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METODY STATYSTYCZNEJ ANALIZY WYNIKOW DOSWIADCZEN PtODOZMIANOWYCH

Tadeusz Przybysz

Zaktad Doswiadczalnictwa Instytutu Zastosowari Matematyki AR w Lublinie

Przydatnos¢ rolnicza poszczeg6lnych ptodozmianéw powinna byé sprawdzona dos-
wiadczalnie. Opracowanie statystyczne wynikéw tego typu doswiadczer napotyka isto-
tne trudnosci. Gidéwna przeszkoda pochadzi stgd, ze wszystkie rogliny wchodzgce w
sktad rotacji wystepuja w kolejnych latach na tym samym polu, natomiast w jednym
roku na réznych polach wystepuja rézne ziemioptody. Tak wiec w kazdym roku na po-
-szczeg6lnych polach ptodozmianowych mamy plony réznych gatunkéw ro$lin, ktére na
0g6t sa nieporéwnywalne ze wzgledu na znaczne réznice jakosciowe. Ponadto z uwagi
na zmienno$¢ warunkéw atmosferycznych moze powstad zjawisko interakcji  pomigdzy
polami piodozmianowymi i latami, a takze miedzy powtérzeniami (blokami) i latami.

Z tego wzgledu powszechnie znane w doswiadczalnictwie modele matematyczne nie
moga by¢ wprost wykorzystane do doswiadczeri ptodozmianowych.

Literatura dotyczaca statystyczne) analizy wynikéw doswiadczert  ptodozmiano-
wych jest skromna. Do podstawowych pozycji nalezy zaliczyé prace Yatesa [11, 17Joraz
Pattersona [6]. W pismiennictwie polskim mozna wymienié prace Przybysza [7,8,9].
W cytowanych pracach za podstawe do poréwnari bierze sie pojedyncze plony tzw.
wrosliny testowej". Zaprezentowane przez wspomnianych autoréw metody odnosza sie
do poréwnari szczeg6élnych typéw ptodozmianéw i wymagaja korzystamia z programéw ob-
liczeniowych na maszyny cyfrowe. Z tego wzgledu metody te sg trudno dostepne i

mato wsréd praktykéw rozpowszechnione.

SCHEMATY EKSPERYMENTALNE
W niniejszej pracy przedstawiamy metody statystyczne poréwnania ptodozmiandw
za pomocg wybrane] roéliny testowej. Schematy eksperymentalne stuzgce poréwnaniu
plodozmiandw powinny spetniaé nastepujace warunki:
1. Ptodozmiany powinny zawierad, w petnym cyklu zmianowania, te same rosliny
testowe. Winne one wystepowad we wszystkich latach doswiadczenia. Warunek  ten
speinia rozpoczynanie eksperymentu jednoczednie wszystkimi polami zmianowania.

~
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2. Przed rozpoczeciem wtadciwego doswiadczenia nalezy przez co najmniej dwa
lata prowadzi¢ doswiadczenie wyréwnawcze, przygotowujace odpowiednie stanowiska
dla roslin wychodzacych na pola ptodozmianowe w roku rozpoczecia dos$wiadczenia
wiasciwego.

3. Liczba p6l w jednym bloku (powtérzeniu) jest réwna sumie psl poréwnywanych
ptodozmianéw.

Celem zilustrowania metod statystycznych postuzymy sig dwoma doswiadczeniami.
Pierwsze dotyczy pordwnania dwéch ptodozmiandéw czteropolowych:

ptodozmian I: . ptodozmian II: .
buraki cukrowe buraki cukrowe
straczkowe na nasiona jeczmiert jary
owies rzepak ozimy
pszenica ozima pszenica ozima

- W jednym bloku jest osiem pél; do$wiadczenie prowadzono w czterech blokach
przez 10 lat (dwa lata przejs¢ siewnych i osiem lat doswiadczenia wlasciwego).
Poszczegblne ziemioptody umieszczono na polach ptodozmianowych losowo. Role rosli-
ny testowej spetniaja pszenica ozima i buraki cukrowe.

