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Досліджено динаміку феногенетичної структури популяцій Егізґаііз ґепах ^іппаеиз, 1758 (8угркіСае, 
^ірґе^а, Іпзесґа) на прикладі популяції з урбоекосистеми м. Івано-Франківська. Виявлено флуктуаційні зміни 
в структурі популяції -  частота феноформ коливалась повертаючись періодично до попередніх показників. 
Подібні флуктуації неможливо пояснити, виключно виходячи з уявлень про вплив температури середовища 
розвитку личинок на формування поліморфізму популяцій цього виду.
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Зігепко А. Н., Мійак ^. ¥а., Тгейак V. К., Зігепко Н.А. ТЬе Яисіиаііош іп сЬапде* оґ рЬеподепеіїс 

зігисіиге оґ Егіхіаїш ґепах Ь. (8угрЬігїае, Бірґега, Ішесґа) іп игЬопі$аґіоп есозузґет іп РгесаграШіап. Тке
Супатіс о/ркеподепеґіс зґгисіиге о/Егізґаііз ґепах ^. (ЗугркіСае, ^ірґе^а, Іпзесґа) іп игЬопізаґіоп есохузґет іп 
Ргесаграґкіап м>аз гезеагск. Тке /Іисґиаґіопз іп скапдез іп зґгисґиге о / ґкіз рориіаґіоп м>аз СізсоVе^у -  ґке 
/^е^иепсу о/ркепогогтз регіосґісаі озсіІІаґеС апС геґигпеС ґо роіпґ о / Серагґиге. Ткіз апС зітіїаг /Іисґиаґіопз поґ 
сап Ье ехріаіп м>іґк розіґіоп аЬоиґ ґетрегаіиге іп/іиепсе оп Іагуа Сеуеіортепґ апС зкаріпд о/роїутогркізт о/ґкіз 
зресіез.
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Вступ
Егізґаііз ґепах ^іппаеик, 1758) (8угрЬійае, ^ір^ега, Іпкесіа) -  космополітичний, поліморфний, 

факультативно синантропний вид, який виявився зручним об’єктом для досліджень мікроеволюції та 
проблем популяційної біології загалом. Вид проявляє поліморфізм зокрема за забарвленням та формою плям 
на 2 та 3 терґітах черевця. Поліморфізм цього виду вивчав Неаі .̂ К. [1-5], виявивши генетичну 
обумовленість його та вплив на розвиток варіантів морф температурного та сезонного факторів. Вплив 
температурних та сезонних факторів на формування поліморфізму симфіз вивчав Мутін В. А. [6]. 
Поліморфізм інших видів сирфід Егізґаііз^аґ^еШе фіріега, 8угрЬійае) та Егізґаіізрегґіпах (8соро1і, 1763) 
вивчали Нірра Н. [7] та Ноїїо^ау О. ^. [8-11], продемонструвавши як генетичну так і модифікаційну 
складову у поліморфізмі формуванні забарвлення терґітів черевця цього виду . Проте тонкі механізми 
формування поліморфізму популяцій цього виду залишаються до кінця не дослідженими. На сьогодні ясно 
тільки те, що цей поліморфізм є комбінуванням генетично обумовленої та модифікаційної мінливості, що 
виникає під впливом температури середовища розвитку личинок та лялечок. Динаміка структури природних 
популяцій Егізґаііз ґепах ^. (як феногенетичної так і статевої) лишалася досі не дослідженою.

Мета роботи полягала у дослідженні динаміки феногенетичної структури популяції Егізґаііз ґепах ^. 
(самок і самців) протягом 2000-2009 рр. м. Івано-Франківська, зокрема у вивченні зміни частоти окремих 
феноформ під час масового лету імаґо.

Матеріали і методи
Відлов комах у досліджуваній популяції здійснювався щороку у 2000-2009 рр. під час масового лету 

імаґо, що припадав на першу декаду вересня. Класифікацію феноформ (морф = аберацій) здійснювали за 
забарвленням і кольором другого і третього терґітів черевця. Кожному варіанту плями було дано 
порядковий номер, при цьому варіанти плям другого терґіту позначали літерою А, третього терґіту літерою 
В. Під час проведення досліджень всього було проаналізовано 8981 екземпляр імаґо Егікіаіік іепах ^. з 
різних популяцій Прикарпаття. Дослідження поліморфізму проводилось з врахуванням статевого 
диморфізму -  враховувалась стать досліджуваних комах -  окремо було досліджено динаміку серед самців і 
серед самок.

Математичну обробку отриманих результатів проводили за літературними джерелами інформації 
[12-37] та за формулами [38, 39]. У цій частині роботи піддані статистичному аналізу результати роботи за 
самками (аналіз за самцями -  див. [39]) та проведений порівняльний аналіз за самками та самцями.

103



Результати та обговорення
І. Статистична обробка результатів досліджень та перевірка нульових гіпотез.
1.1. Результати математичного аналізу зведені в табл. 1 -  28 (для самців) [39] та в табл. 29 -  56 

(для самок).
1.2. У табл. 29 приведені абсолютні частоти (п^), а в табл. 30 показана динаміка 

феногенетичної структури популяції Е. ґепах ^. м. Івано-Франківська за зміною відносних частот 
трапляння (Юу) 14 морф серед самок ($ $ ) за роками досліджень 2000 -  2009.

За кожною морфою від А1В1 до А9В7 розрахована сума відносних частот за роками, що дозволило 
скласти мажорантний ряд за ранґами. Мажорантний ряд за відносними частотами трапляння морф серед 
самок популяцій Е. ґепах ^. у межах 2000 -  2009 років дослідження має вигляд:

Морфи: (А7В8) = (А7В9) = (А8В10) = (А4В5) = (А6В6) << (А9В7) << (А3В2) < (А5В1) <
< (А4В6) < (А2В1) = (А4В3) << (А1В1) < (А4В4) << (А4В2).
Відносна частота: (0) = (0) = (0) = (0) = (0) << (0,021) << (0,315) < (0,345) < (0,407) < Г (1)
< (0,450) = (0,451) << (1,167) < (1,252) << (5,592). ^
Як видно з (1), між морфами з ранґом 1 (А4В2) та ранґом 9 (А9В7) співвідношення за відносними 

частотами складає 266,3, що відрізняє ці дані від самців: між морфами з ранґом 1(А4В6) та ранґом 9 (А7В9) 
це співвідношення становить 10,2 (табл. 2 [39]). Починаючи з морфи А7В8 (А7В9, А8В10, А4В5, А6В6) з 
ранґом 14-10 і далі А9В7 з ранґом 9 до морфи А4В2 з ранґом 1 сума відносних частот імпульсивно різко 
зростає за співвідношенням двох сусідніх ранґів: 0— —>15—>1,1—>1,2—>1,1—>1,0—>2,6—>1,1—>4,5 (відповідно 
до місця в ряду (1) для самок). Та, починаючи з морфи А3В2 з ранґом 14, до морфи А4В6 з ранґом 1, це 
співвідношення змінюється не імпульсивно для двох сусідніх рангів: 
2,3—1,0—2,0—2,9—1,3—1,3—1,2—1,3—1,1—1,3—1,4—1,0—2,8 (для самців відповідно до місця в ряду (1) 
[39]).

1.3. У табл. 31 приведені вибіркові статистичні характеристики сукупностей популяцій Е. ґепах 
^. самців за роками досліджень за даними табл. 30: середнє арифметичне х , дисперсія 82, середнє

с 2 /
квадратичне відхилення 8, коефіцієнт варіації у (%), показник ступеня аґреґації частот 8= ° / X , начальні

моменти Ьк к-го порядку (де к =1, 2, 3, 4), центральні моменти т к к-го порядку (де к =1, 2, 3, 4), показник 
асиметрії а*, його середнє квадратичне відхилення 8а8 та його потрійне значення 38а8, показник ексцесу ех, 
його середнє квадратичне відхилення 8ех та його п’ятірне значення 58ех, величини ступеня статистичної 
відмінності показників асиметрії ^(ак), £2(3а§), та ексцесу £3(ех), £4(5ех), розрахункове значення ^ ю 2)р, яке 
порівнювали з табличним [36] для а=0,01 -  0,50, визначаючи рівень значущости а  прийняття гіпотези та 
ступеня статистичної відповідности підпорядкування емпіричних даних нормальному закону розподілу 
Ґаусса ^  (ю2)001 ... ^  (ю2)0,50, а також за [36, 38] визначали максимальний рівень значущости атах цього 
підпорядкування, використовуючи апроксимацію:

2а=-0,16721па-0,0197 [29-35] за даними [36]. (2)
1.4. Як видно з табл. 31, за роками досліджень 2000 -  2009 відносні частоти рядів сукупностей 

морф мають: середні арифметичні х  =0,071429=соп8і; дисперсії 82=0,01300 -  0,03242; середні квадратичні
відхилення 8=0,1140 -  0,1800; коефіцієнти варіації у =159,6 -  252,1%. Співвідношення між величинами 
характеристик розподілів відносних частот за роками досліджень для самок відносно самців у рядах 
матриць (табл. 31 та табл. 3 [39]) становить:

Співвідношення х 82 8 у
самки/ самці: 
т іп 1,0 2,976 1,725 1,725
тах 1,0 1,506 1,227 1,227

Ці результати вказують на значно більше розсіяння відносних частот трапляння морф за роками 
досліджень для самок, ніж для самців, при однаковому значенні середньої.

1.5. Розглядаючи відносні частоти трапляння морф Шу в матрицях-сукупностях за роками 
досліджень (табл. 30) як дискретні випадкові величини, розраховували (табл. 31) показники ступеня

аґреґації відносних частот трапляння морф в розподілі 8 = ^ /Х  = (0,18195 -  0,453823) << 1, що суттєво

менше 1, тобто маємо сильно виражений реґулярний розподіл з відносним ступенем відхилення цього 
розподілу від випадкового Пуассона:

£ 1(8)
(8, -  1)-  
( 8 -  1 ) 1

0,8381 -1 ,2 5 5 2 , (3)

де 8 =0,314433 -  середня всіх 10 років дослідження;

і відносним ступенем аґреґації
8

£ 2(8) = ^  -100% =57,87 -  144,33%. 
8

(4)
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Співвідношення між величинами характеристик ступенів аґреґації відносних частот за роками 
досліджень для самок відносно самців у рядах матриць (табл. 31 та табл. 3 [39]) становить:

Співвідношення Є £і(є) ?2(Є)
самки/ самці: 
т іп 2,98 0,92 1,37
тах 1,51 1,03 0,70

1.6. Розглядаючи відносні частоти Шу трапляння морф в матрицях-сукупностях за роками 
досліджень (табл. 30) як неперервні випадкові величини, розраховували вибіркові начальні моменти к-го 
порядку Ьк, які використовували для розрахунку вибіркових центральних моментів к-го порядку т к, а 
останні -  для розрахунку показників асиметрії (а§) та ексцесу (ех) (табл. 31).

