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V soudasné dobé& si jiZ nelze piedstavii Zivot bez vy-
uziti védy a techniky. Urychlené zavédéni novych poznatki
do praxe a zejména rozvoj elektroniky a wmikroelektroniky po-
vede k rychlému uplatnovéni automatizace a robotizace ve
v8ech oblastech nérodniho hospodarstvi.

Poéital se v soucesnosti stévé nevyhnutelnou sloZkou
systému zpracoviéni informaci. Zpracovéni informaci predsta-
vuje proces, v némZ jsou konkrétni data pretvéiena do vy-
sledki, které je moZné pouZit k rizeni a rozhodovéni. Podle
toho, z které oblasti se informace zpracovavaJji, miZene ho-
vorit o zpracovéni vécecko-techniclych informaci, ekonomic-
kych informaci, informaci nenumerického charakteru apod.
Védecko~technické problémy vyzaduji odvozeni mateuwaticlkgch
vzorcl a vhodnou volbu numerické metody, kterd je t&Zisténm
TeSeni téchto uloh. [5]

Pri reSeni rady védecko-techniclkych problémi je dile-
Zit4 spolupréce, nékdy i na urovni pracovidf CSAV a SAV,
vysokych 8kol a vyzkumnych dstavi. Pfikladeﬁ spolupréce Jje
i tato zadand diplomové préce. Jejim cilem Jje prostudovat
problematiku specializovanych leboratoii Ustavu pro vedec-
kou soustavu hospodareni, konlrétng seznéﬁit se s problema-
tikou RIA laboratoie UVSH Bezno, analyzovat potreby a moZi-~
nosti vyuZziti vjpoéetﬁi techniky a vypracovat ndvrh progra-
mového vybaveni pro provoz RIA laboratoi*e UVSH Bezno.
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Specizalizované procovidtd radiosaturedéni analyzy néroc-
nyn a sloZitym analytickym postupem sleduje nékteré steroidy
v uléku a krevnim séru hospoddi'skych zvirat, mykotoxiny
v krmivech a nékterd onemocnini zvifat. Vysledky Jsou urdeny
zejnéna pro vyuZiti v Zivolidné vyrob&, ve veterindrni praxi
a v krmivéaltstvi. Hlavni nédplni préce Jje stanoveni hladiny
progesteronu v mléku plemenic pro sledovéni sprdvnosti in-
semip&ci a zabfezavénl krav a pro sledovéni jejich zdravot-
niho stavu. Tyto vysledky jsou urleny pro ploSné vyuziti,
leborator Jje koncipovéna pro sledovani piibliZn& Jjednoho sta
tisic krav. Stanoveni progesteronu je cdilezityz &lénken kom-
plexniho poditatového systému dennich informaci pro chov
skotu DISKOT, pro ktery poskytuje &ast vstupnich udajt.

Systén DISKOT je v soufasné dob& plo3ng zavédén v celé CSSR.

2ale Hiecbn ddoe kS Z 88 80Y préce

lletodika testu nebrezosti vychdzi ze znalosti estrdl-
niho cyklu krav a ze znalosti dynaniky lconcentrace progeste-
ronu béhen n€ho. Predpokladd se jeho stredni délka Jjedena-
dvacet dmb. Nizkou koncentraci progesteronu v mléku a nepii-
tomnosti Zlutého téliska je charakterizovéna *ije. Obdobi
mezi Pijemi Je charakterizovidno pritomnosti a furkei zluté-
ho téliska. Koncentrace progesteronu je pak obecng vysokd.

V pripaGé brezostl koncentrace progesteronu cyklicky neklesd



a drzi sec na vysoké hodnoti& aZ do obdobi tésné pled porodeii.

Test neblezosti spolivé ve stanoveni koncentrace progeste-

ronu ¢ v mléku odebranén v den inseminace a pri kontrole,

tj. dvacdaty prvni den po sprévné provecdené inseminaci a

unoZnuje zjistit: .
1/ Sprévnost terminu inseminace

2/

3

g2 0.5 [ng] .+« inseminace byla provedena ve vhodnou
dobu

e > 0,5 [ng] ... insenminace nebyla provedena ve vhod-
nou dobu

lletoda objektivn& rozlisi pravou a nepravou riji. Pri
zjidté&ni neprevé rije umoiZni vyhleddni pravé Iije.
Nebifezi krdvy dvacéty prvni den po sprévie provedené in-
seminaci

¢ 0,5 [ng] «ss kréva neni blezi

e >0,5 [ng] ... krdva je pravddpodobnd brezi
lletoda umoZni vyhledat krévy, které nezeblezly a jsou
opét v *1ji. Tyto nebiezi krévy Jje pak moZno obvykle za
dalSich cca Jjedenadvacet dn® inseminovat. Prednosti meto-
dy Jje zjisténi nebrezosti Jjedenadvacet dnl po inseminaci.
Rann&é diagnostika brezosti, kterou provédi veterinérni
1lékar, zjidfuje toto cca padessdt dnd po inseminaci.

Pokud dvacédty prvni den po insemninaci je zjisté&na

funkce Zlutého t&€liska, lze usuzovat na brezost, ale
s pravGépodobnosti cca 60%. Divodem je fakt, Ze ne vSech-
ny krdvy nmadi estrdélni cyllus dlouhy jedenacvacet dni.
Opakovanyml odbéry /min, p&tlrdt tydng/ urdit dynamiku
koncentrace progesteronu jednotlivych kusl a zjistit pii-
padné occhylky fyziologického stavu.
Tento postup méd velky vyznam ve veterinirni medicing tim,

Ze umozni presnéjsi urleni celkového zcéravotniho stavu
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nejen jecnotlivch, ale i celého stéca.

s Radioinunpeneglyza

Do RIA laboratofe-UVSH Bezno piichdzeji od uzivatele
/Jjednotlivych farem/ %éaanky o radioimnunoanzlyzu vzorlki
mléka plemenic. Na Zdcdance je vidy uvedeno, o Jjalkou farmu
se jednd, datum, kdy byly vzorky odebrény a kolik vzorku
?4ddanka obsahuje. U kaZdého vzorku je zaznamendno ¢islo
lkrdvy a ddaj, ktery informuje o tom, Ze u lrévy byla pro-
vedena inseminace nebo kontrola anebo Ze jde o odbér pro ve-
terindie. Udaje na Zddance predstavuji vstupni ddaje pro
kartu 14, které Jje Jjednim ze vstuph systénu DISKOT.

Spoleéné s Zddankami Jsou zasilany vzorky mléka, které Jsou
v RIA leboratori pred vlastnim stanovenim mnoZstvi progeste-
ronu pocdrobeny I'adé operaci:
- odstredénim vzorki v chlazené odstiedivce se oddéli tri
vrstvy: - tuk
- tekutina /mléko bez tuku/
- neéistoty
- po propichnuti zkumavky se odleje st¥edni vrstva, piidad
se k ni protildtka a znaleny progesteron, ktery se znaé&i
radioaktivni lé&tkou Jodicd 125 I a nechd se &tyriadvacet
hodin v lednici inkubovat
- nésledujici den se pridé4 gamaglobulin a apretar, protiepe
se & znovu se oGstl'edi. Ia dné zlstane usazenina, zbytek
sec vylévé do odpadnich bareli.
U usazeniny se méii aktivita gama zaleni, ze které se vychié-
z1 prl stanoveni hladiny progesteronu ve vzorlku mléka.
InoZstvi progesteronu v kornkrétnich vzorcich nléka se

vyhodnocuje ne z&lladé kalibradni racy, kterd je vytvarena
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z nulového uléka, tj. z nléka, odebraného krdvé pét aZ sedn
dnf po porodu, které v podstat® neobsahuje progesteron.
Kalibraéni iaca se sklddd z:
- totdlu TC - je dén celkovou aktivitou gama zéreni pred
odéélenin usazeniny a zbytku a uddvd se v iupulsech za
sto sekund
- nulové vazby B@ - vzorek obsahujici nulové mléko
- nespecifické vazby NISB - vzorek s nulovym mlékem a pufren,
neobsahujici protilétku a apretar. Pokud vztdhneme aktivi-
tu NSB k aktivité totélu TC, mé€la by €init meximélné pat-
néct procent
- standarcdd B - vzork&, kde k nulovému mlélu Jje pridéno pres-—
né Stanovené mnozstvi progesteronu v ng.
Vzorky kalibraéni rady se podrobi obdobnym operacim jako
konkrétni{ vzorky mléka, z kaZdého vzorku tedy ziskéme usa-
zeninu, u niZ méfime ektivitu gama zdfeni. Velikost aktivity
zé&visi na mnoZstvi progesteronu ve vzorku mléka - &im vice
Jje progesteronu, tiu méné Jje impulst, piicemZ zdvislost Jje
exponencidlni.
Pokud se ném podali vyjédrit tuto zdvislost aktivity na kon-
centraci progesteronu, miZeme u konkrétnich vzorkid priradit
nangrené aktivité uréitou lkoncentraci progesteronu.
Vyslecky z RIA laboratoie jsou zaznamendvény do karty
14. Fa zékladé vstupnich Wdaji v karté 14 o jednotlivych
lravédch a na zéklacdé vysledkl testu nebrezosti je v kartd 14
oznacen vysledek inseininace nebo predb&Zny vysledek zebiez-
nuti anebo ddaj potlebny pro veterindie.
Visledly testu jsou uvedeny i do prislwdné Zédanky. Zootech-
nik tek denné dostdévé plehled o dojnicich, kteryu je potieba

odebrat mléko pro laboratoi* anebo které je nutno okomzitd
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predat k léfeni nebo k synchronizaci ¥1je.