W drugim doswiadczeniu poréwnywano ptodozmian szesciopolowy (A) z czteropolo-
wym (B):

ptodozmian (A) ptodozmian (B)
buraki cukrowe buraki cukrowe
groch groch
pszenica ozima rzepach ozimy
straczkowe na nasiona pszenica ozima

owies
pszenica ozima

W jednym bloku bylo tu 10 pél. Doswiadczenie prowadzono w trzech blokach przez
14 lat. Schemat eksperymentalny jednego bloku tego doswiadczenia zamieszczono w
tabeli 1. Funkcje rosliny testowej moga tu speiniaé: pszenica ozima, burak cukro-
wy i groch. Im wiecej jest roslin testowych, tym poréwnanie ptodozmianéw moze byc
dokiadniejsze.

Nalezy zauwazyé, ze w plodozmianie szesciopolowym wystgpuja dwa cziony zmia-
noﬁania, a mianowicie: straczkowe - owies - pszenica ozima oraz burak cukrowy -
groch - pszenica ozima.

W omawianych metodach bedziemy giéwnie korzystali z wartodci $rednich roslin
testowych, obliczonych w kolejnych latach dla poszczeg6lnych prodozmiandw lub cziondw
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Tabelal
Zmianowanie roslin

Nr kolejny Nr pola j
roku k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
doswiadczenie 1 P G P 0 B S B P G R
wyréwnawcze 2 S P B P G 0 G B R P
! 0 S G B P P R G P B
2 P 0 P G S B P R B G
3 B P S P 0 G B P G R
4 G B 0 S P P G B R P
5 P G P 0 B 5 R G P B
6 S P B P G 0 P R B G
7 0 S G B P P B P G R
8 P 0 P G S B G B R P
, 9 B P S P 0 G R G P B
10 G B 0 S P P P R B G
11 P G P 0 B S B P G R
12 S P B P G 0 G B R P

Wielkimi literami oznaczono odpowiednie gatunki ro$lin wchodzace w  skiad ptodo-
Zmiandéw: B - burak cukrowy, G - groch, 0 - owies, P - pszenica ozima, R - rzepak
ozimy, S - straczkowe na nasiona.

zmianowania. Obliczenie wartosci srednich eliminuje ewentualne interakcje pomiedzy
blokami i latami; ponadto zmniejsza biad doswiadczenia.

PORGWNYWANIE PLODOZMIANGW

Poréwnanie dwéch ptodozmianéw za pomoca testu

dla zmiennych potaczonych

Metode poréwnania dwéch plodozmiandw za pomocg testu t-Studenta dla zmiennych
potaczonych zilustrujemy na przykiadzie pierwszego doswiadczenia oméwionego w
poprzednim rozdziale. Dla wybranej rosliny testowej w kazdym roku, w obrebie obu
ptodozmiandw obliczamy wartos$é $rednig ij; przez j - oznaczono numer plodozmianu,
k - numer roku prowadzenia do$wiadczenia. W naszym przyktadzie j = 1,2, natomiast
k =1,2,...,8. 0g6lnie przyjmujemy k = 1,2,...,n. Dla kazdego roku obliczamy réz-
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nice pomigdzy wartosciami $rednimi poréwnywanych plodozmiandw dk': ylk - yék.obli—
czone $rednie ?ik, §2k oraz réznice dk zestawiono w tabeli 2. Poréwnanie obu pto-
dozmianéw begdzie polegato na sprawdzeniu hipotezy zerowe] H0 fly G 0 przy hipo-
tezie alternatywnej H1 F iy # 0, gdzie przez f+4 ©znaczono wartosé oczekiwang réz-
nic dk.

Tabela 2

Wartosci $rednie dwdch ptodozmianéw czteropolowych

Nr kolejny -~ — : - -
roku k Y1k Yok Réénlca

K

1 Y11 Yo1 d

2 Y12 Y22 dy

3 Y93 Y93 dg

n yln y2n dn

Postawiong hipoteze sprawdzamy za pomocg znanej funkcji testowe] dla zmien-
nych potaczonych [ 4]. Wybdr testu dla zmiennych polaczonych wynika stad, ze $red-
nie Yik oraz 72k sq zalezne, mianowicie od warunkéw atmosferycznych w danym roku.
Biorac réznice $rednich eliminujemy wspomniang zaleznosé, dzigki czemu zmienne dk
staja sie niezalezne. Teoretycznie - w przypadku wystgpienia istotne] réznicy po-
miedzy ptodozmianami - wartosci dk powinny by¢ tego samego znaku; przy braku iste-
tnych réznic zmienne dk przyjmuja rézne znaki i nieznacznie odchylajg sig od zera.

