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1. Pfredmét a cil prace

Vyroba tkanin je zndma hodnovérné vice nez 6 000 let. Stati délkovych textilii je doloZeno na
vice nez 13 000 let. Existuji v8ak otisky, které jsou povazovany za otisky textilii [63]. Pokud
by tyto nalezy byly védeckou obci uznany, byla by tak znalost vyroby tkanin posunuta
piiblizné o dalSich 14 000 let zpét, do doby pred ptiblizn¢ 27 000 lety. Za tuto dobu se jiz
podaftilo nalézt optimalni podminky jejich ptipravy. Az v posledni dobé se vSak zkoumaji
mechanismy, kterymi se fidi psychofyzikalni projevy textilii vedouci k pfijemnym pocitim
pfi jejich pouziti.

Ucelem piedlozené prace je navrhnout metodiku subjektivniho hodnoceni omaku a nalézt
vhodny model pro predikci subjektivniho omaku na zdkladé bézné métitelnych vlastnosti
textilii. Cela analyza je zaméfena na oblast vlnaiskych tkanin pro svrchni oSaceni. Vlastni
metodika predikce subjektivniho omaku je pouzitelna obecné, ale konkrétni hodnoty plati jen
pro danou tiidu materialu. Pro dosazeni Gcelu disertacni prace bylo nutno danou problematiku
rozdé@lit do nekolika casti. Na zaklad¢ analyzy dosavadnich zptsobu predikce omaku byly
formulovéany nasledujici cile:

1) Navrhnout a ovéfit zpiesnénou predikéni rovnici, ktera na zakladé vlastnosti
ziskanych ze systému KES, umoziuje odhad subjektivniho omaku.

2) Navrhnout postup, ktery umoziuje objektivni predikci omaku na zakladé
takovych vlastnosti, které mohou byt ziskdny zméfeni na pfistrojich
dostupnych ve standardnich textilnich laboratofich.

Pro splnéni cile 2) bylo zapotiebi navrhnout vlastnosti, které souviseji S omakem a jejichz
m¢éfeni je dostupné. Postup pro objektivni predikci omaku byl nazvan BM.

Aby vytvofeni modelu pro objektivni predikci omaku mélo smysl, je nezbytné zjistit, je-li
subjektivni hodnoceni omaku reprodukovatelné, nebo je-li hodnoceni nahodné. Proto byl pro
subjektivni hodnoceni omaku stanoven nésledujici cil:

3) Ovetit stabilitu subjektivniho hodnoceni omaku.

Tento cil byl dale rozélenén do dvou ¢asti:
3a) nalezeni vztahti mezi jednotlivymi primarnimi slozkami navzajem a jejich
souvislosti s celkovym omakem
3b) ovéfeni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti

2. Prehled soucasného stavu problematiky

2.1. Subjektivni hodnoceni omaku

Termin “omak™ byl poprvé definovan pracovniky Textilniho Institutu v 6. vydani “Textile
Terms and Definitions” v roce 1970 jako subjektivni uréeni textilnitho materidlu na zakladé
pocitu pii dotyku [50], coz znamena, Ze se jedna o psychofyzikalni veli¢inu. Vedle konstrukce
textilie, Upravy, vzhledu atd. rozhoduje o tom, zda bude textilie vnimana jako napf. “pfijemna
na omak”, také momentdlni duSevni rozpolozeni hodnotitele, jeho zkuSenosti, citlivost
kontaktniho mista (pfi hodnoceni nejcastéji prsti a dlani), ¢ili textilie bude hodnocena
kazdym hodnotitelem odli$né€ na zakladé jeho subjektivnich pociti.

Omak, jak ho subjektivné hodnoti uZivatele, souvisi zeyména s povrchovymi, mechanickymi a
tepelnymi vlastnostmi tkanin. Subjektivni hodnoceni omaku je bez zajiSténi podminek
vedoucich  kurcitému stupni reprodukovatelnosti  (objektivity) zatizeno velkymi
nepresnostmi.

Prvni pokusy o hodnoceni omaku tkanin byly provedeny jiz v roce 1926 [29]. V roce 1930
Peirce ucinil prvni pokus o vyjadfeni omaku pomoci mechanicko-fyzikalnich vlastnosti



textilii [11]. Tim stanovil, ze omak Ize povazovat za méfitelnou kvantitu. Od té¢ doby byla
publikovana tada praci vénovand predikci omaku, resp. hledani vztahii mezi fyzikalné-
mechanickymi vlastnostmi textilii a jejich subjektivnim omakem.
Ve studii [14] bylo prokazano, ze experti nezavisle na sob¢ klasifikuji nejdiive primdrni
slozky omaku, a pak teprve sestavuji vysledny verdikt o omaku. S pojmem omak jsou spojeny
pfimo ¢i nepiimo takové ptivlastky jako bavinény, bohaty, dratény, drsny, hadrovity, hebky,
hedvébny, hladky, hruby, husty, chudy, kompaktni, koudelovy, kiehky, mékky, mrtvy,
mydlovy, nacechrany, neprodySny, objemny, ostry, papirovy, pevny, piskovity, plny,
poddajny, prazdny, prkenny, pruzny, ptijemny, slamény, suchy, Sustivy, teply, tuhy, tvrdy,
uzavieny, vlaény, vinény, voskovy, vrzavy, zrnity [14, 46] apod., které jsou schopny vyvolat
podobné asociace subjektl. Kim [31] shromézdil 144 takovych vyrazi, které blize specifikuji
pojem omak. Obdobné mnozstvi vyrazii — 136 nalezli ve své studii i Philippe a kol. [80]. Tyto
vyrazy vyjadiuji komplexni smyslové vjemy a tvoii primarni slozky omaku. K lepSimu
vyjadieni senzorického chapani primarnich slozek omaku navrhl Brand [13] pouzit
tzv. "polarni pary" (mapf. drsny - hladky). Podminkou je, aby definice vlastnosti
charakterizujici polarni par byla jednoduse interpretovatelna a pokud mozno odpovidala
elementdrnimu procesu smyslového vnimani. Pomoci faktorové analyzy pak byla nalezena
postacujici sada primarnich slozek omaku. Howorth a Oliver [30, 32] pouzili faktorové
analyzy ke zjisténi zakladnich sloZzek omaku pro Satovky a oblekové tkaniny. Byly nalezeny
Ctyii faktory charakterizujici:
a) drsnost
b) tuhost
c) objemnost
d) tepelny kontakt (souvisejici s pocitem tepla, hmotnosti a tloustkou).
Lundgren [15] pouzil téchto zjisténi a zavedl modelovy ptedpoklad, Ze ruka ¢lovéka obsahuje
Ctyfi senzoricka centra:
- centrum povrchové hladkosti a nerovnosti
- centrum tuhosti a poddajnosti
- centrum objemovych vlastnosti (objem, hmotnost)
- centrum tepelnych projevi.
Subjektivni vjem omak je pak vdzenym priamérem velikosti stimulace jednotlivych center.
Véahove koeficienty zde ptredstavuji miru odezvy na jednotlivé stimuly. Pro toto vyjadieni se
zavedl pojem celkovy omak (THV - Total Hand Value) [14]. Vychodiskem pro objektivni
predikci omaku je pak soubor vlastnosti textilii charakterizujici jednotliva senzoricka centra.
Kawabata [14] ve svém hodnoceni omaku vyuzil vysledkli expertii textilniho primyslu
Vv Japonsku zabyvajicich se vyrobou panskych oblekovek. Ovéril platnost dvou predpokladii -
stanoveni omaku je zaloZeno na hmatovém pocitu vyvolaném mechanickymi a povrchovymi
vlastnostmi textilii a usudek o omaku je ovlivnén piedpokladanym uzitim textilie. Bylo
zjisténo, ze hodnotitel nejdiive porovnava zakladni vlastnosti (primarni slozky omaku) a
teprve na jejich zakladé stanovi kone¢ny verdikt o omaku textilie (celkovy omak — THV).
Schematicky je postup subjektivniho hodnoceni omaku uveden na obrazku 2.1.
Pro zajisténi co nejkvalitnéjSich vysledkl pro naslednou analyzu subjektivniho hodnoceni
omaku, popf. zajiSténi opakovatelnosti a reprodukovatelnosti méteni a analyzy je zapotiebi
pted vlastnim méfenim fesit 3 zakladni problémy spojené s experimentem [9, 22]:
(1) vybér hodnotitelt
(2) vybér bodovée skaly
(3) zavedeni sémantiky.
Aby mohla byt zajisténa reprodukovatelnost, je zapotiebi vhodnym zplsobem fesit 1 Ctvrty
problém [6, 53] :
(4) vlastni pribéh zkousky.
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Obrazek 2.1 ~ Smér subjektivniho hodnoceni omaku.

2.2. Objektivni predikce omaku

Cilem objektivni predikce omaku je nahrazeni subjektivniho hodnoceni, které byva naro¢né
na Cas a na hodnotitele. Soucasné s tim se vytvaii moznost predikovat vnimani hodnoceni
omaku.

Pti vyvoji postupti pro objektivni hodnoceni omaku se pouzivd fada metod a zpisobu
vyhodnoceni. Kvalita metod pro objektivni hodnoceni omaku souvisi pfimo s vybérem
vhodnych vlastnosti a konkrétnimi postupy jejich méteni. Zptisob vyhodnoceni by mél pouze
zamezit tomu, aby neumoznil kompenzaci nékterych negativnich vlastnosti jinymi
pozitivnimi (jde o to, Ze vSechny primarni slozky ovliviiuji nezastupiteln€ vysledny omak).
Podle pouzitych méticich pfistroji a metod Ize jednotlivé postupy zatadit do tii skupin:

a) Sada specialnich piistroji pro méfeni vlastnosti souvisejicich s omakem. Ptikladem je
Kawabatlv systém KES slozeny ze Ctyf pfistrojii pro méfeni ohybovych, tahovych,
tlakovych, smykovych a povrchovych vlastnosti textilii pfi specidlnich deformac¢nich
podminkach [14]. Vysledkem je celkem 16 mechanickych vlastnosti souvisejicich s
omakem. Obdobné 1ze vyuZit 1 syst¢ému FAST [76].

b) Specialni pfistroje, kde je vysledkem testu piimo predikce omaku. Principem je
obycejné protahovani textilie konickou tryskou [24, 67, 68] nebo kruhovym otvorem
[12, 16, 69] definovanych rozméri a vyhodnoceni zavislosti "sila-posunuti”. Na tomto
principu Pan sestrojil komeréni pfistroj nazvany PhabrOmeter [18].

c) Standardni pfistroje pro hodnoceni vlastnosti souvisejicich s omakem textilii [17,18,
51, 73]. V praci [17] jsou pro vyjadieni omaku textilii vybrany plosnd mérna
hmotnost, tloustka, ohybova tuhost, uhel zotaveni (vyjadiuje mackavost) a zatizeni
potiebné k deformaci textilie (ve sméru diagondly na systému osnova-utek) o
predepsany stupei.

