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Vzhledem k tomu, Ze jde o novy zplsob vyhodnoceni vysledkid degustace, uveFej-
fiuje redakce uvedeny éldnek. Je zapotFebi viak zddraznit, fe takovéto matematickeé

zkoumdni lze délat

degustdatori.

Hodnoceni jakosti v3ech potravindfskych vyrob-
ki, tedy i piva, se neobejde bez organoleptického
posuzovani. Vziah mezi chemickymi a fyzikalnimi
objektivné méfitelnymi vlastnostmi a smyslové vni-
manymi podné&ty neni jesté natolik znam, aby bylo
moZno jednozna&né& posoudit tyto podnéty pouze
z chemickych ¢&i fyzikalnich stanoveni. Nejvetsi
vyznam maji podn&ty vnimané chuti a Cichem,
thrnné nazyvané chutnosti, které jsou jednim z roz-
hodujicich &initelli ovliviiujicich p¥istup spotfebi-
tele k virobku. Smyslové hodnoceni mda i vyhody
v rychlosti, mensi pracnosti i naro¢nosti na labora-
torni vybaveni. Z t&chto didvodd je smyslové hod-
noceni jiZ odeddvna b&Zné& pouZivanou potravindi-
skou zkuSebni metodou.

Jako u kaZdé analytické metody je zapotfebi i pFi
smyslovém posuzovani dodrZovat jistd pravidla a
postupy, aby bylo moZno ze ziskanych vysledki
vyvodit sprdvné zavéry. Prvnim pFedpokladem je
pfedevsim podrzet zdkladni podminky pf¥i vlastnim
hodnoceni. T&mito problémy se zabyvalo nékolik
autord (1, 2, 3, 4).

Vlastni hodnoceni v pivovarském oboru se pod-
statn& zlepsuje, i kdyZ lze provadéni zkouSek jeité
vytknout nékteré chyby. Nesporng velkym uspé-
chem je jiZ hodnotitelska komise v kaZdém zdvode,
jejiz €lenové prodli organoleptickymi testy. Sou-
t¢asné hodnoceni je zaméfeno v souhlase s poZa-
davky nového zplsobu Fizeni pFedev3im k promit-
nuti tirovné jakosti do odméiiovani pracevaniki.

S rozvijenim nového zplsobu Fizeni se uroveil
jakosti bude nutné projevovat i druhou ekono-
mickou formou, tj. p¥imo ve velikosti odbytu.
Vzhledem k tomu, Ze pivo je u nés jiZz po Fadu let
nedostatkovym vyrobkem a odbyt je skoro pfedem
zajidtén, neni zatim viem detailim chutovych vlast-
nosti vénovdna odpovidajici péfe. Odbyt piva je
viak jiZ tak vysoky, Ze postupn& se musi trh nasy-
tit. A v této chvili otdzka chuti, resp. pfesné&ji chut-
nosti, opét vyvstane v celé své zavaZnosti.

Vysledky smyslového hodnoceni nejsou samy o
sob#& dostateCnym podkladem pro zodpov&dné pro-
vedeni zdsahil ve vyrobg€. e nutno jedté zndt véro-
hodnost vysledkfi, abychom své nazory meéli dosta-
teén& podloZeny. Tuto informaci mohou pgstkytnout
pouze Udaje zpracované malematicko-statistickymi
metodami. O nutnosti pouZiti téchto metod hovofi
skoro vSichni autoFi, zabyvajici se smyslovym hod-
nocenim potravin. V soucasné dob& se u nas zpra-
covani vysledkit vétSinou omezuje na vypocteni
aritmetického priiméru. Pocsouzeni pouze podle prii-
méru viak €asto vede kK Spatnym zavérim. Zvlastni

jen v

téch pFipadech, kdyi degustaci provddéji 3koleni

vyznam ma tato okolnost ve vyzkumu jakéhokoli
charakteru. Zde se velmi ¢asto dostdvame do para-
doxni situace. Zatimco velmi pfesné analyzujeme
rlizné diléi fyzikdlni a chemické vlastnosti, pfi po-
souzeni chutnosti se spokojime struénym konstato-
vanim dosaZeného priméru hodnoceni. Z téchto
diivodi je zapotfebi pracovniky oboru upozornit na
mozZnosti, které v organoleptice a samozfejméiv ce-
1é laboratorni praci skyta aplikace matematicko-
statistickych metod.