Pozostaje do wyjasnienia sprawa interakcji p6l ptodozmianowych z latami. Gdy-
by wystapita interakcja, zaproponowany test nie mégitby by¢ zastosowany. Informacje o
ewentualnym wystgpieniu interakcji uzyskamy na podstawie znaku wsp6tczynnika ko-
relacji pomiedzy zmiennymi Yik i Yék; ujemny wspéiczynnik korelacji wskazuje na
wystgpienie interakcji.

Zaproponowany test mozna zastosowaé oddzielnie dla kazde] rosliny testowe], w
omawianym przyktadzie dla pszenicy ozime] i buraka cukrowego.

Poréwnanie ptodozmiandw za pomocg analizy wariancji

Rozwazamy dos$wiadczenie zaltozone zgodnie ze schematem zamieszczonym w tabe-
1i 1. Dla wybranej rosliny testowej obliczymy wartosci $rednie ij. Przez j (J =
= 1,2 ...,a) oznaczono numer obiektu, natomiast k (k = 1,2,...,n) oznacza liczbg

porzadkowa kolejnych lat prowadzenia wtasciwego doswiadczenia.
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Przy wyborze pszenicy ozimej jako rosliny testowej w obrebie ptodozmianu szes-
ciopolowego obliczamy $rednig ylk dla cztonu zmianowania: burak cukrowy - groch -
pszenica ozima oraz ka dla czionu drugiego: straczkowe - owies - pszenica ozima.
Srednia obliczona dla piodozmianu czteropolowego oznaczamy przez ka' Gdybys$my
uznali za ro$ling testowq burak cukrowy lub groch, kazdy ptodozmian byiby repre-
zentowany tylko przez jedng érednia. Obliczone $rednie zestawiono w tabeli 3. Do

Tabela?3

Wartosci drednie i sumy brzegowe poréwnywanych prodozmiandw

Nr kolejny m - 7 Suma

roku K 1K Yo 3k Yok
1 Y11 21 Y31 Yo
2 Y12 Y22 Y32 Yip
3 Y13 Yo3 Y33 Ye3
n y]n y2n yjn Yen

Suma yJ. yl' yz. y3. Yeo

analizy nie bierzemy Srednich z doswiadczenia wyréwnawczego. Dane zawarte w ta-
beli 3 podlegajs uktadowi eksperymentalnemu klasyfikacji krzyzowej z jedng obser-
wacjg w podklasie. Wystepowanie interakcji pomiedzy obiektami i latami  (tab. 3)
mozna oceni¢ badZ badajac znaki i wartosci odpowiednich réznic dk (por. tabela 2),
" badZ stosujac metode zaproponowang przez Graybilla [3].

Schemat analizy wariancji takiego ukladu przedstawiono w tabeli 4. Sumy kwa-
dratéw odchylen nSE, nsgb i nSé liczymy w znany sposéb. ‘

W pierwszym etapie analizy wariancji sprawdzamy hipoteze o braku réznic mig-
dzy obiektami: HO :(Ll = Wy = (LB. W przypadku odrzucenia tej hipotezy dalszy
tok analizy polega na poréwnaniu:

a) obu cziondw zmianowania w ptodozmianie szesciopolowym,

b) ptodozmianu sze$ciopolowego z plodozmianem czteropolowym.
Poréwnania a) mozna dokonaé za pomocg testu dla zmiennych potaczonych  1lub przy
uzyciu przedziatu ufnosci Tukeya. Przedziat ten dla oceny istotnosci réznicy z) =

e i o przyjmuje postac
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Tabelasd
Analiza wariancji srednich plonéw rosliny testowej
Zrédia Liczba stopni ns2 Sredni _ Funkcja
zmiennosci swobody kwadrat testowa
) y
lata n-1 nSL VL VL' Ve
. 2 .
031$S;¥ _ a-1 nSob VOb 'Vob‘ e
ptodozmia~ ‘ 2
ny (p1) p—l} " nShy Voi Vor: Ve
reszta Re a-p 2
ns Vv VoV
btad ekspe- ge Re’ Re: ‘e
rymentu (n-1) (a-1) ns, Ve

- = [V v % v
Vie = V20 " O }/-2 < - <y ~Vp. * g <

Wartosé QOLodczytujemy z tablic studentyzowanego rozstepu. Jezeli przedzial ufno-
éci nie pokrywa zera, wtedy stwierdzamy istotng réinice pomiedzy ¢ i Ho-
Celem przeprowadzenia poréwnania b) obliczamy sumeg kwadratéw odchyler dla plo-
dozmiandw nSS1 wedtug wzoru
2 2 2
(yl. + yZ') : y}. Yoo

2
NS5y = 2n AT G .

2 _ o2 2
Suma kwadratéw nSRe = nSob - nSpl .