2.4, Ekonomickéeé aepe Iy

Ekonouicky prinos radioiwunocanalytické metody, které
spolivé ve zlepSeni reprodukénich ukezetelid, celkového zdra-
votniho stavu a uZitkovosti, byl prokdzén provozem modeloveé-
ho zarizeni od rolu 1976. Fohybuje se v rozumezi 0,2 - 1 mil.
K&s na tisic krev ro¢n&. Roéni provoz /300 tisic vzorki/
vyZaduje néklady cca 3 - 3,9 mil. Kés. Prinos ¢éinnosti la-
boratofe pro zem&délstvi lze piedpoklédat a finan¥né vyjdd-

$it hodnotou 20 - 100 nil. Ké&s. [13]
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3. P0i2 B8 BT oAl M0l 04BITT e
YYUZITI ‘viIpoClEpNa "B CEIHENE
¥ Es8iP® .0 Iuhil 3% 0 VAT B
LABORATORICH -

Systém provozu RIA laborato¥e byl vypracovén autorskyum
kolektivem Vyzkumného dstavu veterindrniho lékadstvi v Brng,
vedehym doc. KVDr. Karlem Hruskou, CSc. K provozu je nezbyt-
né nutnd poéitalovd technika, kterd je souddsti této labora-
torni technologie. VyuZivé se pii téchto operacich:

1/ Vstup ﬁdajﬁzméficiho pristroje prostiednictvim dérné pés-
ky a jejich korekce podle veriafniho koeficientu.

2/ Vlastni vypotet podle programu, ktery vyuZivé maticovy
potet a vyZaduje vnitini panét minimdlng 128 KB.

3/ Grafické znézornéni kalibraci; aproximac{ a dalSich vy-
sledkl anelyzy, prifemZ se predpokléda nakresleni asi
t#i tisic grafi roiné.

4/ Dérovéni d&rné pdsky pro zasildni vysledkl ddlnopisen
pro systém DISKOT a zépis laboratorniho protokolu.

5/ Grafické zndzornéni dynamiky koncentrace progesteronu a
dalSich steroidld zjisténé opakovanym odb&rem mléka nebo
krve.

Je také propracovéno vyuziti vypocletni techniky pro organi-

zaci provozu léboratofe, pldnovani spoti'eby materidlu, sta-

tistické vyhodnocovéni prédce za zvolené obdobi a kontrolu

méificich pristrojt. [13]

V dobé zadéni tématu této diplomové price némilo UVSH
Bezno vlastni vypoletni techniku a ani dostatek pracovﬁik&;

ktel'l by se mohli zabyvat programovym vybavenim a ostatnimi
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problémy, spojenyui se zavéddénin automatizace. Nové oddé-
leni se v3ak tvolf a priprava softwaru pied dokonfenim in-
stalace po¢itafe mé pro realizaci autouatizovaného systému
velky vyznam, piredeviim z hlediska okamZitého maximdlniho

vyuziti vypocetni techniky.

Na pracovidti radiosaturadni anelyzy md byt nainstalovén

minipo¢itad rady SLEP I z CSSR - Sii4-20.

Jds Paontodateaatie rady SIHEP

lalé politale Pfady SIEP Jjsou univerzdélni pocitale tri-
aplilté generace, vykonnosti a paranetry srovnatelné se
stPednimi politac¢i tieti generace. Jejich podstatnou vyho-
dou Je:
- Fadové niz8i cena
- malé néroc¢nost na prostory a jejich parametry /pro je-
Jjich instzalaci postaluje plocha cca 20 m2 bez klimati-
zace/
- schopnost fungovet seamostatné i Jjako inteligentni ter-
mindl pro stiedni a velké poclitacle
- 8irokd moZnost pridavnych zarizeni pro rizné oblasti
upletnéni, napl. obrazovkové termindly, interaktivni
termindly pro potitacovou grafiku, vstupné-vystupni
grafické zarizeni, pruZné disky apod.
Poéitalové systémy Iady SLIEP Jsou zaloZeny na bdzi moduld
vytvoienych obvody s vysokym stupném integrace. Z t&chto mo-
duld se daji sestavit velmi variabilni konfigurace vypolet-
nich systémi, plizplsobenych potlebdm konkrétni aplikace.
Je mozné vytvorit rozséhlé systémy, které maji vlastnosti
univerzélnich poclitadd, ale i velmi jednoduché, piedem na-

programované systémy ufelové orientované na lkonkrétni



aplikaci.
Vysokd variabilnost malych poditadh SMEP vytvari velul S5i-
rokou paletu oblasti jejich ekonowicky zdSvodnéného vyuiti.
Pri aplikaci stiednich po&itadl, ale i malych pocitacd s u-
niverz4lnimi vlastnostni se e3ila otézka nejvhodnéj&iho
vyuziti jejich vlastnosti pro plnéni konkrétni funkce, kte-
rou vyZaduje dané konkrétni aplikace. V podstaté se problénm
redukoval na vytvoreni vhodnych uZivatelskych programi pri
vyuziti systémovych vlastnosti univerzdlniho poc¢itacového
systému.,
Pri aplikaci malého poCitale se vychdzi z poZadovanych funk-
ci, které mé poéital plnit, a na zdkladé toho se navrhuje
konkrétni poditalovy systém vytvoleny z Jjednotlivych modull.
Talktto zkonstruovany systém méd rizny stupen univerzdlnosti a
mnohé jeho vlastnosti Jsou napled urdené, plipadné aZ pevné
naprogranmované. Kriteriemn pro volbu konkrétniho systému je
ekonomické hledisko, tj. zabezpeleni vSech poZadovanych
funkei pii minimdlnich ndkladech na realizaci poéitacového
systému. [7 ]
Filad, b-.d nad-pror&od toa &8 My 4°<100
EoS e i

inipo&itac S 4-20 je nejvykonnéjsSim modelem Iady
SUEP I. Je pouZitelny pro sbér a predzpracovéni dat, pro
rizeni vé&édeckotechnickych experimentl, méricich dstieden,
pro zpracovini hromadnych dat, pro I'fzeni spojitych a nespo-
Jjityeh technologickych procest, pro vytvdfeni inforuaénich
systémi a rizeni bdzi dat, pro rizeni politalovych siti atd.
Procesor zabezpeluje vylondvdani zékladniho souboru instrulk-
ci SEP a roz8ireny soubor instrukei EIS. Po vybaveni pro-

cesoren s pohyblivou Iddovou Cirkou /FrP/ Sl 4220 lze pro-
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véaét operace v pohyblivé iddové tdrce v jednoduché a dvoj-
nésobné piresnosti. Ve srovndni s Si 3-20 mé rychlejSi pro-
cesor a s ohledem na vétSi kapacitu paméti 256 KB i Sirsi
moznosti aplikace.
Procesor CLI 2401 :
Procesor Cli 2401 zdkladni jednotky S 4-20 zajidfuje
rizeni a pridé&lovéni spoleéné sbérnice Jjednotlivym peri-
fernim zaFizenim, vykondvd aritmetické a logické operace a
dekoduje instrulkce.
K pfocesoru Cll 2401 radime v 8irSim smyslu
- vlastni procesor
- zaviddécei modul
- zakoncovaci modul spolecné sbérnice
- operétorsky panel
- Jjednoduchy casovac.
Tyto moduly jsou vzdjemné propoJjeny pomoci spoletné sbérni-
ce kromé procesoru pohyblivé I*ddové Cdrky, ktery se piipo-
juje piimo k vlastnimu procesoru.
Ilinipo&itac¢ Sl 4-20 je vybaven polovodicovou paméti ILIOS,
kterd umoZnuje samoopravu jedné chyby a indilraci dvojndsob-
né chyby pri pienosu.
Pamd{ s pruZnymi disky Cli 5626
- umoZnuje zdpis, uchovani a &tenf informace na magnetic-
Iké médiun - pruzZny disk.
K hlavnizn vyhoddm pruzZnych ¢isld v porovndni s ostatni-
ni magnetickymi médii patrf zejména:
- nizké poiizovaci néklady
- snadnd nenipulace a archivovdni

- reletivné nizké doba piristupu.
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Kazetovd diskovéd jednotka Cli 5410 /2 kusy/

- slouZi k zdpisu, uchovdni & ¢teni vitEiho objemu dat.
Informace se uchovavd na dvandctisektorovém vyménnéi
dislu v kazeté se zakladanim shora.

