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ZASTOSOWANIE WIELOZMIENNEJ ANALIZY WARIANCJI
DO DOSWIADCZER NAWOZOWO-PEODOZMIANOWYCH *)

1. Wstep

Wazng klasg doswiadczeri rolniczych 83 wieloletnie doswiad-
czenia nawozowo-pXodozmianowe, w ktérych poza rozlosowanymi obiek-
taml corocznie zmieniajg si¢ uprawiane na poletkach gatunki roé-
lin. Obiektami w takich doswiadczeniach sg kombinacje nastepuja-
cych czynnikéws

* sposoby bgdZ dawki nawozenia,

2° sposoby uprawy (np. rézne giebokosci orki),

3° rodzaje ptodozmianu.

W ostatnim przypadku najczeéciej pordwnywane sg piodozmiany
réznigce sig kolejnoécig zmianowania ros$lin czy tez czionéw zmia-
nowania (np. czion I - okopowe + zboZe jare, czion II - stracz-
kowe + 2zboza ozime) bgdZ wyborem elementéw zmianowania (z grupy
roslin o podobnych wtadciwosciach biologicznych 1 wymaganiach
uprawowo-nawozowych, np. roslin straczkowych).

Celem tych doswiadczen jest wskazanie najekonomicznie jszego
nawozenia, sposobu uprawy i pzodozmianu, najlepiej wykorzystujg-
cego wtasciwosci biologiczne ro$lin poprzez takie uszeregowanie
ich nastepstwa, by stwarzaly sobie najbardziej korzystne warunki
rozwoju i plonowania.

x) Referat wygZoszony na Sympozjum Biometrycznym, Wrociaw,
1972 r.
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Zmianowanie ros$lin musi byé uzasadnione z biologicznego pun-
ktu widzenia ~ powinny byé uwzglednione réznice w gigbokosci ko-
rzenienia sig¢ ro$lin, ilodci i wartosci resztek pozniwnych, wyma-
ganiach glebowych, terminach siewu i zbioru, itp. Dobre zmianowanie
ro$lin winno nie tylko zachowywaé, ale i podnosié zZyznosé gleby
poprzez zwigkszenie zawarto$Sci skradnikéw mineralnych, przyspie-
szenie rozkladu préchnicy i polepszenie struktury gruzelkowatej.
Zaplanowany na szereg lat odpowiedni pZodozmian, zalezny od warun-
kéw glebowo-klimatycznych gospodarstwa, zapobiega nasileniu wy-
stepowania chwastéw, choréb i szkodnikéw roglin oraz zubozeniu
gleby w niektére skladniki mineralne. Wybrany dla danego komplek-
su gleb ptodozmian musi byé optymalny z ekonomicznego punktu wi-
dzenia i nie powinien prowadzié do wyjaowienia gleby.

Jeseli w doswiadczeniu wystgpujg jako obiekty tylko sposoby
uprawy czy nawozenia, to informacje o réznicy efektéw poréwnywa-
nych obiektéw mozna uzyskaé przy pomocy jednozmiennej analizy wa-
riancji, wykonywanej oddzielnie dla kazdego roku i dla kazdej ce-
chy przyrodniczej rosliny wystepujacej w danym roku. Synteza wie-
loletnia byaby mozliwa dla danej cechy przyrodniczej (np. korze-
ni, lisci ludb nasion) jedynie przy monokulturach,

Wpiyw zmiennych warunkéw klimatycznych kolejnych lat mozna
zbadaé¢ uwzgledniajgc w doswiadczeniu dodatkowy czynnik - rok ro-
tacji podozmianu, zwigkszajgcy tyle razy liczbe poletek, ile lat
trwa jeden cykl pZodozmianu.