Як видно з табл. 31, | 1(а§)=(0,182 -  0,232) < 1, | 3(ех)=(0,115 -  0,176)< 1 (для всіх років досліджень), 
то перевіряли | 2(3а§) та §4(5ех), які дорівнювали: | 2(3а§)=(0,545 -  0,695) <1 (для всіх років досліджень); 
| 4(5ех)=(0,575 -  0,879) <1 (для всіх років досліджень). Звідки виникла необхідність перевірки за ю2 гіпотези 
підпорядкування емпіричного розподілу н.з.р. Ґаусса. Результати перевірки Н0 підтвердили, що емпіричні 
дані рядів частот трапляння морф за роками відповідають теоретичному н.з.р. Ґаусса з максимальним рівнем 
значущості: атах=2,20 -  15,37% (для всіх років досліджень), що значно відрізняє від 0^=4,03-61,53% для 
самців. Тобто для самок розподіл відносних частот трапляння морф за роками досліджень підпорядкований 
н.з.р. з рівнем значущості у 1,8-4,0 разів меншим, ніж для самців.

1.7. Перевірка нульової гіпотези Н0 про статистичну рівність ряду дисперсій відносних частот
за роками досліджень (табл. 31) привела до таких висновків (табл. 32): 1) Н0 приймається з рівнями 
значущости а=0,01 та а=0,05 за критерієм Фішера (Р) зі ступенем нерівности | 2(Р)х=0,01=0,640 та 
| 2(Р)<х=0,05=0,967 та зі ступенем рівности ^ (Р)х=0,01=1,564 та | 2(Р)а=0,05=1,034 відповідно; 2) Н0 приймалася з 
а=0,01 та а=0,05 за критерієм Кохрана (О) зі ступенем рівности дисперсій ^(О )х=0,01=1,779; ^ (0)х=0,05=1,5 56 
та ступенем нерівности | 2(О)0,01=0,562; | 2(О)0,05=0,643; 3) Н0 приймалася з а=0,01 та а=0,05 за критерієм Х і- 
квадрат Пірсона (Бартлета) (%2) зі ступенем рівности ряду дисперсій | і (%2)х=0,ш=5, 310; | і (х2)х=0,05 =4,146 та 
ступенем нерівности | 2(%2)0,01=0, 188; ^2(х2)0,05=0 ,241. Тобто ряд генеральних дисперсій відносних частот 
трапляння морф за роками досліджень статистично суттєво рівні (вибіркові дисперсії -  однорідні) для 
самок, при цьому ступені рівності ряду дисперсій самок та самців за роками досліджень суттєво 
відрізняються за критеріями Р, О, %2:__________________________________________

Співвідношення для Рівень значущості
рядів дисперсій а=0,05 а=0,01

а) ступенів рівностей рядів
дисперсій
самки/ самці
|і(Р)самки/|і(Р)самщ 1,97 1,98
1̂ (О)самки/ 1̂ (О)самці 1,44 1,44

^1(Х )самки/^1(Х )самці 3,72 3,72
б) ступенів нерівностей рядів
дисперсій
самки/ самці
І2(Р)самки/̂ 2(Р)самщ 1,06 0,51
^2(О)самки/^2(О)самці 0,70 0,69

^2(Х )самки/^2(Х )самці 0,27 0,27
Тобто ступені рівности ряду генеральних дисперсій відносних частот трапляння морф за роками 

досліджень для самок значно вищі, ніж для самців, хоча в обох випадках нульові гіпотези про статистичну 
рівність ґенеральних дисперсій приймаються з рівнем значущості а=0,01 та а=0,05.

1.8. У табл. 33 зведені дані за перевіркою нульової гіпотези про рівність ряду середніх [гіпотеза 
Н0 приймалася з а=0,01 та а=0,05 (табл. 33)] зі ступенем рівности | 1(Р)^да для а=0,01; а=0,05 та ступенем 
нерівности | 2(Р)=0 для а=0,01 та а=0,05. Тобто ґенеральні середні відносних частот трапляння морф за 
роками досліджень суттєво рівні.

1.9. У табл. 34 приведені абсолютні частоти, а у табл. 35 зведені результати зміни відносних 
частот трапляння морф за морфами (табл. 35 уявляє собою трансформовану матрицю табл. 30).

1.10. За результатами табл. 35 розраховані статистичні вибіркові характеристики відносних 
частот трапляння морф популяцій Е. ґепах Ь. (самки) за морфами (табл. 36). Як видно з табл. 36, частоти 
рядів сукупностей морф мають: х  =0,0020 -  0,5592 (середина х  сер=0,07143); 82=4,4110-5 -  5,9510-3; 
8=6,64'10-3 -  7,7110-2; у =13,79 -  316,23%.

Співвідношення між величинами характеристик розподілів відносних частот за морфами для самок 
відносно самців у рядах матриць (табл. 36 та табл. 8 [39]) становить:
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Співвідношення х 82 8 у
самки/ самці: 
т іп 1,053 2,739 1,655 0,441
тах 1,598 0,496 0,705 1,497

Ці результати показують на значно більшу середню трапляння морф за морфами для самок, ніж для 
самців, і ця різниця зростає для максимальних значень середньої; ця відмінність більша для самок за 
розсіянням (82 і 8) при мінімальних значеннях цих показників та більша відмінність для самців за 
максимальними значеннями цих показників; розсіяння відносно величини середньої (у) має перевагу для
самців при мінімальних значеннях у та перевагу для самок при максимальних значеннях у.

1.11. Розглядаючи відносні частоти трапляння морф Ші в матрицях-сукупностях за морфами
як дискретні випадкові величини, розраховували (табл. 36) показники ступеня аґреґації відносних частот

трапляння морф в розподілі 8=8^Х  = (0,006252 -  0,034025) << 1, що суттєво менше 1, тобто маємо сильно

виражений (на 1 порядок менше, ніж для розподілу частот за роками) регулярний розподіл з відносним 
ступенем відхилення цього розподілу від випадкового Пуассона:

(8і -  1Г 1ш = = 0,9874 -1 ,0 1 5 8 .
( 8 - 1)-1

де 8 =0,018804 -  середня всіх 14 морф, і відносним ступенем агрегації

(5)

8
£ 2(8) = ^ -  -100% =33,25 -  180,95%. 

8
(6)

Співвідношення між величинами характеристик ступенів аґреґації відносних частот за морфами для
самок відносно самців у рядах матриць (табл. 36 та табл. 8 [39]) становить:

Співвідношення 8 £1(8) £2(8)
самки/ самці:
т іп
тах

1,200
0,428

1,006
0,958

1,534
0,548

Аналогічний результат отриманий для розподілу за роками досліджень (див. вище)
Порівняння показників відносних частот трапляння морф за роками досліджень та за морфами

окремо для самок і самців привело до таких результатів:

Показники
Співвідношення: роки/ морфи
Самки Самці

тіп тах тіп тах
х 35,715 0,128 37,594 0,204
82 294,79 5,449 271,24 1,794
8 17,169 2,335 16,472 1,341

у 11,574 0,797 2,961 0,943

8 29,103 13,338 11,730 3,792
£1(8) 0,849 1,236 0,928 1,154
£2(8) 1,741 0,798 1,945 0,629

Ці результати вказують на загальну закономірність: співвідношення роки : морфи значно
зменшуються при переході від мінімальних до максимальних показників розподілу відносних частот 
трапляння морф, тобто для матриць з мінімальними значеннями показників розподілу переважають середні
х , розсіяння (82 і 8), розсіяння відносно величини середньої (у), показника ступеня агрегації відносних 
частот (8) та відносної його величини £2(8) за роками у відношенні до морф у ~35,7 ( х ); ~295 (82); ~17,2 (8); 
-11,6 (у); ~29,1 (8); ~1,7 (£2(8)) разів для самок та у ~37,6 (х ); ~271 (82); ~16,5 (8); ~3 (у); ~11,7 (8); ~2 (£2(8)) 
разів для самців, а при великих величинах показників розподілу ця перевага або незначна [у ~5,5 (82); ~2,3 
(8); ~13,3 (8) разів для самок та у ~1,8 (82); ~1,3 (8); ~1,3 (£2(8)) разів для самців], або є перевага морф над
роками [у ~7,8 (х );  ~3 (у) разів для самок та у ~4,9 (х ); ~1,03 (); ~1,6 (£2(8)) разів для самців]. За 
відносним ступенем відхилення регулярного розподілу від випадкового Пуассона £  (8) переважають морфи 
відносно років (у ~1,2 рази для самок та у ~1,08 разів для самців) для мінімальних значень показників 
розподілу, а для максимальних значень показників розподілу -  навпаки переважають роки над морфами (у 
~1,2 рази для самок і самців.

1.12. Розглядаючи відносні частоти трапляння морф шу в матрицях-сукупностях за морфами
(табл. 35) як неперервні випадкові величини, розраховували вибіркові начальні моменти к-го порядку Ьк, які 
використовували для розрахунку вибіркових центральних моментів к-го порядку т к, а останні -  для 
розрахунку показників асиметрії (а§) та ексцесу (ех).
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Як видно з табл. 36, у зв’язку з тим, що х ,  82, 8, у, Ьь Ь2, Ь3, т і ,  т 2, т 3, т 4=0 (відсутність
трапляння морф для самок), ^(ак), §2(3ак), §3(ех), §4(5ех) не визначаються для морф (А7В8), (А7В9), 
(А8В10), (А4В5), (А6В6), § ^ = (0 ,2 3 0  -  0,493) < і для морф (А3В2), (А9В7), а для морф (АіВі), (А2Ві), 
(А4В2), (А5Ві), (А4В4), (А4В3), (А4В6) §1(а8)=(1,174 -  6,216) > і, при цьому для морфи А3В2 розрахунок 
§2(3ак) =1,48 > 1, лише для морфи А9В7 §2(3ак)=0,691<1; §3(ех)=(0,180 -  0,898) < 1 [для морф (А1В1), 
(А3В2), (А4В3), (А9В7), (А4В6)], а для морф (А2В1), (А4В2), (А5В1), (А4В4) §3(ех)=(1,01 -  1,643) > 1, при 
цьому для всіх морф §4(5ех)=(2,576 -  8,217) > 1, лише для морфи А9В7 §4(5ех)=0,982 < 1 , то є смисл 
перевірити Н0 про підпорядкування емпіричного розподілу теоретичноу н.з.р. Ґаусса за критерієм ю2.

