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Modul Kalibrace je ur¢en piedevsim pro analytické laboratofe a metrologickd pracovisté.
Nabizi kalibracni modely pro linearni a nelinearni kalibra¢ni zavislosti s moznosti automatické detekce
linearity. Diky pouzité metodé vazené regrese fesi tento modul i kalibraéni modely s nekonstantni
chybou, coz je obvykle nutné zvlasté pii méfeni v blizkosti nuly (napft. stopova analyza).

Pfi kalibraci vystupuji vzdy dvé veli¢iny. Jednak vlastni méfena veli¢ina X, jako koncentrace,
viskozita, teplota, jednak odezva méficiho pfistroje Y, napiiklad absorbance, napéti, pocet Castic,
odpor. Uloha kalibrace ma vzdy dvé &asti: (a) tvorbu (konstrukei) kalibraéniho modelu a (b) pouziti
kalibracniho modelu. Pfi tvorbé modelu zaznamendvame odezvy pristroje: Yi, Yo, Y3,... na znamé
hodnoty veli¢iny X (obvykle v podobé¢ certifikovanych standardd): Xi, Xp, Xs,... . Zavislost Y na X
popiSeme regresnim modelem, ktery co nejlépe vyjadiuje vztah mezi zndmymi X; a experimentalné
stanovenymi Y;. Jako regresni model je v QCExpertu™ pouzita pfimka nebo parabola. Regresni
metodou je piima regrese nevazena, nebo vazena. Pfima regrese je ve srovnani s inverzni regresi, kdy
se model ziskd regresi X v zavislosti na Y, pfesnéjsi a poskytuje nevychylené zpétné odhady X. Tim je
ukoncen krok (a). Pouziti kalibraéniho modelu spociva v ,,co nejlepsim* odhadu neznamé hodnoty X
na zakladé jednoho nebo nékolika opakovanych méfeni odezvy Y. Tento inverzni, nebo zpétny odhad
musi byt vZdy charakterizovan intervalem spolehlivosti na uzivatelem zadané hladiné vyznamnosti o
(nejcastéji se voli a = 0.05, tedy 5%). Interval spolehlivosti odhadu X je dan $ifkou pasu spolehlivosti
kalibra¢niho (regresniho) modelu. K uréeni minimalnich métitelnych hodnot a urovné Sumu jsou dale
vypocitany kalibra¢ni meze (kritickd hodnota, meze detekce a meze stanoventi).

Data a parametry

Modul Kalibrace ocekava data ve formé dvou sloupcti s hodnotami standardi X (nezavisle
proménna) a jim odpovidajicich naméfenych hodnot Y (zavisle proménnd). Tyto dva sloupce jsou
povinné. Chceme-li pomoci kalibracniho modelu jesté stanovit X pro neznamé vzorky, musime
v dalSich sloupcich uvést naméfené Y. Namétené hodnoty Y pro neznamé hodnoty X se zapisi do
jednotlivych tadkt dal§iho sloupce. Opakovana méteni se zapisi do dalSich bun¢k téhoz radku. Priklad
je uveden v nasledujici tabulce. Zde jsme pro konstrukci kalibra¢niho modelu pouzili 5 kalibra¢nich
standardd s hodnotami X=1.281, 2.558, 5.430, 7.373 a 11.59. U prvnich ¢étyt standardti jsme méfeni
odezvy Y vzdy dvakrat opakovali. Takto kalibrovanou metodou jsme analyzovali 4 vzorky oznacené
Upa A, Upa B, Labe AE, Labe AR. U prvnich dvou vzorkil jsme analyzu provedli tiikrat (Opakl az
Opak3), u dalsich dvou pouze jednou. Sloupec Vzorek bude slouzit jen jako komentat, pro vypocet se
v dialogovém panelu nebude vybirat. Chceme-li pouze zkonstruovat kalibracni model, budou data
obsahovat jen prvni dva sloupce. Dalsi data jsou nepovinna.

