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1. LINEARNI KALIBRACE

1.1 Zadani

Povrchové upravena suspenze TiO; je protiproudné promyvana v kaskadé Dorrovych
usazovaki. Nejvice zasoleny dliv z 1. stupné promyvani konéi ve slabé kyselé kanalizaci.
Koncentrace suspendovaného TiO, ve divu je kontinudlné monitorovana pomoci
nefelometru, ktery vystupni data poskytuje v jednotkéch FNU (Formazine Nephelometric
Unit). Na zékladé¢ namérené kalibracni zavidosti urcete koncentraci TiO, ve divu pro
hodnoty zakalu 1000, 2500 a 5000 FNU.

12 Data
cTiO, | [gdm?3 | 00000 | 0,0050 | 00125 | 00250 | 0,0500 | 0,1000
Zakal | [FNU] 2 116 262 525 1042 2013
cTiO, | [gdm3 | 01250 | 0,2000 | 0,2500 | 0,3000 | 0,3500 -
Zakal | [FNU] | 2780 4557 5680 6630 7797 -

Soubor s daty:
PouZity software:

1.3 PiedbéZzng analyza dat

Linearni_kalibrace.xIs
ADSTAT v1.25

1.3.1 Vybrané grafy grafického vystupu programu ADSTAT
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Obr. 1 Pregibonav graf
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Obr. 3 McCulloh-Meeterav graf

Obr. 4 LR graf

1.3.2 Komenta# k vybranym grafiam grafického vystupu programu ADSTAT

Pregibonuv graf (obr. 1)

Naosu x se vynasi prvky projekéni matice H;;, na osu y kvadraty normovanych rezidui
e, . Body, které se nachézi mezi pifimkami danymi rovnicemi y =-x+2(m+1)/na
y=-x+3(m+1)/n jsou vlivné, mize jit o vybocujici bod i o extrém. Body leZici
nad ,, horni* pfimkou jsou silné vlivné.

Bod ¢. 6 je vlivny, muzejit o o vybocujici bod i 0 extrém.

Williamsiiv graf (obr. 2)
Na osu x se vynasi prvky projekéni matice H;i, na osu y jackknife rezidua &;. Do

tohoto grafu se zakresluje mezni linie pro vybocujici body t, . (n- m- 1) atakélinie

pro extrémy x =2m/n.
Bod ¢. 6 jetimto grafem indikovan jako odlehly.

McCulloh-Meeteruiv graf (obr. 3)
Na osu X se vynasi vyraz In[H A(m(1- H, ))] a na osu y potom vyraz Iné.

Omezujici ¢éra pro extrémy je x =1In a omezujici ¢ara pro odlehlé body je

- 2m

y = Inf(n- m)tz, (t2, +n- m],
Bod ¢. 6 je timto grafem indikovan jako odlehly.

LR graf (obr. 4)
Naosu x se vynasi prvky projekéni matice Hi; na osu y kvadraty normovanych rezidui

e -
Jako silng vlivny je timto grafem indikovan bod ¢. 6.



1.3.3 Vybrané tseky textového vystupu programu ADSTAT

Podminky a kvantily pro statisticke testy
Hladina vyznamnosti, a
Pocet bodu, n

Kvantil Studentova rozdéleni t (1- o/2; n—m)

Kvantil rozdgleni y* (1- o, m)
Odhady parametr a testy vyznamnosti

0,050
11

2,262

5,991

Parametr Odhad SMEr. | 4y riterium | Ho' PI=0Vvs Ha: By #0 Hlad.
odchylka Hoje vyznam.
Usek -40,333 37,588 -1,073 Akceptovana 0,311

Smérnice | 22503,000 | 212,570 105,860 Zamitnuta 0,000

Satistickeé charakteristiky regrese

Vicenasobny korelacni koeficient; R 0,9996

K oeficient determinace; R? 0,999

Predikovany koeficient determinace; Rs” 0,999

Stredni kvadraticka chyba predikce; MEP 7967,100

Akaikeho informaéni kriterium; AIC 99,625

Testovani regresniho tripletu

Fischer-Snedecoriiv test vyznamnosti regrese

F 11206,000

Tabulkovy kvantil F (1-a, m-1, n-m) 5,117

Zavér model je vyznamny

Scottovo kriterium multikolinearity; M -0,000

Zaver model je korektni

Cook-Weisbergiiv test heter oskedasticity

Sk 20,214

Tabulkovy kvantil x* (1- a, 1) 3,842

Zaver

Jarque-Berrauiv test normality rezdui

L(€)

