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Streszczenie

W pracy przedstawiono zastosowanie iteracyjnej gulacy wyznaczenia li-
czebndci préby przy ustalonej diugoi przedziatéw ufnéci Scheffe'go dla
kontrastéw w déwiadczeniu z modutem spiystosci miazszu jabtek trzech
odmian przechowywanych w zndicowanych warunkach: w chitodni zwyklej
lub komorze ULO, z okresem kwarantanny termiczndjez, a nagpnie
w chtodziarce lub komorze termiczne;.

Stowa kluczowe liczebnag¢ proby, liczba replikacji, kontrast, przedziat
ufnosci Scheffe’go, komora ULO, chtodnia zwykta, modptgystasci

Wprowadzenie

Jedna z koncepcji parametrycznego wnioskowania statgstygo jest estymacja
przedziatowa, ktora polega na wyznaczeniu tzw. quizdu ufnaci zawierajcego
wartas¢ nieznanego parametru z pewnym zadanym prawdopeditivem [Kala,
1999]. Poniewa kazda wartd¢ z przedziatu ufnéci maze bye rownie dobg oceny
nieznanego parametru, tak uzyskana ocena niegdsbznaczna. Niejednoznacz-
nos¢ ta pozwala wnioskowao precyzji uzyskanej oceny.z#di przedziat ufnéci
jest krotki to precyzja jest da i odwrotnie. Dlug&t przedziatu ufnéci zalery
miedzy innymi od liczebnéci préby. Zwikszanie liczebnixi proby powoduje
zmniejszanie diugei przedziatu i tym samym zgksza precyzj oceny nieznane-
go parametru. Jednocrie jednake podnosi koszty eksperymentu. Przedzialy
ufnosci mazna budowaé nie tylko dla pojedynczych parametréw, leczzaklla
kontrastow, ktéresliniowymi funkcjami parametrow.
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Cel pracy

Celem pracy byto wskazanie sposobu ustalania lrexeb proby (przez liczeb-
nos¢ proby rozumiemy tutaj liczbreplikacji jako,ze liczba pozioméw czynnika
jest z gory ustalona) przy konstruowaniu przedmatdnosci Scheffe’go dla kon-
trastow w déwiadczeniu z modutem sptystasci miazszu jabtek. Oraz wyznacze-
nie odpowiedniej liczby replikacji dla uzyskaniazedziatow ufnéci Scheffe’go
o ustalonej dtuggei dla wybranych typow kontrastow.

Materiaty i metodyka badan

Materiatlem badawczym byly owoce jabtoni trzech calmiElise, Gala oraz
Golden Delicious, ktore sktadowano w komorze UL@ cthiodni zwyktej przez
90 dni. Z trzech owocow kdej odmiany formowano, do jednego pomiaru,
15 probek cylindrycznych drednicy 13 mm i wysok&i 10 mm z plastrow
wycigtych zesrodkowej czsci jabtka. Prébki mizszu poddano testowiciskania
(v = 50 mm/min,e = 50%) w aparacie Instron 4302, a gpaie wyznaczono
modut spezystasci. Wielkos¢ ta zostata wyznaczana dla probek z owocéw bezpo-
srednio po ich pobraniu z chtodni lub komory ULO, patazonym czasie sktado-
wania (probki kontrolne). Waréé modutu obliczono tate dla probek pochodz
cych z owocow, ktére byly dodatkowo przechowywane chtodziarce
(w temperaturze €) lub w komorze termicznej (w temperaturze’@0przez
okres 21 dni oraz dla probek pochacizch z owocow, ktére przed przechowywa-
niem (odpowiednio w temperaturz€®lub 20C przez 17 dni) poddawane byly
kwarantannie termicznej w temperaturz8@9rzez 96 godzin.

Przedziaty ufnasci Scheffe’'go i liczebnéé¢ préby

Istota estymacyjnego podajia do planowania liczeb&oi proby jest sprecyzowa-
nie interesujcych eksperymentatora kontrastéw (porémniaokreslenie oczeki-
wanej dtugdci przedziatu ufnéci dla r&znych liczebnéci proby przy danej z gory,
wczesniej ocenionej wartei odchylenia standardowego. Jest to procedura-iter
cyjna, rozpoczynaga st dla pewnej pocgkowej liczebndci proby. Jéli uzyska-
na dtuga¢ przedziatu ufnéci uwzgkdniajaca pocatkowa liczebna¢ proby jest
satysfakcjonujca, proces iteracji zostaje zakaony. Jéli przedziat ufnéci jest
zbyt dtugi, sprawdza siwicksz liczebna¢ proby. Jéli zas przedziat jest krotszy
niz powinien, sprawdza gimniejsz liczebna¢ proby. Proces jest kontynuowany
az do momentu wyznaczenia takiej liczebecigordby, ktéra pozwala ustélbdpo-
wiednig diugas¢ przedziatu ufnéci dla okrglonego typu kontrastow.
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Aby wyznaczy przedziaty ufnéci dla wybranych typow kontrastéw (tzw. prze-
dziaty ufndci Scheffe’go), stosuje @i procedug¢ jednoczesnej estymacji
Scheff'ego [Neter i in. 1996]. Kontrast)( inaczej poréwnanie, jest definiowany
jako liniowa kombinacjdrednich poziomow czynnika:

L=3cu,
i=1
gdzie wspotczynnike; sumujp sie do zera:
ic, =0.
i=1
Nieobchzonym estymatorem kontrastujest:
L=Sci,
i=1
gdzie /it jest estymatorensredniej dlai - tego poziomu czynnika.

