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2. Uvod

Obsah formaldehydu patfi mezi z&kladni kritéria zdravotni nezavadnosti. Kontroluje se nejen
u osobnich ochrannych odévl, hracek a vyrobk{ pro nejmensi déti, ale i v rdmci nepovinné
certifikace u Siroké skaly textilnich vyrobka.

Pro ovéfeni spravnosti této frekventované zkuSebni metody jsme proto zorganizovali
mezilaboratorni porovnani na mezinarodni Grovni.

Osloveno bylo vice jak 60 laboratofi a k Ucasti se prihlasilo 23 laboratofi. Zastoupeny byly
zkuSebny fungujici v ramci evropskych notifikovanych osob, védecké instituce i bézné
neakreditované provozni laboratore.

Nasledujici seznam Ucastnik{ testu byl sefazen v abecednim poradi a jakakoli pFipadna shoda
s kddovym Cislem laboratofe je proto Cisté nahodna.

Nazev organizace Adresa WwWwW
AITEX - Instituto Tecnoldgico Textil Plaza Emilio Sala, 1 www.aitex.es
03801 Alcoy - Spain
AZL-NOL VSCHT Technicka 3 www.vscht.cz
166 28 Praha 6
Ceska republika
AZL Otrokovice s.r.0. budova 45, aredl TOMA a.s. www.azl.cz
76502 Otrokovice
Ceska republika
Centro Tessile Cotoniero e Piazza S.Anna,2 www.centrocot.it
Abbigliamento S.p.A Busto Arsizio (VA)
21052 Italy
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C.LM.AC.
chemical laboratory

Corso Brodolini, 19
Vigevano (PV)
27029 Latvia

WWW.cimacpv.it

ELKEDE, TECHNOLOGY & DESIGN
CENTRE S.A.

12th km of ATHENS - LAMIA
NATIONAL ROAD

www.elkede.gr

Quality Control Laboratory ATHENS

144 52 Greece
INNOVATEXT GYOMROI UT 86 www.innovatext.h
Chemical Testing and Engineering BUDAPEST u

H-1103 Hungary

INOTEX spol. sr.o.

Stefanikova 1208
544 01 Dvir Kralové nad Labem
Ceska republika

WWW.inotex.cz

Institut pro testovani a certifikaci, a.s.

Tr. T. Bati 299
76421 Zlin
Ceska republika

WWW.itC.cz

LEITAT TECHNOLOGICAL CENTRE

PASEO 22 DE JULIO, 218

www. leitat.com

TERRASSA (BARCELONA)

08221 Spain
Lithuanian Textile institute(LTI) Demokratu str. 53, www. Iti. It
Textiles testing laboratory Kaunas

LT-48485 Lithuania
OTI, Osterreichisches Textil- Spengergasse 20 Www.oeti.at
Forschungsinstitut Wien
NB 0534 1050 Austria
SATRA Technology Centre Wyndham Way www.satra.co.uk

Telford Way Industrial Estate
Kettering

Northamptonshire

United Kingdom

NN16 8SD

Séachsisches Textilforschungsinstitut e. V.
(STFI)

Postfach 13 25, 09072 Chemnitz
Annaberger Str. 240, 09125
Chemnitz DEUTSCHLAND

http://www.stfi.de

SPOLSIN, spol. sr.o.
AZL 1224

Moravska 1078
560 02 Ceska Trebova
Ceskaé republika

www.spolsin.cz

Statni zdravotni Ustav Srobarova 48 WWW.SZU.CZ
Né&rodni referencni laboratof pro 100 42 Praha 10
kosmetiku Ceska republika
TZU - Textilni zkuSebni Gstav Vaclavska 6 wWww.tzu.cz
Akreditovana zkuSebni laborator 658 41 Brno

Ceska republika
TZUS s.p. Cechova 59 www.zulpch.cz
0Z ZULP 370 65 CESKE BUDEJOVICE

Ceska republika

VIPOTEST s.r.o.
LOGU - 8030

Ul. gen. Svobodu 1069/4
958 01 Partizanske

Www.Vipotest.sk

laboratérium obuvi, galantérie a usni Slovakia
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VUSAPL, a.s. Novozamocka 179 Postovy www.vusapl.sk
priecinok 59