Результати перевірки Н0 підтвердили, що емпіричні дані рядів частот трапляння морф сукупностей 
за морфами для самок відповідають теоретичному н.з.р. Ґаусса з максимальним рівнем значущості: 
атах=38,78 -  70,51% [для всіх морф, окрім (А9В7), для якої атах=1,7%].

1.13. Перевірка нульової гіпотези Н0 про статистичну рівність ряду генеральних дисперсій 
відносних частот за морфами (табл. 36) привела до таких висновків (табл. 37): Н0 відкидається при 
перевірці за критерієм Кохрана (О) з рівнями значущости а=0,01 та а=0,05 та зі ступенем нерівности ряду 
дисперсій §2(О)а=0,01=1,784; §2(0)а=0,05=2,051 та зі ступенем рівности §1(0)0,01=0,561; ^(О )а=0,05=0,487 
відповідно (за критеріями Хі-квадрат Пірсона (Бартлета) (у2) та Фішера (Р) перевірити Н0 неможливо.

Тобто генеральні дисперсії відносних частот трапляння морф за морфами суттєво статистично 
нерівні (вибіркові дисперсії -  суттєво неоднорідні). Порівнюючи ступені рівності ряду дисперсій відносних 
частот трапляння за роками досліджень (табл. 4 та 32) та за морфами (табл. 9 та 37) для самок (табл. 32 та 
37) та самців (табл. 4 та 9 [39]), знаходимо такі співвідношення при перевірці за критерієм Кохрана О:

Співвідношення для рядів 
дисперсій

Рівень значущості
а=0,05 а=0,01

1. за роками : за морфами:
а) ступінь рівності ряду
дисперсій:

• для самок
§ 1 ( 0 ) роки 

§ 1  ( 0 ) морфи

3,195 3,171

• для самців
§ 1 ( 0 ) роки 

§ 1  ( 0 ) морфи

2,079 2,069

б) ступінь нерівності ряду 
дисперсій:

• для самок
§ 2 ( 0 ) роки 

§ 2 ( 0 ) морфи

0,314 0,315

• для самців
§ 2 ( 0 ) роки 

§ 2 ( 0 ) морфи

0,481 0,484

2. для самок : для самців:
а) ступінь рівності ряду
дисперсій:

• за роками досліджень

§ 1  ( 0 ) самки 

§ 1  ( 0 ) самці

1,439 1,441

• за морфами
§ 1  ( 0 ) самки 

§ 1  ( 0 ) самці

0,937 0,940

б) ступінь нерівності ряду 
дисперсій:

• за роками досліджень

§ 2 ( 0 ) самки 

§ 2  ( 0 ) самці

0,695 0,694

• за морфами
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и О ) с

^ ( О ) с.

1,065 1,066

З приведених вище результатів видно, що:
• ступені рівностей ряду генеральних дисперсій відносних частот трапляння морф за 10-ма (2000 

-  2009) роками досліджень перевищують аналогічну статистичну характеристику за 14-ма морфами, як для 
самок, так і самців, при цьому цей результат у 1,535 раза більший для самок, ніж для самців;

• ступені нерівностей ряду генеральних дисперсій відносних частот трапляння морф за морфами 
перевищують цю величину за роками досліджень, як для самок, так і самців, при цьому цей результат у 
1,534 раза більший для самців, ніж для самок;

• ступені рівностей рядів генеральних дисперсій трапляння морф для самок перевищують 
аналогічну величину для самців за роками досліджень і, навпаки, цей ступінь за самцями перевищує 
аналогічну величину для самок за морфами, при цьому цей результат у 1,091 рази більший за роками, ніж за 
морфами;

• ступені нерівностей рядів генеральних дисперсій трапляння морф для самців перевищують 
аналогічну величину для самок за роками досліджень, і, навпаки, цей ступінь за самками перевищує 
аналогічну величину для самців за морфами, при цьому цей результат у 1,351 рази більший за роками, ніж 
за морфами.

1.14. Перевірка Н0 про статистичну рівність ряду середніх відносних частот трапляння морф 
за морфами за критерієм Фішера (Р) привела до таких висновків (табл. 33): нульова гіпотеза Н0 
відкидається з рівнями значущости а=0,01 та а=0,05 та зі ступенем нерівности | 2(Р)а=00і=89,1215 та 
| 2(Р)<х=0,05=112,8377 та ступенем рівности |і(Р)а=0,м=0,0112 та |і(Р)а=0,05=0,0089. Тобто генеральні середні 
частот морф за морфами статистично суттєво нерівні (вибіркові середні -  неоднорідні).

Порівнюючи ступені рівности ряду середніх відносних частот трапляння морф за роками 
досліджень (табл. 31 та табл. 3 [39]) для самок (табл. 33) та самців (табл. 5 [39]) та за морфами (табл. 36 та 
табл. 8 [39]) для самок (табл. 38) та самців (табл. 10 [39]), знаходимо такі співвідношення (при перевірці Н0 
рівности генеральних середніх за критерієм Фішера (Р)):

Співвідношення для рядів середніх Рівень значущості
а=0,05 а=0,01

1. за роками : за морфами: 
а) ступінь рівності ряду середніх: 

• для самок 
Е (Р)^ 1 V /р о к и  

Е1 (Р )морфи

ГО
-------------------> ГО
0,0089

ГО-----------> ГО
0,0112

• для самців 
Е (Р)^ 1 V /р о к и  

Е1 (Р )морфи

ГО
------------------ > ГО
0,1695

ГО
-------------------> ГО
0,2146

б) ступінь нерівності ряду середніх: 
• для самок

Е 2 ( Р ) роки 

Е 2 ( Р ) морфи
0 =  0 

112,8377
0 =  0 

89,1215
• для самців

Е 2 ( Р ) роки 0 =  0 0 =  0
Е 2 ( Р ) морфи

5,8986 4,6569

2. для самок : для самців: 
а) ступінь рівності ряду середніх: 

• за роками досліджень
Е (Р)^ 1 V /сам ки

ГО ГО

Е1 (Р )самці
ГО ГО

• за морфами 
Е (Р)^ 1 V /сам ки

Е1 (Р )самці

°,°089 =  0,053 
0,1695

° ,°112 =  0,052 
0,2146

б) ступінь нерівності ряду середніх: 
• за роками досліджень
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£  (Р)^ 2  \  /  самки 

£ 2 (Р)самці

О
 1 

о

о
 | 

о

• за морфами 
£  (Р)^ 2  V /сам ки

£  2 (Р)самці

112,8377 =  19,130 
5,8986

89Д215 =  19,138 
4,6569

З приведених вище результатів видно, що:
• ступені рівности ряду генеральних середніх відносних частот трапляння морф за роками 

досліджень безкінечно перевищує аналогічну статистичну характеристику за 14-ма морфами як для самок, 
так і самців;

• ступені нерівності ряду генеральних середніх відносних частот трапляння морф за морфами 
безкінечно перевищує аналогічну статистичну характеристику за роками досліджень як для самок, так і 
самців. Результати співвідношень 1) і 2) у фізичному смислі є невизначеними;

• ступені рівности та нерівности середніх у співвідношеннях «самки : самці» за роками
, Х  0 чдослідження також в математичному смислі є невизначеними (_; _ );
х  0

• ступені нерівности середніх у співвідношеннях «самки : самці» за морфами у 361-368 разів 
перевищують ці показники за ступенями рівности у сппіввідношенях «самки : самці» за морфами, тобто, 
незважаючи на те, що як для самок, так і самців спостерігається нерівність генеральних середніх у ряду за 
морфами, для самок ця нерівність у 19,134 разів більша, ніж для самців.

ІІ. Однорідність матриць-сукупностей.
2.1. Перевіримо однорідність ряду матриць-сукупностей абсолютних частот трапляння морф

серед самок популяції Е. ґепах Ь. за роками досліджень (табл. 29). Сформулюємо нульову гіпотезу Н0 таким 
чином: г незалежних дискретних величин Хь ...,Хг, які приймають значення 2 Ь ..., з ймовірностями 
ру=р(Хі = 2|), де і=1,...г (г= 10); і=1,..., 8 (8=14), мають однаковий розподіл. Тобто Н0: рі̂ =р̂  для всіх і та _), 
перевіряють за допомогою статистики [24]:

X 2 =
=̂1 і=1

2
'  П і • П : '

П іі ------.— -
* 4 NV ^  У

■V п , = Щ
=̂1 і=1

2
'  п і • П : '

М . ------.— -
4 і. N

V __________У

п і. • П о
(7)

де Пу=(юу'Иі.) -  абсолютна частота, з якою значення 2; спостерігається у вибірковій сукупності за 
роками обсягом пі.;8П.= Х  “.і: г■ Пі = Х пг , N = Х  п і .

