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Experimentalni uréeni velikosti vzorku
potrebného k porovnani kvality prace
dvou ruznych sklizeéu cukrovky

EXPERIMENTAL DETERMINATION OF SAMPLE RANGE NECESSARY
FOR COMPARISON OF TWO DIFFERENT SUGAR BEET HARVESTERS WORK QUALITY

Jaroslav Skalicky, Jifi Bradna — Vyzkumny ustav zemédélské techniky, v.v.i.

Cilem price bylo vyhodnotit metodami testovani statistic-
kych hypotéz zjisténé hodnoty kvalitativnich parametr( sklizec,
posoudit praktickou pouZitelnost této metody zejména ve vztahu
ke snizeni pracnosti pfi provoznim hodnoceni. Klasicka metoda
hodnoceni kvality prace predstavuje u kazdého zkoumaného
sklizece minimdlné 500 bulev v trojndsobném opakovini, tj. min.
1500 bulev. U kazdé hodnocené bulvy se stanovi minimalné Sest
parametru, a sice jeji hmotnost, délka, pramér, poskozeni a vyska
stezu a posSkozeni vlastniho kofene. Je zde proveden pokus
testem o rozdilu dvou relativnich Cetnosti pro zjisténi rozdilu
v kvalité price dvou rtznych sklizect a stanoveni mozného
rozdilu (chyby) mezi klasickou metodou a touto experimentalni.

Metoda reseni

Vyzkum probihal v provoznich podminkich takovym zpu-
sobem, ktery umoznoval provadét zdsahy tak, aby provozni cha-
rakteristiky odpovidaly metodickym zimértim. V CR je metoda
zkouseni sklizecti obsaZena v CSN 47 0136. Zipadoevropské
zemé, které jsou cleny Mezindrodniho institutu pro vyzkum
cukrovky LIR.B., vypracovaly vlastni metodu, oznacovanou jako
mezindrodni metoda LIR.B. a tato byla schvilena jako hodnotici
metoda v ramci celé EU. Byla proto vyuzita pii posouzeni kvality
price i zde, jako perspektivni i v CR.
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Ke zjistovani rozdilu mezi jednotlivymi sklize¢i byl pouzit
test o rozdilu dvou relativnich Cetnosti. Pfedpoklidejme, Ze
jsou diany dva zakladni soubory s alternativnim rozdélenim
s parametry p,, respektive p, Na zdkladé nihodnych vybéru
o velkych rozsazich n,, resp. n, (n, > 100, n,> 100) je tieba
ovefit nulovou hypotézu Hy: p; = p.. Pro test H, se uziva statistiky

my nmo

n n
y= 1 2 ),

Vo pld3)

kde m,/n, = f;, respektive m,/n, = f, jsou vybérové relativni
Cetnosti vyskytu nihodného jevu A v 1., respektive 2. nihod-

ném vybéru,

b P 2
je vazeny aritmeticky pramér obou vybérovych relativnich cet-
nosti m,/n; a my/n..

Za platnosti Hy: p, = p, ma testovd charakteristika asym-
ptoticky normalni rozdéleni N(0; 1). Kritické obory pro test
H, proti riznym alternativim na hladiné vyznamnosti o jsou
uvedeny v tab. I

Vybérova metoda zkoumani

O vybérové metodé zkoumidni hovoiime tehdy, jestlize
na vlastnosti souboru usuzujeme z udaja, tykajicich se pouze
vybranych jednotek z tohoto souboru. Soubor, o némz chceme
ziskat informace, se nazyva zakladni soubor, zatimco soubor
jednotek, které z néj byly urcitym zptisobem vybriny, se nazyva
vybérovy soubor. Udaje o vybranych jednotkich se nazyvaji

Tab. I. Kritické obory pro testy Hy: p; = p2 proti riznym alternativam
Nulové hypotéza Alternativa Kriticky obor
Hi: ps #p2 K ={lul > ug}
Ho: p1 = p2 Hi: pi>p, K ={lul > us}
Hi:pi<p2 K ={u < —uy}
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vybérové udaje nebo vybérova data. Velmi ¢asto se o vybérovém
souboru, vybérovych datech i o procesu vybirani jednotek ze
zdkladniho souboru hovoii jako o vybéru. Pocet jednotek za-
kladniho souboru se nazyva rozsah zdkladniho souboru a pocet
jednotek vybérového souboru se nazyva rozsah vybéru. Redlné
soubory, jez jsou pfedmétem zkoumani mivaji kone¢ny pocet
jednotek a nazyvaji se konecné zikladni soubory. Pfi modelovani
obecnéjsich zdkonitosti si vSak statistika vytvaii i hypotetické
soubory o neomezeném poctu jednotek, nekone¢né zikladni
soubory. Rozsah vybéru je pfirozené konecny. V experimentalni
oblasti se Casto pracuje s vybéry jen n€kolika, nanejvys nékolika
milo desitkami jednotek, tj. s malymi vybéry.

