
ACTA UNIVERSITATIS AGRICULTURAE ET SILVICULTURAE MENDELIANAE BRUNENSIS
SBORNÍK MENDELOVY ZEMĚDĚLSKÉ A LESNICKÉ UNIVERZITY V BRNĚ

Ročník LV 10 Číslo 5, 2007

71

VALIDACE POUŽITELNOSTI ALGORITMU 
RELATIVNÍHO SYNTETICKÉHO UKAZATELE KVALITY 

SYROVÉHO MLÉKA (SQSM) PRO KONZISTENTNÍ 
MODIFIKACI FARMÁŘSKÉ CENY

O. Hanuš, L. Janů, M. Vyletělová, A. Macek

Došlo: 5. dubna 2007

Abstract

HANUŠ, O., JANŮ, L., VYLETĚLOVÁ, M., MACEK, A.: A validation of algorithm practicability of 
the relative synthetic raw milk quality indicator (SQSM) for consistent modifi cation of farmer price. 
Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2007, LV, No. 5, pp. 71–82

This paper is focused on validation of new synthetic raw cow milk quality indicator which was calcu-
lated according to previously developed algorithm. The aim was to carry out a synthesis of values of 
individual milk quality indicators (MQIs) into one standardized relative milk quality indicator (SQSM). 
This is useable for farmer milk price modifi cation according to milk quality in dependence on its chan-
ge in every case. It is a possible ground for consistent milk payment according to its quality. This work 
is fi fth step in the row of works. It is carried out in terms of next promotion of the milk foodstuff chain 
safety and for the improvement of the ability of the dairy production branch for the competition. SQSM 
was calculated according to formula as follows: DX = (IND – x)/sx, where: IND is individual value of 
MQI of supplier, x is month arithmetical average of MQI of relevant milk suppliers including IND and 
sx its standard deviation; SQSM is the sum of logically oriented (according to milk quality growth) 
DXs, which come from relevant MQIs of identical raw milk delivery; SQSM as sum can be also divi-
ded by the number of MQIs. It means, there are possible two kinds of expressions of SQSM, sum (a) 
and/or average (p). The values of MQIs were used in original (compositional and physical MQIs) or 
transformed (log; hygienic MQIs) form according to previous research results. Three, fi ve and seven 
MQIs and single, double and threefold values of their technological weight were included into model 
validation as price formula. Thirteen variants (p and a) of price formula were used, too. The behaviour 
of p and a model variants was similar. All SQSM averages and medians were very near zero value. The 
normality of SQSM fi les was reached (P > 0.05) sometimes in obliquenes (a3) which is more important 
in this case. The normality was not reached in acuteness (a4). The SQSM model fi les were quite well 
balanced in terms of positive and negative values. All model combination differences (p) between vari-
ants were insignifi cant (calculated F 1.76×10  –  18, where P > 0.999; critical F 1.75 for P ≤ 0.05). The dif-
ference insignifi cance was independent both on number of MQIs and on their technological preference 
as well. The results of SQSM validation showed the suitability of indicator usage for intended purpose 
of consistent milk price modifi cation according to every milk quality change.

milk, milk safety, payment, farmer price modifi cation, milk quality indicator, synthetic milk quality 
indicator, frequency distribution, obliqueness, acuteness, balance

Bezpečnost a kvalita mléčného potravinového 
řetězce jsou důležitými aspekty ochrany veřejného 