Poréwnanie réinych piodozmiandw jest kZopotliwe ze wzglgdu
na to, 2e najczesciej nie wystepuja jednakowe rosliny w tych sa-
mych latach cyklu, chociaz istnieje mozliwos¢é sprowadzenia plondéw
réznych roélin z peinego cyklu do wspélnej miary, jaka Jest war-
tosé rynkowa plonéw lub tez do tzw. jednostek zbozowych (por, [S]X
0 ile jednak wybdr pXodozmianu (np. zbozowego czy pastewnego) po=-
zostaje w praktyce decyzjg ekonomiczng, t¢ jego wpiyw na glebe,
a wigc i plony w nastepnych cyklach mozna badaé¢ w przypadku, gdy
na poletkach pobierane sg corocznie prébki do oceny struktury gle-
by lub zawartosci skadnikéw mineralnych, Szczegélnie przydatne
83 oznaczenia zawartosci P205 oraz K20, gdyz sktadniki te majg
tendencje do gromadzenia sie¢ w glebie pod wpiywem wysokich dawek
nawozenia i wZasciwego zmianowania roélin, co w efekcie prowadzi
do podniesienia klasy bonitacyjnej gleby.

Przyktadem doswiadczen nawozowo-pXodozmianowych mogg byé pro-
wadzone obecnie w stacjach Instytutu Przemysiu Widkien Lykowych
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doswiadczenia nad wyborem odpowiedniego pXodozmianu i nawozenia
przy uprawie lnu,
Dla gleb pszenno-buraczanych wytypowano dwa pzodozmiany:

Rok PXodozmian A Pzodozmian B

1 buraki cukrowe buraki cukrowe
2 pszenica jara len

3 len pszenica ozima
4 pszenica ozima peluszka

5 peluszka rzepak ozimy

6 rzepak ozimy pszenica ozima

Jednocgeénie zastosowano dwa sposoby nawozenia - coroczne i sko-
masowane, Doswiadczenia zaXozono w uktadzie podwéjnie rozszcze-
pionych jednostek doswiadczalnych, dzielagc kazdy z blokéw na dwa
podbloki I rzedu z rozlosowanymi pXodozmianami, podzielone nastep=-
nie na sze$é podblokéw II rzedu, na ktérych losowo rozmieszczono
w pierwszym roku doswiadczenia poszczegélne rosliny cyklu, Kazdy
podblok drugiego rzedu podzielono na dwa poletka z losowym podzia-
tem sposobu nawozenia. Kazdego roku pobierane sg wiosng oraz je-
sienig prébki gleby na zawartosdé on5 oraz K,0.

Przy zastosowaniu wielozmiennej analizy wariancji traktujg-
cej powtarzane corocznie na tych samych poletkach pomiary zawar-
toéci skladnikéw mineralnych jako zmienne, mozliwe jest dokonanie
poréwnari nie tylko miedzy obiektami, ale takze latami (przy mode-
lu staiym) oraz ocena interakcji obiektéw z latami. W praktyce
wielozmienna analiza wariancji moze byé stosowana jedynie przy u-
2yciu elektronicznych maszyn cyfrowych.

Poniewaz peiny cykl pXodozmianowy w doswiadczeniach IPWL nie
zostatr jeszcze zakoliczony, wiec przydatng tu metode¢ analizy wa-
riancji wielu zmiennych przedstawimy na przykadzie innego do-
éwiadczenia, w ktérym jako obiekty wystepujg tylko poziomy nawo-
zenia,

2, Materiat i metodyka badani

Celem wykonywanych w powiecie pszczyfhskim w latach 1962-1967
bada’ byla ocena wpiywu wysokich dawek nawozéw mineralnych w wa-
runkach glebowo-klimatycznych okreslonego regionu, Doswiadczenie
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z nawoZeniem fosforowym zaXozono w 5 blokach, w ktérych rozloso-
wano na poletka nastepujgce obiekty - poziomy nawoZenia superfos-
fatem (oraz azotniakiem i saletrsg potasows):

A - bez nawozenia

B - 100 kg N + 160 kg Kzo

C - 100 kg N + 160 kg K20 + 36 kg P205

D - 100 kg N + 160 kg KZO + 72 kg P205

E - 100 kg N + 160 kg K20 + 144 kg P205.

