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Ñòàòèñòè÷åñêèòå ìåòîäè ñà â îñíîâàòà íà ñåëñêîñòîïàíñêèòå èçñëåäâàíèÿ. Äâåòå
îñíîâíè íàïðàâëåíèÿ ñà : ïëàíèðàíå è àíàëèç íà åêñïåðèìåíòà . Îñíîâíà çàäà÷à
êîÿòî òðÿáâà äà ðåøè âñåêè èçñëåäîâàòåë å ïðàâèëíîòî ïëàíèðàíå íà åêñïåðèìåíòà.
Òîâà äåéñòâèå å â îñíîâàòà íà èçñëåäîâàòåëñêàòà ðàáîòà, çàùîòî ïðåäîïðåäåëÿ
òî÷íîñòòà íà èçâåæäàíå íà îïèòà è íà ïîëó÷åíèòå åêñïåðèìåíòàëíè äàííè, êàêòî è
âúçìîæíîñòèòå çà ïúëíîöåííèÿ èì è êîðåêòåí ñòàòèñòè÷åñêè àíàëèç. Ìíîãî âàæåí
ïðîáëåì ïðè èçñëåäâàíèÿòà íà áèîëîãè÷íèòå îáåêòè å îöåíÿâàíåòî âëèÿíèåòî íà
ðàçëè÷íè ôàêòîðè. Âúðõó ðàçâèòèåòî íà ðàñòåíèÿòà âëèÿÿò ìíîãî ïðèðîäíè ôàêòîðè,
ïîâå÷åòî, îò êîèòî ñà íåêîíòðîëèðóåìè. Òÿõíîòî èçñëåäâàíå å ñëîæíà çà ðàçðåøàâàíå
çàäà÷à, ïðè êîÿòî ñå ïðèëàãàò ðàçëè÷íè ìîäåëè íà äèñïåðñèîíåí àíàëèç, êîéòî ñå
áàçèðà âúðõó çàêîíèòå íà íîðìàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå è íåãîâèòå ïðîèçâîäíè. Âàæíî
çíà÷åíèå èìà è ïðèíöèïíèÿ êîìïîíåíòåí àíàëèç, ïðè êîéòî âúç îñíîâà ðàçëàãàíåòî
íà äèñïåðñèÿòà, ìîãàò äà ñå îïðåäåëÿò ñòðóêòóðèòå íà ôàêòîðíèÿ åêñïåðèìåíò. Âàæíà
çàäà÷à, êîÿòî òâúðäå ÷åñòî èíòåðåñóâà èçñëåäîâàòåëèòå íà áèîëîãè÷íè îáåêòè å
èçÿñíÿâàíåòî íà âçàèìîâðúçêèòå ìåæäó ðàçëè÷íèòå ìó êîìïîíåíòè. Îñíîâíèòå ìåòîäè
êîèòî ñå ïðèëàãàò â òîâà îòíîøåíèå ñà êîðåëàöèîííèÿ àíàëèç íà ôåíîòèïíî è
ãåíîòèïíî íèâî çà îöåíêà íà äèðåêòíèòå åôåêòè . Íà áàçàòà íà òîçè àíàëèç å âúçìîæíî
äà áúäàò îöåíåíè è èíäèðåêòíèòå åôåêòè ñúñ ñðåäñòâàòà íà path- àíàëèçà è
ïîëó÷åíèòå path – êîåôèöèåíòè. Èçÿñíÿâàíåòî êîíêðåòíèÿ âèä íà èçñëåäâàíèòå
âçàèìîâðúçêè ñå îñúùåñòâÿâà ñ ìåòîäèòå íà ðåãðåñèîíèÿ àíàëèç, êîéòî äàâà
âúçìîæíîñò çà ïðîãíîçè è ñèìóëèðàíå íà áèîëîãè÷íèÿ îáåêò. Ãîëÿìî ïðèëîæåíèå â
ñåëñêîñòîïàíñêèòå èçñëåäâàíèÿ èìàò è ìåòîäèòå íà ãåíåòè÷åñêàòà ñòàòèñòèêà, êîèòî
èçÿñíÿâàò ñëîæíèòå çàêîíè íà íàñëåäÿâàíå íà ïðèçíàöèòå è ïî òîçè íà÷èí ñïîìàãàò
çà ðàçðåøàâàíåòî íà ñåëåêöèîííè çàäà÷è îò íàé ðàçëè÷åí õàðàêòåð. Èç÷èñëèòåëíàòà
òåõíèêà è ñîôòóåðà ñòàíàõà åäèí îò íàé âàæíèòå èíñòðóìåíòè â ðúöåòå íà
èçñëåäîâàòåëèòå è èíòåíçèôèöèðàõà â ãîëÿìà ñòåïåí èçñëåäîâàòåëñêàòà äåéíîñò.