Je-li zakladni soubor konecny, je teoreticky mozné ziskat
potfebné udaje o vsech jeho jednotkich. Jde-li vS§ak o zna¢né
rozsahly zakladni soubor, bylo by i pfi pouziti nejmodernéjsich
technik pofizovani Gdaji a jejich nasledné zpracovani zdlouhavé
a nakladné. K vybérové metodé se tedy saha proto, aby potiebné
informace o zdkladnim souboru byly ziskdny s pfiméfenymi na-
klady a v pfiméfené kritké dobé. Divody, které vedou k jejimu
pouZiti, mohou vsak byt i jiné.

Je-li napriklad jakost urcitych vyrobkt mozno posoudit jen po
provedeni destruktivni zkousky, je pfirozené, Ze pii pfejimani vel-
ké série takovych vyrobku nebudou zkousce podrobeny vSechny.

Ve spojitosti s modelovanim obecné&jsich zikonitosti, kdy se
pfedpoklddaji nekonec¢né zakladni soubory, se jakakoliv ziskana
data povazuji za vybérova data.

Poukazali jsme na to, Ze vybér je prostfedkem ziskani
urcitych informaci o zdakladnim souboru. Musi byt tedy proveden
tak, aby byl schopen tyto informace poskytnout, tj. aby byl
reprezentativni. O tom, jak lze zabezpecit reprezentativnost
vybéru, se zminujeme jesté dale.

Zakladnim principem vybérové metody je usuzovani z Casti
na celek. Vybérova data slouzi k tomu, aby bylo mozno Cinit
usudky o rozdéleni proménnych v zakladnim souboru, o jejich
dulezitych charakteristikdch, o jejich zavislostech apod.

Protoze je nezname, snazime se je z vybérovych dat od-
hadnout. Muzeme chtit bud odhad jednim ¢islem (napf. Cislem
18,3 %) nebo urcitym intervalem (napf. intervalem 17-19 %).
Odhady charakteristik kone¢nych zdkladnich soubort ¢i para-
metrd matematickych modell jsou jednou z charakteristickych
forem usudku, jeZ se provadéiji z vybérovych dat. Neni to vsak
forma jedina. Velmi ¢asto se vybérova data pouZivaji k posouzeni
opravnénosti urcitych hypotéz o zakladnim souboru, napiiklad
k ovéfeni hypotézy, Ze novy vyrobek bude alesponn o 10 %
lepsi. O tomto zplsobu usuzovani hovoiime jako o ovéfovani
¢i testovani hypotéz pomoci vybérovych dat.

Charakteristickym rysem vSech vyroku, které se ¢ini o za-
kladnim souboru z vybérovych dat je to, Ze to jsou vyroky nejisté.
Mohou, ale také nemusi byt spravné. Je mozno fici, ze kazdy
usudek, ktery se ¢ini o zdkladnim souboru z vybérovych dat,
je spojen s urcitym rizikem omylu, at uz velikost tohoto rizika
dokdZeme ¢i nedokdzeme zméfit. Vyroky (dsudky), u kterych je
jen nepatrné riziko omylu, lze povazovat za spravné, s rostoucim
rizikem omylu pak pfirozené roste pochybnost o jejich sprav-
nosti. Chceme-li tedy hodnotit vérohodnost vyrokt (dsudk), jez
se o zakladnim souboru ¢ini z vybérovych dat, musime velikost
rizika omylu znit.

Pii ziskavani udaju pfi sklizni cukrovky jsou odebirany
nahodné vzorky sklizenych bulev. Vzhledem k tomu, Ze nejde
z davodu nakladi i ¢asu podrobit zkoumani vSechny sklizené
bulvy, chipeme odebrany vzorek jako vybérovy soubor. VSechny
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charakteristiky, které na zakladé odebranych vzork( vypocitame,
nam charakterizuji pouze tento vybérovy soubor. Je tedy tfeba na
zdkladé ziskanych vysledku provést zevseobecnéni tak, abychom
mohli vyslovit zavéry, které maji obecnou platnost. K tomu slouZzi
odhady charakteristik zakladniho souboru, které jsou budto
bodové nebo intervalové. Bodovy odhad je jedno ¢islo, pomoci
kterého odhadujeme neznimou hodnotu zikladniho souboru.