949 05 NITRA 5
Slovakia

VUTCH CHEMITEX, spol. s r.o. ul.J.Milca 8, www.vutch.sk
P.0.Box-78

011 68 Zilina
Slovenska republika

Vyskumny ustav chemickych vlakien, Sturova ul. 2 www.vuchv.sk
a.s. Svit
Divizia SL-FAT 059 21 Slovakia

Zdravotni Ustav se sidlem v Brné Gorkého 6 WWW.zubrno.cz
I§rno 602 00
Ceska republika

3. Casovy plan

Nabidky k Gcasti na mezilaboratornim porovnani byly rozeslany béhem kvétna 2007. Vzorky
byly pfipraveny béhem ¢ervna 2007. V tomto obdobi byla otestovana i homogenita vzorkd.
Vzorky byly rozeslany 2.7.2007. Méfeni bylo podle instrukci ve vétsing pFipad( provedeno co
nejdfive po doruceni od 10.7. do 19.8.07. Vysledky testu od vSech zucastnénych laboratofi
byly dorueny v poZzadovaném terminu do 20.8. 2007. Tato zprava byla dokoncena 3.10.
2007.

4. Ptiprava zkusebnich vzorkd

K pripravé testovacich vzorkd pro kruhovy test byly pouzity dvé zkusebni tkaniny
analyzované v Textilnim zkuSebnim Ustavu v Brné, ve kterych byla zjisténa pFitomnost
formaldehydu. Vybrané tkaniny byly rozstfihdny na drobné kousky, které byly dikladné
promichany. Z nich pak byly pFipraveny vzorky o hmotnosti cca 5 gram, které byly ihned
neprodysné uzavieny v polypropylénové ampuli. Vzorky dvou koncentracnich drovni byly
oznaCeny velkymi tiskacimi pismeny A, B.

Homogenita jednotlivych Urovni byla testovana v souladu s poZadavky Mezinarodniho
harmonizovaného protokolu® s vyuZitim statistickych tabulek z literatury?.

Z kazdé koncentracni Grovné bylo pripraveno vzdy 40 vzork(. Jejich hmotnost byla zvolena
s ohledem na dostate¢né mnoZstvi vzorku pro testovani homogenity i pro samotné stanoveni.

5. Vysledky a vyhodnoceni

Jednotlivym zkuSebnim laboratofim byla pfifazena identifikacni Cisla dle porfadi, v jakém
jsme od nich obdrzeli vysledky testu. Kazdy ucastnik ma toto €islo uvedeno v ,,Osvédceni o
GcCasti laboratofe v porovnavacich zkouskach*.

VSechny laboratofe provedly stanoveni s dimedonem jak poZadovaly instrukce. VVzorky byly
otevieny tésné pred provedenim analyzy.
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5.1 Vyhodnoceni zaslanych Udaj(l

Rovnice kalibra¢ni primky jednotlivych Géastnikd
Rovnice kalibracni pfimky se liSily podle typu pfistroje.

lab k q lab Kk q

1 y= 00032 *x+ 0,0009 13 y= 011266 *x+ 0,0098
2 neuvedeno 14 y= 01236 *x+ -

3 y= 011248 *x+ 0,0030 i 15 y= 011229 *x+ -0,0042
4 y= 73760 *x+ 0,0117 5 16 = 01426 *x+ -

5 y= 011274 *x+ 0,0296 17 y= ki  *x+ -

6 y= 011344 *x+ -0,0040 18 y= 011320 *x+ -0,0249
7 y= 011358 *x+ 0,0425 19 y= 02808 *x+ 0,0063
8 y= 00013 *x+ - § 20 = ki *x+ -

9 neuvedeno : 21 y= 0,1397 *x+ -0,0074
10 y= 0,8690 *x+ - § 22 y= 75000 *x+ -
11 y= 01270 *x+ -0,0004 23 = 01370 *x+ 0,0028

12 y= 01316 *x+ 0,0046

Stéri acetylacetonového Cinidla pred zkouskou

Doba pripravy a uchovavani ¢inidla se lisi. Vétsina tcastnikd ho pFipravuje nejméné den pred
zkouSkou. Dle naSich zkuSenosti neni vhodné prFipravovat Cinidlo tésné pred zkouSkou,
vzhledem k barevné zméng, ke které po pfipravé dochéazi.

lab stari lab stari
(dny) (dny)
1 1 13 3
2 - 14 7
3 1 15 14
4 1 16 10
5 7 17 7
6 2 18 22
7 1 19 0
8 1 20 0
9 4 21 2
10 1 22 1
11 7 23 1
12 2

5.2  Vyhodnoceni testu

Z protokoll ucastnik( kruhového testu vyplyva, Ze vétSina Gcastnikl provedla stanoveni bez
problémd v zadaném terminu.

