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1. ⁄vod

Poplatky za zneËiöùov·nÌ ovzduöÌ vybranÈho souboru sta-
cion·rnÌch zdroj˘ zneËiöùov·nÌ ovzduöÌ zakotvenÈ v z·konÏ1

plnÌ v »eskÈ republice stejnÏ jako v ostatnÌch evropsk˝ch
zemÌch nÏkolik v˝znamn˝ch funkcÌ. Jsou ukazatelem ekolo-
gickÈ n·roËnosti p¯ÌsluönÈ v˝roby, pop¯. ekologickÈ z·tÏûe
plynoucÌ z provozov·nÌ zdroje, a mÏly by kompenzovat ztr·ty
a ökody zp˘sobenÈ jejich provozem. Emise zneËiöùujÌcÌch
l·tek se zjiöùujÌ ve valnÈ vÏtöinÏ p¯Ìpad˘ zp˘sobem z·visl˝m
na nÏkter˝ch  faktorech jako je velikost zdroje, ust·lenost
podmÌnek provozu zdroje apod. Jiû v roce 1993 byla nynÌ jiû
zruöenou vyhl·ökou2 stanovena povinnost provozovatel˘ vel-
k˝ch zdroj˘  zneËiöùov·nÌ ovzduöÌ instalovat a provozovat
systÈmy pro kontinu·lnÌ mÏ¯enÌ emisÌ nejpozdÏji do 1.1.1996.
Podle souËasnÏ platnÈ legislativnÌ normy3 se kontinu·lnÌ mÏ-
¯enÌ Ñpouûije u velk˝ch zdroj˘ zneËiöùov·nÌ v tÏch p¯Ìpadech,
kdy se emisnÌho limitu dosahuje ˙pravou technologickÈho
¯ÌzenÌ v˝robnÌho procesu nebo pouûitÌm za¯ÌzenÌ k ËiötÏnÌ
odpadnÌho plynuì. Vzhledem k tomu, ûe jin˝m zp˘sobem
nelze emisnÌho  limitu  dos·hnout, t˝k· se toto  ustanovenÌ
vöech velk˝ch zdroj˘.

Spr·vnost ˙daj˘ kontinu·lnÌho mÏ¯enÌ musÌ b˝t ovÏ¯ena
opr·vnÏnou osobou3 jednou za rok nebo vûdy p¯i v˝znamnÈm
z·sahu do mÏ¯icÌho systÈmu nebo technologickÈho procesu
nebo v˝znamnÈ zmÏnÏ zpracov·van˝ch surovin. Definujeme-
li spr·vnost jako tÏsnost shody mezi v˝sledkem mÏ¯enÌ a p¯i-
jatou referenËnÌ hodnotou, kde pojem spr·vnost, pokud se
pouûÌv· pro soubor v˝sledk˘ zkouöek, zahrnuje kombinaci
n·hodn˝ch sloûek a bÏûnÈ systematickÈ chyby, znamen· to
p¯edevöÌm urËenÌ velikosti celkovÈ nejistoty (chyby) zatÏûu-

jÌcÌ v˝sledky kontinu·lnÌho mÏ¯enÌ Org·ny st·tnÌ spr·vy och-
rany ovzduöÌ dosud nevydaly z·vazn˝ pokyn k realizaci toho-
to ˙kolu. CÌlem tohoto p¯ÌspÏvku je objasnit nÏkterÈ teoretickÈ
a metodologickÈ p¯Ìstupy k jeho ¯eöenÌ a navrhnout postup
ovÏ¯enÌ.

2. Teoretick˝ z·klad

Teorie chyb vych·zÌ z p¯edpokladu, ûe v˝sledek kaûdÈho
mÏ¯enÌ xi se m˘ûe odliöovat od skuteËnÈ hodnoty µ0, kterou
ovöem nezn·me. Ve statistickÈ terminologii se tato odchylka
naz˝v· chybou v˝sledku xi:

ei = xi ñ µ0 (1)

Jestliûe se provede dostateËn˝ poËet mÏ¯enÌ, dos·hne se
stabilnÌ pr˘mÏrnÈ hodnoty, kter· je odhadem st¯ednÌ hodnoty
µ vystihujÌcÌ neomezen˝ poËet mÏ¯enÌ (populaci). AbsolutnÌ
rozdÌl mezi hodnotou µ, reprezentovanou odhadem , a sku-
teËnou hodnotou µ0, se naz˝v· systematickou chybou. Rovni-
ce (1) pak p¯ejde na tvar:

ei = (2)

Velmi p¯ibliûnÏ ¯eËeno, n·hodnÈ chyby ovlivÚujÌ p¯ede-
vöÌm p¯esnost mÏ¯enÌ a jsou proto hodnoceny p¯i posuzov·nÌ
p¯esnosti metody, zatÌmco systematickÈ chyby ovlivÚujÌ
spr·vnost v˝sledk˘ mÏ¯enÌ. Tyto z·vÏry je vöak t¯eba vnÌmat
jen jako orientaËnÌ, protoûe nejsou jednoznaËnÈ, stejnÏ jako
informace, ûe n·hodnÈ chyby jsou charakterizov·ny norm·l-
nÌm rozdÏlenÌm. Obvykle se p¯i anal˝ze chyb nejprve hodnotÌ
p¯esnost, protoûe systematickÈ chyby lze urËit jen tehdy, jsou-
li chyby n·hodnÈ dostateËnÏ malÈ a jejich velikost zn·m·.
V tÈto souvislosti je nutnÈ si uvÏdomit, jak velikost n·hodn˝ch
chyb z·visÌ na koncentraci analytu. Dosaûiteln· p¯esnost vy-
j·d¯en· relativnÌ smÏrodatnou odchylkou sr je funkcÌ koncen-
trace analytu4 x:

sr = 2(1ñ0,5logx) (3)

Matrice s promÏnn˝mi charakteristikami, jakou je vzorek
aerosolu v p¯ÌpadÏ extraktivnÌho nebo proud emitovanÈho
aerosolu  v  p¯ÌpadÏ  neextraktivnÌho vzorkov·nÌ  a anal˝zy,
pouûitÌ tÈto metody vyluËuje. V tÏchto p¯Ìpadech lze v˝sledky
testovanÈ metody (hodnoty yi) posoudit jen porovn·nÌm s
v˝sledky jinÈ, referenËnÌ metody (hodnoty xi). U tÈto referenË-
nÌ metody se pak p¯edpokl·d· absence systematickÈ chyby.
Obecn˝m postupem je paralelnÌ mÏ¯enÌ sledovanÈ veliËiny
(promÏnnÈ) charakterizujÌcÌ sledovanou matrici obÏma meto-
dami a zÌsk·nÌ ËasovÈ ¯ady p·rov˝ch hodnot. ZÌskanÈ v˝sled-
ky lze vyuûÌt nÏkolika zp˘soby:
a) NejjednoduööÌm zp˘sobem je vynesenÌ z·vislosti yi = f(xi).

