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Abstrakt: Sensometrické zkousky jsou vhodné k rozhodnuti, zda mezi dvéma ¢i vice
vyrobky existuje vnimatelny senzoricky rozdil. Zkousky se daji rozdélit do dvou
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senzorické vlastnosti, a druhé pro toto uréeni, kdyz konkrétni rozdil v senzorické
vlastnosti neni zndmy. V této préci se zabyvame sensometrickymi zkouSkami z prvni
skupiny a popisujeme rozdil ve statistickém pftistupu zkousky hodnotici dva vzorky
a zkousky hodnotici vice vzorkl najednou. Zejména v piipad¢ parové porovnavaci
zkousky jsou vypocty zalozeny na binomickém rozdé€leni, zatimco pro potadovou
zkousku se vyuziji statistické testy zaloZzené na potadi ndhodnych vybéri. K ilustraci
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Abstract: Sensometric tests are useful for deciding if there exists a perceivable
sensory difference between two or more products. The tests can be divided into two
main groups — first for determining the existence of a difference based on a known and
specified sensory attribute, and second for determination when the variance in the
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Uvod

Sensometrie je ta c¢ast védeckého poznani, kterda se zabyva hodnocenim

takovych vlastnosti vyrobki, které jsou vnimatelné lidskymi smysly. Souvisejicim

oborem je psychofyzika, kterd studuje konkrétni vztah mezi méfitelnymi podnéty

a odpovidajici smyslovou odezvou.

Jednim z cilii sensometrickych zkousek je rozhodnuti, zda mezi dvéma nebo

vice vyrobky existuje na zakladé né¢jakého smyslu vnimatelny rozdil — jde o tak zvané

rozdilové zkousky. Nelze pomoci nich vSak urcit, jak velky tento rozdil je.

Mezi znamé typy sensometrickych zkousek patii:

parova porovnavaci zkouska (Ufad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi. (2009c)) — na zakladé definovaného
kritéria se posuzuje vnimatelnost rozdilu mezi parem vzorkd,
poradova zkouska (Cesky normalizaéni institut. (2008)) — posouzeni
rozdilu probihd pomoci sefazeni dvou nebo vice vzorka podle
intenzity definovaného kritéria,

trojithelnikova zkouska (Utad pro technickou normalizaci, metrologii
a statni zkuSebnictvi. (2009a)) — vnimatelnost rozdilu se testuje
predlozenim tfi vzorkd, z nichz ma byt odliSen jeden, rozdilny od
ostatnich dvou, kter¢ jsou identické,

zkouska dva z péti — predklada se celkem pét vzorkd, z nich dva jsou
stejné vzorky jednoho vyrobku a tfi vzorky odlisného vyrobku, které
maji byt seskupeny podle vnimané podobnosti do dvou skupin o dvou
a tfech vzorcich,

tetradova zkouska — jde o modifikaci predchozi zkousky, predkladany
jsou 4 vzorky, které maji byt dle podobnosti seskupeny do dvou
skupin po dvou vzorcich,

duo-trio zkouska (Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni
zkuSebnictvi. (2018)) — jsou predloZeny tfi vzorky, z nichZ jeden je
ureny k pfirovnani (jako kontrolni vzorek, viz Slovnik 1.1.8)
a z ostatnich dvou se ma vybrat ten vzorek, ktery je vnimany jako

jemu podobny, resp. od né&j odlisny,



e A — ne A zkouska (Cesky normalizaéni institut. (2001)) — je znam
vyrobek ,,A“ a ze série vzorkl se urcuje, zda jde o dany vyrobek A, ¢i
nikoli,

e adalsi.

Tato bakalaiskd prace se bude zabyvat podrobnéjSim piedstavenim

a porovnanim zkousky parové porovnavaci a zkousky potadové.



1 Z.akladni informace

V této kapitole nejdiive formou slovniku zavedeme zékladni pojmy, s nimiz
budeme dale pracovat. Vychdzime piitom zejména ze znéni Ceskych norem,
ptipravenych Utadem pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi
a Ceskym normaliza¢nim institutem, a také z dal§ich evropskych a mezindrodnich
norem. Ve slovniku uvedeme zaroven definice nékterych statistickych pojmt, které
budeme potiebovat, a to pfedevSim pro upfesnéni vyznamu, ve kterém je chapeme
v sensometrickych zkouskach.

Naésledné piiblizime ramec provedeni sensometrické zkousky. Ten je obecny
pro vSechny zkousky a neni pfimo pfedmétem této prace, uvadime ho vsak pro uplnost

ptedstavy o pribehu téchto zkousek.

1.1  Slovnik

1.1.1 vyrobek

Produkt, ktery 1ze posuzovat pomoci sensometrické analyzy.

1.1.2 senzoricka vlastnost, deskriptor

Specificka vlastnost produktu vnimatelna lidskymi smysly. Tj. naptiklad chut,

pach, barva, tvar, textura, zvuk, ...

1.1.3 intenzita

Velikost senzorické vlastnosti. Naptiklad jak moc sladka je chut’ vyrobku nebo

jak moc hruby je na dotek povrch vyrobku.

1.1.4 (senzoricky) posuzovatel

Osoba, ktera hodnoti vlastnost vyrobkill v rdmci sensometrické zkousky.

1.1.5 (senzoricky) panel

Skupina posuzovateld, kteti se i€astni sensometrické zkousky.

1.1.6 vzorek (vyrobku)

Vyrobek nebo ¢ast vyrobku, ktery se predkladd posuzovatelim a ktery je

v ramci sensometrické zkouSky posuzovan.



1.1.7 referencni vzorek

Vyrobek, ktery definuje a ilustruje vlastnost nebo uroven vlastnosti, kterd se
pomoci sensometrick¢ zkousky posuzuje. Jde o stavajici standard senzorické
vlastnosti, nikoliv o samotny vzorek posuzovany pii zkousce.

Jinymi slovy, testovana vlastnost vyrobku se posuzovatelim demonstruje na

produktu, ktery je standardem trhu.

1.1.8 kontrolni vzorek
Vzorek, se kterym jsou ostatni vzorky porovnavany. Jde o vyrobek, ktery je
pfimo posuzovan pfi sensometrické zkousce.

Jinymi slovy, posuzovateliim je piedstaven konkrétni testovany vyrobek.

1.1.9 rozdil

Stav, kdy lze jednotlivé vzorky rozliSit na zaklad¢ sledované senzorické

vlastnosti nebo urovné této vlastnosti.

1.1.10 podobnost

Dva vzorky jsou si podobné, pokud mezi nimi neni vnimatelny rozdil.
»Podobny“ ovSem nemusi znamenat ,,identicky*, identi¢nost vyrobkl je nemozné
sensometrickou zkouskou prokazat. L.ze pouze ukazat, Ze rozdil mezi nimi je natolik

nepodstatny, Ze mohou byt pouzity zaménitelné.

1.1.11 preference

A4

Vybér vzorku na zaklad¢ vyssi ,,pfijemnosti®. Jinymi slovy, posuzovatel vybira
ten vzorek, ktery (v mezich testované vlastnosti) subjektivné hodnoti jako lepsi nez

ostatni vzorky.

1.1.12 citlivost (posuzovatele)

Uroveil schopnosti vnimat a rozliSovat senzorické vlastnosti vyrobki a jejich

intenzitu pomoci smyslu.

1.1.13 chyba (hodnoceni)

Rozdil v hodnoceni posuzovatele vii¢i skute¢né hodnoté.



1.1.14 nulova hypotéza / alternativni hypotéza, alternativa

Pti sensometrickych zkouskach se ne vzdy vyuziva klasicka statistika tak, jak
ji zname z klasickych uéebnic. Casto se zde vyuZivaji testy ekvivalence' a inferiority.
Nulové a alternativni hypotéza zde jednoduse oznacuji dvé tvrzeni, mezi kterymi se
rozhoduje.

Nulova hypotéza zpravidla vyjadtuje, ze mezi vzorky neni vnimatelny rozdil,
a alternativni hypotéza naopak vyjadiuje, ze mezi vzorky je vnimatelny rozdil.

Nulovou hypotézu znacime H,, alternativu H;.

Priklady jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1: Priklady hypotéz. Symbol p znaci podil spravnych/shodnych odpovedi
z celkoveho poctu odpovédi n. Symbol s; znaci teoreticky soucet poradi (viz Slovnik 1.1.22)
vzorku i a symbol v znaci celkovy pocet vzorkii.

ZKkouska Nulova hypotéza H, Alternativa H,
Péarova — jednostranny test p= % p > %
Potadova — skupinové hodnoceni S =S, =++=385, 515, <+ <5,

1.1.15 «a riziko

Statistické riziko (pravdépodobnost), ze bude rozhodnuto o existenci
vnimatelného rozdilu mezi vzorky, ackoliv doopravdy neexistuje. Jde o tzv. falesné
pozitivni vysledek. Ve statistice se uvadi také jako chyba prvniho druhu.

Hodnotu a chiapeme jako hladinu vyznamnosti rozdilového testu, resp. ve

tvaru 1 — «a jako silu testu podobnosti.

1.1.16 B riziko

Statistick¢ riziko (pravdépodobnost), ze bude rozhodnuto o neexistenci
vnimatelného rozdilu mezi vzorky, ackoliv doopravdy existuje. Jde o tzv. faleSné
negativni vysledek. Ve statistice se uvadi jako chyba druhého druhu.

Hodnotu S chapeme jako hladinu vyznamnosti testu podobnosti, resp. ve tvaru

1 — B jako silu rozdilového testu.

! Testy ekvivalence jsou zaloZeny na dvou hlavnich myslenkéch:
e Ekvivalenci se nemysli piesna shoda, ale ,,dostatecna‘ podobnost.
e YV testech ekvivalence je nulova hypotéza stanovena jako ,,neekvivalence®, alternativa je

formulovand jako ekvivalence. Formulace hypotéz u testli ekvivalence je ,,obracené

proti klasické formulaci, kde za nulové hypotézy plati pozadovana vlastnost.



1.1.17 podil hodnoceni vnimaného rozdilu py

Hodnota p; miize byt interpretovana minimalné dvéma nasledujicimi zptisoby:

1. Hodnota p,; je podil ¢lenti panelu posuzovateld, ktefi jsou vzdy schopni
urcit rozdil mezi vzorky, zatimco zbytek (tj. 1 — p,) je podil ¢lenii panelu
posuzovatelil, ktefi naopak nikdy nejsou schopni urcit rozdil, a tedy pouze
hadaji.

2. Hodnota p; je pravdépodobnost, s jakou je posuzovatel schopen poznat
rozdil mezi vzorky. To znamend, Ze s pravdépodobnosti 1 — p, rozdil
nepozna.