Péskovd jednotka Cii 5311 /2 kusy/

- Je urlena pro zdznam a sniméni &islicové informnace na

standardni{ magnetickou pédsku Sire 12,7 mm.
Snimad / d¥rovad d&rné pdsky SPTP/3 /FPLR/ - Cli 6204

- kombinovany modul slouZi pro vstup a vystup dérné pés-
Iy politale. Patri k perifernim zalizenim s papirovym
médien.

Abecednédéislicovy obrazovkovy termin&gl CII 7202

- slouzi ke komunikaci s pocitacem :

Bodové tiskdrna Robotron 6313/4 /IDR/

- patri mezi malé tiskérny se vSemi modernimi vlastnost-
mi soucasnych tiskéren /rGzné typy pisma, obousmérny
tisk, optimalizace tislu, rizny zplsob zavédéni papi-
ru atd./

Programové_vybaveni
Operaéni systém FOBOS 3

- umoZnuje préci v jednoprogramovém reZimu, kdy je zpra-
covévan jeden program, nebo v multiprogramovém reZimu,
ldy Jjsou prostredky politaCového systému rozdéleny mezi
dva programy.

Operalni systém DOS RV 2

# e #

edn& se o multiprogramovy, uddlostni rizeny operadni

(S

systém redlného casu. [9]
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#

3.2 Soutasny stavy

V RIA laboratoii jsou pomoci piistroje JNG 401 nmérfeny
drovnd "gana" zdreni u jednotlivych vzorkd, zobrazované a
zdroven zaznamendvané na pétistopou pdsku. Vyhodnocovdni
nanéi*enych hodnot se momentdlné provédi na poc¢itadi HP &5,
jehoZ vlastnikem je VOVel Brno. K pirenosu dat i vysledkd Je
vyuzivan ddlnopis. ;

Ze vzddlenosti laboratoie od vypoletni techniky samoziejmé
vyplyva ztréta operativnosti, moZnost zaneseni chyb pri pie-
nosu a mnoho del&ich problémi. [13]

Zevedeni vlastni vypocetni techniky by vedlo ke zvySe-

ni presnosti, k moZnosti piimého zdsahu RIA pracovidté do

zpracovavéni vklédéninm rdznych dat apod.
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4. ¥ AR HATHE DR UK THURK .
PROCRANOVEHD YYXIBAYENRL
AL-GORITHNIZARE A AR
N AP ROGRABOYANI PROBLELD

Névrh programového vybaveni RIA laboratore je rozdélen
do nékolika zd&kladnich ¢dsti:
1/ Testovéni Sestndcti detektort, pouzZivanych k mérfeni
2/ Vyhodnocenf kelibraéni rady

3/ Vlastni kalibrace

4/ Vyhodnoceni vysledkd vlastni kalibrace, zaznamendni
zavéri do karty 14.

Névrhy programi Jjsou realizovény na poéitafi EC 1033 a jsou
vytvoreny v programovacim jazylku FORTRAN IV. Pouziti tohoto
programovaciho jazyka vyplynulo z charakteru reSenych dloh

a z pozadavki zadavatele UVSH Bezno.

4.1. P o Eram T

4.1.1. Yo pil g« D P OB D 8RN

Pred vlastnim m&renim v laboratori je nutné posoudit
"kvalitu" pouZivaného pristroje. Tim je pristroj JNG 401,
ve kterém se méri droven "gema" zareni vzorki. Obsahuje
gestndct detekénich sond, do nichZ se vklddd Sestndct zku-
navek, rozdélenych na &¢tyii Ctvelice vzestupnd usporddané
- prvni Ctvelice obsahuje vzorky s nejniz8i alitivitou, &tvr-
t4 obsahuje vzorky s nejvySsi aktivitou. VSechny vzorky se
znéri ve v8cch sondéch, dostancme tedy radu nanérenych hod-
not, kterou pouZijeme Jjako vstupni soubor dat pro posouzeni

funl:¢nosti detelrtort.
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Testovéni detel&niho piistroje se provadi vidy Jednou za
Ctrnéct dni.

Vstupni data na¢teme do matice kontrolnich méreni o
rozméru 16x16, kde ¢islo sloupce oznaluje ¢islo sondy a Cis-
lo diagondly oznacuje ¢islo vzorku.

Vyhodnocenim nam&Fenych hodnot chceme pro kaZdou sondu zjis-
tit korektni koeficient, ktery zajisti korekei naméiené hod-
noty.

Pri zpracovévéni a vyhodnocovdani souboru naméienych
hodnot se vyuZivaji statistické charakteristiky.

Statistické charakteristiky jsou &isla, kterd shrnuji in-
formace o zdékladnim souboru a velmi dobIe soubor cherakte-
rizuji. Zptsob jejich vypoctu Je Jjednoznalné definovédn.

V podstaté existuji statistické charakteristiky dvojiho
druhu:

- charakteristiky polohy

- charakteristiky rozptyleni.

Nejroz8itfené j81 charekteristikou polohy Jje aritmeticky prt-
mér x, definovany takto:
I
X = -%— g: X3
i=l
kde I je rozsah souboru.
Vlastnosti aritmetického primé&ru:

a/ soutet odchylek hodnot prom&mnné od aritmetického pra-
mnéru je roven nule,

b/ odeltcme-1i od kaidé hodnoty promnénné libovolnou kon-
stantu a, potom aritmeticky primgr z rozdilu Faez B
bude o tuto konstantu men8i. Délime-1li lzaZdou hodnotu
proménné nenulovou konstantou b, bude aritmeticky prt-

nér b-ndsobné menéi,
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c/ soulet &tvercl odchylek od aritmetického primeru je
nendi neZ soutet &tvercd olchylek od jiné libovolné
konstanty a # X.

Hodnota aritmetického prﬂﬁéru je bezprostiedné ovlivnéna
velikosti vSech hodnot souboru, reprezentuje tedy kvantita-
tivni strénlku souboru.

llejatlezité j81i charalteristikou pro rozptyleni hodnot ve

statistickém souboru je rozptyl 52. Je definovén tekto:

I‘
32=...-.]-‘:_Z (Xi—]{)2

s

Pii vypoctu miZeme pouzit zJjednocdusSeni:

Z rozptylu je odvozena smeérodatng odchylka jako kladné vza-

t4 odmocnina rozptylu:

2
s =+|\[s

Rozptyl a smérodatnéd occhylka dévaji informeaci o toum, Jak

Jjsou namérené hodnoty rozptyleny.

Srovnéme-1i rozptyleni u rtznych velidin, je na zdévadu abso-

lutni povaha udaji. Proto se pro srovnéni zavédi poudr smd-

rodatné odchylky k priméru, tj. v = S_ . Tato mira se na-
X

zyvé variadni koeficient. (2] [el

Variaéni koeficient ukazuje na kvalitu /soudrZnost/ souboru:

pokud v £ 0,33 ... soubor Jje soudriny

v >0,33 ... soubor obsahuje vybodujici extréuni
hodnoty.

Polud Jje variacni koeficient vysoky, d& se pledpokl&dat, Ze

uvnit?® souboru je nejméné Jjedna extrémni hodnota. [8]
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Pri vyhodnocovédni nam&fenych hodnot musime brét v uva-
hu, Ze n&které sondy mohou byt chybné:

1/ niiZe nastat pi*ipad, Ze sonda vibec nepracuje. Tu mi-
Yeme poznat podle toho, Ze nam&Pené hodnoty jsou bud
extrémné vysoké nebo extréung nizké, to v pripadé, Ze
sonda nem&ri, a vykazuje pouze zbytlkovou aktivitu,

2/ nebo miZe nastat druhy pripad, kdy sonda mé& velky
rozptyl.

Takovéto sondy je nutné vyhledat a oznacdit, eventudlné na-
vrhnout na vylouleni z "provozniho" méreni.