B&Zné u nds pouZivanym zplisobem hodnocent
jakosti je posuzovani podle bodovaciho systému.
Vyhodou tohoto postupu je kromé& jiného moZnost
kvalitativniho vyjadfeni jednotlivych sloZek chut-
nosti, nevyhodou je vznik chyb rozdilnym vykladem
kritérii jednotlivymi hodnotiteli. V podstaté jde
o porovnavaci hodnoceni bud se srovnavacim vzor-
kem, nebo na zédklads viemid uchovanych v paméti.
Moznosti pouZit srovnavaciho vzorku se zatim u nds
nevyuZiva. Kromé& standardizace celého hodnocent
je podani srovnavaciho vzorku pfed hodnocenim
zadouci i z fyziologického hlediska, pon&vadZ za-
jistuje pFipravu organismu k posuzovani. :

Bodovaci systém miiZe mit bud rovnomérng roz-
déleni bodd podle jednotlivych sloZek, nebo rozdé-
leni miiZe vyjadfovat jejich dtleZitost. V prvnim
pfipadd je nutno pouZit pro koneéné vyhodnoceni
tzv. koeficientdl dileZitosti. Vyjadfuji podil vyzna-
mu sloZek na drovni celkové jakosti. Tento zphsob
se pfes jistou vEtsi sloZitost zda pro §iroké upotie-
beni vyhodn®jsi, ponévadZ vysoké bodové rozdily
mohou vést u ndkterych hodnotiteld k jisté, mimo-
volné snaze po nivelizaci vysledki.

V praxi jsou u nas pro hodnoceni piva uplatiio-
vany dva systémy, a to stobodovy a sedmdesatipé-
tibodovy. Stobodevy systém je urfen pFedeviim pro
spojeni drovné jakosti s odmé&iovanim pracovniki
a zahrnuje jak smyslové, tak i laboratorni posou-
zeni vyrobku. Tomuto G¢elu vcelku dobfe vyhovuje.
Pro detailn&j3i posouzeni chuti, nutné pro nejriiz-
né&jsi technologické zkouSky, se vSak nehodi, po-
névadZ veskery chutovy i Cichovy viem soustfeduje
pouze do jediného kritéria. Pro pFesné&jsi zhodno-
ceni je vyhodn&j3i sedmdesaAtip&tibodovy systém
VUPS, hodnotici oddé&lend chut i vini, hofkost a
dojem po napiti. AvSak ani tento systém nedosa-
huje pomé&rn& hlubokého ¢lenéni vjemil uZivaného
v zahrani¢i. Smyslem v3ech té&chto systéml je po-
nechat hodnotiteli co nejméné liboviile a zajistit
tak presnost hodnoceni. Tak napf. Gray [4] rozli-
Suje v chuti piva celkem 3est sloZek. Je to v3eobec-
ny dojem, hofkost, trvani hofké chuti v dstech,
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chmelové aréma, plnost a cizi pFichuti. KaZdou
z td8chto sloZek jesté dale d&li a pFesné urfuje.

Zékladni podminkou pro matematicko-statistické
zpracovani vysledkfi je individudlni hodnoceni
v3emi posuzovateli [5]. Kolektivni posouzeni nejen
%e nikdy neposkytne sprdvné vysledky, ale neumoZ-
fiuje ani jakékoli dalsi zpracovani adajii. NemiiZeme
totiZ na naj aplikovat matematické modely rozdéle-
ni tzv. ndhodné velidiny, Které jsou zdkladem v3ech
matematicko-statistickjch postupil. Kolektivni hod-
noceni komise byva vZdy ovlivn&no nazorem jednot-
livce, ktery miiZe byt dobry, avSak i 3Spatny. Z to-
hoto hlediska se jevi ustanoveni platného stobodo-
vého systému o kolektivhim hodnoceni pénivosti
i prizrac¢nosti jako nesprdvné. Potvrzuji to konefneé
vysledky ziskané v oborovych pFehlidkdch jakosti
lahvového piva pofadanych OR. Pro ovéfeni objek-
tivity hodnoceni priizraénosti bylo provedeno vedle
smyslového hodnoceni i objektivni zmé&feni Sig-
ristovym fotometrem. Napfikad z poétu 72 hodno-
cenych vzorkll nevyhovélo podle méfeni fotome-
trem 11 vzorkfl. PFitom vZak hodnotitelé neoznadili
#adny vzorek jako nevyhovujici a pouze 5 z t&chto
vzorktt ohodnotili sniZenym po&tem bodl. Stejnd
situace je 1 v p&nivosti, kterd je posuzovdna viibec
jenom jednou. KdyZ byl hodnotitelim v séril 5
vzorkii pFedloZen tenty# vzorek dvakrdt, pak v 7
ze 13 pfipadd hodnotili pénivost rozdilnym stup-
ndm. Rozdily v primérech chuti a viing, hodnocené
individudlné, byly podstatn& niZ§i. Krom& vlivu ko-
mise je zde oviem nutno vzit v dvahu i variabilitu
pénivosti v riznych lahvich téhoZ vzorku. V kaZ-
dém pfipadé v3ak vysledky, v souhlase s teoretic-
kymi pFedprklady, mluvi pro vicendsocbné indivi-
dudlni hodr. =ni. -

Vysledky =z
diska matemsa

ané bodovacim systémem se z hle-

ko-statistického zpracovavaji po-
mérng nejobtiz 'i. Podstatou ka¥dého takového
zpracovadni je z ..0Znéni daného hodnoceni [pro
matematicko-statistické t&ely je to soubor ddaji)
s vhodnym matematick§ym modelem a vyuZiti jeho
vlastnosti pro ziskdani Zadanych informaci. Jde
o modely rozdéleni ndhodné velidiny a v praxi se
jich n&kolik pouZiva. Pro afely zpracovani vysledki
organoleptickych hodnoceni je nejdiileZit&jsi vedle
normalniho rozdéleni tzv. rozdéleni ¢ nebo Studen-
tovo a rozd&leni F nebo Snedecorovo. Volba modelu
zavisi jednak na vlastnostech hodnoceného souboru,
jednak na jeho rozsahu. Je proto tfeba odliSng zpra-
covédvat soubory velkého a malého rozsahu. Potfeb-
né fidaje jsou pro viechny modely tabelovdny. NiZe
jsou uvedeny pouze zdkladni diileZité skutednosti a
pro podrobn&jsi sezndmeni lze doporufit nékterou
z ufebnic a pf¥irucek [7, 8, 9, 10, 11], kde jsou uve-
deny i potfebné tabulky hodnot.