Vhodnéjsi k praktickému pouziti je intervalovy odhad, ktery
spociva ve stanoveni intervalu spolehlivosti, ve kterém odhado-
vand charakteristika lezi s pfedem urcenou pravdépodobnosti.
Je samoziejmé, Ze smysl ma stanoveni tohoto intervalu pouze
v piipadeé, je-li tato pravdépodobnost vysoka. V praxi se pouzivaji
95% a 99% intervaly spolehlivosti.

Dalsi dulezitou okolnosti je, Ze pro praktické pouziti nesmi
byt vypocitany interval pfili§ Siroky. Jeho Sife zavisi pfedevsim
na rozsahu souboru. Cim bude pofizeny vybérovy soubor v&tsi,
tim bude t€Z interval spolehlivosti uzsi. Takto vypocitany interval
nam dava predstavu, v jakych mezich lze o¢ekavat napt. podily
poskozenych bulev pii pouziti dané technologie sklizné.

Odbéry vzorku pii sklizni jsou naro¢né z hlediska ¢asového
i nakladového. Proto je velmi dulezité pred provedenim odbéru
stanovit nutny pocet odebiranych vzorkt. To nim t€éZ umozni
intervaly spolehlivosti. Vychdzime ze skutecnych vysledka jiz difve
provedenych obdobnych odbér a vypocta a stanovujeme nutny
pocet vzorku pri urcité pozadované chybé odhadu a spolehlivosti.
Tento postup nim umozni zrychlit a zlevnit celé zjisStovani.

Odbéry pri sklizni ndm maji téZ umoznit porovnani jednot-
livych technologii sklizné nebo raznych typt sklizecu. Je tieba
si uvédomit, ze piipadné rozdily, které nim vyjdou mohou
byt rozdily ndhodné, coZ znamena, Ze pfi jiném porovnani by
mohl vyjit rozdil obriceny a nebo vysledek shodny. Chceme-li
vysledky zobecnit, je nutno provést testovani vhodnym testem,
kdy vlastné testujeme z vybérového souboru do zdkladniho.

V pfipadé¢, Ze test prokaze statisticky vyznamny rozdil, je
potom mozné ziskané vysledky zobecnit do zikladniho souboru,
coz znamend, ze rozdil mezi sledovanymi technologiemi, sklizeci
¢i jinymi objekty zkoumdni redlné existuje a je mozné s nim
uvazovat v analyze.

Objektivni analyze mechanického poskozeni bulev, jeho
rozsahu, Cetnosti a lokalizaci u vybranych sklize¢t pfedchazelo
formulovani pozadavki na porost cukrovky a stanoveni kvali-
tativnich pozadavku na sklizené bulvy, a to podle vykupnich
pozadavki cukrovar( jako kombinace CSN a normy L.LR.B.

Postup a vysledky

Pro podily jednotlivych slozek bulev ve vybranych vzorcich
byly stanoveny intervaly spolehlivosti a na jejich zakladé byly
stanoveny nutné rozsahy vzorku pfi urcité pozadované piesnosti.

Relativni Cetnost urcité varianty statistického znaku v za-
kladnim souboru znac¢ime

. 3,

kde N, je Cetnost jednotek zdkladniho souboru se sledovanou
vlastnosti pro i = 1, 2, .., r, kde rje pocet variant, N je celkovy
pocet jednotek zakladniho souboru. Relativni ¢etnost zakladniho
souboru odhadujeme pomoci vybérové relativni Cetnosti

p = (4)7

n
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Tab. Il. Podty jednotek s hodnocenou viastnosti podle CSN 46 2110 a CSN

47 0136 a podle typu sklize¢t A-H

Za piedpokladu, Ze provddime vybér velkého
rozsahu, tj. pfiblizné » > 9/[n(1 - m]1, ma veli¢ina