V ide·lnÌm p¯ÌpadÏ jsou v˝sledky obou metod v dokonalÈ
korelaci a korelaËnÌ koeficient r je roven jednÈ. Samot-
n˝ korelaËnÌ koeficient vöak spr·vnost vyj·d¯it nem˘ûe
a slouûÌ pouze jako prost¯edek orientaËnÌho charakteru.

b) VynesenÌm z·vislosti yi = f(xi) lze v ide·lnÌm p¯ÌpadÏ
dos·hnout regresnÌ p¯Ìmky probÌhajÌcÌ poË·tkem sou¯ad-
nic se smÏrnicÌ rovnou jednÈ. Jak˝koli posun pr˘seËÌku

x

xi − + −µ µ µ
náhodná chyba systematická chyba

123 1230
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mimo poË·tek lze pak hodnotit jako projev systematickÈ
chyby. NenÌ-li hodnota smÏrnice jednotkov·, lze p¯edpo-
kl·dat p˘sobenÌ proporcion·lnÌ chyby. Za p¯edpokladu, ûe
v˝sledky mÏ¯enÌ hodnocenÈ metody ovlivÚujÌ pouze n·-
hodnÈ chyby, lze z hodnoty rozptylu urËit nejistotu koefi-
cient˘ zÌskanÈ line·rnÌ regresnÌ z·vislosti a vyvodit i z·-
vÏry o spr·vnosti hodnocenÈ metody.

c) DalöÌ alternativou je postup, jehoû cÌlem je urËenÌ, zda
pozorovanÈ odchylky jsou v˝znamnÈ Ëi nikoliv. Tento
postup m˘ûe vych·zet z p¯edpokladu norm·lnÌho rozdÏle-
nÌ v˝sledk˘ (nap¯Ìklad t-test) nebo tuto charakteristiku
zcela opomÌjÌ (neparametrick˝ test).
Opakovan˝m mÏ¯enÌm referenËnÌho materi·lu bÏhem ka-

librace a anal˝zou odchylek lze porovnat p¯esnost obou metod
pouûitÌm F-testu. V  dalöÌ Ë·sti budou  jednotlivÈ zp˘soby
ovÏ¯ov·nÌ spr·vnosti diskutov·ny.

2 . 1 . L i n e · r n Ì r e g r e s e

Line·rnÌ regrese je z·kladem pro posouzenÌ nejistot mÏ¯e-
nÌ terÈnnÌ metodou za pouûitÌ druhÈ, referenËnÌ metody uve-
denÈ v mezin·rodnÌ normÏ5. K tÈto normÏ je t¯eba poznamenat,
ûe je vÏnov·na mÏ¯enÌ znak˘ kvality venkovnÌho ovzduöÌ, kde
se zmÏny sloûenÌ matrice a stavov˝ch podmÌnek neprojevujÌ
tak v˝raznÏ. Tento faktor tedy v˝znamnÏ sniûuje pouûitelnost
tÈto metody v anal˝ze emisÌ, pokud ji nevyluËuje v˘bec.
PouûitÌ tÈto metody je zaloûeno na nÏkolika z·kladnÌch p¯ed-
pokladech:
ñ mezi porovn·van˝mi hodnotami promÏnn˝ch (hodnoty xi

a yi) existuje line·rnÌ z·vislost nebo jin· zn·m· a matema-
ticky vyj·d¯en· z·vislost,

ñ chyba mÏ¯enÌ hodnocenÈ metody m· norm·lnÌ rozdÏlenÌ,
ñ nejistota mÏ¯enÌ referenËnÌ metody je v porovn·nÌ s nejis-

totou metody hodnocenÈ zanedbateln·. Pokud tomu tak
nenÌ, je mylnÏ p¯isouzena hodnocenÈ metodÏ a tÌm tuto
charakteristiku zvyöuje,

ñ vliv zp˘soben˝ rozdÌln˝m sloûenÌm vzork˘ odebÌran˝ch
obÏma systÈmy je zanedbateln˝ ve srovn·nÌ s oËek·vanou
nejistotou hodnocenÈ metody. Pokud tomu tak nenÌ, je
p¯Ìsluön· nejistota mylnÏ p¯isouzena hodnocenÈ metodÏ
a tÌm tuto charakteristiku zvyöuje.
Princip pouûitÌ tÈto metody vych·zÌ ze zpracov·nÌ n p·r˘ na-

mÏ¯en˝ch hodnot tvo¯ÌcÌch dvousloupcovou matici [(x1,y1), Ö,
(xn,yn)], kde hodnocen· metoda produkuje hodnoty yi a re-
ferenËnÌ metoda hodnoty xi. P¯edpokl·d· se, ûe mezi obÏma
hodnotami existuje line·rnÌ z·vislost vyj·d¯en· vztahem:

= b0 + b1x (4)

kde je odhad hodnoty y p¯ÌsluönÈ hodnoty x.
Rozptyl namÏ¯en˝ch hodnot je buÔ konstantnÌ nebo roste

s velikostÌ mÏ¯enÈ veliËiny. Z·vislost rozptylu na velikosti
mÏ¯enÈ hodnoty lze jednoduöe zjistit graficky vynesenÌm ab-
solutnÌch hodnot reziduÌ |ri| proti hodnot·m xi, kde ri = yi ñ
a je p¯edpokl·dan· hodnota urËen· v˝poËtem regresnÌ funk-
ce. Po vynesenÌ tÈto z·vislosti mohou nastat t¯i p¯Ìpady:
a) hodnoty reziduÌ nez·visÌ na xi,
b) hodnoty reziduÌ jsou p¯Ìmo ˙mÏrnÈ xi,
c) hodnoty reziduÌ nez·visÌ ani nejsou p¯Ìmo ˙mÏrnÈ xi.

V prvnÌch dvou p¯Ìpadech existuje exaktnÌ ¯eöenÌ spoËÌva-
jÌcÌ ve v˝poËtu hodnot koeficient˘ regresnÌ p¯Ìmky (4), smÏ-

rodatn˝ch odchylek tÏchto koeficient˘ ( ) a hodnotu
rozptylu na tÈto regresnÌ p¯Ìmce. Ve t¯etÌm p¯ÌpadÏ je postup
v˝poËtu koeficient˘ regresnÌ p¯Ìmky, smÏrodatn˝ch odchylek
tÏchto koeficient˘ a rozptylu na tÈto p¯Ìmce iteraËnÌ.