Zmianowanie roslin byXo nastepujace:

1962 - mieszahka straczkowa

1963 - rzepak

1964 - pszenica

1965 - ziemniaki

1966 - jeczmien

1967 - koniczyna.

Pod pszenice i jeczmien stosowano ze wzgledu na mniejsze wy-
magania tych roslin 60 kg N i 80 kg K20, natomiast pod ziemniaki
i mieszanke straczkows stosowano peXng dawke obornika (250 gq/ha).
Pod wsiewke koniczyny w jeczmier (lata 1966 - 1967) nie stosowano
nawozenia azotowego.

Po zbiorze roflin corocznie pobierano z kazdego poletka préb-
ki gleby na zawartos$é¢ przyswajalnego P205.

Do opracowywania tego rodzaju danych nadaje sig¢ szczegdlnie
wielozmienna analiza wariancji dla doswiadczen z pomiarami powta-
rzanymi wielokrotnie na tych samych jednostkach doswiadczalnych,
czyli tzw. analiza profilowa (patrz [2]).

Jesli przez Yysp Oznaczymy zawartosé P205 (w mg/100 g gleby
w h-tym roku dla i-tej dewki nawozenia w j-tym bloku, to zgodnie
z przyjetym ukladem, otrzymamy liniowy model zawartosci P205w gle-
bie

(2.1) Vigh =Mp * d;h +-ﬁdh * €44p

sdzie 1-1, eee P k; 331, ecey b‘ h=1. evey P;
My = ogélna zawartoéé przyswajalrego fosforu w glebie w h-tym roku;
dlh - wpiyw i-tej dawki na zawartosé P205 w glebie w h-tym roku;
Ibdh - wpiyw j-tego bloku na zawartosé P205 w glebie w h=tym roku;

°ijh - btad losowy zwigzany z (i,j,h)-tgq kombinac jg dawki nawoze-
nia, bloku i roku.
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Zaktadamy, Ze wektor 83 ma p-wymiarowy rozkiad normalny
N(O.ZZJ 0 nieznanej macierzy kowariancjigze jednakowej dla wszy-
stkich i oraz j (por. [6]).

Bezposrednim celem doswiadczenia byZo zbadanie:

1° od Jakiej dawki P205 nastepuje istotny wzrost zasobnosci
gleby w przyswajalny fosfor (poréwnanie obiektéw A, C, D, E w od-
niesieniu do B);

- o po ilu latach okre$lone dawki P205 wzbogacajg istotnie
glebe w przyswajalny fosfor (poréwnanie kolejnych lat 2z wyjscio-
wym rokiem 1962).

OdpowiedZ na pytanie pierwsze uzyskamy, jesli zweryfikujemy
hipoteze, 2e stosowane dawki P205 nie majg istotnego wpiywu na
wzrost zasobno$ci gleby w przyswajalny fosfor, a w razie jej od-
rzucenia - przy pomocy przedziatéw ufnosdci wykryjemy te dawki, po
zastosowaniu ktérych nastepuje istotny wzrost zasobnosci gleby
w przyswajalny fosfor.

Aby odpowiedzieé na pytanié drugie nalezy najpierw sprawdzid
hipotezg¢ o braku interakeji lat z dawkami P205, a nastepnie hipo-
tezg, Ze nie ma réznic miedzy latami pod wzgledem wzrostu zasob-
nosci gleby w fosfor.

