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1 Uvod a dilezité kontakty

Dne 14. 5. 2020 byl Poskytovatelem zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ) a firmou BETOTECH s. r. 0.
uspoFadan program zkouseni zplsobilosti (PrZZ) s oznac¢enim ZCB 2020/1, jehoZ cilem bylo ové&Fit a posoudit
shodnost vysledkl zkousek cerstvého betonu.

Posouzeni vysledkd programu zkouSeni zpUsobilosti méla na starost komise sloZzena z nasledujicich
pracovnik( Poskytovatele zkouseni zpUsobilosti pfi SZK FAST (PoZZ).

Vedouci PoZZ, koordinator PrzZz Koordinator hodnoceni vysledk( Przz
doc. Ing. Tomas Vymazal, Ph.D. Ing. Petr Miséak, Ph.D.

Vysoké uceni technické v Brné Vysoké uleni technické v Brné
Fakulta stavebni Fakulta stavebni

Ustav stavebniho zkusebnictvi Ustav stavebniho zkuSebnictvi

Veveri 95, Brno 602 00 Veveri 95, Brno 602 00

Tel.: +420 603 313 337 Tel.: +420 774 980 255

Email: Tomas.Vymazal@vutbr.cz Email: Petr.Misak@vutbr.cz

Predmétem zkousSeni zpUsobilosti byly nasledujici zkusebni postupy:
1. €SN EN 12350-2; Zkou$eni cerstvého betonu - Cast 2: Zkouska sednutim, 2020. [1]
2. €SN EN 12350-4: Zkouseni cerstvého betonu - Cast 4: Stupen zhutnitelnosti, 2020. [2]
3. €SN EN 12350-5: Zkouseni ¢erstvého betonu - Cast 5: Zkougka rozlitim, 2020. [3]
4. €SN EN 12350-6: Zkouseni €erstvého betonu - Cast 6: Objemova hmotnost, 2020. [4]
5. €SN EN 12350-7: Zkouseni cerstvého betonu - Cast 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody, 2020. [5]

Zkouska €. 2 nebyla oteviena pro nizky pocet Gcastnikd.

Zkousky byly jednotlivymi Ucastniky provadény dne 14. 5. 2020 na stejném misté vzdy v jeden cas
za UCelem dodrzZeni stejnych podminek pro vSechny Ucastniky. PoZZ zajistil homogenitu a stabilitu zkouseného
materialu (Cerstvy beton) nejlepsi dostupnou technikou odbéru. Cerstvy beton byl pro viechny Géastniky
PrZZ odebran z jedné vyrobni davky, ktera byla vyrobena pfi dodrzeni postupti uvedenych v CSN EN 206 [6]
adale rozdélovani cerstvého betonu jednotlivym Ucastnikim PrZZ bylo provadéno rovhomérné, aby nemohlo
dojit k segregaci.

Vysledky zkousek jednotlivych Ucastnikl PrZZ jsou vzajemné porovnany metodou statistické analyzy
experimentu preciznosti podle CSN I1SO 5725-2 [7] a CSN EN ISO/IEC 17043 [8]. Vysledkem Fe3eni je tato
zavérecna zprava, ktera shrnuje vysledky experimentu preciznosti, v€etné statistického vyhodnoceni.

Programu se zUcastnilo celkem 12 pracovist. Pro zachovani anonymity Gcastnik( PrZZ je kazdému
pracovisti pfidéleno identifikacni Cislo, které je dale vtomto dokumentu pouzivano. Nedilnou soucasti této
zavérelné zpravy je osvédceni o Ucasti v programu zkouseni zpUsobilosti, které je pro kazdého Gcastnika
jedinecné, a je zde uvedeno ID ucastnika, pod kterym vystupuje v této zpravé. V nasledujici tabulce je
uvedena Ucast pracovist v jednotlivych Castech PrZz.



