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Abstrakt

Bakalai'ska prace se zabyva analyzou dat elektrickych veli¢in. Podstatou prace je nalezeni
vhodné délky intervalu pro ukladani casové fady. Pro praci s daty slouzi webova aplikace
vytvorena v prosttedi Shiny jazyka R. Aplikace umoznuje analyzovat vstupni data. Dale
automaticky provéfovat ¢asovy usek a vytvorit prisluSny graf. Béhem prace jsou data
rozd¢lena do intervalii. Zména délky intervalu ma vliv na procentudlni vyskyt rozdéleni. Mezi
zkoumana rozdé€leni patii normalni, logistické a weibullovo. Intervaly, které obsahuji
rozdéleni, lze efektivné ulozit. Jednou z moznosti je ukladani dat pomoci smérodatné
odchylky a priméru. Podminkou pro popis intervalu pomoci rozdéleni je p hodnota. Pocet
intervalt s rozdélenim je zaznamenan. Nalezenim optimalni délky intervalu je mozné docilit
mensiho poctu ulozenych dat a tim zefektivnit praci s daty.

Kli¢ova slova: analyza dat, aplikace, délka intervalu, jazyk R, p hodnota, rozdéleni, Shiny



Abstract

The bachelor thesis deals with the analysis of electrical quantities data. The subject of this
thesis is to find a suitable length of time interval for saving time series. A web application
created in the Shiny R environment is used to work with data. The application allows
analyzing input data. Next, automatically scan the time slot and create the appropriate graph.
During the work, the data is divided into intervals. Changing the interval length affects the
percentage distribution. The distributions examined include normal, logistic, and Weibull.
Intervals that contain splits can be saved effectively. One option is to store data using standard
deviation and diameter. The prerequisite for the description of the interval is p value. The
number of distribution intervals is saved. By finding the optimum interval time, it is possible
to achieve a smaller number of stored data and thus to make the work with data more efficient.

Keywords: application, data analysis, distribution, interval length, R language, p value, Shiny
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Uvod

Bakalaiské prace se zabyva efektivnim ukladanim meétenych veli¢in. Nalezenim vhodné
délky intervalu pro ukladani casové tady. Béhem procesu ukladani je zapotiebi znacné
mnozstvi mista. Pravé ztohoto divodu je snahou proces ukladani zefektivnit. Jednou
Z moznosti je interpretace intervalu pomoci maxima, minima a pruméru. Pti ukladani vSak
muze dojit ke ztrat¢ informace vlivem skokovych zmén méfenych dat. Z tohoto divodu je
vhodné méfend data ukladat pomoci smérodatné odchylky a primeéru.

Cilem prace je seznameni se se statistickym jazykem R. Vyuziti pokrocilych statistickych
metod pro automatické provéteni vlastnosti usekti datové fady o zadané délce. Nasledné
statistické zpracovani analyzy prabéhu jednotlivych veli¢in. Poslednim cilem je vytvoreni
webové aplikace v prostedi Shiny pro vizualizaci vybranych dat.

Teoreticka Cast bakalarské prace se vénuje v prvni kapitole moznostem efektivniho ukladani.
Druha kapitola je vénovéana popisu jazyka R, programu RStudio a vyuzitych knihoven.
Kapitole 3 pojednava o funkei boxplot. Boxplot umoziuje snadnou interpretaci chovani celé
fady nebo intervalu. Udava primér a poukazuje na odlehlé hodnoty. V kapitole 4 jsou
zminény typy porovnavanych rozdéleni. Mezi pouZita patii normalni, logistické a weibullovo
rozdeleni. Kapitola 5 se zabyva nejvice vyuzivanymi grafy v bakalaiské praci. Jedna se o
CDF graf a histogram.

Na zacatku praktické Casti v kapitole 6 jsou popsany vstupni data. Jedna se o fyzikalni
veli¢iny napéti, proudu, frekvence a vykonu. Dale je zde vykreslen jeden konkrétni interval.
Interval reprezentuje Casovy usek fyzikalni veli¢iny. Na intervalu je popsan vyznam p
hodnoty. P hodnota slouzi pro vyhodnoceni jednotlivych intervald na odhadovany vyskyt
rozde¢leni. Tedy zdali sledovany interval 1ze interpretovat pomoci n€kterého ze tfi zminénych
rozdéleni. Pokud ano, je takovy interval zaznamenan. Pravé tomuto ucelu je vénovana
kapitola 8. Jedna se 0 stézejni ¢ast prace.

Kapitola 7 slouzi pro popis webové aplikace. Podstatou vzniku aplikace je usnadnéni prace
s daty. Aplikace uzivateli umozni automaticky provéfovat jednotlivé intervaly. Dale
posuzovat vzajemné chovani intervali. Program umozni tento proces jesté vice zjednodusit,
posuzovanim intervali o rizné casové délce. Aplikace posoudi, zdali intervaly odpovidaji
zkoumanym rozdélenim. Nakonec vypiSe procentualni uspé$nost pro jednotliva rozdéleni
V porovnani S poctem intervald.

Hlavni cast bakalafské prace kapitola 9 analyzuje méfena data a rozd€luje je na série
intervali. Méfené intervaly jsou nasledné podrobovany testu na jednotliva rozdéleni. Pocet
kladnych vyskytd je ulozen a procentudlné porovnavéan s celkovym mnoZstvim intervali.
M¢étend data jsou v této fazi rozdélovana na rtizné dlouhé casové tady. Vysledkem je
procentudlni porovnani rizn€ dlouhych intervalll na vyskyt jednotlivych rozdéleni.

Nakonec se bakalaiskd prace zabyva nalezenim optimalni délky intervalt. Nahrazenim
intervalu jen né€kolika body je mozné zefektivnit praci s daty. Z tohoto diivodu je zminéna
moznost ukladani dat pomoci smérodatné odchylky a priméru.
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1 Moznosti efektivniho ukladani

Existuje mnoho variant, jak zefektivnit ukladani hodnot. V soucasnosti je vyuzito maximum,
minimum a prumér. V budoucnu je mozné vyuzit smeérodatnou odchylku spolecné
s primérem. To by vyrazné¢ zmenSilo mnozstvi nutnych uklddanych dat a zjednodusilo
analyzu téch zbyvajicich. Dobrym ptikladem je identifikaci odlehlych hodnot. Ty v praxi
mohou byt predzvésti zkratu elektrické veli¢iny a tim umozni pfedvidat mozné selhani
zatizeni.

Jednou ze slabin priméru je ztrata informace o odliSnosti hodnot uvnité zkoumaného
intervalu. V pfipadé, Ze jedna hodnota nabyde vysoké hodnoty a druha naopak nizké,
pramérem bude vyvazena hodnota. Takovato mylna informace by celkové zkreslila predstavu
0 chovani fady. Pramér tedy nic nefika o variabilit¢ uvniti zkoumaného intervalu. Ve
statistice vSak existuji i jiné ukazatele variability. [1]

Jednim z nich je rozptyl. Ten je chapan jako primérna ctvercova odchylka od priméru.
Naznacuje, jak moc jsou hodnoty ve sledovaném intervalu odchylené nebo vzdalené od
priméru. Z ditvodu mozného vniku zadpornych odchylek jsou hodnoty umocnény na druhou.
Problém rozptylu spociva vjeho hor$i vizualizaci coz znesnadiiuje jeho naslednou
interpretaci. [1]

Dalsim zplsobem, jak popsat chovani fady je smérodatnd odchylka. Jednoduseji ji lze
stanovit jako primérnou odchylku od priméru. Obecné se jedna o druhou odmocninu
z rozptylu. Ta je mnohem piesnéjsi nez samotny prumeér a na rozdil o smérodatné odchylky
také 1épe predstavitelna. V piipade ze bychom chtéli védét kolik procent primeéru predstavuje
smérodatna odchylka, pouzijeme varia¢ni koeficient. [1]

Varia¢ni koeficient vypovida o relativnim vyznamu pramérné odchylky od priméru. Jedna
se 0 bezrozmérnou veli¢inu vétsinou vyjadienou v procentech. Variacni koeficient se uziva
pfi porovnavani ruzné velikych intervald. [1]

Béznou variantou je ukladdni dat pomoci maxima, minima a praméru. Cilem této prace je
nalezeni vhodné délky intervalu. Délka Casového intervalu my vliv na procentualni vyskyt
rozdeleni. V ptipadé, Ze interval obsahuje nékteré rozdéleni, je mozné casovy usek nahradit.
U intervali s normalnim rozdélenim Ize jednotlivé tseky ukladat pomoci smérodatné
odchylky a priméru. U ostatnich rozdéleni v bakalaiské praci by mohlo dojit ke ztraté
dalezité informace.

