Na úvod si dovolíme menší filosofické zamyšlení...

Smutnou pravdou je, že současná situace ve školství se stále zhoršuje. Kvalita nás, studentů klesá a tituly přestávají mít svou původní váhu. Tituly obecně se někdy přeceňují. Ve své podstatě nejsou vůbec důležité. Důležité je ve finále pouze to, co vám dalo jejich získání...
Jistě jste již na vlastní kůži okusili nízké požadavky pro ukončení teoretických přednášek i pro absolvování praktických cvičení a zpracování výsledků. Netýká se to jen naší alma mater, ale jde bohužel o obecný trend ve všech stupních školského vzdělávání. Tato situace vede k tomu, že vědomosti studentů vysoké školy – nás, mnohdy nedosahují úrovně ani studentů střední školy z dob nedávno minulých.

Vyhovuje vám tato situace?

Na základě některých přečtených protokolů a opravených písemek ze cvičeni soudíme, že nejspíše ano.
Pokud se nyní zaměříme na laboratorní cvičení, ve kterých vás dozorujeme, jde o konfrontaci teoreticky nabytých zkušeností a „praxe“. Protokol je pak vyvrcholením vaší laboratorní aktivity. Jeho smyslem je dle našeho názoru naučit se: 1) shrnout teoretický úvod k dané problematice (pochopení principu je nezbytným předpokladem; toto zahrnuje i případné samostudium z dalších zdrojů); 2) přistupovat ke zpracování dat v (analytické) chemii a 3) prezentovat a obhájit vaše výsledky.

