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Streszczenie. Wielld strat, wynikajcych z zastosowania kombajnéw zbwych ma
ogromne znaczenie ekonomiczne, szczegolnie gdyatagp st je w skali catego kraju.g3o straty
bezpdarednie (ildciowe) i parednie (jakéciowe). Straty te majszczegdlne znaczenie w przypad-
ku zbioru materiatu siewnego, gdyszkodzenia magznacznie obry¢ jakas¢ ziarniakdéw. Celem
pracy byto wykazanie, ktre z czynnikow w sposdbtisy oddziatywu na wielkd¢ strat w czasie
zbioru kombajnem. Do tego mlowe bylo wykorzystanie metod jakie udeghia nam analiza czyn-
nikowa. Wyniki bada dotyczice wptywu czynnikdbw magych wptyw na wielké¢ strat w czasie
zbioru kombajnem zebrano w tabelach.d®e rezultatem badadznych autoréw zajmuagych sé
ta problematyk. Przeprowadzono anatizczynnikova, ktéra data odpowiedna pytanie, jakie
czynniki @ nieistotne przy powstawaniu strat w czasie zbkanmnbajnem.

Stowa kluczowe: zbiér kombajnem ztmwvym, ocena strat, analiza czynnikowa

WSTEP

Postpujaca intensyfikacja produkcji zhdowoduje zastosowanie na szareka-
le kombajnéw zbgowych. We wspdiczesnym rolnictwie, kombajn abey jawi sk
jako maszyna nieodzowna, posiadajszereg zalet, jakzé wad. Do jego zalet mo-
zemy zalicz¢ wysoky wydajnd¢, co wptywa na skrocenie czasu trwaaaw do
optymalnego okresu agrotechnicznego, zmniejszeae®phtonnéci produkcji ziarna
oraz kosztéw i naktadéw robocizny. Niestety, zast@nie kombajnu ma taé& ujem-
ne strony. Najwiksz wady zastosowania kombajni straty ziarna (Arnold 1951,
Arnold 1964 Slipek 1978). Wielké¢ strat, wynikajcych z zastosowania kombajnow
zbazowych ma ogromne znaczenie ekonomiczne, szczeggllyierozpatruje sije
w skali catego kraju. Lecz nie tylko i traconego ziarna ma znaczenie. Drugim,
rownie istotnym dla produkcii rolniczej rodzajennast s straty pérednie (Gieroba
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i Dreszer 1986, Gieroba i Dreszer 1988). Wynil@je z mechanicznych uszkofize
Ziaren, powstatych w jako efekt zetkria st ziarniaka z ruchomym elementem robo-
czym kombajnu. Straty te magzczegolne znaczenie w przypadku zbioru materiatu
siewnego, gdy uszkodzenia magznacznie obui¢ jakas¢ ziarniakow (Go 1971
i Slipek 1983). Straty jak@iowe mog powodowa wzrost strat iléciowych, gdy.
wzmaga s proces oddychania w uszkodzonych ziarnach, cazpp@amonagrzewa-
nie sg ziarna, pogarsza jego wastarytkowa lub catkowite zepsucie (Gieroba 1969)
Ograniczanie strat w czasie zbioru jest celoweasadnione ekonomicznie.
Mimo tego i wiele czynnikéw wptywa na wielké powstawania strat, nadal nie
do kaica wiadomo w jaki sposob nalepodef¢ do problemu zmniejszenia strat
podczas zbioru kombajnowego (Gieroba i Dreszer 1998

CEL | ZAKRES PRACY

Celem pracy byto wykazanie, ktére z czynnikow w sjipistotny oddziaty-
waja na wielka¢ strat w czasie zbioru kombajnem oraz uzyskanpwaitdzi na
pytanie, czy jest mdiwe wyeliminowanie niektérych czynnikéw,jako makiot-
nych. Do tego mdiwe byto wykorzystanie metod, jakie udgshia nam analiza
czynnikowa.