Êëþ÷îâè äóìè: Ñòàòèñòè÷åñêè ìåòîäè - Ïðèíöèïåí êîìïîíåíòåí àíàëèç –
Êîðåëàöèîíåí àíàëèç – Path-àíàëèç.

Abstract

Penchev, E., 2009. Statistical methods and software in agricultural investigations
The statistical methods are at the basis of agricultural investigations. The two main

directions of research are planning and analysis of the trial. The main task each researcher
has to solve is the correct planning of the trial. This action lays the foundations of research
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work because it predetermines the precision of the trail performance and of the experi-
mental data obtained, as well as the potential for their thorough and correct statistical
analysis. An essential problem in the investigations of biological entities is the assessment
of the effect of various factors. Numerous natural factors affect plant development, most of
them uncontrollable. Their investigation is a complex task which involves different models
of dispersion analysis based on the laws of normal distribution and its derivatives. Princi-
pal componential analysis is also important for it allows determining the structures of the
factor experiment on the basis of dispersion. An important task often intriguing research-
ers of biological entities is the clarification of the correlations between their individual com-
ponents. The major methods used in this respect are correlation analysis at genotype and
phenotype level to evaluate direct effects. On the basis of this analysis it is possible to
assess the indirect effects as well through path analysis and the calculated path-coeffi-
cients. The specific correlations are clarified using the methods of regression analysis
which allows making prognoses and simulations of the biological entity. The methods of
genetic statistics are also widely used in agricultural researches; they clarify the complex
laws of character heritability thus contributing to the solving of various breeding tasks.
Computers and software have become a major tool in the hands of researchers and to a
large extend intensified their research work.

Key words: Statistical methods – Principal componential analysis – Correlation analysis
– Path-analysis

ÓÂÎÄ

Ðàçâèòèåòî íà èç÷èñëèòåëíàòà òåõíèêà è ïî ñïåöèàëíî ñúçäàâàíåòî íà
ïåðñîíàëíèòå êîìïþòðè ïðåç 80 òå ãîäèíè íà ìèíàëèÿ âåê ñúçäàäîõà ÷óäåñíè óñëîâèÿ
çà èíòåíçèôèöèðàíå íà èçñëåäîâàòåëñêàòà ðàáîòà. Ñúçäàäåí áå ñîôòóåð âúâ âñè÷êè
íàïðàâëåíèÿ íà åêñïåðèìåíòàëíàòà è àíàëèòè÷íàòà äåéíîñò  êîéòî óëåñíè è íàïðàâè
çíà÷èòåëíî ïî ïðåöèçåí òðóäà íà íàó÷íèòå ðàáîòíèöè .

Â îáëàñòòà íà ñåëñêîñòîïàíñêàòà íàóêà áå ñúçäàäåí è âíåäðåí ñîôòóåð êàñàåù
ïëàíèðàíåòî íà åêñïåðèìåíòà , ëàáîðàòîðíèòå àíàëèçè êàêòî è ðàçëè÷íè ìåòîäè çà
ïúëåí ñòàòèñòè÷åñêè àíàëèç . Êàòî ðåçóëòàò ñà ïîñòèãíàòè ìíîãî óñïåõè è  çíà÷èòåëíî
ïî âèñîêî íèâî íà ñåëñêîñòîïàíñêèòå èçñëåäâàíèÿ .

Îñíîâíè ñòàòèñòè÷åñêè ïàðàìåòðè
Ïúðâèòå àíàëèçè êîèòî ñà ïðàâåíè íà åêñïåðèìåíòàëíèòå äàííè  ñà áèëè ñâúðçàíè

ñ íèâîòî íà èç÷èñëèòåëíàòà òåõíèêà . Ñ êàëêóëàòîðè å âúçìîæíî äà  áúäàò èç÷èñëåíè
îñíîâíèòå ïàðàìåòðè íà ðàçïðåäåëåíèåòî íà äàííèòå à èìåííî ñðåäíà ñòîéíîñò êîÿòî
õàðàêòåðèçèðà öåíòúðà ; äîâåðèòåëíèÿ èíòåðâàë â êîéòî òÿ âàðèðà è ðàçñåéâàíåòî
íà åêñïåðèìåíòàëíèòå äàííè îêîëî òîçè öåíòúð ñ ïîìîùòà íà âàðèàöèîíåí
êîåôèöèåíò .  Òåçè ïàðàìåòðè äàâàò âúçìîæíîñò äà áúäå îïðåäåëåíî òåîðåòè÷íîòî
ðàçïðåäåëåíè íà äàííèòå è äîêîëêî ñå ðàçëè÷àâàò èçñëåäâàíèòå èçâàäêè . Âúïðåêè
ñúùåñòâåíàòà èíôîðìàöèÿ êîÿòî íîñÿò â ñåáå ñè òåçè ïàðàìåòðè íå äàâàò âúçìîæíîñò
çà çàäúëáî÷åíè ñòàòèñòè÷åñêè àíàëèçè .