14



2 Popis jazyka R a vyuzitych knihoven
21 R

R je programovaci jazyk vytvoreny pro statistickou analyzu dat. Zaroven je také schopny
jejich vizualniho zobrazeni. Jazyk R vychazi z komer¢niho jazyku S. Na rozdil od ného byl
uveden na trh pod svobodnou licenci. Diky své bezplatnosti je hojné vyuzivan v mnoha
oblastech statistiky. Tomu napomaha i fakt neustalého rozsitovani funkci pomoci knihoven,
které jsou oznacovany jako balicky. Ty umoziuji vyuziti specializovanych statistickych

W

jeho vyvoji pracuje cela fada komercnich spole¢nosti nabizejici technickou podporu. [2]

Jazyk R disponuje celou fadou statistickych ptipadné grafickych technik jako linearni nebo
nelinearni modelovani, analyza ¢asovych fad a mnoho dalSich [3]. Jejich dal$imu rozsiteni
vypomahd 1 aktivni R komunita, kterd se dale stard o aktualizaci stavajicich balickt. Tyto
balicky pak umoziuji napiiklad vytvaret dynamické i interaktivni grafy, které jsou vyuzity
Vv této praci. Na rozdil od ostatnich statistickych programil je jazyk R siln¢ objektove
orientovany jazyk. [2]

Jazyk R komunikuje pomoci ptikazového fadku, existuje vSak mnoho frontendti s grafickym
rozhranim, které praci s nim zjednodusuji. Jednim z nich je RStudio. [2]

2.2 RStudio

v

weve

soucasnych opera¢nich systémech. [5] Prace s nimi mize probihat bud’ na lokalnim zafizeni
nebo na vzdaleném serveru. V prvnim piipad¢€ je program spustén jako bézna desktopova
aplikace. U druhé moznosti se zajisti pfistup ke sluzbé pomoci webového prohlizece [6].
Samotné zdklady RStudia byly vytvoreny v programovacim jazyce C++. Na jeho tvorbu vSak
byly vyuzity i jiné jazyky. [7]

Mezi zajimavé funkce tohoto vyvojového prostiedi patii zvyraznéni a doplnéni kodu. Daéle
snadné vyhledavani v kodu, integrovana napovéda nebo prochazeni historie [6]. V RStudiu
se naléza mnozstvi dulezitych balicku, které byly vyuzity v této praci. Jednim z nich je
interaktivni webova technologie Shiny.

2.3 Shiny

Jednim z cila této prace bylo vytvoreni webové aplikace, cehoz bylo dosazeno pomoci jiz
zminéného RStudia a také prostfednictvim jeho balicku Shiny. Ten umoziuje snadné
vytvareni interaktivnich webovych aplikaci pfimo z prostfedi jazyka R [8]. Z hlediska
programatora tedy neni nutné zadnych dalSich programovacich jazykt jako jsou HTML nebo
JavaSctript. Uplna webova aplikace tak miize byt budovana &isté v jazyce R. Tato skute¢nost
zna¢né snizuje naroky na znalosti programatori a usnadiuje tvorbu webovych aplikaci. [9]

Typickd webova aplikace se sklada z n€kolika prvkl uZzivatelského rozhrani. Mezi takové
Cleny patii tlacitka nebo zaSkrtavaci policka. Kazdy ztéchto prvkii muze byt ovlivnén
15



naptiklad stisknutim tlacitka. Po stisknuti tlacitka se spusti kéd programu. Na zaklad¢ toho
se muze zmenit stav webové aplikace jako je nacteni informaci ze serveru nebo vykresleni
obrazku v aplikaci. [9]

Shiny aplikace obvykle obsahuji krom jiz zminéného uzivatelského rozhrani také serverovou
logiku. Uzivatelské rozhrani slouzi pro zobrazeni tlaCitek nebo tabulatorti se kterymi
uzivatelé pracuji [8]. Na druhé strané server obsahuje pracovni kod vyvojare aplikace.
Vétsinou se jedna o dvé samostatné ¢asti. Nicméné pokud je program pfili§ maly, mize byt
vyhodné slou¢it oba soubory do jednoho a pracovat pouze s jednim souborem. [9]

Mezi zajimavé funkce Shiny aplikaci patii okamzita reakce zmén nastaveni vstupli vyvolané
uzivatelem. Vystupy jsou automaticky aktivni a upravi se vcetné tabulek. Tyto zmény se
provadi, aniz by uzivatel musel znovu nacist prohlize¢. Dalsi dulezitou funkci je reaktivni
programovaci program. Ten do ur€ité miry eliminuje chybovy kod vznikly béhem zpracovani
udalosti. To vyvojaii umoziuje snaze rozpoznat misto chyby a problém vyiesit. V neposledni
fad¢ je dilezité zminit, Ze samotnou webovou aplikaci lze vytvofit pouze s n€kolika radky
kédu. Tento fakt vyrazné Setii Cas vyvojaru aplikaci, coz ostatné plati pro veskerou praci v
jazyce R [10].

2.4  Fitdistrplus

Ve statistice je ur¢ovani rozd€leni dat béZznym jevem. Obecné spociva v nalezeni odhadu
parametr urCitého rozd€leni u nahodné proménné. K tomuto ucelu slouzi funkce fitdistr
implementovana v balicku fitdistrplus. Funkce fitdist vyuziva pro zjisténi parametrQ
rozdéleni metodu maximalniho odhadu vhodnosti. [11]

Tato shoda modelu s pozorovanim, anglicky goodness of fit vyjadiuje, s jakou urcitosti
statisticky model odpovida zkoumanym vzorkam. [12]
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3 Boxplot

Box-plot ¢esky krabicovy graf je jednoduchy nastroj pro vizualizaci a posouzeni skupiny dat
vyuzivany ve statistice. Pro svou jednoduchost a srozumitelnost je vyuzivan u automatickych
zkuSebnich a méficich zafizeni, které uchovavaji a vyhodnocuji nasbirané udaje. Tato funkce
umoznuje popis chovani dat pomoci kvantili ptesnéji kvartild. Kvantily vyjadiuji jednotlivé
hodnoty. Rozdélenim uspotadaného souboru hodnot na predem dany pocet stejné obsazenych
¢asti vznika kvantil. Kvantil 1ze obecné vyjadiit pomoci vyrazu ,,x* a jeho dolniho indexu
,»p* 0znacujiciho procentni kvantil. [13]

Mezi nejpouzivanégj$i kvantily patii kvartily. Kvartily rozdé€li zkoumany vzorek na Ctyii ¢asti.
Kazdy usek obsahuje 25 % z celkového souboru. Jednotlivé kvartily jsou ¢asto oznacovany
jako Q1, Q2 a Q3. Prvni kvartil x5 znaci dolni kvartil. Druhy kvartil xso vyjadiujici téz
median, mize byt také oznaCovan jako X. Treti kvartil x75 oznaCuje horni kvartil. Ve
statistickych programech, napftiklad v jazyku R, mohou byt popsany jako Q2s, Qso @ Q7s. [13]

Pro vypocet se zkoumany vzorek setadi podle velikosti. Obvykle od nejniz§i po nejvyssi.
Median se bude v tomto souboru hodnot nalézat uprostied. V piipadé, ze ma skupina dat sudy
pocet hodnot, je median vypoéten jako pramér dvou prostfednich hodnot. [13]

3.1 Konstrukce krabicového grafu

Vytvoteni boxplotu ze zadanych hodnot je mozné u vétSiny béznych statistickych programd.
Jednim z takovych prikladi je RStudio pro jazyk R. Na samotnou tvorbu krabicového grafu
vSak zadny specidlni statisticky program byt nemusi. Na jeho sestrojeni staci tabulkové
programy, které byvaji bézné dostupné coby soucasti kancelaiskych balikt. [13]

Pro sestrojeni krabicového grafu je nutné urcit kvartilové rozpéti oznacovano QR. Kvartilové
rozpéti l1ze vyjadrit jako rozdil mezi hornim a dolnim kvartilem. Kvartilové rozpéti je
nasledné vyuzito pro urceni koncovych bodu paprskti grafu. Kde prvni bod A ur¢ime jako
1,5nasobek hodnoty QR, ktery je odecten od velikosti prvniho kvartilu. Ur¢eni druhého bodu
B je stanoveno pfi¢tenim 1,5nasobku QR ke tfetimu kvartilu. To jsou linie vychazejici ze
stiedni ¢asti diagramu, jsou nékdy oznacovany jako tzv. vousy. Vzdalenost mezi jednotlivymi
body indikuje stupen rozptylu, odborn¢ disperzi, dale ukazuje odlehl¢ hodnoty. Vse je
znazornéno na Obr. 3-1. [13]
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BOX-PLOT
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Obr. 3-1 Zobrazeni rozptylu boxplotu [14]

3.2 Vyuziti Box-Plotu

vvvvvv

hodnot, cizim slovem outliers. Dale umoziuje rozpoznat symetrie u konct rozdéleni. Jednou
z mnoha vyhod je také schopnost porovnat rozptyl u dvou a vice uskupeni vzorkt. Popiipadé
zhodnotit zptsobilost procesu. [13]

3.2.1 Identifikace odlehlych hodnot

Odlehlé hodnoty mohou pfi klasickém zpracovani dat zkreslit vysledné charakteristiky. Mezi
vysledné charakteristiky patii pramér, rozptyl nebo index zpusobilosti aj. Pro zamezeni
ovlivnéni Spatnou interpretaci lze krabicovy graf vyuzit jako nastroj pro identifikaci
odlehlych hodnot. Prave schopnost boxplotu identifikovat odlehlé hodnoty je ¢asto vyuzivana

V této praci. Pii snaze nahradit cely interval pouze n¢kolika malo body, je rozpoznani a
uloZeni odlehlych hodnot kli¢ové. [13]

Odlehlé hodnoty mohou byt nékdy nezadouci, kvili zhorSeni popisu chovani systému. Vznik
takovych odlehlych hodnot vsak nemusi byt vzdy zptisoben nestabilitou procesu. Ani nemusi
byt pfi¢inou nizkd zpusobilost procesu jako takového. Piivodce vzniku odlehlych hodnot
muzou byt technické nebo technologické diivody. Dobrym piikladem miize byt elektricky
zkrat na tiskarné, jejichz hodnotami se tato prace zabyva. Ten mize slouzit pro predikci
budoucich problému. Jeho vznik se projevi na souboru dat prave jako odlehla hodnota. Mtize
tak byt realnym odrazem skutecného stavu tiskarny. Z toho je patrné, ze odlehlé¢ hodnoty
Vv sobé nesou dulezitou informaci. Jejich ptinos tak mize byt uzite¢ny. [13]

Ptikladem nezadoucich odlehlych hodnot je pfipad, kdy je soucasti takového systému ¢lovek.
V takovém piipadé mize za podobnymi chybami stat i selhani lidského faktoru pti zapisu
hodnot. Chybny zapis tak mize pifi zpracovani dat vyrazné pozménit nebo ovlivnit cely
vysledek. [13]
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Z tohoto duvodu je boxplot velice uzitecnym nastrojem pro identifikaci odlehlych hodnot,
které byvaji v jazyce R obvykle zobrazovany jako puntiky nebo kiizky na vnéjsi strané
paprsk.