Podle zplsobu vyhodnoceni informaci ziskanych méfenim lze rozdélit jednotlivé postupy
objektivniho hodnoceni omaku do dvou velkych skupin:

a) Postupy, kde je vysledkem jeden tidaj charakterizujici omak - nejrozsifenéjsi systém
KES ma interval 0 az 5 (0 charakterizuje velmi $patny omak, 5 znamena vynikajici
omak). Tento udaj je Casto vysledkem dosazeni do regresnich modelu, kde je
vysvétlovanou proménnou objektivni predikce omaku (subjektivni hodnoceni omaku)
a vysvétlyjici proménné jsou mefené vlastnosti [14]. Jinou moznosti je pouziti
vazenych priméri vhodné nelinedrné transformovanych vlastnosti [17].



Pro urCovani regresnich modeld se pouziva napt. step-wise regrese [14] nebo linearni
regrese s vyuzitim metody nejmensSich ¢tverct [10]. V praci [27] byly porovnavany
prvni ¢tyii funkce. Jako nejvhodnéjsi model se jevi Stewensova funkce.

b) Techniky, kde je vysledkem né€kolik tidaja resp., kde se provadi porovnani omaku na
zakladé vicerozmé&rnych statistickych metod, napf. diskrimina¢ni analyza [32, 48, 76].
Dale se pro predikci vyuziva i neuronovych siti [44, 75, 76] a dalsi techniky [4].

3. Pouzité metody
3.1. Zpracovani vysledki subjektivniho hodnoceni omaku

3.1.1. Median ordinalni Skaly

Pti subjektivnim hodnoceni omaku se hodnoceni provadi zafazovanim omaku podle ,,kvality*
do K tfid (k=1,2,...K). Data tak pochazeji z ordinalni §kaly. Pii hodnoceni je slozité zachytit,
zda stejné kvantifikativni hodnoceni (pfifazeni do téze tfidy) je opravdu shodné. Piesto se pro
popis velice ¢asto pouzivaji aritmetické praméry. Pokud se vétSina dat koncentruje k jednomu
konci $kaly a mensina ke druhému konci skaly, je vyjadieni vysledkii pomoci aritmetickych
primért zavad¢jici. Proto je vhodnéjsi pro odhad parametru polohy z vysledka subjektivniho
hodnoceni omaku textilii pouzit median ordindlni skaly Xy a jeho intervalovy odhad. Pro
popis variability 1ze pouzit diskrétni ordinalni varianci — dorvar.

3.1.2. Porovnani ¢etnosti ve tridach

Pfi experimentu je do k-té tiidy zatazeno ni (fx ) objektd a do I-té téidy ny (f; ) objektt. Nékdy
je tieba rozhodnout, zda je rozdil hodnot fi a fj nendhodny, zptisobeny rozdilem populac¢nich
hodnot py, pi.. Za piedpokladu, Ze data pochazeji z binomického rozdéleni, se pro toto uréeni
formuluje hypotéza Ho: px = pi, Ha: p, # p,.

V piipadé ze, nk +n,< 30 se spocte testovaci charakteristika X:

X = 2(1J | : Z (nsj kde ng,=n; +n1 ' (31)
2 H=max(n; ,n;) n

Zvoli se hladina vyznamnosti a. Je-li X < a, hypotéza Hy se zamitne. Pokud X>a hypotéza
Ho se nezamita [41].

3.1.3. Analyza hodnotiteli

I kdyz budou vytvoreny konstantni podminky pro hodnoceni, posuzovatel¢ se ve svych
hodnocenich upln€ neshodnou, protoze kazdy clovék ma jiné preference, zkuSenosti atd.,
které nelze pii hodnoceni zcela eliminovat. Analyza hodnotiteli mulZe ukézat trend
V hodnoceni, ktery zaujima ,,vétSina“ a odliSnosti v hodnoceni ,,menSiny“. Pro nasledné
konstrukce predikénich vztahll 1ze vyloucit hodnotitele, jejichz nazor se extrémné lisi od
"primérného hodnoceni" vétSiny hodnotitell. Predikéni vztahy pak mohou mit lepsi
vypovidaci schopnost o minéni ,,primémé*“ populace. K porovnani dat pochdazejicich
z ordinalni 8kaly Ize pouzit fadu koeficientii [47, 64].

A - koeficienty nepodobnosti
Tyto koeficienty vyjadiuji shodu mezi dvéma objekty, pokud je vysledek 0 [64]. Cim je
hodnota vyssi, tim je mezi objekty vétsi nepodobnost. Podle konstrukce miize maximalni



nepodobnost nabyvat hodnoty 1 nebo rast teoreticky neomezen€. Pro porovnani hodnoceni
byly pouzity nésledujici koeficienty nepodobnosti

Al — kriterium odlehlosti —e

A2 — Penrosetv koeficient rozdilu tvaru — z

A3 — Canberrtv koeficient — a

A4 — Bray-Curtistv koeficient — b.

B - Koeficienty podobnosti
U koeficienti podobnosti plati, ¢im je vyS$i hodnota, tim vysS$i je podobnost. Maximalni
dosazitelnd hodnota u uvedenych koeficientli podobnosti je 1 a minimalni hodnota je O.
Maximalni hodnota indikuje podobné hodnoceni, nikoliv identické. Byly pouzity nésledujici
koeficienty podobnosti:

B1 — kosinovy koeficient — C

B2 — Growertiv koeficient podobnosti — Gr

C — Korela¢ni koeficienty
Obecné vyjadiuji miru shody mezi dvéma objekty. Nabyvaji hodnot od —1 do 1. Maximalni
hodnota ukazuje nejvyssi moznou shodu v hodnoceni. Opét nemusi platit, ze jsou hodnoceni
identicka.

C1 - Spearmantiv poradovy korelaéni koeficient — rg

C2 — korelac¢ni koeficient pro binarni data — ry,

D — Dalsi vyjadieni podobnosti

D1 — Shlukové analyza
Jedna se o celou tfidu metod, které se zabyvaji klasifikaci vicerozmérnych objekti. Na
zakladé podobnosti se objekty rozdéluji do tiid (shlukt) [64]. Ttidéni se lisi podle toho, zda se
jedné o hierarchické ¢i nehierarchické shlukovani. Hierarchické shlukovani se d€li dale na
aglomerativni a divizni shlukovéani. U aglomerativniho shlukovéani déle zéaleZi na volbé
shlukovaci procedury a zplsobu méteni vzdalenosti mezi objekty. Vysledné shlukovani Ize
zobrazit ve formé dendrogramu podobnosti objekti, ze kterého je zfejmy postup shlukovani a
struktura objekti.

3.2. Objektivni predikce omaku technikou BM

3.2.1. Vybér vlastnosti

Systém BM byl navrzen z divodu pfiblizeni se béznym podminkam V laboratofich. Jeho
vyhoda spocivd vtom, Ze vétSinu vlastnosti lze méfit na bézn€ dostupnych pfistrojich
Vv laboratofich. Krom¢ toho zahrnuje takové vlastnosti, které¢ koresponduji se vSemi 4 centry
omaku [15]. Pti vybéru vlastnosti byly také brany v uvahu vysledky praci [17, 18, 19, 24, 57,
67].

1) vlastnosti souvisejici s centrem povrchové hladkosti a nerovnosti

MAD primérna absolutni odchylka [pum]
2) vlastnosti souvisejici s centrem tuhosti a poddajnosti
Y modul pruznosti [MPa]
T tuhost [mMN cm]
Y45 modul pruznosti po diagonale - soustava niti
pootocena o uhel 45° vzhledem ke sméru posuvu
pti¢niku [MPa]

3) vlastnosti souvisejici s centrem objemovych vlastnosti (objem, hmotnost, tvar)
S stlacitelnost [-]



t tloustka [m]

M plosna hmotnost [g/m?]
4) vlastnost spojena s centrem tepla a chladu
. 2 1 05
b tepelna jimavost [W/ (m K s )].

a) Primérna absolutni odchylka MAD

Tento parametr je roven priméru absolutni odchylky R;, i=1,2,...m od praméru (R ). Pro
méfeni povrchu textilie na dynamometru byl navrzen piipravek, jehoz ¢ast (kontaktor) se
pohybuje po povrchu textilie. Vysledny zaznam odpovida sile, ktera byla zapotiebi
k ptekonani odporu textilie vici pohybu kontaktoru po jejim povrchu.

1 _
MAD= ;Z\Ri ~R| (3.2)

Tvar a rozmér kontaktoru je shodny s tim, ktery se pouziva pro méteni SMD na systému KES.
Me¢tena délka je 100 mm. Namétend data jsou prevedena do souboru xls. Pro analyzu pak
byla vybrana délka 40 od zdznamu 40 do 80 mm.

b) TuhostT

Tuhost byla méfena na tuhoméru TH5 (CSN 80 0858). Proméfoval se vzorek o rozmérech
(50x25) mm, po osnové i po utku. Tuhost se vyjadii jako ohybovy moment

T=FK (3.3)

kde K=I/b, | je délka méteného vzorku pii vychylce 60° od hrany Eelisti k ¢idlu zkuSebniho
ptistroje (I=1,51 cm), b je sitka vzorku (b=2,5 cm), F je sila.

€) Modul pruznosti Y
Modul pruznosti Y byl urovan z pocatecni ¢asti tahové kiivky sila — posunuti, kde F,=10 N a
Fs=0. Pro vypocet byl pouzit vztah

ol
I, —1, "t,.b (3.4)

kde Fp, Fs, — hrani¢ni pevnosti pouzité pro vypocet, In,ls — protazeni odpovidajici silam Fy, Fs,
lo — upinaci délka, t — tloustka vzorku, b — Sifka vzorku. Upinaci délka vzorku byla 0,2 ma
sitka 0,05 m.

d) Modul pruznosti Y45

Smykové namahani pfi malych deformacich souvisi se schopnosti posuvu pfizi ve tkaning.
Smykové namahéani bylo simulovano pomoci tahového namahani tkaniny v diagondlnim
sméru tkaniny na vzorcich o rozméru 100x25 mm na dynamometru. Smykova odolnost Y45
byla urcena z linearni Casti tahové kiivky sila — protazeni.

Fh_Fs lo

Y45 = .
Ll 1,b (3.5)

Pro vypocet byly pouzity hodnoty I,=5 mm, Is==0 mm a tomu odpovidajici hodnoty F, Fs.



e) Stlacitelnost S a tloust’ka t
Stlacitelnost je vyjadiena pomoci poméru tlousték tkaniny méfenych pti 2 riznych zatizenich.
ity -1
= T

S (3.6)

kde to je tloustka méfena pii pritlaku 0,5 kPa a t; je tlouStka méfena pii pritlaku 5 kPa. ty je
zaroven brana jako tloustka vzorku. Prom&fovana plocha vzorku byla 1000 mm?.

f) Tepelna jimavost b

Tepelnd jimavost [19, 45] charakterizuje tepelny vjem pii kratkodobém kontaktu pokozky
Cloveka s materidlem. Lze ji urcit podle rovnice

b=,4.pcC (3.7)

kde p je mérna hmotnost, C je mérna tepelna kapacita a 4 je koeficient tepelné vodivosti. U
mefeni tepelnych vlastnosti hraje dilezitou roli pocet kontaktnich bodi mezi pfistrojem a
proméfovanou tkaninou. Proto je dulezité provadét meéteni pii konstantnim zatizeni méfici
hlavy (200 Pa). Méfeni bylo provadéno na pftistroji ALAMBETA [45]. Teplotni spad
méfticich hlav byl 10°C.

