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Uncertainty Analysis — zakladni uZivatelska prirucka
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Uncertainty Analysis — zakladni uZivatelska prirucka

Uvod

Uncertainty Analysis je tabulkovd aplikace, kterd provadi analyzu nejistot pfi méreni a kalibraci
vychazejici ze Sifeni (propagace) pravdépodobnostniho rozdéleni. Aplikace v souladu s dokumenty

e ISO/IEC 98-3:2008 Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression of uncertainty
in measurement (GUM 1995) vydanym v CR jako TN/ 01 4109-3:2011 Nejistota méfeni — Cdst 3
Pokyn k vyjadreni nejistoty méreni

e ISO/IEC Guide 98-3/Suppl.1:2008 Uncertainty of measurement — Part 3: Guide to the expression
of uncertainty in measurement (GUM 1995), Supplement 1: Propagation of distribution using
Monte Carlo method vydanym v CR jako TN/ 01 4109-3.1:2011 Nejistota méreni — Cdst 3 Pokyn
k vyjddreni nejistoty méreni, Dopinék 1: Siteni rozdéleni uZitim metod Monte Carlo

vyhodnocuje

e v pfipadé méreni hodnotu, standardni nejistotou a pravdépodobnostni rozdéleni vysledku
méreni, a to zrovnice modelu méreni a z odhadd vstupnich veli¢in simulovanych metodou
Monte Carlo na zakladé jejich predpokladaného rozdéleni

e v pripadé kalibrace
1. hodnoty a standardni nejistoty koeficientd linedrniho kalibracniho vztahu mezi odhady

méreni a odpovidajicimi odhady indikaci z etalonu simulovanymi metodou Monte Carlo na
zakladé normalniho rozdéleni, a to pomoci bilinedrni regrese s nejistotami na obou osach

2. hodnotu a standardni nejistotu vysledku méreni nezndmého vzorku korigovanou na
vytéZnost, a to z rovnice linearniho kalibracniho vztahu a z odhadu indikace ze vzorku
simulované metodou Monte Carlo na zakladé normalniho rozdéleni

Aplikaci tvofi soubor UncertaintyAnalysis.xltm programu MS Excel, kterou doplriuje tato uzivatelska
pfirucka.

Pozn.: Model méreni predpoklada libovolnou rovnici s jednou vystupni — mérenou veli¢inou a max.
deseti vstupnimi velicinami s normalnim, rovnomérnym nebo symetrickym trojuhelnikovym

pravdépodobnostnim rozdélenim. Kalibracni tabulka predpoklada max. deset kalibracnich pard
méreni a odpovidajicich indikaci poskytovanych etalonem.

Pozn.: Jak v pripadé méreni, tak v pripadé kalibrace aplikace generuje vidy 5000 odhadu velicin.

1 Pozadavky aplikace

Soubor UncertaintyAnalysis.xltm je Sablona seSitu programu MS Excel 2007 a 2010, ktera obsahuje
makra (kédy programovaciho jazyka Visual Basic for Application). Aplikace proto vyzaduje instalaci
programu MS Excel nékteré z uvedenych verzi a povolené vykonavani maker (trvale v Centru
zabezpeceni anebo docasné pfi spousténi aplikace v panelu zprdv — vice viz odkazy Povoleni nebo
zakaz maker v souborech systému Office 2007 a Office 2010).

2 Zpusob prace s aplikaci

Sablona UncertaintyAnalysis.xltm slou#i jako vzor pro uZivatelem vytvarené sedity a neni uréena
k editaci. Chce-li uZivatel vkladat vstupni data a provadét analyzy nejistot, musi zaloZit ze Sablony
novy sesit (soubor s pfiponou XLSM) a déle pracovat jen s nim.

Pozn.: Novy sesit Ize zaloZit poklepanim na Sablonu v libovolném manazeru souborti OS Windows
(napf. Prizkumnik, Total Commander apod.) nebo v dialogovém okné pod prikazem Novy > Novy
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Uncertainty Analysis — zakladni uZivatelska prirucka

z existujiciho uvnitf programu MS Excel. Novy sesit prevezme ze Sablony preformdatované listy, kddy
VBA i prvky uzivatelského rozhrani, Sablona vsak zlistane zachovéna pro dalsi pouZiti.