Suma kwadratoéw nsg Jest oparta na p -1 stopniach swobody, gd21e p oznacza li-
czbe poréwnywanych plodozmlanéw liczba stopni swobody dla nS wynosi odpowie-
dnio a-1-(p-1) =

Hipotezg dotyczaca braku réznic miedzy ptodozmianami sprawdzamy przy uzyciu
testu postaci F = Vpl H Ve' Do poréwnania obu ptodozmiandw mozna takze zastosowad
przedziat ufnosci Scheffego. ‘W tym celu za pomocy tego przedziatu oceniamy istot-
nosé réznicy

=L L - '
2l 2 of W M o SN os
bedacej poréwnaniem plodozmianu szesciopolowego obejmujacego dwa cziony zmiano-
sl 1 . . .
wania (7¥L1-+2?y2 ) z ptodozmianem czteropolowym (y3). Przedzial ufnosci Schef-
fego dla pordwnania z, przyjmuje postac:
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]/(a-l) Fam e2‘12< 2, < 2, 1/(a—l)Fa =2 212

Fo, 0dczytujemy z tablic przy a-1 i (n-1) (a-1) stopniach swobody, 21§ - (-%-)2 +
%—2 + (-1)2 = 1,5 jest sumg kwadratéw wspoiczynnikéw wystepujacych w kombina-
Sy 1 - 1 _ =
cji liniowej 22 =5Yq*759 - Va3
Oméwienie stosowanych przedziatéw ufnosci mozna znale?¢ w podrgcznikach

[5,10].

Poréwnanie plodozmiandw za pomoca dodatkowe]j rosliny testowej

Chcemy por6wnaé p=3 ptodozmiany: pieciopolowy, czteropolowy i iréjpolowy. Za-
ktadamy doswiadczenia w r=4 blokach. Kazdy blok zawiera a=12 pél. Dodwiadczenie
rozpoczynamy wszystkimi polami kazdego ptodozmianu i prowadzimy przez osiem lat.
Po zakoriczeniu do$wiadczenia na wiosne w kolejnym roku wszystkie pola obsiewamy
specjalnie wybrang rosling testowq. Analize wariancji przeprowadzamy na pojedyn-
czych plonach yij rosliny testowej otrzymanych w i-tym bloku (i=1,2,3,4) oraz na
j-tym polu ptodozmianowym (j=1,2,...,12) wedtug schematu zamieszczonego w ta- .
beli 5.

Tabela 5

Analiza wariancji plonéw rosliny testowej trzech ptodozmiandw

{rédia Liczba stopni nsg2 Sredni Funkcja F
zmiennosci swobody kwadrat testowa 0,05
F
. _ 2 R
Bloki R r-1=3 nSg VR VR'Ve 2,89
Pola P a-1=11 ns> Vo Vp:V, 2,09
w ‘tym \ 2
ptodozmiany (pl) p-1=2 1 nSpl Vpl VpI:Ve 3,29
reszta Re a-p=9 2 )
nSRe VRe VRe'Ve 2,18
blad ekspe-
rymentu (r-1) (a-1) nsg Ve
Sumy kwadratéw odchyleri nS%, nsgb i nsg obliczamy na podstawie znanych wzordw,
nSSI zas przyjmuje postad:
( +y o+ + + ¥ )2 ( + + + )2
2 _Yep *Yapt Va3tV tYis Yog " Yo7t Yeg Vo9
nSpl = + +

’r 4r
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2 2
COapryan tva)t v
31 ar
r
Sumy Y . = 2. Y.. odnosza sie do tacznych plondw we wszystkich blokach tych

S 5
samych pél ptodozmianowych (obiektéw).
Analize wariancji przeprowadzamy analogicznie jak w tabeli 4. Test F=VRe : Ve i
moze dostarczyC dodatkowe]) informacji o ewentualnym zréznicowaniu pdl piodozmia- |

nowych po wyeliminowaniu réznic miedzy ptodozmianami.