3.2.2 Posouzeni asymetrie

V ptipadé, ze data odpovidaji Normélnimu rozdé€leni, nalézd se medianova cara uprostied
krabicového grafu. Pokud tato ¢ara atakuje hranici dolniho nebo naopak horniho kvartilu, 1ze
nastolit predpoklad, Ze zkoumana data odpovidaji i jinému rozd¢leni.

V piipad¢ technologické vyroby, miize byt asymetrie procesu zptisobena vétsi odchylkou od
Medianu u hife zpracovatelnych materialti. Pokud bude méfenou veli¢inou hmotnost, tak u
materiald, které cast své hmotnosti ztrati béhem zpracovani dojde k odklonu od ocekavané
hmotnosti. [13]

V piipad¢ elektrické sit¢ mlze byt asymetrie pozorovana u hodnot napéti. Kde v tiifazové
distribuéni soustavé je vSeobecné zplsobena nerovnomérnym zatiZzenim jednofdzovymi
zatézemi. Bud’ ve dvou nebo Ve vSech tiech fazich. [15]

3.2.3 Porovnavani rozptyli dvou a vice soubori
Pro budouci vypocty je nejprve nutné zjistit smérodatnou odchylku. Pro jeji zjisténi je nejprve
nutné vypocitat rozptyl ze zkoumaného useku dat.

Pro objektivni posuzovani zkoumané fady je tieba vypocist vice rozptylt z rozdilnych
souborti dat. Samotna hodnota rozptylu o chovani trendu nevypovidd. Aby byl vysledek
relevantni musi byt u vSech sledovan stejny parametr u srovnatelného procesu. V ptipad¢ této
prace zména délky intervalu u shodné veli¢iny.

Krabicové grafy se také hodi pro vizualni interpretaci chovani celé fady. Tuto vlastnost
podtrhuje samotna konstrukce boxplotu. [13]
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Graf hustoty pravdépodobnosti pro data s normalnim rozdélenim

i f(x)
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Box-Plot pro data s normalnim rozdélenim

Obr. 3-2 Graf hustoty pravdépodobnosti [16]

Pokud se Medianova cara uvniti boxplotu nachazi uprostied, znamena to, ze je hodnota
medianu blizké zkoumané hodnoté. Z toho vypliva snazsi popis chovani fady, jak naznacuje
Obr. 3-2. Pro snazsi ilustraci Obr. 3-2 neobsahuje odlehlé hodnoty. Vzdalenost rozptylu je
dana koncovymi body. S mensi vzdalenosti koncovych bodu klesa rozptyl.

3.3 Boxplotv jazyce R

Pro zobrazeni boxplotu je vhodné vyuzit funkci ggplot2. Vnitini nastroj funkce ggplot2 se
jmenuje geom. Jednou z moznosti ptikazu geom je ovladani barvy boxplotu. Umoziuje vsak
i jina pfizpusobeni. Mezi provadéné tikony patii prace s viceélennou skupinou, nastavovani
sitky nebo zobrazovani primérné hodnoty. [17]
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4 Typy porovnavanych rozdéleni

Pro posouzeni vlastnosti intervala byly vybrany tfi rozdéleni popsané v nasledujici kapitole.
Jedna se o Normalni, Logistické a Weibullovo rozdéleni. Existuji i jina rozdé€leni jako je
Gama nebo Logaritmicko-normalni. Témito distribucemi se vSak bakalaiska prace nezabyva.

4.1 Normalni rozdéleni

Normalni neboli Gaussovo rozdéleni pravdépodobnosti je jedno z nejpouzivanéjsich
spojitych rozlozeni Cetnosti vyskytu urcitého jevu. Pro toto rozdéleni je typicky zvoncovity
tvar. Normalni rozd€leni ma jen jeden vrchol, je jednomodalni. Jednd se o symetrické
rozdéleni s hodnotami soustiedicimi se okolo jeho priméru. Jednim ze zajimavych udaji pro
statistiku je, ze aritmeticky prumér je zaroven medianem i modem. Jeho vyskyt je ¢asty pro
mnoho socialnich, psychickych, piipadné biologickych jevii. Pojem ,,Normalni“ v tomto
pripad¢ vychazi z historicich prameni a znamena "fidici se predpisem, zakonem piipadné
modelem". Gaussovo rozdéleni je ostatné jako vétSina jinych statistickych rozdéleni
predevsim matematickym idedlem a myslenkovym modelem. Ve statistice je to vSak model
velice vyznamny. Podobnost s normalnim rozdélenim je zkoumaéna u vétSiny méfenych
hodnot v této praci. [18] [19]

4.1.1 Gaussova kiivka

Gaussova kiivka je grafem hustoty pravdépodobnosti normalniho rozdéleni. Gaussova kiivka
byva funkce o dvou proménnych. Prvnim parametrem je stfedni hodnota, druhym rozptyl. U
Gaussovy kiivky lezi stiedni hodnota pod jejim vrcholem. Jedna se o symetrickou funkci.
V misté stfedni hodnoty se naléza extrém. Ten udéava, ze v ptipad¢ opakovani ndhodného
pokusu, se budou vysledné hodnoty nejvice vyskytovat praveé v okoli stiedni hodnoty. Paklize
se opakovany pokus fidi normélnim rozdélenim. Pfiblizné stejné Casty vyskyt u vysledki
vychylenych pod nebo nad stfedni hodnotu stanovuje symetrie kiivky. Parametr rozptylu
urcuje, do jaké miry se kiivka pfimyké ke stfedni hodnot€. Vizualné si to 1ze predstavit tak,
ze ¢im niZsi je tato proménna, tim se graf jevi ,,ostiejsi. [19]

4.1.2 Vyznam Gaussovy kiivky

Dobrym pfikladem pro piedstavu vyznamu této kiivky slouzici pro popis hustoty
pravdépodobnosti je konstrukce histogramu. Sloupcového diagramu tvoteného obdélniky. Ty
maji pevné stanovou $ifi zdkladny na horizontalni ose odpovidajici vybranému intervalu.
Cetnost vyskytu v dané tiidé odpovida pro zménu vysce obdélnika. Stanoveni hustoty
pravdépodobnosti normalniho rozdéleni se provede tak, ze u zaznamenanych vysledka
pokusu s normalnim rozdélenim, bude Siika jedné kategorie snizovana limitné Kk nule.
V piipad¢, kdy sledovany znak odpovida normalnimu rozdéleni, je rozumné stanovit odhad
stiedni hodnoty, popiipadé rozptylu. [19]

DalS§im zajimavym parametrem je smérodatna odchylka, kterou Ilze ziskat druhou
odmocninou z jiz ziskaného rozptylu. Z odhadu sttedni hodnoty pro kone¢ny pocet pokust
lze ziskat aritmeticky primeér. Rovnéz lze urcit median 1 modus. U normalniho rozdé€leni
byvaji Giselnd shodné. Casto se proto vypoéita jen jedna z veligin. Vétsinou aritmeticky
pramér, jehoz vypocet je relativné snadny. Podle aritmetického priméru se nasledné
stanovuje odhad stfedni hodnoty. Pfesnéji v jakém pasmu kolem aritmetického priméru se
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nachazi skute¢na stiedni hodnota s predem stanovenou pravdépodobnosti. O takovémto
vzniklém intervalu se nékdy hovoii jako o konfiden¢nim intervalu. Mnohem castéji je vSak
uzivan nazev interval spolehlivosti. [19]

Visualné by uzky interval spolehlivosti odpovidal vysokému S§tihlému grafu. Zvétsi-li se
rozsah vybéru, je kiivka hustoty rozloZeni pravdépodobnosti uz§i a zaroven vyssi.
S piibyvajicim poctem méfeni, se zmensuje interval spolehlivosti a spolu s tim zvysuje jistota
odhadu skutecné stiedni hodnoty. V ptipad¢é obracené¢ho postupu, se k predem dané Siice
intervalu spolehlivosti dopocita, kolik méfeni je nutné provést. [19]