Wariancja estymatora kontrastuma posté:
g
r i=1

)

2

var(ﬂ)z c,

gdzie o oznacza wariangjw populacji badanej cechy, Zajest liczly replikacji
odpowiadajca kazdemu z poziomow czynnika. Przedziaty ufcioScheffe’go dla
rodziny kontrastow. maj post&:

(L -J(a-)F(1-a;a-LN-a)varll); L+ y(a-1)F(1-a;a-L N —a)var(L))

(a=5 — oznacza tu liczbpoziomdw czynnikal—a - poziom ufnéci, N — catko-
wita liczebnag¢ proby,przy czymN =ra, za& F(1-a;a-1 N —a) jest wartdcia
tablicona zmiennej losowef [Oktaba, 2000]).

Dtugos¢ tak otrzymanego przedziatu ufud wynosi zatem:
2\/(a—1)F(1—a;a—1; N —a)var(ﬂ).

Przyjmijmy nastpujace oznaczenia:

e —sredni modut spgzystdéci populacji owocéw przechowywanych w chtodni
zwyktej;

,ug —sredni modut spgzystasci populacji owocéw przechowywanych w chiodni
zwyktej, a po wygciu takze w chtodziarce w temperaturz&s

,uzzO —$redni modut spgzystasci populacji owocow przechowywanych w zwyklej
chtodni, a po wyjciu w komorze termicznej w temperaturz€@p
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,uTz6 —sredni modut spgzystasci populacji owocéw przechowywanych w chtodni

zwyktej, poddanych kwarantannie termicznej, a ¢@se przechowywa-
nych w chtodziarce w temperaturz¥6

,uTz20 —$redni modut spgzystasci populacji owocow przechowywanych w chtodni

zwyktej, poddanych kwarantannie termicznej, a ¢@se przechowywa-
nych w komorze termicznej w temperaturzé0

M, —sredni modut spyzystaéci populacji owocow przechowywanych w komo-
rze ULO;

,ug — $redni modut spgzystasci populacji owocéw przechowywanych w komo-
rze ULO, a po wyjciu takze w chtodziarce w temperaturz¥6

,u$6 —s$redni modut spgzystaéci populacji owocow przechowywanych w chtodni

zwyktej, poddanych kwarantannie termicznej, a ¢@se przechowywa-
nych w chtodziarce w temperaturz¥6

,ugo — sredni modut spgzystaici populacji owocow przechowywanych w komo-
rze ULO, a po wyjciu w komorze termicznej w temperaturz€@p
,u$20 —s$redni modut spgzystasci populacji owocéw przechowywanych w komo-

rze ULO, poddanych kwarantannie termicznej, aqpasé przechowywa-
nych w komorze termicznej w temperaturzé0

Interesug nas naspujace rodzaje kontrastéw (oddzielne dlazékego sposobu
przechowywania):

1) mkdzy dowolr populacy a populac kontrolma:
Hs ~Ho. Hao~Hg. His—Ho. Hrxn=H:
Mo —Ho . Hoo=Ho . His—He Hrao—Ho:

2) mkdzy populacg kontrolrg asredni pozostatych czterech populaciji:
Ho *+ Moo+ s+ Hix _ 2 Mo * Moo+ Hrs + Hr

4 Kl 4

3) midzy sredni populacji poddawanych i nie poddawanych kwarar&ter-
micznej a populagjkontrolra:
Ho *Hyp _ 2 Hio*Hisn _ 2 He *Hu _ v Hie*Hin _ v

5 Ho T_,uo’ T‘/Jo, T‘ﬂo?

- Uy ;
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4) migdzy srednimi z populacji poddawanych i nie poddawanyefatantannie
termicznej:
Mo + My _ Mio+ Hrp Mo + My _ Moo + Hrn

2 2 2 2

Dla powyzszych typéw kontrastéw wariancje estymatotdwynosz odpowiednio:
2

1) var(I:):zf :

2) var(ﬂ): 522 X

3) var(ﬂ) 3;:'

4) var(I:) = UTZ .

Wyniki i dyskusja

Poniewa modut spgzystasci miazszu jabtek nie ma rozktadu normalnego, araliz
przeprowadzono n&ednich (kada srednia zostata obliczona z 3 obserwacji, za-
tem liczba replikacjr = 5). Przygto poziom ufnéci 1-a = 95%.