2.1.1. Odhad nejistot mÏ¯enÌ

Koeficienty line·rnÌ regresnÌ rovnice b0 a b1 v ide·lnÌm
p¯ÌpadÏ nab˝vajÌ hodnot 0 a 1. Od tÏchto uveden˝ch hodnot
se tyto koeficienty zaËnou v˝znamnÏ odliöovat, platÌ-li:

|b0| ñ 2 > 0 (5)

|b1 ñ 1| ñ 2 > 0 (6)

Pokud se prok·ûe platnost nerovnic (5) a (6), lze vypoËÌtat
velikost systematickÈ chyby v p¯ÌsluönÈm mÏ¯icÌm rozsahu
danÈm meznÌmi hodnotami zjiötÏn˝mi referenËnÌ metodou:

∆y = b0 + (b1 ñ 1)x (7)

Nejistotu hodnocenÈ metody U lze pak vyj·d¯it pomocÌ
zjiötÏnÈho rozptylu6:

U = 2 (8)

»Ìseln· hodnota nejistoty mÏ¯enÌ by v kaûdÈm p¯ÌpadÏ
mÏla b˝t doplnÏna ˙daji o podmÌnk·ch, za jak˝ch byla dosa-
ûena.

2 . 2 . P a r a m e t r i c k È a n e p a r a m e t r i c k È t e s t y

2.2.1. ParametrickÈ testy

V re·ln˝ch p¯Ìpadech je nutnÈ p¯edpokl·dat, ûe smÏrodat-
n· odchylka referenËnÌ metody nenÌ zanedbateln· a je t¯eba
uvaûovat o p˘sobenÌ n·hodn˝ch chyb na v˝sledek mÏ¯enÌ tou-
to metodou. PosouzenÌ spr·vnosti ˙daj˘ kontinu·lnÌho mÏ¯enÌ
emisÌ pak p¯ech·zÌ v problÈm dok·zat, ûe dva nez·vislÈ vzorky
velikostÌ n1 a n2 s pr˘mÏry a rozptyly poch·zejÌ
z jedinÈ populace s pr˘mÏrem µ = µ1 = µ2. Tento d˘kaz se
prov·dÌ tak, ûe se zjiöùuje, zda se rozdÌly v˝sledk˘ obou metod
di v˝znamnÏ liöÌ od nuly. Pokud jsou tyto rozdÌly nenulovÈ,
ukazuje to na p˘sobenÌ n·hodn˝ch chyb. K porovn·nÌ p·ro-
v˝ch hodnot tvo¯en˝ch v˝sledky testovanÈ a referenËnÌ meto-
dy se pouûÌv· t-testu nebo z-testu. Nejsou-li vöak splnÏny
podmÌnky pouûitÌ tÏchto test˘, mohou produkovat chybnÈ
v˝sledky. V praxi k tomu doch·zÌ v n·sledujÌcÌch situacÌch:
ñ Dojde-li ke vzniku systematickÈ chyby jen v nÏkolika
m·lo prvcÌch souboru nap¯Ìklad p˘sobenÌm ruöivÈ l·tky, n·-
hodn· chyba tÏchto v˝sledk˘ m˘ûe maskovat systematickou
chybu Ëi jin· systematick· chyba jednoho v˝sledku m˘ûe
p¯inÈst velkou hodnotu pouûitÈho testu, coû vede k mylnÈmu
obecnÈmu z·vÏru o spr·vnosti mÏ¯enÌ.
ñ t-Test nebo z-test platÌ pro konstantnÌ systematickou chybu
nebo proporcion·lnÌ chybu ve velice omezenÈm rozsahu mÏ-
¯enÈ veliËiny, nikoliv vöak pro öiröÌ oblast sledovanÈho sou-
boru v˝sledk˘. Je to d·no tÌm, ûe rozdÌl mezi obÏma metodami
nez·visÌ na obsahu sledovanÈho analytu. Proporcion·lnÌ chy-
ba na obsahu sledovanÈho analytu z·visÌ a proto nelze pouûÌt

$y
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$yi

s sb b0 1
a

sb0

sb1

s y2 2+ ∆a f
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ani parametrickÈho t-testu Ëi z-testu, ani test˘ neparametric-
k˝ch.

Pro posouzenÌ spr·vnosti v˝sledk˘ testovanÈ metody se
zpravidla pouûÌv· p·rov˝ch hodnot produkovan˝ch paralel-
nÌm mÏ¯enÌm pomocÌ referenËnÌ (hodnoty xi) a testovanÈ me-
tody (hodnoty yi).

z-Test

Pro velkÈ soubory (n ≥ 30) jakÈkoli distribuce hodnot xi
a hodnot yi zÌsk·me soubor odchylek v˝sledk˘ p·rov˝ch mÏ-
¯enÌ di charakterizovan˝ pr˘mÏrem a rozptylem . Statis-
tika z vypoËten· ze vztahu:

z = (9)

p¯edstavuje jednotkovou promÏnnou, tzn. promÏnnou s nor-
m·lnÌm rozdÏlenÌm charakterizovan˝ma pr˘mÏrem 0 a roz-
ptylem 1. VypoËten· hodnota tÈto statistiky se porovn· s ta-
belovanou teoretickou hodnotou pro zvolenou hladinu v˝-
znamnosti. Zpravidla se pouûitÌm oboustrannÈho testu ovÏ¯uje
platnost nulovÈ hypotÈzy H0 oproti alternativnÌ hypotÈze H1:

H0 : µ1 = µ2
(10)

H1 : µ1 ≠ µ2

V tÈto souvislosti je t¯eba zd˘raznit, ûe jednÌm z nejd˘le-
ûitÏjöÌch ˙kol˘ p¯i posuzov·nÌ spr·vnosti funkce posuzovanÈ-
ho systÈmu je experiment·lnÌ posouzenÌ hypotÈz. To vyûaduje
objektivnÌ metodu pro odmÌtnutÌ Ëi p¯ijetÌ hypotÈz. Metoda
musÌ b˝t zaloûena na dosaûenÈ informaci a musÌ poËÌtat s ri-
zikem, ûe hodnotitel je n·chyln˝ k p¯ijetÌ chybn˝ch rozhodnu-
tÌ. Riziko tÈto metody tkvÌ ve skuteËnosti, ûe mÏ¯enÌ se prov·dÌ
s omezen˝m v˝bÏrem ñ n·hodn˝m vzorkem, coû vede ke
vzniku nejistot. P¯Ìprava zkouöky sest·v· z ¯ady n·sledn˝ch
krok˘:
1) Jasn· formulace problÈmu, tzn. ot·zky, na kterou m· zkou-

öka p¯inÈst odpovÏÔ.
2) Volba vhodnÈho testu. Jestliûe je moûnÈ pouûÌt vÌce druh˘

test˘, je t¯eba zkoumat podmÌnky pouûitÌ tÏchto r˘zn˝ch
druh˘ test˘.