4.1.3 Testy normality

Nekteré statistické metody mohou byt aplikovany jen u specifickych souborti vychazejici
z normalniho rozd¢€leni. Pro zjisténi, zdali dané rozdéleni dat spliuje kritéria normalniho
rozdé€leni slouzi test normality. Takovéto testy jsou ve vEtsi ¢i mensi mife implementovany u
vetSiny stavajicich statistickych softward. Za dobry ptiklad mtze slouzit jazyk R vyuzity
Vv této praci. K visualnimu ohodnoceni normality rozd€leni dat mize slouzit histogram nebo
jiz zminény boxplot. Pro testovani jinych rozdéleni je vhodné pouziti Q-Q grafu Obr. 4-1
nebo P-P grafu. Ty jsou mnohem piesnéjsi. Oba tyto grafy jsou zastoupeny v jazyce R.
Hrubého odhadu miry normality zkoumanych vzork lze dosdhnout prostym srovnanim
medianu a aritmetického praméru. [19] [20]

Normal Q-Q Plot

Wzorky kvantill
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4.2 Logistické rozdéleni

Logistické rozdéleni je spojitou distribuci pravdépodobnosti [21]. Jedna se o symetrické
rozdé€leni s jednim vrcholem. Logisticka distribuce byva ¢asto vyuzita pro ristové modely
napiiklad rist populace [22]. Jeho kumulativni distribu¢ni funkce je znama jako logisticka
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funkce, ktera je nékdy oznacovana jako logisticka kiivka [23]. Ta se objevuje v uréitém typu
regrese, konkrétné logistické regresi a dopfednych neuronovych siti. Tvary logistického a
normalniho rozdéleni jsou si velmi podobné, akorat stim rozdilem, Ze pii visualnim
porovnani se logisticky graf jevi Spicatéjsi. Tedy oproti normalnimu rozdéleni ma vyssi
koeficient S$picatosti. Jednou z mnoho aplikaci je modelovani zivotnich daji pomoci
logistické regrese. [21] [22]

4.2.1 Logisticka regrese

Jednou z nejbéznéjsich aplikaci logistického rozdéleni je logisticka regrese. Logisticka
regrese neboli logisticky regresivni model je nazev pro regresni model s binarni zavisle
proménnou. Ta se vyuziva pro modelovani kategoricky zavislych proménnych. Pro takovéto
modelovani je zde vyuZita logisticka funkce ve své zdkladni form¢. Dal§i moznym vyuzitim
je modelovani spojitych proménnych napiiklad piijmu. Prikladem zavislych proménnych
jsou binarné zavislé proménné jako je volba ano/ne. Model binarni logistické regrese muze
byt rozsifen na vice nez dveé zavislé proménné. Takovy model nabyva vice moznych stavi.
Jedna se o ordinalni logistickou regresi. Existuji modely se tfemi nebo ¢tyfmi prom&nnymi.
V takovém piipadé se modeluje pravdépodobnost vystupu z hlediska vstupu a neprovadi se
statisticka klasifikace. Model tedy neni klasifikatorem. [24] [25]

Logisticka regrese je vyuzita v riznych oblastech, v€etné strojniho uceni, vétsiny 1€katskych
obort nebo spolecenskych véd. Zavisla proménna piedstavuje napiiklad nepfitomnost nebo
naopak pfitomnost choroby. Logisticka regrese pak umoznuje modelovat naptiklad vznik
srdecni choroby jako funkci nékolika parametrii mezi n€z patii pohlavi nebo vék. Logisticka
regrese urcuje, které veliciny se vyznamné podilely na Gspésnosti daného vyrobku. Uréeni
podilu jednotlivych veli¢in se vyuzivd v primyslu pifi posuzovani uspéSnosti nebo
neuspésnosti produktu. Logisticka regrese tak muze predikovat pravdépodobnost vlivu
néjakého jevu na vyrobek. [26]

4.3 \Weibullovo rozdéleni

Relativné hojné aplikovanym teoretickym rozdélenim pravdépodobnosti vyuzivanym pfi
feSeni problémi v oblasti spolehlivosti je Weibullovo rozdéleni. Jedna se o zobecnéné
exponencialni rozdéleni, navrzené pro popis Zivotnosti materialtl. [27] Jeho vyznam spociva
v modelovani dat, u nichz nebere v potaz, zdali je intenzita poruch klesajici, rostouci nebo
setrvava na soucasné hodnoté. [28] Weibullovo rozdéleni je V porovnani s jinymi
distribucemi piizptisobivéjsi hodnotam s velikym rozptylem. Déle nepiedpoklada stale stejné
riziko vyskytu sledované udalosti v ¢ase. Naproti tomu uvazuje jednotvarnou rizikovou
funkci. Takovato funkce bude bud’ monotonné klesajici nebo rostouci spolu s ¢asem. Z toho

vyplyva jeho $irsi vyuziti v praxi. [27]

Weibullovo rozdéleni je definovano pomoci dvou veli¢in, tvaru hustoty pravdépodobnosti a
Skaly hodnot. Samotny tvar rizikové funkce ndhodné veli¢iny zdsadnim zptsobem zavisi na
tvaru hustoty pravdépodobnosti. Pokud je jeho hodnota mensi neZ jedna, je rizikova funkce
nahodné veli¢iny monotdnné klesajici. Jeli tvar hustoty pravdépodobnosti roven jedné je tato
funkce konstantni. V ptipad¢, kdy je jeho hodnota vétsi nez jedna, je rizikova funkce nahodné
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veli¢iny monotonné rostouci. Z toho vyplivd, Ze rizikovou funkci tedy neni mozné
specifikovat jako zaroven rostouci i klesajici. [27]

Jeho uplatnéni Ize nalézt u medicinského vyzkumu monitorujici pieziti pacientd. Za zminku
stoji aplikace pii modelovani systémul pouze v obdobi stabilniho zivota. [27] V neposledni
fadé je schopny modelovat dobu do vyskytu udalosti u systému, které jsou v obdobi ¢astych
poruch. Tedy tam kde se projevuje inava materialu piipadné mechanické poskozeni. [29]
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5 DalSi vyuzité grafy
5.1 Histogram

Histogram je jednim z nejpouzivanéjSich grafickych nastrojd. Slouzi pro vizualizaci
intervalovych a pomérovych hodnot. Histogram je relativné jednoduchy nastroj, ktery
umoziuje zakladni analyzu dat. Svoji podobou piipomina sloupcovy graf. Na rozdil od n¢ho
vsak kazdy sloupec histogramu znazornuje relativni nebo absolutni cetnost. Tuto Cetnost ve
vztahu k jednotce sledované veli¢iny pak zndzorfiuje na vodorovné ose. V porovnani se
sloupcovym grafem, ktery zobrazuje kvalitativni data a dale jiz nepracuje s jednotkami na
vodorovné ose, je histogram mnohem flexibilngjsi. [30]

Pii vytvoreni histogramu jsou hodnoty sledované veli¢iny nejdiive sefazeny dle velikosti a
nasledné pfifazeny do vzajemn¢ disjunktivnich intervall, tedy intervalii bez spolecnych
prvkl. Tyto intervaly jsou ndsledné vytvofeny na horizontdlni ose. Je dilezité, aby tyto
intervaly mély stejnou Sifku, a to z diivodu srovnatelnosti. Rozdilna §itka by mohla vést
k zavadgjici interpretaci. Dal§im dilezitym aspektem je samotny pocet takovychto intervald.
Maly pocet intervalll miize zpiisobit zamaskovani charakteru dat. Velky pocet miize mit za
nasledek velkou variabilitu v cetnostech hodnot uvnitt jednotlivych intervaltl. Pocet intervala
tak zasadné ovlivituje vysledny obraz histogramu. Proto je vhodné najit zpusob, jak volit
adekvatni pocet intervala. Jednou takovou metodou je volba takového poctu intervalii, aby
byl vysledny pocet intervalti roven druhé odmocning ze zkoumanych vzorki. Pro piehlednost
je vloZzena modelova ilustrace souboru dat na Obr. 5-1. Z histogramu je patrné, ze sloupce
odpovidaji normalnimu rozdéleni. Naproti tomu Obr. 5-2 snejvétsi pravdépodobnosti
obsahuje odlehlé hodnoty. [30]

f, Histogram A

=R LS R = T <
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f; Histogram B

5.2 Empiricky CDF graf

Funkce empirické distribuce je odhadem kumulativni distribu¢ni funkce. Kumulativni
distribuéni funkce, zkratka CDF z anglického Cumulative Distribution Function, je takova
funkce, ktera urcuje pravdépodobnost mezi nahodnou proménnou a zadanou hodnotou. [33]
Piesnéji s jakou pravdépodobnosti je hodnota nahodné proménné mensi nez zadana hodnota.
Vzajemny vztah by se dal popsat jako neostra nerovnost. Z toho vyplyva, ze distribuéni
funkce jednoznaéné urcuje rozdéleni pravdépodobnosti. [34]

V této praci je vsak pro vykresleni grafi jednotlivych rozdéleni vyuzita empiricka distribucni
funkce. Ta slouzi jako odhad skute¢né distribuéni funkce nahodné veli¢iny. [35] Pro
Jjednodussi predstavu je nejprve spocteno kolik ndhodnych veli¢in v naSem ndhodném vybéru
nabylo hodnoty mens$i nebo rovno zadané hodnoté. Tento vysledek je nasledné podélen
velikosti ndhodného vybéru. S ptibyvajici velikosti ndhodného vybéru se empirickd
distribuéni funkce pfiblizuje k teoretické distribu¢ni funkei. Jedna se o schodovitou funkci.
Pro lepsi ilustraci na Obr. 5-3 ptiloZzen CDF graf vytvoteny v jazyku R.
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6 Vstupni data