zdraví. Jejich účinnost významně podporuje pra-
videlná kontrola jakostních ukazatelů a proplácení 
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mléka podle kvality. Systém kontroly tak naplňuje 
významnou společenskou zakázku (Baumgartner et 
al., 2000; Deneke et al., 2004). Pro další růst kvality 
syrového kravského mléka v ČR existují stále jisté 
rezervy (Hanuš et al., 2006; Janů et al., 2007). Přesto 
lze mléčný potravinový řetězec považovat za jeden 
z nejbezpečnějších již dnes. Výrobní a zpracovatel-
ský mléčný řetězec je nejvíce kontrolovaným potravi-
novým řetězcem vůbec. Tím pravděpodobně nejbez-
pečnější z těch, které připadají v úvahu pro srovnání 
(Hanuš et al., 2004, a, b; Baumgartner a Schuster, 
2005). Uvedené platí především v mlékařsky vyspě-
lých zemích včetně ČR, a to ve smyslu: spektra 
a počtu vyšetřovaných hygienických (mikrobiologic-
kých), složkových (chemických), fyzikálních a tech-
nologických mléčných ukazatelů a vlastností (KUSM, 
kvalitativní ukazatele syrového kravského mléka); 
pravidelnosti a relativně vysoké četnosti zmíněných 
rutinních vyšetření syrového mléka; převážně biolo-
gického charakteru těchto vyšetření. Současně použí-
vané systémy vazby hodnot kvalitativních ukazatelů 
(KUSM) na cenu mléka však přesto nejsou v České 
republice konzistentní.

Ekonomikou výroby mléka a principy jeho zpe-
něžování podle kvality v ČR se zabývala řada autorů 
a materiálů (Plemenáři a. s., 1998; Kvapilík, 1997, 
2004, 2005 a 2006; Kvapilík a Střeleček, 2003; Kope-
ček, 2005 a 2006).  V zahraničí to byly další práce 
a materiály (Wet, 1998; The Milk Group, 2001; Dairy 
Crest, 2002; Hamann, 2002; Bossuyt, 2003; Unger 
a Csázsár, 2003; Sonntag, 2004).

Provedení této validační práce (pátý krok v řadě) již 
dříve předcházely následně uvedené čtyři kroky:

1) hypotéza syntetického ukazatele kvality mléka 
(SQSM) byla zmíněna již dříve (Hanuš, 2000; 
Janů et al., 2005; Hanuš et al., 2007, b);

2) analýza stavu, dynamiky a vlastností ukazate-
lů kvality syrového kravského mléka (KUSM) 
v České republice, pro potvrzení hypotézy SQSM, 
byla zaměřena na vyhodnocení reálných datových 
souborů KUSM. Vyhodnocení zahrnulo časový 
termín legislativních změn diskriminačních limi-
tů významných KUSM do sledovaného obdo-
bí a možnost posoudit dopad této skutečnosti do 
reálné jakosti mléka. Studium chování jednotli-
vých KUSM během referenčního období desíti 
let (1994–2003) v závislosti na změnách platných 
diskriminačních limitů, tzn. změn a trendů vývoje 
jejich středních hodnot, umožnilo další racionální 
práci s těmito ukazateli při syntéze jejich hodnot 
do jedné relativní hodnoty (Janů et al., 2007);

3) exploratorní statistická analýza (šikmost, špiča-
tost, kvantil-kvantilové grafy) jednorozměrných 
datových souborů KUSM od krav ve smyslu ohod-
nocení normality jejich rozdělení četností, popisu 

zdrojů a faktorů variability distribuce a nezbyt-
nosti transformací a standardizace dat. Analýza 
chování jednotlivých KUSM během vybraného 
referenčního období také v závislosti na změnách 
platných diskriminačních limitů, tzn. změn a tren-
dů vývoje charakterů jejich frekvenčních distribu-
cí, umožnila další adekvátní práci s těmito uka-
zateli při syntéze jejich hodnot do jedné relativní 
hodnoty (Hanuš et al., 2006, a, b);

4) návrh konstrukce příslušného vyhodnocovací-
ho algoritmu SyntQLact 2006 pro syntézu hod-
not více KUSM do jednorozměrného relativního 
ukazatele (SQSM). Zde se konečně sešly výsled-
ky všech předchozích návrhů, hypotéz a analýz 
v konstrukci hlavních funkčních pravidel algorit-
mu při výpočtu nového ukazatele (Hanuš et al., 
2006, b, 2007, a).