Ani jedna z interpretaci neni zcela reélnd. Jedna se o dva extrémni pohledy na

problém. V sensometrickych zkouskéch se hodnota p; pouziva zpravidla v prvnim

smyslu.

1.1.18 citlivost (zkousky)

Charakterizace provadéného testu, v normach zpravidla sila testu proti

konkrétni alternativé. Shrnuje charakteristiku zkousky definovanou hodnotami a, 8

apg.

1.1.19 spravné odpovédi, ocekavané odpovédi (v parové zkousce)

Pocet spravnych odpovédi, tj. pocet posuzovatell, kteti vybrali jako
intenzivngj§i vzorek, ktery je doopravdy intenzivnéjSi v testované senzorické
vlastnosti.

Znacime Xx.

1.1.20 shodné odpovédi (v parové zkousce)

Méme vzorky A a B. Oznacime x4 pocet téch hodnoceni posuzovatelt, kdy byl
zvolen vzorek A, a xp pocet téch hodnoceni, kdy byl zvolen vzorek B. Shodné
odpovédi znacime stejné jako spravné odpovédi také x,, které je v tomto ptipadé
rovno maximu odpovédi pro jednotlivé vzorky, tj. x, = max{x, xz}.

Jinymi slovy, jde o pocet odpovédi pro ten vzorek, ktery byl vybran vice

posuzovateli.



1.1.21 shodna poradi (v poradové zkousce)

Je-li vice vzorkii hodnoceno shodné, ptidéluje se kazdému vzorku shodné
potadi, tzv. mid-rank. Napf. jsou-li druhym potadim hodnoceny dva vzorky, bere se

pofadi 2 a 3 a obéma vzorkiim se piSe zprimérované poradi 2,5.

1.1.22 soucet poradi (v poradové zkousce)

Soucet jednotlivych pofadi wudélenych danému vzorku jednotlivymi
posuzovateli.
Znafime 1; pro i -ty vzorek. Je-li potfadi pro vzorek i urcené j -tym

posuzovatelem Rj;, pak ; = Y= Rj;.

1.1.23 predurcené poradi (v poradové zkousce)

Potadi ptedem urcené organizdtorem zkousky, jez bud’ vychdzi ze znalosti

predlozené sady vyrobki, nebo je urené napt. na zéklad¢ piedchozich testu.

1.1.24 celd sada (v poradové zkousce)

Kazdy z ¢lenti panelu posuzovatelt hodnoti v§echny vzorky.

1.1.25 vyvazena dilci sada (v poradové zkousce)

Kazdy z posuzovatelti hodnoti pouze danou ¢ast vSech vzorka. Kazdy vzorek
musi byt hodnocen stejnym pocétem posuzovateli a kazdy par vzorkli musi byt
hodnocen stejnym poctem posuzovateli. Aby se dosédhlo pozadované tirovné citlivosti,

je nékdy nutné zkousku pro vyvéazenou dil¢i sadu ne¢kolikrat opakovat.



1.2 Obecné pozadavky zkousek

1.2.1 Posuzovatelé

Posuzovateli (viz Slovnik 1.1.4) mohou byt experti nebo vybrani posuzovatel¢,
a to s ohledem na povahu testovaného produktu a potiebu presnosti. Naptiklad, je-li
pfedmétem sensometrické zkousky chut’ drahého vina, budou k provedeni zkousky
vybrani experti s vysokym stupném citlivosti. Naopak, jde-li o test pohodlnosti kiesla
ur¢ené¢ho do domacnosti nebo o test chuti produktu uréeného béznym spotiebiteltim,
bude vedouciho zkousky zajimat jejich nazor.

Vybrané posuzovatele miizeme dale rozdélit na nezkuSené, ktefi nespliuji
zadné zvlastni pozadavky, a na zaskolené, ktefi se jiz né&jakych sensometrickych
zkousek ucastnili. Pro kazdou zkousku by vSichni posuzovatelé méli mit stejnou
kvalifikaci, a pro zvySeni pravdépodobnosti nalezeni vyznamnych rozdilt je vhodné,
aby byli s produktem obeznameni.

Otazkami vybéru a vycviku posuzovatell a jejich sledovani se zabyvaji
samostatné normy: CSN ISO 8589-1 pro vybrané posuzovatele a CSN ISO 8586-2 pro
experty (Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkugebnictvi. (2009b)).
Obecné se k vycviku posuzovatelt daji vyuzit jednotlivé zkousky. PtisluSné normy
obsahuji informaci, jakym zptisobem testy s timto zamérem provadét a jak ziskana

data zpracovat.

1.2.2  Pribéh zkousky

Pozadavky na pribéh testu jsou vzdy uvedeny v jednotlivych normach,
s podrobnostmi vzhledem k typu zkousky. Pfedev§im jde o volbu vhodnych prostor
k provedeni testu, vybér posuzovatelll, pfipravu a podavani vzorki a jejich kodovant,
stejné jako piipravu odpovédniho formuléfe.

Jednotlivé vzorky (viz Slovnik 1.1.6) by mély byt pfipravovany vSechny
stejnym zplsobem, a to za stejnych podminek, neni-li ovSem predmétem zkousky
praveé vliv rizného postupu vyroby. Piiprava by méla vzdy probéhnout mimo dohled
posuzovatelii. Zaroven zpusob, jakym jsou vzorky podavany, nesmi napovidat, ktery
je ktery. Proto jsou také vzorky kodovany zpravidla ndhodnymi trojmistnymi cisly,
protoze oznaceni po sobé jdoucimi ¢isly by mohlo posuzovatele navadét k hodnoceni
napiiklad na zdkladé ptredpokladu, Ze vzorek sniz§im cislem je ,lepSi“, anebo

podobné.



Po cely pribéh zkousky by se mélo zabranit moZnosti posuzovateli spolu
komunikovat nebo se vzajemné vidét. Vzorky jsou poté v§em piedkladany ve stejnych
podminkach, kdy je tieba uvazit zejména teplotu prostfedi vhodnou pro testovany
produkt a osvétleni. Pokud vzhled neni pfedmétem zkousky, je tieba zamaskovat
mozné vizualni rozdily mezi vzorky. Mnozstvi (popf. objem) vSech vzorkli musi byt
identické, stejn¢ jako jejich teplota a zplisob servirovani. Posuzovatel by mél vzorky
hodnotit v pofadi, v jakém mu byly pfedlozeny, ale zpravidla je umoznéno opakovat
hodnoceni vzorkl, dovoluje-li to povaha vyrobki.

Spole¢né se vzorky posuzovatelé obdrzi odpoveédni formulaf. Jeho vzor je opét
soucasti kazdé znorem, poukazujici na odliSnosti jednotlivych zkousSek.
V odpovédnim formulafi musi byt pfesné specifikovan cil a postup zkousky (napf.
jestli je vyzadovan zvlastni pfistup k hodnoceni vzorkill), uvedeno jméno posuzovatele,
popripade jeho kod, a datum konani zkousky. V ptiloze /a a 1b jsou uvedeny vzory
odpovédniho formulafe pro parovou porovnavaci zkousku a poradovou zkousku.

Vhodnymi prostorami k provedeni zkousky jsou takové prostory, které spliuji
vyse uvedené pozadavky na teplotu a zabranéni kontaktu posuzovateld. Nicmén¢ je
vhodné téz ptihlédnout k povaze testovaného produktu pro moznou volbu mezi
interiérem a exteriérem. Naptiklad, ma-li produkt testovany na chut’ silné aroma, které
by mohlo zkreslit hodnoceni chuti, mize byt vhodné provést zkousku v ptirod¢ a nikoli

v uzavieném prostoru.

1.2.3  Protokol o zkousce

Protokol o zkouSce musi vzdy obsahovat ptesny cil zkousky, vysledky a jejich
interpretaci. Dle typu zkousky je nutné také specifikovat povahu testovaného
produktu, popis vzorki a ptijaté parametry zkousky, coz jsou zejména piijaté hladiny
rizik a déale zkuSenosti posuzovatell a jejich pocet.

Dal$imi doporuc¢enymi (ne vSak nutnymi) informacemi uvedenymi v protokolu
jsou napfiiklad ucel zkousky, prostfedi zkousky a pouZité pfisluSenstvi, specifické
informace a pozadavky na posuzovatele a v neposledni fad€¢ misto a datum provedeni
zkousky.

Vzorovy zapis protokolu o zkouSce je uveden v ramci kapitoly 5.



2 Parova porovnavaci zkouska

2.1 Norma

Popisem metodologie parové porovnavaci zkousky se zabyva norma
CSN EN ISO 5495, Senzoricka analyza — Metodologie — Parova porovnavaci zkouska.
Jde o preklad evropské normy EN ISO 5495:2007, jenz byl pfipraven Ufadem pro
technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

Poznamenejme, Ze v piipad¢ jakychkoliv nedorozuméni je zadvazny text a dikce

evropské normy.

2.2 Metodologie

Péarova porovnavaci zkouska je ze statistického hlediska rozhodovani mezi
dvéma moznostmi. Hladina citlivosti odpovidajiciho testu se stanovi na zakladé¢
zvolenych rizik a, f a hodnoty p,4 (viz Slovnik 1.1.15, 1.1.16 a 1.1.17).

Pomoci této zkousky muzeme urcit, zda existuje vnimatelny senzoricky rozdil
mezi vzorky dvou vyrobki. Neslouzi vSak k urceni velikosti tohoto rozdilu.

Mimo moznosti pouZzit zkousku pro testovani nebo vybér posuzovateld, 1ze dle
zaméru zkousky vyuzit dvéma zpulsoby, a to jako:

1. parovou zkousku podobnosti nebo
2. péarovou rozdilovou zkousku.

Péarova zkouska podobnosti slouzi k rozhodnuti, ze mezi vzorky vnimatelny
senzoricky rozdil neexistuje. PouZije se v ptipadé, ze vyrobce zméni sloZeni vyrobku,
vyrobni postup ¢i zpisob skladovani (napt. obal vyrobku), a chce se ujistit, ze tato
zména nebude konzumenty u vyrobku rozpoznatelnd. Na rozdil od toho parova
rozdilové zkouska bude pouzita v ptipadé, kdy vyrobce chce, aby provedend zména
byla vnimatelnd, naptiklad snazi-1i se produkt vylepsit.

Zkousku lze poptipad¢ také provést tak, ze jeden ze vzorkl je urCen jako
kontrolni (viz Slovnik 1.1.8). V tom ptipad€ posuzovatelé znaji identitu tohoto vzorku
a pouze rozhoduji, zda mu druhy vzorek je anebo neni podobny.