3.2.2. Navrh rovnice pro objektivni predikci omaku

Logisticka regrese byla navrzena jako alternativni technika k metodé nejmensich ¢tvercu [52].
Pouziva se v piipadech, kdy zavisle proménna je kategorizovana a to jak v piipadech, kdy je
zavisle proménna binarni (situace nastala nebo nenastala), tak i multinomicka nebo ordinalni.
Jak plyne z ptedchoziho, porovnanim s klasickou linearni regresi predpoklad normality neni u
zavisle proménné pozadovan.

Zékladni rozdil mezi pouzitim logistické a linearni regrese spociva v tom, Ze linearni regrese
pouziva spojitou zavisle proménnou, kdezto logisticka regrese kategorizovanou (v piipadé
omaku ordinalni) proménnou. Pouziti linearniho regresniho modelu u tohoto typu zavisle
proménné muze Vést K fatalni predikci.

a) Logisticka regrese pro binarni zavisle proménnou
Pokud zavisle proménna Y muzZe nabyvat dvou hodnot — omak je hodnocen pouze jako
ptijemny (y=1) nebo nepiijemny (y=0), je zavisle proménna chapana jako binarni a Y (omak)
ma binomické rozdéleni. Pro vypocet pravdépodobnosti, Ze sledovany objekt patii do dané
ttidy, je dano vztahy

Bo+Bixi+..tPpxp

e
P(Y = 1\xp) = (3.9).
P(Y =0fx,) = !
P 1+eﬂo+ﬂ|xl----ﬂpxi)

Pti predikci pomoci logistické regrese, udalost nastala (y=1) v ptipad¢, ze pravdépodobnost
predikované udalosti je vétsi nez 0,5, je-1i mensi, udalost nenastala (y=0)[64].



Pro vytvofeni vazebni podminky se pouzivd logitova transformace, ktera vede k
sigmoidalnimu vztahu mezi zdvisle proménnou a nezavisle proménnymi X,. Pfi feSeni
logistické regrese se odhaduji regresni koeficienty o, S, pomoci logitové transformace

h{P(y—zl)} = h{ﬂ} = by +bx, +byx, ot b,y (3.9)
P(y=0) 1—-7m(x)

kde 7z(x) je pravdépodobnost, ze situace nastala (t¢Z se znaci L)) a 1- z(x) vyjadiuje
pravdépodobnost, Ze situace nenastala (L)), bo, by jsou odhady regresnich koeficientt Sy, fp.

b) Logisticka regrese pro ordinalni zavisle proménnou
V piipad¢ ordinalni proménné zavisle proménna nabyva vice nez 2 hodnot. Jednou z moznosti
je pouziti modelu proporcionalnich $anci [43, 52]

_ | Pr<k)
CL, = h{—P(y S k)} (3.10).

ResSeni modelu proporcionalnich Sanci vede ke K-1 regresim rovnicim, které se lisi pouze
V hodnot¢ absolutniho ¢lenu

P(y<k)|_ T
1n|:mj| = bk,O +b x (311)

c) Testovani modelu

Tak jako pfi linedrni regresi se provadi testovani vyznamnosti regresnich parametri
(v nasledujicim textu znaceny souhrnné b;). Testuji se jednak jednotlivé regresni parametry bj,
jednak vyznam modelu jako celku. Pro testovani vyznamnosti regresnich koeficientt b; lze
pouzit Waldovo testacni kriterium

b,
Wa,i = (T})I)J (312)

které ma rozdéleni »° s jednim stupném volnosti.

Pti urCovani vyznamu modelu jako celku se pouziva deviance G? kde se porovnava
maximalni vérohodnost modelu, ktery obsahuje pouze absolutni ¢len Lo, a maximalni
vérohodnost modelu Ly, €i-li se testuje, zda vSechny odhadované regresni parametry f; jsou
rovny nule krom¢ parametru Sy popf. Sko.

G*=-2(nL,-InL,) (3.13).

Deviance G? ma y* rozdéleni s P-1 stupni volnosti. Cim je hodnota vy3si, tim je model jako
celek vyznamnéj$i a prolozeni je tésnéjSi. Pokud je pravdépodobnost mensi nez 0,01,
povazuje se model jako celek za statisticky vyznamny. Deviance G’ se pouzivé také pro
porovnani dvou modeld. Nevyhodou vsak je, Ze G? vede vzdy ke zlepSeni piidanim dalsi



vlastnosti. K eliminaci tohoto vlivu lze pouzit Bayesovo informacni kriterium BIC nebo
Akaikovo informaéni kriterium AIC [43]

~2InL, +2P

BIC=G* —dfIhR a AIC = (3.14) a (3.15).

Pro obé kriteria plati, Ze ¢im je jejich hodnota niz$i, tim je model lepsi.
U linedrni regrese se pouziva pro posouzeni kvality modelu koeficient determinace R%,
s urgitou analogii 1ze R% pouzit i u logistické regrese, kde je viak interpretace slozit&jsi. Byly
pouzity McFadentv koeficient determinace a Nagelkerkeova statistika

g k=i, . oS

n, N =m (3.16) a (3.17).

Na kvalitu predikce lze usuzovat také z prahové operaéni kiivky (ROC kiivky).

4. Prehled dosaZenych vysledki

4.1. Analyza subjektivniho hodnoceni omaku

4.1.1. Material

Pro analyzu subjektivniho hodnoceni omaku byly pouzity 2 soubory tkanin.

Soubor I - 47 tkanin pro panské oblekovky — cil hodnoceni: uréeni vztahu mezi primarnimi
slozkami omaku a celkovym omakem, opakovatelnost méfeni, stanoveni koeficientd
vyznamnosti, vliv vzhledu na subjektivni hodnoceni omaku.

Tabulka 4.1 Rozsah zakladich parametri hodnocenych tkanin.

hmotnost g/m? 140 - 380
dostava - osnovy niti/10 cm 160 - 500
- utku 140 - 300
zékladni typy sloZeni 100% vlna, 45/55 vina/PL, 70/30 PL/viskéza, vina/PL/PA
zakladni typy vazeb platno, atlas, cirkas, laskas
Soubor Il — 90 tkanin pro panské oblekovky — pro vytvofeni modelu pro objektivni

hodnoceni omaku a analyzu hodnotiteld.

Tabulka 4.11 Rozsah zakladnich parametrti hodnocenych tkanin.

hmotnost g/m? 140 - 370

dostava - osnovy niti/10 cm 170 - 560
- utku 150 - 370

zakladni typy sloZeni 100% vlna, 45/55 vina/PL, vina/PL/PA

zéakladni typy vazeb pievazné rizné typy kepru, platno,

4.1.2. Analyza vlivu primarnich sloZek na omak

Pro hledani vztahu mezi primarnimi slozkami a celkovym omakem (THV) byly pouzity
vzorky souboru I. Khodnoceni byla pouzita 5-ti stupniova Skala. Soucasné stim bylo
realizovano opakované méfeni. V prvnim kole tkaniny hodnotilo 49 hodnotitelt.



Opakovaného méfeni se zacastnilo 20 hodnotitelt, z nichz 10 hodnotilo celkovy omak v obou
kolech.

Mezi primarnimi slozkami byla nalezena ur¢itda mira zavislosti, jelikoZz Spearmanovy
korelacni koeficienty nabyvaly hodnot mezi 0,42 a 0,95 pro ob¢ hodnoceni. Jak u prvniho, tak
1 u druhého hodnoceni lze hodnoceni tepelnych projevli povazovat za nejméné ovlivnéné
ostatnimi slozkami. Nejvyssi vztah existuje mezi projevy tuhosti a objemové pruznosti.
Vsechny hodnocené primarni slozky 1ze povazovat za vyznamné, jelikoz existuje mezi nimi a
celkovym omakem vyznamna korelace - kromé tepelnych projevi (zde je kolem 0,7) je vyssi
nez 0,8 (obrazek 4.1).

Analyza primarnich slozek indikuje, Ze pfi hodnoceni jednotlivych slozek, jsou hodnotitelé
ovlivnéni ostatnimi primarnimi slozkami.
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w w w
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Obrazek 4.1. Zavislost mezi THV a primarnimi sloZkami (49 hodnoceni) — prvni
hodnoceni.

Jak prvni, tak i druhé hodnoceni ukazuje téméi shodné vysledky, coz znamena stabilni vliv
primarnich slozek na THV. Nejslabsi vliv na celkovy omak ma tepelny omak (TO), kdezto
nejsilngjs$i vliv maji povrchové vlastnosti (DR). Také aZz na tepelny omak, existuje mezi
primarnimi slozkami omaku pomérné silna vazba.

4.1.3. Opakovatelnost a reprodukovatelnost

a) opakovatelnost

Pro analyzu reprodukovatelnosti hodnoceni subjektivniho omaku byly pouzity 2 skupiny
hodnotiteli, které provadély opakované méfeni. Ob¢ skupiny hodnotily tkaniny souboru 1.

1) 1. skupina - v prvnim kole tkaniny hodnotilo 49 hodnotitelti. Opakovaného meéteni se
zucastnilo 20 hodnotitel, z nichz 10 hodnotilo celkovy omak v obou kolech. Uvedené
vysledky pochazeji z hodnoceni 10 posuzovatelti. Byla pouzita 5—ti bodova ordinélni $kala.

2) 2. skupina — hodnotila 28 vzorki. Toto hodnoceni bylo realizovano 2x, pro hodnoceni byla
pouzita 11-ti stupiiova ordindlni skala.



d Regresni kivka - Regresni b b
3.0 koeficient 0 !
Odhad 0,79 0,77
Smérodatna
odchylka 018 | 006
Zaver Vv Vv
Pravdépod. 0,00 0,00
. Interval 0,42 az | 0,64 az
—= spolehlivosti 1,17 1,16
2.0 Korel. koef. R 0,87
Koef. deter. 0,77

Obrazek 4.2.  Opakované méfeni — celkovy omak - 1.skupina

Z vysledkt je patrné, ze opakované hodnoceni neodpovidd prvnimu hodnoceni. Odhady
koeficientli Sy a f1jsou statisticky vyznamné a tudiZ je nelze povazovat ze rovny 0. Jelikoz
odhad by je kladny, lze z vysledk usuzovat, ze hodnotitelé pii opakovaném hodnoceni
oceflovali omak v priméru lépe a ve stejném rozsahu nez pti 1. hodnoceni.
Porovnani vysledkid prvniho a opakovaného hodnoceni u druhé skupiny vedou k odlisnému
zavéru. Z vysledku analyz koeficienti by a by nelze vyloucit, ze se koeficienty £p=0 a p1=1.
Z toho plyne, ze hodnoceni tkanin, 1ze povazovat za podobna. Pfi¢iny rozdilu v opakovaném
hodnoceni u skupin hodnotiteli by mohly byt:

a) vetsi pocet textilii pro hodnoceni

b) hrubsi stupnice pro hodnoceni u prvni skupiny

C) mozna mensi mira soustfedéni u prvni skupiny — hodnoceni celkového omaku,

predchazelo hodnoceni primarnich slozek.