Výsledkem ledabylého přístupu ke studiu, který si, dle našich zkušeností, většina studentů v současnosti osvojila, jsou však absolventi laboratorních cvičení bez těchto zkušeností a znalostí. Věřte nám ale, že v budoucím studiu i v praxi budete tyto znalosti hodně potřebovat.
Chybu lze jistě najít na obou stranách barikády – v neadekvátním přístupu vyučujících i studentů. V našem případě to budeme my – „vyučující“, kdo se snaží iniciovat proces zkvalitnění vaší výuky. Nicméně i ve vašich rukou jsou možnosti, jak vyžadovat zkvalitnění výuky... Učitelé jsou tu od toho, aby vám předali své zkušenosti a udělali z vás odborníky v daném oboru. Proto od nich aktivně vyžadujte zodpovědný přístup k vaší akademické výchově a nenechte se uchlácholit možností lehkého získání titulu. Titul bez zkušeností není ničím jiným než důkazem o devalvaci vysokého školství. Když potom ve třetím ročníku zjistíte, že neumíte pořádně spočítat ani primitivní příklady z obecné chemie, jaký myslíte, že bude mít vaše okolí názor na vaši kvalitu jakožto odborného chemika - bakaláře?
Prosíme vás o zamyšlení se nad touto úvahou a o odpovídající reakci. Případným návrhům na vylepšení se nebráníme. Návrhy můžete prezentovat osobně, případně anonymně v rámci předmětové ankety. Mějte však na paměti, že ve výuce jde o to, abyste se vy, studenti vysoké školy, naučili co nejvíce znalostí odpovídajících stupni vašeho akademického vzdělání, ne pouze o zisk kreditů! Pokuste se zhodnotit předešlé laboratorní cvičení nejen co do náročnosti na jejich absolvování, ale také z hlediska jejich výukové hodnoty a porovnat s námi zavedeným modelem. Na základě tohoto srovnání si pak vyberte tu „lepší“ cestu a snažte se o její prosazení v rámci celého vašeho studia –nejen v laboratorních cvičeních, ale také na teoretických přednáškách.
Z naší strany se můžete spolehnout na ochotu naučit vás něčemu přínosnému a pomoci v situacích, kdy si nebudete vědět rady. Nebojte se tedy zeptat na ty věci, které vám nebudou zřejmé a srozumitelné.
Z výše uvedených důvodů budou do dalších laboratorních cvičení platit následující pravidla:
1. Písemka testující vaše znalosti z teoretické části a z příkladů bude u každé úlohy. To znamená i u úlohy, kterou si nahrazujete v rámci jiného cvičení. Každá písemka bude obsahovat 2 obecné příklady (titrace, ředění, pH, vyčíslování rovnic, atd.) a dvě otázky na teorii k dané úloze.
Poznámka: Bez patřičné teoretické přípravy nemůžete patřičně pracovat na zadaném úkolu. Stejně tak základní chemické výpočty budou vašim denním chlebem a je nutno je zvládat bez problémů.
2. Minimální počet bodů pro uznání písemky a umožnění absolvování cvičení je 2. Přitom je nutné mít správně vypočítán minimálně jeden příklad. Pro uznání příkladu je nutný správný postup výpočtu včetně všech použitých vzorečků a chemických rovnic. V případě nesplnění tohoto požadavku vám nebude umožněno absolvování cvičení a budete si jej muset nahradit v jiném termínu.
Poznámka: Možná se vám toto řešení zdá tvrdé, ale pochopte, že jste ve třetím ročníku studia odborné chemie na vysoké škole. Základní výpočty by měly být samozřejmostí a o schopnosti teoretické přípravy nemluvě.
3. Teoretická znalost úlohy může být namátkově ověřována i ústně.
4. Protokoly musí být vypracovány v tištěné podobě do týdne, případně do doby vašich dalších laboratoří. Opravené vrácené protokoly musí být dodány opět do týdne od zaslání k opravě/přepracování. V opačném případě se to projeví v hodnocení protokolu.
Poznámka: Můžete nám protokoly poslat v kopii i elektronicky, případná oprava bude snazší pro nás i pro vás. V papírové podobě budou muset být odevzdány první a případně poslední opravený protokol.
5. Každý protokol musí obsahovat následující (přiložený „vzorový“ protokol slouží k ukázce pouze některých součástí dobře vypracovaného protokolu, proto se jeho podobou neřiďte bezmyšlenkovitě, ale přistupujte k němu s kritickým nadhledem):
a. vyplněnou hlavičku se jménem, datem absolvování úlohy, číslem úlohy, ročníkem, oborem
b. shrnutí principu úlohy vlastními slovy (věty nekopírovat z návodu, ale vypsat důležité informace k pochopení principu úlohy)
Poznámka: Cílem je naučit vás pracovat s odborným textem a vypracovat „rešerši“ na danou problematiku. Jak je např. ukázáno ve vzorovém protokolu.
c. použité chemikálie a přístroje není nutno uvádět
d. postup stačí popsat v odrážkách podle toho co bylo ve cvičení skutečně prováděno (neopisovat z návodu, ale na základě provedených experimentů v rámci cvičení využít vlastní slova; shrnout důležité kroky tak, aby bylo možné experimenty reprodukovat)
Poznámka: Platí obdobné jako u principu. Vzorový protokol zde nebrát jako směrodatný.
e. výsledky a jejich vyhodnocení uvést v jedné kapitole protokolu; na konci této kapitoly uvést tabulku se shrnutím výsledných dat např. po odečtení objemů z titračních křivek atp.; v případě opakování experimentů uvést také statistické vyhodnocení – viz. níže
f. velká většina z vás kopíruje tabulky s naměřenými a vypočtenými hodnotami z předpřipravených souborů; toto nebude dále akceptováno; kopírování tabulek není potřeba, přiložené soubory vám mají být nápomocny ve zpracování dat, nikoli v jejich interpretaci; výsledky zpracování naměřených dat proto zpracujte do vlastních a přehledných tabulek; hodnoty, které jste naměřili nás ve skutečnosti nezajímají, důležité jsou pouze výsledky, které z nich počítáte; pro případnou kontrolu však bude vyžadováno posílání naměřených hodnot elektronickou formou buď v předpřipraveném souboru, nebo v souboru, který používáte k vyhodnocení
Poznámka: Názorně je tento bod ukázán ve vzorovém protokolu č. 2. Posílání souborů je opravdu nutné z důvodu rychlejšího nalezení problému ve vyhodnocení vstupních dat.
g. u tabulek vždy řádně popsat uvedené informace ve všech sloupcích včetně jednotek, ve kterých jsou čísla vyjádřena