Tabulka 1 Priklad dat pro kalibraci

X Y Vzorek |Opakl |Opak2 | Opak3
1281 |25.53 UpaA 33.69 (33.74 |33.73
1.281 |2558 |UpaB ]39.25 [39.25 |39.27
2.558 |51.37 Labe AE |50.6
2558 |51.23 Labe AR [57.3

5430 |106.4
5.430 |108.7
7.373 |148.4
7.373 |146.6
11.59 233

Mozné nastaveni dialogového panelu pro prave popsany piiklad uvadi Obrazek 1.



Nazev ulohy je text prevzaty z nazvu datového listu, Ize jej pfepsat a po vypoctu se objevi
v zahlavi protokolu. V ¢&asti Kalibracni zavislost se specifikuje kalibraéni model. Zvoli se nezavisle a
zavisle proménnad a kalibra¢ni model. Kalibra¢ni model mize byt linearni (pfimka) nebo kvadraticky.
Kvadraticky model dovoluje zakfiveni (nelinearitu) kalibra¢ni zavislosti. Pii volbé auto Vv policku
Kalibracni model se provede automatické rozpoznani linearity modelu na zéklad¢ statistické
vyznamnosti kvadratického ¢lenu a pouzije se ten model, ktery lépe vyhovuje datim. (Je-li
kvadraticky ¢len vyznamny, pouZije se kvadraticky model, jinak je pouzit model linearni). Volba auto
se doporucuje, nejsme-li si jisti, ktery model mame pouzit. Policko Nekonstantni chyby oznacime
vzdy, kdy piedpokladame, ze velikost chyby Y muze zaviset na X. Tento piipad heteroskedasticity je
Casty naptiklad pokryva-li kalibracni zavislost vice nez jeden tad, tedy naptiklad u stopové analyzy.
Kalibra¢ni model se pak pocitd metodou iterativné vazené regrese (IRWLS), pfiCemz vahy se urcuji
jako prevracené hodnoty predikovaného rozptylu rezidui pomoci neparametrické regrese. Tento
predikovany rozptyl je zobrazen v grafu absolutnich rezidui. Vysledkem je kalibra¢ni model, jehoz pas
spolehlivosti je uzsi v oblasti, kde je méfeni presnéjsi. Je-1i pfesnost méteni vetsi pro X blizké nule,
umozni takovy kalibra¢ni model dosdhnout vyrazné¢ mensi hodnoty meze detekce.
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Obrazek 1 Dialogovy panel modulu Kalibrace

Policko Kreslit inverzni odhady oznaéte, chcete-li v grafu kalibra¢ni zavislosti vyznacit zpétné odhady.
Tato volba se nedoporucuje, je-li zpétnych odhadi mnoho a je-li pas spolehlivosti kalibraéniho modelu
Siroky, nebot’ graf pak muze byt nepiehledny. Text v polickach Jednotky X a Jednotky Y oznacuje
rozmeér, resp. jednotky téchto veli¢in, nemé zZadny vliv na vypocet a uvadi se v protokolu. Tato policka
mohou zUstat i prazdna.

V ¢asti Meéreni oznacte polozku Namérené hodnoty, cheete-li poéitat zpétné odhady neznamych
X z naméfenych Y. Po oznadeni vyberte ze seznamu vSechny sloupce, v nichZ se nachazeji namétené
hodnoty Y. Nepiimé (n¢kdy oznacované jako nelinearni) odhady jsou specialni zpétné odhady X pro
tzv. statistickou kalibraci, velmi nepiesnou, kdy X i Y jsou ndhodné veli¢iny, data tvoii ,,mrak* bodu.
Téchto odhadl 1ze pouzit i pro nelinedrni vztah mezi X a Y. Tyto odhady se nepocitaji, je-li zavislost
proménnych tésnd. Policko Neprimé odhady oznalte tehdy, chcete-li tyto odhady vypocitat. Pro
nepiimé odhady se nepocitaji intervaly spolehlivosti pro X. Pfi oznaceni polozky Kalibra¢ni meze bude
ve vysledném protokolu uvedena tabulka s hodnotami kritické urovné, meze detekce a meze stanoveni
(kvantifikace). Tyto hodnoty se n¢kdy oznacuji jako kalibracni meze. QCExpert™ nabizi vypocet
téchto mezi péti metodami doporuéenymi v riznych zdrojich. Stiskem tlacitka Metoda... 1ze vybrat
(Obrazek 2), které metody se maji pouzit. Je nutno vybrat alespon jednu metodu.
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Obrazek 2 Vybér metod vypoctu kalibra¢nich mezi