Pordwnania dowolnie wybranych ptodozmiandw lub cztondw zmianowania mozna prze-
prowadzié¢ za pomoca omdéwionych poprzednio przedziatdéw ufnosci.

Gl6wng wada przedstawionej w niniejszym rozdziale metody Jest wystepujaca z
reguty w pbszczegdlnych latach znaczna zmiennos$¢ plondw; tak wiec plony uzyskane
z dodatkowe]j rosliny testowe] w jecnym roku moga nie by¢ reprezentatywne. Metodg
te trzeba traktowad jako uzupetniajaca.

Poréwnanie ptodozmiandw za pomoca wspdiczynnikéw regresji
L]

¥
3

W wieloletnich doswiadczeniach ptodozmianowych powinien wystgpié wzrost zyz-
nosci gleby wyrazajacy sie zwyzka plondéw rosliny testowej. Efekty uzyskane dzieki
ptodozmianom moga by¢ oceniane za pomoca wspdiczynnikdéw regresji. Wartos¢ wspdi-
czynnika regresji okresli $redni przyrost plonu roéliny testowe] przypadajacy na
Jjeden rok rotacji danego ptodozmianu. Oceny wspdiczynnikéw regresji dwdch ptodo-
zmianéw o te) same]j diugosci rotacji mozna wyrazidé wzorami

by =%;Xlﬁ“;i’ b, =%ZXEK"21
2%, 2

Imienna czasowa tk zostata tak dobrana, ze ‘thk = 0. Sposdb obliczenia tych
wspdiczynnikdéw na przyktadach ptodozmianéw: piecioletniego i sze$cioletniego za-
mieszczono w tabeli 6.

Pordwnujac wspdiczynniki regresji mozna uzyskaé dodatkowe kryterium oceny efe-
ktywnosci ptodozmianéw. Do sprawdzenia hipotezy o0 réwnosci wspédiczynnikéw regre-
sji mozna uzy¢ testu t w nastepujace) postaci:
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Tabela 6

Obliczenie wsp6iczynnikéw regresji

. - - 2 . —-
Nr kolejny y t vy t t Nr kolejny y t
roku k k k k'k k roku k . K K
1 Vi -2,5 -2,59; 6,25 1 17 -3
2 v, -1,5 -1,5Y, 2,25 2 ¥, -2
3 Vs -0,5 -0,5¥5 0,25 3 Vs -1
4 A 0,5 0,5y, 0,25 4 A 0
5 Vs 1,5 1,575 2,25 5 Vs 1
6 Ve 2,5 2,5, 6,25 6 2 2
: 5 -
2480 Syt 2teEn,50 7 Y4 3
b, - b
| 2
255 ’
2L
przy czym Z__ 2
I 25 b S - —ythk—
Y1k = Yok 2. te
2 . k
5=
2n - 4

Wartodé graniczng t odczytujemy z tablic t-Studenta przy 2n-4 stopniach swobody.

Pordwnanie ptodozmianéw za pomoca analizy kowariancji

Zastosowanie testdw t-Studenta lub analizy wariancji do pordwnania ptodozmia-
néw moze okaza¢ sie niewystarczajgce. Sytuacja taka wystgpi wéwczas, gdy przepro-
wadzone poréwnania w oparciu o rézne rosliny testowe daja przeciwstawne wnioski.
Trudno wtedy podja¢ decyzje, ktdéry ptodozmian jest lepszy. W takim przypadku na-
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3

lezy zastosowad metody analizy kowariancji, w ktdrej uwzglednia sie wszystkie
rodliny iestowe réwnoczesnie.