Prvni pripad:

pro kaZdou sondu ziskiéme méreninm v Jjednotlivych sondéch
8estndct hodnot. Polud nékteré sonda nefunguje, projevi se
to tak, Ze hodnota z této sondy se pi*ili8 odchyluje od arit-
netického priméru a zvySuje hodnotu veriacéniho koeficientu.
Podle kriteria soudrZnosti souboru zjistime nesoudriné sou-
bory a hledéme a analyzujeme vlnich extréngi hoénoty.
Sondu, u niZ se vyskytne extrém Castdji nez tiikrét, navrh-
nerie na vylouleni.

Druhy piipacd:

podle poZadavki RIA laboratol'e navrhujemc k vyloudeni i ty
sondy, které maji korekéni koeficient v&tS8i neZ dvé procen-
ta prdaméru.

Pri vipoltu korekéniho koeficientu se vychdzi ze statistic-

kych charakteristik. VyuZivaji se pritom jiZ vypodétené arit-

o W W

netické priméry Sestndcti hodrnot u jednotlivych vzorki:
i 16
55 16 Zl Asp
=

kée S oznatuje &islo vzorlku, D ¢islo detektoru.
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Ddle se zjisfuje, o kolik procent R se odliSuji jednotlivé
hodénoty daného vzorku od aritmetického primeéru:
— 214
Og = (AS,D/APS) . 100 /%/
0 - 100 /%/

R..

S, D= *5,D
Korekéni koeficient sondy je ddn aritmetickym primérem pro-

centudlnich odchylek u jednotlivych sond:

16
o 1 fold
hoome e

S=1
smérodatng odchylka je ddna vztahem:
e e yon
spp= 7 \[& (Rg,p - %) /& [13]
S=1

2Ji&téné korekéni koeficienty slouZzi k opravé ptvodnich
hodnot, nam&ienych v “gama" pristrpji - k pivodni hodnots

se pricte &ést této hodnoty, umérnéd korekénimu koeficientu:
A'

A =n+d.n.

ll

A+ Q.A . Tento vztah mlZeme upravit na tver:

Kgrekéni koeficienty maji velky vyznem, piecev8im z toho
divodu, aby nedochézelo pii zpracovdni dalSich hodnot, na-
mérenych v detekénim pristroji, k vyhodnocovéni "falednych"
udaji, které by mohly zkreslit vysledky a z nich vyvozené
ZEVETY .

Ve vystupnim souboru dat budou uvedeny korekéni koefi-

cienty jednotlivych sond a sondy, které maji byt vylouleny.
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BXbESGY E schéma programnu

(o)

|

1a8tent wATICE KonTroLNicH 1ERENi

I

HLEDANT cHYBNE SONDY, KTERA NEFUNGUJE

NMAVRH NA VYLOUCENE cHYBKE SONDY

v

STANOVENY XOREKCNIHO KOEFICIENTU U
vE&EcH soiD DETEKERIHO PRISTROJE

v

HLEDANI CHYBNE SONDY, KTERA A
VELKY ROZPTYL

v

NAVRH rA vyLouCzni VEECH CHYBNY
SOID |

!

UPRAVA PUVODNI IATICE KoNTROLNICH
IERENT  KOREKCKNINI KOEFICIENTY

( STOP )
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4.1.3. V¥ piiia~r@< pipatEy g uu
Viz priloha ¢, “1

4.1.4. Seznanm ‘proumusnnyth

A - matice o rozuérech 16x16, do které se &tou vstupni data
/ hodnoty altivity namdfené v detekénim piistroji/ o
maximdlnf délce Jjednoho prvku 5 zneakl

AP /ARP/, RO, OD, VK /VA/ - statistické charakteristiky
/eritmeticky prim&r, rozptyl, smérodatné odchylka, va-
riaéni koeficient/

B - matice o rozmérech 16x4, do které se ukldidaji &isla
sond podezfelych z nelinnosti

C - vektor Cetnosti podezfeni u jednotlivych sond

Ll - jednorozm&rné pole sond navrienych na vylouleni z da-
vodu neinnosti

Ql - 16-tiprvkovy vektor korek&nich koeficientd jednotli-
vych sond

L2 - Jjednorozué&rné pole sond navrienych na vylouleni z aG-
vodu vysokého korekéniho koeficientu

D - upravend matice /16x16/ s vyloulenymi chybnymi sondani

e s B RS0 Qe Brsl o T R 5l 4
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4.2:14 POopiligs-pro.g&freanna

Testovéni kalibra&ni fady se provédi kaZdocemné a pri-
nés8i s sebou nutnost rady zdlouhavych metematickych vypo&ti.
VyuZiti vypocetni techniky vede k usnadnéni, urychleni a
zefektivnéni préce.

Program tykajici sc kalibrace se zabyvéd vyhodnocovénin ak-
tivity totdlu TC, nespecifické vazby NSB, nulové vazby Bg
a kalibraéni rady standard B.

Vstupni soubor det Jje dén hodnotami ektivit, nam&reny-
ni v. detekénich sondach pristroje JIiG 401, a to samozlejmé
v téch, které prosly "lkruhovym testewn" Jjako vyhovujici.
Vstupni data je nutné jes8té pired zpracovénin vynésobit pri-
sludnymi korek¢nimi koeficienty detektorl, zjisSténymi
v predchozim programu.

Pri vyhodnocovéni totdlu je provélovéna aktivita Sest-
nécti zlumavek se vzorkem totélu, nanéené hodnoty se déle
zpracovévaji pomoci statistickych charakteristik - zjidtuje
se aritmeticky primér a varialni koeficient. Aritmetickﬁ
prumér by mél podle pozadavku RIA laboratoie spadat do in-
tervalu X = 25000 - 40000 pulst, variadni koeficient by m&l
splnovat podminku: v £ 2%.

Pokud je Vv > 2%, upozornuje nds to:

- bud na chybu dévkovéni, &ili kontrola variatniho ko-
eficientu ném umoznuje kontrolu reprodukovatelnosti
dévkovéni aktivity

- nebo na neserizeny "gama" poéital,

Aktivita NSB a standard B kalibratni rady se proméfuje vidy
trikrdt - vytvari se triplikét aktivit, aktivita B se pro-

méiruje celkem Sestkrat.
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Kalibraéni iada zahrnuje sedm standerdd s rlznou koncentra-
ci progesteronu, udévanou v ng / ml:

0,252 5075057 N, 007 ° 7,00+ 4, 005 PR B 00T LG, 00,
Koncentraci progesteronu je neprimo dwérnd ektivite, ¢im
vy&&1i je koncentrace progesteronu, tim nizsi je aktivita
méreného vzorlku.

Triplikdty aktivit se zpracovévaji obdobné jako totdl poumo-
ci statistickjch charakteristik, zjisfuje se aritmeticlky
primér a verialni koeficient. Pokud néni splnéna podminka

v £ 2%, je nutné vyradit z triplikdtu tu hodnotu, kterd se
nejvice odchyluje od aritmetického priméru, a nahradit Jji
prunérem zbyvajicich dvou hodnot. U triplikétu s opravenymi
hodnotami se opét zjisti aritmeticky prim&r a variaéni ko-
eficient.

U NSB a Bf ddle po&itdme ¥ NSB / TC a & Bg/ TC, a to tak,
Ze aritmeticky primér NSB nebo aritmeticky prtuér Bg, znen-
Seny o prumérnou hodnotu NSB, vztdhneme k aritmetickému pri-
méru totdlu TC. U standardy kalibradni fady zjidtujeme pro-
centa nulové vazby ¥ B / B, kterd vypoéitdue jaﬁo procen-
tudlng vyjédifeny podil aritmetického praméru piislusné ho
standarda a nulové vazby, priemZ od primérné hodnoty B i B@
Jje odeétena primérné hodnota NSB.

KaZdé koncentraci v kalibra&ni fadé odpovidéeji urcéita
procenta nulové vazby & BE / Bf. Na8i snahou je nalézt funkei,
kteréd by vyjaClovala vzteh mezi témito velilinami, formulo-
vat matematicky problém, ktery by aproximovel danou situaci.
liatematické formulace problému je prvni urovni modelovéni,
které vznikd pri refeni problém’ natematickymi metodawmi.
Chyby, které pri opisu matematiclkym aparadtem vznikaJji, zdé-

viseji na tom, Jjekych zjednoduSeni jsme se pri tomto mode-
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lovéni dopustili. Tyto chyby jsou &asto zanedbatelné. Ke-
jsou-1i ovdem zanedbatelné, pak nezdvisle na tom, s Jjakou
pPesnosti budou provedeny nuuerické vypo&ty, bude ve vysled-
ku vyznamnéd chyba.