Ôàêòîðåí åêñïåðèìåíò
Îñíîâíà çàäà÷à êîÿòî òðÿáâà äà ñå ðàçðåøàâà ïðè ñåëñêîñòîïàíñêèòå

èçñëåäâàíèÿ å âëèÿíèåòî íà ðàçëè÷íèòå ôàêòîðè âúðõó ïîëñêèòå êóëòóðè .  Íàé –
÷åñòî ïðèëàãàíè â òîâà îòíîøåíèÿ ñà äèçàéíè ñ áàëàíñèðàíè áëîêîâå êúäåòî ñ
ïîìîùòà íà ïîäõîäÿùà ðåíäîìèçàöèÿ ìîãàò äà áúäàò ñú÷åòàíè íÿêîëêî ôàêòîðà .
Òåõíèÿ áðîé îáà÷å å ëèìèòèðàí ïîðàäè ãîëåìèÿ îáåì êîéòî çàåìàò ïîäîáíè îïèòè .
Ðåíäîìèçàöèÿòà å çàäúëæèòåëíà çà äà áúäå èçáåãíàòî ðàçëè÷íîòî ïî÷âåíî
ïëîäîðîäèå íà îïèòíèòå ïàðöåëêè è äà áúäå ìèíèìèçèðàíà îïèòíàòà ãðåøêà . Ìíîãî
÷åñòî ïðèëàãàíè ñà ëàòèíñêèòå êâàäðàòè è ïðàâîúãúëíèöè . Èçñëåäâàíå âëèÿíèåòî
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íà ôàêòîðèòå å âúçìîæíî ñ ðàçëè÷íè ìîäåëè íà äèñïåðñèîíåí àíàëèç (2 ) êàòî
îñíîâíèòå èçèñêâàíèÿ ñà ñëåäíèòå :

1. íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå íà åêñïåðèìåíòàëíèòå äàííè
2. îïèòíà ãðåøêà ïîä 5 %
Ðàçëàãàíåòî íà äèñïåðñèÿòà ïî ôàêòîðè òðÿáâà äà ñå èçâúðøâà ïî ïîäõîäÿù

ìîäåë è  äàâà âúçìîæíîñò çà îöåíêà íà ñòåïåíòà íà òÿõíîòî âëèÿíèå,
âçàèìîäåéñòâèåòî èì êàêòî è èíòåðâàëèòå íà äîâåðèå , âúç îñíîâà íà êîèòî ñå
îïðåäåëÿò ðàçëè÷èÿòà ìåæäó îòäåëíèòå íèâà íà ôàêòîðèòå . Òàêàâà çàäà÷à ÷åñòî ñå
íàëàãà äà áúäå ðàçðåøàâàíà ïðè ñåëñêîñòîïàíñêèòå  èçñëåäâàíèÿ çà áúäàò èçáðàíè
íàé åôåêòèâíèòå íèâà íà ôàêòîðèòå èëè òÿõíà êîìáèíàöèÿ .

Ïðîó÷âàíå íà ôàêòîðíèÿ åêñïåðèìåíò â äåòàéëè ïîçâîëÿâà ïðèíöèïíèÿ
êîìïîíåíòåí àíàëèç . Ïðèíöèïíèÿ êîìïîíåíòåí àíàëèç å ìåòîä áàçèðàù ñå íà
ìíîæåñòâåíàòà êîâàðèàöèÿ íà èçó÷àâàíèòå ñòàòèñòè÷åñêè ïðîìåíëèâè è äàâàù
âúçìîæíîñò çà îöåíêà íà ðîëÿòà èì â èçñëåäâàíèòå âçàèìîâðúçêè . Ìåòîäà èìà
îñíîâíà ðîëÿ â èçñëåäâàíåòî íà ôàêòîðíèÿ åêñïåðèìåíò êàêòî äèñïåðñèîííèÿ ,
êîðåëàöèîííèÿ è ðåãðåñèîííèÿ àíàëèçè . PCA å àíàëèòè÷íà ïðîöåäóðà çà
òðàíñôèðìèðàíå íà ìíîæåñòâî îò ïðîìåíëèâè â äðóãî ìíîæåñòâî îò êîìïîíåíòíè
ïðîìåíëèâè èìàùè ñëåäíèòå ñâîéñòâà :

1. òå ñà ëèíåéíà ôóíêöèÿ íà îðèãèíàëíèòå ïðîìåíëèâè
2. òå ñà îðòîãîíàëíè ò.å. íåçàâèñèìè åäíà çà äðóãà
3. òîòàëíàòà âàðèàöèÿ ñðåä òÿõ å ðàâíà íà òîòàëíîòî âàðèðàíå â îðèãèíàëíèòå

ïðîìåíëèâè , ñëåäîâàòåëíî èíôîðìàöèÿòà ñúäúðæàùà ñå â íàáëþäàâàíèòå
ïðîìåíëèâè íå å çàãóáåíà ïðè òðàíñôîðìàöèÿòà

