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MASZYN ROLNICZYCH METODA KORELACJI CECH
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Streszczenie. Celem pracy jest selekcja, czyli dobor poprzez eliminacjg, cech przeznaczo-
nych do oceny jako$ci maszyn rolniczych. Do ograniczania zbioru parametréw projakoscio-
wych wykorzystano metodg korelacji cech, ktora w sposob arbitralny wskazuje te parametry,
ktorych wartosci sa nadmiernie skorelowane z pozostatymi. Procedura eliminacji konczy sig,
jezeli wartosci diagonalne w macierzy odwrotnej do macierzy korelacji nie przekraczaja 10.
W wyniku takiej selekcji pozostaja tylko te cechy, ktore istotnie réznia si¢ migdzy soba,
a wigc nalezy je uwzgledni¢ w ocenie jako$ci. Wykonano symulacje ograniczania zbioréw
parametrow jakos$ciotworczych dla przykladowych grup maszyn rolniczych. W kazdym
przypadku koncowy zbidr parametrow nie przekroczyt liczby Millera, tj. 9 rozpatrywanych
cech, co pozwala dobrze dobra¢ do nich wagi, niezbedne w kolejnych etapach oceny
1 warto$ciowania jako$ci maszyn rolniczych.

Stowa kluczowe: ocena jakos$ci, metoda korelacji cech, maszyna rolnicza, liczba Millera

Wprowadzenie

Wigkszos$¢ opracowanych i stosowanych w praktyce metod oceny jakosci produktow to
metody wielokryterialne. Naleza do nich m.in. metoda analizy hierarchicznej procesu AHP
[Saaty 1990], Servqual [Parasuraman, Berry, Zeithaml 1989], usrednionych znamion jako-
sci UZJ [Kolman 2009], algorytmiczno-heurystyczna SOJMR [Durczak 2011], a takze
metoda punktowa, rozwojowa EM-ER, alternatywno-punktowa, ekspertow, taksonomii
wroctawskiej, indeksu jakosci [Krodkiewska-Skoczylas 1982]. Pierwszym etapem realiza-
cji tych metod jest wybor cech decyzyjnych (parametrow), ktére po zakwalifikowaniu do
dalszego etapu staja si¢ kryteriami decyzyjnymi. Dobor cech zleca si¢ zazwyczaj eksper-
tom 1 nie jest szerzej omawiany w metodykach oceny jakos$ci produktéw [Durczak 2011].

Cechy decyzyjne mozna klasyfikowaé ze wzgledu na mozliwosci ich pomiaru (cechy
mierzalne i niemierzalne) oraz na stopien ich ztozonosci (proste i agregatowe). Mamy tez
cechy ostre (zgodnie z logika klasyczna-boolowska) i rozmyte. Wszystkie te typy i podtypy
cech mozna znalez¢ w zbiorach parametréow opisujacych jako$§¢ maszyn rolniczych. Po-
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jemnos$¢ zbiornika na ziarno kombajnu zbozowego to cecha mierzalna (ciagta), prosta,
stymulanta (tzn. wigksze wartos$ci sa pozadane ze wzgledu na rozpatrywany cel nadrze¢dny)
i ostra. Czas roztadunku tego zbiornika to rdwniez cecha mierzalna (ciagla) i destymulanta
(odwrotnoé¢ stymulanty). Liczba lamp o$wietleniowych kombajnu to cecha mierzalna
i dyskretna. Wyposazenie kombajnu w czujniki, np. wilgotnosci czy poziomu ziarna
w zbiorniku, to cecha niemierzalna, dwustanowa. Z kolei na jako$¢ kabiny (cecha ztozona)
sktadaja si¢ poziom hatasu (cecha mierzalna — ciagla, destymulanta, ostra) jak rowniez
widocznos¢, przestrzen na nogi oraz dostgp do drabinki wejsciowej (cecha niemierzalna —
wielostanowa, stymulanta, rozmyta).