Cílem práce je provést pátý krok výzkumu a vývoje 
a validovat vyhodnocovací algoritmus SyntQLact 
2006. Osa konstrukce algoritmu sestává ze: základ-
ního statistického vyhodnocení původních a transfor-
movaných KUSM; standardizace konkrétních původ-
ních nebo transformovaných hodnot KUSM podle 
hodnoty směrodatné odchylky a střední hodnoty jejich 
souborů; syntézy do jedné hodnoty s ohledem na pre-
ferenční váhy (TV) jednotlivých KUSM podle typu 
mlékárenské technologie; vyrovnání frekvenční dis-
tribuce syntetického ukazatele (SQSM) pro vyvážení 
přidělených srážek a příplatků jednotlivým dodavate-
lům. Hodnoty syntetického ukazatele (SQSM) gene-
rované pomocí algoritmu SyntQLact 2006 byly vali-
dovány s ohledem na možnost praktického použití na 
vybraném modelovém souboru reálných dat KUSM.

MATERIÁL A METODY

Vývoj a výpočet syntetického ukazatele kvality 
mléka

Uvedené výpočty syntetického ukazatele kvality 
syrového mléka (SQSM) byly provedeny podle pra-
videl vyhodnocovacího algoritmu SyntQLact 2006 
(Hanuš et al., 2006, b, 2007, a, b). Byly zohledněny 
všechny výchozí body algoritmu (1 až 3) a všechna 
nosná pravidla konstrukce vyhodnocovacího algo-
ritmu (1 až 9) z práce Hanuš et al. (2007, a). Návrh 
a potvrzení pracovních hypotéz a odvození uvede-
ných pravidel lze nalézt v ostatních předchozích 
výzkumných a vývojových pracích (Hanuš, 2000; 
Janů et al., 2005 a 2007; Hanuš et al., 2006, a, b, 
2007 a, b). V citovaných pracích jsou rovněž uvedeny 
metodické detaily o souborech reálných dat výsledků 
analýz bazénových vzorků mléka z komerční kon-
troly kvality (1994 a 2003 jako referenční perioda), 
které byly při vyhodnocování použity jako modelové 
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a také o použitých analytických metodách ke stano-
vení KUSM. 

Transformace dat byly provedeny v souladu 
s výsledky a názory řady prací (Ali a Shook, 1980; 
Shook, 1982; Raubertas a Shook, 1982; Wiggans 
a Shook, 1987; Reneau et al., 1983 a 1988; Reneau, 
1986; Meloun a Militký, 1994; Kupka, 1997; Hanuš et 
al., 2001). S kvalitativními ukazateli syrového mléka 
(KUSM) krav bylo z odborného věcného a analytic-
kého hlediska pracováno v souladu s relevantními 
standardy (92/46/EEC; ČSN 57 0529; Regulation 
853/2004). Související analytické normy pro KUSM 
jsou pak uvedeny v práci Janů et al. 2007.

Syntetický ukazatel kvality (SQSM) byl vypočten 
v závislosti na výsledcích výzkumu a vývoje podle 
následujícího postupu (Hanuš et al., 2006, b, 2007, a): 
DX = (IND – x)/sx, kde: IND je individuální hodnota 
KUSM dodavatele, x je měsíční aritmetický prů-
měr KUSM relevantních dodavatelů mléka včetně 
IND a sx jeho směrodatná odchylka; SQSM je sou-
čet logicky orientovaných (podle růstu kvality mléka) 
DXs pocházejících od relevantních KUSM identické 
dodávky syrového mléka; SQSM jako součet může 
být rovněž dělen počtem KUSM, to znamená, že jsou 
dva možné způsoby vyjádření SQSM, součet (a), 
nebo průměr (p). 