4. ïúðâàòà êîìïîíåíòà èç÷èñëÿâà íàé-ãîëÿìàòà âúçìîæíà ïðîïîðöèÿ íà òîòàëíàòà
âàðèàöèÿ à âòîðàòà íàé-ãîëÿìàòà ïðîïîðöèÿ íà îñòàòúêà

Ãåîìåòðè÷åñêè èìàìå èçîáðàçåíè äàííè îò n ïðîìåíëèâè èçîáðàçåíè â p ìåðíîòî
ïðîñòðàíñòâî . PCA ïðåäñòàâëÿâà ðîòàöèÿ íà êîîðäèíàòíèòå îñè ïî òàêúâ íà÷èí , ÷å
òîòàëíàòà äèñïåðñèÿ íà ïðîåêöèèòå íà òî÷êèòå ïî ïúðâàòà îñ å ìàêñèìàëíà , êàòî
òîâà å ïúðâàòà ïðèíöèïíà êîìïîíåíòà . Âòîðàòà îñ (âòîðàòà ïðèíöèïíà êîìïîíåíòà )
å èçáðàíà îðòîãîíàëíî íà ïúðâàòà è ñå èç÷èñëÿâà êàòî âúçìîæíàòà îñòàòú÷íà
äèñïåðñèÿ . Ïðèëîæåíèåòî íà òîçè ìåòîä äàâà  êîëè÷åñòâåíà îöåíêà íà âëèÿíèåòî íà
ôàêòîðèòå è òåõíèòå âçàèìîäåéñòâèÿ .

Áëîêîâèòå åêñïåðèìåíòè ñà îáåìèñòè è ñêúïîñòðóâàùè è ïîðàäè òàçè ïðè÷èíà
âñå ïîâå÷å ñå òúðñÿò òàêèâà äèçàéíè êîèòî äà ïðåìàõâàò òåçè íåäîñòàòúöè . Åòî
çàùî øèðîêî  ïðèëîæåíèå íàìèðàò â åêñïåðèìåíòàëíàòà ðàáîòà ñúùî òàêà íå
áàëàíñèðàíèòå ðåøåòêîâè ìåòîäè ïðè êîèòî âúðõó ìàëêî ïëîùè ìîãàò äà áúäàò
èçñëåäâàíè ìíîãî ôàêòîðè . Äðóã ïîäõîäÿù ïîäõîä ñúùî òàêà å ìåòîäà íà äðîáíèòå
ïàðöåëêè . Ïîäõîäèòå ïðè ïëàíèðàíåòî íà ìíîãîôàêòîðíè åêñïåðèìåíòè ñòàâàò âñå
ïî ìíîãîîáðàçíè è åôèêàñíè íî ñúùåñòâåí ïðîáëåì ïðè òÿõ å ìîäåëà íà äèñïåðñèîíåí
àíàëèç êîéòî å àäåêâàòåí . Àêî ñå ïîäõîäè ïî ñòàíäàðòíè ïðîöåäóðè çà ðàçëàãàíå íà
äèñïåðñèÿòà òî ðåçóëòàòèòå îò àíàëèçà ùå äîâåäàò äî íåâåðíè èçâîäè.
Äèñïåðñèîííèÿ àíàëèç íàìèðà ïðèëîæåíèå è ïðè èçñëåäâàíå íà âàæíîòî çà
ñåëñêîñòîïàíñêèòå èçñëåäâàíèÿ âçàèìîäåéñòâèå ãåíîòèï õ êëèìàòè÷íà ñðåäà . Òâúðäå
âàæíî çà ïðàêòèêàòà å äà áúäå îöåíåíà åêîëîãè÷åñêàòà ïëàñòè÷íîñò è ñòàáèëíîñò íà
ñîðòîâåòå . Îñíîâíèÿò ïàðàìåòúð îöåíÿù ñòàáèëíîñòòà íà ñîðòà å äèñïåðñèÿòà σ i

2 .
Êîëêîòî ïîâå÷å äèñïåðñèÿòà íà ñòàáèëíîñòòà  σi

2 êëîíè êúì íóëà , òîëêîâà ïî-ìàëêî
ñå îòëè÷àâàò åìïèðè÷íèòå ñòîéíîñòè íà ïðèçíàêà  îò òåîðåòè÷åñêè ðàçïîëîæåíèòå
íà ëèíèÿòà íà ðåãðåñèÿòà .Ñòàòèñòè÷åñêèòå ïàðàìåòðè  YS , èç÷èñëåíè âúç îñíîâà íà
òåçè äèñïåðñèè  ñà êîìïëåêñíà îöåíêà , êàòî èíòåãðèðàò â ñåáå ñè äîáèâ è ñòàáèëíîñò.
Òå ïðåäñòàâëÿâàò óäîáåí êîìïëåêñåí ñåëåêöèîíåí êðèòåðèé .