Zakladni velidinou, s niZ budeme operovat, je
aritmeticky pramér definovén jako

n
. A
e s B om

i=1

kde
n
n je pocet hodnot; E Xq
i=1

— soucet hodnot;

Dalsi velidinou je rozptyl &ili prameér d&tverc od-
chylek od aritmetického priméru

1 n
d= — B
n
i=1

a koneéné smérodatnad odchylka, kterd je druhou
odmocninou z rozptylu

]/_

JiZ samotny rozptyl a zvldsté smérodatna odchyl-
ka ve srovnani s primérem déavaji pfedstava o vy-
rovnanosti vysledkdl. MéiZeme stanovit i interval,
ve kterém se se zvolenou pravd&podobnosti &i jisto-
tou bude pohybovat skuteéna hodnota jakosti.
Pravdépodobnost se uvddi bud jako desetinneé ¢islo,
nebo v procentech. Tedy pravd&podobnost 0,95 je
totéZ, jako pravdépodobnost 95%. NejEastéji se pou-
Fiva pravdépodobnosti 0,95 nebo 0,99.

V daldim budou tddaje o jakosti, ziskané od jed-
notlivych hodnotitelit p¥i hodnoceni téhoZ vzorku,
nazyvané tdaji hodnoceni. Pro posouzeni vysledkd
malého poétu tdajl (tj. pod 30) se pouZiva jako ma-
tematického modelu ¢ rozdsleni ndhodné velifiny.
Plati zde, Ze skutetnd hodnota jakosti bude leZet
se zvolenou pravdépodobnosti (1—p) v intervalu

- Byt § Ty ]
x_ﬁ\an1 s I?'V—- ;

_x}Z

kde

x je aritmeticky primér hodnoceni

n — potet ddaji hodnoceni;

tp — tabelovana hodnota rozd&leni f pro zvolenou prav-
dépodobnost p a pofet stupiil volnosti v=n—1;

s — smérodatnd odchylka.

V tomto pfipadé totiZ uvaZujeme v podstaté o tom,
s jakou pravd&podobnosti p velifina pfesahne dané
meze, Cili vyraz (1—p) uddva pravd&podobnost &i
jistotu, s jakou v daném intervalu bude leZet. Poc-
tem stupfift volnosti se rozumi poet veliCin, které
je moZno v daném matematickém modelu volit Ii-
bovolng. Ma-li nap¥. 10 velidin mit aritmeticky prd-
mér 5, miZeme 9 z nich zvolit libovolné a desata je
jiZz urdena volbou priiméru, ¢ili pocCet stupiidt vol-
nosti je v tom p¥ipadé 9. Pro hodnoceni nad 30 dda-
jit se pouZivd normdlniho rozdéleni a skutecnd hod-
nota jakosti leZi s pravdépodobnosti p v intervalu

— s
[X Llplvn— ¥ X p-\' 1]

kde

x je aritmeticky primé&r hodnoceni;

n — pocet adaji hodnocent;

s — smérodatnd odchylka;

i, — tabslovand hodnofa u normdalniho rozdéleni pro

zvolenou pravdépodobnost p.

Hodnota u je pro pravd&podobnost 0,95 ueses=1,96,
pro pravdépodebnost 0,99, uo 99=2,58.

Vedle tohoto rozboru pro utvofeni sprdvného zZa-
véru je zapotfebi je3t& velmi Casto posoudit, zda
rozdil primérného hodnoceni dvou vzorkd je, Ci
neni statisticky vyznamny. Pro tento dcel povaZu-
jeme ziskané ddaje obou hodnoceni za vybé&rové sou-
bory a zkoumdme, zda miZeme pYedpokladat, Ze
pochézeji ze stejného rozsdhlej3iho souboru zdklad-

-
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niho, &ili Ze priméry obou piivodnich souborfi jsou
si rovny (#=u2). VytvaFime tzv. nulovou hypotézu,
kterou bud p¥ijmeme nebo zamitneme. Musime ro-
zezndvat pFipad, kdy ob& hodnoceni jsou na sobé
nezdvisld (hodnoceno rliznymi komisemi) nebo kdy
mezi mimi existuje jistd spojitost (hodnoceno sou-
¢asné stejnou komisi).

V obou pFipadech nejprve musime zvolit hladinu
vyznamnosti, tj. pravdépodobnost (1—p]), se kterou
chceme pracovat. Nejfast&ji se pracuje s pravdé-
podobnosti 0,95 (p=0,05) nebo 0,99 (p=0,01).

