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Otázka Odpověď

Existuje vliv přesnosti dat na 

limitu detekce a interval 

spolehlivosti odhadované 

koncentrace v kalibraci?

Velikost náhodného šumu experimentálně naměřené hodnoty 

signálu a vyjádřené směrodatnou odchylkou s(e) má velký vliv 

na bodový ale hlavně intervalový odhad neznámé koncentrace 

vzorku a dále také na limity přesnosti tohoto odhadu, vyjádřené 

limitou detekce.

Závěry o vlivu přesnosti dat v kalibraci





39

Úlohy na výstavbu 

kalibračního regresního modelu 

Lineární kalibrace

Software QC-EXPERT 3.1, 

ADSTAT 1.25



40

Úloha K6.04 Kalibrační model mědi v oceli rentgenově-

fluorescenční metodou
Zadání: Rentgenově-fluorescenční metodou byl stanovován obsah mědi

v rozsahu 0.10 až 0.47% ve standardních vzorcích oceli.

Úkoly:

(1) Neznámé vzorky vykazovaly y* = 555, 1005 a 1505 impulzů signálu.

(2) Ověřte homoskedasticitu, nalezněte parametry kalibrační funkce,

rozptyl měřeného signálu a vyšetřete vlivné body.

(3) Sestrojte konfidenční interval kalibrační křivky a stanovte míry

přesnosti kalibrace.

Data: Obsah mědi x [%], velikost signálu y [impulzy]:

x y

0.10 694

... ...

0.47 2171
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Otázka Odpověď

(1) Neznámé vzorky vykazovaly 

y* = 555, 1005 a 1505 impulzů 

signálu. 

(2) Ověřte homoskedasticitu, 

nalezněte parametry kalibrační 

funkce, rozptyl měřeného 

signálu a vyšetřete vlivné body. 

(3) Sestrojte konfidenční 

interval kalibrační křivky 

a stanovte míry přesnosti 

kalibrace.

Závěry o stanovení neznámé koncentrace v kalibraci
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Úloha K6.09 Kalibrace wolframu v oceli a míry přesnosti

kalibrace
Zadání: Lineární kalibrační model obsahu wolframu x ve standardních vzorcích oceli

byl sestrojen na základě opakovaných měření velikosti signálu y rentgenovou

fluorescenční metodou.

Úkoly:

(1) Neznámé vzorky vykazovaly odezvu y* = 305, 505 a 705 jednotek signálu.

(2) Určete míry přesnosti kalibrace a koncentraci wolframu neznámých vzorků.

(3) Je třeba odstranit vybočující hodnoty?

(4) Postup kalibrace ukažte na příkladu kalibrační přímky a popište přímý a Naszodiho

bodový odhad neznámé koncentrace.

(5) Uveďte grafický způsob určení intervalového odhadu neznámé koncentrace. Čím je

ovlivněna šířka tohoto intervalu?

(6) Jak vyjádříme míry přesnosti kalibrace? Uveďte grafický způsob určení kritické

úrovně a limity detekce. Jakým vztahem vyčíslíme limitu stanovení (kvantifikace)?

Data: Koncentrace wolframu x [%], opakovaná měření velikosti signálu y [jednotky]:

x y

0.003 134

... ...

0.580 2586
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Otázka Odpověď

(1) Neznámé vzorky vykazovaly 

odezvu y* = 305, 505 a 705 

jednotek signálu.

(2) Určete míry přesnosti kalibrace 

a koncentraci wolframu 

neznámých vzorků. 

(3) Je třeba odstranit vybočující 

hodnoty? 

(4) Postup kalibrace ukažte na 

příkladu kalibrační přímky a 

popište přímý a Naszodiho bodový 

odhad neznámé koncentrace. 

(5) Uveďte grafický způsob určení 

intervalového odhadu neznámé 

koncentrace. Čím je ovlivněna 

šířka tohoto intervalu? 

(6) Jak vyjádříme míry přesnosti 

kalibrace? Uveďte grafický způsob 

určení kritické úrovně a limity 

detekce. Jakým vztahem vyčíslíme 

limitu stanovení (kvantifikace)?