Statistické metody validace syntetického 
ukazatele kvality mléka

Pro validaci byly po účelové úvaze vybrány následu-
jící kombinace tvorby výpočtu SQSM ze souboru dat 
I (nestandardní; n = 2190; Hanuš et al., 2006, b; Janů 
et al., 2007), měsíc říjen 2003. Sestava SQSM ze 3, 5 
a 7 KUSM (3 = obsah bílkovin (B, %), počet somatic-
kých buněk (PSB, tis.ml  –  1) a celkový počet mikroor-
ganismů (CPM, tis.CFU.ml – 1); 5 = obsah tuku (T, %), 
B, bod mrznutí mléka (BMM, mºC), PSB a CPM; 7 = 
T, B, obsah sušiny tukuprosté (STP; %), BMM, PSB, 
CPM a koli baktérie (K; CFU.ml – 1)). KUSM zahrnuté 
v SQSM měly technologické preference (TV, techno-
logické váhy), které jsou uvedeny v Tab. I. Tyto, for-
mou kvalifi kovaného odhadu, odpovídaly možným 
praktickým záměrům mlékáren o směrování výroby 
(Hanuš et al., 2007, a). K posouzení stability růz-
ných variant SQSM byla použita exploratorní ana-
lýza jednorozměrných statistických souborů (Meloun 
a Militký, 1994; Kupka, 1997; Hanuš et al., 2006, b). 
Posouzeny byly momenty jako aritmetický a geome-
trický průměr, medián, šikmost a špičatost. Ověře-
ním stability průměru, rozptylu a celkové frekvenční 
distribuce by mohl být také test rozdílů mezi prů-
měry různých variant SQSM (podle počtu zahrnutých 
KUSM a technologických vah). Pro tento účel byla 
mimo nepárový t-test použita rovněž jednofaktorová 
analýza variance (ANOVA).

I: Kombinace KUSM s jejich technologickými váhami (TV) v ukazateli SQSM pro model p i a
SQSM KUSM 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.

1 3 B (1) PSB (1) CPM (1)
2 3 B (2) PSB (1) CPM (1)
3 3 B (3) PSB (2) CPM (1)
4 3 B (2) PSB (1) CPM (2)
5 5 T (1) B (1) BMM (1) PSB (1) CPM (1)
6 5 T (1) B (2) BMM (1) PSB (1) CPM (1)
7 5 T (1) B (3) BMM (1) PSB (2) CPM (1)
8 5 T (1) B (2) BMM (1) PSB (1) CPM (2)
9 7 T (1) B (1) STP (1) BMM (1) PSB (1) CPM (1) K (1)
10 7 T (1) B (2) STP (1) BMM (1) PSB (1) CPM (1) K (1)
11 7 T (1) B (3) STP (1) BMM (1) PSB (2) CPM (1) K (1)
12 7 T (1) B (2) STP (1) BMM (1) PSB (1) CPM (2) K (1)
13 7 T (1) B (2) STP (1) BMM (1) PSB (2) CPM (1) K (3)

Technologické váhy (TV) jsou uvedeny v závorkách za KUSM
SQSM syntetický ukazatel kvality syrového mléka; KUSM kvalitativní ukazatel syrového mléka; B obsah bíl-
kovin; T obsah tuku; STP obsah sušiny tukuprosté; BMM bod mrznutí mléka; PSB počet somatických buněk; 
CPM celkový počet mezofi lních mikroorganismů; K počet kolibaktérií 
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VÝSLEDKY A DISKUSE

Ověření pravidel při výzkumu a vývoji systému 
a ukazatele SQSM

Bylo nezbytné ověřit na modelových souborech 
reálných dat KUSM metody a postupy práce s těmito 
ukazateli pro možnost syntézy hodnot SQSM. Jed-
ním z kroků bylo ověření míry shody středních hod-
not (jako aritmetický průměr, medián, geometrický 
průměr) a charakteru frekvenčních distribucí (šik-
most, špičatost) datových souborů KUSM (Hanuš et 
al., 2006, a, b; Janů et al., 2007). Zatímco složkové 
KUSM (např. B, T atd.) vykazují trend k norma-
litě, i přes statisticky významné odchylky (P≤0,05) 
dané vysokými počty případů v souborech, zdravotní 
a hygienické KUSM (např. PSB, CPM atd.) inklinují 
k potřebě transformace dat při přípravě pro syntézu 
do SQSM. 