Pozn.: Dojde-li omylem ke zméné Sablony, nelze zajistit plnou funkénost aplikace. V takovém pfipadé
je nutné sablonu stahnout znovu.

ZpuUsob prace s aplikaci — seSitem je jednoduchy: v prvnim kroku je nutné zadat vstupni data (viz
kap. 3 a 4), vdruhém kroku se poté spousti vybrana analyza, kterou je v pfipadé potfeby mozné i
prepocitat (viz kap. 3 a 0). S generovanymi listy a sesitem lze nakladat standardnim zplsobem (vice o
tisku a ukladani v kap. 0 a 9).

3 Ovladani

Kazdy sesit zaloZeny ze Sablony obsahuje novou kartu pasu karet (jako posledni v potadi) s nazvem
Uncertainty Analysis, ktera obsahuje prvky pro ovladani aplikace (viz obr. 1). Prvky jsou rozdéleny do
dvou skupin — skupiny Measurement urcené pro provadéni analyz nejistot pfi méreni a skupiny
Calibration uréené pro provadéni analyz nejistot pfi kalibraci. Funkce tlacitek v obou skupindch jsou
nasledujici:
e New Input Data
Tlacitko, které otevie novy list pojmenovany MData # nebo CData # pro zadavani vstupnich
dat.

e New Analysis
Menu s nabidkou dvou tlacitek: tlac¢itkem Full with intermediate and final results, které
provede analyzu nejistot a vygeneruje novy list pojmenovany MReport # nebo CReport #
s dil¢imi vypocty a konecnymi vysledky, a dale tlacitkem Quick with final results, které provede
tutéz analyzu, ale vygeneruije list jen s kone¢nymi vysledky. Menu je dostupné tehdy, je-li
aktivni néktery list se vstupnimi daty.

e Repeat Analysis
Tlacitko, které prfepocitd analyzu nejistot. Je dostupné tehdy, je-li aktivni néktery list s dil¢imi
vypocty a konecnymi vysledky, které byly vygenerovany tlacitkem Full with intermediate and
final results.

A 9-C-hw BB -
i

Doma VioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni Vyvojar Uncertainty Analysis

o -
(4 dhd @ P8 dD
Mew Mew | t Mew v

Input Data |Analysis = Ar Input Data Anz

Full with intermediate and final r&ults
Quick with final results £ |
=l A B T T Run full analysis (CTRL+5HIFT+F) | F G
1 lva Nachtigalova, Miloslav Sucl Create report with intermediate
2 Microsoft Excel 12.0 data sheet ;’;‘:Sflg}:'t':i';"':t:h;’wz"f: At incertainty by Monte Carlo Simulation
3 Created: 6.9.2012 11:08:51 :
4 |Please fill yellow cells and then press t| {§3 UncertaintyAnalysisi pn the ribbon tab 'Uncertainty Analysis’
5 Daléi napovédu zobrazite
& |IDATA stisknutim klavesy F1,
7 Input Quatities
B8 Symbol Hame Units Value Standard Uncertainty  Distribution
9 X1 time 5 /| 0] narmal
10| X2 mass kg 2 0.2 normal
il W wimlmmibe o el nA7I9NENR4 ramtanonlar

Obr. 1 Karta Uncertainty Analysis a pfislusnd tlacitka
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Pozn.: Makra provadéjici akce spojené s tlacitky lze spoustét také klavesovymi zkratkami, které se
zobrazuji v bublinkové napovédé tlacitek, anebo vybérem ze seznamu maker v dialogovém okné pod
tlacitkem Makra na karté Vyvojdr.

Pozn.: Dojde-li k padu sesitu nebo programu MS Excel, karta Uncertainty Analysis nebo jeji ovladaci
prvky nemusi byt pristupné. V takovém pripadé je nutné program MS Excel restartovat a sesit znovu
otevfit.

4 Zadavani vstupnich dat

Vstupni data pro analyzu nejistot se zadavaji do podbarvenych bunék listu, ktery byl vygenerovan
tlacitkem New Input Data (viz kap. 3).

Pozn.: Bunky uréené k zadavani vstupnich dat jsou pro snadnou orientaci podbarveny stejné jako
tlacitka, které generuji listy a tlacitka, které spousti nebo prepocitavaji analyzu nejistot. Stejné jsou
podbarveny i buriky s kone¢nymi vysledky analyz nejistot a zalozky vsech generovanych list(.