Èçñëåäâàíå íà âçàèìîâðúçêè è çàâèñèìîñòè
Îñíîâåí ïîäõîä ïðè èçñëåäâàíåòî íà çàâèñèìîñòèòå ìåæäó ðàçëè÷íè öåííè
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ñòîïàíñêè ïðèçíàöè è êîðåëàöèîííèÿ àíàëèç . Ëèíåéíèÿ êîðåëàöèîíåí êîåôèöèåíò
ñå èç÷èñëÿâà ïî ôîðìóëàòà :

R(x,y) = cov (x,y)/(DxDy)
1/2

Êîðåëàöèîííèÿ êîåôèöèåíò ñå èçìåíÿ â èíòåðâàëà [-1,1] . Îòðèöàòåëíèòå
ñòîéíîñòè ïðè äîêàçàíîñò íà êîðåëàöèèòå âîäÿò äî èçâîäà çà îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëíè
çàâèñèìîñòè , à ïîëîæèòåëíèòå ñòîéíîñòè çà ïðàâî ïðîïîðöèîíàëíè çàâèñèìîñòè .
Êîðåëàöèîííèÿò àíàëèç ïîçâîëÿâà äà ñå èçñëåäâàò âúçìîæíèòå âçàèìîâðúçêè ìåæäó
ïîêàçàòåëèòå , êîèòî íå å çàäúëæèòåëíî äà áúäàò ïðè÷èííî-ñëåäñòâåíè (êàóçàëíè) ,
òúé êàòî êîðåëàöèîííèÿ êîåôèöèåíò ïðåäñòàâëÿâà ñàìî êîëè÷åñòâåíà õàðàêòåðèñòèêà
íà ñòåïåíòà íà çàâèñèìîñò ìåæäó äâå ñëó÷àéíè âåëè÷èíè . Òâúðäå ÷åñòî ïðè
êîðåëàöèîíåí êîåôèöèåíò, êëîíÿù êúì íóëà , ñå ïðàâè ïîãðåøåí èçâîä çà
íåçàâèñèìîñò íà èçñëåäâàíèòå ñëó÷àéíè âåëè÷èíè . Â áèîëîãèÿòà âçàèìîäåéñòâèåòî
ãåíîòèï x ñðåäà å çíà÷èòåëíî â ïîâå÷åòî ñëó÷àè è òîâà âîäè äî ïðîáëåìà çà
ðåïðåçåíòàòèâíîñòòà íà èçñëåäâàíèòå èçâàäêè îò ñëó÷àéíè âåëè÷èíè êúì îïðåäåëåíè
òàêñîíîìè÷íè ãðóïè äàííè . Åòî çàùî ïðè îïðåäåëåíè åêîëîãè÷íè óñëîâèÿ
êîðåëàöèîííèÿ êîåôèöèåíò ìîæå äà äîêàçâà èçñëåäâàíà âçàèìîâðúçêà , à ïðè äðóãè
íå . Êîðåëàöèîííèÿò àíàëèç äàâà âúçìîæíîñò çà ôîðìèðàíå íà êîíêðåòíè õèïîòåçè ,
êîèòî ñà âàëèäíè ñàìî ïðè îïðåäåëåíè åêîëîãè÷íè óñëîâèÿ .

Â òîçè ñìèñúë path - àíàëèçà äàâà âúçìîæíîñò äà ñå óñòàíîâè ñòåïåíòà íà
íåçàâèñèìîñò ìåæäó ñëó÷àéíèòå âåëè÷èíè X è Y . Path - êîåôèöèåíòèòå (2) ñå
ïîëó÷àâàò êàòî ðåøåíèå íà ñèñòåìàòà :

∑ Pi Rij = R i,k  ,     i = 1 , k-1
êúäåòî Rij å êîðåëàöèîííèÿò êîåôèöèåíò ìåæäó ñëó÷àéíèòå âåëè÷èíè Xi è Xj ,
 i;j= 1,k . ßñíî å , ÷å path-êîåôèöèåíòèòå íîñÿò íåäîñòàòúöèòå íà

êîðåëàöèîííèÿ àíàëèç . Òå ñà êîëè÷åñòâåíà îöåíêà íà èíäèðåêòíèòå âçàèìîâðúçêè
ìåæäó èçñëåäâàíèòå ïîêàçàòåëè è ìîãàò ñàìî äà äîóòî÷íÿò íàïðàâåíèòå õèïîòåçè ..

