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Эконометрический анализ влияния 
микробиологических препаратов на 
урожайность сухой массы кормосмеси
Применение методов статистики и эконометрического модели-
рования имеет свою специфику при анализе данных, полученных 
по результатам агробиологических исследований. Исследуя 
такой показатель как урожайность культур, осуществляя 
отбор факторов, влияющих на нее, аналитик сталкивается 
с проблемой необходимости включения в регрессионную модель 
объясняющих переменных, имеющих неколичественную форму 
выражения, связанных с применением для обработки семян 
различных микробиологических препаратов. Подобная проблема 
решаема путем использования в моделях фиктивных переменных. 
Цель исследования – разработка методологических подходов к 
построению регрессионной многофакторной модели, включающей 
как количественные, так и качественные объясняющие пере-
менные, описывающей количественно зависимость урожайности 
кормосмеси для коров от этих факторов. 
Материалы и методы. В основе методологии решения данной 
исследовательской задачи были положены фундаментальные 
подходы, опубликованные в научных работах ученых, осве-
щающих проблемы использования эконометрических моделей 
с фиктивными переменными. Основой исследования является 
комплексный подход к применению математико-статисти-
ческих методов анализа зависимостей между переменными, 
моделирования и прогнозирования, а также эксперименталь-
ные результаты изучения уровня урожайности сухой массы 
кормосмеси в зависимости от содержания в почве азота и 
использования микробиологических препаратов «Бисолби-Т» 
и «Экстрасол», полученные за четыре осуществленных укоса 
летнего периода 2023 года.
Результаты. Исследование и количественное описание влияния 
микробиологических препаратов «Бисолби-Т» и «Экстрасол» при 
различных концентрациях в почве азота на урожайность сухой 

массы кормовой смеси, позволили получить эконометрические 
двухфакторные модели, в которых фактор – применение препа-
рата для предварительной обработки семенного материала, был 
включен как фиктивная переменная. На основе полученных в ходе 
исследования статистически значимых регрессионных моделей, 
учитывающих периоды и циклы скашивания кормосмеси, были 
вычислены ожидаемые значения ее урожайности при норма-
тивной концентрации азота в почве, выполнена сравнительная 
оценка эффективности исследуемых препаратов.
Заключение. Применение методов статистического анализа 
данных с построением регрессионных моделей при проведе-
нии агробиологических исследований имеет определенную 
специфику. Возможность включения в регрессионную модель 
фиктивных объясняющих переменных позволяет исследовать и 
количественно оценить влияние неколичественных факторов 
на урожайность сельскохозяйственных культур. Получение 
статистически значимых моделей является основой прогнози-
рования уровня урожайности и принятия решений при выборе 
оптимальных вариантов внесения концентраций удобрений, 
определение предпочтений в отношении используемых для по-
вышения продуктивности культур микробиологических добавок, 
расчет перспективных значений урожайности кормосмеси в 
зависимости от периода ее скашивания. Все это имеет стра-
тегическое значение при планировании объемов производства 
кормов для сельскохозяйственных животных и величины затрат 
предприятий на осуществление своей деятельности, в частно-
сти для составления бюджета затрат на корма.

Ключевые слова: эконометрический анализ, фиктивная пере-
менная, модель регрессии, прогнозирование, урожайность, азот, 
микробиологический препарат.
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Econometric Analysis of the Influence 
of Microbiological Preparations on the Crop 
Yield of Dry Mass of Feed Mix
The use of statistical methods and econometric modeling has its own 
specifics when analyzing data obtained from agrobiological studies. 
When studying such an index as crop yield and selecting factors that 
influence it, the analyst faces the problem of the need to include 
explanatory variables in the regression model that have a non-
quantitative form of expression, associated with the use of various 
microbiological preparations for seed treatment. Such a problem can 
be solved by using dummy variables in the models. 
The purpose of the research – development of methodological 
approaches to constructing a regression multifactorial model, including 
both quantitative and qualitative explanatory variables, describing 
quantitatively the dependence of the feed mix yield for cows on 
these factors.
Materials and methods. The methodology for solving this research 
problem is based on fundamental approaches published in scientific 
papers by scientists covering the problems of using econometric models 

