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Методы и объекты исследований: оптимизация исследований с 

применением математической статистики. 

Естественно, что все исследователи работают с выборками, выборочными 

наблюдениями, замерами, анализами, вариационными рядами и т.д., стремясь 

приблизиться к максимально возможной оценке генеральной совокупности или, 

хотя бы, достаточно большой популяции конкретных растений, в том числе и 

плодовых. Считается, что измерений и других учетов желательно проводить 

как можно больше, однако, существуют правила, позволяющие получить 

максимально возможную информацию при минимальных объемах выборок и, 

следовательно, при минимальных затратах [1-5]. 

В вариационной статистике как науке выяснилось, что объем выборки 

должен иметь границы, зависящие от желаемой и возможной точности 

наблюдений, то есть допустимого, с позиций исследуемой области знаний, 

расхождения между средней арифметической выборки и генеральной 

совокупности, а также уровня вероятности и вариабельности изучаемого 

показателя [6-13]. 

С учетом изложенного разработана и широко использовалась формула 

для определения необходимой численности выборки (n), которая приводится в 

учебниках и руководствах по вариационной статистике: 

         , где 

t - критерий ожидаемой вероятности результата, в плодоводстве 

достаточен равным 2,0, что обеспечивает вероятность 0,95; 

σ - среднее квадратическое отклонение (определяют предварительно 

пробными выборками); 

Δ - допустимая погрешность при изучении конкретного показателя, 

определяется исследователем, но не более рекомендованной до 10 % 

размерностной средней арифметической. 

Рассмотрим ее применение с использованием наших учетов и расчетов по 

слаборослым клоновым подвоям яблони и деревьям на них для основных 

показателей роста и плодоношения. 



Выше приведены статистические характеристики по карликовому и 

полукарликовому подвоям 62-396 и 54-118 для высоты растений (Н) в 

маточнике и диаметра (d) стволика при 10, 20 и 30 измерениях. Выясним 

необходимую и достаточную численность выборки (n) для этих показателей: 

для Н 62-396 - n =22   11,  /   = 22,6   23; 

для Н 54-118 - n =22  13,  /   = 29,6   30; 

для d 62-396 - n =22  1,  /1 = 9  10; 

для d 54-118 - n =22  1,  /1 = 8   10. 

Значения сигм взяты из таблицы усредненными из трех объемов выборок 

(10, 20 и 30), Δ - для Н нами принята равной 5 см, а для d стволика - 1 мм. 

Видно, что для получения достоверных средних величин подвоев в 

маточнике по высоте требуется примерно 30 измерений, а диаметра - 10, этим 

следует руководствоваться исследователям, обычно с какой-то подстраховкой, 

увеличением числа замеров. 

Выше также приведены аналогичные данные для саженцев сорта Мелба и 

Северный синап на подвое 62-396 значения n для Н по сорту Мелба: 

n =    8,  /   = 12,1  13; 

для Н по сорту Северный синап: 

n =    14,  /   =35,0; 

для d по сорту Мелба: 

n =    2,  /1 = 19,4  20; 

для d по сорту Северный синап: 

n =    2,  /1 = 31,4  32. 

Эти расчеты показывают, что даже по одноименным показателям может 

потребоваться разное количество учетов вследствие сортовых различий. Для 

Мелбы и Северного синапа по Н - 13 и 35 и по d - 20 и 32 соответственно. Это 

относится и к различным сорто-подвойным комбинациям, интеркалярам и 

другим питомническим вариантам, что свидетельствует о необходимости 

расчетов n по всем смысловым вопросам изучения. 



Данные о коррелятивной зависимости между величинами длины 

окружности штамба в разном возрасте деревьев, показывают, что 

коэффициенты корреляции (r) свидетельствуют о достаточно сильной линейной 

связи, полученной достоверно:  

r7-13 = 0,74;  mr = 0,09;  tr = 8,2; 

r7-13 = 0,84; mr = 0,16;  tr = 5,3. 

Однако, при малых выборках можно воспользоваться для оценки 

достоверности коэффициента корреляции (r) еще Z-критерием Фишера, 

который, как и t-критерий Стьюдента, приводится практически во всех 

статистических руководствах. Для нашего случая при n = 14; r = 0,74 и r = 0,84 

табличные значения Z-критерия равны 0,951 и 1,221 при р = 0,05. 

Вычисляем ошибку Z-критерия: mz=l 30,0314/13 n ; отсюда 

tz=Z:mz= 3,1 и 4,1; затем по таблице t-критериев Стьюдента при 12-ти степенях 

свободы (γ = 14 - 2 = 12) находим t05 = 2,18 и поскольку tФ = 3,1 и 4,1>t05 = 2,18 - 

коэффициенты корреляции являются достоверными. 

Таблица 1 

Необходимая численность выборок при измерениях годичных приростов побегов у 

деревьев на карликовом подвое 62-396 

№№ 

пп 
Сорт 

Средние квадратические отклонения при 

выборках 

Вычисленные 

по пробным 

выборкам 

n = t
2.

σ
2
/Δ

2 σ10 σ15 σ25 среднее 

1. Лобо 7,6 7,4 7,8 7,6 58 

2. Спартан 6,2 5,4 5,5 5,7 33 

3. Мантет 6,7 5,7 5,8 6,1 38 

4. Мелба 5,4 5,3 5,5 5,4 30 

5. Первенец 4,9 4,7 3,8 4,5 21 

6. Уэлси 5,1 5,0 5,1 5,1 26 

7. Бордовое 4,8 5,9 5,3 5,3 29 

 

Для годичных приростов значения сигм взяты средними по пробным 

выборкам объемами 10, 15 и 25 измерений. Допустимая погрешность (Δ) для 

величин годичных приростов побегов молодых деревьев в данном случае 

принята нами равной 2 см (табл.1). 



Из данных таблицы 1, следует, что для получения репрезентативных 

выборок по измерению годичных приростов побегов требуется разное 

количество измерений на карликовом подвое по разным сортам, в последней 

колонке указаны необходимые минимальные их значения, от 21 до 58 в 

зависимости от сорта. 
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