Déle je nutné stanovit, zda se jedna o test jednostranny nebo oboustranny.
Jednostrannym testem je mySlena takova sensometrickd zkouska, pti které organizator
zkousky znd odpovéd, tj. vi, ktery z vyrobkli mé danou senzorickou vlastnost.
V ptipadé oboustranného testu jde o porovnani dvou vyrobki ve vyznamu preference,

tj. organizator zkousky nema k dispozici Zadnou spravnou odpoved'.
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Na zéklad¢ vySe zminénych rizik a, f a podilu hodnoceni p,, urcujicich
citlivost zkousky, je zvolen pocet posuzovatelll (resp. potfebny pocet pozorovani) n.
Timto vypoctem se budeme zabyvat v kapitole 2.3. Vyuziti vétStho mnozstvi
posuzovatelli zvySuje pravdépodobnost nalezeni rozdili, nicméné v praxi je pocet
posuzovatelti zpravidla vybran na zakladé redlnych a finan¢nich moznosti. Pro
rozdilovou zkousku je to typicky 24-30 posuzovateld, zatimco pro dosazeni stejné
citlivosti u zkousky podobnosti je jich tfeba ptiblizné dvakrat vice.

Pro rozdilovou zkouSku je mozné vyuzit i menSiho mnoZzstvi posuzovatelt
a zkousku nekolikrat opakovat, aby bylo dosazeno pozadovaného mnozstvi odpovédi.
V tom piipadé by kazdy posuzovatel mél hodnotit stejné mnozstvi parii vzorkt. Pokud
je to mozné, je lepSi se opakovani vyhnout. V ptipadé zkouSky podobnosti by
hodnoceni stejnymi posuzovateli nemélo byt opakovano.

Samotny princip zkousky spociva v tom, Ze kazdy z posuzovateli hodnoti par
vzorkdl a vybird znich ten, ktery povazuje za intenzivngj$i z hlediska testované
vlastnosti.

Jelikoz jde o zkousku s nucenou volbou, neni posuzovatelim dovoleno zvolit
odpovéd’ ,,bez rozdilu“. Pokud posuzovatel neni schopen urcit intenzivnéj$i vzorek,
musi vybrat jeden z nich a poptipad¢ v odpovédnim formulafi uvést jako poznamku,
zda byla jeho volba pouze odhad. V ptipadé, ze je s posuzovateli zkouska opakovéna,
nemohou jiz upravovat hodnoceni z ptfedchozich kol.

Pro interpretaci vysledka se porovnava pocet spravnych odpovédi (v pripadé
jednostranného testu; viz Slovnik 1.1.19) nebo shodnych odpovédi (v ptipadé
oboustranného testu; viz Slovnik 1.1.20) s hodnotou uvedenou v normé s piihlédnutim
k vybrané citlivosti zkousky. Timto vypoctem se budeme zabyvat v kapitole 2.3.

V piipadé zkouSky podobnosti se chce, aby pocet spravnych/shodnych
odpovédi byl mensi nebo roven hodnoté tabelované v normé, protoze zdmérem je
ukazat, Ze se poCty odpovédi pro oba vzorky ,,zasadné“ neli$i. Spole¢né s poctem
pozorovani n se pro vyhodnoceni vysledkli zkousky podobnosti vyuziji hodnoty rizika
B ap,. Naopak v pripadé rozdilové zkousky se vyuzije hodnota rizika «, a chce se,
aby pocet spravnych/shodnych odpovédi byl vétsi nebo roven hodnoté tabelované
v norme, protoze je zamérem ukazat, ze se pocty odpovedi pro jeden vzorek vyznamné

li§i od poctu odpovédi pro druhy vzorek.
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2.3 Metody vypocth

V nésledujicich podkapitolach popiseme rozdilné pfistupy k vypoctim pro
parovou rozdilovou zkouSku a parovou zkouSku podobnosti, a nakonec uvedeme
vypocet intervalu spolehlivosti pro parametr p,.

[lustracni piiklady jsou uvedeny v kapitolach 4.1 a 5.2.

2.3.1 Parova rozdilova zkouska

Necht’ Xj, j = 1, ..., n, oznaCuje indikator toho, zda j-ty posuzovatel rozhodl

spravn€. Tedy X; ma alternativni rozd€leni Alt(p), kde p = py +1_2ﬂ = pdTH
je pravdépodobnost spravného rozhodnuti. Dle 1.1.17, bodu 1., se toto zpravidla
interpretuje tak, ze podil p; posuzovateli vzdy odpovi spravné a zbytek (tedy podil
1 — py) odpovi ndhodné (tj. spravné odpovi s polovic¢ni pravdépodobnosti).

Pocet spravnych odpovédi Y, = ¥7.;X; se pak tedy fidi binomickym
rozdélenim Bi(n, p).

Testovanou nulovou hypotézou je, Ze se dva vzorky od sebe nelisi:
Ho: p = po, kde pg = 3,
Alternativa tik4, Ze se od sebe vzorky li§i. V ptipad¢ jednostranného testu:
Hi:p > po
a v pfipadé oboustranného testu:
Hi:p # po.
V normé se pro n < 120 pouZziva piesny jednostranny nebo oboustranny test

pro binomické rozdéleni, viz napt. Hatle a Likes (1974).

Nulové hypotéza zamitne, je-li Yy, 2 Xpmin, kde Xz = min {k; P (Yn >k|n,
p= %) < a'} je minimalni pocet spravnych/shodnych odpovédi potiebnych

k zamitnuti H,. Tedy, je-li x, poCet spravnych/shodnych odpovédi ziskanych pfti
provedeni zkousky, nulova hypotéza se zamitne, pokud xy = Xp,in-
Riziko a se tedy spocita nasledovné:
1 n
a=P(hizkinp=3)=>  by®
=Xmin

kde by, (k) = (Z) pE(1 — po)™ ¥ je hustota binomického rozdéleni Bi(n, py).
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Riziko f se urci ze silofunkce tohoto testu, jez ma tvar:

Xmin—1
JOEDW G
kde by, , (k) je hustota binomickeho rozd€leni Bi(n, p).
K vypoctim byl pouzit SAS software a makro BINRISKS (Schlich (1993)).
Na zékladé zvolenych rizik @ a f je vypocitdn minimalni pocet posuzovateli n
potiebnych pro test, ktery je definovany hodnotou py, a pfislusny minimalni pocet
spravnych/shodnych odpovédi x,,;,. Nékteré vybrané kritické hodnoty jsou uvedeny
v tabulce T1 v apendixu.
Pro hodnoty n nezahrnuté v tabulkdch A1 a A2 vnormé se daji spocitat

asymptotické aproximace kritickych hodnot nasledovné:

n+1
Xnin = T+ Zq *4/0,25n

kde z, je kritickd hodnota standardniho normalniho rozdéleni pro hladinu rizika «,

prislusna jednostrannému ¢i oboustrannému testu (viz tabulka T2 v apendixu). Volba
nTH je tzv. korekce na spojitost. Jedna se o opatrnéjs$i verzi asymptotického testu

aplikovaného na diskrétni model a data.

r . vwr J 4 N4 2 !
Za xpin se voli nejblizsi celé Cislo veétsi nez x,y,;,, -

2.3.2  Parova zkouska podobnosti

Minimalni pocet posuzovatelli n pro parovou zkouSku podobnosti se vybere
z tabulek vypoctenych pro rozdilovou parovou zkousku vySe (tabulka A4 nebo AS
v normeg).

Jak uz bylo zminéno, v ptipad¢ parové zkouSky podobnosti je ale na rozdil od
rozdilové zkousky pozadovano urcit maximalni pocet spravnych/shodnych odpovédi,
abychom mohli fict, Ze jsou si vzorky podobné — neboli chceme x5 < Xpqy-

NepouZije se proto stejny postup pro urceni kritické hodnoty jako vySe. Pro
vypocet maximalniho poctu spravnych/shodny odpovédi x4, pro piislusny pocet
posuzovatelli n a zvolené hodnoty rizika f a p; byl vyuZit program zaloZeny na

vypoctu presnych intervald spolehlivosti pro binomické rozdéleni (MacRae (1995)).
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Pro hodnoty n nezahrnuté v tabulce A3 vnormé se pocita horni hranice

intervalu spolehlivosti nasledovné:

xmax=(2%—1)+2-z,g-

kde x je poCet spravnych/shodnych odpovédi a zg je kritickd hodnota standardniho

normalniho rozdéleni pro hladinu rizika B pro jednostranny test (tabulka T2

v apendixu).

2.3.3 Interval spolehlivosti pro odhad parametru p,

Je-li pozadovéano, miize se také vypocitat interval spolehlivosti pro odhad
parametru p;. Ten nam zodpovi otdzku, zda byl nami piedpokladany podil hodnoceni

vnimaného rozdilu spravny, a tedy i zda u¢inény zavér byl spravny.

K odhadu parametru pouZijeme podil spravnych/shodnych odpovédi p,, = %
nasledovné:
Da = 2px, — 1
Vypocet je zalozeny na aproximaci standardnim normalnim rozdélenim
N(0,1). V tabulce T2 v apendixu jsou uvedené priislusné kritické hodnoty z, na
hladinach rizika a (kter¢ se pouzije pro parovou rozdilovou zkousku), resp. zg na

hladinach rizika S (pro parovou zkousku podobnosti).

Ur¢ime standardni chybu odhadu py:

Oboustranny interval spolehlivosti ma tvar (g — Z4Sq, Pa + ZoSq) Pro
parovou rozdilovou zkou§ku. Pro parovou zkousku podobnosti se kritick4d hodnota z,
nahradi kritickou hodnotou zg.

Jednostranny interval spolehlivosti norma neuvadi, ale pro ilustraci
a porovnani vysledkl v kapitole 5 ho zde uvedeme. Pro parovou zkousku podobnosti
ma jednostranny interval spolehlivosti tvar (pg — ZgSg, ) a pro parovou rozdilovou

zkousku (—o0,pg + 24S4)-
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3 Poradova zkousSka

3.1 Norma

Popisem metodologie pofadové zkousky se zabyva norma CSN ISO 8587,
Senzoricka analyza — Metodologie — Potadova zkouska. Jde o pfeklad mezinarodni
normy ISO 8587:2006, jenz byl piipraven Ceskym normaliza¢nim institutem.

Poznamenejme, Ze v piipad¢ jakychkoliv nedorozuméni je zadvazny text a dikce

mezinarodni normy.

3.2 Metodologie

Potradova zkouska je metodou sensometrického hodnocenti, ktera se pouZije pro
hodnoceni rozdili mezi nékolika vzorky na zdkladé¢ intenzity jednoho nebo n¢kolika
deskriptorti, poptipadé obecné na zaklade celkového dojmu. Pomoci této zkousky se
da zjistit, zda takové rozdily existuji, opet ovSem nelze urcit, jak jsou velké.