with dummy variables. The basis of the study is an integrated approach 
to the use of mathematical and statistical methods for analyzing 
dependencies between variables, modeling and forecasting, as well 
as experimental results of studying the level of dry mass yield of the 
feed mix depending on the nitrogen content in the soil and the use of 
microbiological preparations “Bisolbi-T” and “Extrasol”, obtained 
for four mowings carried out in the summer period of 2023. 
Results. The study and quantitative description of the effect of 
microbiological preparations “Bisolbi-T” and “Extrasol” at different 
concentrations of nitrogen in the soil on the yield of dry mass of the 
feed mix allowed us to obtain econometric two-factor models, in 
which the factor - the use of the preparation for preliminary treatment 
of seed material, was included as a dummy variable. Based on the 
statistically significant regression models obtained during the study, 
taking into account the periods and cycles of mowing the feed mix, 
the expected values of its yield at the standard concentration of 
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nitrogen in the soil were calculated, a comparative assessment of the 
effectiveness of the studied preparations was performed. 
Conclusion. The use of statistical data analysis methods with the 
construction of regression models in agrobiological research has certain 
specifics. The possibility of including dummy explanatory variables in 
the regression model allows us to study and quantify the impact of non-
quantitative factors on crop yields. Obtaining statistically significant 
models is the basis for forecasting the yield level and making decisions 
when choosing optimal options for applying fertilizer concentrations, 

determining preferences for microbiological additives used to increase 
crop productivity, calculating prospective values of the yield of the 
feed mix depending on the period of its mowing. All this is of strategic 
importance when planning the volumes of feed production for farm 
animals and the amount of expenses of enterprises for their activities, 
in particular for drawing up a budget for feed costs. 

Keywords: econometric analysis, dummy variable, regression model, 
forecasting, yield, nitrogen, microbiological preparation. 

Введение

Применение методов ста-
тистики и эконометрическо-
го моделирования имеет свою 
специфику при анализе дан-
ных, полученных по результа-
там агробиологических иссле-
дований [1–9]. Исследуя такой 
показатель как урожайность 
культур, осуществляя отбор 
факторов, влияющих на нее, 
аналитик сталкивается с про-
блемой необходимости вклю-
чения в регрессионную модель 
объясняющих переменных, 
имеющих неколичественную 
форму выражения. Подобная 
проблема решаема путем ис-
пользования в моделях фик-
тивных переменных. 

Цель исследования состояла 
в разработке методологических 
подходов к построению регрес-
сионной многофакторной мо-
дели, включающей как количе-
ственные, так и качественные 
объясняющие переменные, 
описывающей количествен-
но зависимость урожайности 
кормосмеси для коров от этих 
факторов. В основе методо-
логии решения данной ис-
следовательской задачи были 
положены фундаментальные 
подходы, опубликованные в 
научных работах ученых, ос-
вещающих проблемы исполь-
зования эконометрических 
моделей с фиктивными пере-
менными. Основой исследо-
вания является комплексный 
подход к применению матема-
тико-статистических методов 
анализа зависимостей между 
переменными, моделирования 
и прогнозирования, а также 
экспериментальные результа-
ты изучения уровня урожайно-
сти сухой массы кормосмеси, 

полученные за четыре осу-
ществленных укоса летнего 
периода 2023 года.

Основная часть

Решение задачи исследова-
ния и количественного описа-
ния влияния микробиологиче-
ских препаратов «Бисолби-Т» 
(сухой инокулянт для обработ-
ки семян не допускающих сма-
чивания) [10] и «Экстрасол» 
(микробиологическое удобре-
ние, улучшающее поступление 
элементов питания в растения, 
увеличивает всхожесть семян, 
ускоряет развитие растений, 
снижает, поражаемость рас-
тений фитопатогенными ми-
кроорганизмами, что суще-
ственным образом повышает 
продуктивность растений) [11] 
на урожайность сухой массы 
кормовой смеси на основе ме-
тода корреляционно-регресси-
онного анализа с построением 
регрессионной модели воз-
можно только путем включе-
ния данных факторных пере-
менных в уравнение регрессии 
как фиктивных (соответствен-
но Х2 и Х3) совместно с коли-
чественной переменной – доза 
внесенного азота (Х1). 

При исследовании вли-
яния качественных призна-
ков в модель можно вводить 
фиктивные переменные, при-
нимающие, как правило, два 
значения: единица, если дан-
ный признак присутствует в 
наблюдении, и ноль — при его 
отсутствии. При назначении 
фиктивных переменных иссле-
дуемая совокупность по числу 
значений качественного при-
знака разбивается на группы. 
Одну из групп выбирают как 
эталонную (группа 0) и опре-

деляют значения фиктивной 
переменной для остальных на-
блюдений [12–17]. 