Åäèí îò íàé - ïîïóëÿðíèòå ìåòîäè çà àïðîêñèìèðàíå íà èçñëåäâàíèòå çàâèñèìîñòè
â ñåëñêîòî ñòîïàíñòâî å ðåãðåñèîííèÿ àíàëèç ïî ìåòîäà íà íàé-ìàëêèòå êâàäðàòè .
Ïðèëàãàíåòî íà òîçè ìåòîä å ïðè óñëîâèå , ÷å ñëó÷àéíàòà ãðåøêà óäîâëåòâîðÿâà
çàêîíà çà íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå . Àêî ôóíêöèèòå f(x) è g(x) ñà çàäàäåíè â èíòåðâàëà
(a,b) â êðàåí áðîé òî÷êè Xk , k=1,m , òî ñå âúâåæäà ðàçñòîÿíèå ìåæäó òÿõ :

r(f,g) = ∑ λλλλλi (f(xi) - g(xi))
2   .

×èñëàòà λλλλλi ñå íàðè÷àò òåãëà . òåãëîâíèòå ìíîæèòåëè ñå ïîñòàâÿò çà äà óåäíàêâÿò
ãðåøêèòå â ðàçëè÷íèòå òî÷êè xi . Ìåòîäúò íà íàé-ìàëêèòå êâàäðàòè ïîçâîëÿâà äà ñå
ðåøè ñëåäíàòà çàäà÷à : äà ñå íàìåðè îáîáùåí ïîëèíîì ∑∑∑∑∑ aiRi(x) , êîéòî íàé-ìàëêî
äà ñå îòêëîíÿâà îò f(x) â ñìèñúëà íà ðàçñòîÿíèåòî r(f,g). Èçâåñòíî å , ÷å çàäà÷àòà èìà
åäèíñòâåíî ðåøåíèå àêî ôóíêöèèòå Ri(x) ñà ëèíåéíî íåçàâèñèìè â ìíîæåñòâîòî îò
òî÷êè xk , k=1,m . Òîçè ìåòîä ïîçâîëÿâà ïðåäèìíî ïîëèíîìíè ïðèáëèæåíèÿ íà ðåàëíèòå
âðúçêè . Ïðè èçñëåäâàíå íà êëèìàòè÷íèòå ôàêòîðè ñå ïðèëàãà àïðîêñèìèðàíå ñ
òðèãîíîìåòðè÷íè ïîëèíîìè îò âèäà :

τττττm (x) = aî/2 + ∑∑∑∑∑ (akcoskx + bksinkx)
Ïîíåæå áèîëîãè÷íèòå îáåêòè ñå èçìåíÿò  âúâ âðåìåòî èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿâà

òåõíèòå èçìåíåíèÿ âúâ âðåìåòî è äà ñå àïðîêñèìèðà  òÿõíàòà äèíàìèêà íà ðàçâèòèå
.Äèíàìè÷íèòå ìîäåëè ñå îïèñâàò ñ ïîìîùòà íà äèôåðåíöèàëíèòå óðàâíåíèÿ . Íåêà
ñèñòåìàòà ñå îïðåäåëÿ îò q ïðîìåíëèâè X1,X2, ... , Xq â ìîìåíòà t . Ïî ïðèíöèï
äèíàìè÷íèÿ  äåòåðìèíèðàí ìîäåë ñå ñúñòîè îò äèôåðåíöèàëíè óðàâíåíèÿ îò ïúðâè
ðåä , êîèòî îïèñâàò ïîâåäåíèåòî íà ïðîìåíëèâèòå âúâ âðåìåòî :



123

Åìèë Ïåí÷åâ

dX1/dt = f1(X1,X2, ... , Xq ; P; E)
dX2/dt = f2(X1,X2, ... , Xq ; P; E)
. . . . .
dXq/dt = fq(X1,X2, ... , Xq ; P; E) ,

êúäåòî f1 , f2 , ... , fÿ ñà ôóíêöèèòå íà X1,X2, ... , Xq , ïàðàìåòðèòå P è îêîëíàòà ñðåäà
E . Çàïèñà f1(X1,X2, ... , Xq ; P; E) íå îçíà÷àâà ÷å ôóíêöèÿòà òðÿáâà äà ñúäúðæà âñè÷êè
ïðîìåíëèâè è ïàðàìåòðè .

Ïðè èçñëåäâàíåòî íà ñîðòîâåòå ïøåíèöà îòíîñíî òÿõíàòà åêîëîãè÷åñêà
ñòàáèëíîñò è ïëàñòè÷íîñò å ïðèëîæåíà ìåòîäèêàòà íà Eberhart , Russel (1966 ) . Ïîä
åêîëîãè÷åñêà ïëàñòè÷íîñò ñå ðàçáèðà ñðåäíàòà ðåàêöèÿ íà ñîðòà ïðè èçìåíåíèå
óñëîâèÿòà íà ñðåäàòà , à ïîä ñòàáèëíîñò  -  îòêëîíåíèåòî íà åìïèðè÷íèòå äàííè ïðè
âñÿêî óñëîâèå íà ñðåäàòà îò òàçè ñðåäíà ðåàêöèÿ . Íà áàçàòà íà òåçè òúëêóâàíèÿ å
ðàçðàáîòåíà ìåòîäèêàòà . Ñòàòèñòè÷åñêèÿò ìîäåë íà äèñïåðñèîííèÿ àíàëèç ñ îöåíêà
âàðèðàíåòî íà åêîëîãè÷åñêèòå óñëîâèÿ å :