3) RozhodnutÌ, na jakÈ hladinÏ v˝znamnosti se zvolen˝ test
provede. Tato hladina oznaËovan· jako α je definov·na
jako pravdÏpodobnost odmÌtnutÌ nulovÈ hypotÈzy jako
neplatnÈ p¯esto, ûe platÌ. Hodnota α se obvykle volÌ 0,05.

4) Formulace hypotÈz. Ve statistice se uvaûujÌ dvÏ hypotÈzy.
Nulov· hypotÈza H0 vûdy  vyluËuje diferenci, zatÌmco
alternativnÌ hypotÈza H1 tuto diferenci potvrzuje.

5) V˝poËet p¯ÌsluönÈ statistiky, tj. nap¯. z-testu.
6) Porovn·nÌ vypoËtenÈ hodnoty statistiky (testu) s teoretic-

kou tabelovanou hodnotou pro zvolenou hladinu v˝znam-
nosti a poËet stupÚ˘ volnosti.

7) RozhodnutÌ, kterÈ z·visÌ na zvolenÈm testu.
Ani p¯i posuzov·nÌ opr·vnÏnosti hypotÈz se p¯itom nevy-

hneme chyb·m. Hodnota α pak p¯edstavuje tolerovatelnÈ ri-
ziko, kterÈ je definov·no jako pravdÏpodobnost, ûe hypotÈza
H0 bude odmÌtnuta, p¯estoûe ve skuteËnosti platÌ. Tato chyba

se naz˝v· chybou prvnÌho druhu. M˘ûe vöak nastat i jin·
situace, kdy bude nulov· hypotÈze p¯ijata, p¯estoûe ve skuteË-
nosti neplatÌ. Tato chyba je chybou druhÈho druhu a jejÌ
pravdÏpodobnost se vyjad¯uje jako β. JejÌ hodnota se obvykle
volÌ 0,1. Vztah mezi obÏma druhy chyb vypl˝v· z obr·zku6

(obr. 1), na nÏmû je zobrazena distribuce v˝sledk˘ mÏ¯enÌ
dvou porovn·van˝ch metod charakterizovan˝ch pr˘mÏry µ1
a µ2. Vypl˝v· z nÏj, ûe snÌûenÌm hodnoty α se dos·hne zv˝öenÌ
hodnoty β. Jedin˝m zp˘sobem, jak snÌûit velikost obou chyb
je zv˝öenÌ poËtu mÏ¯enÌ n. To je z¯ejmÈ i z dalöÌho obr·zku
(obr. 2).

Jednostrann˝m testem lze pak zjistit minim·lnÌ velikost
souboru, nutnou pro dosaûenÌ zvolenÈ hodnoty α a β.

n = (11)

d sd
2

d

s nd /

2
2

2

z z

D

α β+d i

Obr. 1. Z·vislost velikosti pravdÏpodobnosti chyby prvnÌho druhu
(α) na velikosti pravdÏpodobnosti chyby druhÈho druhu (β)

Obr. 2. Z·vislost velikosti pravdÏpodobnosti chyby prvnÌho druhu
(α) a chyby druhÈho druhu (β) na velikosti souboru (n)
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kde zα a zβ jsou jednotkovÈ normalizovanÈ odchylky pro danÈ
hodnoty α a β, a v˝raz ve jmenovateli se vypoËte ze zn·m˝ch
hodnot rozptyl˘ obou metod ( ) a zvolenÈ hodnoty δ,
kter· je urËena jako v˝znamn· odchylka. K v˝poËtu se pouûije
vztahu:

D = (12)

t-Test

Je-li poËet p·rov˝ch mÏ¯enÌ menöÌ neû 30, lze p¯i splnÏnÌ
n·sledujÌcÌch podmÌnek provÈst test:
ñ hodnoty xi n·leûÌ k populaci s norm·lnÌm rozdÏlenÌm. Tuto

podmÌnku lze formulovat i tak, ûe rozdÌly p·rov˝ch hodnot
di n·leûÌ k populaci s norm·lnÌm rozdÏlenÌm,

ñ rozptyly obou vzork˘ populace jsou shodnÈ. Tato
podmÌnka se ovÏ¯Ì Fisherov˝m-Snedecorov˝m F-testem,
kter˝ spoËÌv· ve v˝poËtu pomÏru rozptyl˘ obou vzork˘

a porovn·nÌ v˝slednÈ hodnoty s tabelovanou kri-
tickou hodnotou tohoto kritÈria pro zvolenou hladinu v˝-
znamnosti α a p¯Ìsluön˝ poËet stupÚ˘ volnosti v = n ñ 1.
Nulov· hypotÈza je formulov·na H0 : , alternati-
vou je hypotÈza H1 : . Testov· statistika:

t = (13)

m· pak  Studentovo t-rozdÏlenÌ s (n ñ 1) stupni volnosti.
Testuje se opÏt platnost nulovÈ hypotÈzy, kter· je potvrzena,
je-li vypoËten· hodnota statistiky menöÌ neû tabelovan· teore-
tick· hodnota pro (n ñ 1) stupÚ˘ volnosti.

2.2.2. NeparametrickÈ testy

V re·ln˝ch podmÌnk·ch je podmÌnka norm·lnÌho rozdÏle-
nÌ v˝sledk˘ mÏ¯enÌ, nebo norm·lnÌho rozdÏlenÌ chyb mÏ¯enÌ
kteroukoli z metod, Ëasto obtÌûnÏ splniteln·. Existuje pro to
nÏkolik d˘vod˘:
ñ heterogennÌ sloûenÌ vzorku (matrice),
ñ mÏ¯enÌ v okolÌ meze detekce Ëi stanovitelnosti p¯ÌsluönÈho

analyz·toru,
ñ zaokrouhlov·nÌ v˝sledn˝ch hodnot,
ñ drift nuly Ëi rozsahu aj.

Pokud a priori nep¯epokl·d·me norm·lnÌ rozdÏlenÌ v˝-
sledk˘ mÏ¯enÌ, pouûijeme metod, kterÈ splnÏnÌ tÈto vstupnÌ
podmÌnky nevyûadujÌ. Tyto metody nevyûadujÌ v˝poËet para-
metr˘ a s, proto se naz˝vajÌ neparametrickÈ. Jejich v˝hodou
je, ûe platÌ vûdy a zpravidla se objedou bez sloûitÏjöÌch v˝poË-
t˘. Bohuûel jsou mÈnÏ ˙ËinnÈ a vyûadujÌ proto vÌce opakova-
n˝ch mÏ¯enÌ pro urËitou hodnotu hladiny v˝znamnosti v po-
rovn·nÌ s metodami parametrick˝mi7. TÏmto metod·m je spo-
leËnÈ vyuûitÌ po¯adÌ namÌsto diskrÈtnÌch hodnot pozorovan˝ch
promÏnn˝ch. Pro posouzenÌ spr·vnosti ˙daj˘ kontinu·lnÌho
mÏ¯enÌ emisÌ vyhovuje nejlÈpe Wilcoxon˘v dvouv˝bÏrov˝
znamÈnkov˝ test p·rov˝ch hodnot8.