Pozn.: Aplikace je osetfena tak, aby uZivatel nemohl vkladat Gdaje jinych hodnot nebo datovych typl
nez je pozadovano. Z tohoto divodu nelze vkladat data kopirovanim z jinych listl, soubor(i nebo
programa.

4.1 Méreni

Analyza nejistot pfi méfeni vyzaduje vloZeni nasledujicich dat:

e Name
Nazvy nebo popisky vstupnich veli¢in modelu méfeni (v tabulce Input Quantities) a vystupni
veli¢éiny modelu méreni — mérené veli¢iny (v tabulce Measurand).

e Units
Jednotky vstupnich veli¢in modelu méreni (v tabulce Input Quantities) a vystupni veliiny
modelu méreni — mérené veli¢iny (v tabulce Measurand).

e Value
(PrGimérné) hodnoty vstupnich veli¢in modelu méreni.

e Distribution
Prepokladané pravdépodobnostni rozdéleni hodnot vstupnich veli¢in rovnice méreni.

e Standard Uncertainty
Standardni nejistoty vstupnich veli¢in modelu méreni. V pripadé predpokladu normdlniho
rozdéleni hodnot veli¢iny se vkldda smérodatna odchylka; v pfipadé predpokladu
rovhomérného resp. symetrického trojuhelnikového rozdéleni a znalosti poloviny Sirky
intervalu rozloZeni x, ktery mda stanovenu pravdépodobnost pokryti, Ize misto smérodatné
odchylky vlozit excelovsky vzorec =x/3”0,5 resp. =x/6"0,5 pro jeji vypocet (viz obr. 2).

e Function
Excelovsky vzorec funkce méreni (pro vypocet vystupni — mérené veliciny), jehoZ argumenty
musi byt adresy bunék ze sloupce Name tabulky Input Quantities. Zadava se pres dialogové
okno a v burice se po zadani zobrazuje v symbolickém tvaru (viz obr. 3).

Kromé uvedenych povinnych dat m(zZe uZivatel do bunék pod popiskem Your Notices vkladat
i nepovinné poznamky.

Pozn.: Excelovsky vzorec funkce méreni musi zacinat znakem = a miZe obsahovat pouze povolené
znaky, tj. Cisla, symboly matematickych operatord, kulaté zavorky a adresy bunék s nazvy vstupnich
proménnych ze sloupce Name. Adresy vSak neni tfeba vkladat z kldvesnice — pokud béhem psani
vzorce uzivatel klepne mysi na bunku ze sloupce Name, MS Excel vloZi do vzorce v misté kurzoru
odpovidajici adresu bunky.
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Uncertainty Analysis — zakladni uZivatelska prirucka

DATA
Input Quatities
Symbol Name Units Value Standard Uncertainty  Distribution
1 a mol 1 0.1 normal
*2 [= g 2 0.2 - normal
X3 b mal 3 |=0.33n08 Irectangular
x4 d g 4 0,163299316 Input Quantities
#5 e g 5 0,5 In case of MNORMAL distribution
X6 DUMIY insert the standard deviation of
¥ DUMMY the input quantity. t
X8 DumMMY In case of RECTAMGULAR and
s Ty
x10 DUMMY =x/%"0,5 respectively, where xis |
the value of the half-width.
Measurand
Symbol Name Units Function
X cB mol I-1 =(a+c+b)/(d+e)

Your notices:

Obr. 2 List MData — vkladdni excelovského vzorce pro vypocet standardni nejistoty
vstupni veli¢iny b s rovnomérnym rozdélenim hodnot

DATA
Input Quatities
Symbol Name Units Value Standard Uncertainty  Distribution
X1 a mol i 0.1 normal
X2 c 9 g =
¥3 “hop ‘mol Uncertainty Analysis E] -
#4 d g Insert the formula for the measurement function of measurand with ||
WA e g cell addresses of names of input quantities. |
X6 DUMMY MNote: After inserting the formula will be displayed in the symbolic form. ||
X7 DUMMY
#a DUMNMY | =sCs3+80811
*9 DUMMY 3
X10 DUMMY [ o
Measurand
Symbol Name Units Function
Y cB rnal 11 [=(a+c+b)id+e) ]

