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STATISTI^KA  ANALIZA  NA   MONOFAKTOREN  OPIT  SO
\UBREWE  PO  ANALIZA  NA  VARIJANSATA

Kiril Filiposki

Institut za tutun - Prilep

V  O  V  E  D

Vo zavisnost od brojot na izu~uvanite
faktori, polskite opiti se delat na
monofaktorni i polifaktorni. Monofak-
torni opiti se onie vo koi se ispituva samo
eden faktor. Obi~no, vo monofaktornite
opiti so |ubrewe ili navodnuvawe se
ispituva vlijanieto na N, R2O5 i K2O vo
pove}e stepeni, t.e. pove}e dozi na odreden
element, ili  se ispituvaat  koli~inite na
voda za navodnuvawe, ili  sortite na tutun
ili klimatskite uslovi preku godinite na
ispituvawe. Monofaktornite opiti vo koi
ispituvanite varijanti ne se pove}e od 20
se postavuvaat po  metodot na randomizirani
blokovi. Za da se izvr{i statisti~ka
obrabotka na podatocite od ispituvawata,
se postavuva uslov opitot da ima 4 - 6

povtoruvawa i varijantite da ne se pomalku
od dve,  a brojot na stepenot na sloboda na
gre{kata da  bide pogolem od 10.

Vo porane{nite  izdanija na ova
spisanie prezentiravme statija za statis-
ti~ka obrabotka na podatocite od rezulta-
tite od polskite opiti so |ubrewe i navod-
nuvawe (Tutun/Tobacco Vol.51 br.7-8 str.212-
227) i statija za postavuvawe na polski
opiti  od agrohemija  (Tutun/Tobacco Vol.54

br.3-4 str.87-99 ). No, poradi toa {to vo ovie
statii ne be{e obrabotena statisti~kata
obrabotka na  podatocite za monofaktorni
opiti, a poradi  pobaruvawata  na studentite
na poslediplomskite studii kako i na odre-
deni nau~ni rabotnici, si zedovme  obvrska
da go obrabotime ovoj statisti~ki metod.

Vo statisti~kata postapka se pojduva
od postavkata deka sekoj poedine~en re-
zultat se sostoi od dve komponenti.  Prvata
komponenta  e posledica  na poedine~na poja-
va, koja e posledica na vlijanieto na  slu-
~ajnite faktori. Vtorata komponenta proiz-
leguva od dejstvoto na odreden eksperimen-
talen agens ili faktor, t.e od primenetiot
tretman.

Statisti~kata postapka za testi-
rawe  i ocena na razlikite od aritmeti~kite
sredini na tri ili pove}e tretmani ili
razli~ni populacii e poznata pod imeto
analiza na varijansa,  ~ij avtor e R.A. Fisher.
Pri statisti~kata analiza prakti~no  mo`at
da se presmetaat tri varijansi, t.e. tri neza-

visni oceni na varijansi. Prvata e op{ta ili
totalna varijansa, vtorata e varijansa na
grupite ili tretmanite i tretata varijansa
e vnatre vo samata grupa ili vo tretmanite,
a se vika varijansa na gre{kata.

So analiza na varijansata na mono-
faktoren opit se ispituva statisti~kata
zna~ajnost na eden faktor vo ispituvaweto,
na primer: |ubre, voda, na~in na ishrana,
agrotehni~ka merka, sorta ili nekoj drug
faktor.

Pred da se po~ne so statisti~kata
obrabotka na podatocite, potrebno e da se
iznajde stepenot  na sloboda na gre{kata.

Brojot na stepenot na sloboda na
gre{kata se najduva na sledniot na~in:
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DFe = Stepen na sloboda na gre{kata
(Degrees of Freedom)

DFe = (nt - 1)   (nb - 1) =
nt = broj na tretmani (varijanti)
nb = broj na blokovi (povtoruvawa)

Primer:         nt   =  5  tretmani  (varijanti)
            nb  =  4  blokovi  (povtoruvawa)
           DFe = (5 - 1) h (4 - 1) = 4 h 3 = 12
           DFe = 12

Tab.1. Prinos na tutun (g/strak)
Table 1. Tobacco yield  (g/stalk)

OBRABOTKA NA PODATOCITE PO METODOT NA ANALIZA NA
VARIJANSATA

Statisti~kata analiza na rezulta-
tite od opiti postaveni po pat na slu~aen
blok sistem se vr{i po metodot na disper-
ziona analiza ili analiza na varijansata
predlo`ena od Fi{er (Fisher, 1958). Varijan-
sa, pretstavuva kvadrat na standardnata
devijacija odnosno prosek na kvadratite na
otstapuvawata od srednata vrednost.