ID/zkouska

5573c3
9f7f46
b787c4
6a46d1
354249
4953a2
1e7f6f
cbf6fa
2a3c54
6f5b00
ab474f
d5daf1

Tabulka 1: U¢ast jednotlivych pracovist v PrZZ (oznaceni zkousek dle €4sti 1)

1
X
X
X -
X
X
X

X X X X X X X X W
X X X X X X X X X b

XXX X X X X X X X X Xu

X
X
X -
X
X

- X X

Tabulka 2: Seznam Ucastnikl - poradi v tabulce neodpovida identifika¢nimu ¢islu v tabulce 1

Subjekt Adresa Cislo AZL

BASF  Stavebni hmoty Ceska K Majovu 1244, Chrudim, 537 01, 1495

republika s.r.o. - ZLB Praha Ceska republika

BETOTECH, s.r.o. - pracovité Beroun 660, Beroun, 26601, Ceskd AZL 1195

Beroun republika

BETOTECH, s.r.o. - pracovi$té Cheb ~ Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska AZL 1195
republika

BETOTECH, s.r.0. - pracovisté Beroun 660, Beroun, 26601, Ceskd AZL 1195

Jindfichdv Hradec republika

BETOTECH, s.r.0. - pracovi$té Klatovy  Beroun 660, Beroun, 26601, Ceska AZL 1195
republika

BETOTECH, s.r.o. - pracovisté Most ~ Beroun 660, Beroun, 26601, Ceskad AZL 1195
republika

BETOTECH, s.r.o. - pracovidté Beroun 660, Beroun, 26601, Ceskd AZL 1195

Trutnov republika

CS-BETON s.r.o. - ZkuSebnilaboratof  Velké Zernoseky 184, Litomé&Fice, 412 1500

CS-BETON 01, Ceska republika

M.LS. a.s. Resslova 956/13, Hradec Kralove, 1197
500 02, Ceska republika

QCONTROL s.r.o0. - odstépny zavod - Lesni 693, Bilovice nad Svitavou, 1737

pracovisté: DECIN 66401, Ceska republika

QCONTROL s.r.o. - odstépny zavod - Lesni 693, Bilovice nad Svitavou, 1737

pracovisté: HRADEC KRALOVE 66401, Ceska republika

SQZ s.r.o. - pracovisté Zbraslav U mistni drahy 939/5, Olomouc -  1135.2

Nova Ulice, 779 00, Ceska republika

2 Postupy statistické analyzy experimentu preciznosti

Statistické vyhodnoceni PrZZ je se sklada z nasledujicich krok(:

1. Kritické zhodnoceni vnitrolaboratornich variabilit Cochranovym testem: V pfipadé prekonani 5%
nebo 1% kritické hodnoty se nejprve uvazi vliv jednotlivych pozorovani. Pokud vysledky naznacuiji,
Ze je vysoka variabilita Ucastnika zpUsobena jednim pozorovanim, je tato hodnota z experimentu
vyfazena, aviak Ucastnik nenfi vyfazen pro odlehlost. PFi prekonani 1% kritické hodnoty mlzZou byt
vysledky Ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyrazeny.



2. Kritické zhodnoceni dajd Grubbsovym testem: V pripadé prekonani 1% kritické hodnoty jsou vysledky
ucastnika oznaceny jako odlehlé a z experimentu vyfazeny.

3. Grafické zjisténi konzistence laboratofi (Mandelovy statistiky): PFekroCeni kritickych hodnot Mandelovych
statistik nenaznacuje, ze vysledky laboratofijsou Spatné, pouze to poukazuje na drobné nesrovnalosti.

4. Vyhodnoceni popisnych statistik, a pokud je to mozné s chledem na pocet pozorovani, i opakovatelnosti
a reprodukovatelnosti.

5. Vypocet vztazné hodnoty.

N4

Tyto charakteristiky hodnoti vykonnost jednotlivych Gcastnikd porovnanim se vztaznou hodnotou
a nejistotami méreni. z-score a ¢-score jsou porovnany s limitnimi hodnotami. Vysledné hodnoty
¢-score nejsou brany v potaz pfi vysledném vyhodnoceni vykonnosti icastnik(, nebot jsou do znacné
miry zavislé na hodnotach nejistot méfeni.

Postupy statistické analyzy, které pouziva Poskytovatel zkouseni zpUsobilosti pri SZK FAST, je mozné
v plném znéni nalézt na http://ptprovider.cz.