Mozna zauwazy¢, ze maszyny rolnicze mozna charakteryzowa¢ wieloma parametrami
od kilkunastu (w przypadku maszyn uprawowych) do kilkudziesigciu przy ocenie jako$ci
maszyn samojezdnych do zbioru ro§lin. Pojawia si¢ zatem problem ambiwalentny. Z jedne;j
strony nalezy dazy¢ do tego, aby zbior cech byl mozliwie najwigkszy, co pozwala bardzo
precyzyjnie uwzgledni¢ szczegoty rdzniace oceniane maszyny. Z drugiej strony duza liczba
poréwnywanych czynnikow zmniejsza operatywnos¢ analizy procesu decyzyjnego i utrud-
nia zachowanie obiektywnych ocen, zwlaszcza w procesie nadawania wag kryteriom. Ar-
gumentem przemawiajacym za ograniczaniem zbioréw parametrow decydujacych o jakosci
danego produktu jest percepcja, czyli zdolno$¢ czlowieka do odbierania informacji
z otoczenia. Amerykanski psycholog G.A. Miller [1956], prowadzac badania nad psycho-
logia ludzkiego rozumu, bardzo precyzyjnie okreslit percepcje cztowieka. Wedlug Millera
cztowiek jest w stanie (w krotkim czasie) porownac/przetworzy¢ ze soba jednoczesnie, nie
mylac sig, najwyzej 72 informacje. Liczba Millera znalazta zastosowanie wszgdzie tam,
gdzie prezentuje si¢ informacje cztowiekowi. Jezeli mamy do przekazania uzytkownikowi
wiele pozycji, np. menu, lepiej jest podzieli¢ je na kategorie tak, aby miat ich do wyboru od
5 do maksymalnie 9.

Cel i metoda badan

W pracy przedstawiono metodg, ktora poprzez selekcjg cech decyzyjnych ustali zbior
koncowy kryteriow oceny jakos$ci maszyn rolniczych. Ograniczenie liczebnosci zbioréw
parametrow utatwi i przyspieszy oceng maszyn na kolejnych etapach procesu decyzyjnego.
Selekcje parametrow oceny jakosci maszyn rolniczych dokonano na przyktadzie grupy
podobnych zgrabiarek pokosowych, bron wirnikowych oraz ptugow.

Selekcji kryteriow maszyn rolniczych dokonano za pomoca metody korelacji cech.
Dobor kryteriow odbywa sig poprzez eliminacjg tych cech, ktorych warto$ci liczbowe sa ze
soba silnie powiazane.

Procedurg eliminacji cech silnie ze soba skorelowanych mozna przeprowadzi¢ korzy-
stajac z macierzy korelacji R. Jezeli cecha jest nadmiernie skorelowana z pozostalymi, to
elementy diagonalne macierzy odwrotnej R™ znacznie przekraczaja warto$é 10, co oznacza
zte uwarunkowanie numeryczne macierzy R [Wysocki, Lira 2003].

Do wyznaczenia macierzy odwrotnej R™' macierzy kwadratowej R wykorzystano zalez-
nos¢ (1):
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-1 1 D
R =—R ()
gdzie:
R — macierz dotaczona, tj. przestawiona macierz dopetnien algebraicznych,
R — wyznacznik macierzy (warunek detR #0).

Cecha, ktorej odpowiada duza warto$¢ diagonalna, powinna zosta¢ usunigta ze zbioru
pierwotnego cech opisujacych dane zjawisko. Eliminacja cech ma charakter cykliczny. Po
odrzuceniu jednej cechy silnie skorelowanej z innymi procedura zostaje powtdrzona. Do
sprawdzenia poprawnosci otrzymanych wynikow skorzystano z zaleznosci (2):

R-R'=1 ()
gdzie
I — macierz jednostkowa odpowiedniego wymiaru.
Wazne jest, aby w metodzie do macierzy danych uzywac¢ wylacznie sprawdzonych
i obiektywnych danych liczbowych. Za takie mozna uzna¢ uzyte w pracy wyniki testow
przeprowadzane przez niemieckich ekspertow z Centrum Atestacji przy DLG.