"МII=̂1 і=1 і =1 )=1
Статистика х2Р при правдивості Н0 має асимптотичний теоретичний розподіл Хі-квадрат X  з числом 

ступенів вільностей ї=(г-1)(8-1) [24], при цьому, якщо х2Р̂ Х2т{р=1-а; ї}, то Н0 приймається на рівні 
значущості а, а якщо Х2Р>Х2Т, то Н0 відкидається на рівні значущості а.
Розрахунки х2р за (7) за даними (табл. 29) привели до такого результату: х2р=151,85208

За [13, 24] Х2т{р= 1 -а= 1 -0,05=0,95; ї=(г-1)(8-1)= (10-1)(14-1)= 117}=143,24 (для а=0,05); 
та х2т{р=1-а=1-0,01=0,99; ї= 117}=155,48 (для а=0,01).
Таким чином маємо: | х2р|=151,85208>х2т=х2(а=0,05)=143,24 (для а=0,05) та

І Х2рІ<Х2т=Х2(а=0,01)=155,48 (для а=0,01), тобто нульова гіпотеза про однаковий розподіл абсолютних частот 
морф за роками дослідження відкидається на рівні значущості а=0,05 та приймається на рівні а=0,01: ряд 
матриць-сукупностей абсолютних частот трапляння морф за роками досліджень статистично суттєво 
відрізняється на рівні значущості а=0,05, на рівні а=0,01 така статистична різниця відсутня. Введемо у 
науковий обіг популяційної біології означення ступенів однорідности |і(х 2) та неоднорідности £2(х2) ряду 
матриць-сукупностей абсолютних частот трапляння морф. Тоді ступінь неоднорідності ряду матриць- 
сукупностей за роками досліджень буде становити:

для а=0,05 £ 2(х 2)
Х 2 х  Р

X 2(а = 0,05)
151,85208=1,0601, 

143,24
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при цьому частка статистичної оцінки ступеня однорідності становить:
2

• для а=0,05 ^1(^2) = х т (а  = 0,05) = 0,9433;
х2р

Ступінь однорідності ряду матриць-сукупностей за роками досліджень буде становити:

для а=0,01 ^(% 2) =2Л х2(а = 0,01) 155,48

х2 р
151,85208

= 1,0239,

при цьому частка статистичної оцінки ступеня неоднорідності становить:

для а=0,01 ^2 (Х2) =
2

X  р

Х2(а = 0,01)
= 0,9767,

Таблиця 29. Абсолютні частоти (щ ) трапляння 14 морф серед самок популяції Е. ґепах Ь. (м. Івано- 
Франківськ) за роками досліджень 2000 -  2009.

Роки досліджень
Пі1 2 3 4 5 6 7 8 9 г= 10

Морфи 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
1 А1В1 7 11 13 14 14 12 9 15 15 8 118
2 А2В1 2 5 3 7 4 6 6 4 7 2 46
3 А3В2 2 2 1 1 2 4 9 5 3 1 30
4 А4В2 32 40 91 98 57 58 42 68 53 55 594
5 А5В1 1 5 3 7 4 0 4 2 8 2 36
6 А4В4 3 11 34 19 0 15 16 7 16 21 142
7 А4В3 0 0 11 8 11 9 6 1 1 6 53
8 А7В8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 А7В9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 А8В10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 А4В5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 А4В6 0 5 9 6 2 9 6 1 1 7 46
13 А6В6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8=14 А9В7 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2

Пі. 47 79 165 160 96 113 98 103 104 102 N=1067

2.2. Перевіримо однорідність ряду матриць-сукупностей абсолютних частот трапляння морф 
серед самок популяції Е. ґепах Ь. за видами морф (табл. 34). Сформулюємо Н0: г незалежних дискретних 
величин ХЬ...,ХГ, які приймають значення 2 Ь ..., 28 з ймовірностями р^=р(Хі = ^ ), де і=1,...г (г=14); ]=1,..., 8 
(8=10), мають однаковий розподіл. За статистикою (7) [24] знаходимо: %2р=113,64789.

За [13, 24] х2т{р=1-а=0,95; Г= 117}=143,24 (для а=0,05);
та х2т{р=1-а=0,99; ґ= 117}=155,48 (для а=0,01).
Таким чином маємо: | %2р|=113,64789<%2Т=%2(а=0,05)=143,24 (для а=0,05) та

І !р|<Х2т=Х2(а=0,01)=155,48 (для а=0,01), тобто Н0 про однаковий розподіл абсолютних частот морф за 
видами морф на рівні значущости а=0,05 та а=0,01 приймається: ряд матриць-сукупностей абсолютних 
частот за видами морф статистично суттєво не відрізняються, при цьому ступінь однорідності матриць- 
сукупностей за морфами становить:

для а=0,05 ^(% 2) %2(а  = 0,05)

Х 2 р

143,24
113,64789

1,2604;

для а=0,01 ^!(х2) Хт(а  = ° ,01)

Х2р

155,48
113,64789

1,3681,

при цьому частка статистичної оцінки ступеня неоднорідності становить:

для а=0,05 ^2(х2) =

для а=0,01 ^2(Х2) =

Х2р

Хт(а = 0,05)

Х2 X  Р

113,64789
143,24

= 0,7934;

Хт(а = 0,01)

113,64789 
155,48

= 0,7309.
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2.3. Співвідношення відмінностей між ступенями рівностей та нерівностей рядів матриць- 
сукупностей за роками/ морфами для самок і самців [39] та самок/ самців за роками і морфами складає 
відносно малу величину:

Співвідношення відмінностей 
ряду матриць-сукупностей 
абсолютних частот

Рівень значущості
а=0,05 а=0,01

1. за роками : за морфами: 
а) ступінь однорідності рядів: 

• для самок
Е (х 2 )^1 \Л< / роки

Е (х 2 )^1 \ А  /м орф и

0,748 0,748

• для самців 
Е (х 2 )^ 1 \ Л  /р о к и

Е (х 2 )1 морфи

1,093 1,093

б) ступінь неоднорідності рядів: 
• для самок

Е (х 2 )2 роки

Е (х 2 )2 морфи

1,336 1,336

• для самців
Е (х 2 )^2 \Л <  /р о к и

Е (х 2 )2 морфи

1,094 1,094

2. для самок : для самців: 
а) ступінь однорідності рядів: 

• за роками досліджень
Е (х 2 )^1 \Л< /сам ки

Е (х 2 )^1 \Л< / самці

1,875 1,875

• за морфами
Е (х 2 )^1 \Л< /сам ки

Е (х 2 )1 самці

2,292 2,292

б) ступінь неоднорідності рядів: 
• за роками досліджень
Е (х 2 )^2 \Л <  /сам ки

Е (х 2 )2 самці

0,534 0,534

• за морфами
Е (х 2 )^2 \Л <  /сам ки

Е (х 2 )2 самці

0,437 0,437

ПІ. Рівність (однорідність) парних матриць-сукупностей відносних частот трапляння морф.
3.1. За роками досліджень
3.1.1. Перевіримо однорідність (міру розходження) двох виборок -  двох матриць-сукупностей 

відносних частот трапляння морф за роками досліджень (табл. 30) (г=10; 8=14). За міру розходження двох 
виборок вибрали критерій Хі-квадрат %2а. Висували нульову гіпотезу Н0: між двома матрицями -  
сукупностями за роками досліджень (табл. 30) відсутня суттєва статистична різниця. Для перевірки Н0 
розраховували:

X
2
Р

8 =14

1=1

2
^ ПИ П2 Г
І N  К 2 )

п1і + п2і

8=14
= ^ N 2 2

1=1

(ю1 ~ ю2]У
ПЦ + П2і

8=14
N ^ 2 2

1=1

(ю1 У
К 1ю1 + К 2ю2]

(8)
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3.1.2. У табл. 39 приведені результати розрахункових значень %2р для парних річних матриць- 
сукупностей. Порівняння х2р з %2т. [13, 24] привело до таких висновків:

• якщо виконувалися нерівності х2р > х2т=Х2Х=о,05{х=0,05; 1і=^-1=14-1=13}=22,362;
Х2р > Х2т=Х2х=о,о:{х=0,01; Ґ!=13}=27,688,
то це дозволяло відкинути Н0 з рівнем значущості х=0,05 та х=0,01 відповідно, тобто це дозволяло 

стверджувати, що між двома матрицями-сукупностями відносних частот трапляння морф за роками 
дослідження є суттєва статистична різниця;

• якщо виконувалися нерівності х2р < х2т=Х2Х, то це дозволяло приймати Н0 з рівнем значущости 
х=0,05 та х=0,01 відповідно, тобто це дозволяло стверджувати, що між двома матрицями -сукупностями 
відносних частот трапляння морф за роками дослідження немає суттєвої статистичної різниці.

Аналіз результатів (табл. 39) показує, що існує суттєва статистична різниця між двома матрицями- 
сукупностями відносних частот фенотипічних аберацій у самок популяцій Е.іепах ^. за такими роками 
досліджень (виділено жирним шрифтом в табл. 39 для х=0,05):

для а=0,05:
• між 2000 р. та 2004, 2009 рр.;
• між 2001 р. та 2004 рр.;
• між 2002 р. та 2004 рр.;
• між 2003 р. та 2004 рр.;
• між 2004 р. та 2000, 2001, 2002, 2003, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009 рр.;
• між 2005 р. та 2004 рр.;
• між 2006 р. та 2004 рр.;
• між 2007 р. та 2004 рр.;
• між 2008 р. та 2004 рр.;
• між 2009 р. та 2000, 2004 рр.
для а=0,01:
• між 2001 р. та 2004 рр.;
• між 2002 р. та 2004 рр.;
• між 2004 р. та 2001, 2002, 2005, 2006, 2008, 2009 рр.;
• між 2005 р. та 2004 рр.;
• між 2006 р. та 2004 рр.;
• між 2008 р. та 2004 рр.;
• між 2009 р. та 2004 рр.
Ці результатаи сильно відрізняються від [39] для самців, для яких кожен рік має статистичну 

різницю з 4-9 роками з рівнем значущості а=0,05 та з 2-9 роками з а=0,01.
3.1.3. Введемо у науковий обіг у популяційну біологію статистичні оцінки за ступенями 

відмінності двох матриць-сукупностей відносних частот трапляння морф за роками досліджень, коли 
відмінність статистично незначуща (%2р < х2Х) за ступенем незначущості відмінності:

Ш 2) = ХХт - 1 (9)
Хр

для х=0,05 (табл. 40) та х=0,01 (табл. 41), при цьому частка статистичної оцінки ступеня значущості 
відмінності дорівнює:

^2(Х2) = Х Г < 1 (10)
Хх

для х=0,05 (табл. 42) та х=0,01 (табл. 43) та коли відмінність статистично значуща (х2р > Х2х), то 
ступінь відмінності оцінюємо за:

^2(Х2) = Х Г > 1 (11)
Хх

для х=0,05 (табл. 42) та х=0,01 (табл. 43), при цьому частка статистичної оцінки незначущості 
відмінності дорівнює:

Ш 2) = Ху  < 1 (12)
Хр

для х=0,05 (табл. 40) та х=0,01 (табл. 41).
3.1.4. Використовуючи теорію ґрафів [21, 37], побудуємо мажорантні ряди відмінностей 

відносних частот трапляння морф популяції Е. ґепах ^. (самки) (м. Івано-Франківськ) між роками
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досліджень (табл. 30), розрахувавши суму хГ та |і(%20, за якою визначений ранг років (для самок) трапляння 
морф за критеріями :
а) X2: Грік: 2003<2001<2005<2009<2008<2000<2002=2006<2007<<2004 ']
(табл. 39Л сума: (Ш,0)<(122,3><(133,3><(136,9><(139,3><(145,5><(149,4)=(150,8><(160,6><<(261,3) Г (13)