Tyto zavéry plynou z odliSnych podminek hodnoceni a nebylo mozno je ovéfit.

b) reprodukovatelnost

Byly porovnavany vysledky 1. a 2. skupiny pro obé hodnoceni. Vzhledem k tomu, ze 1.
skupina pouzivala 5-ti bodovou s$kalu a druha 11-ti bodovou, tudiz druha skupina méla
k dispozici pro hodnoceni 2,2 x vicenasobnou bodovou §kalu. Vztah mezi hodnocenimi by tak
mél byt THV2=22xTHV1. (THV2 — hodnoceni 1. skupiny, THV1 — hodnoceni 2. skupiny),
¢ili testuji se hypotézy Ho: fo=0 a p1=2,2 proti alternativnim hypotézam Hi: S, #0 a
B, #2,2. Nasledné testovani hypotéz bylo feSeno na hladin€ vyznamnosti a=0,05.

Vysledky ukazuji, Ze nelze vyloucit, Ze koeficient fo=0 a koeficient $1=2,2. Z toho plyne, ze
hodnoceni tkanin pro prvni hodnoceni Ize povazovat za podobné.

Pokud jsou hodnotitelé fadné pouceni 0 tom jak hodnotit, a rozumi-li definicim vlastnosti a
zpusobim jejich hodnoceni, lze zajistit jak opakovatelnost, tak i1 reprodukovatelnost
hodnoceni omaku i konstantnost v hodnoceni v del§im ¢asovém obdobi. Vytvofeni modelu
pro objektivni hodnoceni ma pak smysl, jelikoz model 1ze pouzivat v del§im ¢asovém obdobi.
Délku obdobi nejsem schopen odhadnout, avSak ¢asovy tsek mezi skupinami hodnotiteld byl
pfiblizné 2 roky.

Byl rovnéz sledovan vliv vzhledu na hodnoceni omaku.

4.1.4. Analyzy minéni hodnotiteli

Pro analyzu byly pouZity vzorky skupiny II. Analyza minéni hodnotiteli byla sledovéana ze
dvou hledisek
a) urceni hodnotitelt, ktefi se odliSuji ve svém hodnoceni od ,,vétSiny*- pro analyzu byly
pouzity razné koeficienty a shlukova analyza,



b) vliv poétu tfid na odliSnost v hodnoceni — tkaniny byly zafazovany do 2 (znaeni
THV_2), 3 (znaceni THV_3), a 11 (znaceni THV_11) t¥id. Hodnoceni do dvou a tii t¥id
se zucastnilo 21 hodnotiteld, do jedenacti tiid 40 hodnotiteld.

Pfi shodné nazoru vSech hodnotiteli na omak, respondenti by zafazovali jednotlivé tkaniny X;
do shodné kategorie Xr1=Xrk2. Jak bylo uvedeno vyse vlivem rGznych vlastnich zkuSenosti,
kulturou, vékem, vkusem a vlastnich preferenci, mohou byt jednotlivé tkaniny X, zatazovany
do rtznych tiid X1 # Xrke. V situaci, kdy by se urcity hodnotitel, pfipadné skupina hodnotiteli,
vyrazné liSila ve svém hodnoceni, byla by variabilita hodnoceni pfili§ velka a objektivni
hodnoceni by mélo niZ$i, nebo Zadnou vypovidaci schopnost. Uéelem analyzy hodnotiteli je
odhalit takové respondenty, jejichz hodnoceni je pfili§ odlisné a vyloucit je z tvorby rovnice
pro objektivni predikci omaku. Vysledna rovnice by pak ukazovala trend subjektivniho
hodnoceni pro ,,vétSinu* populace.

U kazdého zptsobu hodnoceni pouzité koeficienty indikovaly urcitou skupinu hodnotitelt (3
az 5) jejichz minéni bylo odlisné od ostatnich. Celkové lze vSak konstatovat, ze rozdily
V hodnoceni nebyly tak vyrazné, aby musel byt néktery z hodnotitelt vyloucen.

4.2.  Objektivni predikce omaku

4.2.1. Analyza vlastnosti pro techniku BM

Porovnani parovych korelaci s maticovym grafem vlastnosti ukazuje na vazbu mezi
geometrickymi vlastnostmi tkanin t a M a ohybovou tuhosti T. Ur¢ita korelace je také mezi t
a MAD. Vysledné parcidlni korelace ukazuje na vazbu mezi M a T. Urcita vazba je jesté mezi
Y a Y45. Vsechny parové korelace vétsi nez |0,2] a vSechny parcialni korelace vétsi nez

|0,22] jsou statisticky vyznamné na hlading€ vyznamnosti «=0,05.

4.2.2. Tvorba rovnice pro objektivni predikci omaku pro THV_2

Pfi subjektivnim hodnoceni omaku se Casto fe$i situace, kdy se rozhoduje, zda je omak
»piijemny“ nebo ,nepifijemny“. Dochdzi k rozhodovani podle dvoustupniové skaly.
Respondenti se museli jednozna¢né rozhodnout, zda je omak dobry ¢i pfijemny (THV_2=1)
nebo $patny ¢i nepiijemny (THV_2=0).

Pro tvorbu rovnice pro objektivni predikci omaku byl pouzit soubor II, tj. bylo hodnoceno 90
tkanin pro panské oblekové tkaniny. Hodnoceni provadélo 21 hodnotiteld. Tkanina byla
finalné zafazena do tiidy, do které byla pfifazena vétSinou respondentt. Tkaniny byly
rozdéleny na dvé skupiny. Vzhledem k tomu, Ze bylo k dispozici 90 tkanin, u kterych se
prométovalo 16 resp. 8 vlastnosti, byly vzorky rozdéleny v poméru 2 ku 1, tj. do prvni
analyzované skupiny bylo zafazeno 60 tkanin do druhé klasifikované 30. V analyzované
skuping bylo do prvni tiidy zafazeno 21 tkanin do druhé tfidy 39 tkanin.

Pro tvorbu modelu pro objektivni predikci omaku byl pouzit nasledujici logisticky regresni
model

1

1+exp(b, + >.b,x,) (4.1).
(p)

L(THV 2=0)=

Funkce L(THV_2=0) mize nabyvat hodnot od 0 do 1. Tkanina je zatazena do tfidy THV_2=0
pokud L(THV_2=0)<0,5, jinak je zafazen do tfidy THV_2=1. Vytvarené modely jsou dale
oznac¢ovany KES2 a BM2.

V tabulce 4.111 jsou uvedeny odhady koeficientd pro model KES2. Vysledky ukazuji, Ze
vlastnosti LT, G, 2HG, LC, MIU a SMD jsou vyznamné na hladiné¢ vyznamnosti 0,05. AvSak
na této hladiné vyznamnosti nelze zadny z koeficientli povazovat za nenulovy. Vysledky



v tabulce 4.1V pro model BM2 ukazuji, ze lze za vyznamné povazovat vlastnostib, TaSaz
regresnich koeficientli koeficient bs.

Tabulka 4.111 Odhady koeficienti pro model KES2 a vliv jednotlivych proménnych.

proménn X spo¢tena hladina regresni odhad Waldova Spoctena hladina

a vyznamnosti koef. statistika vyznamnosti
bo -33,32 1,23 0,266
LT 6,12 0,013 b, -78,58 2,08 0,149
WT 1,05 0,303 b, -0,58 1,84 0,173
RT 1,33 0,248 bs 0,56 1,30 0,253
G 5,85 0,015 b, -16,38 1,37 0,241
2HG 16,2 0,0005 bs 29,45 2,03 0,153
2HG5 3,59 0,058 bs 12,22 1,97 0,160
B 0,007 0,932 b, -124,37 0,41 0,521
2HB 0,00001 0,996 bg 52,11 0,03 0,843
LC 10,79 0,001 bg 62,53 2,32 0,126
WC 0,08 0,767 b1o 79,76 1,21 0,270
RC 0,006 0,937 by -0,00503 0,007 0,983
TO 0,013 0,907 by, -28,95 0,58 0,444
MIU 511 0,023 b3 -87,67 0,34 0,558
MMD 0,05 0,809 b1y -683,42 1,46 0,226
SMD 6,11 0,013 b5 2,913 2,16 0,140
W 0,78 0,376 bis 0,107 0,75 0,384

Tabulka 4.1V Odhady koeficientti pro model BM2 a vliv jednotlivych proménnych.

. 2 spoCtena hladina | regresni Waldova spoctena hladina
proménna X , . odhad - . .
vyznamnosti koef. statistika vyznamnosti
bo 7,4755 0,743701 0,388478
b 4,503627 0,033823 b, -0,0167 0,326088 0,567972
T 7,112373 0,007655 b, -0,0431 0,019515 0,888901
t 0,686596 0,407325 bs -1,4778 0,062317 0,802870
M 0,009342 0,923000 b, 0,0057 0,118892 0,730240
S 9,375395 0,002199 bs -44,8263 7,018196 0,008069
MAD 3,082811 0,079124 be 0,4147 2,516616 0,112652
Y45 0,159632 0,689495 b, 0,0713 0,206881 0,649223
Y 0,046840 0,828657 bg -0,0045 0,046430 0,829397

U obou modelt je spoctena hladina vyznamnosti p mensi nez 0,01, smérnice parametrti b;
v modelech nelze povazovat za nulové, a tudiz modely jsou vyznamné. Deviance G? ukazuje,
ze model KES2 je lepsi. Eliminaci vlivu poctu vlastnosti je zaveér nejednoznacny. Bayesovo
informaéni kriterium BIC je u modelu KES2 niz§i nez u modelu BM2, av§ak u Akaikova
informac¢niho kritéria AIC je tomu naopak. Korela¢ni koeficienty RZMF a R2N indikuji, ze
tésnéjsi prolozeni daty je u modelu KES2. K obdobnému zavéru vede i hodnota ROC, ktera je
vyss§i u modelu KES2 a tudiZ je zde proloZeni lepsi.

Ovéfeni navrzeného modelu bylo realizovano na druhé skupiné dat - klasifikovaném vybéru.
Vytvoteny model KES2 spravné zatiidil 23 ze 30 vzorki tj. 77% vzorka. Vytvoreny model
BM2 spravné zattidil 20 ze 30 vzorku tj. 67% vzorkl. Byla tak potvrzena lepsi predikéni
schopnost modelu KES2. Shodné $patné zatazeni obou modelti bylo u 2 tkanin.