Analizg przeprowadzono na podstawie wynikow hadatoréw przedstawio-
nych w wykazie literatury. Byly to prace ngstijacych autorow: Arnolda, Gie-
roby, Dreszera, Gocialipka.

Analiza czynnikowa

Analiza czynnikowatanowi zesp6t metod i procedur statystycznychwade-
jacych na zredukowanie dej liczby zmiennych do kilku wzajemnie nieskorelo-
wanych czynnikow. Zachowajone stosunkowo du czs¢ informaciji tkwigcych
w zmiennych pierwotnych, a jednoémée kazda z nich jest mmikiem innych
tresci merytorycznych (Gralaski 1992).

W analizie czynnikowej wyodbniamy kady kolejny czynnik, nagpnie
stawiamy pytanie ile czynnikow pozostawiest to decyzja z natury arbitralna.
Jest jednak kilka wytycznych, ktéres gpowszechnie stosuje i ktére w praktyce
wydaja sie prowadz¢ do dobrych rezultatéw.

Kryterium Kaisera. Po pierwsze, memy zostawi tylko czynniki, ktére
maja wartasci wkasne wgksze nk 1. W istocie chodzi o tase jeli czynnik nie
wyjasnia zmiennéci przynajmniej tyle, ile wynosi jedna zmienna dnajna, to
go odrzucamy. To kryterium zostato zaproponowarezpKaisera (1960) i prawdo-
podobnie jest najgZciej stosowane.

Test osypiska. Test osypiska zaproponowany przez Cattella (19&8)metod
graficzra. Na prostym wykresie liniowym rniemy przedstawi wartagci wiasne
z arkusza wynikow. Cattell sugeruje, by zaélmiejsce, od ktérego na prawo wy-
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stepuje tagodny spadek wast wlasnych. Na prawo od tego punktu przypuszcealni
znajduje si tylko ,,0sypisko czynnikowe” — ,,0sypisko” jest teimem geologicznym
odnoszacym sk do gruzu, ktdry zbiegaesiv dolnej czsci urwiska skalnego

Teoretycznie, kryteria te moa oceni generuc dane losowe w oparciu
0 konkretn liczbe czynnikdw. Nasfpnie mana sprawddj, czy kryteria wskazgj
doktadnie ¢ liczbg czynnikow. Stosowanie pierwszej techniki (krytemilkaise-
ra) sprawiaze czasami zostaje zbyt wiele czynnikow, podczasdydga techni-
ka (test osypiska) czasami pozostawia ich zbyt malne sprawuy sig jednak
dobrze w normalnych warunkach, to znaczy , gdy mestatywnie mato czynni-
kow i wiele przypadkow. W praktyce, dodatkowymangm aspektem jest to, na
ile rozwigzanie poddaje siinterpretacji. Dlatego zazwyczaj bada kilka roz-
wigzan z wieksz lub mniejsa liczba czynnikéw, a nagpnie wybiera s to, kto-
re wydaje si najbardziej ,sensowne” (Gratski 1992).

ANALIZA WYNIKOW DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Wyniki bada czynnikéw magcymi wptyw na wielkd¢ strat w czasie zbioru
kombajnem, stanowily podstawdo przeprowadzenia obliazemetod, analizy
czynnikowej. Byly to nagpujace czynniki:
szczelina roboczagbna mtéacego w kombajnie,
przepustow& kombajnu (dla rénych gatunkow zhid,
wilgotnos¢ zbieranego ziarna,
wielkos¢ zasilania kombajnu (regulowapredkoscia jazdy),
obroty kebna mtbéacego,
sita wiazania ziarna z ktosem.