V policku K se uvede koeficient K, ktery bude pouzit pfi vypoctu kalibraénich mezi trividlni metodou
K*Sigma. Obvykle se voli K=3, avSak vzhledem k tomu, Ze tento koeficient ma vyznam kvantilu
normalniho rozdéleni, méla by jeho hodnota odpovidat zvolené hladiné vyznamnosti o, aby byly takto
vypoctené kalibracni meze srovnatelné s ostatnimi ¢tyfmi metodami. K tomuto Ucelu slouZzi tlacitko
,» 2%, které vypocita spravnou hodnotu K podle zadané hladiny vyznamnosti (pro o = 0.05 je K = 1.96).
Trvame-li na pouziti hodnoty K = 3, je nutno odpovidajicim zpiisobem zmeénit hladinu vyznamnosti na
a = 0.0027, aby byly kalibra¢ni meze vypocitané riznymi metodami vzajemné srovnatelné. Zname-li
smérodatnou odchylku slepého pokusu (blank signal) (tedy odezvy pti X=0, bez pritomnosti vzorku)
Gblank, 0znacime policko Sigma B a hodnotu zapiSeme. V ¢asti Data lze (podobné jako ve vSech
ostatnich modulech) zvolit, zda se maji pro vypocet pouzit vSechny, pouze oznacené, ¢i pouze
neoznacené fadky. Oznaceni fadkid se provadi tlacitkem v horni liSté. Hladina vyznamnosti musi mit
hodnotu mensi nez 0.5 a vétsi nez 0 a pouziva se pii vSech testech, vypoctech intervala spolehlivosti a
kalibra¢nich mezi.

Dale uvadime popis jednotlivych metod vypoctu kalibracnich mezi a jejich definice. Protoze se
jedné ptfedevsim o oblast analytické chemie, pouzivame zde chemickou terminologii.

Yc ... kritickd troven Y. Nejmensi hodnota Y rozeznatelnd od Sumu (hodnota Y, nad niz se vyskytuje
Sum s pravdépodobnosti mensi nez o). Hodnoty mensi nez Y¢ se povazuji za Sum, resp. slepy pokus.

Yp ... mez detekce Y. Hodnota, nad niz miiZeme bezpecn€ (s pravdépodobnosti 1-a) prokazat
pritomnost vzorku. Pravdépodobnost naméteni y > Yp pii slepém pokusu je mensi nez 1—a.

Yq ... mez kvantifikace Y. Hodnota, nad niz 1ze stanovit skute¢nou hodnotu Y s relativni chybou mensi
nez o.. Pod touto mezi neni doporucena kvantitativni analyza.

Xc ... kriticka troven X. Hodnota odpovidajici Y¢ podle kalibraéniho modelu.

Xp ... mez detekce X. Minimalni detekovatelnd hodnota X (napif. koncentrace, hmotnost) danou
metodou.

Xo ... mez kvantifikace X. Minimalni hodnota X, kterou Ize stanovit s relativni chybou mensi nez a.
Danou metodou Ize tedy kvantitativné stanovit pouze hodnoty vétsi nez Xq.



N\

Y

Y0) Y Yo Yo

Obrazek 3 Schematické znazornéni mezi Yc, Ypa Yqg

Metoda K*Sigma, viz Obrazek 3 a Obrazek 4.