Mimo trénovani posuzovatelll a urceni prahu jejich citlivosti 1ze zkousku
vyuzit k hodnoceni vyrobki nasledujicimi zplisoby:

1. pro ptedbézny vybér nékolika vzorkl z vét§iho mnozstvi,

2. pro urceni poradi na zakladé preference a celkové pfijemnosti,

3. pro urceni vlivil na intenzitu deskriptoru na zaklad¢ popsaného kritéria
(napft. postup vyroby, vliv riznych surovin, baleni a skladovani).

Pro urCeni vhodnych posuzovateli a jejich mnozstvi se piihlizi k Gcelu
zkousky. Zejména, pro hodnoceni vyrobkli na zaklad¢ popsaného kritéria je tieba uzit
zkuSené posuzovatele, a s ohledem na hladinu pfijatelného statistického rizika se
doporucuje 12—-15 posuzovateld. Pro hodnoceni vyrobkl na zdklad€ preference se pak
doporucuje minimaln¢ 60 béznych konzumentd. Pro vycvik a hodnoceni posuzovatelti
neni dano zadné omezeni, ackoliv vétsi Sance na nalezeni rozdild je ve vétSim panelu
posuzovateld.

Principem zkouSky je, Ze kazdy z posuzovatelli na zakladé specifikované
vlastnosti nebo celkové preference setadi predloZzené vzorky dle jejich intenzity.
Béhem jedné zkousky budou vzorky hodnoceny s ohledem pouze na jeden deskriptor.
Je-1i nutné sefadit vzorky na zakladé nékolika deskriptorti, kazdy bude hodnocen
v oddélené zkousce.

Pocet vzorkt hodnocenych v ramci poradové zkousky je zpravidla tii a vice,

nebot’ 1 kdyz je mozné v potadové zkousce fadit pouze dva vzorky, je v takovém
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ptipad¢ vhodnéjsi vyuzit parovou porovnavaci zkousku. Horni hranice poctu vzorki
by méla byt zodpovédné urcena na zakladé povahy vyrobka. Napft. pro vysoce tuéné
nebo velice kofenéné vyrobky je stanoven maximalni pocet vzorka tfi, zatimco pro
vyrobky s mén¢ vyraznou chuti to miize byt az 15 vzork.

Pfi této zkousSce je podstatné se ujistit, ze posuzovatelé spravné rozumi zadani.
Zejména je nutné upfesnit, zda maji setfadit vzorky od nejlepsiho k nejhor§imu nebo
naopak, a poucit je, ze se maji vyhnout hodnoceni vzorkid shodnym potadim (viz
Slovnik 1.1.21). To mohou pouzit jenom tehdy, kdyz doopravdy nejsou schopni
vzorky setadit. I v tomto pfipadé je ale preferovanym postupem vzorky setfadit do
poradi, a uvést je jako nerozlisitelné pouze v poznamce.

Kody vzorkii by nemély byt v odpovédnim formulafi pfedem uvedeny, aby
dané poradi neovlivnilo hodnoceni posuzovatele. Posuzovatel kddy zapise sam dle
toho, jak mu byly vzorky ptfedlozeny, do jednoho fadku, a poté zapisuje své hodnoceni
do druhého tadku. Vzorky jsou predkladany vSechny najednou a posuzovatel je mize
hodnotit v libovolném potradi. Vhodné muiize byt, aby si posuzovatel vzorky ptfedbézné
sefadil a potadi ovéfil opakovanym hodnocenim, dovoluje-li to povaha vyrobk.

V piipad€, ze neni v zavislosti na mnozstvi vzorkii nebo povaze vyrobkl
praktické fadit celou sadu vzorkt, je mozné vyuzit hodnoceni vyvazené dil¢i sady (viz
Slovnik 1.1.25).

Pro interpretaci vysledkli ur¢ime soucet potfadi (viz Slovnik 1.1.22) pro
jednotlivé vzorky. To ndm ukaze, zda byla hodnoceni posuzovateli shodna (v tom
ptipad€ budou soucty potadi rozdiln¢), anebo zda se hodnoceni lisila (v tom ptipadé
se soucty potadi nebudou vyznamné lisit).

V ramci pofadové zkousky 1ze hodnotit:

1. individualni shodu mezi hodnocenimi dvou posuzovateld, nebo
2. skupinové shodu mezi v§emi hodnocenimi, a to bud’
a. v pripadé ptfedurcen¢ho poradi (viz Slovnik 1.1.23), nebo
b. bez predureného potadi, kde dale také urcime, které vzorky
jsou podstatné odlisné od kterych.

Alternativné se vybira rozdilny test ¢i metoda pro zkousku, kde:

1. se vyskytuje hodnoceni shodnym potfadim, nebo
2. byly fazeny pouze dva vzorky.
Konkrétnimi vypocty se budeme zabyvat v kapitole 3.3.
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3.3  Metody vypocth

Poznamenejme, ze jednotlivé zkousky a postupy jejich vyhodnoceni se
v sensometrické literature vétSinou jmenuji podle statistického testu, ktery se pro jejich
hodnoceni pouziva.

V zavislosti na ucelu zkousky se vybere statisticky test dle tabulky 2.

Tabulka 2: Statistické metody dle cile poradové zkousky.

Cil zkousky Statisticka metoda
Individualni hodnoceni dvou posuzovateli Spearmanova zkouska
Skupinové hodnoceni s predur¢enym potfadim Zkouska dle Page
Skupinové hodnoceni bez piedurceného poradi Friedmanova zkouska

) ) ) Friedmanova zkouska
Zkouska se stejnymi potfadimi '
(s upravenym koeficientem)

Razeni dvou vyrobki Znaménkovy test

Tyto metody budou strucn€ piedstaveny v nésledujicich podkapitolach

a konkrétni ilustra¢ni ptiklady jsou uvedeny v kapitole 4.2.

3.3.1 Individualni hodnoceni dvou posuzovatelii

Pomoci Spearmanovy zkousky (Andél (1985)) se da posoudit shoda
(souvislost) individualniho hodnoceni jednoho posuzovatele bud’ s hodnocenim jiného
posuzovatele nebo s preduréenym potfadim.

H,: mezi potadimi neexistuje souvislost.

H,: mezi potadimi je silna souvislost.

Tato zkouska vyuZziva korelacni koeficient, ktery nepracuje ptimo s hodnotami
pozorovani, ale s jejich poradimi, tzv. Spearmantiv korelacni koeficient r5.

Ten je vypocten nasledovné:

6 Y7, df

(w2 -1) M

=1

kde v je pocet fazenych vzorki a d; je rozdil obou potadi i-tého vzorku. Tj. necht
Ry ,..., R, zna¢i potadi urcené¢ prvnim posuzovatelem (resp. predurCené potadi)
a Qq,...,Q, potadi urc¢ené druhym posuzovatelem. Pak definujeme d; = R; — Q;.
Mezi danymi potadimi je velka shoda (souvislost), pokud se Spearmantiv
korelac¢ni koeficient blizi hodnoté 1. Blizi-li se naopak hodnoté —1, existuje mezi

potadimi silnd neshoda (coz by zde mohlo znamenat, Ze si posuzovatel spletl zadani
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a hodnotil vzorky v opa¢ném poradi). Hodnota blizka 0 se zpravidla interpretuje tak,
Ze mezi poradimi zddny vztah neni.

V testu hypotézy H, s hladinou testu a to znamena, ze hypotéza se zamita
(tedy je u€inén zavér, ze mezi poradimi existuje souvislost) v piipad¢, ze vypocteny
Spearmantiv korelacni koeficient |rg| = r5(a) , kde 7;(a) je kritickd hodnota
Spearmanova korela¢niho koeficientu (viz tabulka T3 v apendixu).

Pro hodnoty v > 30, neuvadéné ve statistickych tabulkéach, se nulova hypotéza

Za/2

V-1’

zamitne, pokud |ry| > kde z,/, je kritickd hodnota standardniho normalniho

rozdéleni.

3.3.2  Skupinové hodnoceni s predurcenym poradim

Zkouska dle Page (Page (1963)) se pouzije pro posouzeni shody hodnoceni
vSech n posuzovateld, pokud zname predurcené poradi sady v vzorkd.

Hy:s; =5, =+ =5,, kde sq,...,S, jsou teoretické soucty potadi vzorkl
v jejich predurc¢eném potadi.

H;:s; <5, < -+ < s, pficemz alespoi jedna nerovnost je ostra.

Pro vyrobky se spocita soucet potadi ry,...,1;,, kde r; je poradi i-t€ho vzorku

v jejich predurceném potadi (viz Slovnik 1.1.23). K testu nulové hypotézy se pocita

L= z;i -7 )

Statistika L bude nejvétsi, bude-li pfedurené potadi vzorkd ,,shodné*

Pagetiv koeficient L:

s hodnocenim posuzovatel.

Nulova hypotéza se zamita, pokud L = L,,(a), kde L,,(a) je kriticka
hodnota pro zkousku dle Page na zdklad¢ hodnoceni n posuzovateld, poctu vyrobkl v
a hladiny a (viz tabulka T4 v apendixu).

V ptipadég, Ze pro hodnotu n nebo v neni uvedena kriticka hodnota v tabulce,
spocita se aproximace:

, 12L—-3n-v(v+1)*
T @+ DY -1 @

Statistika L' je asymptoticky normalné rozdélena. Kritické hodnoty

normovaného normalniho rozdéleni z, jsou uvedeny v tabulce TS v apendixu.

Nulova hypotéza se zamita, pokud L' > z,.
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Statistika (2) nebo (3) se vyuzije pro zkousku, kde byla vSemi posuzovateli
hodnocena celd sada. V ptipadé vyvazené dil¢i sady se pocita statistika:
_ 12L-3n-k(k+Dw+1)
k- Dk+ D v+ 1)

Il

“4)

kde k je pocet vzorkli hodnocenych kazdym posuzovatelem.

Statistika L"' je také asymptoticky normalné rozdélena, tedy nulova hypotéza
se zamita, pokud L' > z,.

Je-li nulovd hypotéza zamitnuta, vysledek je interpretovan tak, Ze data
z uskutecnéné zkousky odpovidaji predikci. Jinymi slovy, vzorky byly jednotlivymi

posuzovateli hodnoceny v piedurceném poradi.

3.3.3  Skupinové hodnoceni bez predurceného poradi

Pomoci Friedmanovy zkouSky (Andél (1985)) se nejdiive urci, zda existuji
rozdily mezi alespont dvéma vzorky.