Суть опыта состояла в сле-
дующем: в лабораторных ус-
ловиях определялась урожай-
ность сухой массы кормосмеси, 
выращенной на различных по 
концентрации и присутствию 
удобрений участках опытного 
поля. Кормосмесь включала в 
себя следующие сорта одно-
летних культур: фестулолиум, 
овсяница луговая, тимофеев-
ка луговая, мятлик луговой, 
с сохранением пропорций во 
всех циклах эксперимента и на 
всех участках. Исследовалось 
4 варианта выращивания кор-
мосмеси с разной концентра-
цией азота в мг на 1 кг почвы 
(N0 – без удобрения; N90 – 
контроль 90 мг/кг; N120 – нор-
ма 120 мг/кг; N150 – 150 мг/
кг), 4 варианта с теми же кон-
центрациями азота, но с пред-
варительной обработкой смеси 
семян культур микробиоло-
гическим препаратом «Би-
солби-Т», а также 4 варианта 
при таких же концентрациях 
азота с предварительной обра-
боткой семенного материала 
микробиологическим препа-
ратом «Экстрасол». В каждом 
из этих вариантов было взято 
три пробы выращенной сухой 
массы кормосмеси для изме-
рения уровня ее урожайности 
(трехкратная повторность). За-
бор и анализ проб кормосмеси 
осуществлялся в течение лет-
него периода соответственно 
4 циклам выращивания: по-
сле каждого укоса (выращен-
ная кормосмесь скашивалась, 
высушивалась и оценивалась 
ее урожайность). Таким обра-
зом для построения регресси-
онной модели по результатам 
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каждого цикла (укоса) имелась 
выборка из 24 наблюдений с 
разной концентрацией азота 
и присутствием/отсутствием в 
почве одного из исследуемых 
микробиологических препара-
тов. Вариант исходных данных 
для моделирования зависимо-
сти урожайности сухой массы 
кормосмеси в зависимости от 
концентрации азота и исполь-
зования «Бисолби-Т» для проб 
первого укоса представлен в 
таблице 1.

В нашем случае значения 
фиктивных переменных Х2 и 
Х3 были определены следую-
щим образом:

«0» - нет (препарат «Бисол-
би-Т» («Экстрасол») не был 
внесен в почву);

«1» - да (препарат «Бисол-
би-Т» («Экстрасол») был вне-
сен в почву).

Далее в соответствии с об-
щей методикой осуществления 
корреляционно-регрессионно-
го анализа с построением двух-
факторной модели связи были 
получены результаты модели-
рования по опытным данным 
каждого укоса. Анализ данных 
проводился с помощью ин-
струмента «Регрессия» в пакете 
«Анализ данных» в MS Excel. 
Результаты статистической об-
работки данных для выборки 
проб первого укоса при ис-
следовании препарата «Бисол-
би-Т» представлены в таблицах 
2, 3 и 4.

Аналогичные результаты 
были получены для остальных 
выборок (вариантов укоса). 
Все полученные в ходе анализа 
данных модели являются ста-
тистически значимыми по ре-
зультатам их тестирования на 
основе критериев Фишера и 
Стьюдента. 

Полученные модели и пока-
затели силы влияния фактор-
ных переменных на урожай-
ность сухой массы кормосмеси 
в каждом укосе представлены в 
таблице 5.

Наиболее существенное и 
заметное влияние дозы вне-
сения азота и использование 
препарата «Бисолби-Т» на 

Таблица 1 (Table 1)

Исходные данные для моделирования зависимости урожайности 
сухой массы кормосмеси в зависимости от концентрации азота и 

использования «Бисолби-Т» для проб первого укоса
Input data for modeling the dependence of the dry mass yield of feed mix 

depending on nitrogen concentration and the use of “Bisolbi-T” for the first 
mowing 

Азот, кг/га Бисолби (0 – нет,1 – есть) Урожайность сухой массы, т/га
0 0 0,99
0 0 0,92
0 0 1,19
90 0 2,98
90 0 2,81
90 0 2,64
120 0 3,23
120 0 3,05
120 0 2,79
150 0 3,21
150 0 2,82
150 0 3,06
0 1 1,22
0 1 1,00
0 1 1,22
90 1 3,43
90 1 3,28
90 1 3,10
120 1 3,53
120 1 3,41
120 1 3,13
150 1 3,59
150 1 3,07
150 1 3,43

Таблица 2 (Table 2)

