+01 8.2810E+01
6 7 8 9 10
X1 9.4800E-01 9.2500E-01 9.5000E-01 9.7200E-01 9.7700E-01
y 7.6680E+01 7.7500E+01 7. 12508+01 9.3880E+01 9.1180E+01
r. 5T P
(1) PZEDB%’NZ STATISTICKZ ANALtZA:
Prom inn Pr-mlir Smilrodatn P rovll korelatn~ Spotten
odchylka koeficient hladina viz.
y 8.3749E+01 7.5783E+00 1.0000 = ====-
x1 9.5720E-01 1.8576E-02 D561l 0.091
P rov, korelatn~ koeficienty mezi dvojicemi Spotten :
vysviitluj “c”ch prominniich hladina viiznamnosti
(2) INDIKACE MULTIKOLINEARITY:

] Vlastn”~
[j] korel. matice 1(j]

1 1

.0000E+00

t"sla

Maxim 1ln~ %" slo podm'niinosti K , ‘ :
(K[j), K > 1000 indikuje silnou multlkollngarltu]
(VIF[j] > 10 indikuje silnou multikolinearitu)

nllnosti KI[j]
1.0000E+00

factor VI

*sla podm™- Variance inflation

F(3)

1.0000E+00

V'cen s.korel.
koef pro X[j]

0.0000
1.0000E+00



(3) ODHADY PARAMETR| A TESTY VtZNAMNOSTI:
parametr Odhad Srggzggiiz tTis‘.c HO: B[j] = 0 vs. HA: B[j] <> 0
-kriterium 3
B[ 0] -1.3538E+02 1.1430E+02 -1.1844E+00 hyiizzgzozonge Hlag:27o
B[ 1] 2.2B92E+02 1.1939E+02 1.9175E+00 Akceptov na 0.091
(4) STATISTICKL] CHARAKTERISTIKY REGRESE:
V'cen sobnl] korelatn” koeficient, R 5.6114E-01
Koeficient determinace, L g 3.1488E-01
Predikovanl] korelaitn™ koeficient, Rp~2 0.0000E+00
St@edn” kvadratick chyba predikce, MEP 5.7754E+401
Bkaikeho informatn™ krit,rium, AIC 3.9670E401
(5) ANALtZA KLASICKYCH REZIDU« :
Bod Me®en Predikovan Smlirodatn Klasick, Relativn”
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
1 yexp [i] yvyp[(i] s(yvyp(i]) e[i] ex[i]
1 7.6430E+01 8.1185E+01 2.4929E+00 -4.7551E+00 -6.2215E+00
2 9.2B00E+01 8.7824E+01 2.9904E+00 4.9762E+4+00 5.3623E+00
3 7.7760E+01 8.9426E+01 3.6322E+00 -1.1666E+01 -1,5003E+01
4 9.1200E+01 8.3474E+01 2.1088E+00 7.7257E+00 8.4712E+00
5 8.2810E+01 8.0040E+01 2.8578E+00 2.7695E+00 3.3445E+00
6 7.6680E+01 8.1643E+01 2.3734E+400 -4.9629E+00 -6.4722E+00
7 7.7500E+01 7.6378E+01 4,.3823E+00 1.1223E+00 1.4481E+00
8 7.7250E+01 8.2101E+01 2.2727E+00 -4.8508E+00 =-6.2793E+00
9 9.3880E+01 8.7137E+01 2.7475E+00 6.7429E+00 7.1825E+00
10 9.1180E+01 8.8282E+01 3.1645E+00 2.8983E+00 3.1787E+400
Rezidualn™ soutet %$tverc-, RSC 2 o3 SR 12E+02
Pr-mllr absolutn®ch hodnot rezidu™, Me : 5.2470E+400
Pr-mlr relativn ch rezidu”, Mer : 6.2963E+00
Odhad rezidu ln"ho rozptylu, s*2(e) : 4.4265E+01
Odhad smilrodatn, odchylky rezidu™, s{e) : 6.6532E+00
Odhad “ikmosti rezidu®, gl (e) :-4,7158E-01
Odhad “"pitatosti rezidu™, g2(e) : 2.1187E+00
(6) TESTOVZN< REGRESN<HO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA) :
Fisher-Snedocor-v test vilznamnosti regrese,F 3.6767E+00
Tabulkovl] kvantil, F(l-alpha,m-1,n-m) 5.3177E+00
Z vir: Navr‘'enl] model nen” vilznamnll.
Spoiten hladina vilznamnosti 0.091
Scottovo kriterium multikolinearity, M -1.6021E-01
Z vilr: Navr‘enl] model je korektn™.
Cook-Weisberg-v test heteroskedasticity, Sf 1.1676E+00
Tabulkov( kvantil, Chi“2(l-alpha,1) ‘ 3.84138+00
7 vir: Rezidua vykazuj~ homoskedasticitu.
Spotten hladina vlilznamnosti 0.280
Jarque-Berra-v test normality rezidu”, L(e) 6.9424E-01
Tabulkov(] kvantil, Chi~2(l-alpha,2) 5.9915E+00
2 vilr: Normalita je prok z na. g
Spotten hladina vlilznamnosti 0.70
Wald-v test autokorelace, Wa g'gifggigg

Tabulkovl] kvantil, Chi~2(l-alpha,1)
2 vilr: Rezidua jsou autokorelov na.

wilz .



Spotten

Znam, kovll test,

hladina vilznamnosti

Dt

Tabulkovll kvantil, N(l-alpha/2)
Z vlr: Rezidua nevykazuj~ trend.

Spoften

(7) INDIKACE VLIVNtCH BOD]:

hladina vllznamnosti

(* indikuje odlehll] nebo vlivn(] bod)

Bod

O W o ~Joyn b WM

[

Bod

O WO o Ui W=

—

m
o]
Q.