Dal¥im zdrojem chyb pro formulovany mateumaticky problém je
nepresnost vstupnich perametrt, protoZe vstupni udaje se

pro nepiesnost méreni, z kterych se ziskaly, mohou 1lisit

od skuteénych hodnot.

Druhd droven modelovéni vzniké pii refeni matematického pro-
blému zvolenou numerickou ketodou, kdy ziskdme algorituus

na fedeni daného problému. U pouzité nuuerické metody Je
zapotiebi provést odhad chyby této metody. Llusime brét ale

v dvahu, Ze ¢im ostiejdi odhady neplesnosti poZadujeme, tim
vice dodatelné préce je potreba na jejich ziskéni.

Treti droven modelovani nastévé piri realizovéni daného al-
goritonu na reédlném poc¢itadi, tj. na politac¢i s kone&nou dél-
kou slova. ProtoZe vétdina ¢isel md nekoneéné dekadické vy-
Jédreni, které musi byt zeaokrouhleno, nelze ténér nikdy pro-
vést aritmetické vypolty s uplnou piesnosti. Chyba, které

se dopoustiie zaokrouhlenim C¢isla, se nazjvé zaokrouhlovaci
chyba, Tak jako chyby v empirickych ddajich, md i zaokrouh-
loveci chyba néhodny charakter, a proto je nesnadné je vy-
Setrit. [4]

V naem piipadé miZeme koncentrace kalibra&ni fady po-
vazZovat za mnoZinu uzlovych bodd {Xo’ Xy eee, xn} a procen-
ta & B / B¢ za hodnoty funkee y; v uzlovjch bodech x,, kde
i=0,1, ¢ce, n. Cilen je nalézt aproximaéni funkei F(x),
lrteréd by byle proloZena tek, aby co "nejlépe" aproximovala

enpirické body fuhkce y dané mnoZinou bodd x.



a9

Aproxinace v numerické matematice spoCivd vEtSinou

v aproximaci funkce y(x) n&jakou kombinaci - nejcastéji li-

nedrnf kombinaci - funkei z ndjaké specidlni tiidy funkei.

Obecné lze vzit tﬁidu.l?u(x)}, kde Pm(x) je polynom m-tého

stupné. Jind trida, které se uZivd vzhleden k dileZitosti

periodickych funkei, je trida goniometrickych funkei

Rsin nx, cos mx], m=0,1, ... « Ddle existuje Fada jinych

tfid funkel - tieba exponencidlni funkce, které mohou vést

ve specidlnich pripadech k uéifeénjm aproximacin. Pro obec-
né aplikace Jjsou v3ak nejdllezitéjsi polynomy a goniometric-
ké funkce.

Predpokldde jme, Ze aproximujeme funkei y(x) linedrni kombi-

naci funked fm(x), talkZe
yiz)=ia £.(x) + o, f.(x) + .t £ (X} = F(x),

kde aj, id=0,1, ... , m jsou konstanty.

Hlavnim bodem problému aproximace Jje kritérium pro volbu

konstant. Tr'i zplsoby, Jjak to provést, vedou na tri typy

aproximaci: .

1/ Interpolacni aproximnace, kde konstanty jsou zvoleny tak,
Ze v bodech Xy souhlasi{ hodnoty aproximaéni funkce a Jje-
Jich prvnich r; deriveci s hodnotemi funkce y(x) a je-
jich prisludnych derivaci.

2/ Aproximace metodou nejuenSich &tvercl neboli aproximace
v priméru, kde je udlelem minimalizovat soudet &tverch
rozdfld F(x;) - y;.

3/ Ceby3evova aproximace, kde cilem je minimalizovat maxi-
nun absolutni hodénoty rozdilu mezi y(x) a Jjeji aproxina-
ets [l ]

V konlrétnin daném plipad® jsou hodnoty funkce y ziskié-

ny wnéreninm, které je vidy zatiZeno chybou, nejsou tedy dény
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pfesng. Proto nemd vyznam, aby se aproximaéni funkce zto-
toZnila s danou funkei v uzlovych bodech, protoZe takovato
funkece by reprodukovala chyby a nadi snahou je chyby "vyhla-
ait".
Ze tri typh aproximaci vybereme aproximaci metodou nejmen-
Sich &tverch. Rozdil mezi hodnotou F(x) a naméfenou hodno-
tou y; nazyvgue reziduun méleni
Ty = IFO‘i) =y

Soufet Ctvercli reziduf miZeme oznaéit Jjako

n

2 _ & :
T =§O(F(xi) ~iya) St

e
i

Koeficienty 8y 87y eeey, 8V aproximaéni funkei F(x) se

m
uré¢i tak, aby Q bylo minimélni. Tedy

n F(x,)
o) . i B gl
28 2 g;é (F(xi) yi) S =0 2 -k =0, vy saas B
0 F(xy)
Tidemz —_— = 1 (x. :

Z toho plyne:

Il

%03; = 2l=0[aofo(xi) +ia F) (Pt e g T e S0

Upravou do maticového tvaru dostévéme:

i 5 n n Tlaslas
igofo (x;) : igofo(xi) TY(Xg) 5 eees igofo(xi) (X e,
Il Il ) n
ey ) ) oerei 2 T () Tp(xp | o fey

L - °

= b n
E;Ofm(xf £, (x5) ; E:Ofm(xﬂ (X)) 5 eees g;of"(xi)z E

1= i

l
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n

igo fo(xi) Yi

iﬁ
= FalX8 Vs
=0 2 Bl (80

n
g;o fm(xf yi

chi;li bodl, v nichZz jsme provedli méieni, vice nez je pa-
rametrd v aproximujicim polynomu (n £m + 1), pak je
aproximujici polynem F(x) shodny s interpolaénim polynomen
a ve vSech uzlech plati: D = O. Pokud jsme provedli méreni
ve vice.bodech, nez je pocet aproximujicich funkeci
(n>m+ 1), pak nen{ F(x) obecnd totoZné s aproximovanou
funkei na celé mnoZing {xi] , ale nd nejmendi stfedni kva-
draticlkou odchyllu vzhleden k aproximované funkei y(x). [3]
Na zékladé zkuSenosti a poznatkl RIA laboratofe jsou
proveérovény nésledujici aproximace:
LINEAR ... aproximace primkou
KVADR ... eproximace polynomem cruhého stupné
KUuBIC ... aproximace polynomem tietiho stupns.
Aproximace LIINEAR
llezi proménnymi x a y plati vztah F(x) = ax+b, kde a,b jsou
neznémé parametry.
Koeficienty a,b urtime z podminky, plynouci z metody nejmen-
gich Etverch: n
Q=) (yg ~(ax; + b))% = min.
i=1
Aby tato podminka pro extrém byle splnéna, musi byt parci-

alni derivace vyrazu Q podle a,b rovny nule:
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i~
Il 2 ( Il
B [f;i Ya¥1 -(fgi WL igﬁ xi)b:]z g

Il n
_=-2Lg1 L e (Z xi)a - nb]= 0

i=1
Tyto rovnice upravime na tvar:
n n n
Z: x.)b + Z: x.2 a = E:: X7
( §=0 508 (i=1 % ) §=0
n n
n.b + (Z xi)a= Z 7y
i=1 i=1

a Jjejich PeSenim obdrZime nezndmé a,b:

S %2 ) E e
> 4 y: - x X
b = S=1 a1t " i=1 * i=1 41
R Y
i=1 i=1 =1 2
n YaXz = X
R — 51 v i=lllglyl
n ii x.2 - ii X3 ii >
Bl M T e R

se stiedni lineédrni chybou
I _
5y [.Z(yi = s b)}/(n— 1)
i=1l
a se stredni kvadratickou chybou

n =zl
?:‘K =v[i§l [Jauz 0% = b)z]/(n = P e

Vy8etl'enim vyrazu [a + AR, b ¥ b ]se snadno zJjisti, Ze toto

fefeni dévd opravdu minimun. [1]:[3]
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Aproximace KVADR a KUBIC
Volme za aproximujici funkei polynom m-tého stupné
fmis 2oaf

E 3 Im n-1
Imkx) e T + .00 + 84X g a, .

Abychom vypoc¢itali koefiecienty 8349 J. =50y Ly swey e WY DO=
n
¢itéme parcidlni derivace vyrazu Q, kde Q = E:_(Pm(xi)-yi)z,
i=1

a poloZine je rovny nule. Tim dostaneme

Tato rovnice vytvari soustsvu m + 1 linedrnich rovnic pro
m + 1 neznamych aj . Tato soustava se nazyva soustava nor-
mé&lnich rovnic.