Hipotezg¢ o braku interakecji lat 2z poziomami nawoZenia mozna
zapisaé w postaci:

e Hp,p, + O = 0,

gdzie

= typu (b+k+1) xp jest macierza nieznanych parametrdw,

C typu (k-1) x (b+k+1) jest macierzg kontrastéw dla obiektéw do-

Swiadczalnych (dawek P205),
M typu px(p-1) jest macierzg kontrastéw miedzy warunkami pomia-
réw (latami) - (patrz [1]).
Przy zalozeniu, ze

k b
(2.3) ;511: = 21,’5311 =0,

J=
hipotezg¢ o braku réznic miedzy latami pod wzgledem wzrostu zasob-
noéci gleby w fosfor ($rednio dla wszystkich dawek) mozna zapisaé
nastepujgco:
(2.4) Hy ¢t ¢CT¥ =0
(lub réwnowaznie: Mg = e -,up). gdzie ¢ = 1, . oznacza wek-
tor o k+1 skiadowych réwnych 1.



48 J. Swietlicka-Grala, B. Grala

Hipoteza o braku wpiywu dawek P205 na wzrost zasobnosci gle-
by w przyswajalny fosfor ma postaé

(2.5) HY : CEm, = 0,

gdzie my = 1o
Przy sprawdzaniu hipotezy gg,L mozna posiuzyé sie Jednym

z testéw wielozmiennej analizy wariancji (por. [1]L np. testem /A
Wilksa okreslonym wzorem:

/

S
(2.6) N\ = - I = l ’

|M/S, M + M’Sy M|

w ktérym macierze sum kwadratéw i sum iloczynéw odchylen dla o-
biektéw i dla bedu dosSwiadczalnego s3 postaci

, . -1 £ . -l -1 o _1 7
Sp = X G x0T e @ 2] e T K L
. . 'l -1 ,
-s-e=¥.’£'.!.§1 (5121) ;1!0

gdzie Y typu N x p Jest macierzg obserwacji, §1 typu N x r jest
bazg rzedu r macierzy ukiadu X, a g1 typu g x» - bazg rz¢du g ma-
cierzy C (dla modelu (2.1) mamy: N-r = (b-1)(k-1), g = k-1) - por.
[2]. Jeéli hipoteza zerowa jest prawdziwa, wéwczas statystyka

1/8
. -21 1=-A
(2.8) F e G a7
gdzie

n= (b=1)(x=1) - 2=§i1 ’

Al

(2.7)

“\/ (e-1)2(e-1) - 8, L. Gen(e) -
(p-1)° + (k-1)2 = 5 4

ma rozkiad F(k-1)(p-1).ms-21 (tzn. rozktad F Fishera - Snedecora
z (k=1)(p-1) i ms - 21 stopniami swobody) (por. [4]). Hipoteze ze-
rowg odrzucamy, jesli wyliczona zgodnie ze wzorem (2.8) wartosé F
przekracza warto$é krytyczng F, (k-1) (p=1) yms-21 odczytang 2z ta-
blic rozktadu F dla (k-1)(p-1) i ms-21 stopni swobody i poziomu
istotnosci X - por. [3].

W celu sprawdzenia hipotezy Hg mozna skorzystaé z testu T
Hotellinga opartego na statystyce

(2.9) 12 = b.k(b-1) (-NDF M ('3, W' uy,

2

gdzie sktadowe wektora i sg $rednimi dla p pomiardéw. Gdy hipoteza
zerowa jest prawdziwa, to statystyka
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(2.10) Fa= (b=1) (k~1) - p+2 2
(o=1)0k=1) (p-1)

ma rozkad Fp—1,(b-1)(k-1)-p+2 (por. [2]).
Jes$li hipoteza HL zostanie odrzucona, wéwczas mozna bedzie
dokonaé pojedynczych pordéwnar. przy pomocy przedzialéw ufnosdci Ho-

tellinga, ktére przy modelu (2.1) maja dla }E:ah/‘h postaé
h=1

>ttt | POV IR :
(2.11) £, ¥ = 5 (o E=TI=5%2 Fotyp-1, (b=1) (k=1)-ps2’
dla wszystkich niezerowych wektordw gf. przy czym a = M gf; ZA.
h =1, ..., p oznacza tu zawartosé fosforu w glebie w h-tym roku
(4rednio dla wszystkich dawek).