O W o -JdJonUh & WK - -

—

Po} tek vipoi#tu

Konec

Standardizovan, Jackknife
reziduum reziduum
eS[i) eJ[i]
-7.7086E-01 -7.4945E-01
8.3728E-01 8.1995E~-01
-2.0929E+00 -2.9104E4+00*
1.2243E+400 1.2704E400
4.6097E-01 4,3704E-01
-7.9848E-01 -7.7858E-01
2.2419E-01 2.1037E-01
-7.7575E-01 -7.5459E-01
1.1128E+00 1.1322E+00
4.9524E-01 4.7052E-01

Zobecnln, diag. Cookova
prvky vzd lenost
Hm[i,1i] D[i]
2.0424E-01 4.8525E-02
2.7195E~01 8.8740E-02
6.8238E-01* 9.2989E-01*
2.6901E-01 8.3706E-02
2.0617E-01 2.4038E-02
1.9681E-01 4,.64B1E-02
4.3742E-01 1.9259E-02
1.8314E-01 3.9751E-02
2.9893E-01 1.2729E-01*
2.4996E-01 3.5855E-02
YOroehodnostnan™ v
LD(b) [i] LD(s"2) [1]
1.2058E-01 3.9332E-03
2.1942E-01 9,.2756E-04
2.0902E+00 3.0140E+00
2.0711E-01 5.3967E-02
5.9915E-02 2.9976E-02
1.1553E-01 2.4702E-03
4,B8033E-02 4,7482E-02
9,8887E-02 3.6543E-03
3.1328E-01 2.0146E-02
8.9239E-02 2.6876E-02
14:58:57 .20
vlOpottu : 14:56:57.26

- il o

Predikovan,
reziduum

=3
6.
=

eP[i]
5317E+00
2360E+00

. 6620E+01
.5885E+00
.3962E+00
.6865E+00
. 9824E+00
.4916E+00
.1292E+00
.7458E+00

Atkinsonova
vzd lenost

P OUWwWo s o Wwoo oy

LD(
1.

Ll VS B Vo T Sl s o T S NS B N

Ali]

.0575E-01
«2513E-01
. 7929E+00*
.4915E-01
.1576E-01
. 9460E-01
.6833E-01
.4854E-01
.026B8E+00
.0885E-01

i enosEa

b,s5%2) [1]
2187E-01

. 1977E~01
.6380E+00
.8573E-01
.5536E-02
.1611E-01
.1089E-02
.0037E-01
.5901E-01
.1010E-01

0.040

1.1941E+00
1.6449E+00

D116

Diagon 1ln~

S S SR SR ST I N

prvky
H[i,i]

.4039E-01
.0202E-01
. 9804E-01
.0046E-01
.8451E-01
.2725E-01
.33BBE-01*
.1669E-01
.7053E-01
.2624E-01

V1iv na
predikci

=8
4.
el
4.
2.
-2,
iy
=2
5
2

DF[i]
0287E-01
1257E-01
8964E+00*
2457E-01
0788E-01
9730E-01
8417E-01
7427E-01

+1338E-01
.5442E-01




PREGIBONOVE GRAFY

pouziva se k identifikaci riznych typ viivnych bod
na osu x se vynasi prvky projekéni matice H;

- naosuy sevynasi ¢tverce normovanych rezidui 3 |2\n
bod je silné viivny , lezi-li nad horni pfimkou

bod je pouze vlivny, lezi-li mezi obéma primkami

M- v

NANr
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Zavislost Zl a |

LINEZRN«< REGRESE

Regresn” diagnostika

N zev: Linear Regression

Ves Teuap
(1) ZVOLENZ STRATEGIE REGRESN«< ANALtZY:
Unapan s 1.0000E-34
Transformace Ne
V hy ; Ne
Absolutn™ #len zahrnut Ano
(2) PODM<NKY A KVANTILY PRO STATISTICK[! TESTY:
Hladina vllznamnosti, alfa 0.050
Potet bod-, n . B
Potet parametr-, m Nl
Kvantil Studentova rozdlllen™ t(l-alpha/2,n-m) : 2.447
Kvantil rozd. Ch™-kvadr t Chi-square(l-alpha,m) 5.991
Jm,no vilstupn ho souboru ADRESULT.TXT
(3) VSTUPN«< DATA
Cel matice editoru.
1 2 3 4 5
i 1.8680E+00 1.8960E+00 1.9360E+00 1.7150E+00 1.8030E+00
y 127 760E+01 9.1200E+01 8.2810E+01 7.6680E+01 7.7500E+01
6 7} 8
x1 1.9460E+00 1.7980E+00 1.9100E+00
y 7.7250E+401 9.3880E+01 9.1180E+01
A A e W €
(1) PZEDB%’NZ STATISTICKZ ANALtZA:
PromlInn Pr-mlir Smi rodatn P rovll korelain” Spotten
odchylka koeficient hladina viz.
y 8.3532E+01 7.3776E+00 1,000 = ). Ai=ane=
x1 1.8590E+00 8.0305E-02 0.1719 0.684
P rov, korelain~ koeficienty mezi dvojicemi ‘Spotten |
vysviitluj“c ch prominn.ich hladina viznamnosti
(2)

INDIKACE MULTIKOLINEARITY:

“sla podm™- Variance inflation V'cen s.korel.