Transformace hodnot individuálních 
kvalitativních ukazatelů syrového mléka 

(KUSM)

V návaznosti na předchozí práci (Janů et al., 2007) 
byla ve stejném metodickém smyslu modelově ově-
řena účinnost Box-Coxovy transformace dat, která 
je výhodným a robustním statistickým nástrojem, na 
měsíční střední hodnoty KUSM. Vliv uvedené trans-
formace na šikmost a špičatost, tedy frekvenční dis-
tribuci datových souborů, byl také souběžně ověřen 
při exploratorní analýze souborů KUSM (Hanuš et 
al., 2006, b). Zde se ukázalo, že pro zapojení zdravot-
ních a hygienických KUSM jako PSB, CPM, počet 
koli baktérií, počet psychrotrofních nebo termore-
zistentních mikroorganismů do syntézy hodnot uka-
zatele SQSM mohou být výhodné transformace dat, 
zejména logaritmické. Box-Coxova transformace je 
sice efektivnější, ale pro praktické použití poměrně 
komplikovaná.

Je třeba uvážit dvě hypotetické možnosti (Hanuš 
et al., 2007, a) nasazení efektivního statistického 
nástroje logaritmické nebo Box-Coxovy (BC) trans-
formace (Meloun a Militký, 1994) dat v algoritmu 
SyntQLact 2006, pokud je to nezbytné. V prvém pří-
padě se jedná o pozici bezprostředně u zpracování 
jednotlivých KUSM jako PSB, CPM atd. (Hanuš et 
al., 2006, b, 2007, a), tedy před jejich syntézou do 
hodnoty SQSM. Ve druhém případě pak až při, resp. 
po zpracování samotného ukazatele SQSM, pokud se 
ovšem takové opatření ukáže jako nezbytné. Podle 
dosavadních výsledků výzkumu lze předpokládat, 
že simultánní použití v obou zmíněných bodech je 
málo pravděpodobné. Naopak použití transformace 
v prvním bodě je pravděpodobnější než ve druhém. 
Uvedené určuje požadavek maximálního zjednodu-
šení systému. Celková absence BC transformace by 

mohla být výhodou vzhledem k určité komplikova-
nosti tohoto jinak efektivního statistického nástroje. 
Náročnost je dána nutností individuálně odlišného 
přístupu ke každému souboru KUSM při výběru opti-
málního řídícího členu BC transformace. To by mohlo 
být problematické a také méně srozumitelné v prak-
tické rutinní činnosti systému SQSM.

Validace použití syntetického ukazatele kvality 
mléka (SQSM)

Byly vypočteny dva základní typy hodnot SQSM 
(nápočtový, aditivní (a), průměrovaný (p)) pro jed-
notlivé dodávky mléka podle reálných hodnot KUSM 
bazénových vzorků (Tab. I). Byl selektován vzorec 
pro 3, 5 a 7 KUSM, které často smluvně rozhodují 
o zatřídění mléka pro proplácení (Tab. I). Rovněž tak 
vzorec maximálně 3 technologických vah KUSM 
(TV). Byl zachován obecně konvenčně platný měsíční 
interval proplácení mléka a jako modelový byl vybrán 
měsíc říjen (rok 2003) s průměrnou variabilitou a běž-
nými středními hodnotami KUSM (Janů et al., 2007). 
Validace byla provedena pro model a i p. Chování 
SQSM a a p bylo podobné (Tab. II a III). Pro demon-
straci je uveden převážně model p s tím, že použití 
modelu a by vykazovalo srovnatelné výsledky.