Giéwna idea tej metody jest nastepujaca. Obliczamy Srednie plony wybranej
rosliny testowej i traktujemy je jako zmienna gidwna. Srednie plony pozostatych
roslin testowych Xjkl traktujemy jako zmienne towarzyszace (1 oznacza numer zmien-
nej towarzyszacej). Jesli w do$wiadczeniu zalozonym zgodnie ze schematem przedsta-
wionym w tabeli 2 jako zmienng gidwna ij przyjmiemy éredni plon pszenicy, a za
zmienne towarzyszace - $redni plon burakéw Xjkl oraz grochu Xjk2’ wiéwczas ptodo-
zmian szesciopolowy mozna opisaé za pomocg zbioru $rednich

{Fylk’ X1k Xik2?» Wakr Xk szzé} ’
a czteropolowy jako zbidér

(s Xapps X30)-

Z uwagi na istotne rdéznice pomiedzy zmiennymi towarzyszacymi zmienne ylk’ y2k
i y3k 53 nieporéwnywalne. Nalezy wiec obliczy¢ tak zwane $rednie poprawione ka
Sa to takie wartosci, jakich nalezatoby oczekiwaé, gdyby zmienne towarzyszace
byty w pordwnywanych ptodozmianach odpowiednio réwne

Xppq = Yo = X310 Xk = Xoko = Xapp)-

Oalszg analize przeprowadza sie na $rednich poprawionych. Szczegdtowy sposéb prze-
prowadzenia analizy kowariancji mozna znaleZ¢ w podrecznikach [2,5,10].

Pordwnanie ptodozmiandw na podstawie plondw przeliczeniowych

Metoda ta polega na przeprowadzeniu analizy wariancji plonfw wszystkich ros-
lin wystgpujacych w ptodozmianach przeliczonych ha Jjednostki zboZowe lub inne po-
réwnywalne wielkosci. Otrzymujemy wéwczas uktad klasyfikacji krzyzowej z hierar-
chiczng. Klasyfikacjg krzyzowa stanowig ptodozmiany i lata. Trzecim kierunkiem
klasyfikacji sa pola ptodozmianowe, jednakze nie zachodza one krzyzowo na piodo-
zmiany, lecz sy im podporzgdkowane. Hierarchiczne podporzadkowanie p6él piodozmia-
nom uwarunkowane jest tym, ze na polach w kazdym plodozmianie nie muszg wystepo-
waé te same rosliny. Istotng sprawg jest wybdr wiadciwego modelu analizy warian-
cji. Moga tu wystapi€ dwa przypadki, to znaczy dane 1liczbowe moga stanowié uktad
ortogonalny lub nieortogonalny, w zaleznoSci od tego, czy pordwnujemy ptodozmiany
0 réwnych, czy o rdéznych dtugosciach rotacji.

W przypadku poréwnania p ptodozmiandw o tej samej ilosci c p6l  piodozmiano-
wych analiza wariancji powinna by¢ przeprowadzona wedtug schematu zamieszczonego
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Tabela 7

Analiza wariancji plondw przeliczeniowych

2

Irédia Liczba stopni nsS Sredni Funkcja
zmiennodsci swobody kwadrat testowa
. F
. A 2 .

Bloki R r-1 HSR VR VR.V1

. 2 .
Piodozmiany pi p-1 nSpl Vpl Vpl‘ 1
Pola wewnatrz 2
ptodozmianéw P(pt) p(c-1) nSP(pl) VP(pl) VP(pl):Vl

2
Btad I (r-1) (pc-1) nSg; Vel -
2 .

Lata L n-1 nSL . VL VL‘VeZ

. 2
Interakcja L x P (p-1) (n-1) nS, Y Vo,V

1 LPl LPl LPl e2

. 2

Interakcia L x P(P,) p(c-1) (n-1) ns
¥ LP(P,) v .
| i LP(Py) VLP(PI)‘VE

Blad II cp(r-1) (n-1) ns2, v, -

v tabeli 7. Analiza ta jest bardzo efektywna, gdyz uwzglednia opfécz oceny efek-
téw gidwnych takze oceny efektéw interakcyjnych. Jej wada jest ,przyblizenie" od-
yowiednich wspéiczynnikéw przeliczeniowych rzeczywistych plonéw réznych gatunkéw
1a jednostki zbozowe. Sumy kwadratéw nsg, nSSl, nSE, nSEpl liczy sig w podobny
sposéb jak w klasyfikacji krzyzowej. Pozostale sumy kwadratdw obliczamy korzysta-
jac ze wzordw:

2 ZY?Sj. _ ZY%S..

nSP(pl ) ) rn rcn ’

2 2

2 isje Ey.sj. } Zyi...

el ~ - !
n rn pcn rpen

2 2 2 2

ZY,Sjk ZY,S.k Zy.sj. +Z’yos"

nS2 = - -
- b
LP(p) r rc n ren

2 2 2
Zy ) Zy-sjk +Zy eSje

isj-

2y
+

n r rn
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Przez yisjk oznaczono plon przeliczeniowy uzyskany w i-tym bloku w s-tym piodo-
zmianie, na j-tym polu oraz w k-tym roku (i=1,2,...,r; s=1,2,...,p; J=1,2,...,C;
k=1,2,...,n).