Wyniki badan

Pierwsza grupa badanych maszyn stanowily zgrabiarki pokosowe dwukaruzelowe
o zblizonych parametrach 7 ré6znych producentow. Podstawowe cechy tych maszyn zaréw-
no mierzalne, jak i niemierzalne, zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Parametry techniczne i funkcjonalne zgrabiarek pokosowych
Table 1.  Technical and functional parameters of rotary swathers

Symbol zgrabiarki

Symb01 parametru, . . Fella Krone Kuhn | Péttinger | Stoll | Vicon
nazwa i jednostka miary C6l;18sTLlr}er TS Swadro GA Eurotop | R 1405 | Andex

" | 1500 | 71026 T | 6522 601 SB_| 713
K1 Srednica karuzel [cm] 295 295 298 292 300 300 295
K2 Liczba ramion przod 11 10 13 10 10 12 11
K3 Liczba ramion tyt 11 12 13 10 10 12 12
K4 Dlugos¢ palcow [cm] 53 50 56 55 52 47 53
K5 Szeroko$¢ palcow [cm] 48 40 46 51 40 50 40
K6_Teoretyczna predkose 15,8 12,0 12,9 15,3 12,0 17,9 | 13,2
jazdy [km'h™']
K7_Wysokos¢ unoszenia 53 49 45 50 50 45 50
karuzel [cm]
K8 Liczba kot przod 4 4 4 4 4 6 4
K9 Liczba kot tyt 4 5 4 6 4 6 6
K10 Masa [kg] 1360 1410 1460 1670 1490 1580 | 1320
K11 Dhugosé [cm] 825 905 840 940 798 805 780
K12 Szeroko$¢ [cm] 299 298 299 300 300 300 300
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tab. 1 cd.
Symbol zgrabiarki

Symbo} pegam:lt(ru, . Claas Liner Fella Krone Kuhn | Pottinger | Stoll | Vicon
fazwajednosta miary 650 T lin TS | Swadro | GA | Eurotop |R 1405 |Andex

W 1500 | 710/26 T | 6522 601 SB 713
K13_Wysoko§¢ w pozyeji |, 315 195 275 270 275 | 265
transportowej [cm]
K14 Ksztatt pokosu [pkt] 4 3 4 3 3 3 2
K15 Straty (I pokos) [pkt] 3 3 5 3 5 4 3
K16 Zanieczyszczenie
zielonki (I pokos) [pkt] 4 4 > ! 3 > 4
K17_Straty
(II pokos) [pkt] 3 4 > 3 ! > 2
K18 Zanieczyszczenie
zielonki (II pokos) [pkt] > ! > 2 > > >

Zrédio: Gerighausen, Wilmer 2007

Ocena punktowa dla parametréw niemierzalnych wynika z przyjetej przez autoréw te-
stu 5-stopniowej skali porzadkowej, gdzie 5 — bardzo dobry, a 1 — oznacza oceng niedo-
stateczna. Wartosci wybranych cech prostych zostaty zebrane w postaci macierzy danych

X o wymiarze 18x7:
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Dla tak zestawionej macierzy danych wyznaczono macierz korelacji R, tj. wspotczynnikow

korelacji liniowej Pearsona miedzy cechami, ktdora jest macierza kwadratowa stopnia 18:

043
023
0,46
017
0,02
055
053
033
001
0,66
019
018
013
081
0,60
012
061

043
1
076
009
032
028
069
038
014
008
039
000
074
042
046
073
068
058

023
0,76
1
-009
-012
-006
-063
022
0,00
-041
-023
-043
-032
012
013
084
0,70
017

046
009
0,09
1
006
038
023
0,77
033
0,06
025
001
061
030
009
037
0,20
003

-017
032
-012
0,06
1

084
-019
045
024

032
0,26
-030
0,44
-011
-017
050
0,04

037

015
024
007
040
022

-055
-069
-063
023
-019
-014
1
-058
-017
-036
008
-004
017
-007
-056
-051
-072
-013

053 033
038 014
022 000
-077 033
045 024
074 043
-058 017
1 044
044 1
039 035
-027 017
032 042
017 052
-009 072
013 053
041 024
051 011
025 029

001 -066
-008  -039
-041  -023
-006 025
065 032
043  -004
-036 0,08
039  -027
035 017
1 051
051 1

041  -039
017 032
006 018
019  -038
-051  -059
023 025
-028  -089

019
000
043
001
026
037
0,04
032
042
041
039
1
0,07
044
019
033
0,40
049

-018 013
-074 042
-032 012
-061 030
-030 044
-008 015
017 007
017 009
052 072
017 006
032 018
-007 044
1 064
-064 1
-045 033
-033 023
-021 044
-066 014

081
046
013
009
-011
-024
-056
013
-053
019
-038
019
-045
033

031
007
051

0,60
0,73
084
-037
-017
0,07
-051
041
-024
-051
-059
-033
-033
023
031
1
053
0,49