Jako vstupni data bakalaiské prace slouzi veli¢iny naméfené na vetejné tiskarné. Data se
zalohuji pomoci specialniho zafizeni. Konkrétné se jedna 0 analyzator SMC 144. Jeho
ukolem je zdznam spotieby elektrické energie a zaroven umoziuje jeji dalkové sledovani.
Analyzator je navrzen jako zdroj dat pro moderni systémy, kde do vnitini paméti uklada
informace o méfenych veli¢inach [36]. Mezi sledované veli¢iny patii proud, napéti, frekvence
a vykon. U téchto vzorkll je dale zapisovana jejich minimalni, maximalni a primérna
hodnota. Pro kazdou veli¢inu je k dispozici vice verzi zapisovanych hodnot. V praci se
nej¢astéji pracuje s hodnotami prvniho harmonického napéti oznacované jako avg.U1. Jedna
se tedy o prvni sloupec z baliku hodnot harmonického napéti. V tabulce métenych velicin se
dale nachazi postupné hodnoty avg, min a max pro frekvenci f. Veli¢ina harmonického napéti
je zastoupena sedmi sloupci s pofadovym ¢islem 1-4, 12, 23 a 31. Hodnota minimalniho a
maximalniho napéti je reprezentovana sloupci 1-4. Pro hodnoty sloupcli avg, minima a
maxima proudu, je oznaceni stejné jako v ptfedchozim piipad¢. U vykonu taktéz avSak s tim
rozdilem, ze pocet sloupct pro kazdou variantu je omezeny na tfi.

M¢étena data se rozdélily do nékolika intervalt. Nasledné se intervaly podrobovaly
analytickému testovani. Po nacteni celého souboru se hodnoty ulozily do lokélni proménné.
Z proménné se nasledné vybirala konkrétni veli¢ina naptiklad jiz zminény sloupec Ul. V ném
bylo k dispozici celkem 6284 hodnot. Jednalo se 0 zkraceny testovaci soubor o ¢asové délce
necelych 105 hodin. Casova fada se nasledng rozdélila na nékolik stejné dlouhych intervali.
Kazdy interval je tak reprezentovan zavislosti vstupni veli¢iny na Case. Pocet intervall je
nepiimo umérny na jejich casové délce. Zkoumani udalosti pfi zméne délky jednotlivych
intervalll bylo jednim z cilii bakalafské prace.

Pro snadnéjsi porovnani jednotlivych intervalil byly zkoumané useky vykresleny do grafi.
Nejcasteji se jednalo o histogram a CDF graf. Oba grafy prehledné zobrazuji velikost
pozorovanych hodnot a jejich Cetnost vyskytu.

Do grafii se nasledné vlozily kiivky normalniho, logistického a weibullova rozdéleni. Aby
mohlo byt posouzeno, zdali zkoumany interval odpovida nékterému z rozdéleni, vypocetla se
1 p hodnota, ktera byla pro vétsi prehlednost vypsana do titulku grafu.

Pfed samotnym zjistovanim p hodnoty jsou nejprve stanoveny dvé hypotézy. Testovanou, ta
byva oznacovana jako nulova, a alternativni. U nulové hypotézy je cilem prokazat pravdivost
vyroku. V nasem ptipad¢, zdali testovana data odpovidaji zkoumanému rozdéleni. Pokud se
podafi zamitnout nulovou plati alternativni hypotéza. V nasem ptipad€, pokud zamitneme
nulovou hypotézu, Ize z urcitosti tvrdit, ze zkoumany interval neodpovida posuzovanému
rozdeleni. Na druhé stran€, pokud se nepodaii vyvratit nulovou hypotézu nelze s urcitosti
zamitnout alternativni hypotézu, pouze nezamitame nulovou hypotézu. Mluvime tak pouze o
odhadu, kdy zkoumany interval pravdépodobné odpovida posuzovanému rozdéleni. [37]

Kritéria pro vyhodnoceni téchto hypotéz stanovuje p hodnota. Pro testovani p hodnoty je
formuluvana testovaci a alternativni hypotéza. Testovana hypotéza je ohrani¢ena hodnotou
0,05 na které se jesté pripousti platnost testované hypotézy. V ptipadé, kdy p hodnota klesne
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pod tuto hranici, je stanovena alternativni hypotézu. Pfi platnosti alternativni hypotézy je
zamitnut vyskyt rozdéleni u zkoumaného intervalu. Posouzeni velikosti p hodnoty hraje
dilezitou roli pfi posuzovani, zdali je vysledek statistického testu pro praci vyznamny nebo
nikoliv [38]. Tato prace zaznamenava kladné hodnoty a uklada je pro dalsi vyuziti. Hranice
0,05 interpretuje 5% chybovost testu, tedy pfipad kdy je zamitnuta testovaci hypotéza i kdyz
plati. Pokud p hodnota pro testovany vzorek dat piekroc¢i hranici 0,05, tak pozorovany interval
s urcitou pravdépodobnosti odpovida posuzovanému rozdéleni. [38]
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7 Popis webové aplikace

V této Casti je popsana naprogramovana webova aplikace. Jsou zde popsany divody vzniku
webové aplikace a popisem samotného programu. Dalsi ¢ast se vénuje grafické podobé
programu.

7.1 Divody vzniku Shiny aplikace

Tato ¢ast se zabyva diivodem vzniku, samotnym programem a popisem webové aplikace
vytvotfené v prostiedni Shiny. Webova aplikace ma hned nékolik vyuziti. V prvé fadé slouzi
pro snadngj$i praci a porozuméni méfenym hodnotdm. Diky vizualizaci vysledka
vypocetniho procesu jsou na prvni pohled zfejmé rozdily mezi jednotlivymi veli¢inami
pfipadné konkrétnimi intervaly. Je tak mnohem zietelnéjsi, pro¢ dany interval neodpovida
porovnavanym rozdélenim, nez by tomu bylo s pouhym programovym vypoctem. Aplikace
tak ulehcuje interpretaci chovani métenych veli¢in ptipadné dil¢ich intervali, at’ uz se jedna
o pravdépodobnostni rozdéleni nebo zobrazeni vzniklych odlehlych hodnot. Diky p
hodnotam vlozenym do popiskil grafi Ize naprosto intuitivn€ vytusit, které rozdéleni interval
splituje a které nikoliv. Druhym diivodem je odstranéni mechanického vypoctu p hodnoty.
Bylo by velmi komplikované a zdlouhavé vypocitavat p hodnotu pro vSechna rozdéleni u
kazdého intervalu. Intervaly by se musely nasledné secist a s kazdou zménou délky intervalu
provést vypocet znovu. Shiny aplikace tak automatizuje vypocet a zpfistupni najednou
vSechny potiebné vysledky. Tento proces je navic zvétsi ¢asti automatizovany.

7.2 Prace programu

Program na zacatku nacte vstupni data tiskarny. VSechny méfené fyzikalni veli¢iny se ulozi.
Aktualné zkoumana veli¢ina je rozdélena na sérii intervali. Kazdy interval je provéten
testovanim na odhad vyskytti pravdépodobnostnich rozd€leni. Porovna tedy kazdy interval,
zdali odpovidda normalnimu, logistickému nebo weibullovu rozdéleni. Pro kazdy interval
vypocte p hodnoty pro vSechna tfi zkoumana rozdéleni. Vysledné hodnoty spolu s kfivkami
jednotlivych rozdé€leni poté zanese do grafu. Vysledky u jednotlivych intervalii se méni spolu
se zvySujicim se nebo zmensujicim se poctem intervaltl. V programu se vypocte procentualni
hodnota vyskytt jednotlivych rozd€leni pii stanoveném mnozstvi intervall. Pro zvySeni
efektivity procesu je mozné vypocist kladné vyskyty rozdéleni pro vice intervall naraz.

7.3 Vizualni podoba webové aplikace

V prvni zalozce Panel 1 je umistén uzivatelsky panel spole¢né se sérii grafli. Panel se nachazi
Vv levém hornim rohu. Ukolem panelu je nacist viechny veli¢iny z nichz si uZivatel vybere
jednu konkrétni. Po stanoveni veli¢iny se posuvnikem urc¢i na kolik intervali se sledovana
veli¢ina rozdéli. Nasledné je k dispozici seznam jednotlivych interval. V karté panelu je
mozné zaskrtnout zobrazovani boxplotl jednotlivych intervalti. Barva boxplott je stanovena
podle p hodnoty jednotlivych rozdéleni. Cervena barva boxploti znaéi interval bez rozdéleni.
Zluta, zelena a modra barva znazorfiuji vyskyt rozdéleni. UZivatel tak ma moznost vizualné
posoudit vyskyt kladnych intervali, spole¢né s p hodnotou vypoétenou v nékterém z grafu.
Dalsi moZnosti je zobrazeni minima, maxima a primeéru. Zobrazeni boxplotii, stejn¢ jako
maxima, minima priméru je K dispozici u prvniho grafu.
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Analyza  Panel1  Panel2  Panel 3

Hlavni panel
Vyberte interval

1 -

Vyberte poéet inervall
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Zobrazovat boxploty
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[ ] Zobrazovat maximum