I. V pfipadé& nezéavislych hodnoceni musime nej-
prve zjistit, zda mezi rozptyly obou hodnoceni je
vyznamny rozdil. K tomu pouZijeme testovdni po-

moci rozdéleni F. Vypoéteme odhad smérodatné od-
Y Y

chylky ptivodnich souborilt -1 a ¢z, tj. &1 a 62 pFitom
]
n—1i
kde

s je smérodatnd odchylka hodnoceni,

n — potet ddaji hodnoceni

a pak zjistime, zda plati s:2=¢,* (nulovd hypotéza).
Vypodteme

/\2
o1
F= A~

0'22
ey

A
71® md podet stupiifi volnosti »»=n1—1 a " mé podet
AN 7~
stupfifi volnosti »;=n»—1; o0:%a o;? volime tak, aby
F>1. Z tabulky zjistime hodnotu F, pro pofet stup-
B
it volnosti »; a »; a zvolené p.

V pfipadé Ze vypofltené F>F, , pak rozdil roz-
2

ptyldi obou hodnoceni je nutno povaZovat za vyz-
namny, tili %e s1%#0,% a nulovou hypotézu zamitdme.
V opatném pfipadé s’ =o.

Nyni pFistoupime k posouzeni vyznamnosti roz-
dilu obou primé&rd. Testovdnim podle ¢ rozdéleni
zjistime, zda priiméry obou plvodnich souborit jsou
stejné [p1=#2). Postup volime podle zjist&ného vzta-
hu mezi o1 a o2

1. opi=g,2

Vypoctteme
f= _ XX | ) ]/ mny (1 +ny—2)
V s+ mys,? ny+ng
kde
x je aritmeticky primér hodnoceni;
n — potet tidajii hodnoceni;
s — smérodatnd odchylka hodnoceni.

Vypottenou hodnotu ¢ porovndme s tabelovanou
hodnotou ?» pro zvolené p a pocet stupiii volnosti
v=m-+n:—2. V p¥ipadg, Ze #>fp pak pizcus, nulovou
hypotézu zamitdme a rozdil mezi priméry hodno-
ceni musime povaZovat za statisticky vyznamny.

2. 012?5022 S
Vypoclteme

[x3—xy |

t= e
312 i 5’22
n—1 u n,—1

a srovnadme ho s

. 5,? . S
t ~ "%
. r n—1 z n,—1
ip* = % P ,
m—1  np—1
kde
t'p je tabelovand hodnota ¢t pro p a pofet stupiil volnosti

vyy=m—1;

t"',— tabelovand hodnota pro p a pofet stupiili volnos-
tiyy=ny—1;
ostatni symboly jako v pfipadé 1.

JestliZe £ > t; pak a1 = 2, nulovou hypotézu opét
Zamitdme a rozdil mezi priméry musime povaZo-
vat za statisticky vyznamny.

II. V pfipad& =zAavislych hodnoceni, ktery je
ostatné nej&asté&j$im, je posouzeni jednodussi. Pro
testovani op&t pouZijeme f rozdé&leni. U v3ech pa-
rovych hodnot vypotteme rozdil

di = Xy — X3,
kde x;; a X4 jsou pdrové tdaje o jakosti obou vzorkil
od jednoho hodnotitele.
Dale vypot&teme

R T ]
Sd
kde

n je pofet pard.

Vypoltené i srovndme s f, pro zvolené p a v =
= n —1 stupiid volnosti.
Pfiklad:

Mame k dispozici organoleptické hodnoceni 4
vzorki A, B, C a D. Vzorky A, B, C byly hodno-
ceny soufasné stejnou komisi, vzorek D hodnotila
jind komise. Chceme v&d&t, zda miZeme vzorky
B, C a D povaZovat za totoZné se srovnavacim vzor-
kem A. Vysledky degustace jsou uvedeny v tabul-
ce 1. U viech &tyf hodnoceni je vypolten aritme-
ticky priim#r x, rozptyl s*, smérodatnd odchylka s
a interval spolehlivosti, v n&m¥ se jakost vzorki
bude pohybovat s pravddpodobnosti 95 % (0,95).
Pro vypodet vyznamnosti rozdild primé&ru hodno-
ceni nejprve zvolime hladinu vyznamnosti p =
= 0,05. Posuzujeme tedy, zda se praméry lisi
s pravd&podobnosti (1 —p), tj. 0,95. PonévadZ vzor-
ky A, B, C byly hodnoceny stejnou komisi a je
tedy mezi vysledky urcity vztah, uZijeme postupu
podle odstavce II. Hodnoty d, d;,—d, a (d; —d)’
jsou uvedeny rovnéz v tabulce 1.

a) Vztah A'— B

. 1 = + 9
d=__X d;= = +1
n i=1 9
1 = ansy /1647
8d = ) [dj_d]zz L hoees g DY
n i=1 9
= Id}vn.__l__-;'_iw__g,ﬁs
Sd 4,27