012
068
070
020
050
040
0,72
051
011
023

040
021
044
007
053
1
013

061 ]
058
017
003
004
022
013
025
-029
-028
-089
0,49
-066
014
051
0,49
013

Poniewaz wyznacznik macierzy detR # 0 wigc macierz R jest nieosobliwg a zatem ma-
cierz odwrotna R istnieje. Obliczone za pomoca arkusza kalkulacyjnego wartosci diago-
nalne macierzy odwrotnej do macierzy korelacji sa duzo wigksze od zalozonej wartosci 10,
zatem nalezy ze zbioru cech pierwotnych wyeliminowaé te najbardziej skorelowane
z innymi. Pierwszg z nich jest cecha oznaczona jako K10, tj. masa maszyny, nastgpne
w kolejnosci wyeliminowano K14, K13, K18, K11, K7, K1, K6, K16, K8, K17 oraz K3.
W tym momencie procedura eliminacji cech silnie ze soba skorelowanych konczy sig,
poniewaz macierz odwrotna R™ do macierzy korelacji R:

ma postaé (dla detR =0,17):

R'=

1
0,09
032

0,00
0,46

-0,14

1,78
-0,23
0,74
-0,68
0,74

|-1.37

0,09
1
0,06
-033
0,01
0,09

20,23
1,27
0,02
088
0,48
0,54

032
0,06
1

0,24
0,26
-011

0,74
0,02
1,42
0,13
-0,55
0,66

-0,14
-0,33
0,24
1
0,42
-0,53

0,68
0,88
0,13
3,05
175
218

0,00
0,01
0,26
0,42
1

019

0,74
0,48
055
1,75
2,21

1,69

0,46
0,09
-0,11
-0,53
019

1

1,377
0,54
066
2,18
1,69
3,11 |
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Ostateczny zbior cech do zaakceptowania w oparciu o przyjete zatozenia metodyczne
sktada si¢ tylko z 6 parametrow:
— K2 —liczba ramion przéd
— K4 — dlugos¢ palcow
— K5 —szeroko$¢ palcow
— K9 —liczba kot tyt
— K12 — szerokosé
— K15 — straty (I pokos).

Tylko te cechy powinny by¢ uwzgledniane w dalszych etapach oceny jakosci globalnej
tych konkretnych zgrabiarek. W celu sprawdzenia poprawnosci obliczen wykonano mno-
zenie wedhug zaleznosci (2):

1 009 032 -014 000 046 178 -023  -074 -068 074  -137 100000
009 1 006 -033 001 009 023 127  -002 088 -048 054 010000
032 006 1 024 026  -011 0,74 -002 142 013  -055 066 001000
014 -033 024 1 042  -053| " |-068 08 013 305 175 218 |0 0 0 1 0 0
000 001 026 042 1 0,19 074  -048 -055 -175 221  -169 000010
046 009 -011 -053 019 1 -137 054 066 218  -169 311 000001

Wedlug tej samej procedury dokonano selekcji zbioru cech pierwotnych 5 bron wirni-
kowych oraz 8 plugow obracalnych réznych producentow. Wartosci osiemnastu najwaz-
niejszych, wedlug ekspertéw prowadzacych test, parametréw bron wirnikowych zamiesz-
czono w tabeli 2.

Tabela 2. Parametry techniczne, funkcjonalne i ergonomiczne bron wirnikowych
Table. 2  Technical, functional and ergonomic parameters of rotary harrows