3 Zavery statistické analyzy

PredloZend zprava shrnuje vysledky programu zkouseni zpUsobilosti Zkouseni cerstvého betonu (Przz)
poradaného Poskytovatelem zkousSeni zpUsobilosti pfi SZK FAST. PrZZ se zUcastnilo celkem 12 pracovist.
Program byl zaméren na bézné normalizované zkousky Cerstvého betonu. Vysledky zkouSek jsou hodnoceny
samostatné pro kazdy sledovany zkusebni postup. Vyhodnocené statistické charakteristiky, vysledky testd

a grafické znazornéni jsou soucasti prilohy této zpravy. Oznaceni zkuSebnich postupt je uvedeno v ¢asti
této zpravy.

Tabulka 4: Vyhodnoceni vykonnosti a odlehlosti i¢astnikd.
v =vykonnost vyhovuijici; [4 - vykonnost problematicka; n - vykonnost nevyhovuijici, . - odlehly vysledek

ID/zkouska [l B B WU B
5573c3 v o o- v v
9f7f46 v - v v Y
b787c4 v - v v v
6a46d1 v - v v Y
354249 v o - v v
4953a2 v - v v Y
1e7f6f - -V v
cbf6fa v - v v Y
2a3c54 - - vV
6f5b00 v o - - - Vv
ab474f VAR -V
d5daf1 v - v v Y


http://ptprovider.cz

Odkazy

(1]
[2]
[3]
[4]
[5]
(6]
[7]

(8]

CSN EN 12350-2. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 2: Zkouska sednutim. 2020.

CSN EN 12350-4. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 4: Stuperi zhutnitelnosti. 2020.

CSN EN 12350-5. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 5: Zkouska rozlitim. 2020.

CSN EN 12350-6. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 6: Objemovd hmotnost. 2020.

CSN EN 12350-7. Zkouseni Cerstvého betonu - Cdst 7: Obsah vzduchu - Tlakové metody. 2020.
CSN EN 206. Beton - Specifikace, vlastnosti, vyroba a shoda. 2014.

CSN ISO 5725-2. Presnost (pravdivost a preciznost) metod a vysledkii méfeni - Cdst 2: Zdkladni metoda
pro stanoveni opakovatelnosti a reprodukovatelnosti normalizované metody méreni. 2018.

CSN EN ISO/IEC 17043. Posuzovdni shody - Vseobecné poZadavky na zkouseni zpdsobilosti. 2010.



1 Ptiloha — CSN EN 12350-2 (Zkougka sednutim)
11 Vysledky zkousek
Tabulka 4: Vysledky zkou3ek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vx
ucastnika [mm] [mm] [mm] [mm] [%]
2a3c54 60 70 70 5 67 5.8 8.66
9f7f46 80 80 70 6 77 5.8 7.53
4953a2 80 70 80 5 77 5.8 7.53
5573c3 80 80 80 4 80 0.0 0.0
b787c4 90 &80 80 6 83 5.8 6.93
ab474f 80 80 90 10 83 5.8 6.93
d5daf1 80 90 80 7 83 5.8 6.93
6a46d1 80 90 90 3 87 5.8 6.66
cbféfa 90 90 90 7 90 0.0 0.0
6f5b00 90 90 90 10 90 0.0 0.0
354249 90 90 100 4 93 5.8 6.19

1.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 1: Cochraniv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 2: Grubbsuv test - primérné hodnoty
1.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 3: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 4: Mezilaboratorni statistika konzistence
1.4 Popisné statistiky
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1.5

[mm]

Tabulka 5: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Priimérna hodnota / Average value - x 83.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 7.6
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 83.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 6.9
Nejistota méfeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 2.6
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.001 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 7.0
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 4.9
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 8.6
Opakovatelnost / Repeatability - r 14.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 24.0

Vyhodnoceni vykonnosti Gi¢astniku

o Questionable performance
Problematicka vykonnost

100 A Asigned value
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Obrazek 6: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 7: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 8: z-score
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Obrazek 9: ¢-score

Tabulka 6: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (¢-score [-]
2a3c54 -2.41 -2.92
of7f46 -0.96 -1.01
4953a2 -0.96 -1.25
5573c3 -0.48 -0.69
b787c4 0.01 0.01
ab474f 0.01 0.0
d5daf1 0.01 0.0
6a46d1 0.49 0.85
cbf6fa 0.97 0.9
6f5b00 0.97 0.65
354249 1.45 2.1

2 Priloha - CSN EN 12350-4 (Stanoveni stupné zhutnitelnosti)

Tato zkouska nebyla oteviena pro nizky pocet Gcastnikd.