[ ] Zobrazovat primér

Obr. 7-1 Panel 1

Originalni hodnoty veli¢iny se zobrazi v hornim a zaroven nejvétsim grafu. Pouze velky graf
je mozné reprezentovat boxploty, maxima, minima a priméry jednotlivych intervald.
Hodnoty konkrétniho intervalu jsou vyobrazeny vzdy v prvnim z trojice grafi. Jedna se o
neupravena data. Chovani intervalu je popsano pomoci histogramu a CDF grafu. V obou
grafech jsou umistény kiivky zkoumanych rozdéleni véetné p hodnoty. Pro lepsi nazornost
pozorovanych zmén s délkou intervald, jsou zde duplikovany tytéz grafy, avsak s upravenymi
hodnotami pomoci diference. Velka hodnota diference se mtze projevit ne¢ekanym skokem
v datech. Pfidani diference je snahou podobné problémy vytesit.
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Rozdeleni: Norm = 0, Logis = 0, Weibull =0 Rozdeleni: Norm = 0, Logis = 0.07, Weibull = 0
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Kliknutim do velkého grafu se vybere jeden interval. Diky tomu je mozZné si na zékladé
zobrazenych méfenych hodnot vybrat konkrétni interval. Divodem mohou byt zajimavé
hodnoty uvniti intervalu naptiklad v podobé né&jakého extrému, tedy odlehlé hodnoty.
Zaroven se v pravé dolni Casti zobrazi tabulka urcujici primérnou hodnotu daného intervalu
pro obé osy. Spolu s vybranim intervalu se interaktivné zméni vSechny grafy pracujici
S intervalem a zaroven se v levém panelu zobrazi konkrétni interval. Ten uz je mozné dale
rozdelovat. Postupné je tak mozné studovat chovani jednotlivych intervali dle vlastniho
uvazeni.
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Obr. 7-4 Shiny s vybranym intervalem
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Obr. 7-5 Shiny aplikace zobrazujici boxploty intervali s logistickym rozdélenim

T T T
50 100 150

Podetnosnot 1: 157

Ve druhé zalozce Panel 2 se cely proces v mnohém zjednodusuje. Panel dva pocita globalni
statistiky vSech intervalti, kdezto panel jedna slouzi hlavné pro prochazeni zajimavych tusekt
a studovani chovani veli¢in v daném useku. Uzivatel si zde vybird pouze ta rozdé¢leni, kterd
ho zajimaji. Po jejich vybéru se zobrazi tabulka s vysledky. Pro vypocet vice intervali
zaroven je zde vytvoren graf, ktery piehledné ilustruje chovani celé tady.

Postranni panel obsahuje posuvnik pro zadani poctu intervalti. Pomoci tlacitka pro ukladani
se hodnota objevi v seznamu zadanych hodnot. Hodnota v seznamu znazorfiuje pocet
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intervali vzniklych rozd€lenim veliCiny. Pro usnadnéni zadavani jsou hodnoty poctt
intervall pfeddefinovany ve dvou zaskrtavacich polich, z nichz si uzivatel vybira. Vyhodou
oproti Panelu 1 je mozna zadavani rtiznorodého poctu intervali najednou. Cely proces
vybirani a zadavani intervald se tak oproti prvnimu panelu znac¢né zjednodusil na tkor
komplikovanéjsiho vypoctu. V dals$im uzivatelském vstupu se vybere ze seznamu
pozadovanych rozdé€leni. Nakonec se tlacitkem provede vypocet.

Analyza  Panel1  Panel2  Panel 3
Hlavni panel
Zadej interval
500
-
Uloz

Vyberte poéet intervall

10 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

Vyberte rozdeleni

Norm Logis Weibull

| Wypott [
[ ] Mastavit interval 1

Nastavit interval 2

Obr. 7-6 Nastaveni panelu 2

Obr. 7-7 pochazi z panelu dva. Jsou vybrany vSechny tfi rozdéleni. K oznac¢enym rozdélenim
se provede pravdépodobnostni odhad. Pro zptehlednéni vypoctu se vytvori tabulka
vypoétenych udaja. V tabulce je obsazeno pét sloupct, kde tii z nich odpovidaji sledovanym
rozdélenim. Zbylé dva sloupce reprezentuji pocet intervald a délku intervalu.
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Graf | Tabulka

Int Int2 Norm Logis Weibull
10.00 628.00 10.00 0.00 0.00
50.00 12560 3200 30.00 34.00

100.00 62.80 45.00 50.00 56.00
150.00 41.87 60.67 B60.67 B64.67
200.00 31.40 68.00 71.00 75.00
250.00 2512  66.40 68.00 71.20
300.00 2093 7067 71.00 73.00
350.00 1794  B3.14 66.86 70.29
400.00 1570 B7.25 B8.75 7250
450.00 1396 B8.22 69.78 731
500.00 1256 7320 74.40 76.40

Obr. 7-7 Rozdéleni veli¢iny na intervaly za béhu webové aplikace

V ptilozené tabulce prvni sloupec zobrazuje praveé zadané pocty intervalli. Pro pochopeni je
dale pro kazdy sloupec uveden piiklad. Hodnota dvacet prvniho sloupce udava, ze se veli¢ina
rozd¢€lila na dvacet intervald. Ve druhém sloupci je vypoctena délka jednoho intervalu. Délka
kazdého sloupce ze dvaceti intervald je 314 minut. Tieti az paty sloupec udava vysledky pro
jednotliva rozdéleni. Ve veli¢iné rozdélené na dvacet intervald se normalni rozdéleni vyskytlo
ve dvaceti procentech piipadd. Logistické a weibullovo rozdéleni se vyskytlo ve 25 a 5
procentech ptipadi. Hodnoty poctu vyskytl pro zkoumana rozdéleni vici Casové délce
intervald jsou pro snazsi predstavu nastinény v grafu. V ném kazda kiivka predstavuje praveé
jedno rozd¢leni.

Hiavni panel
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Obr. 7-8 Zobrazeni vypocetnich vysledki v grafu

Ve tieti zalozce Panel 3 si uzivatel vybira pouze konkrétni veli¢iny. Panel 3 pfimo nesouvisi
S ptedchozi praci, ale mize byt vhodny pii studiu vzajemnych souvislosti mezi fadami.
Umoziuje srovnavat vzajemné korelace mezi libovolnym poctem vybranych veli¢in. Jejich
vzajemna zavislost je poté piechledné zobrazena v grafu.
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Obr. 7-9 piedstavuje vizualizovanou korela¢ni matici. Na vrcholu se nachazi absolutni
hodnota korelace doplnéna fesenim korela¢niho testu ve formé hvézdicek. Ve spodni ¢asti se
nachazi korela¢ni diagram neboli bodovy graf vyjadiujici zavislost proménnych. Tento graf
je protnut kiivkou, kterd co nejlépe vystihuje vzajemnou zavislost. V tomto piipad¢ graf

zobrazuje veli¢iny napéti, proudu, vykonu a frekvence. [39]
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V tomhle ptipad¢ je na diagondle vzdy histogram a distribu¢ni funkce dané veliCiny.
V ostatnich oknech se nachazi rizné varianty vzdjemného srovnani dvojic.
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Pro lepsi nazornost je pfilozen ggpairs graf. Jedna se o tutéz
prostredku.

funkci akorat s vyuzitim jiného
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8 Automatické provérovani ¢asové rady

Na zacatku kapitoly je proveden rozbor ¢asové fady nejprve pomoci boxplott. Dalsi ¢ast se
vénuje analyze ¢asové fady pomoci sledovanych rozdéleni. Casova fada je rozdélena mezi
intervaly reprezentujici konkrétni tisek popsany p hodnotou. Posouzenim p hodnoty je
stanoven odhad rozdéleni. Ke kazdému intervalu dat ptislusi jeden interval diferenci.

Jako ptiklady riznych vysledkii jsou zobrazeny intervaly Snormalnim, logistickym a
weibullovym rozdélenim. Pro uplnost jsou uvedeny intervaly se v§emi rozdélenimi, doplnéné
o intervaly, které odpovidaly jenom nékterym piipadné neobsahovaly zadné rozdéleni.

Tato ¢ast popisuje chovani jednotlivych intervala a popisuje praktické vyuziti p hodnoty. Na
zacatku se métené veliiny nacetli. Poté doslo na sledovani a vyhodnocovani chovani celych
fad. Pro ukazku je zde vykreslen graf pii rozdéleni méfenych tsekt na 22 intervala Obr. 8-1.
Pro nazornost je zde uveden piiklad pfi rozd€leni veli¢iny na 62 intervalt Obr. 8-2.

Na Obr. 8-1 jeden boxplot reprezentuje cely interval, kde dva intervaly pravdépodobné
spliiuji weibullovo rozdéleni.

Zavislost naméfenych dat, vykresleni veliéiny avg.U1.v.
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Poéet hodnot: 1: 6270
Obr. 8-1 Boxploty intervalu veli¢iny avg Ul

Zde je na prvni pohled vidét mnohem vétsi pocéet pravdépodobného vyskytu tentokrate pro
normalni rozdéleni.
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Zavislost naméfenych dat, vykresleni veliéiny max.f.Hz.
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Obr. 8-2 Boxploty intervali pro max f

Dale doslo na sledovani samostatnych intervall. Tento proces znamena, ze bylo nutné projit
vSechny intervaly v dané veli¢ing a spocitat pro n€¢ p hodnotu. P hodnota, jak jiz bylo popsano
viSe naznacuje, zdali sledovany usek s jistou urcitosti odpovida hledanym rozd€lenim. Pro
vizualizace celého procesu jsou k dispozici série nékolika intervalii s rozdilnou p hodnotou.