Tabulkovy kvantil ¥ (1- o, 2)

Zaveér

Waldriv test autokorelace

Wa

Tabulkovy kvantil x* (1- a, 1)

Zavér

Znaménkovy test

Dr

Tabulkovy kvantil N (1-°/5)

Zaveér

rezidua vykazuji heteroskedasticitu

3,259
5,992

normalita je piijata

0,925
3,842

rezidua nejsou autokorelovana

-1,102
1,645

rezidua nevykazuji trend




1.3.4 Zaveér piredbézné analyzy dat
Z grafickych diagnostik plyne, Ze bod ¢. 6 je odlehly; bude tedy odstranén.
1.4  Kalibrace (po odstranéni bodu €. 6)

1.4.1 Graficky vystup programu ADSTAT

8000 KALIBRACNT PRIMKA : Linearni_kalibrace
q
7000 r
6000 r
5000 F
4000 r
3000 F
2000 r
1000 r
0 ..: ' 1 1 ]
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
X
¥= 1.000000E-0001 di= 2.246376E+0004 I= 2.233720E-0308
Y= 2.230876E+0003 d2=-7.105427E-0004

Obr. 5 Kalibra¢ni piimka pro kontinualni nefelometrické stanoveni koncentrace TiO;

1.4.2 Vybrané Gseky textového vystupu programu ADSTAT

Podminky

Hladina vyznamnosti; a 0,050
Pocet bodu; n 10
Kvantil Studentova rozdéleni t (1- a;; n—m) 2,306

Statistické charakteristiky promennych
Korelaéni koeficient 0,9999



Parametry kalibrace

Parametr Odhad SMEr. |y yriterium | Mot PI=0vs Ha: B #0 Hlad.
odchylka Hoje vyznam.
Usek -15,501 24,295 0,638 Akceptovana 0,541
Smérnice | 22464,000 | 132,950 168,960 Zamitnuta 0,000
Analyza rezidui
Rezidua ni soucet ¢tverci; RSC 22675,000
Prameér abs. rezidui; Me 39,198
Pramér rel. rezidui; Mer [%] 90,804
Odhad rezidudlniho rozptylu; s*(e) 2834,400
Odhad smér. odchylky rezidui; s(€) 53,239
Kalibracni meze
Kriticka Urovei Ye: 40,524 Xc: 0,002
Limita detekce Yo - Xq: -
Mez stanovitelnosti Ys: 585,200 Xs: 0,027
Kalibracni tabulka
Méifenahodnota | Primy odhad Naszodiho Konfidenéni interval
Yexp (i) Xuyp (i) odhad Xyyp, (i) Dolni mez Horni mez
1000 0,045 0,045 0,039 0,051
2500 0,112 0,112 0,106 0,118
5000 0,223 0,223 0,217 0,229
14  Zavér

Kalibracni zavidost matvar y = 22464(+£132,950)x .

Presnost pouZzité metody vyjadiena jako mez stanovitelnosti ys je 585,200 FNU (tomu
odpovida hodnota koncentrace suspendovaného TiO, 0,027 g.dm™). Limita detekce nebyla
programem ADSTAT spoctena, jeji hodnota bude leZet mezi hodnotami ys ayc.

S95% dtatistickou jistotou lze tvrdit, Ze koncentrace suspendovaného TiO, u
neznamych vzorku vykazujicich signaly 1000, 2500 a 5000 FNU leZi v intervalech €0,039;
0,051/ &0,106; 0,118fia&,217; 0,229fig.dm’.



2. NELINEARNI KALIBRACE
2.1 Zadani

Pri vyrob¢ titanové béloby sulfatovym postupem je operaci hydrolyzy prediazena
kontrolni filtrace titanového roztoku. Filtrace se provadi na rdmovych kalolisech, vykon
kalolisu je sledovan pomoci vysky hladiny filtratu v produkénim Zlabu. Z naméiené zavis osti
v%korllu kalolisu na vysce hladiny ve Zlabu urcete, jaka hladina odpovida vykonu 9, 15 a 25
m°.h~.