Testovani homogenity prokazalo dobrou stabilitu vzorku.

Jako spravna hodnota stanoveni jednotlivych koncentracnich Grovni byla zvolena priimérna
hodnota vSech Ucastnik(i po statistickém zpracovani a vylouceni odlehlych hodnot
(oznaCenych ,,***).

Z nasledujici tabulky je zfejmé, Ze se koncentrace formaldehydu u nékterych Gcastnikl
zésadné lisi od prdméru.
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Nasledujici statistické zhodnoceni bylo provedeno v souladu s CSN 1SO 5725 2.

Lab. Koncentracni Groveri

A Primér Rozpéti B Primér Rozpéti
1 | 824 | 825 82,4 0,0 231,4 | 232,5 232,0 1,2
2 | 98,0 |104,0 101,0 6,0( 279,0 | 267,0 273,0 12,0
3 19701 97,0 97,0 0,0 274,0 | 285,0 279,5 11,0
4 | 833 | 784 80,9 4,9| 280,8 | 263,4 272,1 17,4
5 |94,0 | 87,0 90,5 7,0( 244,0 | 240,0 2420 4,0
6 | 91,0 | 91,0 91,0 0,0 257,0 | 252,0 254,5 5,0
7 | 82,7 | 84,2 83,5 1,5 227,0 | 230,0 228,5 3,0
8 | 66,2 | 61,2 63,7 50| 216,3 | 224,0 220,2 7,7
9 | 67,5 | 69,6 68,6 2,1| 208,6 | 204,9 206,8 3,7
10 | 95,1 | 90,3 92,7 4,8| 245,8 | 258,5 252,2 12,7
11 | 77,2 | 76,3 76,8 0,9| 258,9 | 262,6 260,8 3,7
12 | 88,0 | 89,0 88,5 1,0 252,0 | 259,0 255,5 7,0
13 | 93,0 | 95,0 94,0 2,0( 304,0 | 293,0 298,5 11,0
14 | 76,2 | 79,8 78,0 3,6( 214,6 | 215,3 214,9 0,7
15 | 98,7 | 96,9 97,8 1,8| 261,3 | 259,9 260,6 1,4
16 | 57,0 | 59,0 58,0 2,0( 202,0 | 198,7 200,4 3,3
17 | 87,9 | 91,8 89,9 3,9| 255,4 | 249,5 252,5 59
18 | 78,2 | 78,8 78,5 0,6( 264,0 | 244,0 254,0 20,0
19 |171,0|175,0|173,0** 4,0 445,0 | 441,0 | 443,0** 4,0
20 |113,0107,0 110,0 6,0 333,0 | 313,0 323,0 20,0
21 | 88,0 | 83,0 85,5 5,0 258,0 | 246,0 252,0 12,0
22 | 77,7 | 82,2 80,0 4,5 220,9 | 226,0 223,5 5,1
23 |109,0 | 108,0 108,5 1,0 295,0 | 291,0 293,0 4,0

Tabulka ¢. 1 — Namérené hodnoty stanoveni HCOH (mg/kg) vSech tcastnikii

5.2.1 Podrobné prozkoumani konzistence a odlehlé hodnoty

Ke zjisténi konzistence vysledkl byly pouzity dvé miry Mandelovy statistiky h
(mezilaboratorni statistika konzistence) a k (vnitrolaboratorni statistika konzistence).
Znazornéné horizontalni pfimky odpovidaji hodnotam Mandelovych indikator(i na hladinach
statistické vyznamnosti 1 a 5 %.

@ Textilni zkusebni stav, Vclavska 6, 658 41 Bmo  www.izu.cz  Stranka 6 ze 16



Mandelova statistika h

OA
EB

17 18 19 20 21 22 23

Graf €. 1 Mandelova statistika mezilaboratorni konzistence h — seskupeno po laboratofich

Mandelova statistika k
3
2 oA
mB
1,
0,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Graf €. 2 Mandelova statistika vnitrolaboratorni konzistence k — seskupeno po laboratofich
Z grafu €. 1 vyplyva, Ze laboratof 19 obdrZela celkové vyssi vysledky nez ostatni G€astnici.

