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Streszczenie

W pracy zastosowano procedure porzadkowania srednich w celu wytonienia ,najlepszych”, pod
wzgledem uzyskiwanych wartosci modutu sprezystosci miazszu jabtek, kombinacji odmiany i czasu
skladowania. Obliczono prawdopodobienstwa wyboru ,najlepszych” kombinacji dla pewnej
ustalonej liczebnosci prébek, a takze wyznaczono wtasciwe liczebnosci prébek dla z géry zadanych
wartosci prawdopodobienstw.

Stowa kluczowe : liczebnos¢ proby, ,najlepsze” populacije, jabtka, modut sprezystosci.

Wprowadzenie i cel pracy

Okreslenie liczebnosci proby jest jednym z wazniejszych probleméw w modelowaniu
eksperymentu. Jedng z sytuacji ustalania liczebnosci préby, jest ta, w ktérej eksperymentator
zainteresowany jest znalezieniem ,najlepszych” pod wzgledem danej cechy (tzn. o
najwyzszej sredniej populacyjnej) populacji. Wyboru najlepszych populacji dokonujemy z
pewnym prawdopodobieAstwem na podstawie estymowanych $rednich z préby [Bechhofer
1954, Desu i Raghavarao 1990, Neter i in. 1996]. Prawdopodobienstwo prawidtowego
wyboru zalezy miedzy innymi od liczby obserwacji danej cechy, potrzebnych do wyznaczenia
srednich z proby. Wazne jest zatem takie zaplanowanie wielkosci préby, aby
prawdopodobienstwo to bylo jak najwieksze. Powyzszg teorie zastosowano do
doswiadczenia z wyznaczaniem modutu sprezystosci migzszu jabtek.

Sprezysto$¢ migzszu jablek w czasie przechowywania chtodniczego ulega zmianom, ktore
zalezg miedzy innymi od czasu i warunkéw przechowywania. Zmiany te jednakze nie majgq
charakteru scisle malejgcego [Guz 2003].

Cdl pracy

Celem pracy bylo zatem wskazanie tych kombinacji pozioméw czynnikéw (czasu
skltadowania i odmiany), dla ktérych otrzymujemy najwyzsze srednie modutu sprezystosci
migzszu jabtek. | w zwigzku z tym okreslenie takiej liczebnosci prébek dla wszystkich
kombinacji, aby wyb6r ten zostat dokonany =z wysokim, zadanym z géry
prawdopodobienstwem. Czynnik pierwszy klasyfikacji, odmiany, okreslony byt na czterech
poziomach, za$ czynnik drugi, czas sktadowania, na trzech. Przedstawiona tez zostanie
dyskusja jak zmienia sie i od czego zalezy liczebno$¢ préby.
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Materiat i metody bada n

Owoce jabtoni czterech odmian: Gloster, Elise, Ligol i Sampion, podzielono na dwie grupy
przechowujagc w komorze ULO (1,5% O, 2,4% CO,) wtemperaturze 1,5-2°C przy
wilgotnosci 92-95% oraz w chtodni w temperaturze 1,5-2°C przy wilgotnosci 90%. Czas
skltadowania owocow z kazdej z grup wynosit 60, 90 i 120. Po pobraniu owocoéw z komory
ULO i chtodni poddawano je kwarantannie termicznej w temperaturze 35°C lub 40°C przez
96 godzin. Nastepnie przechowywano je w chtodziarce w temperaturze 6°C i wilgotnosci 65-
70% przez okres 21 dni. Po tym czasie wycinano cylindryczne probki migzszu, ktore
poddawano testowi $ciskania w aparacie Instron 4302 wyznaczajgc modut sprezystosci.

Requta selekcji polega na wyznaczeniu populacji odpowiadajacych najwyzszym sSrednim z
préb. Celem jest zatem podziat tych srednich na takie dwie grupy, z ktérych jedna zawiera
populacje o0 najwyzszych srednich populacyjnych, nazwiemy jg grupga populacji
»najlepszych”, zas druga — pozostate.