M¢jme pozorovani X;;

i» vzorek [ hodnoceny j-tym posuzovatelem, j = 1,...,n,

i =1,..,v, ajejich pofadi R;;. Friedmantiv test zkouma, zda rozd€leni veli¢in Xj; je
totozné pro kazdé i. Jinymi slovy, ovéiuje, zda kazdy vzorek i byl fazen stejné.

Spocita se soucet potadi r; = Z?zl Rjiproi =1,...,v, kde r; je pofadi i-tcho
vzorku. Oznacime s; teoreticky soucet pofadi i-t¢ho nejlepSiho vzorku neboli
teoreticky jsou vzorky sefazené od nejlepsiho (nejnizsi soucet potadi) po nejhorsi
(nejvyssi soucet poradi).

Hy:s, = s, = -+ = s, neboli soucty poradi vSech vzorkl jsou stejné, a tedy
mezi vzorky neexistuji rozdily.

Hi:sqy < 55 < -+ < 5, pfiCemz alespon jedna nerovnost je ostra. Jinymi slovy,
existuje rozdil v souctu poradi mezi alespon dvéma vzorky.

K testu nulové hypotézy se pocitd Friedmanova statistika F'

12 v
F = mzi=1ri2 - 37’1(17 + 1) (5)

kde n je pocet posuzovatelll a v je celkovy pocet vyrobk.
Statistika (5) se pouzije v ptipadé celé sady. Pro vyvazenou dil¢i sadu se pocita
modifikovand Friedmanova statistika:

12 v 3t-m?(k+ 1
F = z r? — (et 1 6)
t-g-vlk+1)Lai= g

kde t je pocet opakovani zkousky,
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k je pocet vzorkli hodnocenych kazdym posuzovatelem,
m znaci, kolikrat byl kazdy vzorek hodnocen,
g znaci, kolikrat byl kazdy par vzorkd hodnocen dohromady.

Nulova hypotéza se zamita, pokud statistika F, pfipadné F", pfekro¢i kritickou
hodnotu Friedmanovy zkouSky na stanovené hladiné a, F,,(a), viz tabulka T6
v apendixu.

V piipad€, Ze pro pocet vzorkii v neni F,,(a) ve statistickych tabulkdch
uvedena, d4 se statistika F, resp. F’’ aproximovat rozdélenim y2_,. Kritické hodnoty
x? rozdéleni jsou uvedeny v tabulce T7 v apendixu.

Jestlize byla nulové hypotéza zamitnuta a tedy konstatovdno, ze mezi soucty
potadi vzorki existuji rozdily, zjisti se dale, které vzorky se vyznamné lisi od kterych.

Jiz jsou znadmy soucty pofadi r;, i = 1, ...,v. Nejdfive se spocitd absolutni
rozdil mezi soucty potadi pro dvojice vzorkl |r; — 1|, 1 < i < k < v. Nésledné se
ur¢i nejmensi vyznamny rozdil LSD (Least Significant Difference).

Pro celou sadu se pocita kriticka hodnota:

n-viv+1
LSD,, = zg, - (T) (7
a pro vyvazenou dil¢i sadu:
ttk+1D)(m-k—m+
LSD‘IZI, — Za, .\/ ( )( 6 g) (8)

kde z,, je kriticka hodnota normalniho rozdéleni pro oboustranny test na hladiné a'.
Kdyby nam stacilo pouZit zvolenou hladinu rizika a na kazdy par zvlast, pak

a' = a. Zpravidla je v8ak pozadovano hladinu rizika a aplikovat na cely test, po¢ita

2a
v(v-1)

se tedy nejdfive riziko pro kazdou dvojici vyrobki zvlast nasledovné: a’ =

Na zavér se porovnaji jednotlivé vypoctené rozdily |r; — 1| s pfislusnou
kritickou hodnotou LSD,, nebo LSD},. V piipadg, ze |r; — 1| = LSD, resp. LSD",
pro n¢jaka konkrétni ik, pak lze fict, Ze tyto dva vyrobky jsou vyznamné¢ odlisné.
Pokud naopak |r; — 1| < LSD, resp. LSD"', pak lze Fict, Ze tyto dva vzorky se od sebe

vyznamné nelisi.
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3.3.4 Stejnd poradi
V ptipadé, Ze nékteré vzorky byly hodnoceny stejnym poiadim a misto potadi

uréenych posuzovateli se pouzije mid-rank, upravi se statistika Friedmanovy zkousky

z predeslé kapitoly nasledovné:

B F

1= 3L - ) /In v - D]

kde [ znaci, kolikrat bylo pouzito hodnoceni stejnym potadim,

F' ©)

t; je pocet vzorkli hodnocenych stejnym poradim v hodnocenii = 1, ..., [.

V piipadé vyvazené dil¢i sady se statistika F v Citateli rovnice (9) zaméni za
statistiku F"'.

Nulové hypotéza se zamita pro F' > F, ,(a), resp. F' > y7_, (@), uvedenych

v tabulkach T6 a T7 v apendixu.

3.3.5 Dva vyrobky

Pro zkousku, pti které jsou posuzovany pouze dva vzorky, je obecné vhodné;si
vyuzit parovou porovnavaci zkousku, ale 1ze vyuzit také analogii znaménkového testu.

Pokud mame pouze dva vzorky (A a B) a pro kazdy z nich zndme pocet
odpovédi, kdy byl fazen jako prvni, x4 a x4 (tj. vzorek A byl jako prvni fazen x,krat
a vzorek B byl jako prvni fazen xgkrat), pak uréime x, = min {x4, xg}.

Nulové hypotéza o tom, Ze vzorky A a B byly fazeny stejné celym panelem
posuzovatelii, se zamita tehdy, pokud x, < k(a), kde k(a) je kritickd hodnota

znaménkového testu, viz tabulka T8 v apendixu.
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4  Priklady na simulovanych datech

4.1 Priklady parové porovnavaci zkousky

Priklad 1.  Pdrova zkouska podobnosti, jednostranny test

Vyrobce si je védom, Ze jeho vyrobek obsahuje slozku, ktera miize vyrobku
dodavat neptijemnou bylinnou chut. Pieje si tedy urcit maximalni koncentraci této
slozky ve vyrobku tak, aby rozdil oproti vzorku neobsahujici tuto slozku nebyl
znatelny.

V této zkousSce je nutné co nejvice snizit riziko, Ze nebudou detekovany
rozdily, které mezi vzorky existuji. Hodnota rizika f je proto zvolena 0,05. Na druhé
strané riziko, Ze budou detekovany rozdily, které neexistuji, neni tak dilezité, nebot’
by to vedlo pouze k opatrnéjsi specifikaci téchto rozdilti. Je tedy zvolena hodnota
rizika @ = 0,50. Podil posuzovatelii spravné rozlisujicich rozdily p4 je zvolen 20 %.

Z tabulky A4 v normé se zjisti, Ze za téchto parametri je k jednostrannému
parovému testu podobnosti nutné prizvat minimalné 67 posuzovateli. Avsak pro
pozadované parametry f = 0,05 a p; = 20 % nejsou v tabulce, kterd se pouziva pro
vyhodnoceni vysledkii, uvedeny maximalni pocty spravnych odpovédi (z diivodu, ze
hodnoty neptesahuji n/2) az do n = 78. Proto je vyrobcem rozhodnuto najmout
78 posuzovateld.

Pro test se pfipravi dva roztoky: vzorek A neosahujici slozku zplsobujici
nepiijemnou chut' a vzorek C obsahujici koncentraci této slozky, definovanou na
zaklad¢ ptedchozi znalosti. Vzorky jsou posuzovatelim podavany soucasné ve
stejnych skleni¢kach. Prvnim 39 posuzovatelim jsou predkladany v poradi AC
a zbylym 39 posuzovatelim v potadi CA.

Jako vice bylinny oznacilo vzorek A 37 posuzovateld, tedy mame x4 = 37.
Zbyvajicich 41 posuzovatelii oznacilo za vice bylinny vzorek C, tedy mame x. = 41.
Podle 1.1.19 urcime pocet spravnych odpoveédi x, = x. = 41. Z tabulky A3 v norm¢&
se se vycCte, ze pii stanovené hodnoté rizika f = 0,05 a n = 78 nesmi byt x, vétsi
nez 39, aby se o vyrobcich dalo fict, Ze mezi nimi nejsou vnimatelné rozdily.

Protoze x, > 39, je rozhodnuto, Ze nelze zkousku uzaviit se zdvérem, Ze jsou
si vzorky dostatecné podobné. Koncentrace slozky ve vzorku C je moc silné na to, aby
mohla byt pouzita ve vyrob¢. Je proto doporuceno opakovat zkousku pro vzorek s nizsi

koncentraci.
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Priklad 2.  Pdrova rozdilova zkouska, oboustranny test

Vyrobce chce zacit vyrabét nové solené bramborové lupinky. Z divodu
vysokych nékladl je pozadovano pomoci sensometrické zkousky porovnat dvé riizné
slozky poskytujici slanou chut’. Neni pfedem znamo, ktera slozka poskytne pii stejné
koncentraci intenzivnéjsi slanou chut’, a je tfeba urcit, zda existuje vnimatelny rozdil.
Pokud nebudou pfi zkousce pozorovany rozdily, vyrobce bude chtit otestovat dalsi
slozku.

Je pozadovano co nejvice snizit riziko, Ze budou vnimany rozdily, které
neexistuji, tedy je zvolena hodnota rizika @ = 0,05 a p; = 50 %. Zaroven je potieba
co nejvice snizit i riziko, Ze nebudou vnimany existujici rozdily, protoze by to vedlo
k vys$im nakladim kvili nutnosti provadét dalsi test. Je proto zvolena hodnota rizika
g = 0,10.

Z tabulky A5 v normé se vycte, ze za téchto podminek je potieba zkousku
provést s nejméné 42 posuzovateli. Je rozhodnuto najmout jich n = 44.

Oba vzorky A a B jsou po pfipravé na 3 dny uskladnény ve stejnych
vakuovanych obalech, ve kterych chce vyrobce finalni vyrobek prodavat. Poté jsou pti
zkousce podavany posuzovatelim soucasné v identickych keramickych miskach
v mnozstvi 3 grami. Barva ani tvar vzorkill neni pro test relevantni a neni tfteba vzhled
nijak maskovat. Vzorky jsou ptedloZzeny 22 posuzovatelim v potadi AB a zbylym
22 posuzovateliim v poradi BA.

