
Powszechnie uwaza sie dzis za rzecz nafuralna stosowanie matematyki doslownie wszedzie. Nie

zawsze jednak wiemy, na czym owo stosowanie polega, jak i co sie robi. Ponizszy artykul

prezentuje wlasnie typowe uzycie matematyki na potrzeby calkowicie niematematycznej galezi

gospodarki, jaka w tym przypadku jest rolnictwo.

Zastosowania probabilistyki w technice rolniczej

Dr Krzysztof MIKUCKI
W technice jest wiele zjawisk, które mozna uznac za losowe.

W technice rolniczej dochodzi jeszcze jeden "losowy" parametr ~

pogoda, czy np. scisle zwiazana z nia dlugosc sezonu

agrotechnicznego. Dlatego np. przy planowaniu liczby maszyn

rolniczych potrzebnych do wykonania okreslonego zadania

nalezy wziac tez pod uwage te losowe wielkosci. W dwóch

kolejnych artykulach omówimy pokrótc:c niektóre badania w tym

zakresie prz~prowadzone w Instytucie Badawczym Mechanizacji

i Elektryfikacji Rolnictwa.

Zajmiemy sie wykorzystaniem kombajnów zbozowych. Kombajn

taki jest samobiezna maszyna rolnicza, która mozna wykorzystac

tylko w scisle okreslonym okresie (sezonie agrotechnicznym).

Dlugosc takiego okresu agrotechnicznego (mierzona w dniach)

traktujemy jako dyskretna zmienna losowa. Równiez efektywna

wydajnosc mierzona w h3'/h (hektarach na godzine) jest zmienna

losowa. Jest to oczywiscie ciagla zmienna losowa. Przyjmujemy,

ze w ciagu dnia kombajn moze pracowac okreslona liczbe godzin.

Przyjmujemy nastepujace oznaczenia:

L - dlugosc okresu agrotechnicznego mierzona w dniach,

X - wydajnosc efektywna mierzona w ha/h,

D - liczba godzin pracy w ciagu dnia,

)' - zadanie do wykonania mierzone w ha.

Ilosc pracy mierzonej w ha, która moze wykonacn kombajnów

zbozowych w ciagu sezonu agrotechnicznego, mozna wyrazic za

pom:Jca nastepujacego wzoru

Niech rozklad zmiennej losowej L ma postac

A wiec wzór (2) mozemy zapisac w nastepujacej postaci

równowaznej
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Niech F,.(x) bedzie dystrybuanta zmiennej losowejX: Fx(x) =
= P(X < x).
Dystrybuante zmiennej losowejU = LX wyznaczamy na mocy

,twierdzenia o prawdopodobienstwie zupelnym:

Jezeli zdarzenia losoweA l , A 2, .. ', A, wylaczaja sie parami

i wyczerpuja zbiór E zdarzen elementarnych, przy czym

P(Aj) > O dlaj = l, 2, ... , n, to dla dowolnego zdarzenia

losowego B zachodzi równosc

z" = II' LDX.(I)

Przyjelismy, ze L jest dyskretna zmienna losowa, aX zmienna

ciagla. Wobec tegoZ" jest ciagla zmienna losowa. Zakladamy

równiez, ze zmienne losoweL oraz X sa niezalezne. Oznaczmy

przez p prawdopodobienstwo, ze wystarczy nam maszyn.

Niech N/I oznacza poszukiwana liczbe kombajnów potrzebnych

do wykonania Z3dania Y. Wielkosc NfJ okreslamy w nastepujacy

sposób

(2) N/i = min 1/1 E N: P(nLDX > Y);;' {3}.

Zgodnie z wzorem (2) wielkosc N,: jest równa najmniejszej

wartosci sposród wszystkich wartoscin, dla których

prawdopodobienstwo zdarzenia polegajacego na tym, ze ilosc

pracy wykonanej przezn ~ombajnów jest wieksza od
planowanego zadania Y, równa sie co najmniej

prawdopodobienstwu p,

Stosowanie wzoru (2) w praktyce wymaga przeksztalcenia go do

innej równowaznej postaci,

Mamy wiec
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(4) Nfi = mtntEN: ~PjFX ~CD-)~ l-Pl'
Formule (4) zaprogramowano w jezyku FORTRAN na

komputerze ODRA 1305. Obliczenia przeprowadzono dla

. nastepujacego przykladu:

Na podstawie wyników eksploatacyjnych badan kombajnów

zbozowych KZS-5 wykazano metodami statystyki-

matematycznej, ze wydajnosc efektywnaX w ha/h ma rozklad

normalny o wartosci oczekiwanej 0,72 i odchyleniu

standardowym 0,17. Dla dlugosci okresu agrotechnicznegoL
przyjeto funkcje prawdopodobienstwa podana w tabeli l.

Ponadto przyjeto D = 8 h.

W wyniku obliczen na komputerze otrzymano nastepujace

wyniki (Tabela 2)

P(nLDX > Y) = p( LX > Y)., IID

Tabela I. Funkcja prawdopodobienstwa zmiennej losowejL
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Tabela 2. Liczba potrzebnych kombajnów N/I
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