Jesli 2031 1ub % "'h [o, eoes 1y esoy o]. h = 1, eeey Po
wowczas mamy do czynienia z analizg jednej zmiennej. Zatem, gdy

hipoteza Hg Jest prawdziwa, wéwczas statystyka

259 (b=1) (k=1)
(2.12) - gg-g-% _.1:)__1_ i

ma rozkZad Fk-1.(b-1)(k-1)‘
Po odrzuceniu hipotezy zerowej, mozna bedzie przeprowadzié:

s pojedyncze pordwnania dotyczgce liniowych kombinacji Sred-
nich obiektowych iﬁh (L =1, ooy k3 h =1, coep P) Przy pomocy
przedzialéw ufnodei Scheffe go, ktére przy modelu (2.1) majg

k

dlaZ Z ey Cr:lh postaé

fimip i —3
P
(2.13) hZﬂ a8y, 1Z-1 ¢y * Fip * \/Fa.k-1.(b-1)(k-1) 5(5' ’ Ec

dla dowolnych niezerowych wektordw a (a=M g *), przy zaozeniu,

ze Zc = 0.

i=1
2° pcréwnania dotyczace réznic miedzy $rednimi y przy po-
mocy przedzialéw ufnoici Tukey 'a okreslonych wzorem (2 13), w kté-
rym wyrazenie pierwiastkowe zastepuje si¢ wyrazeniem
Sae 8
2 8358
(2.14) q“" b=1)(k-1)b ’
gdzie % jest gérng wartoscig graniczng odczytang g tablicy I lub
II Scheffs ‘go ([5].



50 J. Swietlicka-Grala, B. Grala

Zanim przejdziemy do szczegétowej analizy omawianego doswiad-
czenia musimy wyliczyé macierze Sy i Sq+ Moina je uzyskaé bads
przy pomocy uogélnionych na przypadek wielu zmiennych wzoréw zna-
nych 2z jednozmiennej analizy wariancji (por. [2]), bgdZz przy po-
mocy wzoréw (2.7). W tej pracy skorzystano z drugiej z tych moz-
liwoseci.

3. Wyniki i ich omdéwienie

Wyniki wielozmienne] analizy wariancji zamieszczono w tabe-
4,

Tabela 1

Wielozmienna analiza wariancji doswiadczenia pzodozmi anowego

Liczba
ZrédXo zmiennodci| Kryterium |stopni P F.05 | Fo.01
testowe s;gbod,v » %
a F

PxL (poziomy na-
wozenia x lata) /\.= 0,089 (20 3 54| 2,9 1,764 k12423

L (lata) ™ = 84,0536 53 12 (12,61 | 3,11 | 5,06
iég:’?‘;‘gé'{:‘i'g; F=12,18 4 3 16 | 12,18 *=

P (1962) F=0,28 4 3 16 | 0,28

P (1963) F = 5,89 4316 | 5,89 /| 3,01 | 4,77
P (1964) F = 7,08 43 16| 7,08 %=

P (1965) F = 8,88 4; 16 | 8,88 *=

P (1966) F = 3,66 43 16| 3,66 %

P (1977) F = 11,55 4 ;3 16 | 11,55 =%

® oznacza réznice istotne na poziomie istotnosci o< = 0,05,
*X oznacza réznice istotne na poziomie istotnosci o = 0,01,

Poziomy nawozenia fosforowego dajag istotnie rdézne zawartosei
PZOS w glebie tak na caly okres szesciu lat trwania doswiadczenia
jak i w poszczegélnych latach (za wyjatkiem pierwszego roku do-
éwiadczenia). Brak istotnego zréznicowania zawartosci P205 po pier-
wszym roku doswiadezenia jest zrozumiaty., Rosngce wartosci funk-
cji testowej F dla obiektéw w kolejnych latach swiadczg o zwigk-
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szaniu sig réznic. Wyjgtkowosé 1966 roku mozna tlumaczyé nastep-
stwem roslin,

Wzrost zasobnosci gleby w fosfor w ciggu kolejnych lat Jest
istotny. Wszelkie szczegdlowe poréwnania pozioméw nawozenia jak
i lat muszg jednak uwzgledniaé istotnosé wspéidziatania pozioméw
nawozenia z latami, ktére Swiadezy o niejednakowym wzroscie za-
wartosci w przyswajalny fosfor przy réiznych poziomach nawozenia.