Z grafu €. 2 vyplyva, jakd byla mira vnitrolaboratorni konzistence (rozdilnost paralelniho
méreni) jednotlivych Gcastnikd. Jako vyznamné je mozno hodnotit rozdil laboratori 18 a 20

~rw

(vzorek B) a déle 5 (vzorek A). Bylo by vhodné zjistit jeji pFicinu a pokusit se ji napravit

Bylo rozhodnuto, Ze vSechny vysledky budou zahrnuty do celkového hodnoceni s tim, Ze
budou dale podrobeny Cochranovu a Grubbsovu testu na odlehlé hodnoty.

Pron =2 ap = 23 jsou kritické hodnoty Cochranova testu 0,354 pro 5% a 0,437 pro 1%
hladinu vyznamnosti.

Pouziti Cochranova testu na rozptyl vnitrolaboratornich vysledkd prokéazalo dobrou shodu

vysledk(l na Grovni A i na Grovni B.
Dale byl pouzit Grubbs(yv test.
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Uroven Jedna mald | Jednavelkd | Dvé malé Dvé velké | Druh testu

A 1,44 3,74 - ] Grubbsovy
testové
° Lel 367 ) ) statistiky

Vybocujici

hodnota (5%) 2,781 0,4857 Grubbsovy
Odlehla kriticke
hodnota (1%) 3,087 0,4085 hodnoty

Tabulka ¢. 4 Hodnoty Grubbsova testu priimérnych hodnot

Grubbsova statistika G ur¢i, zda je mozné povazovat priimérnou hodnotu stanoveni za

a) spravnou

b) vybocujici (je-li G vy3si nebo rovna 5% kritické hodnoté) v tabulce €. 1 oznacena ,,**
c) odlehlou (je-li G vysSi nebo rovna 1% kritické hodnotg) v tabulce €. 1 oznaCena ,,***

Grubbstiv test oznacil vysledky laboratofe 19 vzorku A i B za odlehlé. Proto jiz nebyly dale
testovany dvojice nejnizsich a nejvyssich prlimérnych hodnot. Vysledky této laboratore byly
vyloudeny z vypoctu celkového priméru. Nasledujici statisticka analyza proto zahrnuje pouze
22 laboratofi.

Pro zjisténi trendu rozptyld opakovatelnosti a reprodukovatelnosti byla sestavena nasledujici
tabulka:

Uroven Pocet Primér | Smérodatna Smérodatna Mezilaboratorni
hodnocenych | stanoveni odchylka odchylka smérodatna
laboratofi opakovatelnosti | reprodukovatelnosti odchylka
A 22 86,2 1,40 13,16 13,09
B 22 252,2 2,39 30,62 30,53

Tabulka ¢. 5 Vypocteny odhad rozptyld

Zavérecny prehled vysledkl nabizi z-skére, které bylo spocitano ze vsech namérenych hodnot
podle vztahu:
X—-X
(o)

=

kde:
X — priimérna hodnota stanoveni jednotlivé laboratofe

X — priimér vSech stanoveni dané Grovné
primérna hodnota smérodatné odchylky koncentracni Grovné ziskana z normovanych
a zmérenych hodnot

Pro grafické znazornéni vysledkl formou z-skére bylo nejdllezZitéjsi vybrat nejvhodnéjsi
zplsob vypodétu smérodatné odchylky hodnot ziskanych na jednotlivych koncentracnich
arovnich. ProtoZe hodnota odchylky vypocCitand z Horwitzovy rovnice nerespektuje pfilis
zjisténou relativni smérodatnou odchylku, bylo od pouziti téchto hodnot upusténo.
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Za nejvérohodnéjsi hodnotu odchylky byla zvolena hodnota ziskana z vysledkl jednotlivych
ucastnikl tj. ze zmérenych hodnot po vylouceni odlehlych vysledkl. Néasledujici tabulka
ukazuje prehled hodnot smérodatnych odchylek a prezentuje vyslednou pouzitou hodnotu:

Smérodatna odchylka A (86,2) B (252,2)
CSN EN 1SO 14184-1% 4,7% 15%
SD real ™ 13,1 30,6
RSDhy 5,8 % 7,0 %
PouZita odchylka 13,1 30,6

Tabulka €. 6 Hodnoty smérodatné odchylky pouZité pro vypocet z-skére

* odhad pFesnosti stanoveni na dané koncentracni Grovni uvedeny v pfiloze B normy
EN ISO 14 184-1

* vybérova smérodatna odchylka vyjadrena v procentech z prliméru vysledk( Gcastnik( testu

SD=\/an2 -(Q_%)?

n(n-1)
** hodnota odchylky vypocitana z Horwitzovy rovnice:
RSDHW (%) — 2(1—0,5I0g X)

kde X je radovy faktor pro danou koncentra¢ni Groven daného priméru

5.2.2 Shrnuti vysledku grafickou formou z — skére

Lab. vzorek RSZ $SZ
Z-A Zz-B
1 0,6 0,9 1,1 1,2
2 0,8 0,4 0,9 0,9
3 05 0,6 08 0,7
4 0,7 0,4 0,2 0,6
5 0,0 0,6 20,4 0,4
6 0.1 20,2 0,1 0,0
7 0,5 1,0 1,1 1,3
8 2,0 1,3 2,4 5.8
9 1,6 1,8 2,4 5.8
10 0,2 0,3 0,0 0,1
11 1,0 0,0 0,7 1,0
12 0,1 0,2 0,2 0,0
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13 0,3 1,2 11 1,6
14 -0,9 -1,5 -1,7 3,1
15 0,6 0,0 0,4 0,4
16 -2,4 -2,0 -3,1 9,8
17 0,0 -0,3 -0,2 0,1
18 -0,9 -0,2 -0,8 0,8
19 6,3 6,0 8,7 75,7
20 15 2,0 2,5 6,5
21 -0,3 -0,3 -04 0,2
22 -0,8 -1,2 -1,4 2,1
23 1,4 1,1 1,8 3,1

Tabulka €. 7 Hodnoty z-skdre jednotlivych laboratori

z - A, B —zjisténa hodnota z-skdre jednotlivych Gcastnikl

RSZ - relativni suma z — skdre pro obé koncentracni Urovné

SSZ — suma ¢tvercl z — skére pro obé koncentracni Grovngé

Z<t?2

z>+3

vyhovujici vysledek
+2 <z<*3 varovné rozmezi
nevyhovujici vysledek

3,0

Koncentracni droven A

2,0

1,0

0,0

Z - skore

-1,0

-2,0

1

(o))

e

(=]

12 17

g;g@mmﬁgmw

-3,0

Graf €. 3 z — skore pro koncentracni Groven A (86,2 mg/kg)

G2 Teytilni zkudebni stav, Vaclavska 6, 658 41 Brno

WWW.tzu.cz

Stranka 10 ze 16




Koncentracni Uroven B

3,0

2,0

1,0 |

0,0

Z - skore

-1,0

-2,0

-3,0

Graf €. 4 z — skore pro koncentracni Groven B (252,2 mg/kg)

Zhodnoceni vSech ucastnikt formou z-skore

8,0

6,0

4.0 OA
o EB
<
o 2.0
N

0,0 A

17 18 19 20 21 23
-2,0 A

-4,0

Graf ¢. 5 Celkovy prehled vysledkd z- skore viech Gcastnikd

5.2.3 Shrnuti vysledkd

Nésledujici charakteristiky shrnuji hodnoty z — skore a poskytuji informaci o tom, jak
laborator celkové obstala ve vSech méfenich v porovnani s ostatnimi.
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2.2 2
RSZ = &% SSZ=%Yz
Jm 2

kde : RSZ je relativni suma z-skore
SSZ je suma Gtvercd z-skore
m je pocCet hodnot z — skore v kazdé koncentracni Grovni