Vlastn™ £ sla . ‘

[§] korel. matice 1[j] ninosti K[]j] factor VIF(]) koef grgogéj]
1.0000E+00 1.0000E+00 :

1 1.0000E+00 sty

Maxim 1n~ % slo podm™n nosti K



(K[j), K > 1000 indikuje silnou multikolinearitu)
(VIF[j] > 10 indikuje silnou multikolinearitu)

(3) ODHADY PARAMETR! A TESTY VYZNAMNOSTI:

Parametr Odhad Smlirodatn Test HO: B[j] = 0 vs. HA: B[j] <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza | m
B[ 0]  5.4173E+01  6.8742E+01  7.8806E-01 yikceptoﬁonge “18314212‘
B[ 1) 1.5793E+01  3.6948E+01  4.2745E-01 Akceptov na 0.684
(4) STATISTICKL CHARAKTERISTIKY REGRESE:
V'cen sobnl] korelain”™ koeficient, R 1.7191E-01
Koeficient determinace, R~2 2.9552E-02
Predikovanl| korelatn” koeficient, Rp"2 0.0000E+00
St@®edn” kvadratick chyba predikce, MEP 8.4508E+01
Akaikeho informa$n™ krit,rium, AIC 3.4667E+01
(5) ANALtZA KLASICKtCH REZIDU« :
Bod Me®©en Predikovan Sm' 'rodatn Klasick, Relativn~
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexp[i] yvyp([i] s(yvypl[i]) e[i] er[i]
A 7.7760E+01 8.3675E+01 2.7953E+00 -5.9146E+00 -7.6063E+00
2 9.1200E+01 8.4117E+01 3.0939E+00 7.0831E+00 7.7666E+00
3 8.2810E+01 8.4749E+01 3.9745E+00 -1.9386E+00 -2.3410E+00
4 7.6680E+01 8.1258E+01 6.0009E+00 -4.5783E+00 -5.9706E+00
5 7.7500E+01 8.2648E+01 3.4618E+00 -5.1481E+00 -6.6427E+00
6 7:7250E+01 8.4907E+01 4.2468BE+00 -7.6565E+00 -9.9113E+00
) 9,3880E+01 8.2569E+01 3.5753E+00 1.1311E+01 1.2048E+01
8 9.1180E+01 8.4338E+01 3.3547E+00 6.8420E+00 7.5039E+00
Rezidualn™ sou%et %tverc-, RSC 3.6975E+02
Pr-m_r absolutn”ch hodnot rezidu™, Me 6.3090E+00
Pr-m r relativn ch rezidu™, Mer 7.4738E+00
Odhad rezidu ln"ho rozptylu, s"2(e) 6.1625E+01
Odhad sm/ rodatn, odchylky rezidu”™, s(e) 7.8501E+400
Odhad “"ikmosti rezidu”™, gl(e) 4.8825E-01
Odhad “"pitatosti rezidu™, g2(e) 1.5737E+00
(6) TESTOVZN< REGRESN<HO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA) :
Fisher-Snedocor-v test vl znamnosti regrese,F : 1.8271E-01
Tabulkov'| kvantil, F(l-alpha,m-1,n-m) : 5.9874E+00
Z vir: Navr‘en | model nen” v znamn
Spotten hladina vi/znamnosti 0.684
Scottovo kriterium multikolinearity, M -6.2956E-01
2z vir: Navr'en  model je korektn™.
Cook-Weisberg-v test heteroskedasticity, Sf : 1.6223E-02
Tabulkov! kvantil, Chi~2(l-alpha,l) : 3.8415E+00
7 vir: Rezidua vykazuj~ homoskedasticitu.
Spotten hladina vl znamnosti 0.899
Jarque-Berra-v test normality rezidu®, L(e) 9.9599E-01
Tabulkovl| kvantil, Chi~2(l-alpha,2) ¢ Du39158400
7 vilr: Normalita je prok z na. 0508
Spotten hladina v/ znamnosti :
Wald-v test autokorelace, Wa g:;i?gg+gg

Tabulkovl kvantil, Chi*~2(l-alpha,1)



Spoiften

Znam, kov
Tabulkov!

Spotten

(7) INDIKACE VLIVNtCH BOD;:

Bod

(o o JHESE Io AR5 T S Y I o5 T SO o

Bod

= o JEES B's NN 1 B~ PO I o6 I i

Bod

O JdJoh U0 & WM -

Pot tek vipottu

(* indikuje odlehll] nebo vlivn
Standardizovan, Jackknife
reziduum reziduum
eS[i) ed[i]
-8.0629E-01 -7.7948E-01
9.8176E-01 9.7823E-01
-2.8637E-01 -2.6322E-01
-9.0461E-01 -8.8861E-01
-7.3068E-01 -6.9883E-01
-1.1597E+00 -1.2019E+00
1.6185E+00 1.9683E+00
9.6404E-01 9.5731E-01
Zobecnlln, diag. Cookova
prvky vzd lenost
Hm[i, i] D[i]
2.2141E-01 4.7200E-02
2.9102E-01 8.8621E-02
2.6651E-01 1.4134E-02
6.4104E-01 5.7522E-01*
2.6615E-01 6.4446E-02
4.5122E-01 2.7824E-01*
5.5344E-01 3.4277E-01*
3.0923E-01 1.0382E-01
rohednostn” v
LD(b) [1] LD{s"2) [1i]
1.2489E-01 1.4121E-03
2.3290E-01 7.0146E-03
3.7601E-02 5.5155E-02
1.4033E+00 6.8925E-04
1.7004E-01 6.4222E-03
7.0955E-01 6.0243E-02
8.6550E-01 9.0243E-01
2.7217E-01 4,8909E-03
10:12:30.09
10:12:38.15

Konec

Z vir: Rezidua nejsou autokorelov na.
hladina vllznamnosti

] £

k
Z

est, Dt
vantil,

N(l-alpha/2)
vilr: Rezidua nevykazuj~ trend.

hladina vilznamnosti

v pottu

bod)

Predikovan,
reziduum

eP[i)

. 7735E+00
.3857E+00
.6068E+00
.1015E+01
.3909E+00
.0825E+01
.4271E+01
.3707E+00

Atkinsonova
vzd lenost

S == WU

d

A[i]

.1447E-01
.2657E-01
.6767E-01
.8249E+00*
.9473E-01
.3391E+00
.7441E+00*
.8374E-01

l enos

LD(b,s"2) [1]

[\ % - < T E i s « I o T

.2493E-01
.5337E-01
.8591E-02
.5548E+00
.7148E-01
. 9703E-01
.3219E+00
. 9154E-01

0.951

2.0597E-01
1.6449E+00

0.418

Diagon 1ln~

HMN DN =N

prvky
Hi{d1]

