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In the last couple of years we have encountered numerous empirical research in agriculture where the main goal was to
assess the combined effect of one or more discrete grouping factors (e.g. plant species or types, level of temperature,

lightening conditions) and a continuous concomitant variable (e.g. harvest/gathering time or number of flowers) upon the
genera level of a continuous dependent variable (e.g. flower characteristics, morfological measures, amount of crop,

content of b-glucanas, number of tubers/bulbs developed).

Assuming that the concomitant variable exerts only alinear effect on the dependent variable these problems could always
been adequately handled by means of acomplex analysis of covariance design with the following general model:

h=m+r +¢

where h is the dependent variable, m represents the complex linear ANOVA effect structure, r is the continuous
regression effect and eisthe error term.

To perform an appropriate statistical analysis we applied several statistical programs (SPSS, Statgraf, Kovarian,

Minigtat). Our experience was that the simpler models could very easily and effectively handled by the programs
Kovarian (written by the first author) and Ministat (developed by the second author).

1. Bevezetés

Az utébbi néhany évben olyan komplett sztochasztikus modellek Iehetdségével taldkoztunk (értékelhetd
mérési adatsorokkal egydtt), hogy felmerllt bennink egy komplett modellezési rendszer kidolgozésa és
irodalmi vagy sgjét forrasbol megoldasi modszer, szdmitdgépes algoritmus kidolgozésa.

A modell dtalanos aakban:

h=m+r +e (@h)

ahol h = eredményvaltozd, m= varianciamodell, r = regresszids modell és € = hibatag
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2. El6zményeink

A bevezetéshen vazlatosan ismertetett komplett sztochasztikus modell legegyszerbb valtozataval Svéb
Janos (1981) foglalkozik. Ez a modell egytényezds teljes véletlen elrendezésii varianciamodel It és egyvéltozds
linedris regresszios modellt kapcsol Gssze. A Svab Janos (1981) 407-424. oldalakon szerepld agoritmus
alapjan Ferenczy Anta készitett Basic nyelv( programot Wellisch Péter instrukcidi alapjdn. A programot
1993-ban alkamaztuk elfszor Komonyi Mdlitta (1993) diplomamunkdja soran akamaztuk publikatan
sikeresen (Elelmiszeripari szakkonzulensek: . Rezessyné dr. Szab6 Judit és dr. Seres Gaborné dr. Mekis
Erika.)

Az 1995/96-0s tanévben a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetemen felmeriild kovetkezd feladatok
inditottak benniinket a komplett sztochasztikus modellek tovébhi vizsgalatara:

- Hogyan befolyasolja az idd és a fajta a bérsonyvirag virdgzasdinamikgét? (Pluhar Zsuzsanna)

- Hogyan befolyasolja az idd és a taxon a bazsalikom morfolégia jellemzbinek vétozasdt? (Szabd
Krisztina).

- Mi befolyésolja az ama termésmennyiségét? Milyen elbregjelzési modszereket tudunk javasolni a
termel 6knek? (Kokai Zoltan)

- Mitdl fligg a nagyezerj6fQ csirézési teme? (Neumayer Eva- Toth Andrea)

- Hogyan fiigg a Valeriana taxonok viselkedése a termdhelytdl? (Neumayer Eva-Pethed Agnes Flora),

Vizsgéalatainkhoz a kovetkezd software hattérrel fogtunk hozza:

- Statgraf 5.1 : kovarians hatést vizsgd a tobbvaltozés varianciaanalizis médositott modelljében,

- SPSS 4.0: van kovarians vatozatot elemzd sztochasztikus modellje,

- Ministat 2.2: az egyszempontos csoportétlagvizsgalatna egyiittesen és csoportonkeént vizsgélja a kovaridns
Valtozd linedris regresszids hatasdt mindsitett korreldcios egyltthatok segitségével (Vargha Andrés
software-fejlesztése,.)

