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Streszczenie. Badaniami objgte zostaly nasiona wybranych roslin zbozowych (jeczmien,
owies, pszenica, pszenzyto, zyto) o wilgotnosci 14, 16 i 18%. Dokonano pomiaru podstawo-
wych cech geometrycznych za pomoca systemu komputerowe]j analizy obrazu. Do analizy
wplywu wilgotno$ci na rzutowe pole powierzchni i dlugo$¢ ziaren zastosowano testy
sekwencyjne.

Stowa kluczowe: nasiona zbdz, komputerowa analiza obrazéw, test sekwencyjny

Wstep

W klasycznej teorii weryfikacji hipotez statystycznych liczebno§¢ proby jest stata
i okre§lana w momencie planowania eksperymentu. Dopdki nie zostanie wylosowany
ostatni element informacje uzyskane z juz wylosowanych elementéw nie powoduja podje-
cia zadnej decyzji odnosnie weryfikowanej hipotezy. Moze zdarzy¢ sig, ze wylosujemy
zbyt duzo lub zbyt malo elementow do proby. Wnioskowanie statystyczne na podstawie
matych préob jest czgsto obarczone duzym ryzykiem podjecia blednej decyzji odnosnie
postawione] hipotezy statystycznej. Z kolei zbyt liczna préoba moze znacznie podniesé
koszt eksperymentu. W wielu badaniach, np. w medycynie, biologii, kontroli jakosci
i wielu innych naukach, uzyskanie wystarczajaco duzych prob jest bardzo trudne lub nawet
niemozliwe. W takich sytuacjach alternatywa staje si¢ analiza sekwencyjna.

W odréznieniu od podejscia klasycznego, w podejsciu sekwencyjnym liczebno$¢ proby
jest zmienng losowa. Fisz [1958] okresla postgpowanie sekwencyjne przy weryfikacji hi-
potezy statystycznej jako takie, w ktorym liczebnos$¢ proby nie jest dana z gory, a wartos$¢
badanej cechy kazdego wylosowanego elementu moze spowodowaé przyjecie weryfiko-
wanej hipotezy lub jej odrzucenie, lub tez kontynuowanie badania. Dane potrzebne w celu
zweryfikowania hipotezy statystycznej sa uzyskiwane w trakcie przeprowadzania badania,
a badacz juz od poczatku eksperymentu stosuje statystyke. Podejscie sekwencyjne umozli-
wia zatem stala kontrolg nad przebiegiem eksperymentu [Marek, Noworol 1987].
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Ogodlnie procedura sekwencyjna dotyczaca weryfikowania hipotez sktada si¢ z nastg-

pujacych krokow:

1. Okreslamy prawdopodobienstwo o popehienia btedu, polegajacego na odrzuceniu
hipotezy w przypadku, gdy jest prawdziwa (blad I rodzaju) oraz prawdopodobienstwo
B popehienia btedu, polegajacego na przyjeciu hipotezy w przypadku, gdy jest fat-
szywa (bfad II rodzaju).

2. Obliczamy warto$¢ odpowiedniej statystyki testowej /,, nazywanej takze ilorazem
wiarogodno$ci. Male wartosci statystyki /, $wiadcza na korzy$¢ hipotezy zerowej, zas
duze na korzy$¢ hipotezy alternatywnej. Jesli wartos¢ statystyki 7, jest mniejsza od

pewnej stalej A, to badanie konczy si¢ przyjeciem hipotezy zerowej, jesli wigksza od
pewnej statej B, to badanie konczy sig przyjgciem hipotezy alternatywnej. W sytuacji,
gdy A<, <B wowczas kontynuujemy pobieranie proby. State 4 i B sa zalezne od

ustalonych warto$ci o0 i B w nastepujacy sposob:

A:L, B:ﬂ i0<A4A<1<B.
I-o o

Jak wida¢é, w odréznieniu od podejscia klasycznego w podejsciu sekwencyjnym nasta-
wiamy si¢ nie na odrzucenie hipotezy, lecz na jej przyjecie. W przypadku prawdziwosci
hipotezy zerowej postgpowanie sekwencyjne pozwala na podjecie decyzji o przyjeciu tej
hipotezy, natomiast postgpowanie klasyczne pozwala wnioskowa¢ jedynie o braku podstaw
do jej odrzucenia. W przypadku prawdziwos$ci hipotezy alternatywnej ujgcie sekwencyjne
prowadzi do jej przyjecia, za$ ujecie klasyczne do odrzucenia hipotezy zerowej [Marek,
Noworol 1987].