Casova zavislost naméfenych hodnot na napéti sloupce U1

[ts}
= &
5 -

's]

=g

=+

™

T T T T
0 50 100 150
Rozsah hodnot: 1: 157.1
Rozdéleni: Norm = 0.05, Logis = 0.25, Weibull = 0.77

]
g
Ia
£ -
‘ﬁ o
T
r g

=] [ I I 1

2405 2410 2415 2420
Data
Rozdéleni: Norm = 0.05, Logis = 0.25, Weibull = 0.77

o

a
. i
3] ; B

a » mninins

C T

2405 2410 2415 2420
Data

Obr. 8-3 Veli¢ina U1 obsahujici v§echna zkoumana rozdéleni

Aby bylo dosazeno co nejlepsi mozné nazornosti je kazdy tsek dat vyobrazen. Pro vizualni
kontrolu s vypo¢tenou p hodnotou jsou zde k dispozici dva grafy. Jedna se o histogram a CDF
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graf. Oba maji podobny vyznam. Vypoctené hodnoty v grafu jsou prolozeny tseckami
jednotlivych pravdépodobnostnich rozd¢leni.

V tomto piipadé podle vypoctené p hodnoty lIze stanovit odhad, kde pozorovany interval
odpovida vsem tiem rozdéleni. Odhad lze stanovit diky kritériu a sice minimalni velikosti p
hodnoty. Podminkou rozdéleni je vyssi p hodnota nez 0,05 coz opravdu vSechny vypoctené
p hodnoty splnuji. Ostatné p hodnotu udava i samotny graf, kde je mozné vidét, jak moc se
usecky rozdéleni k naméfenym datiim ptiblizuji.

Casova zavislost namafenych hodnot na napéti sloupce U1, upravenych diferenci
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Jedna se o tentyz interval. V tomto ptipad¢ je vSak vytvoreny graf upraven pomoci diference.
Diference piedstavuje rozdil dvou sousednich absolutnich ptirGstkd. Diference umoctiuje
vyrazné jednordzové zmény. Pfi porovnani rizné€ kolisavych ¢asovych fad by mohlo dojit ke
zkreslenému vysledku. Diference rozdily normalizuje a tim zabranuje chybné interpretaci.
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Casové zavislost naméfenych hodnot na napéti sloupce U1
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Oproti pfedchozim piipadim obrazki zde doslo k viditelné zméné. Zatimco pro prvni dvé
rozdéleni se Ize domnivat, Ze intervaly odpovidaji zkoumanym rozdélenim. Ve tietim piipadé
pro weibullovo rozdéleni je mozné s jistotou tvrdit, Ze danému intervalu neodpovida. Zdali
dany interval lze interpretovat pomoci jednoho ¢i druhého rozdéleni souvisi jiz se zminénou
p hodnotou. Jediné po zamitnuti nulové hypotézy lze s jistotou tvrdit, ze je ziskana
divéryhodna zprava o chovani celé fady.
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Casova zavislost naméfenych hodnot na napéti sloupce U1, upravenych diferenci
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Znovu stejny interval. Taktéz jako v pfedchozim intervalu upraveny pomoci diference.
V tomto ptipad¢ je vidét, ze vlastnosti p hodnoty splituje pouze logistické rozdé€leni. Pro zbyla
dveé rozdéleni lze s ur€itosti tvrdit, ze danému intervalu neodpovidaji.
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Casova zavislost namafenych hodnot na napéti sloupce U1
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Tento interval neodpovida zddnému ze zkoumanych rozd¢leni.

Pro diferenci plati, ze pravdépodobné odpovidéa pouze logistickému rozdéleni.
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8-8 Diference Ul s logistickym rozdélenim
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9 Méfreni a porovnani ¢etnosti jednotlivych intervali

Hlavni ¢ast této prace je vénovana nalezeni co mozna nejdelsiho tiseku casového intervalu,
ktery odpovida né¢kterému ze zkoumanych rozd€leni. Mezi takova rozdé¢leni patfi normalni,
logistické a weibullovo, ktera jiz byla zminéna v prub&hu prace. Motivaci pro tuto kapitolu
je nalezeni vhodné metody pro ukladani dat. Je vhodné ukladat co nejmensi objem dat, proto
se casovy usek rozdéli do nckolika intervalt. Hlavni podminkou je nepfiijit o dilezité
informace. Jednou z méné vhodnych metod pouzivanych v soucasnosti je ukladani minima,
maxima a prumeru. Pfi tomto procesu mize dojit ke zkresleni informace, dokonce i jeji ztraté
viz kapitola 1. Prace se vénuje jiné metodé. Kazda veli¢ina v bakalarské praci predstavuje
Casovou fadu. Béhem rozkladu casové fady na intervaly je kazdy sloupec reprezentujici
interval zkouman na vyskyt jednotlivych rozdéleni. Kapitola se zabyva souvislosti mezi
délkou intervalu a procentualnim poétem rozde€leni v intervalu.

Pro nékteré Casové useky plati, Ze nedochazi k zadnému vyskytu odlehlych hodnot. Odlehlé
hodnoty mohou byt zptisobeny kolisanim proudu, nebo jiné fyzikalni veli¢iny. | v takovém
ptipad¢ jsou data ulozena. Bylo by vSak vyhodné ulozit vice dat najednou. Z tohoto diivodu
se vyplati hledat co mozna nejdelsi Casové intervaly, které by mohly byt nahrazeny
smérodatnou odchylkou a primérem. V intervalu, kde hodnoty hodn¢ kolisaji, je nutné ulozit
vSechna data. Analyzovanim vzork jednotlivych intervala 1ze nalézt optimalni hranici délky
intervalu.

Pro leps$i srovnani jsou piidana data diference. Diference umocnuje vyrazné jednorazoveé
zmény. Jestli jsou data rostouci nebo klesajici nema na diferenci vliv. Kapitola 9 o testovani
normality je snahou o zlepSeni metody ukladani. Nahrazeni maxima, minima a priméru
pomoci smérodatné odchylky a praméru.

Vyskyt jednotlivych rozdéleni vypovida o minimélnich skokovych zménach hodnot uvnitf
Casového useku. Tedy, ze v celém analyzovaném intervalu nejsou zadné odlehlé hodnoty.
Nejveétsi zastoupeni normalniho rozdéleni bylo dosazeno v délce intervalu 10 minut. Z toho
vyplyva, ze nejlepsi metodou je ukladani dat v 10-ti minutovych intervalech. Z ptilozenych
graft kiivek a pfidanych tabulek je dale patrné, ze pii délce intervalu 30 minut je procentualni
vyskyt normalniho rozdéleni také velmi vysoky. Ukladanim 30-ti minutovych intervala lze
dosdahnout vyhodné¢jsiho poméru mezi vysokym procentudlnim vyskytem rozdéleni a
uSetienym mistem. Z tohoto divodu je ukladani po 30 minutach mnohem vyhodné;si
metodou.

V této kapitole je n€kolik tabulek popisujici rozdilnost naméfenych hodnot jednotlivych
rozdéleni pro rizné dlouhé casové tady. Kazda popisuje, kolik hodnot z nasich vzorka
odpovidé porovnavanym rozdélenim. V nasem piipad¢ tedy normalnimu, logistickému a
weibullovu rozdéleni. Po analyze byly vysledné hodnoty zaznamendny a porovnany mezi
sebou. Hodnoty obsazené v intervalu odpovidaji ¢asové délce naméfenych dat vyjadienych
vV minutach. Pro ndzornost téchto vypoctl je zde ptilozen graf.
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Tabulka 1 Po¢et odhadovanych vyskyti pro veli¢inu avg Ul

Pocet odhadovanych vyskyt( u jednotlivych rozdéleni
Délka interval(l | Normalni [%] | Logistické [%] | Weibullovo [%]
628 10 0 0
126 32 30 34
63 45 50 56
42 61 61 65
31 68 71 75
25 66 68 71
21 71 71 73
18 63 67 70
16 67 69 73
14 68 70 73
13 73 74 76

Jedna se o tabulku, kde jednotlivé intervaly nabyvaly hodnot v rozmezi 13 min az 628 minut.
Pro porovnani vzajemné zavislosti délky intervalii a vlivu na distribuce jsou zde zaznamenany
odhady normalniho, logistického, weibullova rozdéleni. Kazdy sloupec obsahuje jeho
procentudlni vyskyt vzhledem k délce jednotlivych intervald. Vypoctend procenta uvnitt
tabulky tedy popisuji, jak Casty byl vyskyt u jednotlivych rozdé€leni.

Pro piedstavu je zde ukazkovy ptiklad. Intervaly, jez reprezentuji ¢asovy usek v délce 14
minut z celkovych 6284 minut, jsou po 14 minutach analyzovany. Provadéna analyza
porovnava, zdali dany interval splituje podminky pro vyskyt rozdéleni. Tedy zdali zkoumany
Casovy usek lze aproximovat odhadem bud normalniho, logistického, nebo weibullova
rozde¢leni. Pokud je vysledek pro interval kladny, je ulozen. Timto zpisobem jsou porovnany
vSechny intervaly. Takto se postupuje, dokud nejsou analyzovany vSechny ¢asové intervaly,
Vv tomto piipadé veliCiny avg Ul. Vysledné odhady pravdépodobnosti u jednotlivych
rozdé€leni se sectou a zapisi do tabulky. Podle vyse uvedeného plati, Ze intervalim v délce 14
minut pfislusi 68 % pravdépodobnost vyskytu normalniho rozde€leni. Procento usekl
logistického rozdeleni je 70 % a u weibullova rozdéleni 73 % pii stejné délce intervalu.