Z zestawienia $rednich (tabela 2) wynika, ze dla obiektéw A
i B (brak nawozenia superfosfatem) zachodzi spadek przyswajalne-
go fosforu do 1965 roku. Wzrost w 1966 roku spowodowany zostak
zastosowaniem obornika pod ziemniaki w 1965 roku. Przy wyzszych
dawkach superfosfatu tendencja do wzrostu zasobnosci gleby w P205
jest wyraZna.

Tabela 2

Srednie zawartosei P205 w mg na 100 g gleby

Lata | 1962 | 1963 | 1964 | 1965| 1966 | 1967 | Sreanie
Obiekty | mieszanka |rzepak | psze- |ziem- | jecz~- | koni~
straczkowa nica |niaki| mien | czyna

A 9,68 9,40 | 8,22 | 7,66 9,00 | 8,54 8,75

B 9,62 9,00 | 7,72 | 7,00 | 9,48 | 8,64 8,58

c 9,60 9,70 | 8,14 | 8,84 | 10,98 | 10,70 9,66

D 9,62 10,36 | 10,92 9,86 | 12,48 | 12,32 10,93

E 10,20 13,82 | 11,80 12,50 | 13,16 | 15,86 12,89
9,74 10,45 | 9,35 | 9,17 | 11,02 | 11,21

Dla poréwnania obiektéw w poszczegbélnych latach siuzg prze-
dziaty ufnoéci Tukey s (2.14). W tabeli 3 zestawiono réznice mie-
dzy $rednimi dla poszczegélnych obiektéw, a Srednig dla obiektu B,
oraz najmniejsze istotne réznice wyliczone wedXug wzoru (2.14).
Symbolem = oznaczono réiznice istotne na poziomie istotnosci oC =
= 0,05. Najmniejsze istotne réznice dla przedzialéw ufnosci Tukey a
uzyskano po wyliczeniu pierwiastka 2z wyrazenia (2.14), w ktérym
a=m =[0, ..., 1, ... 0], h=1, ..., 6. Dawki P05 : 72 1
144 kg na ha istotnie zwigkszajg zasobno$é¢ w fosfor. Poniewaz po-
miary on5 w kolejnych latach na tych samych poletkach okazaly
si¢ skorelowane (za wyjgtkiem pierwszego roku) wiec wyraznie wi-
daé¢ przydatnosé analizy profilowej. '
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Tsbela 3

Poréwnanie $rednich dla poszczegélnych nawozen
ze Srednig dla kontroli wzglednej

Réznice Lata

aeagdzy 71962 | 1963 | 194 | 1965 | 1966 | 1967
A-B 0,06 0,40 c,50 0,66 -0,48 |-0,10
c-38 '|-0,02 0,70 0,42 1,84 1,50 2,06

v IO 0,00 1,36 3,20 ® | 2,86 3,00 3,68 ®
E-B 0,58 3,82 | 4,08 % | 5,50 ®| 3,68 7,22 %