h. grafy a případně další obrázky vhodně zmenšit. Grafem, ve kterém je jedna jediná křivka není nutné zaplácnout celou jednu stránku, ale je nutné jej vhodně upravit tak, aby byla informace zhuštěná do co nejmenšího prostoru a přesto evidentní a zřetelná

Poznámka: Toto je běžný zlozvyk, se kterým brzo narazíte. Opravdu je potřeba s rozumem zvážit kolik daná informace potřebuje prostoru ve výstupu vaší práce. Grafu s jedinou křivkou postačí prostor 10×5 cm. Grafické odečtení z grafů byste měli provádět elektronicky a budeme vás k tomu i vést. V Excelu např. nakreslením přímky pomocí příslušné kreslící funkce. Nebo v možných případech raději výpočtem. Práce s tabulkovým procesorem a všemi jeho funkcemi pro vás bude v budoucnu velmi potřebnou zkušeností s ohledem na stále větší elektronizaci... Případným zájemcům poradíme např. v průběhu cvičení.
i. v případě grafických závislostí prokládat naměřené body jen tam, kde je skutečně předpokládána daná závislost. Není např. vůbec vhodné body a priori spojovat křivkou jak nabízí např. Excel. Vždy nejdříve vyneste samotné body, zhodnoťte případné závislosti a těmito závislostmi pak teprve proložte dané body (správně pomocí funkce „Přidat spojnici trendu“ v případě Excelu, ne spojením bodů...)
j. naměřená data a dosažené výsledky vlastními slovy popsat a pracovat s odkazy na tabulky a obrázky (grafy)
Poznámka: Cílem je naučit vás pracovat se získanými daty a vhodnou formou je prezentovat. Příkladem může být tento krátký popis výsledků: "V Tabulce XX jsou uvedeny výsledky z prvního konduktometrického měření. Bod ekvivalence jsem vyhodnocoval(a) grafickou metodou ze závislosti naměřené vodivosti na objemu odměrného roztoku. Proložení přímkami pravou a levou částí titrační křivky je zobrazeno na Obrázku XX. Objem v bodu ekvivalence (průsečík přímek) byl vyhodnocen jako XX,XX ml. ... ". 
k. ke každému obrázku a tabulce uvést popisek (ten by měl popisovat uvedená data/obrázky tak, aby bylo možné projitím pochopit jejich význam i bez studia doprovodného textu; uvádět význam u méně známých použitých symbolů a zkratek)
Poznámka: Možná jste zvyklí na vkládání popisků grafů přímo do záhlaví grafu. Jak ale zjistíte později, tento postup se běžně nepoužívá. Proto popisek uvádějte vždy pod obrázkem. V případě tabulek vložte popisek před konkrétní tabulku. Popisky vždy číslujte, aby bylo snazší se na ně v textu odkázat.
l. u výpočtů uvést použité vzorce a konkrétní výpočet pro jeden vzorový příklad
Poznámka: Lépe se tak přijde na možnou chybu ve výpočtech při porovnávání vašich konečných výsledků se správnými údaji.
m. konečné výsledky uvádět na správný počet platných číslic; v případě uvedení příslušné chyby výsledku (směrodatná odchylka, nebo lépe interval spolehlivosti) se řídit počtem desetinných míst chyby (tu uvádět na maximálně dvě platné číslice; doporučená je jedna platná číslice, nebo dvě, přičemž druhá je uvedena v indexu); pokud nebudou platné číslice uvedeny dle platných pravidel, může být protokol vrácen k přepracování
Poznámka: Platné číslice nejsou jen výmyslem analytiků bez významu. Tímto přístupem byste smysl platných číslic měli najít, pochopit a naučit se jej použít při interpretaci vašich budoucích dat.
n. v případě rovnic lineárních regresí testovat úsek na ose y a směrnici na shodnost s hodnotou 0 respektive 1 (viz. níže)
o. statistické vyhodnocení naměřených dat provést u všech dat, které jsou naměřeny více než jednou; bude vyžadováno (dle níže uvedených informací):
i. vyloučení odlehlých hodnot