W zwigzku z tym z n obserwaciji dla kazdej z k populacji wyliczamy $rednig z proby. Srednie
te porzadkujemy rosnaco. Woéwczas w odniesieniu do postawionego celu stwierdzamy, ze
populacje odpowiadajgce najwyzszym srednim z proby nalezg do grupy ,hajlepszych”.
Interesujace jest w tym momencie prawdopodobienstwo P z jakim to stwierdzenie zostato
dokonane.

Zaktadamy, ze zaréwno w jednej jak i drugiej grupie wartosci $rednich populacyjnych sg
rowne a réznice miedzy tymi warto$ciami oznaczmy O . Zaktadamy réwniez, ze $rednie majg
rozktad normalny oraz, ze wariancje w kazdej populacji sa znane i réwne o?.

Dla ustalonych wartosci $érednich populacyjnych i ustalonej wariancji o
prawdopodobienstwo P zalezy tylko od liczby obserwacji dla kazdej populacji (n) i okreslone
jest wzorem (Bechhofer, 1954):

P= Sff;[F(wd)]k‘S[l— Fl* ™ (yay,

F(y) =E_Jo§ dx, f(y)=F (y)=—=e <,
oVn

d=——,
o

g~
S

k — jest liczbg wszystkich populacji, s - liczbg populacji, ktére chcemy zaliczy¢ do grupy
,najlepszych”. Jako & podajemy najmniejszg warto$¢ réznicy, ktéra warta jest wykrycia.

52



Zatem majac dane k, s, &, 0%, n mozemy wyliczy¢ prawdopodobienstwo z jakim

dokonujemy podziatu na dwie interesujace nas grupy. | odwrotnie, dla danych k, s, 0,9 i
P mozemy zaplanowac¢ wtasciwa liczebnos¢ proby.

W pracy rozpatrywano grupe ,hajlepszych” populacji, odpowiadajgcych kombinacjom
odmiany i czasu sktadowania, skltadajacy sie z 1, 2, 3, 4 i 5 elementéw sposrod rozwazanych
12 kombinacji - oddzielnie dla chtodni i komory ULO dla dwoch temperatur kwarantanny
termicznej 35°C i 40°C. W pierwszym kroku wyznaczono prawdopodobienstwa prawidtowego
wyodrebnienia grupy ,hajlepszych” dla pewnej ustalonej liczebnosci prébek n=10, zas w
kroku drugim, dla z gory zadanych wartosci prawdopodobienstwa P (0.90; 0.95; 0.99)
wyznaczono wasciwe liczebnosci prébek. Jako J przyjeto dla celéw poréwnawczych dwie
wartosci 0.5 i 1, o ktore to wartosci mialyby rozni¢ sie sSrednie badanej cechy w
wyodrebnionych grupach.

Wyniki i ich analiza

Przedstawiono wyznaczone i uporzgdkowane rosngco srednie z prob oraz odpowiadajace im
kombinacje odmiany i czasu sktadowania (pierwsza czes¢ wyrazu oznacza pierwszg litere
nazwy odmiany, za$ druga czes$¢ oznacza liczbe dni sktadowania owocow, np. E60 oznacza,
ze préba zostata pobrana z owocow odmiany Elise sktadowanych w przechowalni 60 dni itp.)
odpowiednio dla owocéw przechowywanych w komorze ULO Ilub chiodni i poddawanych
kwarantannie termicznej w temperaturze 35°C (rys. lai 2a) lub 40°C (rys. 1b i 2b).

Tabele 1, 2 przedstawiajg wartosci prawdopodobienstwa P z jakim dokonano prawidiowego
wyboru grupy ,najlepszych” populacji, sktadajacej sie z s elementéw i dla zadanych wartosci
O (niektére wartosci prawdopodobienstw zostaty odczytane z tablic [Behchofer 1954],
pozostate obliczono). W tabelach 3, 4 umieszczono wyznaczone liczebnosci prob n
odpowiadajgce zadanym wartosciom prawdopodobienstwa P.