Xijk = X ... + gi + lj + (gl)ij + bk + eijk

êúäåòî X... å ñðåäíàòà ñòîéíîñò íà îïèòà , gi å åôåêòà íà i-òèÿ ãåíîòèï , lj å åôåêòà
íà j - òîòî óñëîâèå , bk å åôåêòà íà  ê - òîòî ïîâòîðåíèå íà óñëîâèÿòà ,à eijk å åôåêòà íà
ñëó÷àéíàòà ãðåøêà . Àíàëèçúò è îöåíêàòà ñå èçâúðøâàò ñàìî ïðè äîêàçàíî
âçàèìîäåéñòâèå íà ôàêòîðèòå “ãåíîòèï x îêîëíà ñðåäà “ . Îöåíÿâàò ñå îòêëîíåíèÿòà
íà âñè÷êè ñîðòîâå ïðè äàäåíè óñëîâèÿ îò ñðåäíàòà ñòîéíîñò íà îïèòà  , êàòî :

lj = Xj. - X ..
Îöåíêàòà íà ðåãðåñèîííèòå êîåôèöèåíòè íà ïîêàçàòåëèòå ïðè ïðîìÿíàòà íà

åêîëîãè÷åñêèòå óñëîâèÿ å :

bi = ( ∑∑∑∑∑ Xij.lj ) / (∑∑∑∑∑ li
2)

Îöåíêàòà íà äèñïåðñèÿòà íà ñòàáèëíîñòòà Si
2 äàâà êîëè÷åñòâåí èçðàç íà

êîëåáàíèÿòà íà èçñëåäâàíèÿ ïîêàçàòåë . Ìîäåëà íà òåîðåòè÷åñêîòî çíà÷åíèå íà
ïðèçíàêà å :

Yij = Xi. + bilj
îòêúäåòî ñëåäâà , ÷å ;

Si
2 = ∑∑∑∑∑ ( Xij. - Yij)

2/(k-2)
Ïðèëàãà ñå F êðèòåðèÿ íà Ôèøåð (5) çà ñðàâíÿâàíå òåîðåòè÷åñêèòå è åìïèðè÷åñêè

ðåçóëòàòè .

Ãåíåòè÷åñêà ñòàòèñòèêà
Ñòàòèñòè÷åñêèòå ìåòîäè íàìèðàò øèðîêî ïðèëîæåíèå è â ãåíåòè÷åñêèòå

èçñëåäâàíèÿ . Ìîùíî ïðèëîæåíèå íàìèðà êðèòåðèÿ χ2  ïðè îöåíêà ñúîòâåòñòâèåòî
ìåæäó åêñïåðèìåíòàëíèòå äàííè è òåîðåòè÷íî î÷àêâàíèòå ðåçóëòàòè . Òîçè êðèòåðèé
ñå ïðèëàãà è ïðè ïðåöåíÿâàíå õîìîãåííîñòòà  íà åêñïåðèìåíòàëíèòå äàííè êàêòî è â
ñëó÷àèòå êîãàòî òðÿáâà äà ñå ïðåöåíÿâà ñúâïàäåíèåòî â íÿêîëêî ãðóïè ñ íÿêîëêî
êëàñà .

Èç÷èñëÿâàíåòî íà îñíîâíèòå ñòàòèñòè÷åñêè ïàðàìåòðè çà öåíòúð íà
ðàçïðåäåëåíèåòî è ðàçñåéâàíå íà äàííèòå îêîëî òîçè öåíòúð å îñíîâåí ïîäõîä â
êîëè÷åñòâåíàòà ãåíåòèêà . Òåõíèòå ñòîéíîñòè äàâàò âúçìîæíîñò çà îïðåäåëÿíå òèïà
íà íàñëåäÿâàíå íà ïðèçíàöèòå à ðàçëàãàíåòî íà ôåíîòèïíàòà äèñïåðñèÿ íà ãåíîòèïíà
è ãðåøêà íîñè èíôîðìàöèÿ çà âàæíè ãåíåòè÷åñêè  ñòàòèñòè÷åñêè ïàðàìåòðè êàòî
êîåôèöèåíò íà íàñëåäÿâàíå â øèðîê è òåñåí ñìèñúë , ñåëåêöèîííè èíäåêñè è
êîðåëàöèîíåí êîåôèöèåíò íà ãåíåòè÷íî íèâî .
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Ñòàòèñòè÷åñêè ìåòîäè è ñîôòóåð â ñåëñêîñòîïàíñêèòå èçñëåäâàíèÿ.