Dla danych tych obliczono wariancje — w analizgrmikowej nazywane warto-
sciami wkasnymi, wyjénione przez poszczegolne czynniki oraz wspotczyritike-
lacji. Wartgci wlkasne uszeregowano w kolejnbmalepcej i zobrazowano graficz-
nie na rysunkach (rys. 1-6) zgodnie z kolégmp przedstawiomn w tabelach 1-6.
Przedstawiono na nich zateici pozioméw wyliczonych wedtug metody analizy
czynnikowej wartgci wlasnych — wariancji od poziomow danego czynmikavotu-
jacego straty w czasie zbioru. Wyliczone wsetaviasne daty madiwos¢ zastosowa-
nia analizy czynnikowej, jako metody redukcji damyietoda ta umidiwia odpo-
wiedz na pytanie czy jest natiwe wyeliminowanie niektorych czynnikéw, naajych
niewielki wptyw na powstawanie strat i uznanie zzhnieistotne.

Do dalszej analizy zastosoévaalery kryterium Kaisera. Méwi onge maz-
liwe jest pozostawienie czynnikow, ktore naleizna za istotne kiedy znormali-
zowana wartf wiasr jest wiksza od jedngi. Stosujc to kryterium dla przed-
stawionych danych natatoby odrzudi, czyli uznd& za nieistotn wielkos¢ zasi-
lania, regulowana pdkoscia jazdy kombajnu, dla strat 8ciowych (niedomiotu)
dla wszystkich analizowanych gatunkéw zl§dys. 1-4).

oukhwnE
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Tabela 1. Parametry analizy czynnikowej dla czynnikéw aecgch wptyw na wielké¢ strat

w postaci niedomtotu, w czasie zbioru ziare@mienia

Table 1. Parameters of factorial analysis for factors haviflyence on the level of losses, such as
unthreshed grain, during the harvest of barleyngrai

Czynnik na Skumulowana
wykresie Czynnik Wariancja wartas¢ witasna Wspétczynnik korelaciji
Factor on Factor Variance Accumulated Correlation coefficient
diagram characteristic value
Szczelina
1. robocza 1.65 1,65 0,99
Working gap
Przepustow&t
2. Throughput 0,88 2,53 0,95
3. Wilgotnase 0,54 3,08 0,97
Moisture
4. Sita wiazania 0,32 3,40 0,99
Bond force
5. Obroty lxbna ) o 3,46 ~0,99
Drum rotation
Predkos¢
6. jazdy 0,01 3,48 0,99
Speed
1,8
1,64 [
1,4 +—

1,2 4

Warancja - Varance
o
(o]
|

0,6 -
04 +—
0,2 |_|
0 —
1 2 3 4 5 6

Czynnk - Factor

Rys. 1. Wykres skumulowanych waio wiasnych dla niedomtotwgzmienia (numeracja czynni-
kow w tabelach)

Fig. 1. Graph of accumulated characteristics values fohreshed barley grain (humbering of fac-
tors according in tables)
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Tabela 2. Parametry analizy czynnikowej dla czynnikéw naecgch wptyw na wielké¢ strat

w postaci niedomtotu, w czasie zbioru ziarna psaeni

Table 2. Parameters of factorial analysis for factors hgvirfluence on the level of losses, such as

unthreshed grain, during the harvest of wheat grain

Czynnik na Skumulowana
wykresie Czynnik Wariancja wartas¢ wlasna Wspétczynnik korelaciji
Factor Factor Variance  Accumulated charac- Correlation coefficient
on diagram teristic value
Szczelina
1. robocza 1,65 1,65 0,99
Working gap
2. Wilgotnose 0,54 219 0,97
Moisture
Przepustow&t
3. Throughput 0,41 2,60 0,97
4 Obroty lxbna = 54 2.94 0,99
Drum rotation
5. Sha wizania — 3, 3.26 0,99
Bond force
Predkasé¢
6. jazdy 0,01 3,28 0,99
Speed
1,8
1,6 —
8 1,4 +—
8 12|
g ;L
8 0,8 +—
[$)
& 06 —
IS 1|
g 0,4 p— p—
0,2 +—
0
1 3 4 5
Czynnik - Factor