3. OvÏ¯enÌ ˙Ëinnosti statistik

OvÏ¯enÌ ˙Ëinnosti uveden˝ch postup˘ a statistik lze nejlÈ-
pe dokumentovat na v˝sledcÌch paralelnÌho stanovenÌ oxidu
dusnatÈho v emisÌch re·lnÈho plynovÈho kotle metodou ne-
disperzivnÌ infraËervenÈ spektrometrie (metoda 1) a metodou
chemiluminiscenËnÌ anal˝zy (metoda 2). SoubÏûnÏ s obÏma
automatick˝mi mÏ¯icÌmi systÈmy (AMS) realizujÌcÌmi hodno-
cenÈ metody mÏ¯enÌ byl zapojen i systÈm, na nÏmû byla
uplatnÏna referenËnÌ metoda (metoda R). Princip mÏ¯enÌ tÈto
referenËnÌ metody se v tomto p¯ÌpadÏ shodoval s principem
mÏ¯enÌ hodnocenou metodou 2.

3 . 1 . V ˝ s l e d k y m Ï ¯ e n Ì

V˝sledky zÌskanÈ v pr˘bÏhu shodnÈho ËasovÈho intervalu
t¯emi uveden˝mi metodami jsou uvedeny v tabulce I. Jedn· se
o  t¯icetiminutovÈ st¯ednÌ  hodnoty  hmotnostnÌ  koncentrace
NO, kde kaûd· z uveden˝ch hodnot je aritmetick˝m pr˘mÏrem

Tabulka I
HmotnostnÌ koncentrace NO v emisÌch sledovanÈho zdroje
p¯epoËtenÈ na such˝ plyn a norm·lnÌ podmÌnky (101,325 kPa,
0 ∞C)

»asov˝ i HmotnostnÌ koncentrace NO [mg.m-3]
interval metoda

R 1 2

8:00ñ8:30 1 131 135 158
8:30ñ9:00 2 133 137 161
9:00ñ9:30 3 127 136 179

9:30ñ10:00 4 138 135 183
10:00ñ10:30 5 139 136 197
10:30ñ11:00 6 143 138 197
11:00ñ11:30 7 158 149 247
11:30ñ12:00 8 141 147 251
12:00ñ12:30 9 135 140 221
12:30ñ13:00 10 144 154 222
13:00ñ13:30 11 158 157 245
13:30ñ14:00 12 167 166 254
14:00ñ14:30 13 178 174 270
14:30ñ15:00 14 190 185 300
15:00ñ15:30 15 184 187 295
15:30ñ16:00 16 176 177 287
16:00ñ16:30 17 168 170 291
16:30ñ17:00 18 160 162 287
17:00ñ17:30 19 154 18 278
17:30ñ18:00 20 147 151 271
18:00ñ18:30 21 168 139 294
18:30ñ19:00 22 162 136 295
19:00ñ19:30 23 158 137 291
19:30ñ20:00 24 154 137 284
20:00ñ20:30 25 151 140 305
20:30ñ21:00 26 142 137 281
21:00ñ21:30 27 138 146 291
21:30ñ22:00 28 140 162 271
22:00ñ22:30 29 151 172 251
22:30ñ23:00 30 162 189 241
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30 nez·visl˝ch namÏ¯en˝ch hodnot hmotnostnÌ koncentrace
NO zÌskan˝ch v pravideln˝ch intervalech 1 minuty (cit.3). Pro
hodnocenÌ byl zvolen soubor obsahujÌcÌ 30 nez·visl˝ch v˝-
sledk˘ mÏ¯enÌ (n = 30). To je velikost n·hodnÈho v˝bÏru
(vzorku populace), kter· je vöeobecnÏ povaûov·na za dosta-
teËnÏ velk˝ vzorek7.

V tÈto souvislosti je t¯eba se zmÌnit o d˘leûitÈ vlastnosti
tÏchto velk˝ch vzork˘. Pro velkÈ vzorky platÌ, ûe jejich pr˘-
mÏry p¯edstavujÌ samy o sobÏ n·hodnou promÏnnou s nor-
m·lnÌ distribucÌ kolem st¯ednÌ hodnoty µ a s rozptylem σ2/n:

(14)

p¯estoûe nemusÌ platit, ûe hodnoty xi majÌ v populaci norm·lnÌ
rozdÏlenÌ. SpodnÌ hranice velikosti vzorku je ohraniËena veli-
kostÌ n = 10 (cit.9).

PrvnÌm  krokem zpracov·nÌ experiment·lnÌch v˝sledk˘
uveden˝ch v tabulce I v praxi Ëasto b˝v· urËenÌ korelaËnÌch
koeficient˘ line·rnÌ regresnÌ z·vislosti obou hodnocen˝ch me-
tod, kde jako hodnot x bylo pouûito v˝sledk˘ dosaûen˝ch
referenËnÌ metodou a jako hodnot y v˝sledk˘ dosaûen˝ch
hodnocenou metodou 1 nebo metodou 2. Line·rnÏ regresnÌ
z·vislost zjiötÏn·  pro  hodnocenou metodu 1 v˘Ëi  metodÏ
referenËnÌ uv·dÌ obr·zek 3 a z·vislost pro hodnocenou metodu
2 v˘Ëi metodÏ referenËnÌ obr·zek 4. CharakteristickÈ ˙daje
vypoËten˝ch line·rnÏ regresnÌch z·vislostÌ jsou uvedeny v ta-
bulce II.

Z v˝sledk˘ uveden˝ch d·le v tabulce II vypl˝v·, ûe obÏ
hodnocenÈ metody vykazujÌ velmi malou hodnotu korelaËnÌ-
ho koeficientu. Pouh˝m porovn·nÌm jejich velikostÌ lze dojÌt
k z·vÏru, ûe hodnocen· metoda 2 poskytuje lepöÌ v˝sledky.