Všechny hodnoty aritmetických průměrů modelo-
vých souborů SQSM (pro p i a; n = 13; Tab. I) byly 
velmi blízké hodnotě 0 (Tab. II a III). Rovněž tak hod-
noty mediánů. Místy byla dosažena normalita souborů 
SQSM (P > 0,05) ohledně pro daný účel důležitější 
šikmosti (a3). Nebyla dosažena normalita (P ≤ 0,05) 
u pro daný účel méně významné špičatosti (a4). Uve-
dené bylo dáno vysokým počtem případů v souboru 
SQSM. Hodnoty šikmosti jsou však ve všech přípa-
dech relativně velmi blízké požadované hodnotě nor-
mality 0 a v případě špičatosti 3 (Tab. II a III; Obr. 1, 
2, 3 a 4). Variační rozpětí (R) se pohybovalo od 3,74 
(–1,90 a 1,85) do 5,14 (–2,29 a 2,85) u p modelu 
(Tab. II). U modelu a uvedené odpovídalo přirozeně 
počtu zahrnutých KUSM (Hanuš et al., 2007, a). Je 
proto třeba pouze konstatovat poměrnou vyváženost 
maximálních záporných a kladných odchylek hodnot 
SQSM v třinácti souborech (Tab. III). Pokud byly tes-
továny účelově vybrané diference mezi průměry sou-
borů SQSM (model p; Tab. II) t-testem, byly hodnoty 
testovacího kritéria t následující: 2,58.10 – 10, 4,19.10 – 10 
a 6,95.10 – 10 (Tab. I a II; p1–p3, p6–p8 a p9–p13) 
v rámci měnících se TV při stejném počtu KUSM; 
1,36.10 – 9, 2,98.10 – 9 a 2,76.10 – 9 (Tab. I a II; p1–p5, p4–
p13 a p1–p13) při různých počtech KUSM. Všechny 
uvedené diference byly velmi nízké (nepatrné; Tab. II) 
a nevýznamné (P > 0,999). Pro všechny použité 
párové kombinace (c) rozdílů průměrů modelových 
variant SQSM (Tab. II; model p; n = 13; c = 78) byla 
analýzou variance stanovena nevýznamnost (kritické 
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F pro P 0,05 = 1,75), když vypočtená hodnota testova-
cího kritéria F činila 1,76.10 – 18 (P > 0,999). Průměrná 
odchylka mezi jednotlivými úrovněmi (mezi jednot-
livými průměry SQSM) byla (SA/(K-1)) 5,46.10  – –  18. 
Průměrný reziduální rozptyl (průměrné náhodné kolí-
sání v rámci jednotlivých SQSM) činil (SR/(N-K)) 

0,311. Vše uvedené dokládá velmi dobrou stabilitu 
středních hodnot i rozptylu modelových souborů uka-
zatele SQSM. Tato tak není nijak významně ovliv-
ňována účelovým předefi nováním SQSM (Tab. I, II 
a III; Obr. 1, 2, 3 a 4). To je hlavní prokázaná žádoucí 
vlastnost pro zamýšlený účel použití. 
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1: Grafy frekvenční distribuce souborů p5, p7 a p8 (Tab. I)
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2: Q-Q grafy souborů p7 a p8
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ZÁVĚR

Výsledky práce dokládají, že i svými charakteristi-
kami poměrně velmi nesourodé kvalitativní ukazatele 
mléka (KUSM), včetně jejich různých vstupních vah 
(TV), lze slučovat do jednotného ukazatele (SQSM) 
za požadovaným účelem pravidelné vyváženosti 
a stability nově získaného souboru. Systém SQSM je 
tak se stejným principem fl exibilně schopen použití 
ve velmi různorodých kombinacích mléčných indiká-
torů. Jak jen u dvou komerčně důležitých ukazatelů, 
jako jsou např. obsah tuku a bílkovin v mléce, tak rov-
něž u vysokého počtu KUSM.