Zobrazeni relativni cetnosti
— Norm — Logis — Weibull

a0

Procertudlni wskyt jednotlivych rozdéleni

Casovd délka

Obr. 9-1 Graf pro jednotliva rozdéleni
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Analyzovani dat ukazalo, ze se zkracujici délkou intervalu se zvétSuje procento usekil
normalniho, logistického a weibullova rozdéleni. Z analyzy vyplyva, ZzZe zvySeni
pravdépodobnosti procentudlniho vyskytu rozdéleni lze dosahnout sestavenim co mozna
nejkratSich intervali.

Dale je zde vyobrazena tabulka diferenci pro Ul.

Tabulka 2 Po¢et odhadovanych vyskyti diferenci avg Ul

Pocet odhadovanych vyskyt( u jednotlivych rozdéleni
Délka interval(l | Normalni [%] | Logistické [%] | Weibullovo [%]
628 10 0 0
126 56 74 12
63 82 89 65
42 80 81 81
31 89 91 93
25 81 83 83
21 90 90 89
18 81 83 85
16 85 86 86
14 85 85 85
13 88 89 86

Dale je zde vyobrazena tabulka diferenci pro Ul.

Tabulka 2 popisuje stejna vstupni data, avSak upravena pomoci diference. Diference
zvyraziuje skokové rozdily sousednich hodnot, coz ma kladny vliv na procentualni vyskyt u
vSech tfi rozdéleni.

Zobrazeni relativni cetnosti
100 — Norm — chis — Weibull

Procentudin’ wskyt jednotlivwch rozdélens

Casovd délka

Obr. 9-2 Cetnost jednotlivych rozdéleni pro diferenci Ul

Z grafu je patrné, ze se vysledné hodnoty u vSech rozdé€leni zvysily o jednotky procent.
Takovéa normalizace dat zvysila pocet pravdépodobnostnich vyskyti u vsech sledovanych
rozdéleni a umoznila tak sestrojit pfesnéjsi odhad, ktery by 1épe interpretoval ¢asovy usek.
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V pfipad€ jinych hodnot napéti konkrétné min U3 nedoslo k vyraznym odchylkam od
proménné Ul. Data se piili§ nelisila ani v hodnotach diference. Z tohoto diivodu byla pro
lepsi srovnani zavedena jina veliCina.

Aby bylo mozné urcit, zdali se zachova vzrustajici tendence u krat$ich intervalti i pro jiné
veli¢iny, je zde pfilozena Tabulka 3 proménné max 14 Obr. 9-3. Analyza této proménné by
m¢ela urcit, zdali je mozné popisovat intervaly pomoci distribuci a spolu s tim takové useky

dat vypoustét a nahrazovat je pouze primérem a smérodatnou odchylkou.

Tabulka 3 Po¢et odhadovanych vyskyti pro veli¢inu max 14

Pocet odhadovanych vyskytl u jednotlivych rozdéleni
Délka Normalni Logistické Weibullovo
intervall [%] [%] (%]
628 0 0 0
126 4 4 2
63 11 9 5
42 20 21 22
31 34.5 36 34
25 34 36 36
21 39 41 41
18 35 36 37
16 40 41 41
14 46 47 47
13 52 53 53

Hodnoty v této tabulce se lisi od ptedchozich. Jsou zde patrné zakmity pro vSechna sledovana
rozde¢leni. Navic procentudlni vysledky jsou niz$i pro vSechna rozdéleni, a to v fadu nekolika
desitek procent.

Zobrazeni relativni ¢etnosti
— Norm — Logis — Weibull

Procentualni vyskyt jednotlivych rozdélent

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
Casovd délka

Obr. 9-3 Cetnost vyskyti jednotlivych rozdéleni pro veli¢inu 14
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Sledovani normality diference napomaha pti vybéru nejvhodnéjsi metody pro ukladani dat.
Poskytuje mnoho zajimavych informaci o chovani systému. Vypocet diference veliciny max
14 na Obr. 9-4 napomaha chovani systému objasnit, pfipadné vyuzit. O tom ostatné vypovida
1 nasledujici graf.

Zobrazeni relativni ¢etnosti
— Norm — Legis — Weibull

Procentudlni vyskyt jednotivych rozdéleni

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 500
Casova délka

Obr. 9-4 Cetnost vyskyti jednotlivych rozdéleni pro diferenci 14

U diference doslo k vyraznému zlepSeni pro vSechna rozdéleni. Pfi porovnani méteni
jednotlivych veli¢in bylo zjiSténo nékolik rozdilnosti. Data napéti je mozné nahradit pouze
smérodatnou odchylkou a priimérem. V ptipadé proudu se hodnoty mezi sebou zna¢né lisily.
U takového chovani by mohlo dojit ke zkresleni vysledku a ztrat¢ informace.

Zobrazeni relativni éetnosti
= Norm =— Logis — Weibull
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Obr. 9-5 Cetnost vyskytii jednotlivych rozdéleni pro veli¢inu avg f

Pro uplnost jsou zde pfilozeny jesté grafy frekvence a vykonu. Jednd se o avg fa max P1.

49



Zobrazeni relativni ¢etnosti
— Norm — Logis — Weibull
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Obr. 9-6 Cetnost vyskyti jednotlivych rozdéleni pro veli¢inu P1

Z analyzy je patrné, Ze rostouci pravdépodobnost vyskytu u jednotlivych rozdéleni plati
pouze pro n€které veli¢iny. V ptipade této prace pro napéti. U proudu se situace zménila az s
upravou diference. Cilem této kapitoly bylo zanalyzovat chovani dat pti rizné dlouhé ¢asové
délce intervalli. Pokud se intervaly dostatecné zkrati, zacnou ve vétsi mife odpovidat
porovnavanym rozdélenim. Diky tomu bude mozné vétSinu takovych intervalt nahradit
pouze smérodatnou odchylkou a prumérem. To by mélo vyrazné¢ snizit celkové naroky na
ukladéani dat. Zaroven by mélo byt mozné snaze identifikovat odlehlé hodnoty nebo jinak
zajimavé vzorky, popfipad¢ celé intervaly.

Z vyse uvedenych prubeéht je mozné sestavit navrh délky intervalu. Nejvhodnéjsi délka
ukladani casového useku je v 30-ti minutovych intervalech. Podle kritéria nejvysSich
dosazenych hodnot je nejvhodnéj$im rozdélenim logistické rozdéleni. Logistické rozdéleni
mélo u vSech veli€in stabiln€¢ nejvyssi zastoupeni. U logistického rozdéleni zaroven
nedochdzelo k vyraznym vykyvim procentudlniho zastoupeni. Rozptyl mezi veli¢inami byl
celkem znacny. Napéti mélo vétSinou pomér logistickych intervald kolem 80 % , kdezto
proud zhruba 40%. Pfi nastaveni delSich intervalti nez 60 minut dochazi k vyraznému poklesu
procentudlniho zastoupeni u obou.
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Zavér

V prubéhu prace byla pomoci funkci v jazyku R zpracovana data z méteni elektrickych
veli¢in. Cilem bakalatské prace bylo automatické provéfeni vlastnosti tisekli o zadané délce.
Nalézt vhodnou délku intervalu, kde nedochazi ke ztratdm informaci. Zaroven urc¢it vhodné

rozdéleni pro efektivni ukladani. Mezi sledovana rozdéleni pattily normalni, logistické a
weibullovo.

Pro vypocet byla vytvoiena webova aplikace v prostfedi Shiny, coz byl ostatné jeden z cilt
bakalaiské prace. Webova aplikace umoznila vizualizaci dat méfenych velicin. Dale
snadnéjsi praci s daty, jakozto vytvoreni tabulek a grafi vyuzitych v praktické ¢asti.

V praktické Casti byla nejprve pospana vstupni data. Prace se zabyvala veli¢inami napéti,
proudu, frekvence a vykonu. Méfena data byla v kapitole 8 rozdélena na né€kolik intervald.
Kritériem pro odhadovany vyskyt rozdé€leni v intervalu bylo piekonani hranice 0,05 u p
hodnoty. V pifipadé, Zze dany interval splnil tuto podminku, urcilo se, ze interval
pravdépodobné obsahuje dané rozdéleni.

V hlavni ¢asti prace byly v kapitole 9 sledované veli¢iny rozdéleny na sérii intervali.
Postupn¢ se ménila ¢asova délka a s ni pocet intervalt. Byl pozorovan vliv ¢asové délky na
odhadovany vyskyt rozdé€leni. Pro lepsi nazornost byla data upravena pomoci diference.
Vysledkem bylo zjisténi, ze rostouci pravdépodobnost vyskytu u rozdéleni je dana kratsi
casovou délkou. Piikladem je zména procentualniho poctu vyskytl u napéti. Neplati to vSak
obecné. U ostatnich veli¢in dochazelo ke znaénému kolisani.

Z vyse uvedeného chovani je mozné sestavit optimalni délku intervalu. Podle pouzitych
statistickych metod je nejvhodnéjsi délka ukladani dat po 30-ti minutovych intervalech. Podle
provedenych vypocti je nejlepsi logistické rozde€leni, u kterého bylo dosazeno nejvyssiho
procentudlniho zastoupeni.

V bakalatské praci se podatilo splnit vSechny vytyéené cile. Do budoucna by bylo zajimavé
provést vypocet pro vice rozdéleni. Poptipad¢€ se zaméfit na nalezeni dalsi metody efektivniho
ukladani.
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