ii. směrodatná odchylka (SD) průměru
iii. relativní směrodatná odchylka (RSD) průměru
iv. interval spolehlivost (CI) pro hladinu významnost ( = 0,05, nebo 0,01

v. statistické testování na shodnost výsledků – např. pro různé metody zjištění množství mědi ve vzorku (elektrogravimetrie a jodometrie)
Poznámka (platí i na statistiku k lineárním regresím): Nejde zde o statistickou „buzeraci“, ale o ukázku toho, že většina z počátku složitě vyhlížejících statistických výpočtů má svoji logiku a jejím provedením stoupne obsažnost a kvalita vašich výsledků několikrát. Měli byste se zde naučit vypracovat základní statistickou analýzu a její využití při interpretací výsledků.
p. závěr by měl představovat ucelenou součást protokolu, kde čtenář najde základní informaci o úloze, kterou student prováděl (jedna, dvě věty) a hlavně pak výsledky, kterých dosáhl; tyto informace sdělit celými větami, nikoli jen heslovitě (zároveň však stručně); mezi důležité výsledky patří např. zjištěný obsah analytu ve vzorku, zjištěná závislost absorbance na čase, na vlnové délce atd.; ve vhodných případech je nutné uvést diskuzi nad výsledky, např. když máte výsledky stanovení analytu v jednom vzorku více metodami nebo za různých podmínek; zde je nutné zhodnotit obě metody a vybrat z vašeho pohledu, který je dán vašimi zkušenostmi s úlohou, ten správný výsledek; nebudou akceptovány závěry typu „Ve vzorku xxx bylo zjištěno xxx mg xxx metodou X. Metoda Y dala výsledky yyy.“ bez dalšího popisu
Poznámka: Závěr je důležitou, možná i nejdůležitější, částí protokolu. Ukazuje na schopnost studenta extrahovat důležité informace ze svých měření a vhodnou formou je prezentovat jako svůj konečný výsledek. V budoucnosti půjde třeba o výsledky v rámci vaší bakalářské/diplomové/disertační práce a ještě později např. v rámci pracovních aktivit. Je proto nutné, abyste si tuto část dobře osvojili a naučili se ji využít pro vhodnou presentaci vaší práce. V běžné praxi se diskuze píše přímo do textu k výsledkům, případně jako zcela oddělený text za výsledkovou částí a před závěrem. Pokud vám bude tento přístup vyhovovat, můžete to praktikovat i tímto způsobem. V případě těchto laboratoří bude dostačující, pokud provedete diskuzi v krátkosti v rámci závěru.
Poznámka ke statistické vyhodnocení
Všechny naměřené hodnoty jsou zatíženy chybami. Chyby se obvykle dělí na chyby náhodné, systematické a hrubé. Hrubé chyby jsou většinou způsobeny jednorázovým dějem, který vznikne z důvodu chyby přístroje, nebo lidského faktoru. Systematické (soustavné) naproti tomu zatěžují výsledek systematicky a určují správnost výsledku. To znamená, na kolik se výsledek blíží skutečné hodnotě. Jsou způsobeny např. nesprávnou kalibrací (pipet, odměrných baněk, analytických vah a podobně). Chyby náhodné určují naopak přesnost výsledků. Jde o chyby vzniklé zcela náhodně a to v průběhu v průběhu celého postupu. V dalším textu budeme uvažovat přítomnost pouze náhodných chyb.