Vo osnova, analizata na varijansata
pretstavuva ras~lenuvawe na op{toto vari-
rawe na delovi koi se obusloveni od izu~u-
vanite faktori i faktorite koi gi sledat,
a koi se kontrolirani vo opitot, i od delu-
vaweto na takanare~enoto ostato~no vari-
rawe koe se javuva vo vrska so eksperimen-
talnata gre{ka.

So analizata na rezultatite od istra-
`uvaweto treba da se utvrdi dali razlikite
pome|u tretmanite se  posledica na  slu~aj-
noto vlijanie na oddelni faktori ili se re-
zultat na dejstvoto na primenetite agensi, t.e.
od razli~nite  osobini na  samite tretmani.

Metodot na  statisti~ka  analiza,

t.e. analiza na varijansata na{ol {iroka
primena vo  biolo{kite nauki, a posebno vo
poledelskite,  {umarskite,  medicinskite
i veterinarnite  nauki.

Primer: za presmetuvawe po ovoj
metod  pozajmivme eden opit  od porane{nite
ispituvawa od Oddelenieto za agrotehnika
na tutunot, a za podobra preglednost vred-
nostite od prinosot na tutunot po strak gi
zaokru`ivme na celi broevi.  Vo ovoj opit,
po pat na randomizirani blokovi se ispitu-
valo vlijanieto na mineralnoto |ubre  NPK

so razli~ni dozi na azot, t.e  N1 30 kg/ha;

N2 45 kg/ha; N3 60 kg/ha i N4  90 kg/ha. Opitot
e postaven vo ~etiri povtoruvawa. Vo opitot
}e se izvr{i sporeduvawe na faktorot azot
vo ~etiri varijanti  i faktorot po~va preku
~etirite  blokovi.

Rezultatite od polskiot opit posta-
veni po randomiziran blok sistem, sredeni
po  varijanti na |ubrewe i blokovi se posta-
vuvaat vo tabela,  kade sumite  od blokovite
i tretmanite  se kvadratiraat.

Dobieniot broj na stepeni na sloboda
na gre{kata e 12,  {to zna~i deka e pogolem

od 10, pa spored toa  opitot mo`e vari-
jaciono - statisti~ki da se obrabotuva.

K. Filiposki: Statisti~ka analiza na monofaktoren opit so |ubrewe po analizana varijansata
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Tabela 2 - Prinos na tutunot vo gramovi po strak
Table 2 - Tobacco yield, g/stalk

Analiza na  rezultatite od  opitite po analiza na varijansata

1.   F.K.   =   Faktor na korekcija

           F.K. =

(Σh)2 =  Vkupen prinos na celiot opit

nT =  Vkupen broj na parcelki

2.   SQ
tot 

=  Suma na kvadrati na  vkupnata totalna varijansa

         SQ 
tot

 = Σh2  -  F. K.

Σh2 =  Suma na kvadrati na prinosot od sekoja  parcelka

3.   SQ
b  

=  Suma na kvadrati na varijansata na blokovite

         SQ
b
   =               - F. K.

ΣH
b

2  = Zbir na sumite na kvadrat na blokovite

H
b        

 =  Suma na blok

H
b

2     =  Suma na kvadrat na blok

n
t
       =  Broj na tretmani

Tutun/Tobacco, Vol.56, No 9-10, 190-200, 2006
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4.  SQ
t  = 

 Suma na kvadrati na varijansata na tretmanite

         SQ
t
 =                 - F. K.

ΣH
t

2 = Zbir na sumite na kvadrat na tretmanite

H
t

=  Suma na  tretman

H
t

2          =  Suma na kvadrat na tretman

n
b
          =  Broj na povtoruvawa

5.    SQ
e =   

Suma na kvadratite na varijansata na gre{kata

SQ
e
 = SQ 

tot 
- (SQ

b
+ SQ

t
)

Koristej}i gi pogore spomenatite formuli i podatoci od Tabela 2 statisti~kata
analiza }e te~e na sledniov na~in:

1.    F.K. =

2.    SQ
tot 

= 82 + 122 + 132 + ... 142 - FK = 3526 - 3380 = 146

3.    SQ
b
 =

4.    SQ
t  

=                                                                                                                  SQ
t  
= 133,5