Tato validační práce je předposledním pátým kro-
kem návrhu a ověřování hypotéz, výzkumu vlastností 

a dynamiky KUSM a návrhu konstrukce vyhodnoco-
vacího algoritmu SyntQLact 2006 pro syntézu hod-
not těchto ukazatelů (KUSM) do jedné relativní hod-
noty kvality (SQSM). Směřuje k možnosti objektivní 
a konzistentní modifi kaci nákupní ceny syrového 
mléka podle jeho celkové jakosti. Výsledky něko-
lika navazujících prací včetně této ukázaly, že zmí-
něný algoritmus a syntetický ukazatel kvality syro-
vého mléka jsou dobře použitelné pro jeho oceňování 
a tím k podpoře bezpečnosti mléčného potravinového 
řetězce systematickým tlakem na kvalitu suroviny. 
Posledním šestým krokem bude modelová modifi -
kace ceny syrového mléka podle hodnot SQSM.
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3: Grafy frekvenční distribuce souborů a5 a a9 (Tab. I)

Q-Q graf  SQSM a5
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SOUHRN

Tato práce je zaměřena na validaci nového syntetického ukazatele kvality syrového kravského mléka, 
který byl vypočten podle dříve vyvinutého algoritmu. Cílem bylo provést syntézu hodnot jednotlivých 
ukazatelů kvality mléka (KUSM) do jednoho standardizovaného relativního ukazatele kvality mléka 
(SQSM). Tento je použitelný pro modifi kaci farmářské ceny mléka podle kvality mléka v závislosti 
na jakékoliv její změně. Je to možný základ pro důslednou platbu mléka podle jeho kvality. Tato práce 
je pátý krok v řadě prací. Je provedena ve smyslu další podpory bezpečnosti mléčného potravinového 
řetězce a pro zlepšení konkurenceschopnosti mlékařského odvětví. SQSM byl vypočten podle násle-
dujícího vzorce: DX = (IND – x)/sx, kde: IND je jednotlivá hodnota KUSM dodavatele, x je měsíční 
aritmetický průměr KUSM příslušných dodavatelů mléka včetně IND a sx jeho směrodatná odchylka; 
SQSM je součet logicky orientovaných (podle růstu kvality mléka) DX, který pochází z příslušných 
KUSM stejných dodávek syrového mléka; SQSM může být jako součet také dělen počtem KUSM. To 
znamená, že jsou možné dva způsoby vyjádření SQSM, součet (a) nebo průměr (p). Hodnoty KUSM 
byly použity v původních hodnotách (složkové a fyzikální ukazatele) nebo tranformovaném (log; hygi-
enické KUSM) tvaru podle předchozích výsledků výzkumu. Do modelové validace byly zahrnuty tři, 
pět a sedm KUSM a jedno-, dvoj- a trojnásobné hodnoty jejich technologické váhy jako cenový vzorec. 
Rovněž bylo použito třináct variant cenového vzorce (p a a). Chování modelových variant p a a bylo 
podobné. Všechny průměry a mediány SQSM byly velmi blízké nulové hodnotě. Někdy byla dosaže-
na normalita souborů SQSM (P > 0,05) u šikmosti (a3), což je v tomto případě důležitější. U špičatos-
ti normalita dosažena nebyla (a4). Modelové soubory SQSM byly docela dobře vyvážené ve smyslu 
pozitivních a negativních hodnot. Všechny kombinace modelových rozdílů (p) mezi variantami byly 
nevýznamné (vypočtené F 1,76×10 – 18, kde P > 0,999; kritické F 1,75 pro P ≤ 0,05). Nevýznamnost roz-
dílů byla nezávislá jak na počtu KUSM tak také na jejich technologické preferenci. Výsledky validace 
SQSM ukázaly vhodnost použití ukazatele pro zamýšlený účel důsledné modifi kace ceny podle každé 
změny kvality mléka.   

mléko, bezpečnost mléka, platba, modifi kace ceny, ukazatel kvality mléka, syntetický ukazatel kvality 
mléka, frekvenční distribuce, šikmost, špičatost, vyváženost

Tato práce byla podporována prostředky pro řešení projektu NAZV, MZe ČR, QF 4003 a provedena 
rovněž v rámci aktivit Národní referenční laboratoře pro syrové mléko v Rapotíně.
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4: Q-Q grafy souborů a5 a a9
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