Ynur notices:

4.2 Kalibrace

Obr. 3 List MData — vkladdni excelovského vzorce funkce méreni

Analyza nejistot pfi kalibraci vyzaduje vlozeni ndsledujicich dat:

e Name

Nazev nebo popisek mérené veliciny.

e Units

Jednotka méfené veliciny a jednotka odpovidajiciho signdlu poskytnutého etalonem — méricim
standardem.

e Value

Hodnoty méfené veliciny a odpovidajicich indikaci poskytnutych etalonem — méficim
standardem (v tabulce Calibration Table) a hodnota mérené veliciny ve vzorku (v tabulce
Measurement).

e Recovery

Vytéznost mérené veliCiny ze vzorku.

VSCHT Praha



Uncertainty Analysis — zakladni uZivatelska prirucka

e Standard Uncertainty
Standardni nejistoty mérené veli¢iny a standardni nejistoty pridruzené indikacim poskytnuté
etalonem — méficim standardem (v tabulce Calibration Table), standardni nejistota vytéZznosti
mérené veli¢iny ze vzorku a standardni nejistota pridruzena indikaci ze vzorku (v tabulce

Measurement).

Kromé uvedenych povinnych dat mZe uZivatel do bunék pod popiskem Your Notices vkladat
i nepovinné poznamky (viz obr. 4).

DATA
Calibration Table
Symbol X cal Y cal
Name mA Signal from Measurement Standard
Units mol Vi
Point No. Value Standard Uncertainty Value Standard Uncertainty
1 1 0,05 20123 312
2 Z 0,09 41100 315
3 3 0,11 60090 - 712
4 4 0.23 goq00] - I71e
5 5 0’3 100230 Calibration Table @ |,
G Insert the value or the
7 mean of the
a c-:urresp-:ndin_g signal [
of an measuring
9 instrument or system.
10
Measurement
Symbol X sample Y sample
Name mA Signal from Sample
Recovery Standard Uncertainty Value Standard Uncertainty
0.8 0.1 50230 500

Your notices:

Obr. 4 List CData — vkladdni hodnoty indikace z etalonu

5 Spusténi analyzy a interpretace vysledku

Analyza nejistot se spousti jednim ze dvou tladitek pod menu New Analysis (viz kap. 3) z aktivniho
listu se vstupnimi daty, o stavu analyzy je uzZivatel informovan na stavové listé programu MS Excel.
Obé tlacitka generuiji listy s totoznymi konecnymi vysledky, pouze listy generované tlacitkem Full with
intermediate and final results obsahuji dil¢i mezivysledky a také vzorce, diky kterym lze analyzu
nejistot prepocitat (viz kap. 0).

5.1 Méreni

Listy s analyzou nejistot pfi méreni (viz obr. 5) obsahuji pod popiskem DATA zadavana vstupni data,
pod ostatnimi popisky pak konecné, ptip. dil¢i vysledky. Jejich vyznam je nasledujici:

e ESTIMATION OF INPUT QUANTITIES
Tabulka Input Quantities s nazvy, jednotkami, rozdélenimi, odhadovanymi hodnotami a
odhadovanymi standardnimi nejistotami vstupnich veli¢in modelu méreni. V pfipadé analyzy
generované tlacitkem Full with intermediate and final results obsahuje navic jednotlivé
hodnoty velicin, které byly simulovany metodou Monte Carlo na zakladé predpoklddaného
rozdéleni a pouzity k vypoctu odhadd.
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Measurand
Name a c b d e DUMMY — DUMMY — DUMMY  DUMMY  DUMMY Name cB
Units maol g maol g q Units maol -1
Value 1 2 3 4 5 Function =(a+c+b)d+e)
Standard Uncertainty 0.1 0.2 0,17320508 0,16329932 0.5
Distribution normal normal rectangular  triangular normal
@ 10N OF INPUT QUANTITIES .EOI‘I OF MEASURAND @ ED MEASURAND HISTOGRAM, PROBABILITY D
e antities sffand Rasarftors
Name a C b d e DUMNY DuMNY DUMNMY DUMNTY DUMNMY cB Num of values 5000
Units mal g mal mal I-1 Min 0,532011612
Value 0.99999757 2.00043099 3.00001625 4,00417977 4,99343517 Value 0.669549854 Max 0.690211025
Standard Uncertainty 009860352 0,19793893 017317049 0.15905354 049852955 Standard Uncertainty  0.050759966 Num of bins 13
Distribution normal normal rectangular  triangular normal Distribution normal Bins width 0,027553801
MG iTriakNo: Estimate M WTrialMo; Estimates Bins, frequencies and distribution function
bram of Measurand @ bility Density and Distribution Functions Bins
of Measurand No. Lower limit Mean Upper lin
1200 1200 100%
/_ 1 0.532011612 0,545766512 0.559565¢
1100 G 11002 90% 2 0,559565413 0573342313 0,587119;
1000 R 1000 - P\ / 3 0.5687119214 0600896114 0,614673(
000 ol 0% 4 0,614673015 0,628449915 0,642226¢
1 . / 70% g 0.642226516 0656003716 0.669750¢
& 500 g 800 1 / / \ =] 5 0.669780617 0,683557517 0,697334:
2 700 bz g 700 - / / \ 50% g"-__ 7 0.697334418 0711111318 0,7248882
5 o E s00 \ so% S i 0.724888219 0,738665119  0,75244;
& 5 \ ] 9 0.75244202 0.76621892 0.779995¢
£ 500 — m. 5007 40% 10 0,779995821 0,793772721 0,807549¢
400 i 2 400 - 11 0.807549622 0,821326522 08351034
st i j o] 74 ey 12 0835103423 0,848860323 0.862657:
! ! \ 20% 13 0.662657224 0.876434124 0.890211(
== | S 200 {/ N\
N || o 10%
N R " b
i i i . 0 i 0%
™ m = n =} - w (=1 ™~ — ™ m = ™ m < un o s o o ™ ] ™ m =
— - — - — — - — 2] ™~ ™ ™ ™ — — — - — — - — o ™ ™ ™ ™~
wn m — ) - un m - [v4] ~ Ta) m — n m — o ™~ 'y m — w ™~ mn m —
o ™ o @ m ~ — un — ™ o o < ) ™ w0 a " T~ — L — ] r] =1 <
F m &2 F 2 B Z & &8 K Z B8 2 A m e B 2 m I B8 & B 3 &8 2
i L bt - S ey B o - Ho . an R | Ao S L = s o = o 4 i
s © © © © © o o s S o o s o © © © © © o s oS o o
Bins (mean values) Bins (mean values)
28 U.gYUD4.500 100 (00021 J.UDD4Za10 4. 11134404 4. 10001013 o] U.og90aUD |
27 0.81658754 183138276 289096802 3.91756047 515208742 27 0.610711506
28 0.98542265 1.85038854 3.22266492 421976571 42709275 28 0.713543165
29 117519095 184276912 279698181 4,04578932 4,7938266 29 0657827435

an A FEaAcinn

4 A44400C4

A AAACANNA 2 AATCONDY 4 A20ATA4A

A ETAOAITIAA

Obr. 5 List MReport - dilci i konecné vysledky vygenerované tlacitkem Full with intermediate and final results
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e ESTIMATION OF MEASURAND
Tabulka Measurand s ndzvem, jednotkou, odhadovanou hodnotou a odhadovanou standardni
nejistotou vystupni — mérené veli¢iny modelu méfeni. V pfipadé analyzy generované tlacitkem
Full with intermediate and final results obsahuje navic jednotlivé hodnoty vystupni — mérené
veliciny, které byly ziskany z funkce modelu méreni a pouZzity k vypoctu odhadd.

e ESTIMATED MEASURAND HISTOGRAM, PROBABILITY DENSITY FUNCTION AND DISTRIBUTION
FUNCTION
Tabulka Parameters a tabulka Bins, frequencies and distribution function s parametry, Sitkami
tfid a Cetnostmi, které jsou zdrojovymi daty odhadovaného histogramu Histogram of
Measurand, grafli odhadované hustoty rozdéleni pravdépodobnosti a odhadované distribu¢ni
funkce vystupni - mérené veliCiny Probability Density and Distribution Functions of Measurand.

