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POTENCJAL APLIKACYJNY
NIEPARAMETRYCZNYCH TESTOW STATYSTYCZNYCH
W ASPEKCIE OCENY ZRO ZNICOWANIA

SEPAROWANYCH CZASTEK

Streszczenie

W artykule przedstawiono analizvptywu przechytow bocznych kosza sitowego na
rozktad materiatu czyszczonego na powierzchni Ziggarezentowano metodylana-

liz z wykorzystaniem testéw statystycznych. Badamizeprowadzono przyzyciu
nieparametrycznych testéw statystycznych.

Stowa kluczowe

Wstep

Kombajn zbgowy stat s na catymswiecie najwaniejsz maszymn stosowan
w technologiach zbioru zldoraz innych kultur. W zvgzku z tym, rozwojowi tej
maszyny péwieca st w literaturze stosunkowo wiele miejsca.

Skuteczné¢ procesu czyszczenia mieszanin ziarnistych, uzyskany wykorzy-
staniu obecnie stosowanych w kombajnachzalych sit ptaskich, na terenach
nachylonych jest niewystarczap [Bieniek i in. 2000, 2001].

Prace nad budaywsprawnego zespotu czyszacego pracujcego w hachyleniuas
prowadzone niemal przez wszystkie firmy prodakej kombajny zbimwe [Dre-
szer i in. 1998]. Zmierzajone do ograniczenia strat poprzez: poziomowanézko
sitowego lub jego sekcji, sterowanie ruchem digan sita lub wyréwnywanie
masy separowanej strumieniem powietrza [Mitosz 1992
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Majac na uwadze tozizespoly czyszexre stosowane w kombajnach maudmc
eksploatowane nie tylko na terenach ptaskich, @&eniez na pochytéciach, pro-
wadzi s¢ prace zmierzafe do zredukowania niekorzystnego wptywu nachylenia
terenu na proces czyszczenia i sortowania ziartete@o w Instytucie lzynierii
Rolniczej Akademii Rolniczej we Wroctawiu petlh badania nad wykorzysta-
niem sita typu sekcyjnego do kombajnoéw pracy¢h na terenach nachylonych
[Bieniek i in. 2000, 2001].

Celem pracy jest okékenie potencjalnych mitiwosci jakie tkwia w nieparame-
trycznych testach statystycznych w aspekcie oceagnicowania ilgci separo-
wanych czstek na sitach sekcyjnych w warunkach terenéw rlaoligh. Niniej-
sza analiza w wymiarze utylitarnym pozwala na pegrakutecznéci procesu
separacji.

Hipotezy statystyczne. Weryfikacja

Kazde badanie naukowe rozpoczyna et sformutowania problemu badawczego
oraz najbardziej prawdopodobnego (na gruncie widdmlajcego) ogolnego roz-
wiazania, czyli hipotezy badawczej. Poprawne sformogvhipotezy w diej mie-
rze przesdza o sukcesie badawczym [Luszniewicz, Staby 2808isz 1998].

Weryfikacja hipotez statystycznych to zasadniczenelma statystyki. W dalszych
rozwazaniach przez hipotezstatystyczna rozumtenalery kazde przypuszczenie
dotyczce zbiorowdci generalnej bez przeprowadzania badania catkgwite
Prawdziwdg¢ hipotezy ledzie weryfikowana na podstawie wynikdw proby lospwe

Tradycyjnie dzielimy hipotezy statystyczne na dgiapy:
— parametryczne, gdy dotygcawartcci parametrow statystycznych populacii
(np.srednia, wariancja),

— nieparametryczne, gdy dotycpostaci rozktadu cech lub lososed préby.

