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Uloha 1. Exponencialni model

Zadani:

Pouzijte exponencialni model pro stanoveni pocatecni hodnoty aktivity radionuklidu Ag
Aktivita byla métena 7x v rozmezi od 300 — 7200 s. Porovnejte vysledky ziskané programy
QC.Expert, NCSS a ORIGIN.

110m

Data:
Nezavisle proménna piedstavuje ¢as v sekundach, zavisle proménna aktivitu v becquerelech.
T(s) A (Bg)
300 1.8588E+07
600 1.3598E+07
1200 7.0365E+06
1800 3.5556E+06
3600 4.9936E+05
5400 6.8670E+04
7200 9.2550E+03

Program:
QC. Expert, NCSS, ORIGIN, ADSTAT, Excel

ReSeni:
Po ozafovani monitoru Ag v zoné reaktoru byla méfena 7x aktivita radionuklidu Ag
Pokles aktivity zavisi na polocase rozpadu a na pivodni aktivité¢ podle vztahu

110m

A = Agxe D,

Pomoci exponencialniho modelu je mozné ur€it pocatecni aktivitu Aga rozpadovou konstantu
A. Budeme fesit tlohu se dvéma parametry. Na zavér porovname spocitanou hodnotu

A s tabulkovou hodnotou. Polo&as rozpadu pro Ag''®™ je 10.48 minut a tedy

A =0.00110233s".

Pro stanoveni nelinearniho regresniho modelu a uréeni parametri modelu byly pouzity
nasledujici programy:

QC.Expert

V tabulce jsou uvedeny odhady parametrti, dolni a horni meze spocitané programem
QC.Expert. Na obr. 1-3 jsou diagnostické grafy. Z tabulky je patrné, Ze rozpadova konstanta
A=10.00110233 s leZi v konfidenénim intervalu <0.00106, 0.00111>s™' parametru A
Intervalovy odhad po&atedni aktivity radionuklidu Ag'®™ je <2.54x107, 2.625x10"> Bq.
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Odhady parametra Parametr Smér. odchylka| Dolni mez Horni mez
Aq 2.585E+07 1.555E+05 2.545E+07 2.625E+07
Aq 1.086E-03 9.996E-06 1.061E-03 1.112E-03
Koeficient determinace R%  0.99995
Obr. 1 Regresni kiivka Obr.2 Graf rezidui

Hdiagend Gralvivnyeh bodd - Presna
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Obr. 3 Graf vlivnych bodu.

NCSS

V tabulce jsou uvedeny odhady parametrti, dolni a horni meze spocitané programem NCSS.
Na obr. 4 jsou diagnostické grafy. Z tabulky je patrné, Ze rozpadova konstanta
A=0.00110233 s lezi v konfidenénim intervalu <0.00106, 0.00111>s" parametru Aq
Intervalovy odhad po&ateéni aktivity radionuklidu Ag®™ je <2.55x10", 2.63x10"> Bq.

Odhady parametrii Parametr Smér. odchylka| Dolni mez Horni mez
An 2.585E+07 1.546E+05 2.546E+07 2.625E+07
An 1.086E-03 9.856E-06 1.061E-03 1.112E-03

Koeficient determinace R?: 0.99989
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Obr.4: Diagnostické grafy pro nelinearni regresni analyzu pouzivané v programu NCSS.

ORIGIN 7
V tabulce jsou uvedeny odhady parametrti, dolni a horni meze spocitané programem

ORIGIN 7. Na obr. 5 je graficky vystup programu ORIGIN 7. Z tabulky je patrné, Ze
rozpadova konstanta A= 0.00110233 s~ leZi v konfiden¢nim intervalu

<0.00106, 0.00112> 57! parametru Aq, Intervalovy odhad poc¢atecni aktivity radionuklidu
AgH™ je <2.55x107, 2.63x10"> Ba.

Odhady parametrii Parametr Smér. odchylka | Dolni mez Horni mez
An 2.585E+07 1.555E+05 2.545E+07 2.625E+07
An 1.090E-03 9.996E-06 1.060E-03 1.120E-03

Koeficient determinace R?:  0.9999
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Data: Datal_B
2.0x10" 4 Model: Exp2PMod1
Equation: y = a*exp(b*x)
Weighting:
y No weighting
1.5x10"
= X ‘Eg Chi"2/DoF =6518631380.20251
g , RA2 = 0.9999
s \
= 1.0x10 \ a 25852820.24995 +155523.77309
< T \\ b -0.00109 +0.9959E-6
1 N
AN
5.0x10° \\
0.0 e —_— O
T T T T T T T T 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Doba (s)

Obr. 5: Graficky vystup programu ORIGIN 7.