Ksztalt oraz wymiary ziarna zaleza od wlasnosci odmianowych, klimatu, warunkow
agrotechnicznych oraz warunkdéw wzrostu roslin [Lukaszuk 2005]. Istnieje $cista zaleznos¢
migdzy ksztattem ziarna, a jego wymiarami. Ksztatt ziarniakdw moze by¢ kulisty, jajowaty,
owalny lub klinowaty. Moze ponadto wystgpowa¢ wyrazna strona grzbictowa i brzuszna
oraz podstawa i wierzchotek. Kazde ziarno charakteryzuje si¢ parametrami takimi jak dtu-
g0s$¢, szerokos¢ oraz grubos¢ [Ciecko 2003]. Zastosowanie nowych urzadzen pomiarowych
(systemy komputerowej analizy obrazu) pozwalaja obliczy¢ jeszcze bardziej ztozone para-
metry obiektow biologicznych oparte na pomiarze pola powierzchni, dtugosci linii brzego-
wych czy tez $rednic zastgpczych [Zdunek 2007].

Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo zweryfikowanie hipotezy o braku wplywu poziomu wilgotnosci zia-
ren wybranych gatunkow roslin zbozowych na wybrane cechy geometryczne: rzutowe pole
powierzchni i dlugo$¢ ziarna za pomoca analizy sekwencyjne;.

Materiat badan

Ziarna pigciu zb6z: zyta odmiany Stowianskie, owsa odmiany Stawko, pszenicy odmia-
ny Tonacja, pszenzyta odmiany Pawo oraz jgczmienia odmiany Stratus zostaty dowilzone
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do wilgotnosci 14, 16 oraz 18%. Z tak przygotowanego surowca pobierano losowo probki
ziaren. Ziarna te uktadano bruzdka na powierzchni stolika przedmiotowego podswietlanego
od spodu bialym §wiattem o statej temperaturze barwowej S500K. Fotografie ziaren zapi-
sywano w komputerze za pomoca programu do analizy obrazéw SUPEVIST. Obszar ob-
serwacji byt skalowany w celu uzyskania wartosci dlugosci i pola powierzchni rzutowych
utozonych w ten sposob ziaren. Fotografie cyfrowe uzyskanych obiektéw poddano filtracji
w celu wyodrebnienia ich od tta. W tym celu wykonano progowanie obrazéw pierwotnych
i przeksztalcenie ich w obrazy binarne, ktére postuzyly jako matryce pomiarowe. Wyko-
rzystujac mozliwosci pomiarowe programu SVISTMET uzyskano rzutowe pole po-
wierzchni i dlugos¢ ziarna.

Opis metody

Zaktadamy, ze mamy [ populacji, w ktorych badana cecha ma rozktad normalny ze
$rednimi W, W,,..., W,, odpowiednio, i wspolng wariancja 6. Weryfikujemy hipoteze
zerowa o rownosci wszystkich srednich

Hyopo=p, ==y,
przeciwko hipotezie alternatywne;j
Hi: nie wszystkie wartos$ci §rednie sa rowne.

W sekwencyjnej procedurze dla jednoczynnikowej analizy wariancji na kazdym etapie
pobierana jest ustalona liczba n; obserwacji z kazdej populacji. Niech x, oznacza j-ta
obserwacj¢ w i-tej populacji na k-tym etapie (i = 1,..., ,j=1,...,n,, k=1, 2,...). Na kaz-
dym etapie procedury sekwencyjnej, po kazdym pobraniu elementu do proby prowadzimy
analizg¢ wariancji o ustalonej wielko$ci proby N, = In;. Wyliczamy kolejno, jak w klasycz-
nej analizie wariancji [Krysicki i in. 1998]:
sumg kwadratéw odchylen migdzy grupami

gdzie

1 nje 1 ! njc
[ z x,-,-k 5 KXok = E E x;‘/‘k

n, nl

=1

i=l =1
sumg kwadratow odchylen wewnatrz grup

SS,, = 2 Zk: (xf/k ~ X )Z
i=l j=l
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sredni kwadrat odchylen migdzy grupami