Yc = K.G, YD = 2K.G, YQ =3K.c

Nekdy se pouziva také hodnota Yo = 10/3K.o, ktera pro K=3 odpovida 10-ti nasobku . Hodnota K se
doporucuje volit jako (1-a) - kvantil normalniho rozdéleni, aby byly kritické meze srovnatelné s
ostatnimi metodami. Kritické hodnoty X tato metoda neposkytuje, informativné je lze ziskat
z kalibracni zavislosti. Hodnota & se ziskd bud’ vypoctem smérodatné odchylky slepého pokusu, nebo
jako rezidualni rozptyl kalibra¢niho modelu.
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Obrazek 4 Metoda K*Sigma

Nasledujici tfi metody vyuZzivaji plné statistickych vlastnosti kalibra¢niho modelu a umozuji

vypocitat korektné 1 kritické hodnoty pro X, které jsou obvykle niZ§i (a tedy ptiznivéjsi) nez u metody
K*Sigma. U pifimé metody analytu (Obrazek 5) se vyuzivéa intervalt spolehlivosti zpétnych odhada X.
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Obrazek 5 Pfima metoda analytu
U piimé metody signalu se vyuziva intervali spolehlivosti odhadi Y, Obrazek 6.
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Obrazek 6 Piima metoda signalu

U kombinované metody podle Ebela a Kamma se pouziva kombinace pfedeslych dvou postupi,
Obrazek 7.
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Obriazek 7 Kombinovana metoda Ebel, Kamm

Posledni metoda K*Sigma z regrese je stejna jako prvni metoda K*Sigma s tim rozdilem, Ze jako Ko
se zde bere polovina konfiden¢niho intervalu predikce pro x=0, tedy polositka konfiden¢niho pasu
regresniho modelu v bodé x=0. pti dané hladin¢ vyznamnosti.
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Obrazek 8 Metoda K*sigma z regrese

Zpétny odhad. Tato veli¢ina je hlavnim vysledkem a smyslem kalibrace. Zpétné odhady jsou hodnoty
X neznamého vzorku vypocitané z naméfené odezvy Y pomoci zvoleného kalibraéniho modelu.
ProtoZe se jedna pouze o odhad skute¢né hodnoty, nelze tuto hodnotu vyjadfit jinak, nez intervalem.
Ke konstrukci zpétného odhadu se vyuzivéd intervalu spolehlivosti kalibratniho modelu, interval
zpétného odhadu je jeho 95% intervalem spolehlivosti. Ptiklad konstrukce zpétného odhadu pro jednu
zméfenou hodnotu znézoriiuje Obrazek 9. Méame-li informaci o rozptylu méfeni Y; pro dany vzorek,
napiiklad pomoci opakovaného méfeni Yj;, jsme schopni zkonstruovat interval spolehlivosti Y; a
ziskame realisti¢téjsi (1 kdyz $irsi, pesimistictéjsi) interval spolehlivosti zpétného odhadu X;, v némz se



projevi jak variabilita kalibrac¢ni zavislosti, tak variabilita aktudlniho méfeni Y pro konkrétni vzorek,
viz Obrazek 10. Proto je dulezité mit k dispozici opakované meéfeni, je-li to mozné. Vysledkem
stanoveni je pak interval (Xoozs, Xo975), S pfipadnym uvedenim odhadu Xi. Pozndmka: interval
spolehlivosti obecné neni symetricky kolem X;.
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Obrazek 9 Zpétny odhad pro jediné méieni
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Obrazek 10 Zpétny odhad pro opakované méfeni

Validace nové metody. Modul Kalibrace 1ze vyuZit pro validaci nové metody porovnanim vysledk
dvou metod. Na misto X zadame vysledky pivodni ovéfené, ¢i certifikované metody pro jistou pevné
zvolenou sadu vzorka pokryvajicich dostatecné cely interval hodnot X, pro které¢ chceme novou
metodu validovat. Na misto Y zadame hodnoty ziskané novou metodou, kterou chceme validovat na
presné stejnych vzorcich (pfi zachovani poctu a potadi!). Pfi vypoctu se pouzije automaticky vybér
kalibraéniho modelu ,,auto”. Nova metoda je validovana, vyjde-li linedrni model, smérnice je
jednotkova a absolutni Clen je statisticky nevyznamny. PtisluSny test smérnice a absolutniho ¢lenu



najdeme v protokolu v odstavci Vyznamnost absolutniho clenu a Validace smérnice. Alternativné lze

pouzit pro validaci metody modul Porovnani dvou vybérii — Parové porovnani.

Protokol

Nézev tlohy Nézev tlohy pievzaty z dialogového panelu.

Pocet dat n, pocet platnych dvojic X,Y pouzity pro tvorbu kalibracniho modelu.