б) |і(х 2): Грік: 2004<2007<2006<2000<2005<2008<2001<2003<<2002<2009 1
а=0,05 | сума: (7Д)<(12,2)<(13,7)<(15,3)<(16,0)<(16,5)<(19,0)<(19,5)<<(65,9)<(68,9) Г (14)
(табл. 40)

в) | 1(Х2): Грік: 2004<<2007<2006<2000<2005<2008<2001<2003<<2002<2009 
а=0,01 | сума: (8,7)<<(15Д)<(17,0)<(19,0)<(19,9)<(20,4)<(23,0)<(24Д)<<(81,6)<(85,4)
(табл. 41)

(15)

г) | 2(Х2): Грік: 2003<2001<2005=2009<2008<2000<2002=2006<2007<<2004 
а=0,05 | сума: (5,0)<(5,5)<(6,0)=(6Д)<(6,2)<(6,5)<(6,7)=(6,7)<(7,2)<<(П,7)
(табл. 42)

(16)

ґ) | 2(х2): Грік: 2003<2001<2005=2009<2008<2000<2002=2006<2007<<2004 
а=0,01 | сума: (4,0)<(4Д)<(4,8)=(4,9)<(5,0)<(5,3)<(5Д)=(5Д)<(5,8)<<(9Д), Г (17)
(табл. 43)

що суттєво відрізняється від результатів за роками досліджень для самців (табл. 2; 11-15 [39]).
3.2. За видами морф
3.2.1. Перевіримо однорідність (міру розходження) двох виборок -  двох матриць-сукупностей 

відносних частот трапляння морф за видами морф (табл. 35) (г=14; 8=10). За міру розходження двох виборок 
вибрали критерій Хі-квадрат %2а. Висували нульову гіпотезу Н0: між двома матрицями -сукупностями за 
видами морф відсутня суттєва статистична різниця. Для перевірки Н0 розраховували:

Хр = N N
8 =10

3 2
і=1

( п
1і

N 1 N

У

2 У

П  ̂ + П2І

8=10

= Ц М 2 2
і=1

1  ®  2] )

П  ̂ + П2І

8=10

=  Ц м 2 2
і=1 N ^ 1  +  2]

(18)

3.2.2. У табл. 44 приведені результати розрахункових значень х2р для парних матриць- 
сукупностей за видами морф. Порівняння х2р з х2т. [13, 24] приводило до таких висновків:

• якщо виконувалися нерівності: х2р > Х2т=Х2а=о,о5{а=0,05; £1=М2-1=10-1=9}=16,919;
Х2р > Х2т=Х2а=о,о1{а=0,01; Ї1=9}=21,666,
то це дозволяло відкинути Н0 з рівнем значущості а=0,05 та а=0,01 відповідно, тобто дозволяло 

стверджувати, що між двома матрицями-сукупностями відносних частот трапляння морф за видами морф є 
суттєва статистична різниця;

• якщо виконувалися нерівності х2р < Х2т=Х2а, то це дозволяло приймати Н0 з рівнем значущости 
а=0,05 та а=0,01 відповідно, тобто це дозволяло стверджувати, що між двома матрицями -сукупностями 
відносних частот трапляння морф за видами морф немає суттєвої статистичної різниці.

Аналіз результатів (табл. 44) показує, що існує суттєва статистична різниця між таким двома 
матрицями-сукупностями відносних частот фенотипічних аберацій у самок популяцій Е. ґепах Ь. за такими 
морфами {виділено жирним шрифтом: [в табл. 44- для а=0,05; %2]; [в табл. 45- для а=0,05; ^Д%2)]; [в 
табл. 46- для а=0,01; ^Д%2)]; [в табл. 47- для а=0,05; ^2(%2)]; [в табл. 48- для а=0,01; ^2(%2)]}:

для а=0,05:
• між А1В1 та А4В4, А4В3, А4В6;
• між А2В1 та А4В4, А4В3;
• між А3В2 та А4В2, А5В1, А4В4, А4В3, А4В6;
• між А4В2 та А4В4, А4В3, А4В6, А4В7;
• між А5В1 та А3В2, А4В4, А4В3, А4В6;
• між А4В4 та А1В1, А2В1, А3В2, А4В2, А5В1, А4В3, А9В7;
• між А4В3 та А1В1, А2В1, А3В2, А4В2, А5В1, А4В4;
• між А4В6 та А1В1, А3В2, А4В2, А5В1, А9В7;
• між А9В7 та А4В2, А4В4, А4В6;
для а=0,01:
• між А1В1 та А4В4, А4В3;
• між А2В1 та А4В4, А4В3;
• між А3В2 та А4В2, А4В4, А4В3;
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• між А4В2 та А3В2, А4В4, А4В3;
• між А5В1 та А4В4, А4В3, А4В6;
• між А4В4 та А1В1, А2В1, А3В2, А4В2, А5В1, А4В3, А9В7;
• між А4В3 та А1В1, А2В1, А3В2, А4В2, А5В1, А4В4;
• між А4В6 та А5В1, А9В7;
• між А9В7 та А4В4, А4В6.
3.2.3. Введемо у науковий обіг у популяційну біологію статистичні оцінки за ступенями 

відмінности двох матриць-сукупностей відносних частот трапляння морф за морфами, коли відмінність 
статистично незначуща (%2р < Х2а) за ступенем:

^ ( х 2 ) = 4  ^ 1 (19)
Хр

для а=0,05 (табл. 45) та а=0,01 (табл. 46), при цьому частка статистичної оцінки значущості 
відмінності дорівнює:

^2 (Х2 ) = 4  < 1 (20)
Ха

для а=0,05 (табл. 47) та а=0,01 (табл. 48) та коли відмінність статистично значуща (%2р > %2а), то 
ступінь відмінності оцінювали за:

Х2
£2(Х2) = ^  > 1 (21)

Ха
для а=0,05 (табл. 47) та а=0,01 (табл. 48) при цьому частка статистичної оцінки незначущости 

відмінності дорівнює:

^ (Х 2 ) = 4  < 1 (22)
Хр

для а=0,05 (табл. 45) та а=0,01 (табл. 46).
3.1.4. Використовуючи теорію ґрафів [21, 37], побудуємо мажорантні ряди відмінностей 

відносних частот трапляння морф популяції Е. ґепах Ь. (самки) (м. Івано-Франківськ) між видами морф 
(табл. 35), розрахувавши суму х2і та £і(х2і), за якою визначений ранґ морф (для самок) за критеріями :

а) Х2: вид морфи: А7В8=А7В9=А8В10=А4В5=А6В6<<А2В1<А1В1<А5В1<А4В6<А4В2<А3В2<<

(табл. 44)
<<А4В3<<А9В7<<А4В4;

сума: (0) = (0) = (0) = (0) = (0) <<(103,7)<(127,7)<(140,7) < (145,9)<(153,5) < 
< (164,8) <<(190,3) <<(245,9) <<(352,9);

(23)

б) £1(Х2):

а=0,05 
(табл. 45)

вид морфи: А7В8=А7В9=А8В10=А4В5=А6В6<<А4В4<А4В3<А4В6<А3В2<А4В2< 
<А9В7<А5В1<А1В1<А2В1;

сума: (0) = (0) = (0) = (0) = (0) <<(4,6)<(7,7)<(7,8) <(8,0)<(9,2) < (9,4) <
 ̂ < (9,9) <(13,3) <(15,0);

* (24)

в) £1(Х2): 
-<

а=0,01 
(табл. 46)

""вид морфи: А7В8=А7В9=А8В10=А4В5=А6В6<<А4В4<А4В3<А4В6<А3В2<А4В2< 
<А9В7<А5В1<А1В1<А2В1;

сума: (0) = (0) = (0) = (0) = (0) <<(5,8)<(9,8)<(10,0) <(10,3)<(11,7) <
<(12,0) <(12,7) <(17,1) <(19,2);

г) £2(Х2):

а=0,05 ^
(табл. 47)

"вид морфи: А7В8=А7В9=А8В10=А4В5=А6В6<<А2В1<А1В1<А5В1<А4В6<А4В2< 
<А3В2<А4В3<А9В7<А4В4;

сума: (0) = (0) = (0) = (0) = (0) <<(6,1) <(7,6) <(8,3) < (8,6)<(9,1) <(9,7) <
<(11,3) <(14,5) <(20,9);

^ (25)

^ (26)

ґ) І2(Х2):

а=0,01 4
(табл. 48)

вид морфи: А7В8=А7В9=А8В10=А4В5=А6В6<<А2В1<А1В1<А5В1<А4В6<А4В2< 
<А3В2<А4В3<А9В7<А4В4;

сума: (0) = (0) = (0) = (0) = (0) <<(4,8) <(5,9) <(6,5) < (6,7) <(7,1) <(7,6) <
<(8,8) <(11,4) <(16,3).

> (27)

IV. Кореляційний аналіз для двох змінних
4.1. Розраховували вибіркові парні коефіцієнти кореляцій за [36] між двома роками досліджень 

(г= 10; 8=14) та між двома видами морф (г=14; 8=10) за відносною частотою трапляння морф за [36]:
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(28)

Результати розрахунку коефіцієнтів кореляцій гр зведені в табл. 49-51 (за роками досліджень) та 
табл. 52-54 (за видами морф).