Регрессионная статистика (1 укос, «Бисолби-Т»)
Regression statistics (one mowing, “Bisolbi-T”)

Показатель Значение
Множественный R 0,933
R-квадрат 0,870
Нормированный R-квадрат 0,857
Стандартная ошибка 0,355
Наблюдения 24

Таблица 3 (Table 3)

Дисперсионный анализ (1 укос, «Бисолби-Т»)
Analysis of variance (one mowing, “Bisolbi-T”)

Источник 
вариации df SS MS F Значимость F

Регрессия 2 17,659 8,829 70,151 0,000000001
Остаток 21 2,643 0,126
Итого 23 20,302

Таблица 4 (Table 4)

Регрессионная модель (1 укос, «Бисолби-Т»)
Regression model (one mowing, “Bisolbi-T”)
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Y-пересечение 1,1213 0,1548 7,2420 0,0000003910 0,7993 1,4433
Азот 0,0150 0,0013 11,6499 0,0000000001 0,0123 0,0177
Бисолби-Т  
(0-нет,1-есть) 0,3100 0,1448 2,1404 0,0442 0,0088 0,6112
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«Бисолби-Т». Статистическая 
значимость модели и влияния 
фактора подтверждается кри-
териями Стьюдента и Фишера. 

По результатам четверто-
го укоса наблюдается также 
весьма тесная корреляцион-
ная зависимость, исследуемые 
факторы на 92,9% объясняют 
вариацию значений урожай-
ности. Полученная регресси-
онная модель указывает на 
то, что при увеличении дозы 
внесения азота на 30 кг/га 
можно ожидать прирост уро-
жайности сухой массы кор-
мосмеси в среднем на 0,146 т/
га без внесения «Бисолби-Т» 
и на 0,355 т/га при внесении 
«Бисолби-Т». Статистическая 
значимость модели и влияния 
фактора подтверждается кри-
териями Стьюдента и Фишера. 

Как следствие, наибольшая 
эффективность и обоснован-
ность увеличения дозы вне-
сения азота прослеживается 
именно при внесении «Бисол-
би-Т», что в наибольшей сте-
пени проявилось по результа-
там первого и второго укоса, 
к четвертому укосу эффек-
тивность совместного влия-
ния факторов на урожайность 
снижается вследствие отри-
цательного влияния внесения 
«Бисолби-Т» в почву перед 
третьим укосом.

Наиболее существенное 
и заметное положительное 
влияние дозы внесения азо-
та и использование препарата 
«Экстрасол» на уровень уро-
жайности сухой массы кор-
мосмеси наблюдалось по ре-
зультатам первого и четвертого 
укоса. Результаты анализа дан-
ных, полученные в таблице 5, 
позволяют сделать следующие 
выводы о совокупном влиянии 
исследуемых факторов на уро-
жайность кормосмеси с учетом 
времени проведения укоса.

По результатам первого 
укоса наблюдается весьма тес-
ная корреляционная зависи-
мость, исследуемые факторы 
на 82,9% объясняют изменчи-
вость значений урожайности. 
Полученная регрессионная 

Таблица 5 (Table 5)

Результаты корреляционно-регрессионного анализа и моделирования 
влияния дозы внесения азота (Х1), микробиологических препаратов 
«Бисолби-Т» (Х2) и «Экстрасол» (Х3) на урожайность сухой массы 

кормосмеси (У)
Results of correlation regression analysis and simulation of the effect of 
nitrogen application dose (Х1), microbiological preparations “Bisolbi-T” 

(Х2) and “Extrasol” (Х3) on the yield of dry mass of feed mix (У)

У
ко

с

Модель регрессии

Коэффициенты

F-тест Значимость Fкорреля-
ции

детерми-
нации

R R2

Модели с переменной Х2 – препарат «Бисолби-Т»
1 y = 0,015x1 + 0,310х2 + 1,121 0,933 0,870 70,15 0,0000000010
2 y = 0,022x1 + 0,223х2 + 0,999 0,929 0,863 66,39 0,0000000008
3 y = 0,014x1 - 0,057х2 + 0,522 0,986 0,971 356,66 0,0000000000
4 y = 0,005x1 + 0,209х2 + 0,384 0,964 0,929 136,46 0,0000000000

Модели с переменной Х3 – препарат «Экстрасол»
1 y = 0,013x1 + 0,388х3 + 1,333 0,910 0,829 43,57 0,000000126
2 y = 0,018x1 + 0,261х3 + 1,357 0,845 0,714 22,50 0,000012685
3 y = 0,013x1 - 0,016х3 + 0,567 0,959 0,922 105,67 0,0000000001
4 y = 0,004x1 + 0,256х3 + 0,384 0,966 0,934 127,13 0,0000000000

уровень урожайности сухой 
массы кормосмеси наблюда-
лось по результатам первого и 
второго укосов. Полученные 
результаты анализа (таблица 5) 
позволяют сделать следующие 
выводы о совокупном влия-
нии исследуемых факторов на 
урожайность с учетом времени 
проведения укоса.