3 . 2 . H o d n o c e n Ì s p r · v n o s t i

K hodnocenÌ spr·vnosti ˙daj˘ kontinu·lnÌho mÏ¯enÌ lze
p¯istoupit jen po shrom·ûdÏnÌ dostateËnÏ velkÈho n·hodnÈho
vzorku sledovanÈ populace. Spr·vnost tÏchto ˙daj˘ lze pak
hodnotit pouze statisticky jako tÏsnost shody mezi v˝sledkem
mÏ¯enÌ AMS a p¯ijatou referenËnÌ metodou. K posouzenÌ tÈto

Tabulka II
Charakteristika hodnocen˝ch metod 1 a 2 proveden· na z·kla-
dÏ line·rnÏ regresnÌch z·vislosti v˝sledk˘ hodnocen˝ch me-
tod na v˝sledcÌch referenËnÌ metody ñ viz rovnice (4)

Charakteristika ZnaËka Metoda

1 2

KorelaËnÌ koeficient r 0,416 0 0,655 5
Pr˘seËÌk regresnÌ p¯Ìmky b0 25,66 ñ29,02
SmÏrnice regresnÌ p¯Ìmky b1 0,799 1,838
Rezidu·lnÌ souËet Ëtverc˘ S0 21 879 32 194
Odhad smÏrodatnÈ odchylky s 28 33,9
Odhad rozptylu s2 781 1 150

shody byl pouûit soubor statistick˝ch metod zahrnujÌcÌch me-
todu pro ovÏ¯ov·nÌ spr·vnosti ˙daj˘ mÏ¯enÌ kvality venkovnÌ-
ho ovzduöÌ5 (metoda line·rnÌ regrese), dvou parametrick˝ch
test˘ (z-test a t-test) a koneËnÏ jednoho neparametrickÈho testu
(Wilcoxon˘v test). OvÏ¯enÌ ˙Ëinnosti pouûit˝ch statistick˝ch
metod a omezujÌcÌ podmÌnky jejich pouûitÌ lze ovÏ¯it na kon-
krÈtnÌm p¯ÌkladÏ.

3.2.1. Line·rnÌ regrese

P¯edpokl·d·me platnost prvnÌch dvou p¯edpoklad˘ uve-
den˝ch v Ë·sti 2.1. Pro volbu strategie v˝poËtu je t¯eba nejprve
urËit druh z·vislosti rozptylu v˝sledk˘ hodnocenÈ metody na
velikosti mÏ¯enÈ hodnoty. To lze jednoduöe provÈst vynese-
nÌm absolutnÌch hodnot reziduÌ |ri| proti hodnot·m xi, kde ri =
yi ñ .

U hodnocenÈ metody 1 p¯edpokl·d·me, ûe rozptyl na
regresnÌ p¯Ìmce na promÏnnÈ veliËinÏ, tj. hodnotÏ x, nez·visÌ.
V˝poËtem lze zjistit, ûe nerovnice (5) a (6) ani v tomto p¯ÌpadÏ,
kdy hodnota rozptylu na regresnÌ p¯Ìmce na promÏnnÈ veliËinÏ
nez·visÌ, neplatÌ. To znamen·, ûe koeficienty regresnÌ p¯Ìmky
se v˝znamnÏ odliöujÌ od ide·lnÌch hodnot. Pro kaûdou z hodnot
namÏ¯en˝ch hodnocenou metodou 1 lze urËit vyuûitÌm vztahu
(7) velikost systematickÈ chyby ∆y. Celkov· hodnota nejistoty

x

x N
n

≈ F
HG

I
KJ

µ σ
,

2

$yi

Obr. 4. Graf line·rnÌ regresnÌ z·vislosti v˝sledk˘ hodnocenÈ me-
tody 2 na v˝sledcÌch referenËnÌ metody

Obr. 3. Graf line·rnÌ regresnÌ z·vislosti v˝sledk˘ hodnocenÈ me-
tody 1 na v˝sledcÌch referenËnÌ metody
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kaûdÈho z v˝sledk˘ mÏ¯enÌ se p¯i velikosti faktoru pokrytÌ k = 2
vypoËÌt· z rovnice (8) (cit.6). Hodnota nejistoty kolÌs· pro dan˝
soubor v˝sledk˘ okolo pr˘mÏrnÈ hodnoty 57,2 mg.m-3, s maxi-
m·lnÌ hodnotou 61,3 mg.m-3a minim·lnÌ hodnotou 55,9 mg.m-3.
PodÌl nejistoty a pr˘mÏrnÈ hodnoty obsahu NO stanovenÈ hod-
nocenou metodou 1, kter· ËinÌ 148,3 mg.m-3, nab˝v· relativnÌ
hodnoty asi 39 %.

U hodnocenÈ metody 2 p¯edpokl·d·me, ûe rozptyl na
regresnÌ p¯Ìmce obecnÏ z·visÌ na promÏnnÈ veliËinÏ, tj. na
hodnotÏ x. V˝poËtem lze zjistit, ûe nerovnice (5) v tomto
p¯ÌpadÏ neplatÌ. To znamen·, ûe alespoÚ jeden z koeficient˘
regresnÌ p¯Ìmky se v˝znamnÏ odliöuje od ide·lnÌ hodnoty. Pro
kaûdou z hodnot namÏ¯en˝ch hodnocenou metodou 2 lze urËit
vyuûitÌm vztahu (7) velikost systematickÈ chyby ∆y. Celkov·
hodnota nejistoty kaûdÈho z v˝sledk˘ mÏ¯enÌ se p¯i velikosti
faktoru pokrytÌ k = 2 vypoËÌt·6 z rovnice (8). Hodnota nejistoty
kolÌs· pro dan˝ souboru v˝sledk˘ kolem pr˘mÏrnÈ hodnoty
210,1 mg.m-3 s maxim·lnÌ hodnotou 266,5 mg.m-3a minim·lnÌ
hodnotou 175,8 mg.m-3. PodÌl nejistoty a pr˘mÏrnÈ hodno-
ty obsahu NO stanovenÈ hodnocenou metodou 1, kter· ËinÌ
253,3 mg.m-3, nab˝v· relativnÌ hodnoty asi 83 %.

3.2.2. ParametrickÈ a neparametrickÈ testy

ParametrickÈ i neparametrickÈ testy shodnÏ pracujÌ s roz-
dÌlem p·rov˝ch hodnot, tzn. ûe vych·zejÌ z vektoru odchylek
v˝sledk˘ p·rov˝ch mÏ¯enÌ di charakterizovan˝ch pr˘mÏrem

a rozptylem . Tyto hodnoty zÌskanÈ v˝poËtem z hodnot
uveden˝ch v tab. II jsou p¯ehlednÏ uvedeny v tab. III. Volba
vhodnÈho parametrickÈho testu z·visÌ na velikosti souboru
v˝sledk˘. Vzhledem k velikosti testovanÈho souboru n = 30
lze pouûÌt jak testu pro velkÈ soubory (n ≥ 30), tzn. t-test, tak
testu pro malÈ soubory (10 < n < 30). V tÈto souvislosti je
zajÌmavÈ zjistit, zda uveden˝ rozsah vyhovuje podle rovnice
(11) a (12) podmÌnce nutnÈ velikosti souboru pro dosaûenÌ
zvolen˝ch hladin v˝znamnosti α = 0,05 a β = 0,1.