Dla préb pobieranych z owocéw przechowywanych w komorze ULO uzyskiwano, dla tych
samych wartosci pozostatych parametréw oraz temperatury kwarantanny termicznej, nizsze
wartosci prawdopodobienstw niz dla owocéw przechowywanych w chiodni tradycyjnej —
wigzato sie to z wyzszg wariancjg dla obserwowanych warto$ci modutu sprezystosci owocow
z komory ULO. Planowane liczebnosci prob powinny by¢ wyzsze jesli probki migzszu
pobierane bedag z owocow przechowywanych w komorze ULO (tab. 3, 4).

a)
1,69<2,27<2,32<2,43<2,64<3,20<3,37<4,51<4,52<4,77<4,81<4,83
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Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig. 2.

b)
1,89<2,26 <2,26<2,89<3,11<3,37<3,61<4,47<4,74<5,17<5,28<5,82

R 2 T R
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Wyznaczone srednie wartosci modutu sprezystosci [MPa] i odpowiadajgce im
kombinacje odmiany i czasu skladowania dla prob pochodzacych z owocow
przechowywanych w komorze ULO ipoddanych kwarantannie termicznej w
temperaturze a) 35°C i b) 40°C

Determined mean values and corresponding them variety and storage time
combinations for the samples of fruits stored in ULO chamber and subjected to
thermal quarantine at the temperatures of 35 (a) and 40 (b) deg C

a)
1,38<1,62<1,86<1,89<1,93<2,06<2,74<2,89<3,17<3,19<3,32< 3,34
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b)
1,09<1,57<1,62<1,73<2,59<3,05<3,07<3,16<3,40<3,52<3,87<4,26

R T 2 2 T T S A A

S90 G120 S60 S120 L90 L60 E90 G990 G60 L120 E60 E120

Wyznaczone Srednie wartosci modutu sprezystosci [MPa] i odpowiadajace im
kombinacje odmiany i czasu skladowania dla préb pochodzacych z owocow
przechowywanych w chtodni i poddanych kwarantannie termicznej w temperaturze
a) 35°C i b) 40°C

Determined mean values and corresponding them variety and storage time
combinations for the samples of fruits stored in a cold store and subjected to thermal
guarantine at the temperatures of 35 (a) and 40 (b) deg C

Tab. 1. Wartosci prawdopodobienstwa P prawidtowego wyboru ,najlepszych” populacji, przy

Table 1.

prébach pobieranych z owocéw przechowywanych w komorze ULO i poddanych
kwarantannie termicznej w temperaturze a) 35°C (o =12) i b) 40°C, (0 =13)
Probability values (P) of proper selection of the “best” populations at samples taken
from fruits stored in ULO chamber and subjected to thermal quarantine at the
temperatures of (a) 35 deg C (0=1.2) and (b) 40 deg C (0=1.3)
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a) s=1 s=2 s=3 s=4 s=5
5 0,5 0,42 0,23 0,15 0,11 0,09
1 0,83 0,72 0,65 0,61 0,59

b) s=1 s=2 s=3 s=4 s=5
5 0,5 0,38 0,19 0,12 0,09 0,07
1 0,77 0,64 0,56 0,51 0,48

Tab. 2. Wartosci prawdopodobienstwa P prawidtowego wyboru ,najlepszych” populacji, przy
prébach pobieranych z owocéw przechowywanych w chiodni i poddanych
kwarantannie termicznej w temperaturze a) 35°C (g = 08) i b) 40°C, (o0 =1)

Table 2. Probability values (P) of proper selection of the “best” populations at samples taken
from fruits stored in a cold store and subjected to thermal quarantine at the
temperatures of (a) 35 deg C (0=0.8) and (b) 40 deg C (0=1)

a) s=1 s=2 s=3 s=4 s=5

5 0,5 0,64 0,46 0,37 0,31 0,29
1 0,98 0,96 0,95 0,94 0,94

b) s=1 s=2 s=3 s=4 s=5

5 0,5 0,50 0,31 0,22 0,17 0,15

1 0,91 0,85 0,81 0,78 0,77

Tab. 3. Wiasciwe liczebnosci préby n, gdy préby pobrane majg byé z owocow
przechowywanych w komorze ULO i poddawanych kwarantannie termicznej w
temperaturze a) 35°C (0 =1,2) i b) 40°C, (0 =13)

Table 3. Proper sample sizes (n) for the samples to be taken from fruits stored in ULO
chamber and subjected to thermal quarantine at the temperatures (a) 35 deg C
(0=1.2) and (b) 40 deg C (0=1)