Upravou do maticového tvaru dostaneme

2 e e :
n n n
0.2 2 Rl o_m : 0
PRI SRR AR T
n n n
1290 L T 1
E: X, X, E: X ‘o X. X o |24 |= z: Xy
P s SRR A=1 oA 1 ¢ losetata
n n n n
m. e m 1 m 2 m
e oo i Sl PR a yix,
e R e e i | fate B e ]

a dalsi dpravou ziskdne soustavu rovnic s neznémymi koefi-

cienty
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.
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iglxim i X4 m+l gx 'il x4 J amJ ig xi Y4

o

s

Nejroz8ifendjsi metodou fedeni soustavy linedrnich rovnic 5]
je eliminadni metoda, p¥i niZ se postupné vylutuji neznémé.

UvaZujme soustavu n linedrnich rovnic ve tveru
R Ems ot b e s« i e L

ks h e s PR RRRRER ke -

+ + .I.+ -
i NV g 8in*n an,n+1

a predpokléadejue, Ze koeficienty 83 3 Jsou nenulové.
Odelteme-1li prvni rovnici vynésobenou ¢islen ail/all od
i-té rovnice proi =2, ..., n, dostaneme tzv. prvni pfidru-

Zenou soustavu. Nové koeficienty jsou dany vzorcem
1aij = aij - 247 o ~§%§— Poras W BN - SRRl ) L
o B - R I ( E T
Analogickym postupem obdrZime dalSi pridruZené soustavy:
druhou rovnici soustavy vyndsobenou ¢islem 1aiz/la22 pro
i= 3, ..., n oGeCteme od i-té rovnice a dostaneme druhou

pridruZenou soustavu, kde

priCemnZ vylucujeme dalSi promc¢nné, az pirevecdeme plvodni sou-

stavu na ekvivalentni soustawvu:
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+ o+ hea .8, = 8
: 0 a_2an 2,0+l

-
L T T T )

+ + L + -
5 v *n a_n, n+l .

liatice této soustavy je trojihelnikovéd, protoZe mé pod

hlavni diagondlou samé nuly, a Irefeni tekové soustavy rov-

nic je snadné. lejprve se z posledni rovnice vypocte X, @

z dal8ich rovnic pak Ko qr s X .

Tuto metodu nazyvéme Gaussovou metodou. Vypolet touto meto-

dou miZeme rozdélit na dvé etapy:

1/ prvni etapou je proces eliminace - p¥imy chod, kterym
prevddime Fefenou soustavu na soustavu troJjuhelnilovou,

2/ ve druhé etapd - zp&tném chodu - nésleduje vypolet neznd-
mych., ek

Pro stifedni linedrni chybu u aproximace polynomem plati vztah

. n
?L = [igl ('Yl - Pﬂl{ixi)) :l/(n e 1)

a pro stredni kvadratickou chybu

n 1
= 2
7 '\/[ L e e (5]

Abychom mohli navrZené aproximace dobie porovnat, na-
leznene u kaZdé moZnosti koien XDy s 1=1, 2, ey Ny BOPO~
ximujici funkce F(xi) rovné eupirické hodnot& y, .

U lineérni aproximace zjistfime hodnotu Xp; ze vztahu

Lo :
2 e e~ ; Lindl, sevrpin N,

kde a,b jsou koeficienty aproximaéni funkece F(x).
U-aproximace polynouein druhého stupné vychdzime pri vypodtu

¥p; ze vzorce pro redlné koleny kvacdratické rovnice



Xpy = PN y =l eeny N,

2

D=2a° - 4.32.(a0 - yi)

kie a_, a), a, Jjsou koeficienty aproxinaéni funkce Pz(x).
U eproximace polynomem tietiho stupné predpokldéddiue, Ze Zad-
ny koren tohoto polynomu nelze nalézt v uzavieném tveru,
protoZe Jje-1i tomu tak, d&4 se tento kofen obyCejn& snadno
vypo&itat /nap¥. koren kvadratické rovnice/. liusime tedy
hledat metodu, které vede k pfibliZnému PeSeni. Pro hleddni
koT'emd polynoumu P3(x) pouzijene metodu plleni intervealu.
Pro zJjednodusSeni znaceni zavedeme:

E(x.) = PB(xpi) Sl 33xpi3 + azxpi2 + a)Xp; + a, -y; =0

kde a;y J = 0, +.., 3 Jsou koeficienty aproximaéni funkce

J‘l
P3(x).
Predpoklédejue, Ze Govedeme nalézt talzové dva body X19%5,
ze plati f(xl). f(xz)(o a Ze uvnitp intervalu'<x1,x2> Jje pré-
vé Jjeden koren xp spojité funkce f(x).
V metodé ptleni intervalu je interval <x1,X2>‘dé1en na dve
stejné Césti (xl,x>,<x,x2>, kde x = (xl + x2)/2 . L4-11 byt
koren uren s plesnosti £, pak délka intervalu, uvnit¥ kte-
rého leZi TeSeni, musi byt rovna: |x2 - x1|££E_. Pokud je
tato podminka splnéna, pak X je aproximace kolene, pokud ne-
ni splnéna, pak je kofen obsaZen v intervaluj<x1,§>plati-1i
£ (%) +f(X )4 0 nebo v intervalu {(X,x,) pro £(x).£(X) >0 .
Pri vypoltu hodnoty f(x) v bodé * nebo x se postupuje podle
Hornerova schematu.

> m -1
Veteh £Ci= B x v 8 X % L ax+ a -y,
kde k vypo&tu potfebujeme 2m-1 nésobeni a m s&itdnd,

je upraven na tvar:



P yeikes o «amx + am_l)x 4 am_z)x # ¥ ao) ’

kde k vypoltu potiebujeme jen m nédsobeni a m séitdani.
Bylo dokézéno /Ostrovski, Pan/, Ze m ndsobeni a m s¢itdndi
jsou dolnf hranice, tj. Hornerovo schema je optimdlni algo-
ritmus pro vypofet hoénot polynomu m-tého stupné, polud ale
nechceme vypo&itat dany polynom ve velkéuw mnoZstvi rdznych
boct.
Abychom obdrZeli hodénotu f(x), postupné vypolitéme

bo = ao

b1 = ay + bo.x
b2 = 32 + bl.x
bn = an + bn—l'x

kde b = TR
Tento zplsob vypoétu miZeme zapsat do Hornerova schematu:

a 81 82 ss e (2]

o n
-+ box blx e bn_lx

Podle hodnot f£(x,) a f(x) tedy vybereme novy interval, ktery
je znovu pllen a cely proces se opakuje.
Ievyhodou metoly plleni intervalu je velky polet larokl, vy-
hodou je Jjednoduché a snadnd realizovatelnost na poc¢itaédi.
Tato metoda Lkonverguje pro libovolnou spojitou funkei. Jedi-
né ouezeni presnosti, se kterou je kolen vypolitén, je tedy
dédno pocten cifer, s nimiZ se provédi vypodet. To znenené,
Ze Jjediné ouezeni presnosti je zaolrouhlovaci chyba v jednom
kroku. [1],[3]
Pri posuzoveni a vyhodnocevini navrienjch modeld apro-

ximace se vychiézi ze dvou hledisek:



1/ pro vyhodnoceni modelu md vyznam velikost stredni kva-

dratické chyby%}iz vybirdme tu aproximaci, kterd wmd nej-

men81 stfedni kvadratickou chybu,

2/ pro laboratorni potieby Jje vyhodnocovin vybérovy lkorelac-

ni koeficient ?xy.

Koeficient korelace fxy je statisticky parametr charakteri-

zujici stupen zavislosti mezi dvéma ndhodnymi veliinemi X,¥.