Z důvodu výskytu náhodných chyb se dále mluví o tzv. rozdělení. Představme si, že budeme měřit danou veličinu nekonečněmnohokrát – získáme tak soubor dat (soubor dat představuje data, která jsou obrazem celé populace hodnot). Za nepřítomnosti hrubé a systematické chyby dostaneme při vynesení četnosti hodnoty veličiny v závislosti na její velikosti graf, který se označuje jako rozdělení pravděpodobnosti. Příkladem je rozdělení normální, které je popsáno Gaussovou křivkou.


Plocha pod křivkou vyznačuje všechna měření – 100 % naměřených hodnot. Z tvaru křivky lze následně odvodit vztahy pro určení intervalu v okolí průměrné hodnoty zahrnující např. 95 % hodnot a podobně.

Při statistickém vyhodnocení se ve většině případů u naměřených dat předpokládá právě normální rozdělení (normalitu dat je možné také testovat). Jen nezískáváme celý soubor hodnot, ale pouze jejich část – výběr. Na základě modelů a testování byly pro výběry dat zkonstruovány tabulky, které umožňují extrapolovat naše výběrová data na data celého souboru. Děje se tak na základě informace o počtu měření a aktuálním výběru. V některých statistikách postačí např. rozptyl všech hodnot, jindy je zapotřebí počítat se všemi získanými hodnotami. Je zapotřebí si uvědomit, že čím menší je výběr dat, tím hůře z něj bude definován celý soubor. Mluví se o tzv. odhadech vlastností souboru (např. střední hodnota) na základě výběru.
Pro naměřený blok dat (v našem případě např. naměřené retenční časy, plochy píků a podobně) můžeme vypočítat základní popisné statistiky (směrodatná odchylka, maximum, minimum, průměr, medián, ...). Jak bylo vysvětleno výše, jelikož počítáme z dat, které tvoří výběr ze souboru, mluvíme o tzv. výběrových odhadech např. skutečné hodnoty (µ; výběrovým odhadem je průměr nebo medián), rozptylu ((2, odhadem je druhá mocnina směrodatné odchylky) atp.

Jako odhad skutečné hodnoty se nejčastěji uvádí průměr. V případech, kdy je podezření na přítomnost extrémních hodnot, je vhodné použít medián, který je vůči nim více robustní. Užívá se často u dat, kde není potvrzena jejich normalita (normální rozdělení kolem střední hodnoty). Co se týče přesnosti výsledků, ta se nejčastěji uvádí ve formě směrodatné odchylky. Tento přístup však není zcela korektním. Nejlepším způsobem jak vyjadřovat výsledky je pomocí intervalu spolehlivosti pro zvolenou hladinu významnosti ( (např. 0,05; 0,01; 0,001). Ten udává meze, ve kterých je skutečný výsledek z definovanou pravděpodobností (tzv. hladina spolehlivosti) 100×(1 - () (pro ( = 0,05 je hladina spolehlivosti 95 %).

Při porovnání dvou bloků dat (např. porovnání výsledků dvou různých metod) je možné dosadit hodnoty do příslušných vzorců na testování významnosti rozdílů mezi dvěma soubory (viz. níže). Stejně tak můžeme postupovat na základě znalosti intervalů spolehlivosti „grafickou“ metodou. Ty, jak je uvedeno výše, znamenají interval, ve kterém se s určitou pravděpodobností nachází skutečný výsledek. Pro porovnání dvou bloků dat potom stačí zjistit, zda-li se tyto intervaly protínají, či nikoliv. To nám dá o porovnání dvou výběrů kvalitativní informaci – intervaly se protínají ( výběrová data pochází ze stejného souboru = průměry se neliší; případně se intervaly neprotínají ( výběrová data pochází z různých souborů = průměry se liší. Pro toto porovnání platí hladina významnosti ( taková s jakou jsou uvedeny intervaly spolehlivosti pro oba průměry/mediány. Výhodou výpočtu pomocí příslušných rovnic je, že jsou schopny nám porovnání průměrů kvantifikovat. Jinak řečeno jsme schopni získat hodnotu (, při které jsou mediány právě odlišné (např. 0,000002 nebo 0,2). Na základě námi předem zvolené ( (např. 0,05) pak rozhodujeme o výsledku statistického porovnání – jsou nebo nejsou shodné výběry. (Nutno dodat, že tato výhoda platí pro zpracování většího množství dat, než budete provádět v rámci tohoto cvičení; zde se aplikují statistické testy také pouze s kvalitativním zhodnocením.)