Jako slangj8i oznalilo vzorek A 31 posuzovateld, tedy mame x, = 31.
Zbylych 13 posuzovatelli oznacilo jako slané€j$i vzorek B, mame tedy xp = 13.
Dle 1.1.20 se ur¢i pocet shodnych odpovédi x, = max(x,, xg) = 31. Z tabulky A2
v norme se vyc€te, ze pii hodnoté rizika ¢ = 0,05 a mnoZstvi pfizvanych posuzovateld
n = 44, musi byt x, vétsi nebo rovna 29, aby bylo mozné rozhodnout, Ze mezi vzorky
existuji jasné rozdily. Z tabulky zaroven vyplyva, ze je-1i x, = 31 pro n = 44, pak lze
zkouska uzavftit se zavérem, ze existuji rozdily, dokonce na hladiné a = 0,01.

To znamend, ze vyrobce miZze zkousku uzaviit s tim, Ze slana slozka pouZita
ve vzorku A je vnimana jako slan¢j$i na 99% hladiné spolehlivosti a mize tedy byt

pouzita pro budouci vyrobu.
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4.2  Priklady poradové zkousky

Priklad 3.  Individualni shoda dvou hodnoceni
Chtéjme posoudit individualni shodu hodnoceni dvou posuzovatelti na hladiné
testu @« = 0,05. Méjme tato hodnoceni pro poradovou zkousku péti vzorkl (v = 5)

v tabulce 3.

Tabulka 3: Hodnoceni posuzovatelii (individudlni)

Vzorek i
Posuzovatel j
1 2 3 4 5
1 1 3 4 2 5
2 2 3 5 1 4
Rozdil potadi d; -1 0 -1 1 1

H,: mezi potadimi neexistuje souvislost.
H,: mezi poradimi je silna souvislost.
Spocitdme Spearmantv korelaéni koeficient (1):
67 di _
v(v?—-1) 5(52-1)
V tabulce T3 v apendixu najdeme, Ze pro v = 5 a @ = 0,05 je kritickd hodnota

rs(a) = 0,9.

=1 (—D?+ 0%+ (-1)*+ 12+ 1) =08

Jelikoz neplati nerovnost |r5| = 15(a) , nezamitdme nulovou hypotézu.
Spearmantlv test ndm tedy dava zavér, Ze mezi pofadimi neexistuje na hladiné a =

0,05 souvislost.
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Priklad 4.  Skupinové hodnoceni s predurcenym poradim, cela sada

Chtéjme na hladin¢ testu a = 0,05 posoudit shodu hodnoceni n = 10
posuzovatelll s pfeduréenym potfadim v = 5 vzorkli. Méjme hodnoceni posuzovatelii
v tabulce 4, kde vzorky jsou setazeny v jejich predurceném potadi.

Tabulka 4: Hodnoceni posuzovatelii (cela sada)

Vzorek i
Posuzovatel j

1 2 3 4 5

1 1 3 2 4 5

2 2 1 3 4 5

3 1 2 4 3 5

4 3 2 1 5 4

5 1 2 3 5 4

6 1 2 5 3 4

7 2 4 1 3 5

8 1 2 4 5 3

9 1 3 2 4 5

10 2 1 3 5 4
Soucet potadi ; 15 22 28 41 44

Hy:81 =Sy =+ = 5,,.

Hy:sy <5, < -+ < 5, piiCemz alesponl jedna nerovnost je ostra.

Spocitame Pagetv koeficient (2):

v
L=Z i1, =1-15+2-22+3-28+4-41+5-44 =527
i=1

V tabulce T4 v apendixu najdeme, Ze pron = 10, v = 5 a a = 0,05 je kriticka
hodnota L(a) = 477.

Protoze plati L > L(«), zamitdme nulovou hypotézu. Pagetv test nds vede
k zavéru, ze vzorky byly fazeny v predur¢eném potadi. Jinymi slovy, posuzovatelé pii
zvoleném riziku ¢ = 0,05 identifikovali rozdily mezi vzorky, vysledek testu tedy lze

interpretovat tak, ze pfedurcené potadi bylo ovéfeno.
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Priklad 5.  Skupinové hodnoceni bez predurceného poradi, vyvazena dilci sada

Chtéjme na hladiné testu a = 0,05 posoudit shodu hodnoceni n = 10
posuzovatelt, ktefi v pofadové zkouSce hodnotili k = 3 vzorky z celkovych v = 5.
M¢jme hodnoceni posuzovatelll v tabulce 5.

Tabulka 5: Hodnoceni posuzovatelii (vyvazena dilci sada)

Vzorek i
Posuzovatel j
1 2 3 4 5
1 1 2 3
2 1 2 3
3 2 3 1
4 1 2 3
5 2 3 1
6 1 3 2
7 1 3 2
8 2 3 1
9 3 2 1
10 1 3 2
Soucet potadi ; 8 13 15 16 8
Hy:81 =Sy =+ = 5,,.

Hy:s; <5, < -+ <5, pficemz alespoii jedna nerovnost je ostra.
Kazdy vzorek byl hodnocen Sestkrat (m = 6) a kazdy par vzorkl byl hodnocen
tiikrat (g = 3). Zkouska byla opakovana jedenkrat (t = 1).

Spocitame Friedmanovu statistiku pro vyvazenou dil¢i sadu (6):

. 12 v 3t-m*(k+1)
t-g-vlk+1)Lu= g
12 3:-1:6%(3+1)
= 82 4+ 132+ 152 + 162 + 8%) —
1-3-5(3+1)( ) 3
_12-778 432_116
60 3 7

V tabulce T6 v apendixu najdeme, Zze pro n =10, v=15 a a = 0,05, je

kriticka hodnota F(a) = 9,25.
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Protoze plati F'' > F(a), zamitdme nulovou hypotézu, Ze v§echny vzorky byly
fazeny stejné. Friedmantv test dava zavér, Zze mezi soucty pofadi vzorkd existuji
rozdily. Jinymi slovy, téchto pét vzorkiti mize byt vnimano jako odlisné.

Ur¢ime tedy dale, jaké vzorky se 1isi od jakych. V tabulce 6 spocitame
absolutni hodnotu rozdilt souctu potadi jednotlivych vzorka |r; — 7% |.

Tabulka 6: Rozdily souctu poradi

Vzorek k
Vzorek i
2 3 4 5
1 5 7 8 0
2 2 3 5
3 1 7
4 8

Pfi hladiné @ = 0,05 pro kazdy par vzorkl zvlast, mame a' = « a ptislusna
kritickéd hodnota standardniho norméalniho rozdéleni je z,, = 1,96.

Nyni spocitdme nejmensi vyznamny rozdil LSD pro vyvézenou dil¢i sadu (8):

. :Zw_\/t(k+1)(mék—m+g) _ 1’96_\/1-(3+1)(66-3—6+3)
= 6,2
Vyznamné odlisné jsou vzorky takové, pro které plati |r; — 1| = LSD .
Z tabulky 6 vidime, Ze rozdilné jsou tedy pary vzorki1a3,1a4,3a5,4ab5.
Konkrétné, jak 1ze nahlédnout v tabulce 5, soucty potfadi vzorki 1 a 5 jsou vyznamné

nizsi, nez soucty poradi vzorkli 3 a 4. Vzorek 2 se vyznamné neli$i od Zadného

z ostatnich vzorku.
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Priklad 6.  Skupinové hodnoceni s povolenym hodnocenim stejnym poradim
Chtéjme na hladin¢ testu a = 0,05 posoudit shodu hodnoceni n = 10

posuzovatelt, kteti v pofadové zkousce hodnotili v = 5 vzorkl a bylo jim povoleno

vzorky hodnotit stejnym potfadim. M¢jme hodnoceni posuzovatelti v tabulce 7.

Tabulka 7: Hodnoceni posuzovatelii (shodna poradi)

Vzorek i
Posuzovatel j

1 2 3 4 5

1 3 2 5 1 4

2 2% 2% 2% 4 5

3 4 5 2 3 1

4 5 2 3 4 1
5 1 3 2 4,5% 4,5%

6 2,5% 4 2,5% 1 5

7 5 2 3 1 4
8 3 1 4,5% 2 4,5%

9 4 3 1 5 2

10 2 5 3 4 1
Soucet potadi ; 31,5 29 28 29,5 32

Hy:81 =Sy =+ = 5,,.

Hy:sy <5, < -+ < 5, piiCemz alesponl jedna nerovnost je ostra.

Spocitame nejdiive Friedmanovu statistiku pro celou sadu (5):

F = 12 Zv 2_3n(v+1)
_n-v(v+1) i=1ri v

=L(3152+292+282+2952+322)—3
10-5(5+1) "’ ’
12-4511,5
) 10(5 + 1) = T— 180 = 0,4-6

Shodna hodnoceni jsou v tabulce 7 oznacena hvézdickou, mame tedy [ = 4,

t1=3,t2=2,t3=23t4=2.
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Upravime Friedmanovu statistiku dle (9):

F
I EL@ -0/ v - D)
0,46
T1{[(3%—-3)+ (22 -2)+ (22 —2) + (22— 2)]/[10-5(52 — D]}
0,46
=3 = 0,477
1=1200

V tabulce T6 v apendixu najdeme, ze pron = 10, v =5 a a = 0,05 je kriticka
hodnota F(a) = 9,25.

Protoze neplati F' > F(a), nemiZeme zamitnout nulovou hypotézu, ze
vSechny vzorky byly fazeny stejné. Vysledek interpretujeme tak, ze pii zvoleném

riziku &« = 0,05 mezi vzorky neexistuji rozdily.
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4.3  Porovnani zkousek v rozhodnuti o podobnosti dvou vyrobkl

Na nésledujicim piikladu porovname vlastnosti a rozdil ve vyhodnoceni
vysledki parové zkousky podobnosti (oboustranny test) a poradové zkousky, ve které

byly fazeny pouze dva vyrobky.

Priklad 7.  Vyrobce chce zacit prodavat ovocné susenky. V ramci usetfeni nakladt
na vyrobu by chtél misto pravého masla pouzivat v receptu levnéjsi pecici tuk (Hera).
Cilem zkousky je zjistit, zda spotiebitelé tuto zaménu nepoznaji a zda susenky budou
vnimat chut'ove stejné lahodné s ohledem na maslovou chut’, nebot’ v takovém piipadé
si vyrobce bude moct tuto zménu receptu dovolit.

Pro parovou porovnavaci zkousku se zvoli hodnoty rizik « = 0,05 a § = 0,10.
Pro vyrobce je dilezit¢ minimalizovat jak riziko a, ze bude chybné rozhodnuto
o rozdilech, které neexistuji, tak riziko 8, ze existujici rozdily nebudou detekovany.
Procento hodnotitelt, kteti rozdily spravné detekuji, p, je stanoveno na 40 %. Dle
tabulky A5 v normé je minimalni pocet posuzovatelii 65, takZe se vyrobce rozhodne
jich najmout 66.