Vibérovy koreladni koeficient je definovén vztahem

P, = Sxy
W T 646y
ol

kde Xy

¢

633
% Gy
d

a1

»l

«s. Vyb&rové kovariace - predstavuje stredni hod-

notu soucinu odchylek dvou néhodnych pro-
mgnnych x,y od jejich stredni hodnoty X,y ,
14 i - 59)
ey Cieim )by =0y
n-1 {= i i
«eo Vybérovy prinmér
n

R
Ti= =y

n . 7i

¥ n 1 11 I
Y [Z = s b Xie0 3’1]

i=1

.++ Vyb&rova smérodatnd odchylka

=‘ﬁ5 2
X

x2 s Vybérovy rozptyl - predstavuje stredni

hodnotu dvoJjuoei odchylky néhodné pro-
ménné x od jeji stredni hodnoty X

Gpis bl S AT e

X n-1 s=n i

RESR e 2
n—l[ggi Seld. 5('f;i 2 } N

Yo dosazeni vztahl pro vyb&rovou kovariaeci a vybérovou
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sngrodatnou odchyllu obdrZime po upravé roviici pro vybéro-

vy koeficient korelace:

im1 fZuchedm b

i i= = -

ny— = > = ; f : (i )2 1
Vn[igl i —(igl xi)]l}lizl bR ]

V piipadé, %e koreladni koeficient nabyvé hodnot blizkych
|1|,.znamené to, Ze statistickd zdvislost se blizi z&vislos-
ti funkéni. Pro ijy = 0 nastévé pripad statistické nezdvis-
losti. 2ol 0y 35
U vybrané aproximace Jje vhodéné urcit citlivost metody,
kterd uddavéd, Jjakou nejmendi diferenci mezi dvéuma koncentra-
cemi je metoda schopna rozlig&it.
Citlivost se urcéuje prostrednictviia nulové vazby, z tohoto
diivodu se proméruji dva triplikéty, tzn. Sest vzorkd nulové
vazby Bf. Z namé&fenjch hodnot se vypocité aritmeticky pri-
nér X a smérodatnd odchylka SD. Smérodatnd odchylka vymezu-
Je dolni a horni hranici intervalu, do kterého spadaji Jjed-
notlivé namérené hodnoty, piicemZ aritmeticky primér lezi

+ b , - . L -
— SD . Pro urdéeni citlivosti je

uprostfed intervalu: x = x
rozhodujici, kolik procent z aritmetického prim&ru &ini hod-
nota vyrazu ( ¥ - 2.5D) . Pokud vybranou aproximatni funkci
poloZime rovnu vypocCtenym procentim, miZeme zJjistit koncen-
traci, kterd témto procentlia odpovidd. Velikost uréené kon-
centrace odpovidd citlivosti zvolené aproximacni metody.

Pro laboratorni potleby Jje déle vyhodnocovén tzv. pa-
Gesdtiprocentni intercept, tJj. lkoncentrace odpovidajici pa-
Ceséti procentin B/B@, protoZe prdévé v padesdti procentech
B/B@ se dd vétSinou koncentrace zJjistit s nejvétsi piesnos-

s 4



40

Dosazeni dobré prehlednosti a nézornosti vybrané apro-
ximace umoZnuje konstrukce grafické zdvislosti mezi procen-
ty nulové vazby B/B@ a koncentraci ¢, osu x ale volime jako
logaritmiclkou soufaénici x = log(c) . To z toho divodu, Ze
checene nelinedrni exponencidlni zdvislost prevést na prim-
kovou.

Pri pouZit{ logaritmické souradnice x u grafického zndzorné-
ni je nutné i pri aproximeei brét v dvahu, Ze x; = log(ey) s
nikoliv e Sl -TF kde 1 = 1 aZ n a n je pocet méreni.

U grafického vystupu funkce ne tiskérnu je souladnice y dé-
na rédkovénin vystupniho zarizeni, souladnice x Jjsou vypoC-
teny a pomoci formétové konverze A jsou tiStény polem pro-
ménnych GRAF. Do grafu jsou vyndSeny Jjak hodnoty x odpovi-
dajici koncentraci progesteronu /jsou znaleny kiiZkem "X"/,
tak hodnoty w zjisténé pro urdéitd ¥B/B@ z aproximaéni funkce
/jsou znaleny hvézdiékou "x"/. Oznalime-1li L Jjako posmici
znaku pro hodnotu x, potom na vypodtenou pozici zaneseme
znak pomoci piikazu GRAF(L) = ZIAKl. Obdobn& znak pro hod-
notu w zaneserme na vypo&tenou pozici K pi*fkazem GRAF(K) =

= ZNAKA. Po vyti8té&€ni celého pole GRAF na tiskérné Jje nutné
"zru8it" znaky pro hodnoty x a w na pozici L a X mezerou.
Znaky pro tisk hodnot x a w, osy a mezery Jjsou zadédny Jjako
konstanty typu Hollerit pifkazem DATA. [3]

Jako vysledek progranu pro vyhodnocovéni kalibradni
rady by mély byt tiStény hodnoty koeficientd vSech aproxi-
maénich funkei, stredni lineérni a kvadratické chyby té&chto
funkef, korelalni koeficient, ddle by m&€la byt uvedena apro-
ximaéni metoda, kterd byla vybrdna, jeji citlivost, padesé-
tiprocentni intercept a zndzornéna grafickd zdvislost

B/BP[%] na c[ng/ml] .
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4.2.2. Blokove  prerhEnaipreograniy

( START )

RACTENY NALERENYCH AKTIVIT TOTALU A

AKTIVIT KALIBRACGNT RaDy
S

TOTAL 1TC:
VIPOCET STATISTICKYCH CHARAKTERISTIK

TISK VISLEDKU

KALIBRACKI RADA KR:
VIPOCET STATISTICKYCH CHARAKTERISTIK
VIPOLET $NSB/TC, ¥BE/TC, ¥B/BD
TISK TABULKY VYSLEDKU
|

APROXIVACE:
APROXIIACE PRAZOU

APROXTI/ACE POLYNOKEL 2. A 3. STUPNE
VIBER APROXLACE PODLE STREDNT KVADRA-
TICKE CHYBY

KORELACNE KOEFICIENT
CITLIVOST LETODY
PADESATIPROCERTII INTERCEPT

GRAF ZAVISLOSTI LMEZI PROCLNTY KULOVE

VAZBY %B/B@ A KoncEnTmaci

( STOP )
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4.2.3. adip:dve - Eduwptaalg ¢ an
Viz piriloha &. 2

4.2.4. Peoiu g:3-t:é! ipipogie duT y

ROVN - Caussova elimina®ni metoca pro refeni soustavy li-
nedrnich rovnic

KORENY - metoda plleni intervalu pro pribliZné urdeni ko-
Iene polynomu tietiho stupné

POL - Hornerovo schema pro vypolet hodnoty polynomu treti-

ho stupné v daném bodé

4.2.5. Seznan pronmné&Ennych

T - 16-tiprvkovy vektor, do kterého se ¢tou vstupni data
/hodnoty ektivity totdlu/

A - matice o rozmérech 10x3, dohiZ se ¢tou vstupni data
/hodnoty aktivity nespecifické vazby, nulové vazby a
standardl, prifemZ ektivita se m&Fi v triplikdtech/

APT, RT, OT, VT /AP, R, O, V/ - statistické charakteristi-
ky /aritmeticky primé&r, rozptyl, smérodatné odchylka,
variaéni koeficient/ pro totdl /pro kalibraéni radu/

PROC - vektor hodnot %1iSB/TC, %B@/TC, ¥B/Bg

C - vektor hodnot koncentrace progesteronu v jédnotlivych
stendardech B

AA,B - koeficienty aproximadni funkce u aproximace piimkou

AB,...,Alll - koeficienty aproximadni funkce u aproximace
polynomen stupné 11

CHYL, CHYK - stiedni linedérni a kvadratickd chyba

P - natice /3x7/ hoénot eproximaénich funkei v danén bodd

XP - matice /3x7/ hodnot koiend aproximagnich funkei pro

danou funk¢ni hodnotu
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APROX - vybrand aproximeéni funkce

KORIL - vyb&rovy korelalni koeficient

CITLX

citlivost metody

INCPT - padesdtiprocentni intercept

BlIOIN, BUAX - krajni hodnoty, mezi které je graficky znd-
zornovéna vybrand aproximaéni funkce

GRAF - pole, do nthoZ jsou uklddény znaky zndzornujici

grafickou zdvislost
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4.3. Proigran Vdaia t.n.d alidbraes