Pocet stupiit volnosti » =n —1 =9 —1 — 8, takZe
loos = 2,31 &l t,,. >t z &ehoZ plyne, Ze rozdil
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Tabulka 1
1 1
Hod_no_(_:eni A Hadng_ceni B - i _ _Hodnocem C e ;,,,_. ___:Elidnocem D
Body xi x (x-—x* Body xi—x (xi—3x' Body xi—x (u—x¢ |Body xi—x (xi—xp
71 + 0,89 0,7921 68 — 1,11 1,2321 I 72 -+ 0,44 0,1936 72 -+ 2,87 8,2369
11 L 0,89 0,7921 69 — 0,11 1,0121 i 72 + 0,44 0,1936 71 -+ 1,87 3.4969
65 — 5,11 26,1121 72 -+ 2,89 8,3521 I 67 — 4,56 20,7936 73 + 3,87 14,9769
14 - 3,89 15,1321 7L + 1,89 3.5721 15 -+ 3,44 11,8336 69 + 0,13 0,0169
64 — 6,11 37,3321 70 -+ 0,89 0,7921 I 66 — 5,56 30,9136 71 -+ 1,87 3.4969
7 + 0,89 0,7921 0 0,89 0,7921 i 72 4+ 0,44 0.,1936 69 -+ 0,13 0,0169
12 + 1,89 3,5721 67 A | 4,4521 ‘ 73+ 1,44 2,0736 65 — 4,13 17,0569
72 -+ 1,89 3,5721 10 -+ 0,89 0,7921 i T4 <+ 2,44 5,9536 63 - 6,13 37,5769
71 4089 07921 | 65 —411 168921 73 144 20736 | —  — =
295’)_1__ 88.8889 . 622 o 36.,8%3?7 641 B 74,2224 _ l __5_53 84,8752
% = 70,1 ; * = 69,11 * =TL56 ‘ * = 69,13
52 —= 9,8765 | 52 = 4,0988 s = 8,2469 s = 10,6094
s~ 3l s o= 202 s — 281 sz
Interval spolehlivosti
piil —p =095
_nnest 6Ll L6  TLS6.L 2.3 6913 + 2,91
Rozpéti 10 7 9 —
Soudlet rozpéti A = 28
Tabulka 1 {pokracdovdni A si?nm 10,6094 . 8
(p J g =Lt = - =1213
. ny —1 7
i VZ,F%LTB__ _ L Vft?‘k A—C o 552 1, 0,8765 . 9
' = - | . 4 cr12= = T =1111
di | di—d |(di—d)* di di—d  (d—dj? 2 —1 8
- N B  _ NN . SR— S el 12.13
43 4+ 2 4 =) -+ 0,44 0,1936 F=—"= 111 = 1,09
-+ 2 L1 1 — 1 -+ 0,44 0,1936 542 ’
— 1 -8 64 — 2 — 0,56 0,3136 & Y 2
e ) 4 1 0,44 0.1936 Poéet stupiifi volnosti », =n, —1=7,», =n,—1 =
— 6 -1 49 — 2 — 0,56 0,3136 = 8, takZe Foe:s = 4,53. ProtoZe plati, Ze Foas > F,
+1 0 0 — 1 1044  0,1936 o, . 3 s S
45 A 16 _— 4 0,44 0,1936 miZeme povazZovat ¢, ° = ¢, a uzijeme postupu l/l.
43 1 -2 —056 03136 = i
R 25 ~ 2 056 03136 S et | , V”l np(m+n;—2)
= = e Ny S + My S22 n; + ng
S+ 9 164 i3 2,2224 Vst + m Mk
= — e | 70,11 —69,13 je8(9+8-2) _ .
% =Ll = — L "~ y9.9,8765 + 8.10,6094 ]/ 9+8 :

mezi priméry hodnoceni
statisticky vyznamny.
b] Vztah A —C

nemfiZeme povaZovat za

13 :
d=. . =-—-14
sd = V'z"z—m = 0,50°
9
;= =144 V8 _ 8,15
0,50
Potet stupiit volnosti » =9 —1 =28, {,,; = 2,31,

tadi# t,,, <t z ¢ehoZ plyne, Ze rozdil mezi pri-

méry hodnoceni je statisticky vyznamny. Srovndni

obou pPipadil (a, b) ukazuje Ze skoro stejny rozdil

pramérit hodnoceni neznamend jeSt& stejny vztah

a konetné zavéry ovliviiuje i rozptyl hodnoceni.
c) Vztah A—1D

PF hodnoceni souvislosti mezi A a D musime po-
uZit zpiisobu podle odst. I. Jde o vzorky hodnocené
dvéma rlznymi komisemi. Nejprve musime proto
posoudit rozptyly obou hodnoceni.

Podet stupiili volnosti » =n, + n, —2 =15 takZe
foos = 2113 1,45 > £, €ili rozdil priméri hodnoceni
nemfifeme povaZovat za statisticky vyznamny.