4.2.3. Tvorba rovnice pro objektivni predikci omaku pro THV_3

Stejné jako u tvorby modelu pro objektivni predikci omaku THV_2 byl pro tvorbu modelu pro
THV_3 pouzit panel 21 poucenych respondentt, ktefi hodnotili omak 90 tkanin (soubor II).



Pti zafazovani do tfistupnové ordinalni Skdaly se respondenti nemuseli jednoznacné
rozhodnout, zda je omak dobry ¢i Spatny. Omak u tkanin byl hodnocen jako Spatny
(THV_3=0), primérny (THV_3=1) nebo dobry (THV_3=2). Stile zde platilo, Ze vSem
respondentim chybéla moznost jemnéjsi klasifikace. Pro tvorbu rovnice byla tkanina
zafazena do té tfidy, do které ji zatadilo nejvice hodnotiteld. V piipadé rovnosti poctu
zatazeni byla tkanina zafazena do prostfedni ttidy (THV_3=1). Do ttidy THV_3=0 bylo podle
téchto pravidel dano 16 tkanin, do tiidy THV_3=1 40 tkanin a do tiidy THV_3=2 34 tkanin.
Pro tvorbu modeli byl pouzit stejny postup jako pii tvorbé modeltt KES2 a BM2. Tkaniny
byly rozdéleny na dvé skupiny v poméru 2 ku 1. Analyzovanou skupinu, kterd byla pouzita
pro tvorbu modelu, tvoftilo stejnych 60 tkanin jako u modeld KES2 a BM2. Druha skupina 30
tkanin tvofila klasifikovanou skupinu, ktera byla pouzita pro ovéreni modelit KES3 a BM3.
V analyzované skuping bylo 8 tkanin s hodnotou THV_3=0, 28 tkanin s hodnotou THV_3=1 a
24 tkanin s hodnotou THV_3=2.

Pro konstrukei predikéni rovnice byl pouzit model proporcionalnich Sanci [87]

L, = h{m} (3.10).
P(y>k)

Pro K=3 lze rozepsat tento model do feSeni soustavy rovnic

| LO=DT_p b
LPr>D]

In M} =b,,+b"x (4.2).

Tkanina je zatazena do tfidy, pro kterou plati P(y=K) je maximalni.

U modelu KES3 bylo spravné zatazeno ptes 80% tkanin a u modelu BM3 80%. JelikoZ jsou
k dispozici 3 tfidy, které slouzi pro uréeni Spatné¢ho, primérného a dobrého omaku, mize pfi
predikci dojit fatalnimu zafazeni tkaniny tj. tkanina je predikovana jako tkanina s dobrym
omakem misto se Spatnym a naopak. U analyzované skupiny ani u jednoho z modeld
k takovému zasadnimu Spatnému zatfazeni vibec nedosSlo. Tkaniny byly zatazeny chybné
pouze V rozsahu *1 tfida.

V tabulkach 4.V a 4.VI jsou uvedeny odhady koeficientli pro modely KES3 a BM3. Vysledky
ukazuji, Zze u modelu KES3 jsou vlastnosti LT, G, 2HG5, LC, TO a MIU vyznamné na hladiné
vyznamnosti 0,05. Z regresnich koeficientll 1ze na této hladin¢ vyznamnosti povazovat za
statisticky vyznamny pouze koeficient bg. U modelu BM3 vysledky ukazuji, ze za vyznamné
1ze povazovat vlastnosti T, t, S a Y45 a z regresnich koeficientd koeficienty by, bs,bs a bs.

U obou modelu je spo¢tend hladina vyznamnosti p mensi nez 0,01, smérnice parametru b;
v modelech nelze povaZovat za nulové a tudiz modely jsou vyznamné. Deviance G ukazuje,
ze model BM3 je lepsi nez KES3. Provede-li se vSak eliminace vlivu poctu vlastnosti vyjde
zavér nejednoznacné. Bayesovo informacni kriterium BIC je u modelu KES3 nizsi nez u
modelu BM3, avSak u Akaikova informaéniho kritéria AIC je tomu naopak. Korela¢ni
koeficienty R%r a R’y indikuji, Ze t&sn&j§i proloZeni daty je u modelu KES3. Pomoci
uvedenych indikatort kvality modelu nelze jednoznaéné urcit, ktery z modela je lepsi.



Tabulka 4.V Odhady koeficienti pro model KES3 a vliv jednotlivych proménnych.

.. 2 spoctena hladina | regresni Waldova spoétena hladina

proménna X , . odhad - . .

vyznamnosti koef. statistika vyznamnosti
boo -5,3746 0,078856 0,778853
b1,0 -0,0870 0,000021 0,996361
LT 18,99076 0,000013 by 5,7210 0,217827 0,640701
WT 0,04802 0,826544 b, -0,0686 0,115377 0,734103
RT 0,18340 0,668466 bs 0,0515 0,083650 0,772411
G 9,92503 0,001630 by -4,8556 0,753657 0,385321
2HG 2,38334 0,122635 bs -1,1935 0,039199 0,843055
2HG5 8,67912 0,003219 bs 6,2901 4,589871 0,032161
B 0,01180 0,913498 b; 49,6168 0,379717 0,537755
2HB 0,38010 0,537552 bg -36,8232 0,090128 0,764015
LC 9,95133 0,001607 by 21,2531 2,859710 0,090824
WC 0,18517 0,666963 b1o 86,5199 2,962390 0,085222
RC 0,51768 0,471834 b1y -0,1400 1,176809 0,278007
T0 3,99940 0,045517 by, -38,5781 2,787199 0,095020
MIU 4,84723 0,027691 bis -50,4511 0,772787 0,379356
MMD 1,12089 0,289726 b4 -65,0376 0,564372 0,452504
SMD 0,07975 0,777633 bis -0,0005 0,000003 0,998524
W 0,32743 0,567178 bis 0,3421 0,330717 0,565237

Tabulka 4. VI Odhady koeficient pro model BM3 a vliv jednotlivych proménnych.

. 2 spo¢tena hladina | regresni Waldova spoctena hladina
proménna X , . odhad - , .
vyznamnosti koef. statistika vyznamnosti
bo.o -2,8150 0,11698 0,732336
b0 2,5461 0,09563 0,757144
b 0,07119 0,789606 b, -0,0095 0,11304 0,736713
T 24,27034 0,000001 b, 1,7086 15,73861 0,000073
t 8,35955 0,003837 bs -13,6984 4,28951 0,038348
M 0,11704 0,732268 b, 0,0196 1,33470 0,247970
S 9,43197 0,002132 bs -24,4447 3,95981 0,046599
MAD 0,00816 0,928026 be -0,2050 0,84809 0,357092
Y45 12,96519 0,000317 b, 0,6360 10,56265 0,001154
Y 2,24675 0,133895 bg -0,0292 2,16365 0,141308

Ove¢fteni navrZzeného modelu bylo realizovano na druhé skupiné dat - klasifikovaném vybéru,
tj. na datech, kterd nebyla pouZita pro tvorbu modelu. Vytvofeny model KES3 spravné zattidil
21 ze 30 tkanin tj. 70% tkanin. Vytvofeny model BM3 spravné zattidil také 21 ze 30 tkanin tj.
70% tkanin. U kazdého z modeli doslo k jednomu fatalnimu zafazeni.

4.2.4. Tvorba rovnice pro objektivni predikci omaku pro THV_11

Pti volbé 11-ti stupnové Skaly se vychazelo z postupu tvorby predikénich rovnic, které jsou
pouzity pro objektivni predikci omaku u systému KES. Pii vytvafeni regresnich rovnic tvilirci
systému KES pro tvorbu predikénich modelll vychazeli ze subjektivniho hodnoceni omaku,
které provadéli pomoci 11-ti stupiiové ordindlni Skély. Proto byl vytvofen také model na
zéklad¢ této stupnice.

Pro tvorbu modelu byly hodnocené tkaniny rozdéleny v poméru 8:1, tj., 80 tkanin bylo
pouzito pro vytvoieni predikénich rovnic KES11 a BM11 (analyzovany soubor) a 10 tkanin
pro ovéteni jejich predikénich schopnosti (klasifikovany soubor).

Pro konstrukci predikéni rovnice byl pouzit model proporcionalnich Sanci (3.10), ktery lze
rozepsat pro K=11 ttid do feSeni soustavy rovnic



In M} =b,, +b"x (4.3).

=b,,+b'x

]n_P(yéll)}
| P(y>11)

Tkanina je zatazena do tfidy, pro kterou plati P(y=k) je maximalni.

U modelu KES11 bylo spravné zatazeno 49 tkanin (61%) a u modelu BM11 50 tkanin
(62,5%). Vysledky subjektivniho hodnoceni omaku ukazuji u vétSiny tkanin intervalovy
odhad medianu ptesahujici hodnotu 1, a tudiz by medidnovou tfidou mohly byt 1 tfidy
sousedici s ni. Vezme-li se toto v Givahu, tak do tfid M=/ bylo zafrazeno modelem KES11 75
tkanin a modelem BM11 74 tkanin. U modelu BM11 bylo chybné zafazeno 6 tkanin a to o 2
tiidy. U modelu KES11 bylo tak chybné zatazeno 5 tkanin. O 2 tfidy byly chybn¢ zatazeny 4
tkaniny a o 3 tfidy doslo ke $patnému zafazeni u jedné tkaniny.

V tabulkach 4.VII a 4.VIII jsou uvedeny odhady koeficientti pro modely KES11 a BM11.
Vysledky ukazuji, Ze u modelu KES3 jsou vlastnosti LT, RT, G, 2HG, B, 2HB, WC, RC, TO,
MIU a MMD vyznamné na hladiné vyznamnosti 0,05. Za nenulové Ize povazovat koeficienty
b1, b3, b4, bs, b7, by @ byp. U modelu BM3 vysledky ukazuji, ze lze za vyznamné povaZovat
vlastnosti b, T, t, M, S a MAD a z regresnich koeficient koeficienty b, bs, bs, bs a be.