Weryfikacja hipotez rozpoczynagsiwykle od postawienia tej hipotezy, ktéra
bedzie podlegata sprawdzeniu. Bakipotez nazywamy hipotegzzerows i ozna-
czamy H. Nastpnie formutujemy (konkurencyy) hipotez, ktora jest&my
sktonni przypé¢, gdy odrzucamy hipotezzerows. Taka hipotez nazywamy hipo-
tez alternatywn i oznaczamy H

W postpowaniu testowym m@my popeint btad | i Il rodzaju. Bhd | rodzaju

polega na odrzuceniu hipotezy,dy w rzeczywisteci jest to hipoteza prawdzi-
wa. Bhd Il rodzaju polega na pragiu hipotezy H, gdy w rzeczywistéri jest to
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hipoteza falszywa. Prawdopodobséwo popetnienia kHu | rodzaju nazywane
jest poziomem istotrai a. Prawdopodobigstwo popetnienia ktu Il rodzaju
oznaczono symbolerfi [Luszniewicz, Staby 2003; Stanisz 1998]. Istpiejzne
wersje testu dla zmiennych niepawsanych, zalene od liczebnéci grupy i wa-
riancji w poszczegolnych grupach (rys. 1).

Zmienne losowe majrozktady normalne

ij Nie

Znamariancje Due préby n>30
Nie ‘ Tak Tak Nie

Réwne wariancje

Tak Nie
Test Testy
TestT Cochrana- TestU TestZ nieparamety
Coxe czne

Rys. 1. Podziat testow istotiwd réznic dla danych niezateych (na podstawie

[Stanisz 1998])
Fig. 1. The division of significant differencesttefor independent data (on the

basis of [Stanisz 1998])

Weryfikacja hipotezy o rozktadzie separowanych crstek

W aspekcie powkszego celem przedstawionych tutaj babsta analiza wptywu
zZmiany poprzecznegaata pochylenia sita na rozkltad materialu czyszczoresy
jego powierzchni. Zadanie to ma szczegolnieadwartcs¢ utylitarmna — ogolnie
ujeta jaka¢ pracy zespotu czyszgzego zalgy wiasnie od rownomiernéci mate-
riatu na sicie. Inaczej rzecz ujmugjcel niniejszej pracy sprowadza sio analizy
wrazliwosci zespotu sitowego na przechylenia boczne [DeR0GD].

Do realizacji niniejszego zadania wykorzystano aremetryczne testy istotém
dla zmiennych niezakmaych (test Kruskala-Wallisa, test mediany). Szckmgé
informacje o testach nieparametrycznych znajcsig w literaturze [Gmurman
1999; Lasota, Mackey 1985; Luszniewicz, Staby 2@anisz 1998].
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W badaniach przgjo nas¢pujace zatgenia: tablica danych (tab. 1) zawiera znor-
malizowane wart@i przesianej masy pod sitem. Gdtalanych podzielono na 3
(katy pochylenia poprzecznego w kierunku sekcji Syrazsekcji sita) populaciji,

w  ktorych badana cecha ma pdstarozktadu caglego. Przez
F,(¥) (i=1,..,5;j =1,2,3 oznaczono dystrybuanty rozpatrywanych populacii
(i - sktadowa zwizana z sekgjsita, j - sktadowa kta pochylenia). Tak utworzo-
ny zespoét zmiennych mina przedstawiw postaci macierzoweﬁ F; ] Z przed-
stawionych populacji wygenerowano pa, (k=1,..,1() elementow (wzdha
ptaszczyzny sita).