4.2. Висуваючи нульову гіпотезу Н0: р=0 про рівність нулю генерального коефіцієнта кореляцій, 
оцінкою якого був вибірковий коефіцієнт кореляцій гр, перевіряли її за трьома критеріями: гкр, !т та (гтст2) з 
рівнем значущости а=0,05 та а=0,01:

1. За Р.Фішером, розраховуючи статистику гкр:

V  =
V ? + И

і ат (29)

де гкр=гт -  критичне (теоретичне) значення коефіцієнта кореляції;
1=8-2;
Іт̂ =1-а/2; 1} -  табличне (теоретичне) значення критерія Стьюдента [24]. Значення гкр̂ =1-а/2; 

1=8-2} зведені в табл. [24].
При виконанні нерівности |гр|>гкр нульову Н0 відкидали на рівні значущости а, стверджуючи, що 

між двома змінними існує статистично надійний лінійний зв'язок зі ступенем рівності за розрахованим і 
табличними коефіцієнтами:

г
£і(г) = '- ^  > 1 (30)

Гкр
та ступенем частини нелінійности (нерівности) в лінійному зв’язку:

г
= Т ^  < 1 (31)

Гр|
А при виконанні нерівности |гР|<гкр, нульову гіпотезу Н0 приймали на рівні значущости а, 

стверджуючи, що між двома змінними відсутній статистично надійний лінійний зв'язок (наявний нелінійний 
зв'язок) зі ступенем нелінійности (нерівности):

= Г Т  * 1

І Р |

та ступенем частини лінійности в нелінійному зв’язку:
г

^ ( г )  = ^ <  1
кр

2. За критерієм Стьюдента, розраховуючи статистику 1р:

1Р
Грл/з -  2

1 -  гр

(32)

(33)

(34)

При виконанні нерівності | !Р| > Іт=Іа^=1-а/2; 1=8-2},
де іг=іа - табличне значення критерію теоретичного розподілу Стьюдента [24], нульову гіпотезу Н0 

відкидали на рівні значущості а, стверджуючи, що між двома змінними існує статистично надійний 
лінійний зв'язок зі ступенем рівности:

|іР|
Ш  = ^  > 1 (35)

та ступенем частини нелінійности (нерівности) у лінійному зв’язку:

^ 2(!) = < 1 (36)
Гр
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При виконанні нерівності: І ІРІ < Іт нульову гіпотезу Н0 приймали на рівні значущості а, 
стверджуючи, що між двома змінними відсутній статистично надійний лінійний зв'язок (наявний нелінійний 
зв'язок) зі ступенем нелінійности (нерівности):

« < ) = Р І  2 1
|1р |

та ступенем частини лінійности в нелінійному зв’язку:

к|
Ш  =  ^  <  і .

І т

3. За перетворенням Фішера, розраховуючи статистику гр:

2Р
1
2

1п 1 + гр

1 -  ГР

(37)

(38)

(39)

При виконання нерівності 1 2р! > [2т=2а{ ̂ = 1 -а/2}’ст2], 
де 2т=2а - квантиль нормованого нормального розподілу [36];

1
<32 = , =■ - середнє квадратичне відхилення в нормальному розподілі 2, нульову гіпотезу Н0

л / з  -  3
відкидали на рівні значущости а, стверджуючи, що між двома змінними існує статистично надійний 
лінійний зв'язок зі ступенем рівности:

£ 1 ( 2 )
[ 2 т ' ^ 2  ]

> 1
2

Р (40)

та ступенем частини нелінійності (нерівності) у лінійному зв’язку:

£ 2 ( 2 )
[ 2 т ' ° 2  ]

2
Р

< 1 ( 4 1 )

При виконанні нерівності: 1 2р| < [2тст2], нульову гіпотезу Н0 приймали на рівні значущості а, 
стверджуючи, що між двома змінними відсутній статистично надійний лінійний зв'язок (наявний нелінійний 
зв'язок) зі ступенем нелінійности (нерівности):

Щ )  = ^ ^  > 1
2_

Р |

та ступенем частини лінійности в нелінійному зв’язку:

(42)

£ 1 ( 2 )
[ 2 т ' ^ 2  ]

< 1
2

Р (43)

У кінцевому висновку при різних результатах оцінки значущості коефіцієнта кореляції за 
критеріями Гкр, І, 2 значущість коефіцієнта кореляції визначали за 2-критерієм.

Для оцінки сили сумарного (лінійного + нелінійного) зв’язку введемо в науковий обіг у 
популяційну біологію такі критерії:

£12 (г)=£ (г)+І2 (Г); (44)
£12 (І)=£1 (і)+£2 (і); (45)

£12 (2)=£1 (2)+£2 (2); (46)
Результати розрахунків коефіцієнтів кореляції між роками і морфами зведені в табл. 49-54.
4.3. Коефіцієнти кореляцій між роками досліджень:
У табл. 49 зведені результати розрахунку коефіцієнтів парної кореляції та оцінки їх значущості за 

відносними частотами трапляння морф між роками досліджень популяції Е. Іепах ^. (самки) за критичним 
значенням цього коефіцієнта гкр, за ступенями лінійності зв’язку £1(г), ступенем нелінійності зв’язку £2(г) та 
за сумарною силою зв’язку (сумою часток лінійного + нелінійного зв’язку) £12(г) для рівнів значущості 
а=0,05 та а=0,01.

У табл. 49 з [24] занесено гкр̂ =1-а/2; 3=8-2}, яке дорівнювало:
. для а=0,05 гкр̂ =0,975; 3=14-2=12}=0,5324;
. для а=0,01 гкр̂ =0,995; 3=12}=0,6614.
Як видно з табл. 49, оцінка значущості коефіцієнтів кореляцій за відносними частотами за роками 

досліджень за критичним коефіцієнтом кореляції гкр та за ступенями лінійності £1(г) та нелінійності £2(г) 
показала, що між усіма парами років досліджень на рівні значущості а=0,05 та а=0,01 існує надійний 
лінійний зв'язок:

. | гр|=(0,90675 -  0,99972)> гкр(а=0,05)=0,5394 та | гр| > гкр(а=0,01)=0,6614;
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. для а=0,05: Е (г)=(1,7031 -  1,8778) >1 та Е2 (г)=(0,5872- 0,5325) <1;

. для а=0,01: Е (г)=(1,3710 -  1,5115) >1 та Е2 (г)=(0,7294- 0,6616) <1.
Аналогічні результати для самців зведені в табл. 21 [39]: за гкр між усіма роками досліджень на рівні 

значущості а=0,05 та всіма парними роками на рівні а=0,01 (окрім 2000-2006 р.р., 2002-2006 р.р., 
2004-2005 р.р., 2004-2006 р.р., 2004-2008 р.р., 2006-2007 р.р.) існує надійний лінійний зв’язок:

• |гр| = (0,61905-0,99732) > гкр (а=0,05) = 0,5324 та |гр| > гкр (а=0,01) = 0,6614 (за всіма роками);
• |і(г) = (1,1628-1,8733) > 1 та Е2(г) = (0,8600-0,5338) < 1 для а=0,05 (за всіма роками);

(тіп) (тах) (тіп) (тах)
• |і(г) = (1,0482-1,5079) > 1 та Е2(г) = (0,9540-0,6632) < 1 для а=0,01 (за роками зі значущим р);

(тіп) (тах) (тіп) (тах)
Співвідношення між |гр|, |і(г), Е2(г) для самок та самців [39] становлять:

р самки

гр самці

1,465 -1 ,002  (за всіма роками);

(тіп) (тах);
для а=0,05 ступінь лінійності зв’язку:

ш
Е1(г)

самки

самці
= 1,465 -1,002 (за всіма роками);

(тіп) (тах)
ступінь нелінійності зв’язку
^2 (г)с

^2 (г) самці
0,683 -  0,998 (за всіма роками);

(тіп) (тах)
для а=0,01 ступінь лінійності зв’язку:

^ ( гХ,
с

= 1,307 -1 ,002
Л

(тіп) (тах)
ступінь нелінійності зв’язку

за всіма роками 

 ̂за роками із значущим р^

Е (г)^2 '  '  самки

(

Е 2 ( г ) с

= 0,765 -  0,998
Лза всіма роками 

 ̂за роками із значущим р^
(тіп) (тах)

Сумарна сила зв’язку(сума часток лінійного + нелінійного зв’язку) становить: 
для а=0,05:

самки Е12(г) = 2,2903-2,4103 (за всіма роками); 
самці Е12(г) = 2,0228-2,4071 (за всіма роками); 

для а=0,01:
самки Е12(г) = 2,1004-2,1731 (за всіма роками); 
самці Е12(г) = 2,0000-2,1711 (за всіма роками), 

тоді співвідношення Е12(г) між самками і самцями дорівнюють:

• а=0,05 Е12(г) самки

и о самці

1,132 -1 ,001  (за всіма роками);

(тіп) (тах)

• а=0,01 Е„(г) самки

Е„(г) самці

1,050 -1 ,001  (за всіма роками);

(тіп) (тах)
У табл. 50 зведені результати розрахунку коефіцієнтів парної кореляції та оцінки їх значущості за 

відносними частотами трапляння морф між роками досліджень популяції Е. Іепах ^. (самки) за критерієм 
Стьюдента 1Т, за ступенями лінійності зв’язку Е1(1), ступенем нелінійності зв’язку Е2(!) та за сумарною силою 
зв’язку (сумою часток лінійного + нелінійного зв’язку) Е12(і) для рівнів значущості а=0,05 та а=0,01.

У табл. 50 з [24] занесено табличне значення !т^=1-а/2; 1=8-2}, яке дорівнювало:
• для а=0,05 1т^=0,975; 1=12}=2,179;
• для а=0,01 Іт^=0,995; 1=12}=3,055.
Як видно з табл. 50, оцінка значущості коефіцієнтів кореляцій за відносними частотами за роками 

досліджень за І критерієм та за ступенями лінійності Е (!) та нелінійності Е2(!) показала, що між усіма парами 
років досліджень на рівні значущості а=0,05 та а=0,01 існує надійний лінійний зв'язок:
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. | ір|=(7,4492 -  146,3543)> Іт(а=0,05)=2,179 та | Ір| > Іт(а=0,01)=3,055;

. для а=0,05: Е (1)=(3,4186 -  67,1658) >1 та Е2 (І)=(0,2925- 0,0149) <1;

. для а=0,01: Е (І)=(2,4383 -  47,9065) >1 та Е2 (І)=(0,4101- 0,0209) <1.
Аналогічні результати для самців зведені в табл. 22 [39]: за Іт між усіма парними роками досліджень 

на рівні значущості а=0,05 та всіма парними роками на рівні а=0,01 (окрім 2000-2006 р.р., 2002-2006 р.р., 
2004-2005 р.р., 2004-2006 р.р., 2004-2008 р.р., 2006-2007 р.р.) існує надійний лінійний зв’язок:
. |іР| = (2,7306-47,2209) > Іт (а=0,05) = 2,179 та |ІР| = (3,3327-47,2209) > Іт (а=0,01) = 3,055 (за всіма

роками);
. ЗД) = (1,2531-21,6709) > 1 (за всіма роками) та Е2(І) = (0,7980-0,0461) < 1 для а=0,05;

(тіп) (тах) (тіп) (тах)
. ЗД) = (1,0909-15,4569) > 1 (за всіма роками) та Е2(І) = (0,9167-0,0647) < 1 для а=0,01.