ADSTAT

V tabulce jsou uvedeny odhady parametrti, dolni a horni meze spocitané programem
ADSTAT. Ztabulky je patrné, e rozpadova konstanta A=0.00110233 s™' lezi v
konfidenénim intervalu <0.00102, 0.00115>s ' parametru Aq. Intervalovy odhad pocatecni
aktivity radionuklidu Ag*'®™ je <2.48x10’, 2.63x10"> Bq.

Odhady parametrii Parametr Smér. odchylka| Dolni mez Horni mez
A, 2.552E+07 1.869E+05 2.479E+07 2.625E+07
An 1.068E-03 1.311E-05 1.021E-03 1.115E-03

Koeficient determinace R?: 0.9998

Excel
V programu Excel je moZné pro jednoduché modely pouZit spojnici trendu a ziskat bodové
odhady parametrii. Na obr. 6 je vysledek proloZeni.
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Obr. 6: Bodové odhady parametri pomoci spojnice trendli programu Excel.

Srovnani:

V nésledujici tabulce je uveden ptehled programt a odpovidajici koeficienty determinace.

QC.Expert

ADSTAT

NSCC

ORIGIN

Excel

Koef. determinace

0.9999

0.9998

0.9999

0.9999

0.9999

Zavér:

Pro stanoveni dvou parametrl nelinearniho regresniho modelu by bylo tieba ziskat vice
meéfeni, ale 1 v ptipad¢ 7 méteni se ukazuje, ze vysledky jsou spravné. Intervalové odhady pro
rozpadovou konstantu zahrnuji tabulkovou hodnotu konstanty. Odhady spocitané vSemi
uvedenymi programy se liSi velmi malo. Vyuzijeme-li vysledky z QC.Expertu, je intervalovy
odhad pocatecni aktivity radionuklidu AgH®™ <2.55x10', 2.63x10"> Bq.
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Uloha 2. Mocninny model

Zadani:

Pfi transportu radioaktivniho materialu je tteba znat ptikon davkového ekvivalentu ze
vzdalenosti 1 metru. Nedostatek mista zplsobil, ze byl piikon davkového ekvivalentu méten
pouze ze vzdalenosti 50 cm a pro kontrolu i ve vzdalenostech 10, 20, 30 a 40. Z namétenych
hodnot urcete ptikon davkového ekvivalentu ve vzdalenosti 1 m a ovéite zavislost prikonu na
vzdalenosti.

Data:
Nezavisle proménna predstavuje vzdalenost v cm, zavisle proménna piikon davkového
ekvivalentu v mSv/h.

Vzdalenost Prikon davkového ekvivalentu
(cm) (mSv/h)
50 8.71
40 15.90
30 29.40
20 53.70
10 203.00

Program:
QC. Expert, NCSS, ORIGIN, ADSTAT, Excel

ReSeni:
Ptikon davkového ekvivalentu klesa s druhou mocninou vzdalenosti a tedy plati:

5 _
Pd = dT f k - 2,
kde Pg je ptikon davkového ekvivalentu na povrchu aktivniho materialu, Py je piikon ve
vzdalenosti d. V nasem piipadé budeme hledat dva parametry Py a hodnotu mocniny k. Bude-
li pro odhad parametru k platit, ze hodnota 2 lezi v intervalu spolehlivosti, tak zaroven

ovefime, zZe piikon klesd s druhou mocninou vzdalenosti.

QC.Expert

V tabulce jsou uvedeny odhady obou parametrii, dolni a horni meze spocitané programem
QC.Expert. Na obr. 1-3 jsou diagnostické grafy. Z tabulky je patrné, Zze hodnota mocniny 2
lezi v konfiden¢nim intervalu <1.72, 2.005> parametru Kk Intervalovy odhad ptikonu
davkového ekvivalentu na povrchu Pgje <9.73x 103, 1.98x10*>.
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Odhady parametra Parametr Smér. odchylka Dolni mez Horni mez
Po 1.477E+04 1.584E+03 9.729E+03 1.981E+04
k 1.862 0.045 1.720 2.005
Koeficient determinace R*  0.9997
JOZZP Regresni kv heet1 :,cm,:i[ dui - Sheet!
Obr. 1 Regresni kiivka Obr.2 Graf rezidui

H-ciagonal Graf vlivnych bodl - Sheet1
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\L:
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Obr. 3 Graf vlivnych bodi.