.2679E-01
»5533E-01
.5634E-01
.8435E-01*
.9447E-01
.9267E-01
.0743E-01
.8262E-01

V1iv na
predikci

DF([i]

.9703E-01
.1949E-01
.5454E-01
.0536E+00*
.4337E-01
+7311E-01
.0069E+00*
.5249E-01



Zavislost Ml a Mr

N zev:

(1)

(1)

LINEZRN«< REGRESE

Regresn” diagnostika

Linear Regression

VSTUFEP

ZVOLENZ STRATEGIE REGRESN< ANALtZY:

Omezen , P : 1.0000E-34
Transformace e

V hy : Ne
Absolutn”™ #len zahrnut : Ano

PODM<« NKY A KVANTILY PRO STATISTICK | TESTY:

Hladina vilznamnosti, alfa : 0.050
Poiet bod-, n : 10

Potet parametr-, m i |

Kvantil Studentova rozdilen” t(l-alpha/2,n-m) 2.306
Kvantil rozd. Ch™-kvadr t Chi-square(l-alpha,m) 5.991

Jm,no vilstupn ho souboru : ADRESULT.TXT

VSTUPN« DATA
Cel matice editoru.
1 2 3 4 5
%l 3.4930E+00 4.2060E+00 4.3860E+00 3.7470E+00 3.3260E+00
y 9.4600E-01 9.7500E-01 9.8200E-01 9.5600E-01 9.4100E-01
6 3 8 9 10
x1 3.4660E+00 2.B8BOE+00 3.6000E+00 4.1150E+00 4.2220E+00
Y 9.4800E-01 9.2500E-01 9.5000E-01 9.7200E-01 9.7700E-01
vt 3. P
PZEDB%'NZ STATISTICKZ ANALtZA: .
Prominn Pr-mlr Smllrodatn P rovl! korela#n Spotten
odchylka koeficient hladina viiz.
b d 9.5720E-01 1.8576E-02 10000 © »p. 1NN e
x1 3.7449E+00 4.7845E-01 0.9981 0.000

Spotten

P rov, korelain~ koeficienty mezi dvojicemi .
hladina viznamnosti

vysviitluj c“ch prominnlich

INDIKACE MULTIKOLINEARITY:

“*sla podm™ - Variance inflation V'cen s.korel.

Vlastn®™ $°sla : ¢ 4l By

[3) korel. matice 1[j] nCnosti K[j] factor VIF[%% "~ grgooéjl
1 .0000E+00 1.0000E+ .

1.0000E+00 1.0 1.0000E+00

Maxim 1n~ $#°slo podm™nllnosti K ‘ . ‘
(K{1], K > 1000 indikuje silnou multikolinearitu)
(VIF[§] > 10 indikuje silnou multikolinearitu)



(3) ODHADY PARAMETR; A TESTY VtZNAMNOSTI:

parametr Odhad Smllrodatn Test HO: B(j] = 0 vs. HA: B[j] <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO je Hlad. vOz.
B[ 0] 8.1208E-01 3.1863E-03 2.5487E+02 Zam”tnuta 0.000
B[ 1) 3.8752E-02 8.4464E-04 4.588B0E+01 Zam” tnuta 0.000
(4) STATISTICK ' CHARAKTERISTIKY REGRESE:
V'cen gobn: korel§$n“ koeficient, R 9.9811E-01
Koefic1entldeterm1na?e, R"2 9.9621E-01
Predikovanl kor?latn koeficient, Rp~2 9.9711E-01
St@edn” kvadratick chyba predikce, MEP 1.7918E-06
Akaikeho informa#n” krit,rium, AIC -1.3254E+02
(5) ANALtZA KLASICKtCH REZIDU« :
Bod Me®©en Predikovan Smilrodatn Klasick; Relativn”
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexp[i] yvyp[i] s(yvyp[i]) e[i) er[i]
1 9.4600E-01 9.4744E-01 4.3846E-04 -1.4384E-03 -1.5205E-01
2 9.7500E-01 9.7507E-01 5.4650E-04 -6.8492E-05 -7.0248E-03
3 9.8200E-01 9.8204E-01 6.6348E-04 -4.3B30E-05 -4.4633E-03
4 9.5600E-01 9.5728BE-01 3.8338E-04 -1.2814E-03 -1.3404E-01
5 9.4100E-01 9.4097E-01 5.2170E-04 3.3162E-05 3.5242E-03
6 9.4800E-01 9.4639E-01 4.4997E-04 1.6079E-03 1.6961E-01
7 9.2500E-01 9.239%9E-01 8.1904E-04 1.0065E-03 1.0881E-01
8 9.5000E-01 9.5158E-01 4.0244E-04 -1.5849E-03 -1.6683E-01
g 9.7200E-01 9.7154E-01 4.9467E-04 4.5793E-04 4.7112E-02
10 9.7700E-01 9.7569E-01 5.5621E-04 1.3115E-03 1.3424E-01
Rezidualn™ soutet $tverc-, RSC 1.1758E-05
Pr-mlr absolutn®ch hodnot rezidu®, Me 8.8339E-04
Pr-m''r relativn™ch rezidu”™, Mer 9.2769E-02
Odhad rezidu ln"ho rozptylu, s"2(e) 1.4698E-06
Odhad sm rodatn, odchylky rezidu™, s(e) 1.2124E-03
Odhad “ikmosti rezidu~, gl (e) -1.2022E-01
Odhad “pitatosti rezidu”, g2(e) 1.7357E+00
(6) TESTOVZN¢ REGRESN<HO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher-Snedocor-v test viznamnosti regrese,F 2.1049E+03
Tabulkov | kvantil, F(l-alpha,m-1,n-m) 5.3177E+00
Z vilr: Navr'‘enl! model je viznamn
Spotten hladina v/ /znamnosti 0.000
Scottovo kriterium multikolinearity, M -9.3914E-01
2 vilr: Navr'en  model je korektn~.
Cook-Weisberg-v test heteroskedasticity, Sf 2.7678E-01
Tabulkov' kvantil, Chi*2(l-alpha,1) 3.8415E+00
2 vir: Rezidua vykazuj~ homoskedasticitu.
Spotten hladina viznamnosti 0.599
Jarque-Berra-v test normality rezidu®, L(e) g'gggggzgé
Tabulkovi! kvantil, Chi~2(1-alpha,Z2) ’
Z vilr: Normalita je prok z na. 0.708
Spoiten hladina v/ 'znamnosti ’
4,3915E-04
Wald-v test autokorelace, Wa 3.8415E+00