Hladina vyznamnosti | Zadana hodnota hladiny vyznamnosti c.

Volba kalibra¢niho Zpusob volby kalibracniho modelu (manualni nebo automaticka).

modelu

Pouzity kalibracni Pouzity typ kalibra¢niho modelu (linearni nebo kvadraticky). Pocet

model stupiili volnosti v kalibra¢niho modelu je roven poctu dat zmensenému o
pocet parametr, tedy pro linearni model je v=n — 2, pro kvadraticky
model je v=n—3.

Vhodnost pouzitého Test linearity kalibra¢niho modelu vzhledem k modelu skutecné

modelu pouzitému. PouZijeme-li (manualné) linearni model pro data s

vyznamnou nelinearitou, nebo naopak pouzijeme kvadratickd model pro
linearni data, dopoustime se chyby, kterd se projevi zvétSenim chyby
stanoveni. V takovém piipad¢ je uvedeno "Nevyhovuje”, jinak je uvedeno
"Vyhovuje". V piipadé automatické volby modelu je vysledek vzdy
"Vyhovuje".

Pouzita vdZena regrese

Informace (Ano nebo Ne), zda byla pouzita metoda vazené regrese
s predpokladem nekonstantni chyby méfeni.

Parametry
kalibrac¢niho modelu

Informace o parametrech kalibraéniho modelu. Je-1i model linearni,
budou uvedeny absolutni ¢len "Abs" (prisecik s osou y) a linedrni ¢len X
(smé&rnice). Je-1i model kvadraticky, bude navic uveden jesté kvadraticky
¢len X2, linedrni ¢len v tomto piipadé nema vyznam smérnice.

Parametr Néazev parametru: "Abs" = absolutni ¢len, X=linearni ¢len,
X"2=kvadraticky Clen

Odhad Odhad parametru.

Sm. odchylka Odhad smérodatné odchylky parametru.

Spodni mez Spodni mez intervalu spolehlivosti parametru na hladiné vyznamnosti a.

Horni mez Horni mez intervalu spolehlivosti parametru na hladiné vyznamnosti a.

Vyznamnost Test hypotézy, Ze absolutni ¢len je nulovy. Tento test 1ze pouZzit rovnéz

absolutniho ¢lenu

pii validaci nové metody (resp. porovnani vysledkii dvou metod).

Hodnota

Hodnota absolutniho ¢lenu opsana z odstavce Parametry kalibracniho
modelu.

Zaver

Zaveér testu vyznamnosti. Je-absolutni ¢len Nevyznamny, miiZzeme fici, Ze
kalibra¢ni zavislost prochazi pocatkem soutadnic (pfesnéji: nelze to
vyloucit na hladiné vyznamnosti ). Ani v tomto pfipad¢ vsak
nevylucujeme absolutni ¢len z kalibraéniho modelu (v modulu Kalibrace
to ani neni mozné, na rozdil od modulu Linedrni regrese), nebot’ by to
vedlo k nezadouci deformaci intervalu spolehlivosti predikce pro x=0 a
k nemoznosti vypocitat kalibracni meze. V ptipad¢, Ze absolutni ¢len je
Vyznamny, 1ze hypotézu o jeho nulové hodnoté zamitnout a kalibra¢ni
zavislost neprochazi pocatkem, tedy Y(X=0) = 0.

Validace smérnice

Tento test 1ze pouzit pti validaci nové metody (resp. porovnani vysledki
dvou metod).

Hodnota Hodnota linearniho ¢lenu (v ptipadé€ linearniho modelu jde skutecné o
smérnici) opsana z odstavce Odhady Parametry kalibracniho modelu.
Smérnice=1 Zavér testu jednotkovosti linearniho ¢lenu (Ano nebo Ne). Je- li model




linearni, je linedrni ¢len Ciseln€ roven smérnici zavislosti.

Citlivost metody

Citlivost metody je definovana jako zména odezvy Y pfi jednotkové
zméng X. V ptipadé linearniho modelu je citlivost totozna s hodnotou
smérnice, u nelinearniho modelu (kvadratického) je citlivost dana
derivaci kalibracni zavislosti, ktera se méni s X. Proto se pro kvadraticky
model uvadi citlivost ve ¢tyfech vyznamnych bodech: v bodé x = 0, na
zacatku métenych dat min(x), uprostied méfenych dat, (min(x) —
max(x))/2, a na konci, max(x).