5.2 Kalibrace

Listy s analyzou nejistot pfti kalibraci (viz obr. 6 a 7) obsahuji pod popiskem DATA zadavana vstupni
data, pod ostatnimi popisky pak konecné, pfip. diléi vysledky. Jejich vyznam je nasleduijici:
e ESTIMATION OF MEASURAND AND SIGNAL PROVIDED BY MEASUREMENT STANDARD

Tabulka Calibration Table s nazvy, jednotkami, odhadovanymi hodnotami a odhadovanymi
standardnimi nejistotami mérené veliiny a odpovidajicich indikaci poskytovanych etalonem —
méricim standardem. Tabulka vygenerovana tlacitkem Full with intermediate and final results
obsahuje navic jednotlivé hodnoty mérené veliiny a indikaci, které byly simulovany metodou
Monte Carlo na zdkladé normalni rozdéleni.

e ESTIMATION OF COEFFICIENTS OF CALIBRATION FUNCTION
Tabulka Calibration Function s hodnotami a standardnimi nejistotami koeficient( b2 a b1
kalibraéni kiivky Y = b2X + b1, které byly vypocteny z odhadovanych udajl kalibraéni tabulky
metodou bilinearni regrese s nejistotami na obou osdach. List vygenerovany tlacitkem Full with
intermediate and final results obsahuje navic tabulku Bilinear Least Squares Regression, ktera
kromé koeficientll b2 a b1 a jejich standardnich nejistot su(b1) a su(b2) pocita i dalsi statistické
udaje — korelac¢ni koeficient ro(b1,b2), kovarianci covar(b1,b2), soucet ¢tverct odchylek S a
pocet stupnll volnosti df.

e ESTIMATION OF MEASURAND AND SIGNAL PROVIDED BY SAMPLE
Tabulka Measurement s nazvem, jednotkou, odhadovanou hodnotou a odhadovanou
standardni nejistotou mérené veliciny (po korekci na vytéZnost) a odpovidajici indikace ze
vzorku. Tabulka vygenerovana tlacitkem Full with intermediate and final results obsahuje navic
jednotlivé hodnoty indikace ze vzorku, které byly simulovdny metodou Monte Carlo na zakladé
normalniho rozdéleni.

6 Prepocteni analyzy

Listy s dil¢imi vypocty a konecnymi vysledky analyz nejistot, které byly vygenerovany tlacitkem Full
with intermediate and final results, 1ze diky obsazenym vzorclim prepocitat. Pfepocet analyzy nejistot
se spousti tlacitkem Repeat Analysis (viz kap. 3) z aktivniho listu s dil¢imi vypocty a konecnymi
vysledky analyz nejistot, o stavu prepoctu je uZivatel informovan na stavové listé programu MS Excel.

Pozn.: Analyza nejistot pfi méreni a kalibracich je zaloZzena na odhadech veli¢in simulovanych
metodou Monte Carlo, kterd vyuzivd vestavéné excelovské funkce NAHCISLO pro generovéni
nahodnych cisel z intervalu (0, 1) . Pfi kazdém prepoctu vzorcl jsou proto odhady veli¢in a tedy
vysledky analyz nepatrné jiné.

Pozn.: Listy s konecnymi vysledky analyz nejistot, které byly vygenerovany tlacitkem Quick with final
results, vzorce neobsahuji a nelze je prepocitat.
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n Table