- Kovarian: az 1989-ben Ferenczy Antal dta megirt Basic-software és annak 1993-ban tovabbfejlesztett
véltozata.
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3. Elvégzett vizsgalataink és eredményeink

A tovébbiakban eldszor felvazoljuk az egyes feladatok elemzésénél kovetett stratégiét, majd ezekutan
néhany tipikus elemzés tapasztalatait, kovetkeztetéseit dsszegezzik.

3.1 Kdvetett modszertani 1épések

A kovetkez0 afejezetekben az ddbbi szempontok szerint targyaljuk az egyes modelleket:
--ismertetjUk a feladatot az agrér szakember szavaival,
- leirjuk a matematikai modellt,
- felsoroljuk azokat a software-ket, amelyek legaldbb valamely részeredmény elérésére alkalmasak,
- ismertetjuk konkrét alkalmazasi tapasztalatainkat,
- javadatot tesziink a szakmailag eldremutaté megol dés el érésére.

3.2 Alma (Malus domestica) termésmennyisegének becsl ése a viragzatok szama alapjan

Hevesen egy karcstorsos Ultetvényben figyeltik meg 5 amafgjta esetén a virdgzatok szamat és ennek a
termésmennyiségre  gyakorolt hatasdt kerestik (A feladat Koka Zoltan agrarinformatika szakos V.
évfolyamos hallgato diplomamunkdbdl val6. Konzulensei: dr. Edda Henze és Ferenczy Antal).

A feladat matematikal modellje:
h; =m+a-+byv +g (2)

ahol h; a becsiilt amatermés az i-ik fajta j-ik parcelldan, ma véarhato élagtermés, a, az i-ik fajtatol
varhatd terméseltérés, b, egy virdgra jutd terméstobblet az i-ik fajtand, Vv a virdgszdmot szimbolizdlja a
modellben, €, azi-ik fajtaj-ik parcellgjan tapasztalt véletlen hiba

Mivel modellink a Svab Janos (1981)-ban leirt modell kertészeti megvalGsitasa, ezért a Kovarian
program egyszerQl akalmazasival oldottuk meg a feladatot. Sikeresen alkamazhattuk volna még Vargha
Andras Ministat-jét is.

Az illeszkedés erdsségének hidnyaban nem kaptunk emlitésre mélté szakmai eredményt. A Kisérletet
elprelaobb tervezéssel megismételjik.

3.3 b-glikanaz tartalom valtozasanak vizsgalata

A sOr egy igen fontos tulgjdonsdga, hogy a b-glikanéz tartalom minél hamarabb elérje a 250 mg/l
értéket. Két homérsékleten 3 féle madtaalapanyaggal prébatuk ki a FIA moddszert. Az ej&ras soran
percenként jegyeztikk fel a b-glikandz értékeket. Arra vagyunk kivancsiak, hogy van-e kilonbség a kiil6nbozd
hdmérsékletek és alapanyagok hatésara a folyamat |ej&tszodasaban.

A feladat matematikai modellje a kdvetkezd meglatésok alapjan épithetd fel:
- aregresszios kapesolat alapjaban véve hiperbolikus jelleget mutat,
- améasodik és harmadik malata esetén a nevezdben felmeril harmadfok( polinom szerepeltetése,
- avariancia model Irészt kéttényez0s teljes véletlen elrendezési varianciaanalizissel javasoljuk modellezni.

Ha feladatunkat csak az €lsd megjegyzés felhaszndlasaval ohajtjuk megoldani, akkor a  b-glikandz
értékek reciproka képezve alkalmazhatjuk az €l6z0 afeezetben javasolt megoldas médszert. Ha figyelembe
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vesszik a mésodik és harmadik megjegyzést, akkor mér csak a késdbb ismertetésre kerlild komplex Un.
Statgraph-os elemzési modszert tudjuk javasolni.

A feladatban a kdvetkezb szereposztést alkal maztuk:
- eredményvdltozé a b-glikkanaz tartalom,
- kéttényezds teljes véetlen varianciamodell, ahol az egyik tényezd a maléta 3-féle megvéalasztésa, a B-
tényezd pedig a folyamatban alkalmazott hdmérséklet (40 és50 °C),
- hiperbolikus regresszié a percben mért idd fliggvényében.