4.3.1. Pop et prin g rann

Program tykajici se vlastni kalibrace se zabyvé stano-
venim vysledného mnoZstvi progesteronu ve vzorcich mléka na
zdkladé hodnoty aktivity "gama" zdfeni jednotlivych vzorku,
zméené v detekénin piistroji JIG 4o0l. U kaZdého vzorku se
stejné Jjako u vzorki kalibradni rady proméruje triplikit a
z nan&lenych tri hodnot aktivity se vypolitévd aritmeticky
prinér a varialni koeficient.
Polud kaZdou hodnotu aktivity v triplikétu vztihneme k hod-
noté aktivity nulové vazby, dostaneme pro kaZdy vzorek tri
hodnoty‘%B/BG. Tato procenta nulové vazby by méla spadat do
oblasti, jejiZ hranice Jjsou dény krajniuni hodnotami procent
nulové vazby BLIN a BlAX, urdenymi z aproximaéni funkce pii
vyhodnocovéni kalibralni Fady. Padne-li aspon jedna hodnota
%B/BY mimo tuto oblast, objevi se na vystupu programu "hod-
noty mimo krivku".
S vyuZitim aproximace, vybrané pii testovéni kalibradni a-
dy, se hodnotén 4B/B@ v triplikdtu piifadi prisluiné kon-
centrace progesteronu, u kterych provedecme vypolet zdklad-
nich statisticlgych charaliteristik. U t&chto koncentraci Jje
nutné kontrolovat, zda nejsou p¥i1i¥ rozptyleny okolo svého
aritmetického priméru. Kontrola koncentraci vychézi z kon-
troly hodnot aktivity v triplikdtu. Pokud jednotlivé hod-
noty aktivity A spliuji podmirlu: A = § + SD, kde SD je
smérodatnd odchylka, nejsou nutné #&dné Upravy. Nespliuje-
-1i ale Jjedna z hodnot triplikétu tuto podminku, tj. leZi
miro interval <A - SD, K + SD>, poton koncentraci, kterd
této hodnoté aktivity odpovidd, nahradiue priudren zbyvaji-

cich dvou hodnot a celkovy aritmeticky priémr oznadime na-



piflclad symbolem "!". Polkud nesplnuji podminku dvé hodnoty
aktivity v triplikdtu, potom Jje vysledny aritmeticky priner
ze viech tI{ hodnot oznafen "x". U koncentraci je nutné ta-
ké ov&rovat, zda neni aritueticly primér u nékterého vzorku
vétsi nez 16 [ng/ml], coZ povaZujeme za horni{ hranici pro-
gesteronu v mléku, V piipadé, Ze tato eventualita nastane,
Jje zdliraznéna znakem "7".

. Vystupnimi hodnotami programu vlastni kalibrace Jsou
vysledné koncentrace progesteronu v Jjednotlivych vzorcich
mléka, které jsou podlladem pro sledovéni sprévnosti inse-

rinace, zabrezdvéni nebo zdravotniho stavu laévy.

Vyhodnocenim vysledkl vlastni kalibrace by se m€la za-
byvat posledni ¢dst névrhu programového vybaveni RIA labo-
ratore.

Program, vztahujici se k této &&sti, by m&l zjistit, kolik
huje a co je u Jjednotlivych vzorki sledovéno. Zp&tné by m&l
tento program zajistit provedeni porovndéni vysledkd radio-
inunoanalyzy s kriteriélni hodnotou 0,5 [ng/ml] a podle
vstupniho udaje, zda 8lo o inseminaci nebo kontrolu, vyvo-
dit prisludné zavéry, které musi byt v uwrdéité formé zazna-
mendny na vystup karty 14 vidy ke sprévnému ¢islu krdvy.
Zavedenim programu vyhodnocujiciho analyzu by se méla usnad-
nit préce s vysledky analyzy a odstranit pFebyteénd admini-

strativni préce.
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4.3.2. Blokovyeé - aenens 'progrann

( START )

NAGTENT HODNOT AKTIVITY U KONKRET-
WICH VZORKU 1LEKA

VvIPOSET PROCENT NULOVE VAZBY

4

V¢POCET KONCENTRACE Pouoci VYBRAKE

APROXINVACNE FUNKCE

VIPOSET VYISLEDNE KONCENTRACE U JEDNO-

TLIVZCH VZORKUD

|

ozZiAGERf UPRAVEIRfCH A CHYBKYCH

vi’smmcn

( STOP )
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4.3.3. Y ¥ypids Bip@oirann
Viz p¥iloha &. 3

4.3.4. Seznam proménnych

AKT - matice /Nx3/, do které se natitaji vstupni data
/hodnoty aktivity u konkrétnich vzorki mléka/, kde
N Jje pocet vzorkd v Zdédance

APA, SO, VK - statistické charakteristiky /aritmeticky prt-
ndr, smérodatnd odchylka, variaéni koeficient/ pro
aktivitu konkrétniho vzorku

PROC1 - triprvkovy vektor procent nulové vazby u konkrét-
niho vzorku mléka

Cl - triprvkovy vektor koncentrace progestcronu u konkrét-
niho vzorku mléka

APC - vysledng koncentrace progesteronu



5. 2 8 v.B.p

V soulasné dobd Jjsou kladeny stéle vétSi poZadavky na
rozvoj v3ech odv&tvi ndrodniho hospoddi*stvi, na stéle lepsi
uspokojovéni rostoucich potieb obyvatelstva.

Tedy i textilni a oddévni primysl, tak Jjako ostatni odvétvi
resortu ministerstva primyslu CSR, stoji pfed néroénym iko-
lem urychlit védecko-technicky pokrok, zabezpe€it technic-
kou prestavbu vyrobni zdkladny, déinnéji vyuZit soulasny
védecko-vyzkumny, technicky, materidlni a pracovni poten-
cidl.

Velky vyznam pro plnéni idkolu md pouZiti prostledkl mikro-
elektroniky a vypoletni techniky pro automatizaci textilni-
ho a odévniho primyslu. Dochézi k automatizaci kontroly a
klasifikace hotového zboZi, k optimaelizaci naklédéni za po-
‘uziti politace ve strihérndch, vytvialreji se metody sbéru a
zpracovdni dat v provozu ve tkalcovnidch, kontroly provozu
prstencovych a bezvietenovych dopfédacich stroju, probiha
autonatizace reZimu zudlechfovacich procest apod. [10]

Rada algoritmi uvedenyéh ve zpracované diplovové pré-
ci pi*i navrhu programového vybaveni RIA laboratoie UVSH
Bezno mé& obecnou platnost a miZe byt vyuZita i v teitilnim
a odévnim primyslu, predevs8im pri vyhodnocovani vysledkd
riznych vyzlunt a méreni.

Napriklad:
- statistické charakteristiky se vyuZivaji:

- pri zjidfovéni mechanickych vlastnosti pi'izi a nitd,
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jako Jjsou: - Jjemnost
- pevnost

pruznost

pougirné prodlouZeni
- podet zdlauti

i popisu strulitury vlékenného pramene:

H¢

=P
- délka vldken
-hmotné nestejnomérnost
- pii somatometrickém vyzkumu, ktery Jje zékladem vyvoje
velikostnich sortimentd a stfihovych konstrukei odé&vi
a priadla v odévnim pramyslu.
Pro dostateéné Siroky soubor namérenych délkovych a
obvodovych té&lesnych rozmérit se zjidtuje primér i,
sti*edni chyba m, smérodatnd odchylka‘s, varia&ni ko-
eficient v, minimum x ; & maximum x ., oddélené pro
muZe a Zeny. lNa zdkladé vypoctenych charakteristik se
provadi porovnéni prémért a veriability zkoumanych té-
lesnych rozmérd z rtznych kalendainich roka, opét
zv143t pro muZe a Zeny.
Somatbmetrickj vyzkun Jje nutny pro zabezpeleni potieb
odévii a pridla v jejich plnén velikostnim i druhovém
rozsahu. [11]
- aproxiuace a grafického zndzornéni pribéhu zévislosti
dvou proménnych se Casto vyuZivé pi*i posuzovéni vlastnos-
t{ plosnyeh textilif B Jako jJesou:
- stélost tvaru /sréZlivost, splyvavost, mackavost, .../
- vlastnosti povrchu /lesk, kluzavost, zddrhovost, .../
- propustnost /vzduchu, vody, tepla, .../
- nmechanické vlastnosti /pevnost v tahu, taZnost, .../

nepr's pr'i sledovdni choviéni syntetickych materidld v pii-



pad&, kdy Jjsou podrobeny tahové deformaci, si vEimime:

pribéhu zdévislosti modulu okamZité pruZnosti na na-
peéti

priabghu zdévislosti viskozity plastického toku na
napéti

zévislosti charakteristik dopruZovéni /modul dopru-
Zovéni, viskozita dopruZovéni/ na napéti

zévislosti Cesové konstanty na napéti.

Pro porovnéni mohou byt provedena méreni také pro prirod-

ni{ materidl. [12]

Zavédéni novych automatizovanych pracovidf, kterd musi byt

zajiSténa nejen z technického hlediska /hardwaru/, ale i

z hlediska progranového vybaveni /softwaru/, je piedpokla-

dem zvySeni produktivity préce, lepSiho vyuZiti surovin, me-

terid&ld a energie, sniZeni néllladl, zkrdéceni pracovni doby

apod.
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standard

nulovda vazba
nespecificka vazba

«to 'tél

Ceskoslovenskd akadeuie véd
radioimunoanalyza

Slovenska akademie véd

Ustav pro védeckou soustavu hospodafeni

Vyzkumny ustav veterindrniho lékaPstvi