SS.,..
MSmg = ﬁ

sredni kwadrat odchylen wewnatrz grup

oraz

i warto$¢ statystyki testowej /, okreslonej ponizszym wzorem [Marek, Noworol 1987]

(lk-1)/2

1-1

1+-——F
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gdzie

. ! . 1<
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Statystyke /, mozna przedstawia¢ takze w postaci logarytmicznej [Siegmund 1980].

Wyniki i dyskusja

Analizg¢ przeprowadzono osobno zaréwno dla poszczegdlnych gatunkow zbdz jak i dla
obydwu cech. Zatem poréwnywano rzutowe pole powierzchni oraz dtugo$¢ ziarna w trzech
populacjach ziaren danego gatunku o wilgotnosci odpowiednio 14, 16 1 18%. Analizg sta-
tystyczna przeprowadzono dla ustalonej wartosci B=0,1 i =02 oraz a=0,01
i a=0,05. W etapie pierwszym postgpowania sekwencyjnego z kazdej z trzech populacji
pobrano probki o liczebnosci n, =2 i obliczano warto$¢ 7, . Jezeli na danym etapie postg-
powania nie bylo mozliwe przyjgcie hipotezy zerowej badz alternatywnej (spetniona byta
nierownos¢ 4 < I, < B), to w kolejnym etapie zwigkszano liczebno$¢ probek o 1, ale tylko
do momentu osiagnigcia przez n; wartosci 100. Uzyskane wyniki — informacjg o przyjeciu
danej hipotezy oraz liczebnos¢ proby, na podstawie ktorej podjgto taka decyzjg przedstawia
tabela 1 dla rzutowego pola powierzchni ziarna oraz tabela 2 dla dtugosci ziarna.
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Tabela 1. Rzutowe pole powierzchni ziarna - decyzja o przyjeciu hipotezy H, lub H, przy
liczebnosci probki n;,
Table 1.  Projective surface area of grain - decision on acceptance of hypothesis HO or H1 for
sample size n;
=0, =0,2
Wyszczegdlnienie A p
a=005 | =001 | =005 | #=0,01
., decyzja (przyjecie hipotezy) Hy Hy H, H,
Jeczmien liczebnos¢ 7, 29 29 12 12
Owics decyzja (przyjegcie hipotezy) H, H, H, H,
liczebnos¢ ny 13 14 13 14
. decyzja (przyjegcie hipotezy) Hy Hy H, H,
Pszenica liczebnos¢ 7 24 24 12 14
. decyzja (przyjegcie hipotezy) H, H, H, H,
Pszenzyto . ebnosé i, 57 69 13 13
Zvio decyzja (przyjegcie hipotezy) H, H, H, H,
Y liczebno$¢ ny 9 10 9 10

Zrédto: obliczenia wlasne autorow

Dla ziaren jeczmienia i pszenicy przyjeto hipotezg zerowa o rownosci wszystkich $red-
nich, czyli poziom wilgotnosci ziarna nie miat wptywu na warto§¢ rzutowego pola po-
wierzchni zaréwno dla B=0,1 i B=0,2. Dla owsa i zyta stwierdzono istotny wptyw wil-

gotnosci ziarna na warto$¢ rzutowego pola powierzchni w przypadku obydwu
rozpatrywanych wartosci B . Natomiast w przypadku pszenzyta dla f=0,2 podjeto decy-

zj¢ o przyjeciu hipotezy zerowej a dla B=0,1 - decyzje o przyjeciu hipotezy alternatywne;j.