2.2 Data
H [cm] 0 5 6 7 8
Q [m°.h 0 7 8 10 12
H [cm] 9 9,5 10,5 11 12
Q [m°.h7 14 16 18 22 26
Soubor s daty: Nelinearni_kalibrace.x|s

PouZity software: ADSTAT v1.25
2.3  Kvadraticky spline bez uzlovych bodu

2.3.1 Vybrané useky textove vystupu programu ADSTAT

Podminky

Hladina vyznamnosti 0,05
Pocet bodu; n 10
Pocet uzlt; m 0

Parametry kalibrace
Koeficienty rovnice y = f(i)x* +g(i)x +h(i) prok _, <x £k,

k(i) f(i) g(i) h(i)
12,000 0,138 0,377 0,414
Analyza rezidui
Rezidua ni soucet ¢tverci; RSC 7,622
Pramér abs. rezidui; Me 0,742
Pramér rel. rezidui; Mer [%)] 15,607
Odhad rezidudlniho rozptylu; s*(e) 1,089
Odhad smér. odchylky rezidui; s(e) 1,044
Kalibracni meze
Kriticka aroven Ye: 2,838 Xc: 3,040
Limita detekce Y 4,137 Xq: 4,003



Kalibracni tabulka

Meé&ifena hodnota Inverzni odhad Konfiden¢ni interval
Yexp (1) Xvyp (i) Dolni mez Horni mez
9,000 6,638 -4,939 7,122
15,000 9,004 8,678 9,309
25,000 12,051 11,635 12,613
2.3.2 Graficky vystup programu ADSTAT
30 KUADRATICKY SPLINE U KALIBRACI: Nelinearni_kalibrace
y
20
10
’_/./-AI...'.“_,........ | | | | |
0 - .
0 2 4 6 8 10 12
X= 2.000000E+0000 di= 9.293562E-0001 I= 2.233720E-0308
Y= 1.721274E+0000 d2= 2.759625E-0001

Obr. 6 Kvadraticky spline bez uzlovych bodu




24  Kvadraticky splines 1 uzlovym bodem
2.4.1 Vybrané useky textove vystupu programu ADSTAT

Podminky

Hladina vyznamnosti 0,05

Pocet bodu; n 10

Pocet uzlt; m 1

Strategie vybéru uzlt Konstantni uzlové intervaly
Hodnoty uzla 6

Parametry kalibrace

Koeficienty rovnice y = f(i)x* +g(i)x +h(i) prok _, <x £k,

k(i) f(i) g(i) h(i)

6,000 -0,050 1,672 -0,003
12,000 0,309 -2,642 12,937

Analyza rezidui

Rezidudlni soucet ¢tvercl; RSC 2,707

Prameér abs. rezidui; Me 0,377

Pramer rel. rezidui; Mer [%] 12,552

Odhad rezidudlniho rozptylu; s*(e) 0,451

Odhad smér. odchylky rezidui; s(e) 0,672

Kalibracni meze

Kriticka Urovei Ye: 1,641 Xc: 1,014
Limita detekce Ya: 3,124 Xq: 1,988
Kalibracni tabulka

M¢étena hodnota Inverzni odhad Konfidencni interval

Yexp (1) Xvyp (i) Dolni mez Horni mez
9,000 6,611 5,797 7,088
15,000 9,256 8,983 9,502
25,000 11,831 11,596 12,140




2.4.2 Graficky vystup programu ADSTAT

KUADRATICKY SPLINE U KALIBRACI: Nelinearni_kalibrace

30

20

10

) 4 é 8 10 12
. X
¥= 2.000000E+0000 di= 1.471955E+0000 I= 2.233720E-0308
Y= 3.140938E+0000 d2=-9.999?30E-0002

Obr. 7 Kvadraticky spline s 1 uzlovym bodem



25  Kvadraticky spline se 2 uzlovymi body

25.1 Vybrané useky textove vystupu programu ADSTAT
Podminky
Hladina vyznamnosti 0,05
Pocet bodu; n 10
Pocet uzlt; m 2
Strategie vybéru uzlt Konstantni uzlové intervaly
Hodnoty uzla 4

8

Parametry kalibrace
Koeficienty rovnice y = f(i)x* +g(i)x +h(i) prok _, <x £k,

k(i) f(i) g(i) h(i)
4,000 -0,058 1,632 0,000
8,000 0,093 0,422 2,420
12,000 0,412 -4,681 22,832
Analyza rezidui
Rezidudlni soucet ¢tverct; RSC 2,253
Pramér abs. rezidui; Me 0,320
Pramer rel. rezidui; Mer [%] 12,132
Odhad rezidudlniho rozptylu; s*(e) 0,451
Odhad smér. odchylky rezidui; s(e) 0,671
Kalibracni meze
Kriticka Urovei Ye: 1,726 Xc: 1,100
Limita detekce Y- 5,586 Xg: 3,985
Kalibracni tabulka