Tabulkovi' kvantil, Chi~2(l-alpha,l)



Z vir: Rezidua nejsou autokorelov

na.
Spoften hladina vliznamnosti ? 0.983
Znam, kovl | test, Dt .
Tabulkovl] kvantil, N(l-alpha/2) . i:ggfgg:gg
Z vlir: Rezidua nevykazuj~ trend.
Spotten hladina vlilznamnosti 0.157
(7) INDIKACE VLIVNtCH BOD|:
(* indikuje odlehll) nebo vlivnll bod)
Bod Standardizovan, Jackknife Predikovan, Diagon 1n”
reziduum reziduum reziduum prvky
i eS[i] edJ[i] eP[i] H[i,i]
1 -1.2726E+00 -1.3329E+00 -1.6549E-03 1.3080E-01
2 -6.3290E-02 -5.9217E-02 -8.5958E-05 2.0320E-01
3 -4.3195E-02 -4.0410E-02 -6.2570E-05 2.9950E-01
4 -1.1141E+00 -1.1338E+00 -1.4238E-03 1.0000E-01
5 3.0303E-02 2.8347E-02 4.0699E-05 1.8517E-01
6 1.4283E+400 1.5479E+00 1.8648E-03 1.3776E-01
q 1.1260E+00 1.1482E+00 1.8515E-03 4.5641E-01*
8 -1.3858E+00 -1.4871E+00 -1.7811E-03 1.1019E-01
9 4.1373E-01 3.9121E-01 5.4940E-04 1.6649E-01
10 1.2175E+00 1.2617E+00 1.6611E-03 2.1048E-01
Bod Zobecnin, diag. Cookova Atkinsonova Vliv na
prvky vzd lenost vzd lenost predikci
i Hm([i,i] D[1i) Ali] DF[i]
1 3.0676E-01 1.2185E-01+* 1.0342E+00 -5.1708E-01
2 2.0360E-01 5.1075E-04 5.9809E-02 -2.9904E-02
3 2.9966E-01 3.9887E-04 5.2846E-02 -2.6423E-02
4 2.3964E-01 6.8958E-02 7.5589E-01 -3.7794E-01
5 1.8527E-01 1.0434E-04 2. T027E~-02 1.3514E-02
6 3.5763E-01 1.6296E-01* 1.2374E+00 6.1870E-01
7 5.4256E-01 5.3227E-01* 2.1042E+00* 1.0521E+00*
8 3.2380E-01 1.1892E-01* 1.0466E+00 -5.2330E-01
9 1.8432E-01 1.7095E-02 3.4968E-01 1.748B4E-01
10 3.5676E-01 1.9758E-01* 1.3029E+00 6.5145E-01
Bod rohiodnestn” v = d lanonsgsit. 3
i LD (b) (i) LD(s"2) [i] LD(b,s"2) [i]
1 3.0009E-01 7.6037E-02 4,1980E-01
2 1.2768E-03 5.3105E~02 5.4255E-02
3 9.9712E-04 5.3372E-02 5.4270E-02
4 1.7093E-01 2.0425E-02 2.0408E-01
5 2.6085E-04 5.3490E-02 5.3725E-02
6 3.9932E-01 1.9043E-01 6.8258E-01
7 1.2493E+00 2.3089E-02 1.4463E+00
8 2.9296E-01 1.5150E-01 5.0359E-01
9 4.2645E-02 3.4097E-02 7.3401E-02
10 4.8213E-01 5.1229E-02 5.9687E-01
Pot tek vipottu 1021921572
Konec vipottu 10:19:15.83



LINEZRN< REGRESE

Regresn”™ diagnostika

N zev: Linear Regression

(1)

(2)

(3)

(1)

(2)

VS TEU R

ZVOLENZ STRATEGIE REGRESN¢ ANALYZY:

gt : 1.0000E-34
Transformace s Nb

V hy : Ne
Absolutn”™ #len zahrnut . Ano

PODM< NKY A KVANTILY PRO STATISTICK | TESTY:

Hladina vilznamnosti, alfa : 0.050
Potet bOd“, n : 10

Potet parametr—-, m s g

Kvantil Studentova rozdillen™ t(l-alpha/2,n-m) 2.306
Kvantil rozd. Ch™-kvadr t Chi-square(l-alpha,m) 5.991

Jm,no vilstupn“ho souboru ; ADRESULT.TXT

VSTUPN¢« DATA
Cel matice editoru.
5§ 2 3 4 5
x1 1.6530E+00 2.0860E+00 1.8680E+00 1.8960E+00 1.9360E+00
y 9.4600E-01 9.7500E-01 9.8200E-01 9.5600E-01 9.4100E-01
6 4 8 9 10
%A, 1.7150E+00 1.8030E+00 1.9460E+00 1.7980E+00 1.9100E+00
y 9.4B00E-01 9.2500E-01 9.5000E-01 9.7200E-01 9.7700E-01
Y€ ST P
PZEDB%’'NZ STATISTICKZ ANALtZA:
Promlinn Pr-mllr Smirodatn P rovi! korelatn~ Spoi#ten
odchylka koeficient hladina vilz.
¥ 9.5720E-01 1.8576E-02 1.0000F - 20" -
x1 1.8611E+00 1.2430E-01 0.3796 0.279
P rov, korelatn” koeficienty mezi dvojicemi Spoiten

vysvliitluj e ch promiinnlich

INDIKACE MULTIKOLINEARITY: ‘ .
“sla podm™- Variance inflation

Vlastn™ $ sla

(3] korel. matice 1(j)

