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1. Statistické zpracovani vysledku zkouSek

Navrh statistického zpracovani je vytvofen statistikem a schvéalen c¢leny managementu
ALME - Sekce programu zkouSeni zpusobilosti (SPZZ). Navrh je vypracovan tak, aby
odpovidal cilim programu, vychéazel z charakteru dat, byl v souladu s platnymi normami.
Statistické zpracovani dat vychazi ze statistickych pfedpokladii, povahy chyb a o¢ekdvaného
poc¢tu vysledki. Struktura navrhu reflektuje zejména kapitoly 7.2.2 az 7.4 a ptilohu B
CSN 17043:2023.

Statistické zpracovani dat Programu zkouseni zpusobilosti (PZZ) a jejich analyzu provadi
statistik po skonceni cyklu podle schvaleného navrhu.

Vyhodnocované programy:

ALME-OR-01/XX  ¢ast A - Stanoveni konc. vybranych plynnych slozek (CO, NO, SO») v plynné smési

ALME-OR-01/XX c¢ast B - Stanoveni koncentrace vybranych plynnych slozek (CO,) v plynné smési

ALME-OR-01/XX | c¢ast C - Stanoveni koncentrace vybranych plynnych slozek (O,) v plynné smési

ALME-OR-02/XX Stanoveni koncentrace propanu v plynné smési

ALME-OR-03/XX Stanoveni koncentrace amoniaku v plynné smési

ALME-OR-06/XX Stanoveni hmotnostniho toku tuhé znecist'ujici latky v proudici vzdusing véetné
rychlosti proudéni a hmotnostni koncentrace (Aerosol)

ALME-OR-10/XX ' Stanoveni koncentrace plynného chlorovodiku v plynné smesi

ALME-OR-11/XX Stanoveni koncentrace vodni pary (H.O) v plynu (Aerosol)

2. Vstupni data pro statistické vvhodnoceni

Vysledky méfeni od ucastnikti PZZ shromazd’uje koordinator ALME. Data méficich skupin
z jednotlivych programli jsou pfedana statistikovi v anonymni podobé koordinatorem ve
form¢ souhrnné tabulky (F 32 Podklady pro statistika.xIsx), zahrnujici naméfena data ze
vSech programi, nejistoty méfeni. Dale pro programy ,, ALME-OR-11/XX Stanoveni
koncentrace vodni pary (H2O) v plynu“ a ,,ALME-OR-06/XX Stanoveni hmotnostniho toku
tuh¢é zneciStujici latky v proudici vzduSin€é vcetné rychlosti proudéni a hmotnostni
koncentrace® 1 referencni hodnoty. Pfedané¢ vysledky jsou pak analyzovany v anonymni
podobé, tzn. statistik nezna pravou identitu Gcastnikd.

Vysledky vSech programti zkouSeni zpiisobilosti jsou dale zpracovavany zptisobem, ktery
doporuéuje norma CSN ISO 5725-2:2022. Statisticka analyza a vyhodnoceni je provadéno
v souladu s CSN 17043:2023 a CSN 13528:2023.

V programech:
ALME-OR-01/XX  c¢ast A - Stanoveni koncentrace vybranych plynnych slozek (CO, NO, SO,) v plynné smési
ALME-OR-01/XX c¢ast B - Stanoveni koncentrace vybranych plynnych slozek (CO.) v plynné smési

ALME-OR-01/XX  cast C - Stanoveni koncentrace vybranych plynnych slozek (O,) v plynné smési

V pripadé tisku se dokument stava nefizenou kopii Stranka 2 z 11



ALME Asociace autorizovanych laboratofi pro méfeni emisi, spolek — Sekce PZZ

A Za Skodovkou 305/5, Kukleny, 503 11 Hradec Kralové

SD11_ STATISTIKA datum vydani: 19.1.2026, revize 2

ALME-OR-02/XX  Stanoveni koncentrace propanu v plynné smési
ALME-OR-03/XX | Stanoveni koncentrace amoniaku v plynné smési
ALME-OR-10/XX  Stanoveni koncentrace plynného chlorovodiku v plynné smési

kazda méfici skupina - laboratoi udava vysledek jako dvé hodnoty s pfislusnymi nejistotami
méfeni!. Pro udely vyhodnoceni jsou diléi vysledné hodnoty laboratoie priimérovany.

V programu:
ALME-OR-11/XX  Stanoveni koncentrace vodni pary (H.0) v plynu (Aerosol)

ucastnici méfi jednu veli¢inu (koncentraci vodni pary) dvakrat a pro kazdé méteni udavaji
jednu vyslednou hodnotu.