Sklize¢ -n
Parametr U = b ®
s Teco el e P
KoFen (ks) n
) piiblizné normdlni rozdéleni a interval spolehlivosti
Z - zdravd bulva 259 | 263 | 249 | 251 | 223 | 230 | 224 | 222 L . . 5
o ) pro odhad relativni ¢etnosti zikladniho souboru mu-
M — mirné poSkozend bulva | 155 | 187 | 165 | 134 | 197 | 190 | 205 | 211 seme tedy zkonstruovat obdobnym zpusobem jako
S - silné poskozend bulva 8 | 50 | 8 | 115 | 80 | 8 | 70 | 65 interval spolehlivosti pro odhad praméru. Plati tedy
D - deformovana bulva 0 0 0 0 0 0 1 2
—1 (1- 1-
Stez (ks) p ”17%\/ PA-P <n=< p+ 141,%1, pPA-p (9,
n n
nz — nizko sefiznuta 19 | 20 | 25 | 45 50 75 50 | 45 nebot vyraz p(1 — p) odpovida vybérovému rozptylu
N — normélné sefiznuta 320 | 306 | 275 | 275 | 226 | 210 | 240 | 245 alternativniho rozdéleni. Poznamenejme opét, Ze vyraz
V - vysoko sefiznuta 140 | 151 | 155 | 150 | 149 | 190 | 165 | 180
e — nesefiznuta 21| 23| 45| 30 | 75 | 25 | 45 | 30 | A7'-g M 10

kde 7, je pocet jednotek se sledovanou variantou znaku ve
vybérovém souboru a 7 je rozsah vybéru. Plati tedy

estm =p (5,
pficemz jde o odhad nezkresleny, protoZe lze dokizat, Ze
E(p)=n ©
a stfedni chyba odhadu relativni Cetnosti je rovna

o ey ».

Tab. lll. Podily bulev a intervaly spolehlivosti pro jednotlivé hodnocené viastnosti a sklizeCe

je pfipustnou chybou tohoto odhadu.

Obdobné jako dvoustranny interval 1ze zkonstruovat i inter-
valy jednostranné, pfi¢emz pravostranny 100(1 — o) % interval
spolehlivosti je din nerovnosti

Tc-<p+u1_a\ M
n

a 100(1 — o) % levostranny interval spolehlivosti pak nerovnosti

p_ul—(x\ 7p(1 _p) =T
n

kde u,_, a U,y jsou kvantily normovaného normalniho roz-
déleni.

(1D,

(12),

Pokud by nebyl splnén
pozadavek nn(1 —m) > 9,
neni aproximace binomic-
kého rozdéleni pomoci nor-

Sklzek ‘ A ‘ B ‘ c ‘ D ‘ £ ‘ F ‘ G ‘ H ‘ Primer malniho vrozd/elem‘ vhodna@.
Meze presnych intervalu
Kofen (Z + M) spolehlivosti 1ze potom na-
jit ve specidlnich tabulkiach
m 414 450 414 385 420 429 433 -
nebo nomogramech.
n 500 500 500 500 500 500 500 - Pokud chceme stanovit
f=m/n 0,828 09 0,828 0,77 0,84 0,84 0858 | 0866 | 0841250 | pozadovany rozsah vibéru
A005 | 0033079 | 0,026296 | 0,033079 | 0,036888 | 0,032134 | 0,032134 | 0,032596 | 0,029859 | 0,031758 | pfi pedem stanovené spo-
A0,01 0,043472 | 0,034558 | 0,043472 | 0,048477 | 0,042231 | 0,042231 | 0,040208 | 0,039241 | 0,041736 | lehlivosti odhadu (7 — o)
; a pfipustné chybé A, po-
Stez (nz+N+V) uzijeme obdobné jako pfi
m 414 477 455 470 425 455 470 - odhadu prumeéru vzorec
n 500 500 500 500 500 500 500 - , .
f=m/n 095 | 0954 | 0910 | 0940 | 0850 | 0950 | 0910 | 0940 | 0626500 | U g m1-m a3
A005 | 0,017582 | 0,018362 | 0,025085 | 0,020817 | 0,031299 | 0,019104 | 0,025085 | 0,020817 | 0,022269 - A o
A0,01 0,023144 | 0,024171 | 0,033020 | 0,027401 | 0,041199 | 0,025147 | 0,033020 | 0,027401 | 0,029313 74 relativaf cetnost zd-
Stez (N) kladniho souboru © budeme
dosazovat bud odhad ziska-
m 320 306 275 275 226 240 245 - ny na zakladé predchozich
n 500 500 500 500 500 500 500 = znalosti, ¢i — obdobné jako
f=m/n 0640 | 0612 | 0550 | 0550 | 0452 | 0420 | 0480 | 0490 | 0524250 | U pruméru —odhad ziskany
A005 | 0,042070 | 0,042710 | 0,043610 | 0,043610 | 0,043620 | 0,043620 | 0,043792 | 0043818 | 0043311 | N Zdkladé pfedvybéru.
V piipadé, Ze o podilu prv-
A 0,01 0,055293 | 0,056130 | 0,057310 | 0,057310 | 0,057330 | 0,056850 | 0,057550 | 0,057585 | 0,056920 . )
ku se sledovanou vlastnosti
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Tab. IV. Test vyznamnosti rozdilu mezi dvéma hodnocenymi sklizeCi
v podilu bulev s kofenem (Z+ M) na celk. rozsahu souboru