Krom@ uvedenych postupli lze pro méné pPesné
posouzeni rozdild v hodnoceni jakosti pouZit i jed-
noduché metody mnohondsobného porovnavani vy-
pracované Tukeyem [12]. Pro jeji poufZiti je nutné,
aby u vSech hodnoceni byl stejny pocet ndaji. Me-
toda vychdzi z porovndni rozpégtf, tj. rozdilu mezi
nejvy3sim a nejniziim tdajem hodnoceni. V tabul-
ce 2 jsou uvedeny koeficienty, jimiZ pro 95% nebo
99% pravdépodobnosti ndsobime soufet rozpéti
viech srovnavanych hodnoceni. Rozdily mezi hod-
nocenimi povaZujeme za v¥znamneé, jestliZe rozdily
souftu viech ddajii hodnoceni jsou vé&tii nei tato
hodnota.

PFiklad:

U hodnoceni A, B, C v tabulce 1 je rozpéti 10, 7
a 9. Soutet rozpéti je 10 + 7 + 9 = 26. Pro ifi sku-
piny, devét opakovdni a 95% pravd&podobnost
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Tabulka 2

Koeficienty pro vypofet spolehlivosti rozdilii v jakosti Tukeyovou metodou — Ciselné rady oznaluji hodnoty koefi-

cienttli pFi 95% a 99%0 pravdépodobnosti

Poéet | | i
opakovini | 2 3 4 ! 5 6 7 8 9 10
ve zkupin# ! i
Podet
zkupin
2 3,43 1,91 1,63 1,53 1,50 1,49 1,49 1,50 1,52
7,92 3,14 2.47 2,24 2,14 2,10 2,08 2.09 2,09
3 2,37 1,44 1,25 1,19 1,18 1,17 1,17 1,18 ,120
4,42 2,14 1,74 1,60 1,55 1.53 .152 1,53 1,55
4 1,98 1,13 1,01 0,94 0,92 0.92 0,94 0,96 0,97
2,96 1.57 1,33 1,24 1,21 1,21 1,21 1,22 1,23
5 1,40 0,94 0.85 0,81 0,80 0,80 0,81 0,82 0,84
2,06 1,25 1,08 1,02 0,99 0,99 0,99 1,00 1,01
6 1,16 0,81 0,75 0,69 0,69 0,69 0,70 0,71 0,72
1,69 1,04 0,94 0,86 0,85 0,85 0,85 0,85 0,86
7 1,00 0,70 0,63 0,61 0,61 0,61 0,62 0,63 0,63
1.39 0,89 0,78 0,75 0,74 0,74 0,74 0,75 0,76
8 0,87 0,62 0,57 0,55 0,55 0,55 0,55 0.56 0,57
1,20 0,78 0,69 0,66 0,65 0,65 0,66 0,66 0.67
9 0,78 0,56 0,51 0,50 0,49 0,50 0,51 0,51 0.52
1,03 0,71 0,62 0,59 0,59 0,59 0,59 0,60 0,61
10 0,70 0,51 0,46 0,45 0,45 0,45 0,46 0,47 0,47
0,91 0,62 0,57 0,54 0,53 0,54 0,54 0,55 0.55
uvadi tabulka 2 hodnotu koeficientu k = 1,18, €ili V jiné dpravé tutéZ metodu uvadi jako ,one teil
testovaci kritérium. west A. J. Byer [14].
r=k.A=118.26 = 30,68 s 0 W
ProtoZe rozdily mezi soutty adaji hodnoceni (631, o
622, 644) jsou niZ3f neZ testovaci kritérium, nem- B = ] /p(1—p)
7eme podle této metody povaZovat rozdily v hod- / n
noceni za statisiicky vyznamneé. kde k,  je kriticky primar;
Kromé bodovaciho systému je moZno pro posou- ps  — procento spravnych odpoved;
zeni jakosti uZit i zphsobfi dal8ich. Pro zjistovani P — procento spravnych odpovedi teoreticky
rozdilll jakosti jsou zvla§t¢ vhodné tzv. péroveé g oy
zkoudky, metoda duo—trio a trojiihelnikové zkous- Ly — Strf’dm fhyba B
ky. PFi téchto zpiisobech hodnoceni se nevyjadfuje n - potet viech cdpovEdi.
jakost a jeji jednotlivé sloZky, ale od hodnotitele V piipadé parovych zkou3ek je teoreticky oceka-

se poZaduje vyjad¥eni, kter§ ze vzorkii povaZuje
v daném kritériu za lepsi a musi vzorky nékolikrat
od sebe odligit. Pro jednoznacnost zdvérii je nej-
spravné&jsi, kdyZ se oba porovndvané vzorky riizni
pouze v jediném faktoru, nap¥. v surovinég, techno-
logii apod. Vyhodou téchto metod je jednoznacnost
odpovédi a pomérné& snadné matematicko-statistic-
ké zpracovani vysledkii. V praxi samoZfejmé& nic
nebrdni zkombinovéani téchto postupl s bodovanim.