Tabulka III
Tabulka odchylek di vypoËten˝ch z namÏ¯en˝ch ˙daj˘

Po¯adÌ di Po¯adÌ di
i metoda i metoda

1 2 1 2

1 ñ4 ñ27 16 ñ1 ñ111
2 ñ4 ñ28 17 ñ2 ñ123
3 1 ñ42 18 ñ2 ñ127
4 3 ñ45 19 136 ñ124
5 3 ñ58 20 ñ4 ñ124
6 5 ñ54 21 29 ñ126
7 9 ñ89 22 26 ñ133
8 ñ6 ñ110 23 21 ñ133
9 ñ5 ñ86 24 17 ñ130

10 ñ10 ñ78 25 11 ñ154
11 1 ñ87 26 5 ñ139
12 1 ñ87 27 ñ8 ñ153
13 4 92 28 ñ22 ñ131
14 5 ñ110 29 ñ21 ñ100
15 ñ3 ñ111 30 ñ27 ñ79

Vezmeme-li jako z·klad pro v˝poËet v˝znamnÈ odchylky
δ hodnotu 12 % velikosti pr˘mÏru souboru v˝sledk˘ referenË-
nÌ metody = 153,6, kter· ËinÌ 18,5, lze vypoËÌtat, ûe p¯i
velikosti rozptyl˘ obou metod = 247,5 a = 912,3
a hodnot·ch jednotkovÈ normalizovanÈ odchylky zα = 1,645
a zβ = 1,282 pro danÈ hodnoty α a β ËinÌ pot¯ebn· velikost
vzorku pr·vÏ n = 30.

z-Test

Oboustrann˝m z-testem testujeme nulovou hypotÈzu H0 :
µd = 0. V˝poËtem statistiky z rovnice (9) zÌsk·me pro paramet-
ry charakterizujÌcÌ obÏ hodnocenÈ metody v˝sledky uvedenÈ
v tab. IV. Vypl˝v· z nich, ûe odchylky zjiötÏnÈ paralelnÌm
mÏ¯enÌm referenËnÌ metodou a hodnocenou metodou 1 jsou
zp˘sobeny jen n·hodn˝mi chybami. MÏ¯enÌ hodnocenou me-
todou 2 je zatÌûeno chybami systematick˝mi.

t-Test

Oboustrann˝m t-testem testujeme nulovou hypotÈzu H0 :
µd = 0. V˝poËtem statistiky t (rovnice (13)) zÌsk·me pro
parametry charakterizujÌcÌ obÏ hodnocenÈ metody v˝sledky
uvedenÈ v tab. V. Vypl˝v· z nich, ûe odchylky zjiötÏnÈ para-
lelnÌm mÏ¯enÌm referenËnÌ metodou a hodnocenou metodou 1
jsou zp˘sobeny jen n·hodn˝mi chybami. MÏ¯enÌ hodnocenou
metodou 2 je zatÌûeno chybami systematick˝mi.

Tabulka IV
V˝sledky z-testu zÌskanÈ pro obÏ hodnocenÈ metody zÌskanÈ
pro hladiny v˝znamnosti α = 0,05 a β = 0,1

Parametr ZnaËka Metoda
1 2

Pr˘mÏr odchylek 5,27 ñ99,7
SmÏrodatn· odchylka s 27,65 35,8
PoËet p·rov˝ch mÏ¯enÌ n 30 30
Statistika |z| 1,044 15,24
Teoretick· hodnota statistiky z zt 1,96 1,96

(α = 0,05, β = 0,1)

Tabulka V
V˝sledky t-testu zÌskanÈ pro obÏ hodnocenÈ metody zÌskanÈ
pro hladiny v˝znamnosti α = 0,05 a β = 0,1

Parametr ZnaËka Metoda
1 2

Pr˘mÏr odchylek 5,27 ñ99,7
SmÏrodatn· odchylka s 27,65 35,8
PoËet p·rov˝ch mÏ¯enÌ n 30 30
Statistika |t| 1,044 15,24
PoËet stupÚ˘ volnosti v 29 29
Teoretick· hodnota statistiky t Tt 2,045 2,045

(α = 0,05, β = 0,1)
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Neparametrick˝ test

PodobnÏ jako parametrickÈ testy p·rov˝ch promÏnn˝ch
i neparametrickÈ testy vych·zejÌ z hodnot odchylek v˝sledk˘
referenËnÌ a hodnocenÈ metody. NejvhodnÏjöÌm testem shody
je Wilcoxon˘v dvouv˝bÏrov˝ znamÈnkov˝ test. TÌmto Wil-
coxonov˝m T-testem testujeme nulovou hypotÈzu H0 : µd = 0.
PlatÌ-li tato hypotÈza, lze oËek·vat, ûe souËet po¯adÌ pozitiv-
nÌch odchylek (T+) se bude blÌûit souËtu po¯adÌ negativnÌch
odchylek (Tñ). Z rovnice:

T = min(T+, Tñ) (15)

se vypoËte hodnota T kritÈria a porovn· s kritickou hodnotou
tohoto kritÈria pro danou velikost vzorku n a zvolenou hladinu
v˝znamnosti α. Z vypoËten˝ch hodnot odchylek di uveden˝ch
v tabulce VII zÌsk·me pro obÏ hodnocenÈ metody hodnoty
souËtu po¯adÌ dvouv˝bÏrovÈho znamÈnkovÈho Wilcoxonova
T-testu. Tyto hodnoty jsou uvedeny v tab. VI.

Tabulka VI
Hodnoty souËtu po¯adÌ dvouv˝bÏrovÈho znamÈnkovÈho Wil-
coxonova T-testu

Hodnota souËtu po¯adÌ Metoda
1 2

T+ 253,75 0
Tñ 206,25 465
T 206,25 0

Je-li vypoËten· hodnota T kritÈria rovna nebo je menöÌ neû
tabelovan· kritick· hodnota Tkrit, je nulov· hypotÈza odmÌtnu-
ta. Pro n = 30 a α = 0,05 platÌ Tkrit = 137. Z ˙daj˘ uveden˝ch
v tab. VI vypl˝v·, ûe u hodnocenÈ metody 1 je nulov· hypotÈza
p¯ijata, zatÌmco u hodnocenÈ metody 2 je odmÌtnuta. Soubory
v˝sledk˘ referenËnÌ metody a hodnocenÈ metody 1 tedy p¯ed-
stavujÌ dva n·hodnÈ v˝bÏry z tÈûe populace.