3.4 Bazsalikom (Ocimum basilicum) taxonok morfol6giai jellemzbinek dsszehasonlitasa

A nemesitési alapanyagok felmérése sorén a taxonok fejlodési Utemeinek kilonbségein keresztil azok
korai sagara, elérhetd magassagéra és hozamara kovetkeztethetlink.

A feladat matematikai modellje a kovetkezb
h, = a+b,(1-e9")+e, 3)

ahol h; az egyes bazsalikom novények magassdgaa t-ik idépontban az i-ik taxon a j-ik parcellan, a; az
i-ik taxon indul6 magassaga, b, az i-ik taxon elérhetd maximalis magassaga (de ezt élettani okok miatt soha
sem éri el), g az un. simulési egyitthatd, €; pedig a hibatag.

A feladatot a Statgraph nonlinear regression nev mentpontjaval telitddési flggvények Un. illesztés
sorozatéval oldottuk meg. Ez a programcsomag kozli a taxononkénti parameéterbecsés 3 értékét és a becdés
hibgjét. Ebbdl eldonthetjik, hogy az egyes paraméterek becslései |ényegesen kilonboznek-e O-tdl illetve a
klll6nb6zd taxonok azonos paraméterbecsésel egymastol.

Két telitddési gorbét akkor tekintlnk statisztikailag azonosnak, ha mindh&rom paraméterpérjanak
becsl ése statisztikailag azonos. Ez a paraméterek becd ésébdl, a hozzatartozd standard hibabdl és a megfeleld t-
értékekbdl meghatarozhatd. Nyilvan egyetlen igazolt eltérés afejlddés tendencidk kil énbdzd voltét igazolja.

Valamennyi taxon esetében statisztikailag igazolt telitbdési gorbét kaptunk. A teljes adathamazra az
Osszevont illesztést nem tudtuk elvégezni, mivel alapadatokbdl dolgoztunk s ez azt jelentette, hogy tébb mint
2000 adatsorunk volt.

3.5 Barsonyviragok (Tagetes erecta, T. patula) fejlddés folyamatai

A bérsonyvirdg fajtdk tovenkénti virdgszaménak vétozésadt kovettik nyomon az idd flggvényében. A
virdgzésdinamika ismeretében meghatarozhatjuk az egyes fgték optimdis betakaritds iddpontjdt és
kovetkeztethetiink a fajtak droghozaméra.

Az €lozd afejezet modelljéhez hasonlGan itt is egytényezds varianciaandizist kapcsoltunk Ossze
telitddés  flggveény illesztésével. Itt a tovenkénti virdgszam volt, a fajita volt a tényezd. Mivel itt
parcelladtlagokkal szamoltunk. gy a komplex modellt is redizdltuk tudiuk a Statgraph-fal. Mivel a
megfigyelések tllmutattak a virégzas csticson, ezért a teljes iddszakra két szakaszban kellett volna illesztést
végezniink. Mi csak az elsd cslicsig terjedd szakaszt elemeztilk.

3.6 Nagyezerj6fQ (Dictamnus albus) csirazas tteme
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Napjaink nagyon fontos feladata a megbizhatd szaporitbanyag elddlitdsa. Ezt mutatjuk be egy
gyégyn9vény csirdztatasi adatsordnak elemzésével. 3 giberelin koncentrécid és az idd hatdsat vizsgdjuk a
nagyezerjofQ csirdzas eredményeire.

A matematikai modell az el6z0 két feladattal azonos.

Ha az el6z6htz hasonl 6 médszerrel, akér az alacsonyabb koncentréciok magasabbal ekvivalens voltét,
aké&r acsirdztatas iddszak rovidithetbségét, akar a csirdzas eredmény

4. Altalanos kovetkeztetések

Minden iddben lgatszdéd6 folyamat a variancia- €s a regresszios modell Gsszekapcsolasval és az
emlitett software-k felhaszndlasaval az eddigi elemzéseknél |ényegesen hatékonyabban elemezhetd.
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