Uncertainty Analysis — zakladni uZivatelska prirucka

Name Units Point No. 1 2 3 4 5 9 10
mA mol Value 1 2 3 4 5
Standard Uncertainty 0.05 0,09 0,11 0,23 03
Signal from v Value 20123 41100 60090 80400 100230
Measurement Standard Standard Uncertainty 312 315 712 716 295
EOI‘-I OF MEASURAND AND SIGNAL PROVIDED BY MEASUREMENT STANDARD FEOI‘-I OF COEFFICIENTS OF CALIBRATION FUN!
alisfion Table aifation Function
Name Units Point No. 1 2 3 4 5 9 10 Equati Y=hb2*X+b1
mA mol Value 1.00072099 2 00005184 2 99877728 400312269 500497975 b Value 131,9197942
Standard Uncertainty  0.05031928 008965392 010924113 0,23403363 029863374 Standard Uncertainty 446 1046487
Signal from v Value 201179213 41102,8935 60086,9113 B80402,653 10023231 b2 Value 20113,92707
Measurement Standard Standard Uncertainty 315,812765 318368953 709,514314 728 139146 292 30318 Standard Uncertainty 2360274757
p Eetmase Bilinear Least Squares Regression
1 1.03907897 1.9110412 312258785 415804587 550363457 b1 b2
20599.3328 410104976 60287,6293 78801.3672 100475346 131.919794: 20113.9271
P 097558359 2 22289002 321066845 397473929 529533892 5U 446.104649: 236 027476 5U
202817729 411806545 607295607 8087224 100294 608 ro(b1,b2) -0.8643148: -91006.261 cowvar(b1,b2)
3 0,96314306 205654396 307988301 3,84411211 4,88802126 S 0.21854654 5 df
20381.0164 41207 3537 599202569 80442 9825 100748 368
4 089060212 2 09329658 308244414 37704896 4 86586074
20161.2954 41323 984 598952092 801127635 100452 468
5 1,01776502 218597535 3,23480753 4,17481681 4,6904533
20310.9673 409641797 59578.9294 B51247,9801 100121,948
6 10404725 185756952 2 9805875 419316029 4 50686467
19687,9517 409377622 593134273 81210,2112 100240.936
7 1,01775423 195536754 2 95359563 3,94740647 4,89396906
20604.9046 40946.1544 598179161 799344208 100081111
g 093976595 180142521 303978017 4 23858562 5 25872787
19687.3134 41267 1616 60478,569 80318,0547 100571,062
g 1,03481424 205130458 3,02859562 414171526 490665983
20077.4211 404714126 59853,533 81050,4384 100099.219
10 095828235 196769193 2 86104279 4 40008614 4 83587154
20301,9216 411154512 59226 1304 797851391 100163692
11 0,98117659 210446943 292425187 3,61139973 5,03020366
198701725 41148,9519 59992797 80561,0727 100598,533
12 097356792 2 04312231 2 95447992 4 08696637 4 73703907
19785,6522 408872936 60997 6597 796130465 997668961
13 1.06969096 198704748 3.0938619 3,76766324 473156143
203427844 405947522 600548823 81101,7128 999326901
14 1.02254571 193700914 309811642 3 97677941 4 96216362
201387263 410158141 61270,1302 80629.9143 100620,349
15 0,96516399 1,85727368 287106711 358046343 537103202
20070 FATA A4NRT ANRA RNRI? GR27 RANIR G020 OGANN 1980

Obr. 6 List CReport — levad cdst se vstupnimi daty, odhady bodu kalibracni tabulky a koeficientt kalibracni kfivky
vygenerovanymi tlacitkem Full with intermediate and final results
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Uncertainty Analysis — zakladni uZivatelska prirucka

Measurement

3 4 5 10 Name Units
3 4 5 mA mol Recovery 0.8
0.11 0.23 0,3 Standard Uncertainty 0.1
60090 80400 100230 Signal from Sample v Value 50230
712 716 295 Standard Uncertainty 500
ESTIMATION OF COEFFICIENTS OF CALIBRATION FUTION OF MEASURAND AND SIGNAL PROVIDED BY SAMPLE
Calibration Function blaaefrement
J 4 5 10 Equati Y=h2*¥+b1 Name Units
299877728 4.00312269 5,00497975 b1 Value 131.9197942 mA mal Value 3,11339501
010924113 0,23403363 0,29863374 Standard Uncertainty 446 1046487 Standard Uncertainty 0.39086406
600869113 80402653 100232 31 b2 Value 20113.92707 Signal from Sample 4 Value 50219.6745
709,5614314 728139146 292 30318 Standard Uncertainty  236.0274757 Standard Uncertainty 494 934723
Bilinear Least Squares Regression MEsinalNo. Lstimates
312258785 4.16804587 560363457 b1 b2 "
60287 6293 78801,3672 100475 346 131919794 20113,9271 507070154
3,21066845 3,97473929 529533892 su 446.104649: 236.027476 su 2
60729.5507 8087224 100294 608 ro(b1,b2) -0.8643148: -91006.261 covar{b1,b2) 49953.2021
3,07988301 3.84411211 488802126 S 0.21854654 L df 3
59920,2569 80442 9825 100748 368 50601,8535
3,08244414 37704896 486586074 4
112.7638 100452 468 508398977
17481681  4.6904533 5
2479801 100121948
19316029 4 50686467 6
210.2112 100240936 503154141
....... gd?duad? 4‘89395905 f
9344208 100081,111 49679.7066
3,03978017 4,23858562 525872787 8
604758.569 80318.0547 100571,062 505308918
3,02859562 414171526 490665983 g
59853533 81050,4384 100099219 499104739
286104279 440008614 483587154 10
59226,1304 797685,1391 100163,692
292425187 3.61139973 503020866 1
59992 797 80561,0727 100598 533
295447992 408696637 473703907 12
609976597 79613,0465 99766,8961 50251.5358
3,0938619 3,76766324 473156143 13
600548823 81101,7128 99932 6501 489753802
3,09811642 3.97677941 496216362 14
61270.1302 80629.9143 100620,349 49921.6129
287106711 3.68046343 537103202 15