W procedurze iteracji wyznaczano dhigoprzedzialtdw Scheffe’go dla kontra-
stow 1 - 4 dla kolejnych naturalnych waitor, jako pocatkowa wartcs¢ przyj-
mujac r =5, & do momentu otrzymania przedziatu o digd,5.

Rysunki 1-3 przedstawigjotrzymane dtugei przedziatéw ufnéci Scheffe’'go dla
wyzej okr&lonych czterech typow kontrastow.

W przypadku owocéw przechowywanych w komorze UL@ ddmiany Elise

i Gala, wyznaczone przedziaty ufiod dla kontrastow g krotsze ni dla owocéw
przechowywanych w zwykiej chtodni, natomiast dlandahy Golden Deliciousas
poréwnywalne. Jest to spowodowane tyie, odchylenie standardowe modutu
Sprzystasci miazszu byto nisze dla owocéw przechowywanych w komorze ULO
niz dla owocéw przechowywanych w zwykiej chtodni.
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Rys. 1. Dlugéci przedziatdbw Scheffe'go dla kontrastéw dla owoaidmiany
Golden Delicious przechowywanych w: a) chtodni #sjyk) komorze ULO

Fig. 1. Length of Scheffe’s ranges for contrastsSolden Delicious fruit stored
in: @) ordinary cold store, b) ULO chamber
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Rys. 2. Dlugéci przedziatow ufnéci Scheffe’go dla kontrastow dla owocow
odmiany Elise przechowywanych w: a) chtodni zwykfekomorze ULO

Fig. 2. Length of Scheffe’s ranges for contrastEdlise fruit stored in: a) ordi-
nary cold store, b) ULO chamber
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Rys. 3. Dlugéci przedziatow ufnéci Scheffe’go dla kontrastow dla owocow
odmiany Gala przechowywanych w: a) chtodni zwykiekomorze ULO

Fig. 3. Length of Scheffe’s ranges for contrasts3ala fruit stored in: a) ordi-
nary cold store, b) ULO chamber

Jak wskazyj otrzymane dane (rys. 1-3), najkrétsze przedziéhpdei dla wszyst-
kich czterech typdw kontrastow uzyskano dla odmi@mden Delicious, najdiu
sze z& dla odmiany Gala (dla owocow przechowywanych wodht zwyklej).
Wskazuje to na midiwosé zréznicowania liczby replikacji w zakmosci od od-
miany jablek. Okrdona diugas¢ przedziatu ufnéci dla kontrastow zapewnia za-
tem wybdr mniejszej liczby replikacji pobranej wzppadku owocow odmiany
Golden Delicious i w przypadku owocéw odmiany Elise i odmiany Galac®lu
uzyskania przedziatu ufdo o dtugdci 0,5 naley ustalt liczbg replikacji dla
kazdej z odmian i sposobu przechowywania zgodnie ymaw tabeli 1.

Tabela 1. Liczba replikacji r wymagana do uzyskamiezedziatu ufnéci
Scheffe’'go o diugei 0,5 dla kontrastow 1-4.

Table 1. The number of replications r requiredotitain Scheffe’s range of trust
0.5 long for contrasts 1-4.

Chtodnia zwykta UuLO
Kontrast Kontrast
Odmiana 1 2 3 4 1 2 3 4
Golden Delicious 10 7 8 6 11 8 9 6
Elise 20 13 16 11 14 9 11 8
Gala 35 23 27 18 12 8 9 7

Uwzgledniajc fakt, ze analiz przeprowadzono na danycfrednionych nalgy pomno-
zy¢ otrzyman liczbg replikacji przez 3, uzyskag faktycznie wymaganliczbe replikacii.
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Whioski

1. Na liczkg replikacji wymagaa do otrzymania ok&onej dtugaci przedziatéw

ufnosci Scheffe’go dla kontrastéw ma wptyw:

— odmiana jabtek - dla owocow przechowywanych w chiaavyktej,

— sposo6b przechowywania — dla owocéw odmiany Eli€ala przechowywa-
nych w chtodni zwyktej liczby replikacjiasznacznie wysze nk w przypadku
gdy owoce tych odmian przechowywanenskomorze ULO.

2. W przypadku owocow przechowywanych w komorze ULEby replikacji
dla badanych odmianasporéwnywalne, a zatem mga wnioskowd, ze
odmiana nie ma znagzego wptywu na liczbreplikacji.

3. Sposoéb przechowywania owocow odmiany Golden Delgioie wptywa zna-
czaco na liczlg replikacji.
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THE NUMBER OF REPLICATIONS IN ESTIMATION
OF CONTRASTS IN AN EXPERIMENT WITH THE MODULE
OF APPLE FLESH ELASTICITY

Summary

The study presents an application of an iteratieegdure in determination of the
number of tests at determined length of Scheffeges of trust for contrasts in an
experiment with the module of apple flesh elagtiédr three varieties stored in
different conditions: in an ordinary cold storeldltO chamber, with the period of
thermal quarantine and without, and then in agefator of a thermal chamber.

Key words: Test number, number of replications, contrast,eSehs trust range,
ULO chamber, ordinary cold store, elasticity module
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