V programu:

ALME-OR-06/XX  Stanoveni hmotnostniho toku tuhé zneéistujici latky v proudici vzdu3iné véetné
rychlosti proudéni a hmotnostni koncentrace (Aerosol)

vvvvv

pfislusnymi nejistotami méfeni.

Nejistoty méteni nejsou soucasti posuzovani vykonnosti laboratofi. Mohou vsak byt vyuzity
pro posouzeni shody s nejistotami ostatnich laboratoii v souladu s 9.8.2 CSN 13528:2023 a
dale pro porovnani s daty z minulych ro¢nikda.

V souladu s odstavcem 7.1.3 CSN ISO 5725-2:2022 jsou vyuzity také dalsi statistické
postupy. Cilem je ziskat co nejvice poznatki o typu rozdéleni dodanych dat, jejich
homogenité, symetrii nebo asymetrii, nezavislosti jednotlivych métfeni. Vzhledem k pouziti
algoritmi robustnich odhadd nejsou vyucovany odlehlé hodnoty.

Analyzovany jsou grafy naméfenych hodnot a jejich relativnich vzdalenosti od referenc¢nich
hodnot, grafy jadrovych hustot, histogramy vysledki a grafy relativnich chyb. Tento proces je
provadén interaktivné na pocitaci za pomoci grafickych metod, které napomahaji identifikaci
ptipadnych statistickych zvlastnosti a tendenci v dodanych vysledcich.

Proces zpracovani dat, jejich analyzy a hodnoceni PZZ ALME je schematicky zndzornén na
nasledujicim obrazku.

! Dle doporuéeni €SN 13528:2023 odst. 9.8.2
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Obrdzek 1 - Proces zpracovani dat, jejich analyzy a hodnoceni PZZ ALME

Statisticka analyza dat poskytuje nezbytné informace pro rozhodovani ¢lent SPZZ. Na jejich
zéklad¢ posuzuji hodnoty vykonovych ukazateli, vymezuji tolerancni meze pro posouzeni
vykonnosti ucastnikt PZZ. Tolerancni meze jsou zakladni hodnoty pro posouzeni vykonnosti
ucastniki PZZ.

3. Postup pro stanoveni vztaznvch hodnot a nejistot

Pro stanoveni vztazné hodnoty xp: polozky zkousky zpusobilosti pouzivané v cyklu PZZ je
vhodné zvolit jeden z déale popsanych pfistupt v zavislosti na pouzitém analytu. V piipadé
dostate¢ného poétu Gcastnikdl je v souladu s doporuéenim D.1.3.1 CSN 13528:2023 vhodny
postup a) - odhad konsensudlni hodnoty z vysledkl ucastnikli metodou robustniho odhadu
sttedni hodnoty a smérodatné odchylky. Je-li k dispozici certifikovany materidl, je mozné
vyuzit postup b).

Volba metody je odpovédnosti poskytovatele zkouseni zptsobilosti (7.1.1 CSN 13528:2023).

a) Konsenzuilni hodnota z vysledki ucastnikii

Pro stanoveni vztazné hodnoty xp: polozky zkousky zpusobilosti pouzivané v cyklu PZZ je
zvolen odhad polohy (robustni primér) ziskany z vysledkti udavanych ucastniky daného
cyklu podle doporu¢eni v CSN 5725-2:2022. V CSN 13528:2023 ods. B.3.1 je oznacen jako
,konsenzualni hodnota zvysledkii ucastnikii. Tento odhad bude vypocitdan pomoci
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ptislusného postupu-v souladu s experimentadlnim navrhem uvedenym v Ptiloze C
CSN 13528:2023. 'V piipadé malého podtu ucastniki je tieba respektovat D.1.4
CSN 13528:2023.

Robustni algoritmus A minimalizuje vliv extrémnich hodnot a poskytuje stabilni odhady i v
situaci, kdy nékteré laboratoie vykazuji odlehl¢ vysledky. Tim je zajiSténo, ze vypoctena
robustni vztaznd hodnota i smérodatna odchylka skute¢né odrazeji ,,typické* chovani souboru
laboratofi a nejsou zkresleny jednotlivymi anomaliemi.