rAnan AnAn
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Obr. 7 List CReport — pravd ¢dst s hodnotami a standardnimi nejistotami méreni a indikace ze vzorku
vygenerovand tlacitkem Full with intermediate and final results
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Uncertainty Analysis — zakladni uZivatelska prirucka

7 Zpravy lista

VSechny generované listy potvrzuji Uspésné vloZeni dat a provedeni analyz nejistot, v opacném
pripadé upozoriuji uZivatele na mozné chyby. Zpravy listl se zobrazuji vidy na fadku ¢. 4 pod
identifikacni hlavickou listu a jsou barevné odliseny (viz obr. 8)

4 A B G D E (B A B C D
1 Iva Nachtigalova, Miloslav Suchanek, ICT Prague, 2012 1 Iva Nachtigalova, Miloslav Suchanek,
2 Microsoft Excel 12.0 data sheet for evaluation of measur 2 Microsoft Excel 12.0 report for evalua
3 Created: 6.11.2012 13:57:55 3 Created: 6.11.2012 14:01:05

4 |Data error: Check data in table(s) Input Quatities, Measurand 4 |Report OK

5 5

& |DATA 6 |DATA

7 Input Quatities 7 |Input Quantities

8 Symbaol Name Units Value g Name tirne r
s V4 mlIRAR AN L4} et ~

Obr. 8 Zprdva listu upozorfiujici na chyby pri vkladdni dat (vlevo)
a potvrzujici uspésné provedeni analyzy (vpravo)

8 Tisk

Vstupni data lze tisknout z listu se vstupnimi daty a vysledky analyzy nejistot nejlépe — vzhledem
k mensimu mnozstvi obsazenych dat — z listu s kone¢nymi vysledky, ktery byl vygenerovan tlacitkem
Quick with final results. Nahled tisku nebo tisk se vyvolavaji standardnimi pfikazy programu MS Excel.

Pozn.: Parametry tisku jsou nastaveny tak, aby vstupni data i vysledky analyz nejistot vzdy obsahovaly
identifikacni hlavi¢ku pfislusného listu a pokryly jeden list A4. Po pfipojeni tiskarny uZivatele vsak
muze dojit k automatickému upraveni okraju tisku a rozdéleni dat na vice listU.

9 Ukladani

Kazdy sesit zaloZeny ze Sablony obsahuje kédy VBA, které oSetfuji zadavani vstupnich dat, generuji
odhady velic¢in pomoci metody Monte Carlo, pocitaji koeficienty kalibracni primky, vykresluji grafy a
zajistuji funkce spojené s ovladacimi tlacitky karty Uncertainty Analysis. Aby tak aplikace zlstala plné
funkéni, musi byt sesit uloZzen s povolenymi makry (s pfiponou XLSM).

Pozn.: Pokud bude sesit uloZen bez povolenych maker (s pfiponou XLSX), dojde k nevratné (!) ztraté
kodd VBA a funkénosti aplikace.

Pozn.: Listy s dil¢imi vypocty a kone¢nymi vysledky analyz nejistot, které byly vygenerovany tlacitkem
Full with intermediate and final results, zpomaluji diky velkému mnoZstvi dat a vzorcl otevirani a
ukladani sesitu a vyrazné zvétsuji jeho velikost. V pfipadé provadéni vétsiho poctu analyz nejistot je
proto vhodnéjsi pracovat s vice sesity.
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