Tab. V. Testvyznamnosti rozdilu mezi dvéma hodnocenymi sklizeci
v podilu bulev se sfezem N na celkovém rozsahu souboru

Sklizet Potet bulev Testouv?acLIS(r)itg'rium Sklized Pocet bulev Testouve(lgélgr)itgrium
my Ny ms Ny . my Ny ms Ny .
A-B 414 500 450 500 3,321056 A-B 320 500 306 500 0,914966
A-C 414 500 414 500 0,000000 A-C 320 500 275 500 2,898855
A-D 414 500 385 500 2,288372 A-D 320 500 275 500 2,898855
A-E 414 500 420 500 0,509934 A-E 320 500 226 500 5,970402
A-F 414 500 420 500 0,509934 A-F 320 500 210 500 6,969567
A-G 414 500 429 500 1,303850 A-G 320 500 240 500 5,096472
A-H 414 500 433 500 1,669038 A-H 320 500 245 500 4,797698
B-C 450 500 414 500 3,321056 B-C 306 500 275 500 2,025997
B-D 450 500 385 500 5,537684 B-D 306 500 275 500 1,996989
B-E 450 500 420 500 2,820915 B-E 306 500 226 500 5,153520
B-F 450 500 420 500 2,820915 B-F 306 500 210 500 6,097432
B-G 450 500 429 500 2,036255 B-G 306 500 240 500 4,181740
B-H 450 500 433 500 1,672537 B-H 306 500 245 500 3,887014
c-D 414 500 385 500 2,288372 c-D 275 500 275 500 0,000000
C-E 414 500 420 500 0,509934 C-E 275 500 226 500 3,156531
C-F 414 500 420 500 0,509934 C-F 275 500 210 500 4,187235
C-G 414 500 429 500 1,303850 C-G 275 500 240 500 2,223022
C-H 414 500 433 500 1,669038 C-H 275 500 245 500 1,900791
D-E 385 500 420 500 2,793527 D-E 275 500 226 500 3,202382
D-F 385 500 420 500 2,793527 D-F 275 500 210 500 4,187235
D-G 385 500 429 500 3,575889 D-G 275 500 240 500 2,254665
D-H 385 500 433 500 3,933951 D-H 275 500 245 500 1,900791
E-F 420 500 420 500 0,000000 E-F 226 500 210 500 1,045676
E-G 420 500 429 500 0,794877 E-G 226 500 240 500 0,901866
E-H 420 500 433 500 1,160941 E-H 226 500 245 500 1,202534
F-G 420 500 429 500 0,794877 F-G 210 500 240 500 1,960642
F-H 420 500 433 500 1,160941 F-H 210 500 245 500 2,219038
G-H 429 500 433 500 0,366747 G-H 240 500 245 500 0,316244

* Vlyznacené hodnoty testovaciho kritéria ukazuji na statisticky vyznamné
rozdily mezi sklizeéi (alfa = 0,05 a u-alfa = 1,96).

nemame zddnou pfedbéZnou informaci, volime v takovém pii-
padé m = 0,5. To znamend, ze uvazujeme maximalni hodnotu
rozptylu, tj. n(1— )= 0,25a dostaneme tak pfedstavu o potieb-
ném rozsahu vybéru za nejméné pfiznivych okolnosti.
Provedené vypocty velikosti vzorkll pro stanoveni kvalita-
tivnich parametrQi sklizenych bulev jsou shrnuty v tabulkidch.
Kvalitativni parametry jsou oznaceny u vSech sklize¢t stejnymi
symboly. SklizeCe a soupravy jsou oznaceny symboly A az G:

A - Sestifaidkovy samojizdny zdsobnikovy sklize¢ Kleine SF-25,

B — Sestifidkovy samojizdny zdsobnikovy sklize¢ Kleine SF-10,

C - Sestifidkovy samojizdny zasobnikovy sklize¢ Holmer 12 CS,

D - 3estifidkovy samojizdny sklize¢ s pfimou nakladkou bulev
Moreau GR-4,

E — dvourddkovy piivésny zasobnikovy sklize¢ Stoll V-202,

F — tiffadkova sklizeci linka — Trior + Trivyr navésnd,

G — sklizeci linka — Sestifaidkovy navésny sklize¢ Kleine KR-6-11
a sbéraci nakladac Kleine L-6,

H — sklizeci linka — Sestifidkovy ndvésny sklize¢ Multo-Duo

a sbéraci nakladac¢ SC 4-031.
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* Vlyznacené hodnoty testovaciho kritéria ukazuji na statisticky vyznamné
rozdily mezi sklizeéi (alfa = 0,05 a u-alfa = 1,96).

Zaver

Vysledky statistickych analyz jsou usporadany do tab. II.—VIIIL.
Tab. II. udava souhrnné pocty jednotek s hodnocenou vlastnosti
podle CSN 46 2110 a CSN 47 0136 pro jednotlivé ovéfované typy
sklizecu (oznaceni A az H je shodné).

V tab. III. jsou uvedeny 95% a 99% intervaly spolehlivosti
pro podily bulev jednotlivych hodnocenych vlastnosti s ohledem
na pouzité sklizece. Z hlediska kvality sklizenych bulev bylo
dosazeno nejlepsich vysledkt u sklizece B, u sfezu je v katego-
rii N (spravnych sfezt) dosazeno nejlepsich vysledku u sklizect
A a B. Podobné v kategorii vhodnych sfezi (nz + N + V)
opét nejlepsich parametrtt dosahuji sklizece A a B. Vysledky
ukazuji na velmi dobrou praci ofezavactho principu pouzitého
u sklizec¢t A, B.

V tab. IV. jsou uvedeny rozdily mezi sklizec¢i v podilu bulev
s kofenem zdravym a mirné poskozenym (Z + M) na celko-
vém poctu bulev ve vzorku. Statisticky nevyznamnych rozdila
(tedy stejné kvality poskozeni bulev pfi sklizni) bylo dosazeno
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Tab. VI. Test vyznamnosti rozdilu mezi dvéma hodnocenymi sklizeCiv
podilu bulev se stezem (nz + N + V) na celk. rozsahu souboru

Sklized Pocet bulev Testouvz(igélér)itgrium
my Ny m, 1) )
A-B 479 500 477 500 0,308372
A-C 479 500 455 500 3,056792
A-D 479 500 470 500 1,293672
A-E 479 500 425 500 5,796608
A-F 479 500 475 500 0,603819
A-G 479 500 455 500 3,056792
A-H 479 500 470 500 1,293672
B-C 477 500 455 500 2,763505
B-D 477 500 470 500 0,988064
B-E 477 500 425 500 5,530788
B-F 477 500 475 500 0,295863
B-G 477 500 455 500 2,763505
B-H 477 500 470 500 0,988064
C-D 455 500 470 500 1,800901
C-E 455 500 425 500 2,919371
C-F 455 500 475 500 2,478789
C-G 455 500 455 500 0,000000
C-H 455 500 470 500 1,800901
D-E 470 500 425 500 4,642013
D-F 470 500 475 500 0,954783
D-G 470 500 455 500 1,542045
D-H 470 500 470 500 0,262260
E-F 425 500 475 500 4,853180
E-G 425 500 455 500 2,478104
E-H 425 500 470 500 4,216370
F-G 475 500 455 500 2,478789
F-H 475 500 470 500 0,693542
G-H 455 500 470 500 1,800901

* Vyznacené hodnoty testovaciho kritéria ukazuji na statisticky vyznamné
rozdily mezi sklizeli (alfa = 0,05 a u-alfa = 1,96).

u sklize¢t A —C, A—E,A-F, A-G,A-H B-H C-E,
C-F,C-G C-HE-F,E-G E-HF-G F-H G-H.
Ostatni vzdjemnd porovnani sklize¢t vykazovala rozdil statisticky
prukazny.

V tab. V. jsou rozdily mezi jednotlivymi sklizeci v podilu
bulev se spravnym siezem (IN). Zatimco sklize¢e pfi porovnani
vykazovaly ve dvojiciA-B,C-D,C-H,D-H,E-F, E-G,
E - H, G — H vzdjemné& neprukazny rozdil, tak vSechny ostatni
porovnavané dvojice sklizecu se statisticky vyznamné mezi
sebou odlisuji.