Závěry o stanovení neznámé koncentrace v kalibraci
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Úloha K6.36 Oxidovatelnost odpadní vody dichromanem

fotometricky
Zadání: Stanovení oxidovatelnosti dichromanem semimikrometodou s

fotometrickou koncovkou vyniká širokým rozsahem.

Úkoly:

(1) Na souboru kalibračních dat závislosti absorbance y při 600 nm na

koncentraci x je třeba sestavit kalibrační model s vyšetřením vlivných

bodů, mírami přesnosti kalibrace a intervalovým odhadem neznámé

koncentrace.

(2) Neznámé vzorky měly absorbanci y* = 0.112, 0.213 a 0.982.

(3) Je nejnižší koncentrace již pod limitou detekce?

(4) Jsou v kalibračních datech odlehlá měření, když α = 0.05?

Data: Koncentrace x [mg/l], absorbance y (3× opakovaná):

x y

20 0.042

... ...

1000 1.441
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Otázka Odpověď

(1) Na souboru kalibračních 

dat závislosti absorbance y

při 600 nm na koncentraci 

x je třeba sestavit 

kalibrační model s 

vyšetřením vlivných bodů, 

mírami přesnosti kalibrace 

a intervalovým odhadem 

neznámé koncentrace. 

(2) Neznámé vzorky měly 

absorbanci y* = 0.112, 0.213 a 

0.982. 

(3) Je nejnižší koncentrace již 

pod limitou detekce? 

(4) Jsou v kalibračních datech 

odlehlá měření, když α = 0.05?

Závěry o stanovení neznámé koncentrace v kalibraci
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Úloha K6.60 Kalibrační model haptoglobinu imunoturbidi-

metrickou metodou
Zadání: Nalezněte vhodný kalibrační model pro imunoturbidimetrické

stanovení haptoglobinu Hpl v krevním séru.

Úkoly:

(1) Určete parametry kalibračního modelu a míry přesnosti kalibrace.

(2) Jsou v datech nějaké vlivné body?

(3) Prochází kalibrační přímka počátkem?

(4) Jaká je koncentrace Hpl u vzorků, jež vykazovaly absorbance y* =

0.095, 0.392 a 0.598?

Data: Koncentrace Hpl x [g/l], absorbance y:
x y

0.0 0.022

... ...

7.08 1.137
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Otázka Odpověď

(1) Určete parametry 

kalibračního modelu a 

míry přesnosti kalibrace. 

(2) Jsou v datech nějaké 

vlivné body? 

(3) Prochází kalibrační přímka 

počátkem? 

(4) Jaká je koncentrace Hpl u 

vzorků, jež vykazovaly 

absorbance y* = 0.095, 

0.392 a 0.598?

Závěry o stanovení neznámé koncentrace v kalibraci
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Úlohy na výstavbu 

kalibračního regresního modelu 

Nelineární kalibrace

Software QC-EXPERT 3.1, 

ADSTAT 1.25
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Úloha K6.01 Kalibrace nefelometru na obsah dispergované 

pevné fáze
Zadání: Nefelometr je kalibrován na obsah pevné fáze dispergované

v destilované vodě. Pro standardní suspenzi jsou změřena kalibrační

data.

Úkoly:

(1) Zjistěte míry přesnosti a obsah vzorků, když vykazovaly y* = 39, 46,

56 a 70 dílků.

(2) Jsou v kalibračních datech nějaké odlehlé hodnoty?

(3) Jsou splněny předpoklady metody nejmenších čtverců? Jde o lineární

nebo nelineární kalibraci?

(4) Je rozdíl mezi hodnotou limity detekce lineární a nelineární

kalibrace?

Data: Koncentrace pevné fáze x [ppm], velikost signálu y [dílky]:

x y

0.044 5.94

... ...

0.700 82.00
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Otázka Odpověď

(1) Zjistěte míry přesnosti 

a obsah vzorků, když 

vykazovaly y* = 39, 46, 56 

a 70 dílků. 

(2) Jsou v kalibračních datech 

nějaké odlehlé hodnoty? 

(3) Jsou splněny předpoklady 

metody nejmenších čtverců? Jde 

o lineární nebo nelineární 

kalibraci? 

(4) Je rozdíl mezi hodnotou 

limity detekce lineární a 

nelineární kalibrace? 