1 1.0000E+00

Maxim ln" $“slo podm”

n nosti K

ninosti K(3j]
1.0000E+400

hladina vl znamnosti

factor VIF[]j]

1.0000E+00

(K[§], K > 1000 indikuje silnou multikolinearitu)
(VIF[§) > 10 indikuje silnou multikolinearitu)

V'cen s.korel.
koef pro X[j)

0.0000
1.0000E+00



(3) ODHADY PARAMETR| A TESTY VtZNAMNOSTI:

parametr Odhad Smllrodatn Test HO: B(j] = 0 vs. HA: B[] <> 0
cdchylka = t-kriterium hypoteza HO je Hlad. viz.
B[ 0] 8.5164E-01 9.1155E-02 9.3427E+00 Zam tnuta 0.000
B[ 1) 5.6721E-02 4.8881E-02 1.1604E+00 Akceptov na 0.279
(4) STATISTICKL CHARAKTERISTIKY REGRESE:
V'ce@ ;obn. korelgtn koeficient, R 3.7956E-01
Koeficient determlna?e, R“? 1.4406E-01
Predikovanl] korglatn koeficient, Rp~2 0.0000E+00
St@edn” k?adratlck' chyba predikce, MEP 3.5126E-04
Akaikeho informa#n”™ krit,rium, AIC -7.8327E+01
(5) ANALtZA KLASICKtCH REZIDU« :
Bod Me©en Predikovan Smlrodatn Klasick, Relativn~
hodnota hodnota odchylka reziduum reziduum
i yexp[i] yvyp [1i] s(yvypl[i]) e[i] er[i]
1 9.4600E-01 9.4540E-01 1.1692E-02 6.0366E-04 6.3812E-02
2 9.7500E-01 9.6996E-01 1.2413E-02 5.0434E-03 5.1727E-01
3 9.8200E-01 9.5759E-01 5.7742E-03 2.4409E-02 2.4856E+00
4 9.5600E-01 9.5918E-01 6.0115E-03 -3.1796E-03 -3.3259E-01
5 9.4100E-01 9.6145E-01 6.8288E-03 -2.0448E-02 -2.1731E+00
6 9.4800E-01 9.4891E-01 9.1777E-03 -9.1305E-04 -9.6313E-02
7 9.2500E-01 9.5390E-01 6.4260E-03 -2.8905E-02 -3.1248E+00
8 9.5000E-01 9.6202E-01 7.1028E-03 -1.2016E-02 -1.2648E+00
9 9.7200E-01 9.5362E-01 6.5377E-03 1.8379E-02 1.8909E+00
10 9.7700E-01 9.5997E-01 6.2403E-03 1.7026E-02 1.7427E+400
Rezidualn™ soutet #$tverc-, RSC : 2.6582E-03
Pr-ml'r absolutn”ch hodnot rezidu™, Me : 1.309Z2E-02
Pr-mr relativn™ch rezidu”, Mer : 1.3692E+00
Odhad rezidu ln"ho rozptylu, s*2(e) : 3.3227E-04
Odhad smi'rodatn, odchylky rezidu”, s(e) : 1.8228E-02
Odhad “ikmosti rezidu”, gl(e) -1.9963E-01
Odhad "pitatosti rezidu™, g2(e) : 2.0486E+00
(6) TESTOVZN< REGRESN«<HO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA):
Fisher-Snedocor-v test viiznamnosti regrese,F 1.3465E+00
Tabulkov(' kvantil, F(l-alpha,m-1,n-m) 5.3177E+00
Z vlr: Navr'‘enl! model nen” vllznamnll.
Spoiten hladina vilznamnosti 0.279
Scottovo kriterium multikolinearity, M -9.7007E-01
Z viir: Navr'enl! model je korektn~.
Cook-Weisberg-v test heteroskedasticity, Sf 1.4594E-04
Tabulkovll kvantil, Chi~2(l-alpha,l) 3.8415E+00
Z vir: Rezidua vykazuj~ homoskedasticitu.
Spotten hladina vllznamnosti 0.990
Jarque-Berra-v test normality rezidu®, L(e) 4.4357E-01
Tabulkovl| kvantil, Chi”2(l-alpha,2) 5.9915E+00
Z vilr: Normalita je prok z na. 5. 801
Spotten hladina vilznamnosti :
Wald-v test autokorelace, Wa g:gi?gg+gé

Tabulkov(] kvantil, Chi”2(l-alpha,l)

Z viir: Rezidua nejsou autokorelov na.



Spotten hladina vllznamnosti

Znam, kovll test, Dt

Tabulkovl] kvantil, N(l-alpha/2)
Z vilr: Rezidua vykazuj” trend.
Spoften hladina vllznamnosti

(7) INDIKACE VLIVNtCH BOD|:
(* indikuje odlehll! nebo vlivnll bod)

Bod Standardizovan, Jackknife
reziduum reziduum
i eS[i] ed[i]
1 4.3166E-02 4.0382E-02
2 3.7782E-01 3.5661E-01
3 1.4117E+00 1.5240E+00
4 -1.8477E-01 =1 . 7320801
5 -1.2099E+00 =1.2521E+00
6 -5.7973E-02 -5.4240E-02
7 -1.6945E+00 ~1.9796E+00
8 -7.1574E-01 -6.9204E-01
9 1.0801E+00 1.0932E+00
10 9.9412E-01 9.9329E-01
Bod Zobecnlin, diag. Cookova
prvky vzd lenost
i Hm[i,i] B[i]
| 4.1155E-01 6.5119E-04
2 4.7329E-01 6.1716E-02
3 3.2447E-01 1.1114E-01*
4 1.1256E-01 2.0830E-03
5 2.9764E-01 1.1949E-01*
6 2.5381E-01 5.7064E-04
i 4.3857E-01 2.0373E~01*
8 2.0615E-01 4,.5853E-02
9 2.5571E-01 8.6113E-02
10 2.2625E-01 6.5599E-02
Bod Y% .o dno8en v
i LD(b) [1] LD(s"2) [i]
1 1.6278E-03 5.3372E-02
2 1« B3 B E=01 3.7068E-02
3 2.7407E-01 1.7447E-01
4 5.2061E-03 4.9411E-02
<) 2.9435E-01 4,B332E-02
6 1.4265E-03 5.3186E-02
7 4.9677E-01 6.4629E-01
8 1.1398E~01 7.5770E-03
9 2.1300E-01 1.3902E-02
10 1.6267E-01 3.5420E-03
Pot tek vipottu 09:59:42.78
Konec  vilpottu : 09:59:42.84

d

Predikovan,

At
v

~OoOWULMEHEOAHEE OO

=W =0

reziduum
eP[i]