V souladu s piikladem C.3 - Robustni analyza - algoritmus A v CSN 13528:2023:
Oznaci se p polozek z udajli sefazenych v rostoucim potadi jako:
X1, X3, e Xp (1)
Oznaci se robustni pramér a robustni smeérodatnd odchylka téchto dat jako x* a s*.
Vypoctou se pocatecni hodnoty pro x* a s* jako:
x*=med x;(i=12,..p) (2)
s* = 1,483 med |x; — x*| pro (i=1.2..p) 3)
Hodnoty x* a s * se aktualizuji nasledujicim zptisobem. Vypocte se:
6 =15s" 4)
pro kazdou x; = (i = 1,2, ...p) se vypocte:
x" =40 pokud x; <x" — 0
x;i =3x"+46 pokud x; > x"— 6 (5)
X; jinak
Vypoctou se nové hodnoty x* a s* pomoci:

x* =30, fp ©)

5" = 1,134JZ§L1(9€£‘ —x) /-1 @)

kde sumace je pftes i.

Robustni odhady x* a s* se ziskaji iterativné, tj. pfepocCitinim hodnot x* a s* nékolikrat, za
pouziti rovnic 4 az 7, dokud proces nekonverguje. Konvergence znamena, ze nejsou zadné
zmény mezi iteracemi ve tfeti platné Cislici u robustniho priméru ani robustni smérodatné
odchylky (x* a s*).

Standardni nejistota vztazné hodnoty x,: se odhadne v souladu s ods. 7.7.7 CSN 13528:2023
jako:
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u(xpt) = 1,25 X j_ﬁ (3)

kde s* je robustni smérodatnd odchylka vysledki. (Zde ,,vysledek" tucastnika pfedstavuje
pramér obou jeho méteni z vyplnéného formulare.)

V pfipadé malého poctu ucastnikii mezilaboratorniho porovnani (p < 12) v souladu s
pozadavky normy CSN 13528:2023, zejména &lanku 7.1.2, bude pro odhad parametri polohy
a rozptyleni pouzita Hornova metoda pivotd. Tato metoda pfedstavuje robustni alternativu
vhodnou pro malé datové soubory, kde je potfeba minimalizovat vliv odlehlych hodnot a
zarovenn zachovat objektivitu statistického hodnoceni [4]. Metoda vyuzivd pivotni
transformace a je vhodna pro malé datové sady, kde tradicni statistické metody mohou
selhavat.

Cilem aplikace Hornovy metody v tomto kontextu neni pouze vypocet piidélené hodnoty a
rozptylu, ale také zajisténi daveéryhodnosti hodnoceni zptisobilosti ucastnikli zkousSeni, ato i v
piipadech, kdy neni mozné vyuzit standardni robustni metody z divodu omezené velikosti
datového souboru.

Pridélena hodnota méfené veli¢iny x,; bude v ramci této metody stanovena jako medidn
sefazenych vysledkl ucastnikd:

xpt = med x;(i = 1,2,...p) 9)

Pro odhad smérodatné odchylky bude vyuzit primér rozdili mezi krajnimi symetrickymi
dvojicemi hodnot v sefazeném souboru (,pivotni rozdily*), prepocteny na smeérodatnou
odchylku pomoci koeficientu k=1,349 [5]:

SHorn = pramér piuoktnich rozdilt (10)
takto odhadnutd smérodatna odchylka bude déle vyuzita k urceni Standardni nejistota vztazné
hodnoty x,, a to podle nasledujiciho vztahu:

u(xpt) = s“i%;" (11)

kde p je pocet laboratoti zahrnutych do vypoctu. Tato nejistota bude zohlednéna pii vypoctu
kritérii zpiisobilosti uc¢astnikii, ve form¢ Z-skore.

Predlozeny pfistup tak umoziuje ziskat statisticky spolehlivé a robustni odhady i1 v
podminkach omezeného poctu vysledkli. Zaroven zajiStuje soulad s pozadavky
mezinarodnich standardli a podporuje objektivni hodnoceni vykonnosti laboratofi ucastnicich
se zkouseni zpusobilosti.

V pripadé, ze to velikost vybéru umozituje (napi. p > 12), mize byt provedeno srovnani
vysledku ziskanych Hornovou metodou s vysledky jinych robustnich metod. Takové srovnani
muze slouzit jako validace zvoleného pfistupu a jako indikdtor stability odhadovanych
parametri. V piipad¢é podstatného rozdilu mezi metodami je vhodné provést dodatecnou
analyzu, v¢etné vizudlni kontroly rozlozeni dat a ptipadného vlivu odlehlych hodnot.
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b) Certifikovany referen¢ni material

Pokud je polozkou zkousky zpusobilosti certifikovany referencni material (CRM), jeho

certifikovana hodnota vlastnosti xcry mize byt pouzita jako vztazna hodnota x,, v souladu s
7.4.1 CSN 13528:2023.