Nejjednodusdsi z téchto metod jsou pérové zkous-
ky. Ze dvou vzorkil jeden oznaCime za kontrolni.
Na volb3 v zédsadé nezileZi. Je vSak vyhodn&jsi vy-
brat za kontrolni vzorek ten, ktery povaZujeme za
b&Zné&j3i. Tenton vzorek je hodnotiteli samostatné
podédn jako uvadéci. Ukolem hodaotitele je v né-
sledujicich pdrech sprévné oznacit cba vzorky a
stanovit, ktery je lep3i. Polet péarli vyplyva z po-
vahy tkolu a z poZadované jistoty. Minimédlni podet
hodnoceni pfi poZadované pravdépodobnosti je
moZno vyd&ist z fabulky 3. PFi stanovgxli rozsahu
v3ech hodnoceni se v8ak musi brat v tvahu i adap-
tace smyslovych organtG. Tato okolnost ma velky
v§znam u piva, pfl jeho¥ hodnoceni je smyslovd
unava mimofadné vysokd [2, 13].

P#i vétsim poctu hodnoceni (nad 20) se vy-
sledky zpracovavaji metodou kritického prlunéru.

Tabulka 3
Hodnoceni pdrovgmi zkouSkami

Pocdet Potfebny podet spravnych odpovédi
parovych pii pravdépodobnosti
zkoudek | 95 9 | 99 9, 99,9 9,
6 6 -
8 7 8
10 ) 9 10
12 10 11 -
14 11 12 14
16 13 14 15
18 14 15 17
20 15 16 18
25 18 20 22
30 21 23 25
35 24 26 28
40 27 29 32
45 30 32 35
50 33 35 BH
60 38 41 44
70 44 46 50
80 50 52 56
90 55 58 62
100 60 ‘ 63 67
200 113 116 121
300 165 169 i75
400 218 223 230
500 270 276 284
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vané procento sprdvnych odpové&di 0,5, takie po
dpravé vzorec zni
(ps —05)Vn_
0,5

Pro k, (= u,] najdeme v tabulkdach norméalniho
rozdéleni odpovidajici hodnotu pravdé&podobnosti.
Tedy napf. pfi 70 % spravnych odpovédi a 25 hod-
nocenich

kp =

(0,70 — 0,50) Y25 _
0,50

coZ podle tabulek odpovidd 95% pravd&podobnosti.

Opé&t vlastn& zjiStujeme, s jakou pravdépodobnosti

hodnota presdhne danou mez a doplndk do sta

nebo (1 —p)] pPedstavuje pravd&podobnost s niZ

hodnota v daném intervalu bude leZet.

k;ﬂ =] 2,00

Pro zpracovdni men$iho po&tu vzorkdl bylo by
tfeba pouZivat pomé&rnd sloZit&jSiho zplsobu, vy-
chédzejiciho z binomického rozdéleni ndhodné ve-
litiny. Tilgner [1] viak uvddi i pro tento pFipad
poéty spravnych odpoveédi potfebnych pro 95%,
99% a 99,9% spolehlivosti (tabulka 3).

Dalsim vhednym zplisobem pro zjistovani rozdili
v jakosti je tzv. dvojpdrovd metoda nazyvand téZ
duo-trio. Je to v podstatd pérovéd zkouZka, pFi niZ
je podet parli omezen na dva. Nejprve je podéan
uvadséci vzorek a po ném ndsledujici dva péry
vzorkdl. Vysledky se nejfasn&ji zpracovavaji meto-
dou X%

(X1 — X, —1)*
T n

X2 =

kde X; je podet spravnych odpovédi;
X, — potet nespravnych odpovedi;
n — celkovy potet odpovédi.

Aby mohl byt vysledek povaZovan za spolehlivy
z 95% nebo 99 % & 99,9 % musi X? pFesdhnout
2,71, 5,41, nebo 9,55. Tak p¥i 13 sprdavnych odpo-
veédi z 18

Tabulka 4
Hodnoceni metodou duc — trio

Podet Potf¥ebny podet spravnych odpovédi
hodnoceni pfi pravdépodobnosti
a hodnotiteld g 95 9, | 99 9, E 99,9 9,

5 4 5 5

6 4 5 6

7 5 6 1

8 5 6 7

9 5 6 8

10 6 7 8

11 6 7 9

12 7 8 9

13 7 8 9

14 7 9 10

15 8 9 10

20 9 11 12

25 11 13 14

30 13 14 16

40 16 18 20

50 18 20 23

60 20 23 26

70 22 26 30

80 25 29 33

9 T & |28 32 36
100 4 . 30 35 39

Tabulka 5
Hodnoceni trojithelnikovgmi zkouSkami

Podet 1

| Potfebny pofet spravnych odpovidi
trojuhelnikovych pii pravdépodobnosti
zkousek 959, | 99 9, I 99,9 9/

4 - o -

6 5 6 —

7 3 6 7

8 6 1 8
10 7 8 9
12 9 9 10
15 10 11 12
18 11 12 13
21 12 14 15
24 14 15 16
27 15 16 18
30 16 18 19
35 18 20 22
40 20 22 24
45 22 24 26
50 25 26 28
60 29 30 32
70 33 35 37
80 37 39 41
90 41 43 45
100 45 47 49

H3 — 5 — 112
X = u =272
18

¢ili mdme 95% jistotu, Ze vysledek je spravny. Po-
Zadovany pocet spravnych odpovédi p¥i dané prav-
dépodobnosti podle Tilgnera [1] je uveden v fa-
bulce 4.