NCSS

V tabulce jsou uvedeny odhady obou parametri, dolni a horni meze spocitané programem
NCSS. Na obr. 4 jsou diagnostické grafy. Z tabulky je patrné, Ze hodnota mocniny 2 lezi v
konfiden¢nim intervalu <1.72, 2.002> garametru k Intervalovy odhad pfikonu davkového

ekvivalentu na povrchu Pgje <9.78%10

. 1.98x10%>.

Odhady parametrti Parametr Smér. odchylka Dolni mez Horni mez
Po 1.477E+04 1.568E+03 9.779E+03 1.976E+04
k 1.862 0.044 1.722 2.002

Koeficient determinace R% 0.9994
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Residuals \s Predicted Residuals s Predictor

4.0- 4.0-

2.3: 2.3:
o %)
© ©
> 4 S 4
S 054 ° =] 0.54
[ 4 " K
[ [
@ @

13] 1.3]

0.0 62.5 125.0 187.5 250.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0
Predicted C1

Obr.4: Diagnostické grafy pro nelinearni regresni analyzu pouzivané v programu NCSS.

ORIGIN 7

V tabulce jsou uvedeny odhady obou parametrii, dolni a horni meze spocitané programem
ORIGIN 7. Na obr. 5 je graf méfenych hodnot prolozeny nelinearnim modelem. Z tabulky je
patrné, ze hodnota mocniny 2 lezi v konfiden¢nim intervalu <1.72, 2.006> parametru k.
Intervalovy odhad piikonu davkového ekvivalentu na povrchu P je <9.73x103, 1.98x10*>.

Odhady parametrti Parametr Smeér. odchylka Dolni mez Horni mez
Po 1.477E+04 1.582E+03 9.728E+03 1.982E+04
k 1.862 0.045 1.719 2.006

Koeficient determinace R% 0.9994
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Data: Datal_P
Model: Allometricl
Equation:

y = a*x"b

Weighting:

y No weighting

Chi"2/DoF =5.60786
R"2 = 0.99935

a 14769.14415
b -1.86226

+1583.93126
+0.04486

ADSTAT

Obr. 5: Graficky vystup programu ORIGIN 7.

V tabulce jsou uvedeny odhady obou parametrii, dolni a horni meze spocitané programem
ADSTAT. Z tabulky je patrné, Ze hodnota mocniny 2 lezi v konfiden¢nim intervalu <1.72,
2.006> parametru k Intervalovy odhad piikonu davkového ekvivalentu na povrchu P je

<9.73x10°%, 1.98x10%*>.

Odhady parametrti Parametr Smeér. odchylka Dolni mez Horni mez
Po 1.477E+04 1.584E+03 9.728E+03 1.982E+04
k 1.862 0.045 1.720 2.006

Koeficient determinace R:

Excel

0.9997

V programu Excel je moZné pro jednoduché modely pouZit spojnici trendu a ziskat bodové
odhady parametrii. Na obr. 6 je vysledek proloZeni.
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Obr. 6: Bodové odhady parametri pomoci spojnice trendti programu Excel.

Srovnani:
V nasledujici tabulce je uveden prehled programu a odpovidajici koeficienty determinace.

QC.Expert ADSTAT NSCC ORIGIN Excel

Koef. determinace 0.9997 0.9997 0.9994 0.9994 0.9938

Zavér:

K uréeni dvou parametrti by bylo tfeba provést vice méteni. V daném piipadé uz samotné
uréeni vzdalenosti 10, 20, ..., 50 cm je zatiZeno chybou. V praxi postup slouZil pouze k urceni
piikonu davkového ekvivalentu ve vzdéalenosti 1 metru. Spocitana hodnota ptikonu
davkového ekvivalentu ve vzdalenosti 1 m je 1.477 £ 0.16 mSv/h.

Pti této analyze byl stanoven 1 druhy parametr regresniho modelu a to mocnina. Intervalové
odhady pro mocninu zahrnuji pfedpokladanou hodnotu 2 a tedy daly spravné vysledky.
Vyuzijeme-li vysledky z QC.Expertu, je intervalovy odhad pfikonu davkového ekvivalentu
na povrchu <9.73x10%, 1.98x10*> mSv/h a intervalovy odhad mocniny <1.72, 2.005>.
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