Symbol brony
Symbol parametru, nazwa i jednostka miary |, . Kuhn Kverneland Lemken | Rabe
KG 303 HR NG-S 301 Zirkon | Corbex
3003D 10/300 | P 3001
K1 Grubo$¢ écian wanny [mm] 8,0 8,0 10,0 8,0 5,5
K2 Liczba wirnikéw 10 10 12 12 12
K3 Dlugos¢ zgbow [cm] 30 31 33 34 30
K47Mi.n._ 1prqdkos’c’ obrotowa wirnikow 152 169 161 178 188
[obr-min™]
KSiM:flk_sl. predkosé obrotowa wirnikow 344 313 298 440 419
[obrmin™]
K6 Srednica watu zageszczajacego [cm] 58 54 55 50 58
K7 Szerokos$¢ robocza [m] 2,95 3,00 3,01 2,99 2,96
K8 Szerokos¢ transportowa [m] 3,05 3,10 3,01 2,99 3,09
K9- Yaczenie z nabudowanym siewnikiem ) 3 ) 4 3
[pkt]
K10 Zmiana pr¢dkosei obrotowych [pkt] 2 3 2 4 2
K11 Szybka wymiana z¢gbow [pkt] 3 4 3 4 2
K12 Regulacja glgbokosci [pkt] 5 3 4 4 3
K13 Regulacja wtoki [pkt] 3 2 3 4 2
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tab. 2 cd.
Symbol brony
Symbol parametru, nazwa i jednostka miary Amazone Kuhn Kverneland Le.mken Rabe
KG 303 HR NG-S 301 Zirkon | Corbex
3003D 10/300 | P 3001
K14 Ostony boczne [pkt] 4 3 5 4 4
K15 No$noé¢ walu zaggszczajacego [pkt] 4 4 2 4 4
K16_Zapotrzebowanie na moc walu 4 4 2 3 4
zageszczajacego [pkt]
K17 Jakos¢ pracy na glebach srednich [pkt] 5 4 3 5 5
K18 Jakos¢ pracy na glebach cigzkich [pkt] 4 4 5 4 4

Zrédlo: Eikel 2007

Zbidr koncowy kryteridow oceny jako$ci rozwazanych bron wirnikowych zostat ograni-
czony do 4 (K1, K8, K11 iK12), poniewaz sa to parametry najmniej skorelowane
z pozostalymi, o czym §wiadcza obliczone dla tego zbioru wartosci, lezace na przekatne;j

macierzy R™":

1,94 0,69
i |0:69 1,89
-0,71 0,17
-043 0,76

-0,71  -0,43
0,17 0,76
1,37 0,32
0,32 1,60

Autorzy testu 7 cech ptugdw 4-skibowych obracalnych uwzglednili tylko cechy mie-
rzalne, a wartosci tych parametréw zebrano w tabeli 3.

Tabela 3. Parametry techniczne i funkcjonalne plugow
Table 3.  Technical and functional parameters of ploughs
Symbol pluga
Symbol Kuh Rabe Vogel
uhn . -~ s &Noot
parametru, nazwa . Kverne- | Lemken | Niemeyer | Overum | Péttinger | Alba-
e ’ Vari- . . Plus XM
i jednostka miary Master land EG | Vari | Alphatop | Vari | Servo 35 | tros 950
122 100 Opal 7 |70 Variant|Flex CX| Plus |V120 Vari
M 0
K1_Odstep
migdzy dziobami 102 100 100 100 100 95 98 95
lemieszy [cm]
K2 Odstep
dziobbw 80 76 84 75 79 84 80 | 82
lemieszy/rama
[cm]
K3_Min szet. 25 32 17 26 29 27 34 | 31
na korpus [cm]
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tab. 3 cd.
Symbol pluga
Symbol Rabe Vogel
Kuhn . - s &Noot
parametru, nazwa . Kverne- | Lemken | Niemeyer | Overum | Péttinger | Alba-
T > Vari- . . Plus XM
i jednostka miary Master land EG| Vari | Alphatop | Vari | Servo 35 | tros 950
100 Opal 7 |70 Variant|Flex CX| Plus |V120 .
122 M Vario
E:I;E’Irzﬁ:ff;] 50 53 52 51 51 52 52 52
K5 Masa [kg] 1800 1785 1770 1710 1530 1720 1695 | 1685
K6_Odeiaz. 1800 | 1900 | 1650 | 1700 | 1800 | 1700 | 1650 | 1750
przedniej osi [kg]
K7_Szerokos¢ 40 40 40 35 35 47 40 | 40
bruzdy [cm]

Zrédlo: Kiipler 2010
Poniewaz dla wszystkich 7 cech macierz odwrotna do macierzy korelacji ma postac:

(4,08 0,68 1,34 1,01 -1,43 -1,10 2,02 ]
0,68 4,79 2,30 0,19 1,78 0,70 -3,46
1,34 2,30 2,88 -0,10 1,06 -0,53  -1,19

R'=|1,01 0,19 -0,10 1,56 -0,49  -0,25 0,06
-1,43 1,78 1,06 -0,49 2,90 0,39 -3,01
-1,10 0,70 -0,53  -0,25 0,39 1,74 -0,91

12,02 -3,46  -1,19 0,06 -3,01  -0,91 5,59 |

zatem wszystkie cechy pierwotnie przyjgte w zbiorze cech projakosciowych nalezy
uwzgledni¢ w kolejnych etapach oceny jakos$ci tych konkretnych ptugdéw. Oznacza to, ze
zbiodr cech pierwotnych zostat dobrze dobrany przez oceniajacego.