Gdybysmy chcieli poréwna¢ ptodozmiany na podstawie przeliczeniowych plonéw
tylko jednego roku, wtedy przebieg analizy wariancji byiby zgodny z pierwsza czgs-
cig schematu zamieszczonego w tabeli 7, to znaczy obejmowatby Zrdédia zmiennosci
od blokdéw do pierwszego bigdu wiacznie.

INNE METODY PORGWNYWANIA PLODOZMIANGW

Najefektywniejszym sposobem pordéwnania ptodozmianéw byiyby metody oparte na
pojedynczych, rzeczywistych plonach wszystkich gatunkéw roslin wchodzacych w
skfad ptodozmiandw. Metoda taka wymagataby zastosowania analizy wielu zmiennych;
niestety dotychczas nie ma takich opracowari. Og6lna teoria analizy wielu zmien-
nych jest przedstawiona w podreczniku [1].

Metody pordwnywania ptodozmianéw oparte na pojedynczych wynikach ro$lin testo-
wych sg przedstawione w cytowanych juz pracach [6,8, 11,12]. Jak  wspomniano,
opracowania te odnosza sig do szczegdélnych typéw ptodozmiandw. Giéwna  trudnosé
ich wykorzystania polega na tym, Ze nie mozna opracowa¢ na maszyng cyfrowa ogél-
nego programu. Okoliczno$é ta znacznie ogranicza wykorzystanié przedstawionych w
cytowanych pracach metod. Znaczng pomoc przy poréwnaniu ptodozmianéw moga oddac
metody analizy kowariancji; ich wybdr zalezy od charakteru piodozmiandw.

Zastosowanie zaproponowanych w niniejszym opracowaniu metod moze "byé przydat-

ne tylko wéwczas, gdy spetnione sg okreslone w pracy zatozenia. Przedstawione mo-
dele analizy statystycznej mogg by¢ stosowane réwnoczesnie - zaleznie od rodzaju
poréwnywanych ptodozmiandw.
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Taneym [Imadum
CTATHCTHYECKHE ACIIEKTH AHAJHN3A PE3YJLTATOB CEBOOBOPOTHHX OIHTOB
PeapomMmMe

B crarhe pACCMATPHBANTCA MeTOAH CDABHEHHEA CeBOOGOPOTOB C MO~
MOmBD KpHTEpUA t~CThOXeHTa, PA3IHMX BAPUANTOB AUCHEPCHOHHOTO AHANH=-
3a, & TakXe KOBADHANHOHHOI'O H PerpeCCHOHHOTO AHAAK30B, [peXCTaBiIeHH
YCRIOBAA BHGOD& COOTBETCTBYWEMX CTATHCTHRECKHX METOXOB CPABHEHHS Ce-
BOOGOPOTOB. ‘

CzeAyer NOAYEPKHYTH, WTO OTH METOAH 38BHCAT OT TOrO, HA KAKAX
BeIEYEHAX NDOHCXOZAT CPABHEHHA} HE [JeACTBHTeABHNX YDOXBAX T.HA3,
TECTOBOTO pPACTEHMA, HA NEPeCUMTAHHHX yPOXAAX BCex pacTeHu#t, BKmwden-
HHX B CpaBHEHBaeMHe CeBOOGOPOTH, HIM HA CPeXHEX YPOXaAX TeCTOBOTO
PacTeHnd ., '

Tadeusz Przvbvsz

SOME ASPECTS OF STATISTICAL ANALYSIS
OF ROTATION EXPERIMENT CATA

Summary

In the paper the statistical methods of comparison of different crop rotations
are presented. In order to make such comparisons there are adopted Student’s test,
and variance, covariance and regression analyses. There are given conditions of
the choice of the adequate statistical method.

The comparisons of the crop rotations are based on individual yields of the
test crop, on the average values of the test crop or on the transformed yields of
different crops into the so-called grain units.