Rys. 2. Wykres skumulowanych waiei wkasnych dla niedomtotu pszenicy
Fig. 2. Graph of accumulated characteristic values fohna@shed wheat grain
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Tabela 3. Parametry analizy czynnikowej dla czynnikéw aecgch wptyw na wielké¢ strat

w postaci niedomtotu, w czasie zbioru ziarna owsa

Table 3. Parameters of factorial analysis for factors hgvirfluence on the level of losses, such as
unthreshed grain, during the harvest of oats grain

szgmk Skumulowana
Kresie Czynnik Wariancja wartas¢ wkasna Wspétczynnik korelacji
I\évgctor on Factor Variance  Accumulated charac- Correlation coefficient
di teristic value
iagram
Szczelina
1. robocza 1,65 1,65 0,99
Working gap
2. Wilgotnosé 0,54 2,19 0,97
Moisture
3. Obroty txbna 0,33 2,53 0,99
Drum rotation
Przepustowst
4, Throughput 0,32 2,86 0,98
5 Sita wigzania 032 318 0,99
Bond force
6. Predkosé jazdy 0,01 3,20 0,99
Speed
1,8
1,6
8 1,4
g 1,2 +—
> 1+
(E. 018 n
(8]
§ 061
) i
S 0,4
0,2 +—
0
1 2 3 4 5 6
Czynnik - Factor

Rys. 3. Wykres skumulowanych waieoi wiasnych dla niedomtotu owsa
Fig. 3. Graph of accumulated characteristic values fohrashed oats grain
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Tabela 4. Parametry analizy czynnikowej dla czynnikéw aecgch wptyw na wielké¢ strat

w postaci niedomtotu, w czasie zbioru ziagyta

Table 4. Parameters of factorial analysis for factors hgvirfluence on the level of losses, such as
unthreshed grain, during the harvest of rye grain

Skumulowana

Czynnik na wartos¢ wtasna
wykresie Czynnik Wariancja Wspotczynnik korelaciji
. Accumulated : e
Factor on Factor Variance e Correlation coefficient
; characteristic
diagram
value
1 Szczel|r_1a robocza 1,65 1,65 0.99
Working gap
Przepustow&
2. Throughput 1,07 0,73 0,96
3. Wilgotnosé 0,54 3,27 0,98
Moisture
4. Obroty txbna 0,33 3,60 0,99
Drum rotation
5. Sita wiazania 0,32 3,93 0,99
Bond force
6. Predkosé jazdy 0,02 3,95 0,99
Speed
1,8
1,6 +—
8 1,44
§ 1,2 +—
S 11
< 0,8 +—
(8]
@ 0,6 1
3 0,4
=
0,2 4
0
1 2 3 4 5 6
Czynnik - Factor

Rys. 4. Wykres skumulowanych waieoi wiasnych dla niedomiotizyta
Fig. 4. Graph of accumulated characteristic values fohnashed rye grain
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Tabela 5. Parametry analizy czynnikowej dla czynnikéw naecgch wptyw na wielké¢ strat

w postaci uszkodze w czasie zbioru

Table 5. Parameters of factorial analysis for factors hgvirfluence on the level of losses, such as

damaged grain, during the harvest of grain

szgmk Skumulowana
kresie Czynnik Wariancja wartos¢ wiasna Wspétczynnik korelacji
I\évgctor on Factor Variance Accumulated Correlation coefficient
di characteristic value
iagram
Szczelina
1. robocza 0,54 0,54 0,99
Working gap
2. Wilgotnase 033 0,88 0,99
Moisture
3. gbmty wbna 45 1,06 0,99
rum rotation
4, Sita wiazania 0,05 1,11 0,99
Bond force
5. Prngmc jazdy g g3 1,50 0,97
peed
0,6 -
0,5
()]
(8]
c
< 0,4
3
>
0,31
©
)
§ 021
3
= 0,1
0
1 2 3 4 5
Czynnik - Factor