.0256E-03
.4045E-03
.7131E-02
.5676E-03
.3787E-02
.2231E-03
.3006E-02
.4167E-02
.1092E-02
.92B7E-02

kinsonova
zd lenost
Ali]
.7523E-02
.6322E-01
.0179E+00
.2101E-01
.0118E+00
.3215E-02
.4915E+00
.8560E-01
.4006E-01
.2382E-01

laeanosgtai
LD (b, s%2) [1]

.4838BE-02
. 71845E-01
.0752E-01
.4118BE-02
. 1738E-01
.4470E-02
.3613E+00
.1780E-01
.4073E-01
.7194E-01

: 0.409

:=1.6771E+00

1.6449E+00

0 I

Diagon 1n~

e I o S SN

prvky
H[i,i]

.1141E-01*
.6372E-Q1*
.0034E-01
.0876E-01
.4034E-01
.5349E-01
.2427E-01
.5183E-01
.2863E-01
.1720E-01

V1iv na
predikci

DF[i]

.3762E-02
.3161E-01
.0896E-01
.0505E-02
.0590E-01
.1607E-02
.4573E-01
. 9280E-01
.2003E-01
.6191E-01



Zavislost Ml a ZI

N zev:

(1)

(2)

(3)

(1)

(2)

LINEZRN< REGRESE

Regresn”™ diagnostika

Linear Regression

VSTUEP

ZVOLENZ STRATEGIE REGRESN¢ ANALYZY:
Omezen~, P

Transformace ¢ 1.0000E-34
V hy : Ne
Absclutn™ #len zahrnut : :ﬁ

5 o
PODM< NKY A KVANTILY PRO STATISTICK | TESTY:
Hladina vilznamnosti, alfa
Potet bod-, n e
Potet parametr-, m £Rak
Kvantil Studentova rozdlllen” t(l-alpha/2,n-m) : ; 306
Kvantil rozd. Ch™-kvadr t Chi-square(l-alpha,m) 5:991

Jm,no vilstupn ho souboru : ADRESULT.TXT

VSTUPN«< DATA
Cel matice editoru.
1 2 3 4 5
x1 3.4930E+00 4.2060E+00 4.3860E+00 3.7470E+00 3.3260E+00
y 1.6530E+00 2.0860E+00 1.86B0E+00 1.8960E+00 1.9360E+00
6 7 8 9 10
x1 3.4660E+00 2.8B80E+00 3.6000E+00 4,.1150E+00 4.2220E+00
y 1.7150E+00 1.8030E+00 1.9460E+00 1.7980E+00 1.9100E+00
vEs8TUOE
PZEDB%'NZ STATISTICKZ ANALtZA:
Prom[inn Pr-mir Sm/lrodatn P rovl! korelatn~ Spoften
odchylka koeficient hladina viz.
Y 1.8611E+00 1.2430E-01 1.0008 @@ = lm===u
x1l 3.7449E+00 4.7845E-01 0.3876 0.268
P rov, korelatn” koeficienty mezi dvojicemi Spotten

vysviitluj c”ch prominnlich

INDIKACE MULTIKOLINEARITY:
“sla podm™ - Variance inflation

. Vlastn™ $°sla
(3] korel. matice 1[j] ninosti K[j] factor VIF([]]
1 1.0000E+00 1.0000E+00 1.0000E+00

Maxim 1ln” #°slo podm ninosti K
(K[3], K > 1000 indikuje silnou multikolinearitu)

(VIF(§] > 10 indikuje silnou multikolinearitu)

hladina vilznamnosti

V- cen s.korel.
koef pro X[j]

0.0000

1.0000E+00



(3) ODHADY PARAMETR| A TESTY VtZNAMNOSTI:

Odhad Sml | g
parametr mirodatn Test HO: B[j] = 0 vs. HA: B(§] <> 0
odchylka t-kriterium hypoteza HO qe Hlad. vO
B[ 0)  1.4B40E+00  3.1942E-01  4.64598400  pore - g i
B[ 1] 1.0069E-01  B.4676E-02 1 an. touta 0.002
.1892E+00 Akceptov na 0.268
(4) STATISTICK | CHARAKTERISTIKY REGRESE :
V- cen sobnll korelatn”™ koeficient, R :
Koeficient determinace, R*2 ' : i.g;gzg:gi
Predikovanl korela#n” koeficient, Rp~2 ; D-OOOOE+00
St@edn” kvadratick chyba predikce, MEP . 1-?170E—02
Akaikeho informa#n” krit,rium, AIC :-4.,0382E+01
(5) ANALtZA KLASICKtCH REZIDU« :
Bod Me®en Predikovan Sm rodatn Klasick, Relativn~
_ hodno?a hodnoFa odchylka reziduum reziduum
| yexp[i] yvyp(i] s(yvyp[i]) e[i) er[i]
1 1.6530E+00 1.8357E+00 4.3956E-02 -1.8274E-01 -1.1055E+01
2 2.0860E+00 1.9075E+00 5.4787E-02 1.7847E-01 8.5556E+00
<] 1.8680E+00 1.9257E+00 6.6514E-02 -5.7655E-02 -3.0864E+00
4 1.8960E+00 1.8613E+00 3.8434E-02 3.4689E-02 1.8296E+00
5 1.9360E+00 1.8189E+00 5.2301E-02 1.1708E-01 6.0476E+00
6 1.7150E+00 1.8330E+00 4.5110E-02 -1.1802E-01 -6.8814E+00
7 1.8030E+00 1.7748E+00 8.2109E-02 2.8185E-02 1.5632E+00
8 1.9460E+00 1.8465E+00 4.0345E-02 9.9491E-02 5.1126E+00
9 1.7980E+00 1.8984E+00 4.9591E-02 -1.0037E-01 -5.5821E+00
10 1.9100E+00 1.9091E+00 5.5761E-02 8.5893E-04 4.4970E-02
Rezidualn™ soutet #$tverc-, RSC 1.1817E-01
Pr-mllr absolutn®ch hodnot rezidu®, Me 9.1755E-02
Pr-mlr relativn ch rezidu®, Mer 4.9758BE+00
Odhad rezidu ln ho rozptylu, s*2(e) 1.4772E-02
Odhad smlrodatn, odchylky rezidu™, s(e) 1.2154E-01
Odhad “ikmosti rezidu~, gl(e) 4.7479E-02
Odhad “pitatosti rezidu~, g2(e) 1.9506E+00
(6) TESTOVZN« REGRESN¢HO TRIPLETU (DATA + MODEL + METODA) :
Fisher-Snedocor-v test viznamnosti regrese,F 1.4141E+00
Tabulkovi' kvantil, F(l-alpha,m-1,n-m) 5.3177E+00
Z vilr: Navr‘enll model nen” viznamnil.
Spoiten hladina viznamnosti : 0.268
Scottovo kriterium multikolinearity, M ) -8.8415E-01
2z vllr: Navr‘enl) model je korektn-.
Cook-Weisberg-v test heteroskedasticity, Sf ;';:i;g:gg
Tabulkov(] kvantil, Chi~2(l-alpha,1l) - '
Z vir: Rezidua Vykazuj“ homoskedBSthltu. + 0.989
Spoiten hladina vllznamnosti T
, R 4.6260E-01
Jarque-Berra-v test normality rezidu®, L(e) 5 9915E+00
Tabulkovl' kvantil, Chi*2(l-alpha,2)
Z vir: Normalita je prok z na. 0.794
Spotten hladina v/ /znamnosti
4.3864E+00
Wald-v test autokorelace, Wa 3.8415E+00

Tabulkov_ kvantil, Chi*2(1l-alpha,1)



Z vllr: Rezidua jsou autokorelov na.

Spotten hladina vilznamnosti 0.036
Znam, kovl] test, Dt 1.1941E+00
Tabulkovl! kvantil, N(l-alpha/2) 1.6449E+00
Z vilr: Rezidua nevykazuj” trend.
Spoiten hladina vllznamnosti 0. 118
(7) INDIKACE VLIVNtCH BOD|:
(* indikuje odlehlll nebo wvlivnll bod)
Bod Standardizovan, Jackknife Predikovan, Diagon 1ln~
reziduum reziduum reziduum prvky
i eS[i] edJ[i] ekP|x] H[i,i]
1 -1.6127E+00 -1.8362E+00 -2.1023E-01 1.3080E-01
2 1.6450E+00 1.8916E+00 2.2398E-01 2.0320E-01
3 -5.6678E-01 -5.4115E-01 ~-8.2305E-02 2.9950E~01
4 3.0085E-01 2.8302E-01 3.8543E-02 1.0000E-01
5 1.0672E+00 1.0779E+00 1.4369E-01 1.8517E-01
6 -1.0457E+00 -1.0528E+00 -1.3687E-01 1.3776E-01
7 3.1453E-01 2.9605E-01 5.1849E-02 4.5641E-01*
8 8.6780E-01 8.5288E-01 1.1181E-01 1.1019E-01
9 -9.,0452E-01 -8.9299E-01 -1.2041E-01 1.6649E-01
10 7.9536E-03 1.4399E-03 1.0879E-03 2.1049E-01
Bod Zobecniln, diag. Cookova Atkinsonova V1liv na
prvky vzd lenost vzd lenost predikci
i Hm([i,1i] D[i] Ali] DF[i]
1 4.1337E-01 1.9568E-01* 1.4246E+00 -7.1231E-01
2 4.7273E-01 3.4506E-01~* 1.9105E+00* 9.5527E-01*
3 3.2763E-01 6.8673E-02 7.0769E-01 -3.5384E-01
4 1.1018E-01 5.0285E-03 1.8869E-01 9.4343E-02
5 3.0117E~-0D1 1 s20d 1 =01 1.0277E+00 5.1386E-01
6 2.5562E-01 B.7352E-02 8.4159E-01 -4.2080E-01
7 4,6313E-01 4.1531E-02 5.4255E-01 2.7127E-01
8 1,9385E-01 4.6629E-02 6.0027E-01 3.0013E-01
s 2.5173E-01 B.1709E-02 7.9820E-01 -3.9910E-01
10 2.1049E-01 8.4326E-06 7.6830E-03 3.8415E-03
Bod v rohodnoasatn v 185 o6sTt i
i LD(b) [1] LD(s"2) [1] LD(b,s"2) [i]
1 4.7761E-01 4.5696E-01 1.1093E+00
2 8.2745E-01 5.2533E-01 1.6986E+00
3 1,7023E~01 2.0284E-02 1.8126E-01
4 1.2563E-02 4.2812E-02 5.4255E-02
] 3.1840E-01 1.1810E-02 3.5131E-01
6 2.1603E-01 8.7825E-03 2.3644E-01
i 1.0329E-01 4.1862E-02 1.3648E-01
8 1.1590E-01 2.1059E-04 1.1603E-01
9 2.0221E-01 3.1898E-05 2.0482E-01
10 2.1081E-05 5.3597E-02 5.3616E-02
Pot tek vipottu 10:24:55.05
Konec vilpottu 10:24:55.10