Tabulka 4.V1I Odhady koeficient pro model KES11 a vliv jednotlivych proménnych.
spoctena . " .
proménna . hladina regresni odhad Wa!dqva Spo?tena hladlpa
, . koef. statistika vyznamnosti
vyznamnosti
byo -22,615 2,43259 0,118837
b3,0 -18,603 1,44461 0,229394
bao -15,521 0,99233 0,319173
bs,o -11,660 0,50102 0,479052
be o -9,644 0,25701 0,612183
b7,0 -6,879 0,11902 0,730104
bg,o -4,949 0,78714 0,374965
bo,o -3,382 0,36868 0,543727
LT 7,16536 0,007432 bl 6,853 0,24705 0,619158
WT 0,00938 0,922835 b, -0,058 0,90394 0,341728
RT 30,86225 0,000000 bs -0,049 5,42896 0,019805
G 6,42515 0,011252 by 2,607 7,45778 0,006316
2HG 16,17000 0,000058 bs -7,601 3,55905 0,059222
2HG5 1,01164 0,314510 bg 3,952 4,47261 0,034442
B 6,80443 0,009093 b, 66,631 16,43999 0,000050
2HB 7,98016 0,004729 bg -117,318 0,92359 0,336534
LC 0,01419 0,905168 by 33,852 6,31932 0,011943
wWC 24,28967 0,000001 b1g -21,236 12,72680 0,000360
RC 12,03541 0,000522 byy -0,175 0,39836 0,527939
T0 19,73411 0,000009 b, 36,083 3,50634 0,061135
MIU 6,50183 0,010776 b3 -18,009 0,79164 0,373604
MMD 6,08069 0,013667 b4 -69,409 1,65115 0,198802
SMD 0,30184 0,582728 bis -0,130 2,43259 0,118837
W 1,66924 0,196361 bis -0,324 1,44461 0,229394




Tabulka 4.V11l1 Odhady koeficientti pro model BM11 a vliv jednotlivych proménnych.

proménn 2 Sﬁ) I(;((:iti?;a rekgresni odhad Wa!dqva Spocj:tené hladipa
, . oef. statistika vyznamnosti
vyznamnosti

boo -20,2257 8,78872 0,003031

Ps,0 -14,3397 4,91378 0,026643

P40 -11,2911 3,32509 0,068230

bs,o -7,4124 1,52366 0,217067

bs.0 -5,1923 0,75531 0,384801

b7,0 -2,3763 0,16000 0,689153

bs,o -0,1557 0,00067 0,979393

bg,o 1,4162 0,05407 0,816132

b 35,68051 0,000000 b, -0,0360 3,83749 0,050118
T 48,18058 0,000000 b, 0,4304 4,07187 0,043603

t 4227711 0,000000 b3 7,1264 4,31738 0,037725
M 6,86684 0,008781 b, 0,0401 11,96527 0,000542
S 6,33712 0,011824 bs -17,7979 5,80684 0,015964
MAD 17,33830 0,000031 be 0,6674 14,66913 0,000128
Y45 0,19828 0,656114 b, 0,0182 0,61513 0,432862
Y 0,67213 0,412309 bg -0,0012 0,72063 0,395936

U obou modela je spoétena hladina vyznamnosti p mens$i nez 0,01, smérnice parametrt b;
v modelech nelze povaZzovat za nulové, a tudiZ modely jsou vyznamné. Deviance G? ukazuije,
ze model KESI11 je lepsi nez BM11. Provede-li se vSak eliminace vlivu poctu vlastnosti
vyjde zavér opét nejednoznaéné. Bayesovo informacni kriterium BIC je u modelu KES11
niz§i neZ u modelu BM11, avSak u Akaikova informa¢niho kritéria AIC je tomu naopak.
Korela¢ni koeficienty R%ve a Ry indikuji, Ze tésn¢jsi proloZeni daty je u modelu BM11.
Pomoci uvedenych indikatorti kvality modelu nelze jednoznacné ur€it, ktery z modelid je
lepsi.

Ov¢éteni navrzeného modelu bylo realizovano na druhé skupiné dat - klasifikovaném vybéru,
tj. na datech, kterd nebyla pouzita pro tvorbu modelu. Vysledky predikénich schopnosti jsou
uvedeny v tabulce 4.1X. Vytvoifeny model KES11 spravné zatfidil 2 z 10 tkanin tj. 20%
tkanin. Vytvofeny model BM11 spravné zattidil 6 z 10 tkanin tj.60% tkanin. Vezme-li se
v uvahu moznost tolerovat chybné zafazeni M=/ tfida, tak model KES11 spravné zaradil
80% tkanin a modelem BM11 byly zafazeny spravné vSechny tkaniny.

Tabulka 4.1X Ovéfeni predikénich schopnosti modeld.

vzorek THV_11 Vlzségiik odchylka vzorek THV_11 V}éﬁﬁk odchylka
T117 6 6 T117 6 7X +1
T118 4 2 -2 T118 4 4
T135 3 4 1 T135 3 3
T136 9 8 -1 T136 9 8x -1
T153 5 5 T153 5 5
T154 3 4 -1 T154 3 3
T171 6 5 1 T171 6 6
T172 7 9 +2 T172 7 7
T189 10 9 -1 T189 10 9x -1
T190 7 6 -1 T190 7 6X -1




5. Zhodnoceni vysledkii a novych poznatku

Existuje cela fada piistupt k predikci omaku. Pro konstrukei vSech typt predikénich rovnic se
vyuziva vlastnosti, které maji vztah k subjektivnimu hodnoceni omaku. N&které zptlisoby
predikce pouzivaji pro méteni vlastnosti specialné zkonstruované piistroje, nékteré se snazi
vyuzit pfistroji, které¢ jsou bézn¢ dostupné v textilni laboratofi. Hlavnim cilem disertacni
prace bylo navrhnout predikéni model zalozeny pravé na vlastnostech, které jsou bézné
dostupné v textilni laboratofi. Pro konstrukci modelu byla pouzita logisticka regrese (navrh
metodiky nese oznaceni BM). Vzhledem k tomu, ze bylo zapotiebi predikéni schopnosti
navrzenych a pouzivanych vlastnosti v BM modelu ovéfit, byly pro komparaci pouzity
vlastnosti ze systému KES.

Pro tvorbu modelu byly pouzity panské oblekovky. Byly vybrany z toho divodu, Ze patii do
skupiny typt tkanin, pro které mé syst¢ém KES vypracovany postup, a tudiz umoziuji
komparaci s vysledky ze systému KES.

Tvorba objektivni predikce omaku ma smysl, pokud je subjektivni hodnoceni omaku v Case
stabilni. Pro ovéfeni stability hodnoceni subjektivniho hodnoceni omaku se ovéfovala
opakovatelnost a reprodukovatelnost méteni.

Opakovatelnost — pro test opakovatelnosti byly pouzity 2 skupiny hodnotitelt, ktefi hodnotily
predlozené tkaniny 2x. Zavér hodnoceni opakovatelnosti neni jednoznacny. Korelacni
koeficienty mezi 1. a 2. hodnocenim jsou vysoké: 0,87 res. 0,99, ale prvni skupina ve svém
opakovaném posuzovani hodnotila 1épe nez pii prvnim hodnoceni. U druhé skupiny prvni
hodnoceni odpovidalo druhému. Jednim z moznych vysvétleni je to, Ze prvni skupina
hodnotila 47 tkanin, které zatazovala do 5-ti stupniové Skaly a druhd skupina hodnotila 28
tkanin, které zatazovala do 11-ti stupnové Skaly. Pii vytvoreni vhodného postupu a dodrzeni
podminek pro subjektivni hodnoceni omaku Ize zajistit opakovatelnost hodnoceni.
Reprodukovatelnost — pro test reprodukovatelnosti byly porovnavany vzajemné 1. a 2.
hodnoceni obou skupin posuzovateli mezi sebou. Porovndni prvnich hodnoceni vyslo
podobné — korelacni koeficient je 0,9, kdeZto druhych vyslo rozdilné, i kdyZ i zde byla
korelace vysoka — 0,88. Tyto vysledky plynou z toho, Ze byla pouZzita stejna data jako u
oveteni opakovatelnosti. I zde plati, Ze vytvofeni vhodné metodiky mize vést k zajiSténi
reprodukovatelnosti.

Pro objektivni predikci omaku byly navrZeny tii rizné modely zaloZené na logistické regresi.
Modely jsou oznateny BM2, BM3 A BMI1. Tyto modely byly porovnavany s modely
vytvofenymi na vlastnostech systému KES a jsou oznadeny KES2, KES3 a KES11. Cislo u
oznaceni modelu znamend, kolika stupfiovd ordindlni Skala byla pouZita pro subjektivni
hodnoceni omaku. Pfi dvoustupiiové Skéale se hodnotitel¢ museli jednozna¢né rozhodnout,
zda je omak Spatny ¢i dobry, u tfistupfiové méli navic vloZenou tfidu, kterda umoZiovala
hodnotit omak jako primérny.

Pti konstrukci regresnich modeld zaloZenych na logistické regresi se vychazi z predpokladu,
ze jev, ktery ma byt nasledné predikovén, je pii tvorbé modelu jednoznaéné urcéen. Coz
bohuZel u omaku takto jednoznacné nelze urcit. Pfi stanoveni tfidy, do které bude tkanina
vysledné pfifazena, bylo rozhodnuto takto: u dvoustupiiové ordindlni Skaly, byla tkanina
zafazena do té Skaly, kam ji pfifadila vétSina hodnotiteld, u tfistupnoveé skaly bylo zatazeni
obdobné, navic pokud bylo maximum ve dvou tfidach, byla tkanina pfifazena do prostfedni
tiidy. U jedenacti stupniové Skdly byla tkanina pfifazena do medianové tiidy. Vysledné
zatazeni pak neukazuje pouze na to, S jakou pravdépodobnosti dana textilie ptislusi do dané
tiidy, ale interpretace je daleko volnéjsi. Ukazuje spiSe, s jakou pravdépodobnosti by ji vice
hodnotiteli zafadilo do dané tfidy (plati u dvou a tfi stupnové skaly), resp. s jakou
pravdépodobnosti by ji kolem 50% hodnotiteli hodnotilo vyse ¢i nize.



Vsechny modely vysly statisticky vyznamné na hladiné vyznamnosti 0,01. Porovnani
vysledkii analyz G Ry, R%, BIC a AIC ukazuje, Ze predikéni schopnosti obou typii jsou
prakticky shodné. Nejveétsi rozdil je mezi KES2 a BM2, kdy KES2 vykazuje lepsi predikéni
schopnosti, i kdyz i zde zavéry plynouci z hodnot BIC a AIC jsou protichtidné. Nejmensi
rozdily v indikatorech predik¢nich schopnosti modelt je u modeld BM11 a KESI1. Tyto
zavery potvrdilo 1 ovéfeni predikéni schopnosti rovnic. U modeld BM2 (KES2) bylo $patné
zatazeno 10 (7) tkanin ze 30, u modelt BM3 a KES3 bylo $patné zatazeno 9 (9) tkanin ze 30
pfiCemz fataln¢ zatazena byla u obou modell jedna tkanina (fatalné zatazeno = misto do tiidy
¢. 1 byla zatfazena do tfidy ¢. 3 nebo naopak). Modely BM11 a KES11 $patn¢ zaradily 4 resp.
8 tkanin z 10. Vzhledem k tomu, Ze pro tadu tfid bylo k dispozici malo tkanin, a ze jedenacti
stupiiova ordinalni Skdla umoziiuje pomérné jemné ¢lenéni, tak mimo toleranci M=/ tfidu
bylo modelem BM11 za fazeno 0 tkanin a modelem KES11 2 tkaniny.

Uvedené zavéry ukazuji, ze objektivni predikce omaku tkanin zalozena na metodice BM je
pouzitelna pro praktické ucely. Navic jsou vychozi udaje ziskadny ze standardnich méfeni a
neni tfeba mit k dispozici extrémné drahy systém KES.