5.    SQ
e
 = 146-(2+133,5) = 10,5

Ponatamo{nata postapka  na  statis-
ti~ka analiza bara konstruirawe na  tabela
za analiza na varijansata. Za ovaa tabela,
pokraj dobienite podatoci, potrebno e da se

utvrdi i brojot na stepeni na slobodata DF
(slobodni varijanti) za vkupnata varijansa
i za oddelnite nejzini kopmponenti:

- Slobodni varijanti (DF)

♦ Slobodni varijanti za varijansa na blokovite (DF
 b
)

        DF
 b
 = n

b
- 1 = 4 - 1 = 3

♦ Slobodni varijanti za varijansa na tretmanite (DF
 t
)

          DF
 t
 = n

t
- 1 = 5 - 1 = 4

♦ Slobodni varijanti za varijansa na  gre{kite (DF
 e
)

           DF
 e
 = DF

 b
 ⋅ DF

 t
 = 3 ⋅ 4 = 12

♦ Slobodni varijanti za varijansa na totalot (DF
 T
)

          DF
 T
 = nT - 1 = 20 - 1 = 19

K. Filiposki: Statisti~ka analiza na monofaktoren opit so |ubrewe po analizana varijansata
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Tabela 3 - Zavr{na tabela od analizata na varijansa
Table 3 -Final table of the analysis of variance

Vo ponatamo{nata postapka na sta-
tisti~kata obrabotka na podatocite prezen-
tirani vo Tabela 3, se presmetuva vrednosta
na  varijansata  S2  ili MS (Mean  Square -
sredina na kvadratite). Presmetuvaweto se
vr{i taka {to sumata na kvadratite od izvo-

rite na varirawe se deli  so  vrednosta od
stepenot na slobodata DF (slobodni vari-
janti) za oddelnite nejzini komponenti od
izvorite na varirawe, odnosno na sledniov
na~in:

Teoretskata vrednost na F se nao|a
vo tablicata za F - distribucija  vo mestoto
kade {to se se~at brojot na stepeni na  slo-
boda na tretmanite i na  gre{kata. Teoret-
skata vrednost na F vo tablicata se najduva
za dve nivoa na verojatnost, i toa za 0.05 i
0.01.

Ako teortskata vrednost na F e po-
mala od F - empiriskata (eksperimentalna)
vrednost, toga{ se prodol`uva so statisti~-
kata obrabotka na podatocite. Ako tabelar-
noto (teoretsko) F e pogolemo od empiris-
koto (eksperimentalnoto) F, toga{ razliki-

te vo opitot ne se zna~ajni i ne se prodol-
`uva so obrabotka na podatocite. Vo slu~aj
koga F - empiriskata vrednost na tretmanite
e pomala od  tabelarnata, a  F - empiriskata
vrednost na blokovite e pogolema od tabe-
larnoto, toga{ razlikite na vrednostite  vo
blokovite se rezultat na nekontrolirani
faktori i  podatocite od istra`uvaweto ne
se zna~ajni i ne se prodol`uva so analizata.

Vo na{iov primer, eksperimen-
talnoto F na tretmanite iznesuva 38,14 i e
pogolemo od teoretskoto F,

 
a ispituvanite

tretmani signifikantno se razlikuvaat.

♦ Varijansa na blokovite    S2
b = 

67.0
3

2
=

♦ Varijansa na tretmanite   S2
t = 

♦ Varijansa na gre{kata       S2
e = 

875.0
12

5.10
=

F - empiriskata vrednost vo tabelata se  utrvrduva od odnosot na  varijansata na

tretmanite  ili blokovite i  varijansata na gre{kata:

♦ F- empirisko za tretmani      F
emp
t = 

14.38
875.0

375.33
=

♦ F - empirisko za  blokovi     F
emp
b = 

76.0
875.0

67.0
=

Tutun/Tobacco, Vol.56, No 9-10, 190-200, 2006
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TESTIRAWE NA REZULTATITE SO LSD-TEST

Z A K L U ^ O K

Vrz osnova na prezentiranata obra-

botka na podatocite od opitot so |ubrewe,

so pomo{ na  analiza na varijansata i so F  i

LSD - testot ni ovozmo`uva da se utvrdat

realnite signifikantni razliki. Primenata

na analizata na varijansa kaj monofak-

tornite opiti ovozmo`uva pravilna i

decidna ocena na vlijanieto na |ubreweto

vrz prinosot na tutun po edno  rastenie.