Obdobné tab. VI. uvadi rozdily mezi jednotlivymi sklizeci
v podilu bulev se sfezem spravnym, vysokym a nizkym, tedy
stezy, které jsou cukrovarem akceptovatelné. Statisticky vyznam-
né rozdily byly prokazdny u nisledujicich dvojic ovéfovanych
sklizech A—C,A-E,A-G,B-C,B-E,B-G,C-E, C-F,
D-EE-F,E-G E-HF-G.

V tab. VIL je uvedeno souhrnné zobecnéni hodnoceni
vSech soubort. Péstitel muze ocCekavat, ze bude-li sklizet né-
kterym z ovéfovanych sklizect, bude podil zdravych a mirné
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poskozenych bulev (Z + M) s pravdépodobnosti 95 % v intervalu
80,95-87,30 %. Z toho vyplyvi, Ze srazka na kvalitu, respekti-
ve poskozeni kofene, nemtze byt v celém souboru veétsi nez
20 %. Je-li podminkou zpracovatelnosti maximalni podil silné
poskozenych bulev do 25 %, bude veskeri takto sklizend fepa
zpracovatelnd (bez cenovych srizek na poskozeni). Obdobné
u stezu ¢ini podil nejkvalitnéji ofezanych bulev (vlastnost N —
spravné otfezané bulvy) s 95% pravdépodobnosti 48,09—-56,46 %.
V soucasné dobé¢ cukrovary vykupuji cukrovku i se stezy vy-
sokymi a nizkymi (V + nz), ¢imz se interval takovychto kvalit
(N + V + nz) pohybuje v hodnotidch 90,42-94,88 %. Proto by
i srazky na sfez pfii pfejimce cukrovky v cukrovaru nemély byt
vetsi nez 10 %.

Vysledkem predchozich testt a intervalt spolehlivosti je
navrzend tabelace pro urceni minimalniho poctu odebiranych
bulev cukrovky (tab. VIIL.). Tabulka je sestavena s 95% pravdée-
podobnosti a relativni chybou odhadu 1-10 %. Dile je uvedeno
rozdéleni podle vlastnosti, a to na hodnoceni kofene bulev
zdravého a mirné poskozeného (Z + M), hodnoceni kvality
stezu (spravné sfezy — N) a hodnoceni akceptovatelnych siezli
spravnych, vysokych a nizkych (N + V + nz). Pfi posuzovini
kvality prace sklizecl je nutné nihodné vybrat urcity pocet
bulev. Cim mensi relativni chybu odhadu poZadujeme, tim je
nutno sestavit vétsi vybérovy soubor. Relativni chyba odhadu
ukazuje na kvalitu price sklize¢e srovnavaného s druhym skli-
zeCem. Obvykle se pozaduje relativni chyba odhadu na trovni
minimalné 3 %.

Ze sestaveni tabelace lze pro uvedené procento v piipadé
hodnoceni kofene (Z + M) odebrat nejméné 570 kusu fepnych
bulev. Pro hodnoceni nejkvalitnéjsiho sfezu (N) je tieba odebrat
1 065 bulev a pro soucasny standard stezu (N + V + nz) pouhych
291 bulev.

Z toho plyne, Ze v porovnini s metodou hodnoceni podle
LLR.B. by bylo mozné uvazovat o mirném sniZeni poc¢tu odebi-
ranych bulev k hodnoceni, a tim také ¢aste¢né snizit pracnost
pii stanoveni kvality prace sklizec, aniz bychom se dopustili
vazné chyby.

Pouzitd experimentalni statisticka metoda méla za cil z na-
hodné odebranych vzorka sklizenych bulev ukazat na kvalitu
vSech sklizenych bulev. Vybérovy soubor zevseobecnit tak,
abychom mohli vyslovit zavér majici vSeobecnou platnost.

Kazdé hodnoceni kvality prace sklizece cukrovky je ¢asové
i fyzicky velmi namdhavé, nebot predpokladd odbér a vyhod-
noceni minimalné 1 500 fepnych bulev pro kazdy stroj. Tento
pocet bulev je poZzadovin soucasné platnou CSN 47 0136 i novou
metodou LLR.B., kterd se zcela jisté uplatni i u nds, zejména je-li
nasSe republika ¢lenskym stitem Evropské unie.

Zobecnéni, které jsme vyjadiili v navrzené tabelaci, jisté
moznosti snizeni pracnosti hodnoceni uviddi, a to s vysokou
mirou pravdépodobnosti (95 %) a pro relativni chybu odhadu
od 1 % vyse.