6. Prace autora se vztahem ke studované problematice

[1] Militky, J., Bajzik, V. Surface Roughness and Fractal Dimension. The Journal of The
Textile Institute. 2001, ro¢. 92, €. 3, s. 91-113

[2] Militky, J., Bajzik, V. Surface roughness of heat protective clothing textiles.
International Journal of Clothing Science and Technology. 2003, ro¢. 15, ¢. 3/4, s.
258-267

[3] Militky, J., Bajzik, V. Long term cyclic deformation of fabrics with improved
elasticity. Vidkna a textil, 2003, roc¢. 10, ¢. 2, s. 91-94

[4] Militky, J., Bajzik, V. Surface roughness of protective clothing. Vidkna a textil. 2003,
ro¢. 10, ¢. 3, s. 118-125

[5] Militky, J., Bajzik, V. Characterization of Textiles Thickness Variation. In: Autex
conference, Tecnitex 2001 conference — Technical Textiles: Design Textiles for
Technical Applications, 2001, Povoa de Varzim, Portugal,

[6] Militky, J., Bajzik, V. Comfort of Protective Textiles, In: World Congress 2001, High
Performance Textiles, 2001, Bolton, Great Britain

[7]1 Militky, J., Bajzik, V. Surface Roughness and Fractal Dimension. In: 30"
International Textile Research Symposium at f Mt. Fuji. 2001, Japonsko,

[8] Militky, J., Bajzik, V. Prediction of Protective Textiles Hand. In: First Czech Chinese
Textile Seminar, 2001, Shangai, Cina, ISBN 80-7083-508-7

[9] Militky, J., Bajzik, V. Selected Problems of Textile Fabric Hand, In: conference
Textile Quality and Biotechnology, 2001, Funchal, Portugal

[10] Militky, J., Bajzik, V. Hand Prediction of PES/wool Fabrics. In: The Third China
International Textile Conference, 2002, Xian, China

[11] Militky, J., Bajzik, V. Influence of Yarn Type on Hand of Knits. In: The XLI
Congress of the International Federation of Knitting Technologies, 2002, Zagreb,
Croatia

[12] Militky, J., Hes, L., Bajzik,V. Thermal Absorptivity of Wool/PET Blends. In: Second
International Conference on Heat Transfer, Fluid Mechanics and Thermodynamics
HEFAT 2003, 2003, s.48, Livingstone, Victoria Falls, Zambia, ISBN 0-620-30503-7,
full text na CD.



[13]

[14]
[15]
[16]
[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

Militky, J., Bajzik, V. Characterization of Protective Clothing Surface Roughness. In:
International Textile Congress, 2004, s. 251-265, Terrassa, Spanélsko, ISBN 84-608-
0188-8

Militky, J., Bajzik V. Popis kolisani tloustky plosnych textilii s pomoci fraktalni
dimenze. In: STRUTEX, 2000, ISBN 80-7083-371-8, GACR 106/99/0372

Militky, J., Bajzik, V. Comparison of Textiles Surface Roughness Description. In:
STRUTEX, 2002, s. 45-52, ISBN 80-7083-668-7

Bajzik, V., Militky J. Ukazka chovani né¢kterych parametrit méfeni drsnosti na
simulovanych profilech. In: STRUTEX, 2002, s. 9-12, ISBN 80-7083-668-7

Bajzik, V. Data Comparison from Two KES Instruments. In: STRUTEX, 2004, s. 9-
14, 1ISBN 80-7083-769-1

Bajzik, V. Predikce subjektivniho hodnoceni omaku pomoci vicerozmérnych
statistickych metod. In: Zajisténi kvality analytickych vysledkt, 2006, s. 94-101,
Komorni Lhotka, ISBN 80-86380-32-7

Bajzik, V. Vyuziti logistické regrese pro hodnoceni omaku. In: Request 06, 2007, s. 5-
11, Praha, ISBN 978-80-01-03709-7

Bajzik, V. Porovnani logistické regrese a diskrimina¢ni analyzy pro predikce
subjektivniho hodnoceni omaku. In: ZajiSténi kvality analytickych vysledki, 2007, s.
102- 110, Komorni Lhotka, ISBN 978-80-86380-37-7

Bajzik, V. Fléglova, Z. Porovnani textilii z hlediska fyziologického komfortu. In:
Zajisténi kvality analytickych vysledki, 2008, s. 78-84, Komorni Lhotka, 2Theta,
ISBN 978-80-86380-42-1

Bajzik, V. Analyza minéni hodnotiteld pro predikci omaku. In: 3u — Moderni
matematické metody v inZenyrstvi. 2008, s. 9-13, Dolni Lomna, ISBN 978-80-248-
1871-9

7. Literatura

[1]
[2]
[3]

[4]

[5]

[6]
[7]

Juran, J.M. Juran’s Quality Control Handbook. New York: Mc Graw Hill. 4. vyd.
1988. ISBN 0-07-033176-6

Svehla, K., Ka$parova, M. UZitnd hodnota textilii. 1.vydani. Liberec: Mineo SVUT.
1977

Stearn, A.E., D'Acry, R.L., Postle, R., Mahar, T.J. A Statistical Analysis of
Subjective and Objective Methods of Evaluating Fabric Handle. Part 1. Analysis of
Subjective Assesments. Journal of textile Machinery and Society of Japan. 1988, ro¢.
34,¢.1,s.13-18

Stearn, A.E., D'Acry, R.L., Postle, R., Mahar, T.J. A Statistical Analysis of
Subjective and Objective Methods of Evaluating Fabric Handle. Part 2: Relationship
between Subjective and Objective Measurements. Journal of textile Machinery and
Society of Japan. 1988, ro¢. 34, ¢. 2, s. 39-45

Slater, K. Physical Testing and Quality Control. Textile Progress. 1993. ro¢. 23, ¢.1,
2,3

AATCC Technical Manual 2004. Fabric Hand: Guidelines for Subjective Evaluation,
s. 383-384

Svejdova, A. Informace o provadéni organoleptickych zkousek ve VUV. In



[8]

[9]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]

[18]

[19]
[20]
[21]
[22]
[23]
[24]

[25]
[26]

[27]

Subjektivni a objektivni metody hodnoceni plosnych textilii. Dim techniky CSVTS
Usti nad Labem. 1. vyd. 1986. S.23-30

Gong, R.H., Mukhopadhyay S.K. Fabric Objective Measurements: A Comparative
Study of Fabric Characteristics. Journa of the Textle Institute. 1993. ro¢.84, ¢. 2, s.
192-198

Stearn, A.E., D'Acry, R.L., Postle, R., Mahar, T.J. A Statistical Analysis of
Subjective and Objective Methods of Evaluating Fabric Handle. Part 3: Men's
Summer Suiting Fabrics. Journal of textile Machinery and Society of Japan. 1988,
ro¢. 34, ¢. 3, s. 79-82

Militky, J., Bajzik, V. Comfort of Protective Textiles. In High Performance Textiles:
World Congress 2001. 1. vyd., 2001. Bolton

Peirce, F.T. The ‘Handle’ Of Cloth As a Measurable Quantity. Journal of The Textile
Institute. 1930, ro¢. 21, s. 377-416

Ellis, B.C., Garnsworthy, R.K. A Review of Techniques for the Assesment of Hand.
Textile Research Journal. 1980, ro¢. 50, ¢. 4, str. 231-238

Brand, R.H. Measurement of Fabric Aesthetics: Analysis of Aesthetic Component.
Textile Research Journal. 1964, ro¢. 34, ¢. 9., s. 791-804

Kawabata, S. The Standardisation and Analysis of Hand Evaluation. Osaka: The
Textile Machinery Society of Japan. 2. vyd. 1980

Lundgren, H.P. New Concepts in Evaluating Fabric handle. Textile Chemistry
Colorimetry. 1969, ro¢.1, ¢. 1, s. 35-45

Alley, V.L. Revised Theory for the Quantitative Analysis of Fabric Hand. Journal of
Engineering for Industry Transactions of the ASME. 1980, ro¢. 102, ¢.1, s. 25-31

Raheel, M., Lin, J. An Empirical Model for Fabric Hand. Part I: Objective Assesment
of Light Weight Fabrics. Textile Research Journal. 1991, ro¢. 61, ¢. 1, s. 31-36

Pan, N., Yen, K.C., Zhao, S.J., Yang S.R. A New Approach to the Objective
Evaluation of Fabric Handle from Mechanical Properties. Part I: Objective Measure
for Total Handle. Textile Research Journal. 1988, ro¢. 58, ¢. 8, s. 438-444

Stevens, S.S. A Scale for the Measurement of Psychological Magnitude: loudness.
Psychological Review, 1936, 1936, ro¢. 43, str. 405 — 416

Hes I., Dolezal I. New Method and Equipment for Measuring Thermal Properties of
Textiles. J. Text. Mach. Soc. Jpn. 1989, ro¢. 42, str.124-128

Matsudaira, M. The Mechanical Properties of Fabric Handle of Polyester Fibre
»Shingosen® Fabrics. Journal of The Textile Institute. 1994, roc. 85, ¢. 2. s. 158-172

Militky J.: Objektivni a subjektivni hodnoceni omaku In: 6. konference textilniho
zkuSebnictvi, Hradec Kralové, 1989

Pan, N., Yen, K.C. Physical Explanatious of Fabric Extracting Curve for Fabric
Handle Evaluation. Textile Research Journal. 1996, ro¢. 66, s. 279-290

Behery H.M. Effects of Mechanical and Physical Properties on Fabric Hand.
Cmabridge:Woodhead Publishing Limited. 1. vyd. 2005. ISBN 978-85573-918-5

Blatna. D. Neparametrické testy. Praha: VSE Praha. 1. vyd. 1996

Dobrov, G.M. Exspertnye ocenki b naucno-techniceskom prognozirovanii. Kijev:
Naukova dumka. 1.vyd. 1974

Hu, J., Chen, W., Newton, A. A Psychophysical Model for Objective Fabric Hand
Evaluation: An Application of Stewens’s Law. Journal of The Textile Institute. 1993,



[28]
[29]
[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]
[36]
[37]
[38]
[39]

[40]
[41]

[42]
[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

ro€. 84, ¢. 3, s. 354-363

Olehla, M., Véchet, V., Olehla, J. Reseni tiloh matematické statistiky ve fortranu.
Praha: NADAS. 1.vyd. 1982

Binns, H. The Discrimination of Wool Fabrics by the Sense of Touch. British Journal
of Psychiatry. 1926, ro¢. 16, s. 237-247

Howorth, W.S. The Handle of Suiting, Lingerie and Dress Fabric. Journal of The
Textile Institute. 1964, ro¢. 55, ¢. 4, s. 251-256

Kim, C., Vaughn, E.A. Prediction of Fabric Hand from mechanical Properties of
Woven Fabrics. Journal of textile Machinery and Society of Japan. 1979, ro¢. 24, s.
47-56

Howorth, W.S., Oliver, P.H. The Application of Multiple Factor Analysis to the
Assement of Fabric Handle. Journal of The Textile Institute. 1958, ro¢. 49, ¢. 11, s.
540-553

Yick, K.L., Cheng, K.P.S., How, Y.L.Subjectuve and Objective Evaluation of Men's
Shirting Fabrics. International Journal of Clothing Science and Technology. 1995,
roc¢.7,¢.4,s.17-29

Cardello, V.A., Winterhalter, C., Schutz, H.G. Predicting the Handle and Comfort of
Military Clothing Fabrics from Sensory and Instrumental Data: Development and
Application of New Psychophysical Methods. Textile Research Journal. 2003, roc.
73, ¢. 3,s.221-237

Behery H.M. Comparison of Fabric hand Assessment in the United-States and Japan.
Textile Research Journal. 1986, ro¢. 56, ¢. 4, s. 227-240

Bishop, D.P. Fabric:Sensory and Mechanical Properties. The Textile Progress. 1996.
roc. 26, ¢. 1, s. 1-62.