Tabela 1. Przykladowe dane do modelowania pepagtm znormalizowaniu war-
tosci masy przesianych gatek wedtug formuhk = % (dla kgta po-

chylenia poprzecznego kosza sitowedo 0

Table 1. Example-data to modeling after initialredardizing values of the mass
of sieved particles according to the formuyla= % (for the angle of the

transverse inclination sieve’)0

Numersekcji sitazaluzjowego
1 2 3 4 5
1 0,21 0,34 0,31 0,27 0,15
2 0,62 1,45 1,28 1,24 0,47
3 1,18 2,74 2,85 2,65 0,81
4 1,29 4,46 3,94 3,68 1,12
5 0,92 2,60 2,26 2,57 0,58
6 0,32 1,26 1,59 1,45 0,31
7 0,15 0,69 1,12 0,77 0,15
8 0,07 0,30 0,64 0,30 0,07
9 0,03 0,11 0,27 0,12 0,04
10 0,01 0,05 0,12 0,05 0,01

Weryfikacja hipotez

Ho: F

Hi F,(x)# F,(x)

(X) = F,(x) = F4(X) wobec alternatywnej
Fs(%)

H

224



Potencjat aplikacyjny...

Procedug testowa przeprowadzono w programigtatisticd™ firmy StatSoftV.
Obliczone wartéci statystyk (rys. 2) pozwalgjna odrzucenie hipotezy zerowej
(co oznaczaze kat nachylenia bocznego kosza sitowego ma statysigastotny
wplyw na zmiar rozktadu masy czyszczonej) dla sekcji 1 (na pomoistotnaci

p =0,0002!), dla sekcji 2 (p =0,0199) oraz dla sekcji 5 p =0,000%). Dla pozo-
statych sekcji brak byto podstaw do odrzucenia Blodatkowo przeprowadzono
test mediany, a wyniki dla sekcji 5 przedstawioaays. 3.

Wyniki analiz dobrze ilustrajwykresy ,ramka—wsy” (rys. 4).

“ Plk Edvcja ‘Widok ‘Wstaw Format Statystvka ‘vkresy  MNarzedzia Dane  Skorosevt Okno  Pomoc Jﬂ&

OEE | =] @ | & B <t | K7 [u | ik '?_ﬁ’g Dodaj do skoroszytu = Dodsj do raportu = | 2mienne = Przvpadki = @ A?

[ dmdls zu|esEE 4 2 BRE

i A
? St;a:zp;r;mleotryczne‘ﬂw AMOWA rang Kruskala-Wallisa, Sekcja 5 (Arkusz22 w Testy niepararetryczne2. stw) j

* . Imienna niezalezna (grupujaca) Kat
E oy :::E:::E::xz: Test Kruskala-Wallisa: H (2, N= 30) =15 32000 p = 0003
D Stat. nieparametrycal Zalez.na: Kod _N Suma
D Stat. nieparametrycz SEkCJa 5 waznych
EI--@ Skat, nisparametrycz) Grp.1 g 10
Ela Kruskal-Wiallis Af G 5 10
[ anova rang | | IR 10
Test mediany
- Wiykres ramks
Arkusz
[]-- Arkusz

1| &J ANDYA rang Kruskala'walisa; Sekcia 5 [Arkusz22 w Testy niepa... Test mediany, ogélna mediana=1,18787; Seke 4 | »

@ %Tesl ANOVA rang Klu...l

Rys. 2. Przyktadowy arkusz wynikéw testu Krusktdlisadla dla sekcji 5 sita
czyszczcego (okno wynikéw programu Statistica)

Fig. 2. The example-sheet of results of the Krdgkallis test for section 5 the
cleaning sieve (the results window of program Stith)
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B ik Edycja widok Wistaw Eormat Statystyka Wykresy Narzadsia Dane Skoroszyt Okno Pomag Jﬂ 5'

DS H|SBR| 4R BT o | b codedsshormets - codayds rsporty - | Zmenne - Preypadk - @ A2 . |
el “[n-] | B 7z u|=E==l A-a-E-[%[5 ] 9058 = 'w 4=

f —

%3 stl\;ar::zpnarsamfntryczne‘stw Test mediany, ogdlna mediana= 1,18787; Sekcja & (Arkusz22 w Testy meparaj
- Imienna niezaleina (grupujaca) Kat