RSZ
10,0

8.0 -
6,0
4,0 - =

20
=0 w22 BH

0,0 | T T I T T T T L ] L el Ll |
JEEEEsEEs TR
9 8

-2,0
4.0 116 |

Graf €. 6 Relativni suma z — skdre pro vSechny koncentracni irovné

SSZ

30,0
25,0
20,0
15,0

16
10,0 -
- zaalif]
2 11 1 7
ol e oo s 45 sz 1 7 2o

19

Graf ¢. 7 Suma ¢tvercl z — skore pro véechny koncentracni Grovné

Z grafu Ctverct hodnot z-skére je vidét statisticky vyznamné odchyleni vysledkd laboratore
€.19. Kriticka hodnota rozdéleni xz(azo,%) = 35,17. Toto grafické vyjadreni zaroveri umozriuje
vzajemné srovnat jednotlivé laboratore z pohledu méfeni obou koncentracnich urovni. Poradi
Cisel v grafu tedy odpovida celkové Uspésnosti laboratore v testu.
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6. Zaver

Smyslem testu bylo poskytnout zucastnénym laboratofim provadéjicim stanoveni
formaldehydu prehled o vysledcich jejich Cinnosti v ramci celé EU a nabidnout jim nastroj
vhodny k odhaleni nékterych moznych nesrovnalosti pfi provadéni této zkousky. Vérime, ze
tohoto cile bylo dosazeno. Ugastnikim, jejichZ vysledek nevyhovél, nabizime spolupraci pfi
hledani pfiCin tohoto stavu.

Mezilaboratorniho porovnani se zacastnilo 23 laboratofi z celkem 10ti zemi EU.

Ugastnikiim bude zaslano ,,osvédceni o GCasti v mezilaboratornim porovnani“ a budou mit
moZnost stahnout si zavére€nou zpravu z nasich webovych stranek.

v v/

Vsem Gcastniklm dékujeme a téSime se na dalsi spolupraci.

Kolektiv pracovnikii akreditované zRusebny TZU
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PFiloha - testovani homogenity

Test homogenity vzork(l byl proveden pred zahajenim mezilaboratorniho porovnani a
kontrola byla provedena i po jeho ukonceni.

Homogenita obou koncentranich drovni byla testovana samostatné. Vzorky v popsanych
obalech byly rozloZeny na stole. Pomoci funkce generatoru ndhodnych Cisel (Microsoft
Excel) bylo z kazdé Grovné ndhodné vybrano 10 vzork(. Kazdy takto vybrany vzorek byl
rozstfihan na malé odstfihy a byl rozdélen na dvé ¢asti. Takto bylo vytvoreno 20 vzork, které
byly po zméfeni vyhodnoceny parovym F — testem. Z naméfenych dat vyplyva, Ze vzorky
v jednotlivych trovnich jsou homogenni.

Test homogenity Grovné A

Obsah formaldehydu (mg.kg™)

Cislo vzorku 1 2
1 73,3 72
2 15,7 75
3 76 73,6
4 75 74,4
5 70,1 73,2
6 74,3 71,6
7 73,2 71,2
8 72,1 73,2
9 15,7 75
10 73,4 74,5
Celkovy primér: 73,6
Analyza rozptylu: p=10, n=2, N=20
Zdroj variability Pocet stupii  Soucet Podil F
volnosti Ctvercl

Rozdil mezi vzorky 9 33,7625 3,7514 2,34

Rezidualni soucet 10 16,055 1,6055

Celkovy soucet 19 49,8175

Kritickd hodnota F (oo = 0,05 v; =9 v; =10) je 3,14 > F — Uroven je homogenni

rezidudlni rozptyl s, = 1,94
rozptyl ndhodné chyby mezi tfidami ss = 1,04
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Test homogenity Grovné B

Obsah formaldehydu (mg.kg™)

Cislo vzorku 1 2
1 263 261,4
2 276,7 251,2
3 273,8 274,6
4 268,1 2425
5 263,5 251,5
6 258,9 262,6
7 262,1 251,1
8 251,6 253
9 264,2 265,1
10 264,1 268
Celkovy primér: 261,4
Analyza rozptylu: p=10, n=2, N=20
Zdroj variability Pocet stupiii  Soucet ¢tvercl Podil F
volnosti
Rozdil mezi vzorky 9 723,6700 80,4078 1,002
Rezidualni soucet 10 802,74 80,274
Celkovy soucet 19 1526,4100

Kritickd hodnota F (oo = 0,05 v; =9 v; =10) je 3,02 > F — droven je homogenni

rezidualni rozptyl s, = 8,97
rozptyl ndhodné chyby mezi tfidami s = 0,26

G2 Teytilni zkudebni stav, Vaclavska 6, 658 41 Brno

www.tzu.cz
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