Posledni z b&inych zplisobli zjiSfovdni rozdild
v jakosti je tzv. trojahelnikovd metoda. Ukolem
hodnotitele je vybrat ze 3 pfedloZenych wvzorki,
z nich¥ 2 jsou stejné, t¥eti nepdrovy. Je to tdloha
pro hodnotitele néro&né&j§i neZ predeslé, klade
i v&t81 naroky ma dodrZeni spravnych podminek,
stati vS8ak mensi pofet hodnoceni pro ziskani sta-
tistiky spolehlivych vysledkd.

P¥i podtu vzorkd vétSim neZ 20 je moZno hod-
noceni zpracovat metodou kritického priméru. Byla
uvedena jiZ ve zpracovédni pdrovych zkouSek. Teo-
reticky ofekdvané procento sprévnych odpovédi je
0,33, takZe

o — _[ps—033) Vn
» = s
0,47
kde kp je kriticky primeér;
Ds — procento spréavaych odpovédi;
n — celkovy potet odpovEdi.

PH 60 % spravnych odpovédi z 25 hodnoceni

(0,60 —0,33) V25
0,47

a to podle tabulek hodnot normalniho rozdéleni

odpovidd jistotd 99,6 %.

Pra vyhodnoceni niZ3iho poc¢tu zkouSek neZ 20
udava Tilgner [1] op&t pfehled nutného poétu
spravnych odpoviédi v zdvislostl na celkovém pottu
hodnoceni a zvolené pravd&podobnosti (tabulka 5).

kp= =287,

Zavér
Jak bylo jiZ zd@raznéno v tivodu, Gfelem tohoto

pfispévku je strudnou a pfehlednou formou upozor-
nit pracovniky pivovarsko-sladafského oboru na
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moZnosti, které skytd v organoleptice pouZiti ma-
tematicko-statistickych metod. Aby se usnadnila
aplikace zdsadnich principdi, byla pozornost zamé-
fena kromé né&kolika vSeobecnych teoretickych po-
znamek pfedeviim na praktické zdsady a pouZiti.
Proto také jsou ke &ldnku pfipojeny i snadno po-
uZitelné tabulky uvddéné v literatufe, z nichZ bez
velkych znalosti a dlouhych vypoéti lze okamZité
posoudit v&rohodnost ziskanych podkladi. Vé&tSina
Z uvddénych postuphi je samozfejm& pouZitelna
i pfi hodnoceni jinych zkouSek ne¥ organoleptic-
kych. V tomto sm&ru se doporucuji nékteré z udeb-
nic nebo prirucek.

S rostoucimi ndroky na vyrobu rostou neustdle
i ndroky na jeji kontrolu a Fizeni. Tyto jsou tim
1¢inn#&jsi, o co vice se opiraji o objektivng ziskané
podklady a o co méné je pouZivano subjektivnich
cdhadi. P hodnoceni potravindfskfch vyrobkid se
jesté dlouho neobejdeme bez smyslového posou-
zeni. Musime proto provést viechna dostupnd opa-
tfeni, aby ziskané vysledky se co nejvice bliZily
skutetnosti. Vedle spravného smyslového posouzeni
to do znadné miry miZe zabezpecit i matematicko-
statistické zpracovéani vysledkii.
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MATEMATHUYECKO-CTATHCTH-
YECKAS OBPABOTKA PE3Y/JIb-
TATOB OPTAHOJIENITUYECKHX
HCITbITAHHHA

AmTop ofpalaer BHHMaHHe paboTHH-
KOB TIMBOBAPEHHO-COJOMHIBHON IpO-
MBEIIITEHHOCTH Ha BO3MOMXKHOCThH HC-
HOJNL30BAHHA COBPEMEHHHIX MaTeMaTH-
YeCKO-CTATHCTHYECKHX METOAOB JLJIA
ananuza H o06paloTKH pe3yJbTATOB
P43HLIX OPraHOJeNnTHYeCKHX HCIHTE-
qufi, IlpuBenensl OCHOBBEI MaTeMaTH-
YOeCKOTO aHaJH3a M  TIPHMepnl  ero
ueaecooOpasHoro TMPHMeHeHHA.

MATHEMATISCH-STATISTISCHE
AUSWERTUNG DER ERGEBNISSE
DRGANOLEPTISCHER PROBEN

Der Autor macht in zusammenfas-
sender und tibersichtlicher Form
die Mailzerei- und Brauerei-Fach-
leute auf die Moglichkeiten der An-
wendung mathematisch-statistischer
Methoden bei der Auswertung orga-
noleptischer Proben aufmerksam. In
dem Artikel werden die Grund-
methoden sowie auch ihre Applika-
tion angefiihrt.

APPLICATION OF MATHEMATICAL
STATISTICS TO THE EVALUATION
OF ORGANOLEPTIC TESTS

The article is addressed to the
engineers employed in brewing
industry and explains, how to
evaluate the results of organoleptic
tests by applying modern statistical
and mathematical methods. Basic
principles of the mathematical
analysis are outlined and their
application shown in  typical
examples.