Jsou piipraveny dva vzorky — vzorek M spravym mdéslem a vzorek T
s levnéj$im pecicim tukem. Na jeden den jsou oba vzorky uskladnény v obalech, ve
kterych vyrobce bude suSenky prodavat. DalSiho dne jsou vzorky soucasné podavany
posuzovatelim pfimo v plastovych taccich, které jsou soucasti baleni. Prvnim
33 posuzovatelim jsou predkladany v poradi MT a zbylym 33 posuzovatelim
v poradi TM.

Jako maslovéjsi oznacilo vzorek M 39 posuzovatelll, tedy mame x,, = 39,
a zbylych 27 posuzovateli oznacilo jako maslovéjsi vzorek T, tedy mame x; = 27.
Dle 1.1.20 je pocet shodnych odpovédi x, = max (xy, xr) = 39. Pro stanovené
hodnoty f = 0,10, p; = 40 % a pro velikost panelu n = 66, se v tabulce A3 v norm¢e
zjisti, Ze maximalni pocet shodnych odpovédi pro rozhodnuti, Ze jsou si vzorky
podobng, je 40.

ProtoZe plati nerovnost x, < 40, mize byt zkouska uzaviena s rozhodnutim,
ze na 90% hladiné spolehlivosti mezi vyrobky existuje podobnost a vyrobce tedy
muzZze zacit suSenky vyrabét s pouzitim levnéjSiho peciciho tuku.

Predpokladejme nyni, Ze byla k tomuto rozhodnuti pouZita pofadova zkouska.

Vsechny podminky jsou stejné a ze zkousky si vyrobce odnesl stejnd data. Tedy, pocet
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posuzovateltl, ktefi fadili jako prvni (maslov¢jsi) vzorek M, je x; = 39, a pocet
posuzovatelt, ktefi fadili jako prvni vzorek T, je x, = 27.

Uréi se x, = min(xy,x,) = 27. Pro zvolenou hladinu @ = 0,05 se z tabulky
kritickych hodnot znaménkového testu (T8 v apendixu) vycte k(a) = 24. Jelikoz
neplati x, < k(a), zkouska nabizi zavér, ze nelze zamitnout nulovou hypotézu, ze
vzorky byly fazeny stejné. I z této zkousky si tedy vyrobce miize odnést zavér, ze

vzorky jsou si podobné, a to se silou testu 95 %.
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5  Priklad parové porovnavaci zkouSky na realnych

datech

5.1 Uvodni komentaf

Zapis protokolu o zkousce mél byt dle prvniho planu této prace ukazan na
realném prikladu parové zkousky podobnosti. Testovanym vyrobkem mély byt ovocné
suSenky a cilem testu by bylo ovéfit, ze kdyz se v jejich slozeni zaméni maslo za
levnéjsi pecici tuk (Hera), rozdil v chuti nebude rozpoznatelny.

K parové zkousce podobnosti je ovsem potieba nejmén¢ 50—-60 posuzovateld,
resp. vice, chceme-li se fidit pro test zvolenymi pifisnéjSimi hodnotami rizik a, 8
a hodnotou p4. Vzhledem k tomu, Ze je tfeba zkousku provadét v jeden ¢as na jednom
misté, tento piiklad by v rdmci soucasné epidemiologické situace 2020 a platnych
nafizeni vlady nemohl byt uskute¢nén poctive.

Proto jsem se nakonec rozhodla ptiklad upravit. Jako vyrobek si ponechame
suSenky, ale budeme chtit naopak ovéfit, Ze suSenky obsahujici pravé maslo jsou
rozpoznatelné chutnéj$i nez suSenky pecené s levnéjsim tukem. Pljde tedy o parovou
rozdilovou zkousku, ktera bude v soucasné situaci lépe proveditelnd, a to
z nésledujicich davodu:

1. Parové rozdilova zkouska vyzaduje pro dosazeni stejné hladiny citlivosti
zkousky pfiblizné dvakrat mén€ posuzovateli nez parova zkouska
podobnosti.

2. Narozdil od parové zkouSky podobnosti, parova rozdilova zkouska navic
dovoluje opakovani testu se stejnymi posuzovateli.

V nésledujici kapitole bude popsan protokol o zkouSce. Komentéie

a poznamky navic, které se bézn€ v protokolu neuvadéji a slouzi pouze k ilustraci

postupu, budou uvedeny v hranatych zavorkach.
5.2 Zapis protokolu o zkousce

Uéel a cil zkouSky

Peceme suSenky pro bézné spotiebitele. Doposud byly susenky vyrabény za
pouziti levného peciciho tuku (Hera s maslovou pfichuti) — vzorek T. Se zdmérem
zlepsit jejich maslovou chut’ bylo rozhodnuto zac¢it v novém receptu misto Hery

pouzivat maslo — vzorek M.
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Zkouskou chceme ovéfit, zda je tato zména v chuti rozpoznatelna a suSenky
vyrabéné dle nového receptu jsou z hlediska maslové chuti vnimany jako lahodné;si.
[Jedna se tedy o parovou rozdilovou zkousku, a navic o jednostranny test, protoze

v

vime, ze maslovéjsi jsou nové susenky M. ]

Popis vyrobku

Kiupavé suSenky s kousky brusinek.

Jsou pfipravovany stejnym zplsobem, v receptu pouze zaménujeme tuk Hera
za stejné mnozstvi masla. Susenky jsou vyrobeny stejné velké (8 gramil) a peCené ve
stejnych podminkach na jednom mist¢.

Tvar suSenek neni pro test relevantni a mtize se lehce liSit, stejné jako mnozstvi
brusinek v jednotlivych suSenkach. Barva suSenek je pro oba vzorky stejnd a neni tieba
nijak maskovat jejich vzhled.

Vzorky jsou po vychladnuti skladovany v plastovych dozach v pokojové

teploté (22 °C), a ke zkouSce jsou urceny nasledujici den.

Hladina citlivosti
[Ukazme nejdiive pro ilustraci v tabulce 8, jaky je pozadovany pocet
posuzovateli n pti nekterych hodnotach p, v zavislosti na hladinach rizik a a (3.

Tabulka 8: Minimalni celkovy pocet posuzovatelii n pro jednostranny parovy test.

B
Pa a
0,50 0,20 0,10 0,5
0,50 — 75 167 271
0,20 81 294 451 618
10 %
0,10 170 461 658 861
0,05 281 620 866 1092
0,50 — — 23 33
0,20 - 32 49 68
30 %
0,10 21 53 72 96
0,05 30 69 93 119
0,50 — - 9 20
0,20 — 19 30 39
40 %
0,10 14 28 39 53
0,05 18 37 53 67
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Pozn.: Prazdné buiiky v této tabulce znaci v praxi neuvazované kombinace
hladin rizik a, f a hodnoty p,. Naptiklad, kdybychom uvazovali p; = 100 % (rozdil
bude vzdy rozeznan spravné), rizika a a f by nutné vzdy byla nulovd, tudiz vyssi
hladiny nepfedstavuji prakticky vyznam. Obdobné i pro nizs$i hodnoty p,; nékteré
kombinace hladin rizik @ a § nedavaji smysl.

Z tabulky mtizeme vycist, ze pro pfili§ nizkou hladinu p, je pozadovany pocet
posuzovatelli nerealisticky. Pfipomenime, ze v praxi firmy sohledem na reéalné
a finanéni moznosti vybiraji pro jednostrannou péarovou zkousku pfiblizné¢ 24-30
posuzovatelt.

Tohoto rozmezi dosdhneme az na tirovni p; = 30 %. Vidime ale, Ze realistické
jsou pouze hodnoty pii pfili§ vysoké hladiné alesponi jednoho z rizik « a . Zjevné
bychom dosahli mnohem niz$ich ¢isel 1 pti niz§ich hladinach obou rizik pro hodnoty
pPa = 50 % . Takovy piedpoklad ovSem neni pro praxi redlny, norma obsahuje
tabelované hodnoty pro nejvyse p; = 50 % . Zejména pro panel posuzovatelil
sloZzeného z vybranych posuzovatelii bude hodnota p, jisté nizsi nez pro experty.

Pokud tedy chceme zlstat v rozumné mezi poc¢tu posuzovatelll ptfizvanych ke

zkousce pii realistické hodnoté p,, budeme se muset smifit s vys$Simi riziky a a £5.]

Koeficient p, je zvolen 40 %.

Riziko, ze bude vniman rozdil, ktery neexistuje, chceme co nejvice snizit.
Zvolime a = 0,05.

Vyssi riziko, Ze nebude vniman rozdil, ktery existuje, jsme ochotni pfijmout.

Zvolime £ = 0,20.

Panel posuzovatelii

Minimalni pocet posuzovatelii (resp. potfebnych pozorovani) byl uren na
zaklad¢ urcenych koeficientd o, f a p; — 37. Celkem bylo ke zkouSce nakonec
pfizvano 10 posuzovatelli, se kterymi byla zkouska 4 X opakovana, coz dalo
dohromady 40 uskute¢nénych pozorovani.

VSsichni posuzovatelé neméli zkuSenost se senzorickymi zkouSkami, ale byli

obeznameni s vyrobkem.

Misto a datum zkousky
Domacnost s pokojovou teplotou 22 °C.

Datum provedeni zkousky: 6. 12. 2020.
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Predkladani vzorkii

Vzorky byly pfedkladdny soucasné na keramickych talifcich, jedna susenka od
kazdého vyrobku. Kazdému z posuzovatelii byly 2 X ptedlozeny v potadi TM a 2 X
v poiadi MT. V kazdém opakovani byly vzorky pfedlozeny 5 posuzovatelim v potadi
TM a zbylym 5 v poradi MT.

[Odpovédni formulaf s konkrétnimi pokyny je ptiloZen v piiloze 2.]

Vysledky a zaver

[Testovana je nulova hypotéza Hy: p = 3. Alternativou je Hy:p > 2.]

Pocet spravnych odpovédi (tj. jako maslovéjsi byl posuzovateli zvolen
vzorek M) je x, = 19.

K zavéru, Ze je mezi vzorky podstatny rozdil, je pro n =40 a a = 0,05
potieba alespon 25 spravnych odpovédi.

Tedy, protoze neplati x, = 25, miizeme usoudit, Ze rozdil mezi suSenkami neni
dostate¢n¢ vnimatelny. Z nékterych poznamek ve vyplnénych odpovédnich
formuléfich naopak vyplynulo, Ze vzorek T je preferovany pro svoji vétsi jemnost
a kiehkost, na rozdil od vzorku M, ktery posuzovatelé hodnotili jako kiupavéjsi. Velka
¢ast hodnoceni byly navic pouze odhady.

Vyrabét susenky dle nového receptu se tedy nevyplati.