NIR
0,05 2,08 3,46 3,03 3,13 4,07 3,85

4. Dyskusja

Zastosowanie wielozmiennej analizy wariancji umozliwia wy-
cigganie peiniejszych wnioskéw w bardziej zlozonych doswiadcze-
niach rolniczych. DziaXanie stosowanych sposobdéw uprawy i nawcze-
nia rozcigga si¢ na kolejne lata i1 nie mozna go oceniaé bez u-
wzglednienia wpiywu 2zmieniajgeych sie w plodozmianie roslin. Za-
tozenie doswiadczenia uprawowo-nawozowego w oderwaniu od pZodo-
zmianu powoduje obcigzenie ocen zawartosci skladnikéw mineralnych
w glebie wskutek uwik*ania wpiywu warunkéw klimatycznych poszcze-
gélnych lat 2z wpiywem wystepujacych w nich na poletkach ro$lin.
Uwzglednienie w doswiadczeniu jako dodatkowego czynnike roku ro-
tacji pXodozmianu oraz potraktowanie corocznych obserwacji tej sa-
mej cechy Jjako powtarzanych pomiaréw (a wiec czynnika profilowe-
go)pozwala dokXadniej ocenié wartosé obiektéw doswiadczalnych dla
danego kompleksu gleb przy okreslonym ukXadzie warunkéw klimatycz-
nych kolejnych lat. Model wielozmienny jest tu szczegdlnie wska-
zany ze wzgledu ra fakt, Ze pomiary na poletkach z kolejnych lat
bedg najczeéciej ze soba skorelowane, co uniemozliwia wykonanie
analizy wariancji z latami jako czynnikiem doswiadczalnym.

Jako uzupeiniajgce obliczenia w dosdwiadczeniach nawozowo-pio-
dozmiancwych mozna wskazaé jednozmienng analize wariancji dla o-
biektéw doswiadczalnych na plonach z poletek za okres peinego cy-
klu ptodezmianu, wyrazonych w jednosikach zbozowych lub paszowych
bgdZ tez jako zysk (po uwzglednieniu koeztéw uprawy i sprzetu ). .
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Ponadto w doswiadczeniach nie zawierajacych rdéznych pXodozmiandw
(jak w omawianym przyktadzie) wspétdziatanie kombinacji lat i rosé-
1lin 2z obiektami w odniesieniu do plonéw mozna badaé nawet bez
wprowadzenia roku rotacji ptodozmianu jako czynnika, przy pomocy
testu /\ Wilksa, po przeliczeniu plonéw na wspélne jednostlki.

5. Wykonanie obliczen na emc

Stosowanie wielozmiennej analizy wariancji przestaje byé kio-
potliwe, jesli odpowiednie obliczenia wykona sig¢ przy uzyciu elek-
tronicznych maszyn cyfrowych.

UZozony na emc MINSK 22 w jezyku autokodowym MAT 4 program
(patrz: [7]) wielozmiennej analizy wariancji pozwala uzyskaé:

1° macierz sum kwadratéw i iloczynéw odchyler cla catkowitej
zmiennoscis;

2° macierz &rednich kwadratéw i 1loczynéw odchyled dla cai-
kowite] zmiennosci;

3° macierz wspbiczynnikéw zmiennoscis

4° macierz wspéczynnikéw korelacji liniowej (z oznaczeniem
istotnosei);

5° macierz sum kwadratéw i iloczynéw odchyler dla bedus

6° macierz sum kwadratéw i iloczynéw odchyler dla obiektéw;

7° macierz sum kwadratéw i iloczynéw odchyled dla blokéw;

8° wyliczone wartodci statystyki F dla kolejnych wektoréw u-
dziatu cech (oraz Zrédex zmiennosci)j

9° macierz M S M ;

10 macierz M §H M dla obiektdw;

11° macierz M §H ! dla blokdws

12° macierz M z

13° wyliczone wartoéci statystyki T2;

14° wyliczone wartosci statystyki /\ .

Wyznaczanie srednich nastepuje w programie obliczania prze-
dziatéw ufnosci. Wspéiezynniki kontrastéw ustalamy dla poszcze-
gélnych £Zrédet zmienno$ci biorgc pod uwage wyniki testéw F, T R
 BES L T

Stosowany program obliczeniowy “"MANOWA I" umozliwia analizg
doswiadczer zakYadanych w dowolnych (nieortogonalnych) ukXadach.
Liczby czynnikéw, obiektéw, replikacji oraz cech ograniczone sg
jedynie konstrukcjg maszyny cyfrowej.
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