M¢étena hodnota Inverzni odhad Konfidencni interval
Yexp (1) Xvyp (i) Dolni mez Horni mez
9,000 6,433 4,299 7,137
15,000 9,313 8,989 9,624
25,000 11,798 11,569 12,131

10




2.5.2 Graficky vystup programu ADSTAT

20 KURDRATICKY SPLINE U KALIBRACI: Nelinearni_kalibrace
y
20
10
0 ’ A 1 1 1 )
0 2 4 ¢ 8 10 12

¥= 2.000000E+0000 di= 1.400688E+0000 I= 2.233720E-0308
Y= 3.032758E+0000 d2=-1.156911E-0001

Obr. 8 Kvadraticky spline se 2 uzlovymi body

11




2.6

Kubicky spline bez uzlovych bodi

2.6.1 Vybrané useky textove vystupu programu ADSTAT

Podminky

Hladina vyznamnosti
Pocet bodu; n

Pocet uzlt; m

Parametry kalibrace

0,05
10

Koeficienty rovnice y = e(i)x® +f(i)x* + g(i)x + h(i) prok,_, <x £k,

Kalibracni tabulka

k(i) &(i) f(i) g(i) h(i)
12,000 0,022 -0,262 2,164 -0,009

Analyza rezidui

Rezidudlni soucet ¢tverci; RSC 2,285

Pramér abs. rezidui; Me 0,325

Pramér rel. rezidui; Mer [%] 12,098

Odhad rezidudlniho rozptylu; s*(e) 0,381

Odhad smér. odchylky rezidui; s(€) 0,617

Kalibracni meze

Kriticka aroven Ye: 1,499 Xc: 0,763
Limita detekce Y 2,930 Xq: 1,639

M¢étrena hodnota Inverzni odhad Konfiden¢ni interval
Yexp (i) Xwyp (1) Dolni mez Horni mez
9,000 6,504 5,905 6,932
15,000 9,284 9,019 9,531
25,000 11,804 11,603 12,067

12




2.6.2 Graficky vystup programu ADSTAT

KUBICKY SPLINE U KALIBRACI: Nelinmearni_kalibrace

3T

20

10

1 1 1 1 J

4 é 8 10 12
X
¥X= 2.000000E+0000 di= 1.378315E+0000 I= 2.233720E-0308
Y= 3.445341E+0000 d2=-2.615492E-0001

Obr. 9 Kubicky spline bez uzlovych bodua

13



2.7

Kubicky spline s 1 uzlovym bodem

2.7.1 Vybrané useky textove vystupu programu ADSTAT

Podminky

Hladina vyznamnosti 0,05

Pocet bodu; n 10

Pocet uzlt; m 1

Strategie vybéru uzlt Konstantni uzlové intervaly
Hodnoty uzla 6

Parametry kalibrace

Koeficienty rovnice y = e(i)x® +f(i)x* + g(i)x + h(i) prok,_, <x £k,

k(i) e(i) f(i) g(i) h(i)
6,000 0,007 -0,065 1,526 0,001
12,000 0,031 -0,490 4,072 -5,093
Analyza rezidui
Rezidualni soucet ¢tverca; RSC 2,237
Pramér abs. rezidui; Me 0,334
Pramer rel. rezidui; Mer [%] 12,218
Odhad rezidudlniho rozptylu; s*(e) 0,447
Odhad smér. odchylky rezidui; s(e) 0,669
Kalibracni meze
Kriticka Urovei Ye: 1,712 Xc: 1,179
Limita detekce Ya: 5,222 Xq: 3,788
Kalibracni tabulka
M érena hodnota Inverzni odhad Konfiden¢ni interval
Yexp (1) Xuyp (1) Dolni mez Horni mez
9,000 6,449 - 7,114
15,000 9,293 8,984 9,603
25,000 11,796 11,578 12,133