F - testot ni dava samo op{ta statis-

ti~ka ocenka za opitot i, iako e pozitivna,

sé u{te ne se znae koi od sporeduvanite

varijanti na azotot i vodata statisti~ki

sigurno se razlikuvaat me|u sebe. Poradi

toa, se pristapuva kon natamo{na analiza

na testiraweto.

Vtor del od statisti~kata analiza

e testiraweto na razlikite me|u aritme-

ti~kite sredini i iznao|aweto najmala sig-

nifikantna razlika koja se opredeluva so

pomo{ na eden od statisti~kite testovi. Vo

na{iov slu~aj go primenivme LSD-testot.

Cochrani  i Cox, loc. cit.J. Muli} (1969),

go prepora~uvaat  LSD - testot kako dosta

brz i prakti~en na~in za presmetuvawe. LSD

- testot e poznat kako najmala signifikantna

razlika i pretstavuva skratenica na prvite

bukvi od angliskite zborovi so isto zna~ewe

Least Significant Difference. Koga se koristi

za testirawe na pogolem broj tretmani, ovoj

test ja ima slednava formula:

LSD =  sd  x  t o,op,

sd = standardna gre{ka na razlikite

pome|u sredinite na dva tretmana,

to,op = teoretski vrednosti na t za

brojot na stepenite na sloboda na varijan-

sata na gre{kata i za odredeno nivo na vero-

jatnost.

Dobienite vrednosti na LSD - testot

se koristat za sporeduvawe na site razliki

od srednite vrednosti na varijantite. Vo toj

slu~aj site pogolemi razliki od vrednosta

na LSD - testot se statisti~ki zna~ajni za

odreden stepen na verojatnost. Bidej}i kaj

LSD - testot postojat tri pokazateli na nivo

na verojatnost za 0,05, 0,01 i  0,001,  tolkuva-

weto na rezultatite e sledno:

1. Site razliki na LSD - testot pogo-

lemi od 0,05, a pomali od 0,01 mo`at da se

smetaat za statisti~ki zna~ajni.

2. Site razliki na LSD - testot pogo-

lemi od 0,01, a pomali od 0,001 se smetaat

za dosta statisti~ki zna~ajni.

3. Site razliki na LSD testot pogo-

lemi od 0,001 mo`at da se smetaat kako

visoko statisti~ki zna~ajni.

LSDoop = sd x t

sd = Standardna gre{ka. Se presme-

tuva po formulata:

t =  Studentov pokazatel - se nao|a vo

tabela (Prilog br. I , pri odreden stepen na

sloboda na gre{kite i odredena vrednost na

verojatnost (5%, 1%, 0,1%).

nb  =  Broj na povtoruvawa (blokovi)

LSD = t x sd

t0,05 = 2,179

t0,01 = 3,055

t0,001 = 4,318

LSD  0,05   = t   sd = 2,179 x 0,66 =  1,44 g/rastenie

         0,01  = t   sd = 3,055 x 0,66 =  2,02 g/rastenie

        0,001 = t   sd = 4,318 x 0,66 =  2,85 g/rastenie

Dobienite vrednosti naj~esto se pi-

{uvaat pod samata tabela i ni ozna~uvaat

deka sekoja razlika pogolema od 1,44 g e

statisti~ki zna~ajna za 0,05 ili za 5%,  se-

koja razlika pogolema za 2,02 g e statisti~ki

dosta zna~ajna za 0,01 ili 1%, i sekoja raz-

lika pogolema od 2,85 g e  statisti~ki visoko

zna~ajna za 0,001 ili 0,1%.

K. Filiposki: Statisti~ka analiza na monofaktoren opit so |ubrewe po analizana varijansata
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PRILOG  I - Teoretski vrednosti na studentoviot pokazatel t so tri nivoa na

statisti~ka zna~ajnost

Annex  I  -  Theoretical values of the student's t-test with three levels of statistical siqnificance

Izvor: Fisher, R. A., Yates, F.: Statistical Tables for Biological, Agricultural and medical Research. Oliver and

Boyd, London, 1957. ( Loc. cit. Muli}, 1969)

Tutun/Tobacco, Vol.56, No 9-10, 190-200, 2006
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Data processed after fertilization trial by the analysis of variance  and by  the F and LSD - tests

showed this method  as suitable for objective astimation of the mon ofactorial  trial.  Application of the

analysis of variance  as a monofactorial  trial allows  correct estimation of the  effect of fertilization

upon tobacco yield per plant.
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