Statistické vyhodnocení záleží do značné míry na počtu opakování (viz výše). Pro statistiku obecně platí čím více dat, tím lépe. Naopak v případě malého počtu opakování může selhat. Z tohoto důvodu se v případech, kdy máme k dispozici data z malého počtu opakování (n ≤ 10) aplikují odlišné statistické přístupy. Je proto důležité vždy sledovat předpoklady statistických testů a v případě jejich nedodržení testování provádět odlišně, nebo jej neprovádět vůbec! V opačném případě se můžete dopustit chybného závěru. O statistice se potom bude mluvit tak jako v některých vtipech: „Existují tři stupně lží: lež, sprostá lež a statistika.“ Statistika je mocným nástrojem, ale pouze v rukou vzdělaného a zodpovědného člověka...

Vylučování výsledků měření se v případě malého počtu opakování provádí pomocí Dean-Dixonova testu na odlehlost krajních hodnot. U větších výběrů se aplikují jiné vztahy a vylučování jako takové je poměrně složitou záležitostí. Spíše než-li mechanické dosazení hodnot do vzorce se uplatňuje porovnávání souborů s a bez testovaného bodu. V principu by se měly totiž vyloučit pouze ta data, která byla naměřena s hrubou chybou. V opačném případě můžeme vyloučením dosáhnout deformace rozdělení našich dat.
K základnímu statistickému vyhodnocení lze použít klasický tabulkový procesor (pozor, Excel pracuje pouze se statistikou pro velká čísla. V některých případech také počítá nepřesně a někdy dokonce uvádí chybné označení!). Větší množství funkcí než např. Excel nabízí Gnumeric (opensource program podobný Excelu). Statistické balíčky, které je možné získat na MU zdarma (viz. http://www.muni.cz/ics/services/software?lang=cs) jsou Statistica („klikací“ program, obsahuje množství statistických analýz pro parametrická i neparametrická data) a Matlab (často používaný v publikacích, rozhraní je „programovací“ pro pokročilejší uživatele, ale s pokročilými funkcemi co se týče např. dávkového zpracování dat atd.).

Vybrané rovnice pro statistické vyhodnocení naměřených dat (jsou zde uvedené vzorce používané v případě malého počtu opakování):

· vyloučení odlehlých dat – Q-test
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kde R je rozpětí a m jsou naměřené hodnoty. Index určuje jejich pořadí při jejich seřazení od nejmenší po největší hodnotu: n – poslední (největší) hodnota, n - 1 – předposlední hodnota atp. Vypočtené hodnoty Qn a Q1 porovnáme s tabelovanými kritickými hodnotami Q( pro daný počet měření n a zvolenou hladinu významnosti (. Q-test se používá, když je počet měření 3 až 10. V případě tří hodnot platí navíc podmínka, že všechny hodnoty musí být různé. V opačných případech nelze Q-test použít.
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· výběrový odhad ( - směrodatná odchylka dle Dean-Dixona sR:
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kde kn je koeficient závislý na počtu měření n (k2 = 0,8862; k3 = 0,5908; k4 = 0,4857), R je rozpětí dat

· výběrový odhad rozdělení konečných výsledků – interval spolehlivosti dle Dean-Dixona (L1,2)
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kde 
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 je průměr, Kn je koeficient pro dané n (K2 = 6,40; K3 = 1,30; K4 = 0,92; hodnoty uvedeny pro ( = 0,05) a R je rozpětí