14




2.7.2 Graficky vystup programu ADSTAT

0 ¢ KUBICKY SPLINE U KALIBRACI: Nelinearni_kalibrace
y
20 r
10 3
/I :"..l 1 1 L 1 )
0 w7
0 2 4 § 8 10 12
.'.."."‘-. p..-"'. X
¥= 2.000000E+0000 di= 1.347860E+0000 I= 2.233720E-0308
Y= 2.845884E+0000 d2=-4,670605E-0002

Obr. 10 Kubicky spline s 1 uzlovym bodem
28  Zavér

Za nejlepsi kalibracni model se povaZzuje takovy, ktery ma ngjnizsi limitu detekce a
rovnéz nenizsi odhad smérodatné odchylky rezidui pii nejnizSim poctu uzlovych bodi.
V naSem pipadé takove proloZeni piedstavuje kubicky spline bez uzlovych bodu.

S 95% statistickou jistotou |ze tvrdit, Ze pro vykon 9, 15 a 25 m*.h™ se hladina filtrétu
v produkénim Zlabu kalolisu bude nachézet v intervalu &,905; 6,935f &9,019; 9,531A a
411,603; 12,067fcm.

15



3.

31

ROZLISENI MEZI LINEARNI A NELINEARNI KALIBRACI

Zadani

Pri vyrobé vybranych povrchové upravenych rutilovych typu titanové béloby
piedchézi operaci povrchové Upravy féze mokrého mieti rozplavené suspenze. Parametrem
pro hodnoceni G¢innosti mokreho mleti je A SFM 2 = SFM 2yystyp — SFM 2ygp.V ramci
laboratorniho vyzkumu procesu mokrého mleti byla pro dany laboratorni perlovy mlyn s
danou naplni mlecich téles ziskana zavidost A SFM 2 na ot&kéch mlyna. Pro ziskana data
uréete vhodny kalibra¢ni model. Jaké jsou optimdni otatky pro hodnoty A SFM 2 = 10,0;

12,0 a15,0?
3.2 Data
n [min™] 1000 1100 1200 1300 1400 1500
A SFM 2 [-] 8,5 9,7 10,8 13,0 14,5 16,9
Soubor s daty: Linearni_vs _nelinearni_kalibrace.xls
PouZity software: ADSTAT v1.25
3.3 Linearni splines 1 uzlovym bodem
3.3.1 Vybrané useky textove vystupu programu ADSTAT
Podminky
Hladina vyznamnosti 0,05
Pocet bodu; n 6
Pocet uzlt; m 1
Strategie vybéru uzlt Konstantni uzlovéintervaly
Hodnoty uzla 1250
Parametry kalibrace
Koeficienty rovnice y = g(i)x +h(i) pro k,, <x £k,
k(i) g(i) h(i)
1250,000 0,013 -4,295
1500,000 0,021 -14,295
Analyza rezidui
Rezidudlni soucet ¢tvercl; RSC 0,217
Pramér abs. rezidui; Me 0,154
Pramer rel. rezidui; Mer [%] 1,229
Odhad rezidudlniho rozptylu; s*(e) 0,072
Odhad smér. odchylky rezidui; s(e) 0,269
Kalibracni meze
Kriticka Urovei Ye: 1,071 Xc: 421,086
Limita detekce Ya: 3,542 Xq: 615,064

16




Kalibracni tabulka

M¢étena hodnota Inverzni odhad Konfiden¢ni interval
Yexp (i) Xwyp (1) Dolni mez Horni mez
10,000 1121,824 1083,083 1158,610
12,000 1267,677 1227,757 1295,402
15,000 1412,305 1390,419 1438,624

3.3.2 Graficky vystup programu ADSTAT

17.0 _ LINEARNS SPLINE U KALIBRACI: Linearni_vs_nelinearni_kalibrace

16.0
16.0
14.0
13.0
12,0
11.0
10.0

8.0

8.0 K ! ] ) ) )

1000 1100 1200 1300 1400 1500
X

¥X= 1.100000E+0003 di= 1.274286E-0002 I= 2.233720E-0308
Y= 9.721905E+0000 d2= 2.233720E-0308