3 Priloha — CSN EN 12350-5 (Zkouska rozlitim)
3.1 Vysledky zkousek

Tabulka 7: Vysledky zkou3ek - sefazené podle prdmérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient
ID Vysledky zkouSek ux X S0 Vx
ucastnika [mm] [mm] [mm] [mm] [%]
6a46d1 400 390 400 20 400 6.0 1.46
354249 390 400 400 20 400 6.0 146
1e7fef 400 410 410 30 410 3.0 071
495332 400 420 410 20 410 100 244
d5daf1 410 410 410 10 410 0.0 0.0
b787c4 450 430 430 10 440 120 2.64
5573c3 450 440 440 20 440 6.0 1.3
of7f46 450 440 450 10 450 6.0 1.29
cbféfa 450 460 450 20 450 6.0 1.27

3.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 10: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obréazek 11: Grubbsuv test - primérné hodnoty
3.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 12: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 13: Mezilaboratorni statistika konzistence

3.4 Popisné statistiky
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Obrazek 14: Histogram vsech vysledkl zkousek



Tabulka 8: Popisné statistiky

Charakteristika [mm]
Priimérna hodnota / Average value - x 420.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 22.0
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 420.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 23.0
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 9.0
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.008 []
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 22.0
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 7.0
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 23.0
Opakovatelnost / Repeatability - r 20.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 60.0

3.5 Vyhodnoceni vykonnosti Géastniki
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Obrazek 15: Graf primérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 16: Graf prdmérnych hodnot vysledkl zkouSek a rozsifenych nejistot méreni
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Obrazek 17: z-score
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Obrazek 18: ¢-score

Tabulka 9: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID
6a46d1
354249
1e7fof
4953a2
d5daf1
b787c4
5573c3
of7f46
cbf6fa

z-score [-]

-1.09
-1.09
-0.57
-0.5
-0.5
0.68
0.98
1.13
1.42

¢-score [-]

-1.32
-1.32
-0.41
-0.44
-0.74
1.12
1.0
1.85
1.45



4 Priloha - CSN EN 12350-6 (Stanoveni objemové hmotnosti)
4.1 Vysledky zkousek
Tabulka 10: Vysledky zkouSek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny

Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient

ID Vysledky zkouSek ux X So Vix

Ucastnika [kg/m?3] [kg/m3] [kg/m3] [kg/m3] [%]
5573c3 2260 2260 2270 80 2260 6.0 0.26
495332 2280 2280 2290 20 2280 6.0 0.25
6a46d1 2280 2290 2290 40 2290 6.0 0.25
354249 2290 2300 2290 40 2290 6.0 0.25
of7f46 2290 2300 2300 70 2290 5.0 0.22
b787c4 2290 2300 2300 70 2300 5.0 0.21
cbfefa 2290 2290 2310 30 2300 11.0 0.49
d5daf1 2290 2310 2290 10 2300 12.0 0.5
2a3c54 2290 2310 2300 20 2300 9.0 0.39
1e7f6f 2320 2320 2320 20 2320 0.0 0.0

4.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot
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Obrazek 19: Cochrantiv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 20: Grubbsuv test - primérné hodnoty

4.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obréazek 22: Mezilaboratorni statistika konzistence

4.4 Popisné statistiky
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Obréazek 23: Histogram vsech vysledkd zkousek




Tabulka 11: Popisné statistiky

Charakteristika [kg/m3]
Priimérna hodnota / Average value - x 2290.0
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 14.0
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 2300.0
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 11
Nejistota méreni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 4.0
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.101 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 14.0
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 7.0
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 16.0
Opakovatelnost / Repeatability - r 20.0
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 40.0

4.5 Vyhodnoceni vykonnosti i¢astniki
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Obrazek 24: Graf primérnych hodnot vysledk( zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obrazek 25: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 26: z-score
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Obrazek 27: ¢-score