Zvoleny faktor K

Zvoleny kvantil pro vypocet kalibracnich mezi metodou K*sigma.

Zadana sm.odch.
slepého signalu

Hodnota z dialogového panelu jako Sigma B (opiank), byla-li zadana.

Vypocitana sm.odch.

slepého signalu

Neni-li smérodatna odchylka zadana v dialogovém panelu, pouzije se
misto ni smérodatnéd odchylka rezidui. Tato hodnota se pouzije k vypoctu
kalibra¢nich mezi metodou K*Sigma. Smérodatni odchylka rezidui byva
veétsSinou vEtsi neZ orpjank, metoda K*sigma pak nedéava spolehlivé
vysledky.

Kalibraéni meze

Kriticka hodnota, mez (limita) detekce a mez kvantifikace pro Y i pro X
vypocitané¢ metodami K*Sigma, pfimou metodou analytu,

piimou metodou signélu, kombinovanou metodou Ebel-Kamm a
metodou K*Sigma z regrese.

Yc, Yd, Yq, Xc, Xd,
Xq, Yq(10sigma),

Yc = Kriticka hodnota pro Y, Yd = mez (limita) detekce pro Y, Yq = mez
kvantifikace pro Y. Xc = Kriticka hodnota pro X, Xd = mez (limita)

Xq(10sigma) detekce pro X, Xq = mez kvantifikace pro X. Yq(10sigma) a
Xq(10sigma) jsou alternativni hodnoty meze kvantifikace, které pro K=3
odpovidaji 10c, kdezto Xq a Yq odpovidaji pii K=3 9c.

Kalibracni tabulka Tento odstavec je hlavnim vysledkem a smyslem kalibrace. Zpétné

odhady jsou hodnoty X neznamého vzorku vypocitané z namefené
odezvy Y pomoci zvoleného kalibraéniho modelu. Nebyly-li ve vstupnich
datech zadany naméfené hodnoty, nebo nebylo-li vybrano policko
Nameérené hodnoty, tento odstavec neni uveden.

Cislo vzorku

Poradové Cislo.

Zpétny odhad Zpétny odhad X.

Spodni mez Spodni mez 100(1—a)% intervalu spolehlivosti zpétného odhadu.
Horni mez Horni mez 100(1-a)% intervalu spolehlivosti zpétného odhadu.
Nepiimy odhad Zpétny odhad pro statistickou kalibraci Tyto odhady se pocitaji pouze

bylo-li vybrano policko Neprimy odhad a je-1i rozptyl Y dostate¢né
velky. Jinak jsou ve sloupci uvedeny nuly.

Nameétené hodnoty

Zadané namétené hodnoty neznamého vzorku, byly-1i zadany. Zkratka
NA (not available) je pouzita pro chybéjici data.

Analyza rezidui

Analyza pro konstrukci modelu.

Rezidualni soucet
étvercu

Soucet ¢tverca rezidui.

Pimérné absolutni
reziduum

Prumér absolutnich hodnot rezidui.

Korela¢ni koeficient

Odhad korela¢niho koeficientu. Pozndmka: Korelacni koeficient nelze
pouzit k posouzeni ktery ze dvou modell (linearni, kvadraticky) je lepsi
pro dané data!

Cislo méfeni

Potadové Cislo dvojice X,Y.




Nameétené X Hodnota standardu ze vstupnich dat.

Naméifené Y Hodnota odezvy Y ze vstupnich dat.

Vypocitané Y Vypocitand hodnota Y pro dané X z kalibra¢niho modelu.

Reziduum Rozdil (Naméfené Y — Vypocitané Y)

Véha Viéha daného méieni. Nebylo-li vybrano policko Nekonstantni chyby,
obsahuje tento sloupec jednicky.