Omezeni pro tento ptistup jsou nasledujici:

- muze byt ndkladné poskytovat kazdému ucastniku jednu jednotku certifikovaného
referen¢niho materialu;

— certifikované referencni materialy se Casto zpracovavaji naro¢nym zpusobem, aby se
zajistila jejich dlouhodobé stabilita, coz muze ohrozovat zaménitelnost polozek
zkousky zptisobilosti;

— CRM muze byt ucastnikim znamy, pak je dulezité utajovat identitu polozky zkousky
zpusobilosti.

Standardni nejistota vztazné hodnoty se odvodi z informace o nejistoté hodnoty vlastnosti
uvadéné na certifikatu. Informace na certifikatu mé zahrnovat polozky pro vypocet:

- u(xpt) = \]ughm‘ + ufzwm + utz?‘ans + usztab (12)
— kde:  u(x,,) oznaluje standardni nejistotu vztazné hodnoty;

- u%,, oznacuje standardni nejistotu nalezici charakterizaci;

- ui,n Oznacuje standardni nejistotu naleZici rozdilim mezi polozkami zkousky
zpusobilosti;

—  ufane 0znacuje standardni nejistotu nalezici nestabilité za podminek piepravy;
— uZ,, oznacuje standardni nejistotu naleZici nestabilité¢ béhem doby trvani PZZ.

V procesu zpracovani dat se posuzuje shoda stfedni hodnoty nameéienych vysledka
s referenéni vztaznou hodnotou xp. Pokud se jejich rozdil neli§i vice nez trojndsobek
smérodatné odchylky reprodukovatelnosti naméfenych vysledki, povazuje se za vztaznou
hodnotu hodnota certifikovand hodnota vlastnosti xcrm. V opacném piipadé neni mozné
certifikovanou hodnotu pouzit.

4. Stanoveni kritérii pro vvhodnoceni vvkonnosti

Zakladni univerzalni ptistup predstavuje porovnani vysledku polozky zkousky zptsobilosti x;
se vztaznou hodnotou x,. Pfi vyhodnoceni se rozdil porovnavé s povolenou chybou méteni.
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Toto porovnani se obvykle provadi pomoci standardizované vykonnostni statistiky (oddily 9.4
az9.7. CSN 13528:2023).

Pro interpretaci a porovndni je vhodné uvedené vysledky ucastniki PZZ pievést na
vykonnostni charakteristiky. Pokud kritérium pro hodnoceni vykonnosti vychazi z
konsenzualni statistiky dané¢ho cyklu nebo pfedchozich cykli programu zkouSeni
zpusobilosti, je pak preferovanou statistikou robustni odhad smérodatné odchylky. Jestlize se
pouzije tento piistup, bude pouzito vykonnostni Z-skdre a pro smeérodatnou odchylku
posuzovani zpisobilosti ( s, ) zvolen vypocitany odhad smérodatné odchylky ¢l. 8.1.3
CSN 13528:2023.

V pftipadech, kdy je vztaznd hodnota stanovena pomoci certifikovaného referen¢niho
materidlu (CRM), vychazi se pifi vypoctu vykonnostniho skore z certifikované hodnoty a
smérodatné odchylky pro posuzovani zplsobilosti s, stanovené managementem ALME. Pii
stanoveni smérodatné odchylky maji ¢lenové SPZZ udaje z databdze pfedchozich programi
PZZ, které¢ jsou archivovany. Mohou je porovnat s aktudlni smérodatnou odchylkou
reprodukovatelnosti naméfenych dat. Neni-li k dispozici pfisluSna ¢asova fada nejistot, pak se
toleranéni meze odhadnou jako stfedni hodnota nejistot aktudlné¢ namétenych hodnot, napf.
pomoci robustniho algoritmu S (C.4 CSN 13528:2023). Tento odhad tolerance muize byt
korigovan na zaklad¢ zkuSenosti. Posledni moznosti je odhad tolerance z nezavisle
naméfenych vysledkit expertnich Ucastnikii v prfedbézném programu PZZ. Pro hodnoceni
bude pouzito vykonnostni Z-skore.