(тіп) (тах) (тіп) (тах)
Співвідношення між |іР|, |і(1), Е2(І) для самок та самців [39] становлять:

І
р І самці

І
р самки 2,728 -  3,099 (за всіма роками);

(тіп) (тах);
для а=0,05 ступінь лінійності зв’язку:

самки

самці

2,728 -  3,099 (за всіма роками);

(тіп) (тах) 
ступінь нелінійності зв’язку

Ш
самки

самці

0,336 -  0,323 (за всіма роками);

(тіп) (тах)
для а=0,01 ступінь лінійності зв’язку:

Е ( і) (  за всіма роками ^
Ламки = 2,235 -  3,099 ------------------- ----------------  ;

Е 1 (І)самці  ̂за роками із значущим р у
(тіп) (тах) 

ступінь нелінійності зв’язку
Е (і) л „ „„ л (  за всіма роками  ̂

Ламки = 0,447 -  0,323 ------------------- ----------------  ;
Е2 (і ) самці ^за роками із значущим р у

(тіп) (тах)
Сумарна сила зв’язку (сума часток лінійного + нелінійного зв’язку) становить: 
для а=0,05:

самки Е12(і) = 3,7111-67,1807 (за всіма роками); 
самці Е12(і) = 2,0511-21,7170 (за всіма роками); 

для а=0,01:
самки Е12(і) = 2,8485-47,9273 (за всіма роками); 
самці Е12(і) = 2,0000-15,5216 (за всіма роками), 

тоді співвідношення Е12(і) між самками і самцями буде дорівнювати:

• а=0,05 Е1 2(І) самки

Е12(і ) самці

1,809 -  3,093 (за всіма роками);

• а=0,01 и і ) самки

Е1 2(І) самці

(тіп) (тах)

1,424 -  3,088 (за всіма роками);

(тіп) (тах)
У табл. 51 зведені результати розрахунку коефіцієнтів парної кореляції та оцінки їх значущості за 

відносними частотами трапляння морф між роками досліджень популяції Е. Іепах ^. (самки) за квантилем 
нормованого розподілу 2Т (при використанні перетворення Фішера для 2Р), за ступенями лінійності зв’язку 
Е1(г), ступенем нелінійності зв’язку Е2(2) та за сумарною силою зв’язку (сумою часток лінійного + 
нелінійного зв’язку) Е12(2) для рівнів значущості а=0,05 та а=0,01.

У табл. 51 з [36] занесено табличне значення квантилю 2Т̂ =1-а/2}, яке дорівнювало:
• для а=0,05 2Т̂ =0,975}=1,96;
• для а=0,01 2Т̂ =0,995}=2,58.
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Розрахунок а 2
1

■ \Гв-3
0,301511 (де 8=14) дозволив знайти добуток (гт • о 2) = 0,590962

(для а=0,05) та (г т • а 2) = 0,777899 (для а=0,01).
Як видно з табл. 51, оцінка значущості коефіцієнтів кореляцій за відносними частотами за роками 

досліджень за 2-критерієм та за ступенями лінійності | 1(г) та нелінійності | 2(г) показало, що між усіма 
парами років досліджень на рівні значущості а=0,05 та а=0,01 існує надійний лінійний зв'язок:

• | 2р|=(1,5089 -  4,4369)> (2тст2)=0,59096 для а=0,05 та | 2р|> (2тст2)=0,7779 для а=0,01;
. для а=0,05: ^  (2)=(2,5534 -  7,5079) >1 та §2 (2)=(0,3916- 0,1332) <1;
• для а=0,01: ^  (2)=(1,9398 -  5,7036) >1 та %2 (2)=(0,5155- 0,1753) <1.
У табл. 51 за [36] внесено розрахунки добутку (2тст2)=(1,960,301511)=0,59096, де 

2т̂ =1-о/2=0,975}=1,96 для (а=0,05) та (2тст2)=(2,580,301511)=0,7779, де 2т̂ =1-а/2=0,995}=2,58 для 
(а=0,01).

Аналогічні результати для самців зведені в табл. 23 [39]: за 2 -  критерієм між усіма парними роками 
на рівні значущості а=0,05 та за всіма парними роками на рівні а=0,01 (окрім 2004-2005 р.р., 2004-2006 р.р., 
2004-2008 р.р., 2006-2007 р.р.) існує надійний лінійний зв’язок (остаточне рішення про відкидання Н0 за 
2000-2006 р.р., 2002-2006 р.р. прийнято за 2-критерієм):
• |2Р| = (0,7235-3,3069) > (2т • а 2) [а=0,05]=0,5910 та |2Р| = (0,7897-3,3069) > (2т • <32) [а=0,01]=0,7779;
• для а=0,05 ^ ( 2) = (1,2242-5,5957) > 1 та §2(2) = (0,8169-0,1787) < 1;
• для а=0,01 ^ ( 2) = (1,0152-4,2510) > 1 та §2(2) = (0,9851-0,2352) < 1.

Співвідношення між |2р|, ^1(2), | 2(2) для самок та самців [39] становлять:

а=0,05

а=0,01

2
Р самки

2
Р самці

2
Р самки

2
Р самці

2,0856 -1 ,3417; 

(тіп) (тах); 

1,9107 -1 ,3417;

(тіп) (тах);
для а=0,05 ступінь лінійності зв’язку:

^ і (2)
^ і (2)

самки

самці

2,0858 -1 ,3417;

(тіп) (тах) 
ступінь нелінійності зв’язку

ш
^ (2 )

самки

самці

0,4794 -  0,7454;

(тіп) (тах)
для а=0,01 ступінь лінійності зв’язку:

^ (2)самки = 1,9108 -1 ,3417;
? (2)^ 1 V /сам ц і

(тіп) (тах) 
ступінь нелінійності зв’язку

ш
£ 2 ( 2 )

самки

самці

0,5233 -  0,7453;

(тіп) (тах)
Сумарна сила зв’язку (сума часток лінійного + нелінійного зв’язку) становить: 
для а=0,05:

• самки §12(2) = 2,9450-7,6411;
• самці §12(2) = 2,0411-5,7745;

для а=0,01:
• самки §12(2) = 2,4553-5,8790;
• самці | 12(2) = 2,0002-1,4863,

тоді співвідношення | і2(2) між самками і самцями буде дорівнювати:
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• а=0,05 ^ ( 2)
^ ( 2)

самки

самці

• а=0,01 ^ ( 2)
^ ( 2)

самки

самці

1,4428 -1,3232;

(т іп ) (тах)

1,2275 -1,3104;

(т іп ) (тах)

4.4. Коефіцієнти кореляцій між видами морф.
Як видно з табл. 52-54, оцінка значущості коефіцієнтів кореляцій за відносними частотами за 

видами морф за критичним коефіцієнтом кореляції гкр, ї-критерієм, 2-функцією та відповідними ступенями 
лінійності і нелінійності показала, що лише між морфами А1В1~А4В4 (1~6), А1В1~А4В6 (1~12), 
А4В2~А4В6 (4~12), А4В4~А4В6 (6~12), А4В4~А9В7 (6~14) для а=0,05 існує надійний лінійний зв'язок:

• |гр| = (0,6351-0,7330) > гкр (а=0,05) = 0,6319 
зі ступенями лінійності:
• а д  = 1,005-1,160;
• 4 (0  = 1,008-1,322;
• 4(2) = 1,012-1,262;

Для решти парних кореляцій морф на рівні значущості а=0,05 цей зв'язок нелінійний:
• |гр| = (0,0034-0,6263) < гкр (а=0,05) = 0,6319 
зі ступенями нелінійності:
• §2(г) = 1,0089-185,8529;
• 4 (0  = 1,0148-239,791;
• 4(2) = 1,0075-217,8846.

На рівні значущості а=0,01 жодного надійного лінійного зв’язку між морфами не виявлено: ступінь 
нелінійності кореляційних зв’язків становить:

• |гр| = (0,0034-0,7330) < гкр (а=0,01) = 0,7646; 
зі ступенями нелінійності:
• §2(г) = 1,0431-224,8824;
• 4 (1) = 1,1008-348,8720;
• 4 (2) = 1,0427-286,8072.

V. Реґресійний для двох змінних
5.1. Лінійну апроксимацію здійснили за [36] у вигляді рівняння:

у = ь0 + V -  8У є -З
У + Гр8 (х  -  х)

(47)

де у , х  - вибіркові середні арифметичні двох змінних у та х; 
гр -  розрахунковий коефіцієнт кореляції між у та х;
8У, 8х -  вибіркові середні квадратичні відхилення двох змінних у та х.
Коефіцієнти Ь0 та Ьі лінійної апроксимації за результатами парного кореляційного аналізу для 

а=0,05 зведені в табл. 55 (за роками досліджень) та табл. 56 (за видами морф).
У  зв’язку з тим, що для всіх парних кореляцій за роками дослідження коефіцієнт кореляції є 

значущим для самок і самців, то, відповідно, лінійні рівняння (47), що зв’язують відносні частоти трапляння 
морф за двома роками, є адекватними, в табл. 55 приведені коефіцієнти лінійних рівнянь для самок і самців 
за роками досліджень.

Лише для 5 пар морф [А1В1~А4В4 (1~6); А1В1~А4В6 (1~12); А4В2~А4В6 (4~12); А4В4~А4В6 
(6~12); А4В4~А9В7 (6~14)] для самок та 14 пар морф [А1В1~А4В3 (1~7); А1В1~А4В6 (1~12); А4В2~А4В4 
(4~6); А4В2~А4В3 (4~7); А4В2~А7В9 (4~9); А4В2~А6В6 (4~13); А5В1~А7В9 (5~9); А5В1~А6В6 (5~13); 
А4В4~А4В3 (6~7); А4В4~ А7В9 (6~9); А7В9~А8В10 (9~10); А7В9~А6В6 (9~13); А8В10~А6В6 (10~13); 
А4В5~А4В6 (11~12) для самців виявлено лінійну залежність між відносними частотами трапляння морф за 
морфами і, відповідно, лінійні рівняння (47) з коефіцієнтами Ь0, Ь1 (табл. 56) є адекватними. Лінійний 
кореляційний зв'язок існує лише для однакових пар морф А1В1~А4В6 (1~12) для самок (гр = -0,7025; ^ ( 2) = 
1,1774) та самців (гр = -0,6452; ^ ( 2) = 1,0354), який аналогічно має вигляд: 

для самок у1=0,14728 -  0,75141у12; 
для самців у1=0,12695 -  0,15791у12.
Ці результати аналізу підтверджують суттєву відмінність за морфами між відносними частотами 

трапляння морф самок і самців
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Висновки
1. За абсолютними та відносними частотами трапляння морф Е. іепах показана динаміка 

феногенетичної структури популяції (самок та самців) в урбанізованій екосистемі Прикарпатського 
регіону (м. Івано-Франківськ).