Obr. 11 Linearni spline s 1 uzlovym bodem

17



3.3 Linearni spline se 2 uzlovymi body
3.3.1 Vybrané useky textove vystupu programu ADSTAT
Podminky
Hladina vyznamnosti 0,05
Pocet bodu; n 6
Pocet uzlt; m 2
Strategie vybéru uzlt Konstantni uzlové intervaly
Hodnoty uzla 1167
1333
Parametry kalibrace
Koeficienty rovnice y = g(i)x +h(i) pro k, , <x £k,
k(i) g(i) h(i)
1166,700 0,011 -2,104
1333,333 0,018 -11,249
1500,000 0,020 -13,850
Analyza rezidui
Rezidudlni soucet ¢tverct; RSC 0,153
Prameér abs. rezidui; Me 0,141
Pramer rel. rezidui; Mer [%] 1,120
Odhad rezidudlniho rozptylu; s*(e) 0,076
Odhad smér. odchylky rezidui; s(e) 0,276
Kalibracni meze
Kriticka Urovei Ye: 10,065 Xc: 1143,390
Limita detekce Ya: 10,995 Xq: 1203,609
Kalibracni tabulka
M¢étena hodnota Inverzni odhad Konfidencni interval
Yexp (1) Xvyp (i) Dolni mez Horni mez
10,000 1137,302 1067,059 1201,134
12,000 1257,974 1210,200 1318,500
15,000 1411,997 1362,276 1451,271

18




3.3.2

Graficky vystup programu ADSTAT

16.0

15.0

14.0

13.0

12,0

11.0

10.0

8.0

X

7.0 ¢ LINEARNT SPLINE U KALIBRACI: Linearni_vs_nelinearni_kalibrace

8.0 .,," 1 1
1000J=' 1100 1200 1300

.

X:.1.100000E+0003 di= 1.064230E-0002
Y= 9.603021E+0000 d2= 1.776357E-0012

1400 1500
X

I= 2.233720E-0308

Obr. 12 Linearni spline se 2 uzlovymi body
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34

Kvadraticky spline bez uzlovych boda

3.4.1 Vybrané useky textove vystupu programu ADSTAT

Podminky

Hladina vyznamnosti
Pocet bodu; n

Pocet uzlt; m

Parametry kalibrace

0,05

Koeficienty rovnice y = f(i)x* +g(i)x +h(i) prok _, <x £k,

k(i) f(i) g(i) h(i)

1500,000 0,000 -0,017 12,114

Analyza rezidui

Rezidua ni soucet ¢tverci; RSC 0,169

Pramér abs. rezidui; Me 0,130

Pramér rel. rezidui; Mer [%] 1,058

Odhad rezidudlniho rozptylu; s*(e) 0,056

Odhad smér. odchylky rezidui; s(e) 0,237

Kalibracni meze

Kriticka Uroven Ye: 31,214 Xc: 1977,867

Limita detekce Y - Xq: -

Kalibracni tabulka

M¢étrena hodnota Inverzni odhad Konfiden¢ni interval
Yexp (i) Xwyp (1) Dolni mez Horni mez
10,000 1128,233 1095,850 1159,613
12,000 1259,630 1231,195 1286,513
15,000 1416,433 1396,544 1438,015
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3.4.2 Graficky vystup programu ADSTAT

17.0 KUADRATICKY SPLINE U KALIBRACI: Linearni_vs_nelinearni_kalibrace

16.0

15.0

14.0

13.0

12,0

11.0

10.0

8.0
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X

¥X= 1.100000E+0003 di= 1.267143E-0002 I= 2.233720E-0308
Y= 9.631429E+0000 d2= 2.714285E-0005

Obr. 13 Kvadraticky spline bez uzlovych bodi
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35

Kvadraticky spline s 1 uzlovym bodem

3.5.1 Vybrané useky textove vystupu programu ADSTAT

Podminky

Hladina vyznamnosti 0,05

Pocet bodu; n 6

Pocet uzlt; m 1

Strategie vybéru uzlt Konstantni uzlové intervaly
Hodnoty uzla 1250

Parametry kalibrace
Koeficienty rovnice y = f(i)x* +g(i)x +h(i) prok _, <x £k,

k(i) f(i) g(i) h(i)
1250,000 0,000 -0,026 17,287
1500,00 0,000 -0,006 4,749

Analyza rezidui

Rezidudlni soucet ¢tverci; RSC 0,161

Prameér abs. rezidui; Me 0,143

Pramer rel. rezidui; Mer [%] 1,174

Odhad rezidudlniho rozptylu; s*(e) 0,081

Odhad smér. odchylky rezidui; s(e) 0,284

Kalibracni meze

Kriticka Urovei Ye: 95,782 Xc: -
Limita detekce Y- - Xd: -

Kalibracni tabulka

M érena hodnota Inverzni odhad Konfiden¢ni interval
Yexp (1) Xuyp (1) Dolni mez Horni mez
10,000 1131,762 1065,028 1193,576
12,000 1259,177 869,724 1308,724
15,000 1414,758 1368,023 1684,680
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3.5.2 Graficky vystup programu ADSTAT