Chi-kwadr. = 16,80000, df= 2, p = 00

(7 Stat. nieparametrycz
(12 Stat. nieparametryca

[ Stat. nieparametryca | 2218203 Grp.1 Grp.2 Grp.3 | Razem
(3 Stat. nieparametryca | SEKEA 5 _
& £ stat rieparametryca || <=Mediany:obserwow. [1000000] 400000 1,00000] 15,0000
5-£3 Kruskal-wallis AN oczekiwane| 5,00000| 500000 500000
obs.-ocz.| 5,00000] -1,00000 -4,00000
M | >mediany: absenwow. 0,00000| 600000 900000 15,00000
oczekiwane| 500000 500000 500000
[ Arkusz obs.-ocz. | -5,00000] 1,00000 400000
B Arkusz Razem: obserwowane 10,00000| 10,00000) 10,00000] 30,00000

3] (3] _[E] Test mediany, ogdina mediana= 1,18767; Sekcia 5 [Arkusz22 w T I?ﬁ wiykres ramka-wasy dia gup |

@ Al Test ANDVA rang Kru...

Rys. 3. Przyktadowy arkusz wynikow testu meditmgekcji 5 sita czyszgzego
(okno wynikéw programu Statistica)

Fig. 3. The example-sheet of results of the mettisinfor section 5 the cleaning
sieve (the results window of program Statistica)

Wykres ramka-wasy dla grup
Zmienna: Sekcja5
4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

2,0

Sekcja 5

15

1,0

0,5

a Mediana

-0,5 [ 25%-75%
0 5 10 T Min.-Maks.
Kat

Rys. 4. Wykres ramkowy dla danych znormalizowama przesianych ggtek
(sekcja 5 sita czyszgzego)

Fig. 4. The frame graph for data normalized massesieved particles (section
5 the cleaning sieve)
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Przedstawiona interpretacja badan statystycznyamagga jeszcze pewnego uzu-
petnienia. Weryfikacja postawionych hipotez opisi@ na ksztalcie dystrybuant
danych zmiennych. Oznacza te prowadzonaatdrogy analiza pozwala na ,wy-
chwycenie” ré@nic w rozkladach zmiennych w danych sekcjach dtedin bada-
nych katdw pochylenia. Natey jednak zwrdai uwag; na fakt,ze wartgci obli-
czonych statystyk nie dajnam zadnych podstaw do wnioskowania o wacio
zmian dotycacych sumarycznego olgienia jednostkowego sekcji.

Dla badanych przypadkéw rama jednak dokortapewnego uogodlnienia i stwier-
dzi¢, ze zmiana rozkladu wie sk takze ze zmian w jednostkowym obaieniu
sita. Dobrze to ilustruje wykres (rys. 5) sumaryen przesiewow dla badanych
populacji (w odniesieniu do opisanych wéziej wynikow testow).

Wykres ramka-wasy ( 5v*3c)
26 : : :

24t
22t
20t
18t
16 o
14
o
12 ¢ 5
10 r
8 L
6 L
o
4 -
2 L
of - |
O Mediana

2 ‘ ] ‘ ‘ ‘ ‘ [ ] 25%-75%

Sekcja_1 Sekcja_3 Sekcja_5 [ Min.-Maks.

Sekcja_2 Sekcja_4

Rys. 5.  Wykres ramkowy dla sumarycznego przesiewdniesieniu do wszyst-
kich populaciji
Fig. 5. The frame graph for the total sifting iegard to all populations
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APPLICATION POTENTIAL
OF NON-PARAMETRIC STATISTICAL TESTS IN ASPECT
OF RATING OF THE DIFFERENTIATION
OF SEPARATED PARTICLES

Summary

In the article we described analysis of influendesle inclinations sieve on

decomposition of cleaned material on surface ofesi#he methodology of analy-

ses was presented in this article with utilizatibe statistical tests. Tests were
realized by use non-parametric statistical tests.

Key words: sieve, separation process, decomposition ofgesti statistical tests
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