3) P 0 s=1 s=2 s=3 s=4 s=5
0.99 0,5 104 117 123 127 129

' 1 26 29 31 32 32

095 0,5 68 81 87 91 93

' 1 17 20 22 23 23

0,5 38 57 71 75 77

0.90 1 10 14 18 19 19
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b)

P 0 s=1 s=2 s=3 s=4 s=5
0.99 0,5 126 142 150 154 156
' 1 32 35 37 38 39
095 0,5 83 98 106 110 113
' 1 21 25 26 28 28
0.90 0,5 46 69 86 91 93
' 1 12 17 22 23 23
Tab. 4. Wiasciwe liczebnosci proby n, gdy préby pobrane majg byé z owocow

przechowywanych w chtodni
temperaturze. a) 35°C (0 = 08) i b) 40°C, (0 =1)

poddawanych kwarantannie

termicznej

w

Table 4. Proper sample sizes (n) for the samples to be taken from fruits stored in a cold store
ULO chamber and subjected to thermal quarantine at the temperatures (a) 35 deg C

(0=1.2) and (b) 40 deg C (0=1)

a) P bo) s=1 s=2 s=3 s=4 s=5
0.99 0,5 48 54 57 58 59

' 1 12 13 14 15 15

0,5 31 37 40 42 43

0,95 1 8 9 10 10 11

0,5 17 26 33 34 35

0,90 1 4 7 8 9 9

b)

P bo) s=1 s=2 s=3 s=4 s=5

0.99 0,5 75 84 89 91 92

’ 1 19 21 22 23 23

0.95 0,5 49 58 63 65 67

’ 1 12 15 16 16 17

0,5 27 41 51 54 55

0,90 1 7 10 13 13 14

Whioski

Przeprowadzona analiza otrzymanych wynikdw pozwolita na sformutowanie ponizszych

wnioskow:

1. Przy wyborze populacji o najwiekszych wartosciach modutu sprezystosci, najwyzsze
wartosci prawdopodobienstwa w zakresie od 0,94 dla 5 populacji do 0,98 dla 1 populaciji i
i poddanych

roznicy O =1, otrzymano dla owocéw przechowywanych w chiodni

kwarantannie termicznej w temperaturze 35°C.
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2. Dla owocow przechowywanych w komorze ULO najwyzszg Srednig modutu sprezystosci
charakteryzowaty sie owoce odmiany Elise przechowywane 120 dni (temp. kwarantanny
termicznej 35°C) oraz 60 dni (temp. kwarantanny termicznej 40°C). Nalezy zaznaczy¢, ze
owoce odmiany Elise skladowane 60, 90 i 120 dni znalazly sie w grupie 5 populacji, ktore
uzyskaty najwyzszy sredni modut sprezystosci dla obydwu temperatur kwarantanny
termiczne;j.

3. Dla owocow przechowywanych w chiodni tradycyjnej najwyzsze $rednie modutu
sprezystosci uzyskaly owoce odmiany Ligol przechowywane 90 dni (temp. kwarantanny
termicznej 35°C) oraz odmiany Elise przechowywane 120 dni (temp. kwarantanny termiczne;j
40°C)

4. Dla ustalonej liczebnosci préby, prawdopodobienstwo dokonania prawidtowego wyboru
grupy ,hajlepszych” populacji maleje ze wzrostem liczby populacji majgcych nalezeé¢ do tej
grupy. Mniejszym warto$ciom réznic d odpowiadajg mniejsze wartosci prawdopodobienstwa.

5. Aby przy z géry zadanym prawdopodobienstwie moc prawidiowo wybraé ,najlepsze”
populacje wymagana jest wieksza liczebnos¢ préb dla mniejszych wartosci & oraz wiekszej
liczby populaciji (s).
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SAMPLE SIZE IN EXPERIMENT DETERMINMING ELSTICITY MO DULUS OF THE APPLE
FLESH. SELECTION OF OPTIMUM VARIETY AND STORAGE TIM E COMBINATION

Summary

Procedure of ordering mean values to point out the “best” ones, considering obtained values
of apple flesh elasticity modulus, as well as the variety and storage tome combination, was
applied in the study. Probability of choosing “best” combination for assumed number of
samples was also determined for assumed probability values.

Key words: sample size, “best” populations, apples, modulus of elasticity.
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