Posuzuje-li se napf. kvalita prace nového sklizece, je pred-
poklad, Ze bude pracovat lépe a kvalitnéji nez stavajici. Obecné
uznavanou mirou lepsi kvality priace jsou hodnoty 3-5 %. Pouzita
metoda testu rozdilu dvou relativnich ¢etnosti pro hodnotu 3%
rozdilu kvality prace ukdzala, ze by bylo mozné i pro metodu
LLR.B. uvaZzovat o snizeni poc¢tu odebiranych bulev pro hod-
noceni takto:

- pro hodnoceni poskozeni kofene bulev minimalné 570 kusi;
- pro hodnoceni kvality spravnych sfezi minimalné 1 065 kusa
bulev.
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Tab. VII. Intervaly spolehlivosti podilu bulev s hodnocenou viast-
nosti v zakladnim souboru
Hodnoceny Klasifikace Viybérova 95% interval spolehlivosti
znak . de rel. etnost pro podil bulev v zakladnim
GSN 46 2110 (%) souboru (%)
Koren Z+M 84,125 (80,95; 87,30)
N 52,425 (48,09; 56,46)
Stez
nz+N+V 92,650 (90,42; 94,88)
Souhrn

Nové poznatky a zkuSenosti s mechanickym poskozenim a ztratami
bulev cukrovky pfi sklizni nejpouzivanéjsimi typy sklizect na jedné
strané, pracnost metod jejich zjistovani v provoznich podminkich
na strané druhé, nds vedly k uskutecnéni experimentu, existuje-li
moznost tuto pracnost snizit. S ohledem na stalou aktudlnost tohoto
tématu, a to i pfi radikdlnim sniZeni ploch péstované cukrovky
u nds, a pouziviani novych principt jednotlivych pracovnich uzli
sklizec¢t byly ovéfeny nové principy a sklizeCe, které se v nasem
fepafstvi v soucasnosti nachdzeji. Byl u¢inén i pokus jejich srovnani
s jiz dfive u nds uplatfiovanymi principy a stroji. Po zpracovani
a vyhodnoceni novych ziskanych poznatki by méla tato price
pfispét v kone¢ném dusledku v praxi ke zvySeni technologické
a technické arovné sklizné i poskliziiového osetfeni bulev cukrovky
a byt jednim z ¢lankt v fetézci novych védeckych poznatka na téma
kvalita produkce versus technika.

Kliéova slova: mechanické poskozeni, ztraty bulev cukrovky, sklizece,
pracnost, sklizer, poskliziiové oSetfeni bulev cukrovky.
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Skalicky J., Bradna J.: Experimental determination of sample
range necessary for comparison of two different sugar
beet harvesters work quality

New technical findings and experiences in number of mechanical
damage and sugar beet losses during harvest by most widely used
harvesters on the one hand and labor consumption during their
determination in operation conditions on the other hand lead us
to realization of experiment, if there is some possibility of reduction
this labor consumption during experimental activities. With respect
to stable actuality of this topic, although there were radical redu-
cing of arable sugar beet areas in Czech Republic and using new
principles of harvester’s single working parts, there were verified
new principles and harvesters, which are common in our sugar
beet agriculture nowadays, there was experiment in comparison
with older in our agriculture alleged principles and machines. After
new acquired knowledge processing and evaluation this work
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Tab. VIll. Tabelace pro uréeni minimalniho pocCtu odebiranych
bulev pii rizné drovni relativni chyby odhadu a pravaé-
podobnosti 95 %

Kofen (Z + M) Stez (N) Stez (nz+ N +V)
Relativni | Minimalni | Relativni | Minimalni | Relativni | Minimalni

chyba pocet chyba pocet chyba pocet
odhadu | odebiranych | odhadu | odebiranych | odhadu | odebiranych

(%) bulev (%) bulev (%) bulev

1 5131 1 9582 1 2616

2 1283 2 2396 2 654

3 570 3 1065 3 291

4 321 4 599 4 164

5 206 5 384 5 105

6 143 6 267 6 73

7 105 7 196 7 54

8 81 8 150 8 41

9 64 9 119 9 33

10 52 10 96 10 27

should assist in final effect for practice technological and technical
enhancement of harvesting and post-harvesting sugar beet treatment
level and be one of the new science findings chain link on the topic
of production quality versus technology.

Key words: mechanical damage, sugar beet losses, harvesters, labor
consumption, sugar beet harvest and post-harvest treatment.
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