· porovnání dvou výběrů – stejný počet měření – Lordův test
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 jsou průměry výběrů a RA,B rozpětí. Vypočtené u se porovnává s kritickou hodnotou Lordova testu u(, která je pro n = 2 rovna 1,714; pro n = 3 je 0,635 a pro n = 4 je 0,406 (hodnoty uvedeny pro ( = 0,05). Je-li u < u(, je rozdíl 
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 statisticky nevýznamný na zvolené hladině významnosti (, a že je možné jej vysvětlit přítomností náhodných chyb obou výsledků.
· porovnání dvou výběrů – různý počet měření – Moorův test
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kde 
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 jsou průměry výběrů a RA,B rozpětí. Vypočtené U se porovnává s kritickou hodnotou Moorova testu u(. Kritické hodnoty jsou uvedeny v tabulce níže. Lze si povšimnout, že Moorův i Lordův test využívá pro výpočet testové statistiky totožný vzorec. Moorův test pak v případě stejného počtu měření přechází na test Lordův. Zhodnocení výsledku je stejné jako u Lordova testu
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Test významnosti koeficientů regresní přímky y = ( + (x
Stejně tak jako každá veličina, kterou měříme, tak i parametry popisující regresní přímku mají charakter náhodně proměnné a jsou k nim spočitatelné příslušné směrodatné odchylky. To nám umožňuje testovat je na očekávané hodnoty. (I v tomto případě většinou pracujeme s odhady parametrů, jelikož máme naměřen pouze výběr dat, nikoli celý soubor – viz. výše.) Testová statistika má podobu např. t-testu.
V případě úseku na ose y (() testujeme výsledek na shodnost např. s hodnotou nula. Testujeme tedy, zda přímka prochází nulou či nikoli. Shoda pak determinuje regresní přímku ve tvaru y = (x.
V případě směrnice testujeme výsledek na shodnost také např. s hodnotou nula. V případě shody výsledek dokazuje nezávislosti y na x, tvar regresní přímky je tedy y = (.
Testování parametrů regresní přímky však musí předcházet teoretický předpoklad platnosti dané předpokládané hodnoty. U úseku na ose y očekáváme, že by mohl být roven nule např. tehdy, kdy měříme kalibrační závislosti absorbance na koncentraci analytu. V případě směrnice můžeme testovat nejen na shodnost s hodnotou nula (tedy nezávislost y na y), ale také např. s hodnotou jedna. Např. při porovnání kalibračních přímek dvou metod můžeme vynést závislost výsledku jedné metody na výsledku druhé metody. V případě, že se potvrdí shodnost směrnice s hodnotou jedna, dokazujeme, že dané kalibrační závislosti se neliší na použité hladině významnosti. V případě, že existuje teoretický předpoklad očekávané hodnoty, můžeme toto testování provést. 
V programu Excel můžete testování parametrů provést následovně:

Nástroje – Analýza dat (pokud zde analýzu dat nemáte, je nutno ji doinstalovat: Doplňky – Analytické nástroje) – Regrese – zadat vstupní oblasti a výstupní oblast, hladinu spolehlivosti (viz. výše) – OK.
Ve výsledcích se pak rozhodujeme na základě buď intervalu spolehlivosti (obsahuje/neobsahuje očekávanou hodnotu), nebo z hodnoty p u daného parametru. Ta značí „míru shodnosti“ daného parametru s očekávanou hodnotou (( = 0; ( = 0). Je-li hodnota p větší než námi použitá hladina významnosti (např. než 0,05), je potvrzena shodnost a namísto vypočtené hodnoty je nutno uvést očekávanou hodnotu (0). V opačném případě (např. p = 0,002) je potvrzen statistický významnost parametru a musíme jej v rovnici regresní přímky uvést tak jak vyšel dle proložení.
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