Z-skore bude vypocitano tak, ze se vyc¢isli rozdil mezi vysledkem tucastnika a konsenzudlni
vztaznou hodnotou vi¢i ur¢enému vykonnostnimu kritériu, tj. smérodatné¢ odchylce pro
posuzovani zpusobilosti op..

Zl' :x_ai—x t (13)

Pokud je standardni nejistota vztazné hodnoty u(x,) v porovnani s kritériem hodnoceni

vykonnosti velkd a nesplni:

u(xpt) < 0.30p¢ (14)

bude v souladu s ¢1. 9.2.2 CSN 13528:2023 zvoleno pro interpretaci vysledkii piisngjsi
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Z "-skore, jehoz interpretace zlstava pro ucastniky PZZ shodna.
7 = (15)
J‘ﬁ%t*u2 (xpt)
Konvenéni interpretace hodnoty Z(Z‘)-skore (CSN 13528:2023, odstavec 9.4.2) - vysledek

|z| = 2,0 je povazovan za piijatelny.

Tolerancni meze vymezuji rozsah hodnot vysledki, pro ktery bude vydano ucastniku PZZ
osvédCeni. Vztazné hodnoty a tolerancni meze schvalené ¢leny SPZZ jsou po ukonceni PZZ
zvetejnény na webovych strankdch OPZZ (www.alme.cz).

5. Vvstupy statistického zpracovani dat

Vysledky statistického zpracovani vysledkti PZZ jsou piedany koordinatorovi ALME ve
formé:

1. Souhrnné zpravy ,,Zprava statistika ALME 20xx.docx“.
2. Vypoctenych vysledki ,,20xx ALME Statistik vysledky.xlsx“

Souhrnna zprava

Souhrnna zprava bude obsahovat textovou ¢ast se slovnim vyhodnocenim pribéhu
statistického zpracovani dat. Postup zpracovani a vysledky pifezkoumani statistického
rozlozeni datovych sad, jejich normality a vychyleni. Bude zhodnocena variabilita méteni
v jednotlivych programech, kterd reflektuje presnost méieni dané¢ho analytu laboratofemi a
naro¢nost méficich metod. Bude zhodnocen a okomentovan postup stanoveni vztaznych
hodnot s ohledem na zvoleny zptsob, pouzity analyt a pocet Gcastnikli programu.

V textové Casti zpravy bude dale zhodnoceno porovnani s vysledky z minulych ro¢nikd.
V tabulkové ¢asti budou ptehledné uvedeny vztazné hodnoty, robustni smérodatné odchylky a
celkovy pocet laboratofi v jednotlivych programech. Déle bude uvedena jednoducha statistika
uspésnych a netispésnych laboratoii.

Pro jednotlivé programy budou vzdy uvedeny métené parametry a jednotky.
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Graficka/tabulkova ¢ast vystupni zpravy statistika bude obsahovat:

e Ziskané vysledky jednotlivych programli ve formé& prehledové tabulky a graft
naméfenych vysledkt (spolu s pfijatymi ref. hodnotami),

e grafy dosazenych Z-skore (pfipadné Z‘-skore) s Cisly laboratoii a pfijatymi ref.
hodnotami,

e piipadné grafické znazornéni relativnich chyb laboratofi.

e u programu tuhych znecist'ujicich latek a vodni pary Z-skore (ptipadné Z‘-skore) ve
formé sloupcovych graft pro jednotliva méteni kazdé laboratote.

Vypoctené vysledky

Vypoctené vysledky budou piedany ve formé XLSX souboru s vysledky rozdélenymi podle
programi PZZ. U kazdého programu budou uvedeny souhrnné statistické udaje a dale:

e (islo skupiny,

e dosazené Z(Z*)-skore,

e relativni chyba laboratofte,

e hodnoty prvniho (pfipadné¢ druhého) métenti,

e pramér (pocitan na dvé desetinna mista,

e referencni hodnoty u programt TZL a vodni para

&
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7. Pouzité zkratky

ALME Asociace autorizovanych laboratoii pro méteni emisi
MK manazer kvality

Pzz program zkouSeni zpiisobilosti

RM referencéni material

SPzZ7 Sekce poskytovatelti zkouSeni zpiisobilosti

SZ statutarni zastupce

77 zkouseni zptsobilosti

8. Zaznam revizi a zmén dokumentu

Datum C. revize Popis zmény Provedl Schvalil

9.5.2025 1 Celkova aktualizace dokumentu M. M. Rejl
Dobrovolny

19.1.2025 2 Celkova aktualizace dokumentu M. M. Rejl
Dobrovolny
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