4. Z·vÏr

Spr·vnost ˙daj˘ kontinu·lnÌho mÏ¯enÌ nelze provÈst na
z·kladÏ hodnocenÌ velikosti korelaËnÌho koeficientu charak-
terizujÌcÌm z·vislost v˝sledk˘ hodnocenÈ i referenËnÌ metody.

Anal˝za regresnÌ z·vislosti v˝sledk˘ hodnocenÈ metody
jako funkce v˝sledk˘ metody referenËnÌ vych·zÌ z p¯edpokla-
d˘, ûe mezi uveden˝mi soubory namÏ¯en˝ch v˝sledk˘ existuje
line·rnÌ nebo jin· matematicky zn·m· z·vislost a chyba mÏ-
¯enÌ hodnocenÈ metody m· norm·lnÌ rozdÏlenÌ. Tyto p¯edpo-
klady vöak v danÈm p¯ÌpadÏ nemusÌ platit, zvl·ötÏ je-li hodno-
cen· metoda zatÌûena systematickou chybou.

PomÏrnÏ jednoduööÌ postup spoËÌv· v pouûitÌ parametric-
k˝ch test˘. Je zaloûen na p¯edpokladu, ûe v˝sledky hodnocenÈ
metody jsou zatÌûeny pouze n·hodn˝mi chybami. Pro velkÈ
soubory p·rov˝ch hodnot (n ≥ 30) mohou mÌt v˝sledky refe-
renËnÌ metody jakÈkoli rozdÏlenÌ. PomocÌ z-testu lze ovÏ¯it
platnost v˝chozÌho p¯edpokladu o n·hodnÈm charakteru chyb

v˝sledk˘ hodnocenÈ metody. Je-li k dispozici mal˝ soubor
tÏchto p·rov˝ch hodnot, tj. 10 < n < 30, musÌ b˝t splnÏny dalöÌ
v˝chozÌ p¯edpoklady. V˝sledky referenËnÌ metody musÌ mÌt
norm·lnÌ rozdÏlenÌ a rozptyly obou soubor˘ hodnot, tzn. v˝-
sledk˘ hodnocenÈ  a referenËnÌ  metody, musÌ  b˝t  shodnÈ.
Platnost v˝chozÌho p¯edpokladu o n·hodnÈm charakteru chyb
v˝sledk˘ hodnocenÈ metody lze v tomto p¯ÌpadÏ ovÏ¯it t-tes-
tem.

Alternativou parametrick˝ch test˘  jsou neparametrickÈ
testy, jejichû cÌlem je urËenÌ, zda pozorovanÈ odchylky v˝sled-
k˘ hodnocenÈ a referenËnÌ metody jsou v˝znamnÈ Ëi nikoliv.
NejvhodnÏjöÌ z nich, Wilcoxon˘v dvouv˝bÏrov˝ znamÈnkov˝
test, zcela opomÌjÌ p¯edpoklad norm·lnÌho rozdÏlenÌ v˝sledk˘
podobnÏ jako parametrick˝ z-test. Pro soubory p·rov˝ch hod-
not v öirokÈm rozmezÌ velikostÌ (n > 10) lze tÌmto testem ovÏ¯it
platnost v˝chozÌho p¯edpokladu o n·hodnÈm charakteru chyb
v˝sledk˘ hodnocenÈ metody.

Postup ovÏ¯enÌ spr·vnosti ˙daj˘ kontinu·lnÌho mÏ¯enÌ by
mÏl sest·vat z posloupnosti nÏkolika krok˘. Nejprve by mÏla
b˝t posouzena z·vislost yi = f(xi) s cÌlem p¯ibliûnÏ (kvalitativ-
nÏ) urËit v˝znam jednotliv˝ch druh˘ chyb. DalöÌm nezbytn˝m
krokem musÌ b˝t exaktnÌ ¯eöenÌ problÈmu. To spoËÌv· v po-
uûitÌ Wilcoxonova dvouv˝bÏrovÈho znamÈnkovÈho testu.
Tento neparametrick˝ test je pro ˙Ëely ovÏ¯ov·nÌ spr·vnosti
˙daj˘ kontinu·lnÌho mÏ¯enÌ nejv˝hodnÏjöÌ.

HodnocenÌ spr·vnosti ˙daj˘ kontinu·lnÌho mÏ¯enÌ je po
teoretickÈ i praktickÈ str·nce ¯eöiteln˝m problÈmem. Ot·zkou
z˘st·v· realizace v praxi. Na z·kladÏ naöich zkuöenostÌ v tÈto
oblasti lze jednoznaËnÏ konstatovat, ûe pro tento ˙kol je t¯eba
odbornÈ zp˘sobilosti nejen ve smyslu z·kona1, ale i odbornÈ
zp˘sobilosti vych·zejÌcÌ z teoretickÈho a technickÈho z·zemÌ.
Toto z·zemÌ mohou v »eskÈ republice poskytnout jen autori-
zovanÈ laborato¯e p¯i vÏdeck˝ch institucÌch jako jsou vysokÈ
ökoly, ˙stavy Akademie vÏd »R nebo autorizovanÈ laborato¯e,
kterÈ vznikly z tÏchto institucÌ a pokraËujÌ ve v˝zkumu v ob-
lasti ochrany ovzduöÌ, tzn. majÌ k ¯eöenÌ diskutovanÈho prob-
lÈmu pot¯ebnÈ person·lnÌ p¯edpoklady.
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F. Sk·cel, V. Tek·Ë, and T. BiË·k (Department of Gas
Technology, Coking Chemistry and Air Protection, Institute
of Chemical Technology, Prague): Assessment of Uncerta-
inty of an Automated System Monitoring Emissions of
a Stationary Source Using a Second Method as Reference

The measurement uncertainties of an automated system
monitoring emissions of a stationary source are evaluated in

practice using various methods. The most common is calcula-
tion of correlation coefficients for two obtained sets of results,
i.e., for the evaluated and reference methods. This solution
often brings erroneous findings. Another approach consists in
the use of linear regression methods. It is assumed that there
is a linear relation between the measured pairs resulting from
the evaluated and reference methods. The uncertainty of a mo-
nitored value is derived from the regression function and the
variance function. Another method should be found in the case
when the assumption is not valid or when the standard devia-
tion of the reference sample is not negligible. A procedure for
large samples and for any distribution of results of the refer-
ence method is the use of parametric z-test or t-test for small
samples  and  normally distributed results  of the reference
method. An alternative method is the non-parametric Wilco-
xon matched-pair signed-rank test. All the mentioned proce-
dures were tested on sets of experimental results.
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