Rys. 5. Wykres skumulowanych wao wtasnych dla uszkodae
Fig. 5. Graph of accumulated characteristic values foratged grain
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Tabela 6. Parametry analizy czynnikowej dla czynnikéw naecgch wptyw na wielké¢ strat

w postaci sumy niedomtotu i uszkodzev czasie zbioru

Table 6. Parameters of factorial analysis for factors hgvirfluence on the level of losses, such as
damaged and unthreshed grain, during the harvegbof

szgmk Skumulowana Wspotczynnik
Kresie Czynnik Wariancja wartcs¢ wtasna korelaciji
Wy Factor Variance  Accumulated characteris- Correlation coeffi-
Factor on - )
i tic value cient
diagram
Szczelina
1. robocza 1,19 1,19 0,99
Working gap
2. Wilgotnase 0,63 1,82 0,99
Moisture
3. Obroty lxbna ) 44 2,18 0,99
Drum rotation
a Sita wiazania 011 230 0,99
Bond force
5. Predkosé jazdy 5 7 2,37 -0,99
Speed
1,4 +
1,2 4
(]
(&)
g 1
£ 08
©
> 0,6 -
[
S 0,4
©
= 0,2
0
1 2 3 4 5
Czynnik - Factor

Rys. 6. Wykres skumulowanych wao wtasnych dla sumy niedomtotu i uszkodze
Fig. 6. Graph of accumulated characteristic values foistia of damaged and unthreshed grain
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W przypadku strat jakeiowych (uszkodz®) stosujc kryterium Kaisera nie
nalezy z badanych czynnikow wyoghinia¢ takiego, ktory ména uwaac za nie-
istotny. Podobne wnioskowanie nafezastosowadla danych powstatych w wy-
niku sumowania strat jakociowych i ilasciowych, czyli strat ziarna ogétem.

Stosujc analiz czynnikows, jako metod redukcji danych madiwy jest do
zastosowania test ,osypiska” zaproponowany przetelZa Jest to metoda gra-
ficzna, w ktérej na prostym wykresie przedstawdgin wartgci wkasne, wskazu-
jemy miejsce od ktérego na prawo wyasije ich tagodny spadek. Stoguijo kryte-
rium dla gczmienia, jako nieistotny czynnik naddoby uzna predkos¢ jazdy
kombajnu, a dla pozostatych gatunkéw zledroty kkbna, si¢ wiazania i przepu-
stowas¢ w przypadku pszenicy i owsa, a obroty ¢ siigzania w przypadkuayta.

WNIOSKI

1. Zastosowanie analizy czynnikowe] pozwolito odpowzied na pytanie,
ktore czynniki mana odrzuat jako oddziatuice nieistotnie na powstawanie strat
w czasie zbioru kombajnem.

2. Stosujc do analizy czynnikowej kryterium Kaisera, ieay wyelimi-
nowa wptyw wielkosci obrotow lkgbna mtdéacego na straty ikriowe w czasie
zbioru kombajnem.

3. Zastosowanie graficznego testu ,osypiska” almoa uzna za nieistot-
ne, taki czynnik jak obrotydbna i sita wiazania ziarna z klosem dla gkiszaci
analizowanych gatunkéw zbé

4. W przypadku analizy strat jako sumy niedomiotu zkasizé: test osypi-
ska wykazat istotny wptyw, wszystkich analizowanydynnikéw na powstawa-
nie strat.
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THE APPLICATION OF FACTORIAL ANALYSIS
FOR THE ESTIMATION OF LOSSES IN COMBINE HARVESTING
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Abstract. The level of losses from combine harvgstias a particular meaning in the scale
of the whole country. They are direct (quantitatigad indirect (qualitative) losses. This is of-par
ticular importance in the case seed material, lmrdamage inflicted to grain during the process of
combine harvest can lower its quality. The aimhaf work was to determine which factors have the
most significant effect on the level of losses @mbine harvesting, and the application of factorial
analysis provided the method. The results of studiethe effect of factors influencing the level of
losses in combine harvesting, by various authorslyted in this field, are compiled in Tables. The
factorial analysis performed provided an answeah&question what factors are insignificant in the

generation of losses in combine harvesting.
Keywords: combine harvesting, estimation of lostastprial analysis