17.0 KUADRATICKY SPLINE U KALIBRACI: Linearni_vs_nelinearni_kalibrace
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. X

X= 1.100000E+0003 di= 1.234474E-0002 I= 2.233720E-0308
Y= 9.590162E+0000 d2= 3.516681E-0005

Obr. 14 Kvadraticky spline s 1 uzlovym bodem
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3.6

Kubicky spline bez uzlovych bodi

3.6.1 Vybrané useky textove vystupu programu ADSTAT

Podminky

Hladina vyznamnosti
Pocet bodu; n

Pocet uzlt; m

Parametry kalibrace

0,05

Koeficienty rovnice y = e(i)x® +f(i)x* + g(i)x + h(i) prok,_, <x £k,

k(i) e(i) f(i) g(i) h(i)
1500,000 -0,000 0,000 -0,034 19,114

Analyza rezidui
Rezidudlni soucet ¢tverci; RSC 0,168
Pramér abs. rezidui; Me 0,135
Pramér rel. rezidui; Mer [%] 1,111
Odhad rezidudlniho rozptylu; s*(e) 0,084
Odhad smér. odchylky rezidui; s(€) 0,290
Kalibracni meze
Kriticka Urovei Ye: 313,814 Xc: -
Limita detekce Y - Xq: -
Kalibracni tabulka

Meé&rena hodnota Inverzni odhad Konfidenéni interval
Yexp (i) Xvyp (i) Dolni mez Horni mez
10,000 1129,427 1058,406 1189,847
12,000 1259,526 1209,384 1674,668
15,000 1415,768 1368,905 1456,619
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3.6.2

Graficky vystup programu ADSTAT
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7.0 - KUBICKY SPLINE U KALIBRACI: Linearni_vs_nelinearni_kalibrace
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Y= 9.615873E+0000 d2= 3.047621E-0005
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X

I= 2.233720E-0308

Obr. 15 Kubicky spline bez uzlovych bodu
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3.7

Kubicky spline s 1 uzlovym bodem

3.7.1 Vybrané useky textove vystupu programu ADSTAT

Podminky

Hladina vyznamnosti
Pocet bodu; n

Pocet uzlt; m
Strategie vybéru uzlt
Hodnoty uzla

Parametry kalibrace

0,05
6
1

Konstantni uzlové intervaly
1250

Koeficienty rovnice y = e(i)x® +f(i)x* + g(i)x + h(i) prok,_, <x £k,

Kalibracni tabulka

k(i) &(i) f(i) g(i) h(i)
1250,000 -0,000 0,000 -0,174 72,685
1500,000 0,000 -0,000 0,152 -63,185

Analyza rezidui

Rezidudlni soucet ¢tverci; RSC 0,162

Prameér abs. rezidui; Me 0,135

Pramer rel. rezidui; Mer [%] 1,156

Odhad rezidudlniho rozptylu; s*(e) 0,163

Odhad smér. odchylky rezidui; s(e) 0,403

Kalibracni meze

Kriticka Urovei Ye: 3899,185 Xc: -
Limita detekce Y- - Xd: -

M érena hodnota Inverzni odhad Konfiden¢ni interval
Yexp (1) Xuyp (1) Dolni mez Horni mez
10,000 1131,242 - 1417,625
12,000 1256,793 - 1473,091
15,000 1418,08 - -
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3.7.2 Graficky vystup programu ADSTAT

7.0 - KUBICKY SPLINE U KALIBRACI: Linearni_vs_neligeérni_kalibrace
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Y= 9.573016E+0000 ff"ﬂ d2= 4.333335E-0005

Obr. 16 Kubicky spline s 1 uzlovym bodem
3.8  Zavér

Jako negivhodnéjSi se v naSem pripadé jevi pouZziti linedrniho splinu s1 uzlovym
bodem.

S 95% statistickou jistotou Ize tvrdit, Ze pro dosaZzeni hodnot A SFM 2 10,0; 12,0 a
15,0 u mokie mleté suspenze je nutno nastavit ot&ky perlového mlyna v intervalech 41083;
11587 41228; 1295fa 41390; 1439Amin™.
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