Tabela 2. Dhugos¢ ziarna - decyzja o przyjgciu hipotezy Hy lub H; przy liczebnosci probki n;,

Table 2.  Grain length - decision on acceptance of hypothesis HO or H1 for sample size
= 0,1 = 0,2
Wyszczegodlnienie A A
a=005 | =001 | =0,05 | =0,01

., decyzja (przyjecie hipotezy) H, H, H, Hy
Jeczmieh i zebnosé ng 45 46 20 20
Owies decyzja (przyjecie hipotezy) H, H H, H,
v liczebnosé 12 13 12 13

. decyzja (przyjecie hipotezy) H, brak H, Hy
Pszenica liczebnosé n; 24 100 12 13
. decyzja (przyjegcie hipotezy) H, brak H, H,
Pszenzyto i czebnosé ng 72 100 I 11
Tvto decyzja (przyjecie hipotezy) H, H H, H,
Y liczebnosé 46 47 46 47

Zrédio: obliczenia wilasne autoréw
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W przypadku dlugosci ziarna decyzje¢ o przyjeciu hipotezy zerowej podjeto dla jecz-
mienia (wszystkie rozpatrywane wartosci o oraz [3 ) i pszenicy (poza sytuacja, gdy

a=001 i B=0,1 - wtedy proba o liczebnosci n, =100 nie doprowadzita do przyjecia

zadnej z hipotez). Dla ziaren owsa i zyta otrzymujemy wnioski jak dla rzutowego pola
powierzchni. W przypadku pszenzyta przyjeto hipotezg zerowa dla f=0,2, natomiast

hipoteze alternatywna dla B=0,1 i o«=0,01. W sytuacji, gdy B=0,1 i «=0,01 nie pod-
jeto decyzji o przyjgciu zadnej z hipotez — nalezatoby kontynuowac pobieranie proby.

Whioski

1. Dla rzutowego pola powierzchni decyzje przyjecia odpowiedniej hipotezy, zerowej
badz alternatywnej, podjeto w przypadku kazdego gatunku zboza.

2. Dla dlugosci ziarna, w przypadku pszenicy i pszenzyta, ostatni przeprowadzony etap
postepowania sekwencyjnego oparty na 100 elementowych probkach przynioést infor-
macje o koniecznos$ci kontynuowania pobierania proby. Ta sytuacja wystapita dla
o=0,01 i B=0,1. Dla pozostalych gatunkéw zboz przyjeto hipoteze o rownosci sred-
nich badz o istnieniu migdzy nimi istotnych statystycznie réznic.

3. Decyzj¢ przyjecia odpowiedniej hipotezy najszybciej (najmniejsze liczebno$ci probek
dla obydwu wartos$ci B ) uzyskano w przypadku ziaren zyta dla rzutowego pola po-

wierzchni oraz ziaren owsa dla dtugosci ziaren.

Bibliografia

Ciecko Z. 2003. Ocena jakosci i przechowalnictwo produktéw rolnych. WUWM Olsztyn. ISBN 83-
7299-281-9.

Fisz M. 1958. Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna. PWN Warszawa.

Krysicki W., Bartos J., Dyczka W., Krolikowska K., Wasilewski M. 1998. Rachunek prawdopo-
dobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach. Cz. 2. PWN Warszawa. ISBN 83-01-11384-7.

Lukaszuk J. 2005. Wstepna ocena wplywu sposobu formowania ztoza ziarna pszenicy na opor prze-
ptywu powietrza. Acta Agrophysica. Nr 6(3). s. 709-714.

Marek T., Noworol C. 1987. Analiza sckwencyjna w badaniach empirycznych. PWN Warszawa.
ISBN 83-01-07274-1.

Siegmund D. 1980. Sequential x> and F tests and related confidence intervals. Biometrika 67, 2.
s. 389-402.

Zdunek A., Konskyy R., Cybulska J., Konstankiewicz K., Umera M. 2007. Visual texture analy-
sis for cell size measurements from confocal image. International Agrophysics, 21, 4, s. 409-414.

36



Zastosowanie postepowania sekwencyjnego...

APPLYING SEQUENTIAL PROCEDURE IN
THE ANALYSIS OF GEOMETRICAL CHARACTERISTICS
FOR SEEDS OF SELECTED CEREAL PLANTS

Abstract. The scope of the research covered seeds of selected cereal plants (barley, oats, wheat,
triticale, rye) with moisture content: 14, 16 and 18%. Basic geometrical characteristics were meas-
ured using a computer image analysis system. Sequential tests were employed in the analysis of
moisture content impact on projective surface area and grain length.

Key words: corn seeds, computer image analysis, sequential test
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