Závěry o stanovení neznámé koncentrace v kalibraci
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Úloha K6.17 Kalibrační model koncentrace zinku v mléce 

metodou plamenové AAS
Zadání: Sestrojte nelineární kalibrační model (splinem) koncentrace

zinku x v mléce metodou plamenné fotometrie y, když byla použita

spektrální čára 213.9 nm, šířka spektrálního intervalu 0.2 nm.

Úkoly:

(1) Vyšetřete splinem parametry kalibračního modelu, míry přesnosti

kalibrace a stanovte koncentraci zinku u neznámých vzorků, jež

vykazovaly absorbance y* = 0.105, 0.205, 0.315 a 0.445.

(2) Jsou v kalibračních datech odlehlé hodnoty?

(3) Je nejnižší koncentrace neznámého vzorku ještě nad limitou detekce

a limitou kvantifikace?

(4) Jak vyjádříme míry přesnosti kalibrace?

Data: Koncentrace zinku x [ppm], absorbance y :

x y

0.050 0.031

... ...

1.600 0.867
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Otázka Odpověď

(1) Vyšetřete splinem

parametry kalibračního 

modelu, míry přesnosti 

kalibrace a stanovte 

koncentraci zinku 

u neznámých vzorků, jež 

vykazovaly absorbance y* 

= 0.105, 0.205, 0.315 

a 0.445. 

(2) Jsou v kalibračních datech 

odlehlé hodnoty? 

(3) Je nejnižší koncentrace 

neznámého vzorku ještě 

nad limitou detekce a 

limitou kvantifikace? 

(4) Jak vyjádříme míry 

přesnosti kalibrace? 

Závěry o stanovení neznámé koncentrace v kalibraci



60

Úloha K6.74 Kalibrační graf fotometrického stanovení

CHSK

Zadání: Byla změřena absorbance v UV oblasti při 245 nm kalibračního

grafu.

Úkoly:

(1) Splinovou funkcí sestrojte kalibrační přímku spolu s Working-

Hotellingovými pásy spolehlivosti.

(2) Určete 95% interval spolehlivosti pro absorbanci při CHSK = 275

mg/l.

(3) Neznámé vzorky poskytovaly absorbanci 0.905, 0.955 a 1.111.

(4) Určete bodový a 95% intervalový odhad tří neznámých koncentrací.

Data: Obsah CHSK [mg/l], absorbance:

x y

60 0.30

... ...

675 2.70
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Otázka Odpověď

(1) Splinovou funkcí sestrojte 

kalibrační přímku spolu s 

Working-Hotellingovými

pásy spolehlivosti. 

(2) Určete 95% interval 

spolehlivosti pro 

absorbanci při CHSK = 

275 mg/l. 

(3) Neznámé vzorky 

poskytovaly absorbanci 

0.905, 0.955 a 1.111.

(4) Určete bodový a 95% 

intervalový odhad tří 

neznámých koncentrací.

Závěry o stanovení neznámé koncentrace v kalibraci
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Úloha K6.06 Nelineární kalibrace pro stanovení mědi v oceli
Zadání: Při stanovení obsahu mědi v oceli x emisní spektrální analýzou

u 11 vzorků, bylo každé měření signálu y bylo 5krát opakováno.

Úkoly:

(1) Neznámé vzorky vykazovaly y* = 50, 105, 157 a 205 impulzů.

(2) Sestrojte kalibrační model kvadratickým splinem a určete míry

přesnosti nelineární kalibrace.

(3) Jsou v datech vlivné body?

(4) Je třeba odstranit nějaké vybočující hodnoty?

Data: Koncentrace mědi x [%], velikost signálu y [impulzy]:

x y

0.019 26

... ...

0.7 387
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Otázka Odpověď

(1) Neznámé vzorky 

vykazovaly y* = 50, 105, 

157 a 205 impulzů.

(2) Sestrojte kalibrační model 

kvadratickým splinem a 

určete míry přesnosti 

nelineární kalibrace. 

(3) Jsou v datech vlivné body? 

(4) Je třeba odstranit nějaké 

vybočující hodnoty?

Závěry o stanovení neznámé koncentrace v kalibraci