Interval spolehlivosti
Pro odhad parametru p,; spocitame na zaklad€ podilu spravnych odpovédi

jednostranny interval spolehlivosti.

Mame xo = 19,7 = 40, a  toho py, = =2 = 2 = 0,475.

Parametr p; odhadujeme jako pg = 2p,, —1=2-0,475—-1 = —0,05.

40-19-192
403

.2
Standardni chyba je s; = ZJnxfle" = ZJ =0,15792.

Interval spolehlivosti ma tvar (—0, pg + Z4S4).
Spocitame horni hranici intervalu:
DPa + 2454 = —0,05+1,64-0,15792 = 0,201.
Z toho vyplyva, ze s 95% pravdépodobnosti, podil konzumentl schopnych
rozli$it tyto dva vzorky nepiesahne 20 %.

To podporuje vysledek, Ze mezi vzorky neni dostatecny rozdil.
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Doslov

K testovani senzorickych rozdilii mezi dvéma nebo vice vzorky lze vyuzit
mnoho pfistupli. Nékteré z téchto piistupti byly popsany v existujicich normach.
V soucasnosti se stavaji popularnimi i nékteré dalsi postupy, pro které se normy teprve
pfipravuji, napf. tetrddova zkouska.

Senzoricti analytici pii feSeni problému Casto spoléhaji na ustalené oblibené
metody. Aby se zvolend metoda dala vyuzit, feSeny problém zjednodusuji nebo
pozménuji. To ale znamena neptesnost testu a mize vést i ke snizeni pravdépodobnosti
odhaleni rozdill, protoze néktera jind metoda by k tomu mohla byt vhodnéjsi.

Parova zkouSka podobnosti, kterd je popsana v této praci, je jednou
z nejpouzivanéjSich pro testovani rozdilii intenzity jednoho konkrétniho deskriptoru
ve dvou vzorcich. Otazku, zda mezi dvéma vzorky existuji néjaké rozdily, je-1i rozdil
v senzorické vlastnosti nezndmy, ale 1épe zodpovi naptiklad trojuhelnikova zkouska.

Druha ze zkouSek popsanych v této praci, potfadova zkouska, patii do stejné
skupiny testil jako parova zkouska podobnosti. Testuje rozdil v intenzité¢ jednoho
deskriptoru mezi dvéma a vice vyrobky, typicky 3—6.

Postup urceni idealniho testu k feSeni problému popisuje napiiklad Meilgaard,
Carr & Civille (2006).

Mimo povahy vyrobku a poctu vzorkil zalezi zejména na ucelu testu. Jde
o0 vyvoj nového produktu, pokus o vylepseni stavajiciho produktu, snizeni nakladd na
vyrobu stavajiciho produktu, nebo zménu ve vyrobnim, ¢i skladovacim procesu
produktu? Je poZadovano testovat kvalitu vyrobku, nazor a preferenci konzumenti
nebo trénovat posuzovatele?

Pti vybéru vhodného testu je vhodné téz pfihliZet k povaze testované vlastnosti.
Pravdépodobné nejcastéjsSi vyuziti sensometrickych zkouSek je v potravinaiském
prumyslu k testovani chuti pokrmt, ¢i napoji. Lze ovSem samoziejm¢ testovat
rozliéné vlastnosti vnimané ostatnimi smysly, a k tomu mohou byt vhodné jiné typy
zkousek. Napiiklad miZe jit o viini vyrobku, kdy neni pfili§ praktické hodnotit mnoho
vzorkli najednou, nebo o texturu vyrobku ¢i pohodlnost jeho uzivani, kdy naopak muze
byt vhodnéjsi drobné rozdily pozorovat na vice vzorcich.

Neda se fict, Ze néktery postup pro testovani rozdilli mezi vyrobky je vylozené
Spatny. Vybeér testu bude vzdy, stejné jako hodnoceni posuzovateld, velmi subjektivni.

V kazdém ptipad¢ by ale analytik mél vyuzit postup co mozné nejvhodnéjsi, ackoliv
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jeho realizace muze byt slozitéjsi nebo ekonomicky nédkladnéjsi. Na druhou stranu
nelze prehlizet, ze kvalitni sensometrické testovani muze byt opravdu velice

nakladnou zélezitosti, a je tedy nutné vyvazit kvalitu s financnimi moZznostmi.
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Apendix

Nasledujici tabulky slouzi pro ilustraci a zobrazuji pouze vybrané hodnoty.
Tabulky byly prevzaté z piislusnych norem (Utad pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi. (2009¢c), Cesky normalizaéni institut. (2008)), nebo
ze zdroju pfislusnych jednotlivym metodam (Schlich (1993), And¢l (1985), Page
(1963)), kde je 1ze nalézt v jejich rozsahlejsi verzi.

T1: Minimalni celkovy pocet pozorovani n a prislusny minimalni pocet spravnych odpovédi
Xmin PYO jednostranny rozdilovy test, pro vybrané hodnoty a a [ (pro pdarovou porovndvaci
zkousku)

B
Pa a 0,20 0,05 0,01
n Xmin n Xmin n Xmin
0,20 12 8 26 16 39 23
o | 10 19 13 33 21 48 29
0,05 23 16 42 27 58 36
0,01 40 28 59 39 107 70
0,20 19 12 39 23 60 34
ey 0,10 28 18 53 32 79 46
0,05 37 24 67 41 93 55
0,01 64 42 96 60 130 79
0,20 32 19 68 38 110 60
0, 0,10 53 32 96 55 145 81
0,05 69 42 119 69 173 98
0,01 112 69 174 103 235 136
0,20 77 43 158 85 253 134
oo, | 010 115 65 214 117 322 173
0,05 158 90 268 148 392 213
0,01 252 145 391 219 535 295
0,20 294 115 618 320 1006 | 517
0% 0,10 461 245 861 450 1310 | 679
0,05 620 331 1092 | 574 1583 825
0,01 | 1007 | 541 1582 | 838 | 2170 | 1 140
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T2: Kritické hodnoty standardniho normalniho rozdéleni (pro parovou porovnavaci zkousku).

Kriticka hodnota z,
Hladina 1l — «a
Jednostranny test Oboustranny test
0,80 0,84 1,28
0,90 1,28 1,64
0,95 1,64 1,96
0,99 2,33 2,58
0,999 3,10 3,29

T3: Kritické hodnoty Spearmanova korelacniho koeficientu rg(@), pro vybrané hodnoty v.

Hodnota
Pocet vyrobkl v
0,05 0,01

5 0,900 —

6 0,829 0,943
7 0,745 0,893
8 0,691 0,857
9 0,683 0,817
10 0,636 0,782
11 0,609 0,755
12 0,580 0,727
13 0,555 0,698
14 0,534 0,675
15 0,518 0,654
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T4: Kritické hodnoty Pageova koeficientu L, ,(a), pro vybrané hodnoty n a v.

Potet Pocet vyrobki v
posuzovatelu 3 5 10 3 5 10
n Hodnota ¢ = 0,05 Hodnota ¢ = 0,01
10 128 477 3169 131 487 3228
15 190 707 4714 194 721 4786
20 251 937 6253 256 953 6 337
50 617 2 309 15446 624 2333 15579

Pozn.: Hodnoty uvedené kurzivou jsou aproximované normalnim rozdélenim.

T5: Kritické hodnoty standardniho normalniho rozdéleni (pro poradovou zkousku).

Hodnota o Kriticka hodnota z,
0,05 1,64
0,01 2,33

T6: Kritické hodnoty pro Friedmanovu zkousku F, ,,(c), pro vybrané hodnoty n a v.

Potet Pocet vyrobkt v
posuzovateli 3 5 10 15 3 5 10 15
n Hodnota ¢ = 0,05 Hodnota o = 0,01
10 6,20 | 925 | 16,44 | 23,10 | 9,60 | 12,38 | 20,53 | 27,90
15 6,40 | 933 | 16,60 | 23,20 | 8,93 | 12,68 | 20,90 | 28,20
20 599 | 937 | 16,70 | 23,30 | 887 | 12,83 | 21,10 | 28,40
o0 599 | 949 | 1692 | 23,69 | 921 | 13,28 | 21,67 | 29,14

Pozn.: Hodnoty uvedené kurzivou jsou aproximované y? rozdélenim.

43



T7: Kritické hodnoty x? rozdéleni y?_,(a), pro vybrané hodnoty v.

Pocet stupiiti Hodnota a
Pocet vyrobkii v

volnosti v — 1 0,05 0.01
S 4 9,49 13,28
6 5 11,07 15,09
7 6 12,59 16.81
8 7 14,07 18.48
9 8 15,51 20,09
10 9 16,92 21,67
11 10 18,31 23,21
12 11 19,68 24,72
13 12 21,03 2622
14 13 22,36 27.69
15 14 23,68 20,14

T8: Kritické hodnoty znaménkového testu k(a), pro vybrané hodnoty n.

Hodnota o
Pocet posuzovateli n

0,05 0,01
10 1 0
15 3 2
20 5 3
50 17 15
100 39 36
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P¥ilohy
Priloha 1

a — Odpovédni formular pro parovou porovnavaci zkouSku

Parova porovnavaci zkouska
JMENO: o Kod posuzovatele: ...,
Instrukce: Datum: ...l
Ochutnejte dva vzorky, zaénéte vzorkem vlevo. NiZe oznaéte kiizkem kod vzorku, ktery je

slad$i. Pokud si volbou nejste jisti, oznaéte i piesto jednu moznost a do poznamek uved'te, ze
§lo jen o odhad.

[] 524 [] 679

b — Odpovedni formular pro poradovou zkousku s 5 vzorky

Poradova zkousSka

JMAN0: oo Kod posuzovatele: ...,

Instrukce: Datum: ... ...l

Prosim, zapiste kody obdrZzenych vzorki zleva doprava:

Ochutnejte viechny vzorky, zaénéte vzorkem vlevo. Pfed kazdym hodnocenim se napijte
vody. Do rameéki nize uved’te kédy vzorki podle sladkosti vzestupné, tj. nejméné sladky
uplné vlevo a nejvice sladky aplné vpravo:

Nejméné Nejvice
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Priloha 2: Odpovedni formular prikladu na realnych datech

Parova porovnavaci zkousSka
Jmeno: . Datum: ...
Instruokce:
Ochutnejte dva vzorky, zatnéte vzorkem vlevo. Pfed kazdym hodnocenim se napijte vody.
Hodnoceni mizete opakovat. Nize oznaéte kifizkem kod vzorku, ktery chutna maslovéji.

Pokud si volbou nejste jisti, oznaéte 1 pfesto jednu moznost a do poznamek uved'te, Ze §lo jen
o odhad.
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