KALIBRACNI KRIVKA:POSTUP ZPRACOVANI
DAT POMOCI LINEARN| REGRESE
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1/ ZOBRAZENI DAT

Vstupem je tabulka X-Y dat:

c{mg/L) signal (mV)
150.0 220 210 195
2000 305 310 280
2500 350 355 300
3000 40.0 41.0 375
3500 510 49 0 48 0
400.0 550 530 540
450.0 64 0 66 5 66.0
500.0 705 710 690

Nezavisla proménna (X) mize byt: koncentrace standardu (mg/l, ug/ml nebo mol/l), objem
standardu (uL, ml), miligramy nebo milimoly standardu atd. Pocet X (rdznych koncentracnich Grovni)
je typicky 5-7. JelikoZ experimenty by mély byt vidy opakovany (asponi 3x), prvni otazkou je: kolik
bodUll se objevi v grafu kalibracni krivky? Odpovéd je: v grafu by se méla objevit vSechna namérena
data (N=24). Neprimérujeme hodnoty namérené pfi stejnych koncentracich (fadky)! Takovy pfistup
vede k zamaskovani odlehlych bodl a také ke zmenseni stupnd volnosti! Pokud mame opakovana
méreni v fadcich, je nejjednodussi prepsat data do dvou sloupct (kvali Excelu) a vytvofit x-y graf.
Grafické zobrazeni dat pomuze odhalit zjevné odlehlé body (outliers, ¢asto hrubé chyby), které by
mély byt pfedem vylouceny.
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3[5)83 ;ig ovérovat napr. Spearmanovym testem poradové korelace.
450.0 66.0

500.0 69.0




2/ PRVNI MODEL LINEARNI REGRESEY =b * X + a

Nasim kone¢nym cilem je nalézt rovnici primky, kterou nejlépe prolozime ziskané body a
kterou nazyvame ,kalibracni kfivka®. Pro prvni odhad pouzijeme bud nabidku z pravého kliku na
grafu (PFidej Spojnici trendu + linedrni + zobrazit rovnici v grafu — viz Sipky nize)
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anebo pouzijeme dialog Data — Analyza dat — Regrese:
Regrese s | P - RESULT
HE N Regression statistics
Vstupni oblast Y: $B$12:5B$35 [QLJ R eg 0991338
-_OFHO
Vstupni oblast X: $A$12:$A535 B RA2 0.982751
Nastavena hodnot 0.981967
[7] popisky [ Konstanta je nula Chyba sif. hodnol 2.245787
Hladina spolehlivosti 95 % Pozorovani 24
MoZnosti vystupu ANOVA
o ; Py 3 Rozdil SS MS £ znamnost F
<RI @RLERE 2 Regrese 1 6321875 6321875 1253 455 6 82E-21
(L) Moy list: Rezidua 22 110.9583 5.043561
() Novy seit Celkem 23 6432.833
Rezidua
[ Rezicua Graf s rezidui coefficients std. error _ t Stat P—valu#er 95% upper 95% wer 95.1
[P Standardn rezidim G regresni primky intercept -0.70833 1.378892 -0.5137 0613 -3.56798 2.151%M3 -3.567¢
- - slope 0.141667 0.004001 3540416 6.82E-21 0.133368 0.149965 0.1333€
Normalni pravdépodobnost
|| Graf pravdépodobnosti _ |lal _ 0.7083 _ 0.5137 t(erit.)=T.INV_2T(0.05;N-2)= 2.073871
t= sa 13780 t(crit )=TINV(0.05:N-2)= 2.07381

Druhy zp(isob je vhodnéjsi, jeliko? zarover velmi pomize dal$imu postupu, protoze TOHLE NENi
KONEC PRIBEHU!!!

3/ Je Usek na ose Y VYZNAMNY?

Ponévadz nase méreni je zatizeno ndhodnymi chybami, mlze se stat, Ze jina série méreni za
stejnych podminek, by poskytla rovnici napf. Y=0.1417*x + 0.001 a dalSi takové méreni treba
Y=0.1417*x — 0.111. Toto znamena, Ze hodnota (i znaménko) Useku na ose Y nemaji Zadny vyznam,
jsou to jen nahodnd &isla. Je-li to pravda, uc¢inime dleZity zavér: USEK BY MEL BYT ROVEN NULE.
Tabulka, kterou poskytla Analyza dat nese informaci, zda je Usek -0.7083 naseho regresniho modelu
Y =0.1417 * X—=0.7083 vyznamné odliSny od 0.




Abychom verifikovali nulovou hypotézu (na hladiné vyznamnosti a=0.05), srovhdme pomér
|lal/sa s t(krit.) (viz zluta policka vyse: 0.532<2.0739) nebo, jednoduseji, srovhame P-hodnotu s 0,05
(0.613 > 0.05). V nasem pripadé, obé hodnoty v tabulce potvrzuji nulovou hypotézu. Jednoduhé
pravidlo fika: povazujeme Usek za nulovy, pokud P-hodnota je vétsi nez 0.05.

V takovém pfipadé zapomeneme na nas plvodni regresni model resp. zménime jej na
jednodussi tvar s jednodussi rovnici Y = b*X, coZ znamend, Ze postup nalezeni nové rovnice musime
zopakovat s podminkou Y(0)=0 (smérnice se o néco zméni, také se zméni statistické hodnoty):
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Véimnéme si, 7e grafického vyhodnoceni Pfidej spojnici trendu vraci nespravnou hodnoru R%. Proto
pouzivejme zdsadné Data — Analyza dat — Regrese, coz poskytne spravné hodnoty jak R=0.998993,
tak smérnice=0.139728:
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] Popisky Konstanta je nula S.e.m. 0.954508
Hladina spolehlivosti 95 % St. error 2.209557
Observations 24
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4/ VYPOCET V NEZNAMEM VZORKU

At uz usek byl vynulovan nebo ne, kalibra¢ni kfivka se pouziva k uréeni nezndmé koncentrace
(mnozZstvi) ve vzorku. Pro to pouZijeme spravny regresni model a vypocitame X pro dané Y:

X =Y /b (byl-li dsek nevyznamny)
anebo, pokud usek a byl vyznamny: X=(Y-a)/b

Obvykle je i vzorek méren opakované; po otestovani na odlehlé hodnoty pak dosadime za Y prlmér.