Tabulka 12: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (¢-score [-]
5573c3 -2.95 -0.41
4953a2 -1.13 -0.53
6a46d1 -0.83 -0.24
354249 -0.22 -0.07
of7f46 -0.13 -0.02
b787c4 0.05 0.01
cbféfa 0.08 0.03
d5daf1 0.08 0.12
2a3c54 0.54 0.35

1e7fo6f 2.2 0.96



5 Priloha — €SN EN 12350-7 (Stanoveni obsahu vzduchu)
5.1 Vysledky zkousek

Tabulka 13: Vysledky zkousSek - sefazené podle primérné hodnoty. Odlehlé hodnoty jsou oznaceny
Cervené. ux - rozsirena nejistota Ucastnika; x - aritmeticky prdmér; sy - vybérova smérodatna odchylka;
Vi - variacni koeficient
ID Vysledky zkousek ux  x So Vx
ucastnika [%] [%] [%] [%] [%]
2a3c54 35 36 38 06 36 015 42
1e7fef 40 39 38 07 39 01 256
of7f46 41 40 40 03 40 0.06 1.43
6f5b00 40 42 39 02 40 015 3.79
ab474f 39 40 42 02 40 0.15 3.79
495332 42 42 40 02 41 0412 279
6a46d1 42 41 42 01 42 0.06 1.39
354249 42 42 441 0.1 42 0.06 1.39
d5daf1 45 44 43 04 44 01 227
cbféfa 47 44 44 03 45 017 3.85
5573c3 46 45 45 02 45 0.06 1.27
b787c4 50 48 46 03 48 0.2 417

5.2 Numerické zhodnoceni odlehlych hodnot

— 5% ert}cal{Vatue E
0.30 - 5% Kritickd hodnota
1% Critical Value
__________________________________________ T 1%Kritické hodnota J
Sample standard deviation
0.25 A = Vybérovd smérodatnd odchylka
0.20 A
§
0.15 A
0.10 A
0.05 +
000 T T T T T T T T T T T T
e S © Q & ~ o ~ o m Ny
s £ &£ § fF £ & F § &£ 5 8
w2 F £ 08 L ¥ F 5§ 5§ 5 R
o © © N © ™ ° © <
1D

Obrazek 28: Cochrantv test - vybérové smérodatné odchylky
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Obrazek 29: Grubbsuv test - primérné hodnoty

5.3 Mandelovy statistiky konzistence
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Obréazek 30: Vnitrolaboratorni statistika konzistence
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Obrazek 31: Mezilaboratorni statistika konzistence

5.4 Popisné statistiky
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Obréazek 32: Histogram vsech vysledkd zkousek



Tabulka 14: Popisné statistiky

Charakteristika [%]
Priimérna hodnota / Average value - x 4.2
Vybérova smérodatna odchylka / Sample standard deviation - s 0.32
Vztazna hodnota / Asigned value - x* 4.2
Robustni smérodatna odchylka / Robust standard deviation - s* 0.33
Nejistota méfeni vztazné hodnoty / Measurement uncertainty of asigned value - ux 0.12
p-hodnota testu normality / p-value of normality test 0.687 [-]
Mezilaboratorni sm. odch. / Interlaboratory standard deviation - s, 0.31
Smérodatna odchylka opakovatelnosti / Repeatability standard deviation - s, 0.12
Smérodatna odchylka reprodukovatelnosti / Reproducibility standard deviation - sg 0.33
Opakovatelnost / Repeatability - r 0.3
Reprodukovatelnost / Reproducibility - R 0.9
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Obrazek 33: Graf pramérnych hodnot vysledkd zkousek a vybérovych smérodatnych odchylek
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Obréazek 34: Graf primérnych hodnot vysledkl zkousek a rozsifenych nejistot méreni
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Obréazek 35: z-score
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Obrazek 36: ¢-score

Tabulka 15: Vysledné hodnoty z-score a ¢-score

ID z-score [-] (¢-score [-]

2a3c54 -1.75 -0.93
1e7f6f -0.93 -0.43
9f7f46 -0.52 -0.53
6f5b00 -0.52 -0.73
ab474f -0.52 -0.73
4953a2 -0.22 -0.3
6a46d1 -0.11 -0.24
354249 -0.11 -0.24
d5daf1 0.6 0.47
cbf6fa 0.91 0.92
5573c3 1.01 1.42
b787c4 1.83 1.85
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