Whioski

Jako$¢ jest pojeciem wielowymiarowym, roéznie definiowanym przez filozofow, eko-
nomistow czy specjalistow od zarzadzania i marketingu. Wszyscy oni sg jednak zgodni, ze
jako$¢ jest zespotem cech istotnych z punktu widzenia rozpatrywanego produktu. Analiza
wynikoéw badan pozwala na sformutowanie nastgpujacych wnioskéw koncowych:

1. Ocena maszyn rolniczych wymaga na wstgpie ustalenia zbioru kryteriow decyzyjnych.
Poprawny ich dobor, nie tylko ze wzgledu na wazno$¢, ale takze liczbg, jest podstawa
prawidlowej oceny tych maszyn. Bledy popelione na tym etapie moga daé falszy-
we/nieobiektywne wyniki oceny koncowe;.
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2. Dobor kryteriow diagnostycznych maszyn rolniczych powinien opierac sig¢ na przestan-
kach merytorycznych i statystycznych. Zbiér koncowy mozna ograniczy¢ do kilku pa-
rametrow, niezwigzanych ze sobg warto§ciami, metoda korelacji cech.

3. Metoda korelacji cech w spos6b arbitralny wskazuje kryteria do usunigcia ze zbioru
pierwotnego na podstawie wprowadzonych danych liczbowych, nie uwzglgdniajac
waznosci kryteriow.

4. Ograniczenie liczby kryteriow decyzyjnych do 9 sztuk, zgodnie z zasada Millera, po-
zwala precyzyjnie rozpatrywac taki zbior na kolejnych etapach oceny jakosci. Mata liczba
kryteriow utatwia nadawanie im wag oraz przyspiesza proces wartosciowania jakosci.

5. Zastosowanie metody korelacji cech wymaga podania wiarygodnych warto$ci liczbo-
wych wszystkich cech decyzyjnych tych mierzalnych jak i niemierzalnych. Do ustalenia
zbioru pierwotnego cech ocenianych maszyn oraz podania wartosci liczbowych tych cech
niezbegdna jest wiedza, intuicja i doswiadczenie ekspertow z zakresu inzynierii rolnicze;.

6. Uzyskane zbiory konicowe kryteriow metoda korelacji cech dla przyktadowych maszyn
rolniczych nie mozna uogolniaé na cate grupy maszyn. Zbiory te sa wiasciwe tylko dla
aktualnie rozpatrywanego zbioru jednostek statystycznych, tj. konkretnych maszyn, np.
plugéw obracalnych 4-skibowych z przyktadu 3. Procedur¢ wyznaczania zbioru kryte-
riow oceny dla innych typéw maszyn nalezy przeprowadza¢ kazdorazowo od poczatku
wedhug przedstawionej metodyki.
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SELECTION OF CRITERIA OF THE QUALITY
ASSESSMENT OF AGRICULTURAL MACHINES
WITH THE METHOD OF FEATURES CORRELATION

Abstract. The aim of the study is a selection, that is a selection by elimination of features designed to
assess the quality of agricultural machinery. To restrict the set of pro-quality parameters the features
correlation method was used, which arbitrarily shows the parameters whose values are excessively
correlated with othesr. Elimination procedure is completed if diagonal values of the inverse matrix to
the correlation matrix do not exceed 10. As a result of such selection only those characteristics re-
main that significantly differ, and thus should be considered in the assessment of quality. Simulations
of limiting sets of qualitative creative parameters for sample groups of agricultural machinery were
carried out. In each case the final set of parameters did not exceed the number of Miller's question, i.
e. 9 features, which allows to choose the right weight, necessary in subsequent stages of assessment
and evaluation of quality of agricultural machinery.

Key words: quality assessment, features correlation method, agricultural machine, Miller number
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