Grafy

Kallbracni zavislost - Sheet2 Graf kalibra¢ni zavislosti S vyznéenym pasem spolehlivosti
(plna ¢éra Cervend). Jsou-li zadany naméfené hodnoty
neznamého vzorku a vybrano policko Kreslit inverzni
odhady, znazorni se tyto odhady v grafu. Vodorovné
prerusované ¢ary predstavuji naméteni hodnoty Y (v
ptipad¢ opakovného méfeni i s intervalem spolehlivosti

EN prameéru), svislé preruSované ¢ary predstavuji zpétné
odhady vcetné¢ intervalu spolehlivosti.
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Dvojitym kliknutim na graf se otevie dynamické okno, kde
1ze interaktivné pracovat s kalibra¢nim modelem, viz nize.

] Graf reziduf- Sheet2 Graf rezidui e; prolozeny neparametrickym jadrovym
0301 ’ modelem K(gj) (Cerna kiivka). Vyrazné zakiiveni mize
Efs L. svédcit o nelinearité kalibracni zavislosti, kterou se
oo — nepodafilo postihnout pouzitym modelem, piipadné o
010 . ] vybocujicich bodech.
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“han}  Grafabsolutnich rezidui - Shest2 Graf absolutnich rezidui |gj| S neparametrickym jadrovym
: prolozenim (2 pferuSované kiivky), které¢ odhaduji pribeh
00 . smérodatné odchylky o (X) v zavislosti na X. Horni (modra)

0.20] /x/\ ktivka je odmocninou z prolozeni ¢tvercli odchylek,
/J_\ VK(e?), spodni &erna kiivka K(Jei]) je pfimym prolozenim

010 absolutnich odchylek (rezidui). Horni kiivka je lepSim

1711 L S — Di, odhadem o (X) nez spodni (Cerna) kiivka, ktera je prostym

prolozenim vzhledem k tomu, ze & = lch
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Interaktivni graf kalibracni zavislosti

Dvojitym kliknutim na graf kalibracni zavislosti se otevie 0kno s interaktivnim grafem, viz
Obrazek 11. V tomto okné lze pfimo sledovat a odecitat pfimé nebo zpétné odhady z kalibracniho
modelu pfi zachovani vSech funkci interaktivniho grafu. Pti pohybu mysi nad kalibracni kiivkou se
zobrazuje soufadnice Y (vodorovna piimka) a ji odpovidajici zpétny odhad X s intervalem
spolehlivosti, jak znazoriiuje Obrazek 9. Pti pohybu mysi pod kalibra¢nim modelem se zobrazuje x-
ova soufadnice a ji odpovidajici pfimy odhad stfedni hodnoty Y vcetné intervalu spolehlivosti. Pti



zvétSeni (zoom-in) vybrané casti grafu lze odecitat hodnoty ptimo z grafu s velkou pfesnosti.
K pfesnému nalezeni pfimych nebo zpétnych odhadii vSak slouZzi spiSe “kalibracni kalkulacka”, kterou

se spusti tlacitkem Interaktivni odhady, B2

V okné Interaktivni odhady je 8 policek. V hornim tadku jsou hodnoty X a Y odpovidajici aktudlni
poloze ukazatele mys$i v interaktivnim grafu. Tyto hodnoty lze editovat. Pod polickem X je
odpovidajici odhad Y se svym intervalem spolehlivosti, pod polickem Y je naopak odpovidajici odhad
X se svym intervalem spolehlivosti. Po kliknuti na ptislusné policko X nebo Y lze zadat z klavesnice
hodnotu X nebo Y a po stisku <Enter> se vypocitaji piislusné odhady pro tuto hodnotu. Chceme-li tedy
napiiklad vypocitat odhad X pro naméfenou hodnotu Y =25.7, klineme na policko Y Vv okné
Interaktivni odhady, vymazeme jeho obsah, napiSeme 25.7 a stiskneme <Enter>. Pod hodnotou Y se
objevi vypocitané hodnoty zpétného odhadu X, jeho spodni (X—) a horni (X+) meze, které predstavuji
100(1- )% interval spolehlivosti zpétného odhadu.
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Obrazek 11 Okno s interaktivnim grafem kalibracni zavislosti

[nteraktivn odhady
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Obrazek 12 Interaktivni odhady