2. Розглянуті відносні частоти трапляння морф популяції Е. іепах за роками досліджень та видами 
морф як дискретні та неперервні випадкові величини. Показано, що дискретні величини мають 
сильно виражений рівномірний (регулярний) розподіл, який суттєво відрізняється від випадкового 
розподілу Пуассона як для самок, так і самців, як за роками досліджень [з величиною показника 
ступеня агрегації є= (0,061 -  0,301<<1 (для самців) та є= (0,182 -  0,454<<1 (для самок)], так і за видами 
морф [є= (0,005 -  0,079<<1 (для самців) та є= (0,006 -  0,034<<1 (для самок)], при цьому віддаленість 
емпіричного розподілу від випадкового розподілу Пуассона (є= 1) за морфами на 1 порядок більша, 
ніж за роками досліджень; а неперервні величини мають нормальний розподіл Гаусса за роками 
досліджень та видами морф як для самок, так і самців, при цьому максимальний рівень значущості 
підпорядкування відносних частот нормальному закону більший за морфами, ніж за роками; за 
самцями для років дослідження -  більший, ніж для самок, а за видами морф -  навпаки: атах= 11,3 -  
61,5% (окрім є= 4% 2004 року ) для самців та атах=2,2 -  15,3% для самок (за роками досліджень) і 
атах=19,4 -  69,9% (окрім є= 4,6 для морфи А3В2) для самців та атах=38,8 -  70,5% (окрім є= 1,7% для 
морфи А9В7) для самок (за морфами). Доведення підпорядкування результатів досліджень 
нормальному закону розподілу Ґауса дозволили обгрунтовано і з високою надійністю використати 
дисперсійний, кореляційний та регресійний аналізи для обробки результатів та висновків.

3. Виявлено, що ряд Генеральних дисперсій відносних частот трапляння морф, яким дана 
статистична оцінка за відповідними вибірковими дисперсіями, за роками досліджень статистично 
суттєво рівні, як для самців, так і самок, зі ступенями рівності за критерієм Кокрена: ^і(0)= 1,08 (на 
рівні значущості а= 0,05) і ^(0)= 1,24 (на а= 0,01) [для самців] та ^(0)= 1,56 (на рівні значущості 
а= 0,05) і 1̂ (0)= 1,78 (на а= 0,01) [для самок], а за видами морф -  статистично суттєво нерівні як для 
самців так і самок, зі ступенями нерівності за критерієм Кокрена: 1̂ (0)= 1,93 (на а= 0,05) і 1̂ (0)= 
1,67 (на а= 0,01) [для самців] та ^(0)= 2,05 (на а= 0,05) і 1̂ (0)= 1,78 (на а= 0,01) [для самок]

4. Виявлено, що ряд математичних сподівань, яким дана статистична оцінка за відповідними 
вибірковими середніми відносних частот трапляння морф, за роками досліджень статистично 
суттєво рівні як для самок, так і самців, зі ступенями рівності за критерієм Фішера: <2 (Р)^-® (на а= 
0,05 та на а= 0,01) [для самок і самців], а за видами морф статистично суттєво нерівні як для самців, 
так і для самок, зі ступенями нерівності: : <2 (Р)= 5,90 (на а= 0,05) і <2 (Р)= 4,66 (на а= 0,01) [для 
самців] та 2̂ (Р)= 112,8 (на а= 0,05) і 2̂ (Р)= 89,1 (на а= 0,01) [для самок].

5. Встановлено, що матриці абсолютних частот трапляння морф за роками дослідження та за 
видами морф в сукупності статистично суттєво відрізняються одна від одної: для самців та самокна 
рівнях значущості на а= 0,01 та на а= 0,05% ця відмінність статистично суттєва за роками 
досліджень: ступені статистичної відмінності (неоднорідності, нерівності) матриць у сукупній 
статистичній оцінці дорівнюють за критерієм хі-квадрат: <2 (х2)= 1,99 (на а= 0,05) і <2 (х2)= 1,83 (на а= 
0,01) [для самців] та <2 (х2)= 1,06 (на а= 0,05) і <2(х2)= 1,02 (на а= 0,01) [для самок]; за морфами для 
самців ця вімінністі статистично теж суттєва: 2̂ (х2)= 1,82 (на а= 0,05) і 2̂ (х2)= 1,67 (на а= 0,01), а 
для самок відмінність матриць у сукупній статистичній оцінці статистично незначуща: ступені 
статистичної рівності (однорюідності) матриць дорівнюють: ^(х2)= 1,26 (на а= 0,05) і ^(х2)= 1,37 
(на а= 0 ,0 1 ).

6. Дослідження динаміки флуктуаціїних змін фенетичної структури Е. іепах за відносними 
частотами трапляння морф за роками досліджень дозволило за сумою частот (рангами) побудувати 
мажорантні ряди: відносні частоти максимально змінюються з роками досліджень в ряду 
(приведено лише види морф для яких Еюі>1):...< (А4В3) < (А4В5) < (А4В6) [для самців] та ...< < 
(А1В1) < (А4В4)«(А4В2) [для самок].

7. Дослідження рівності (однорідності) парних матриць сукупностей відносних частот трапляння 
морф за роками досліджень та за морфами привели до висновків, що між двома матрицями- 
сукупностями відносних частот за роками досліджень та за морфами є суттєва статистична різниця 
на рівнях значущості а= 0,05 та а= 0,01. Використовуючи теорію графів, побудовано мажорантні 
ряди відмінностей відносних частот трапляння морф між роками досліджень та видами морф за 
трьома критеріями: хі- квадрат, критерій ступенів рівностей та нерівностей.

8. Розраховані вибіркові коефіцієнти парних кореляцій між двома роками досліджень та двома 
видами морф за відносною частотою трапляння морф та визначена їх значущістьі за трьома 
статичними критеріями: критичному коефіцієнту кореляції (гкр), критерію Стьюдента (і), 2 - 
перетворення Фішера та ступенями лінійності кореляційного зв’язку 1̂ (г), 1̂ (і), ^(2 ) та ступенями 
нелінійності <2 (г), <2 (і), <2 (2 ). Показано, що для самок спостерігається статистично надійний 
лінійний зв'язок за всіма роками досліджень на рівні значущості 1% та 5% та такий лінійний зв'язок 
знайдений лише для п’яти пар видів морф на рівні значущості 5% та жодного -  для рівня 
значущості 1 %, а для самців -  існування надійного лінійного зв’язку за всіма роками досліджень на 
рівні значущості 5% та всіма роками (крім 2004 -  2005, 2004 -  2006, 2004 -  2008, 2006 -  2007) на



рівність 1% та обмеженої їх кількості (14) лінійних зв’язків для пар видів морф на рівні значущості 
5% і лише 5 надійних лінійних зв’язків між парами видів морф на рівні значущості 1%. Це 
підтвердило, що більшість парних зв’язків між видами морф є нелінійними. За результатами 
кореляційного аналізу отримані лінійні рівняння для всіх пар років досліджень та 14 пар (для 
самців) та 5 пар (для самок) за видами морф.
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УДК 575.177+632.9:635.1+575.1

ДИНАМІКА ПОПУЛЯЦІЙ ^ЕРТINОТАК8А ^ЕСЕМ^INЕАТА  (8А¥, 
1824) В УМОВАХ ПРИКАРПАТТЯ

А. Г. Сіренко
Кафедра біології та екології, Прикарпатський національний університет імені Василя Стефаника,

е-таіі: ЬгаШЬо@уаЬоо.со.ик

Д ослідж ено багаторічну динаміку ф еногенет ичної структури популяції колорадського ж ука - 
^ерііпоіа^за  гіесетїіпеаіа (8ау, 1824) (Скгузотеїісіае, Соїеоріега, Іпзесіа) в ум овах Прикарпаття. Виявлено  
нестабільність структури дослідж еної популяції -  частоти т рапляння р ізних феноформ (як згідно  
класифікації феноформ за Ф асулаті т ак і згідно класифікації феноформ за  Кохманюком) в р ізн і роки  
дослідж ень (2004-2009 рр.) статистично вірогідно відрізнялися. Різкі зм іни ф еногенет ичнної структури  
дослідж еної популяції пояснюються впливом інсектицидів. Виявлено велику інтенсивність  
мікроеволю ційних процесів в популяціях колорадського ж ука Прикарпаття.

Ключові слова: ^ерііпоіа^за, популяція, інсектициди.

8ігепко А. О. ТЬе йупатіс оґ ^ерітоіа^8а йесетііпеаіа (8ау, 1824) рориїаііоп іп РгесаграІЬіап 
сопйіііош. Г а з  гезеагск іке йупатіс о /  ркеподепеііс зігисіиге о /  ^ерііпоіа^за гіесетїіпеаіа 8ау, 1824 
(СкгузотеїШае, Соїеоріега, Іпзесіа) рориіаііоп м>іік Ргесаграікіап. Г а з  гіізсоVе^егі ипзіаЬїе о /  зігисіиге ікіз 
рориїаііоп Ьу /^е^иепсу  о /р кеп о /о гт з (Ьу Разиїаіу апгі Ьу Кокктапіик) іп іїі//егепі уеагз о /  гезеагск (іп 2004­
2009). 8кагр скапдез о /ркеподепеііс  зігисіиге о /ік із  рориїаііоп м>аз ехрїаіп іке іп/їиепсез о /іпзесіісійез.

Кеу -нюгйз: ^ерііпоіа^за, рориїаііоп, іпзесіісігіе.

Вступ
Проведено дослідження поширення форм виду ^ерііпоіа^за  гіесетїіпеаіа (8 ау, 1824) стійких до дії 

інсектицидів в 6 8  різних популяціях у 2001-2009 роках на території Прикарпаття. Визначення і 
класифікацію резистентних форм здійснювали за Кохманюком Ф. С. [4, 5] та Фасулаті С. Р. [ 8  -  13]. По ходу 
досліджень було вивчено стабільність і динаміку феногенетичних структур популяцій колорадського жука 
на прикладі однієї популяції з Прикарпаття.
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