Äèñïåðñèîííèÿ àíàëèç å â îñíîâàòà íà ïîäðîáåí ãåíåòè÷åñêè àíàëèç ïðè
ñåëåêöèîííè çàäà÷è ïðè îïèòè çàëîæåíè ïî äèàëåëíà èëè òîïêðîñíà ñõåìè . Ïðè
äèàëåëíèÿ àíàëèç ñà ðàçðàáîòåíè 4 ìîäåëà (3 ) çà ðàçëàãàíå íà ôåíîòèïíàòà
äèñïåðñèÿòà. Ïðèëàãà ñå âúðõó äàííè îò Ð1 , Ð2 , F1 , BCP1 , BCP2 è  F2 . Çà ïðèëàãàíåòî
íà òîçè ìåòîä òðÿáâà äà áúäàò èçïúëíåíè ñëåäíèòå óñëîâèÿ :

1.)  äèïëîèäíî ðàçïàäàíå
2.)  õîìîçèãîòíè ðîäèòåëè
3.)  îòñúñòâèå íà ãåíåòè÷íè ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðåöèïðî÷íèòå êðúñòîñêè
4.)  íåçàâèñèìî äåéñòâèå íà íåàëåëíèòå ãåíè , ò.å. ëèïñà íà åïèñòàçèñ
5.)  îòñúñòâèå íà ìíîæåñòâåí àëåëèçúì
6.)  íåçàâèñèìî ðåêîìáèíèðàíå íà ãåíèòå ó ðîäèòåëèòå
Ïðè òîçè ìåòîä îùå â ðàííèòå ôàçè íà ñåëåöèÿòà  ìîãàò äà áúäàò îöåíåíè

ðîäèòåëèòå , êîìáèíàöèîííàòà èì ñïîñîáíîñò , äà ñå ïîëó÷è èíôîðìàöèÿ çà
àäèòèâíîñòòà èëè äîìèíàíòíîñòòà è çà ñòåïåíèòå íà äîìèíàíòíîñò èëè ñâðúõ
äîìèíàòíîñò , áðîÿ íà ãåíèòå êîíòðîëèðàùè ïðèçíàêà è äà áúäàò èçáðàíè
ïåðñïåêòèâíèòå çà ñåëåêöèÿòà êðúñòîñêè . Ðàçðàáîòåíè ñà ñúùî òàêà ìîäåëè çà
ãåíåòè÷åñêè ñòàòèñòè÷åñêè àíàëèç ïðè òîï êðîñíè ñõåìè , êîèòî ñà ïî ëåñíè çà
ðåàëèçèðàíè â ñðàâíåíèå ñ äèàëåëíèòå .

Ñòàòèñòè÷åñêè ñîôòóåð
Ðàçâèòèåòî íà èç÷èñëèòåëíàòà òåõíèêà , íàâëèçàíåòî íà ïåðñîíàëíèòå êîìïþòðè

â íàó÷íî – èçñëåäîâàòåëñêàòà ðàáîòà , ðàçâèòèåòî íà îïåðàöèîííèòå ñèñòåìè è íà
îáåêòíîòî ïðîãðàìèðàíå ñà óñëîâèÿòà êîèòî äàäîõà âúçìîæíîñò çà èíòåíçèôèöèðàíå
íà èçñëåäîâàòåëñêàòà ðàáîòà , êàêòî è çà íåéíîòî ïðåöèçèðàíå . Íàó÷íèòå ðàáîòíèöè
ìîãàò ïåðñîíàëíî äà ïðèëàãàò â ñâîèòå èçñëåäâàíèÿ ïîñòèæåíèÿòà íà ñòàòèñòè÷åñêàòà
íàóêà . Ñúçäàäåíè ñà ìíîæåñòâî ñòàòèñò÷åñêè ïàêåòè êàòî âîäåùè â òîâà îòíîøåíèå
ñà  SAS íà íàöèîíàëíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè èíñòèòóò íà ÑÀÙ è SPSS íà óíèâåðñèòåòà â
Êåéìáðèäæ .

Ñòàòèñòè÷åñêèÿ ïàêåò ÁÈÎÑÒÀÒ å ðàçðàáîòåí â ÄÇÈ ãð. Ãåíåðàë Òîøåâî è å
îðèåíòèðàí êúì ñòàòè÷åñêè àíàëèçè â áèîëîãè÷íè è ñåëñêîñòîïàíñêè èçñëåäâàíèÿ .
Â íåãî ñà âêëþ÷åíè ñïåöèôè÷íè ñòàòèñòè÷åñêè ìåòîäè çà îöåíêà åêîëîãè÷åñêàòà
ïëàñòè÷íîñò è ñòàáèëíîñò , çà àíàëèç íà ìíîãî ôàêòîðíè îïèòè , îöåíêà íà ãåíåòè÷åñêè
ïàðàìåòðè è ãåíåòè÷åñêè àíàëèç ïî äèàëåëíè è òîïêðîñíè ñõåìè .
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