Matsuo, T., Nasu, N., Saito, M. Study on the Hand. Journal of The Textile Machinery
Society of Japan. 1971.ro¢.17, ¢.3, s. 92-104

Winakor, G., Kim, C.J., Wolins, L. Fabric hand — Tactile Sensory Assessment.
Textile Research Journal. 1980, ro¢. 50, ¢. 10, s. 601-610

Holme, I. Objective Evaluation of Fabrics. Textle Horizonts. 1984. ro¢. 4, ¢. 9, s. 39-
41

Whisney, A.J., Winakor, G., Wolins, L. Home. Econ. Res. Japan, 8, 1979

Rehak, J., Rehakova, B. Analyza kategorizovanych dat v sociologii, 1. vydani. Praha:
Academia, 1986

Bajzik, V., Militky, J.,Vackova, N. Subjektivni hodnoceni omaku tkanin vlnatrského
typu. In Struktura a strukturni mechanika textilii: Liberec. 1. vyd., 1994, s. 129-137
Powers, D. Xie, Y. Statistical Methods for Categorical data Analysis. San Diego:
Academic Press. 1. vyd. 2000. ISBN 0-12-563736-5

Hui, C.L., Lau, C, T.W., Ng, S.F., Chan, K.C.C. Neural Network Prediction of
Human Psychological Perceptions of Fabric Hand. Textile Research Journal. 2004,
roc. 74, ¢. 5, s. 375-383

Hes L.,Dolezal I.:New Method and Equipment for Measuring Thermal Properties of
Textiles. Journal of Textile Machinery Society of Japan. 1989. ro¢. 35, ¢. 8, s. 124-
128. (1989)

Lesykova E. a kol. Cesko-anglicky technicky textilni slovnik. Brno:Vyzkumny tstav
pletatsky. 1.vyd.1971

Romesburg, H.Ch. Cluster Analysis for Researches. Lulu Press. 1. vyd. 2004 . ISBN



[48]
[49]

[50]
[51]

[52]
[53]
[54]
[55]

[56]

[57]

[58]
[59]
[60]
[61]
[62]

[63]

[64]
[65]

[66]

[67]

[68]

1-4116-0617-5
Rong, G.H., Slater, K., Fei, R.C. The Use of Cluster Analysis for Grading Textile
Yarns. Journal of The Textile Institute, 1994. ro¢. 85, ¢.3, s. 389-396

Reichstadter B.,Fleissig J., Mal¢ik P.: Hodnoceni jakosti plosnych textilii. Textil.
1981. roc. 36, €. 12, s. 444-446

Malcik, P. Moderni postupy méreni uzZitnych vlastnosti plosnych textilii.

Pan, N., Zeronian, S.H. An Alternative Approach to the Objective Measurement of
Fabrics. Textile Research Journal. 1993, ro¢. 63, ¢. 1, s. 33-43

Hosmer, D., Lemeshow, S. Applied Logistic Regression. New York: John
Wiley&Sons. 1. vyd. 2000. ISBN 0-471-35632-8

Pokorny, J., Valentova H., Panovska Z. Senzorickd analyza potravin, Praha: VSCHT.
1.vyd. 1999. ISBN 80-7080-329-0

Pokorny, J., Davidek, J. Analyza potravin, ¢ast B — Senzorickd analyza, SNTL,
Praha, 1986

Magnenat-Thalmann, N. a kol. From Physics-based Simulation to the Touching of
Textiles. The International Journal of Virtual Reality. 2007, ro€. 6, ¢. 3. s. 35-44
Govindaraj, M. Haptic Simulation of Fabric hand. In: Project 100-P08. [cit.
23.4.2008]. Dostupny na :
http://www.ntcresearch.org/pdf-rpts/anrp01/100-P08-Al.pdf

Militky, J., Bajzik, V. Surface Roughness of Heat Protective Clothing Textiles.
International Journal of Clothing Science and Technology. 2003. ro¢. 13. ¢. 3/4, s.
258-267

Behera, B.K. Comfort and Handle Behaviour of Linen Blended Fabrics. AUTEX
Research Journal. 2007, ro¢. 7, €. 1,s. 33-47

kolektiv. Narys fyziologie clovéka. In: Sesit V. — Obecna fyziologie nerstva a
svalstva, senzorické funkce CNS. Praha: Ustav 1ékaiské fyziologie.l.vyd. 1991.
ISBN 80-7066-498-3

Vigué, J., Orte, M.E. Atlas lidského tela. Praha 2005

Schiffman, H.R. Sensation And Perception. John Wiley & Sons. 5. vyd. 2001. ISBN
0-471-24930-0

Neumann, R., Molnar, P., Arnold, S. Sensorické skumanie potravin. Bratislava: 1.
vyd. 1990. ISBN 80-05-00612-8

Adovasio, J.M., Soffer, O., Klima, B. Upper Palaeolithic Fibre Technology:
Interlaced Woven Finds from Pavlov I, Czech Republic, c¢. 26000 Years Ago.
Antiquity. 1996, r. 70, s. 526 -534

Meloun, M., Militky, J. Statisticka analyza experimentalnich dat. 1. vydani. Praha:
Academia, 2004, ISBN 80-200-1254-0

Raveh, A. On Quick Estimates of Pearson R from Scatter Diagrams. American
Statistician. 1985. r. 39, ¢. 3, s. 239-240

Mudholkar, G.S., Trivedi, M.S., Lin, T.C. An Approximation to the Distribution of
the Likelihood ratio Statistic for Testing Complete Independence. Technometrics.
1982.r1.24,¢. 2, 5. 139-143

Meie, L., Xiaoan, S., Li, Z. A Study of Method of Measuring and Evaluting Fabric
Handle. In: Textile Science 91: Technicka univerzita v Liberci. 1. vyd., 1992. s. 41-50

Pan, N. Quantification and Evaluation of Human Tactile Sense Towards Fabrics. Int.



http://www.ntcresearch.org/pdf-rpts/anrp01/I00-P08-A1.pdf

[69]
[70]
[71]
[72]

[73]

[74]

[75]

[76]

[77]
[78]
[79]
[80]

[81]

[82]

Journal of Design & Nature. 2006. ro¢. 1, ¢.1,s. 1-13

Strazdiene, E., Gutauskas, M. New Method for the Objective Evaluation of Textile
hand. Fibres & Textiles in Eastern Europe. 2005. ro¢. 13, ¢. 2, s. 35-38

Mahar, T.J., Postle, R. International Fabric Handle Survey. In Objective Evaluation
of Apparel Fabrics:The Textile Machinery Society of Japan. 1. vyd., 1983, s. 261-271

Chang, B.L. a kol. A New Approach To Evaluate Total Hand Value. In The sixth Int.
Conf. On Envronmental Ergonomy: Monteneblo. 1.vyd., 1994, s. 184-185

Raheel, M., Lin, J. An Empirical Model for Fabric Hand. Part Il: Subjective
Assesment. Textile Research Journal. 1991, ro¢. 61, ¢&. 2, s. 79-82

Pan, N., Yen, K.C., Zhao, S.J., Yang S.R. A New Approach to the Objective
Evaluation of Fabric Handle from Mechanical Properties. Part Il: Objective Measure
for Primary Handle. Textile Research Journal. 1988, ro¢. 58, ¢. 9, s. 531-537

Pan, N., Ryu H.S. An Alternative Approach to the Objective Evaluation of Fabric.
Textile Research Journal. 1993, ro¢. 63, ¢. 1, s. 33-43

Park, S.W. a kol. Total Handle Evaluation from Selected Mechanical Properties of
Knitted Fabrics Using Neural Network. International Journal.of Clothing Science
And Technology 2001, ro¢. 13, ¢. 2, s. 106-114

Lai S.S., Shyr, T.W., Lin, J.Y. Comparison between KES-FB and FAST in
Discrimination of Fabric Characteristics. Journal of Textile Eng. 2002, ro¢. 48, ¢. 2,
s. 43-49

Tester, D. Application of FAST to Fabric and Garment Manufacture. Sydney: CSIRO
press. 1988

Kolektiv. FAST — Fabric Assurance by Simple Testing. Instruction Manual. Sydney:
CSIRO press

Boos, A.D., Tester,D. SiroFAST — Fabric Assurance by Simple Testing. Sidney:
CSIRO press. 1994. ISBN 0 643 06025 1

Philippe, F. a kol. Sensory Analysis: State of Art. Application to Textile Evaluation.
In 2001 International Textile Congress: Terrassa. 1.vyd., 2001. s. 269-275

Lee, S. a kol. Analysis of Finger Motion in Evaluating of the Hand of Cloth. In 6"

International Computing on Entertainment Computing- ICEC 2006:Shanghai. 2006.

[cit. 23.4.2008]. Dostupny na :

www.idemployee.id.tue.nl/g.w.m.rauterberg/conferences/CD_doNotOpen/ADC/final
paper/681.pdf

Agresti, A. Analysis of Ordinal Categorical Data. New York: John Wiley&Sons. 1.
vyd. 1984. ISBN 0-471-89055-3



http://www.idemployee.id.tue.nl/g.w.m.rauterberg/conferences/CD_doNotOpen/ADC/final_paper/681.pdf
http://www.idemployee.id.tue.nl/g.w.m.rauterberg/conferences/CD_doNotOpen/ADC/final_paper/681.pdf

8. Summary

The novel method for the objective hand evaluation called BM is proposed in the doctoral
work. The method is realized on fabrics determined for suits. It leads to possible comparison
with the results based on the measurements flowing from KES. Only such properties were
chosen for prediction which is possible to obtain by measuring on the instruments which are
to disposal in the standard textile laboratory. A logistic regression was used for the creation
of model for prediction of the subjective hand evaluation. The logistic regression for binary
data was used in the case of two degree ordinal scale for the subjective hand evaluation and
the ordinal logistic regression was applied in the case for more than two degree ordinal scale
— proportional odds model was used. The models for the prediction in two, three and eleven
degree ordinal scale were created. The results from BM models are compared with models
based on the characteristics from KES. The insignificant differences of results of models
based on the KES and BM method are shown by analysis of models and the verification of
their prediction abilities.
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