По результатам первого 
укоса наблюдается весьма тес-
ная корреляционная зависи-
мость, исследуемые факторы 
на 87,0% объясняют вариацию 
значений урожайности. Полу-
ченная регрессионная модель 
указывает на то, что при увели-
чении дозы внесения азота на 
30 кг/га можно ожидать при-
рост урожайности сухой массы 
кормосмеси в среднем на 0,451 
т/га без внесения «Бисолби-Т» 
и на 0,761 т/га при внесении 
«Бисолби-Т». Статистическая 
значимость модели и влияния 
фактора подтверждается кри-
териями Стьюдента и Фишера. 

По результатам второго уко-
са наблюдается также весьма 
тесная корреляционная зави-
симость, исследуемые факторы 
на 86,3% объясняют вариацию 
значений урожайности. Полу-
ченная регрессионная модель 
указывает на то, что при увели-

чении дозы внесения азота на 
30 кг/га можно ожидать при-
рост урожайности сухой массы 
кормосмеси в среднем на 0,647 
т/га без внесения «Бисолби-Т» 
и на 0,870 т/га при внесении 
«Бисолби-Т». Статистическая 
значимость модели и влияния 
фактора подтверждается кри-
териями Стьюдента и Фишера. 

По результатам третье-
го укоса наблюдается также 
весьма тесная корреляцион-
ная зависимость, исследуемые 
факторы на 97,1% объясняют 
вариацию значений урожайно-
сти. Однако, следует отметить, 
что по данным этого укоса, в 
отличие от остальных случа-
ев, направление влияния до-
бавления «Бисолби-Т» оказа-
ло отрицательное влияние на 
уровень урожайности. Данный 
факт возможно связан с небла-
гоприятными погодными усло-
виями, повлекшими снижение 
эффективности использования 
удобрений. Полученная ре-
грессионная модель указывает 
на то, что при увеличении кон-
центрации внесения азота на 
30 кг/га можно ожидать при-
рост урожайности сухой массы 
кормосмеси в среднем на 0,410 
т/га без внесения «Бисолби-Т» 
и на 0,353 т/га при внесении 
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модель указывает на то, что 
при увеличении дозы внесения 
азота на 30 кг/га можно ожи-
дать прирост урожайности су-
хой массы кормосмеси в сред-
нем на 0,380 т/га без внесения 
«Экстрасола» и на 0,768 т/га 
при внесении «Экстрасола». 
Статистическая значимость 
модели и влияния фактора 
подтверждается критериями 
Стьюдента и Фишера. 

По результатам второго уко-
са наблюдается тесная корре-
ляционная зависимость, ис-
следуемые факторы на 71,4% 
объясняют вариацию значений 
урожайности. Полученная ре-
грессионная модель указыва-
ет на то, что при увеличении 
дозы внесения азота на 30 кг/
га можно ожидать прирост 
урожайности сухой массы кор-
мосмеси в среднем на 0,528 т/га 
без внесения «Экстрасола» и на 
0,789 т/га при внесении данно-
го препарата. Статистическая 
значимость модели и влияния 
фактора подтверждается только 
критерием Фишера. 

По результатам третье-
го укоса наблюдается также 
весьма тесная корреляцион-
ная зависимость, исследуемые 
факторы на 92,2% объясняют 
вариацию значений урожайно-
сти. Однако, следует отметить, 
что по данным этого укоса, в 
отличие от остальных случаев, 
направление влияния добав-
ления «Экстрасола» (как и ис-
следованного ранее биологиче-
ского препарата «Бисолби-Т») 
оказало отрицательное влияние 
на уровень урожайности. Дан-
ный факт, как и в случае с пре-
паратом «Бисолби-Т», связан с 
неблагоприятными погодными 
условиями. Полученная ре-
грессионная модель указыва-
ет на то, что при увеличении 
дозы внесения азота на 30 кг/
га можно ожидать прирост 
урожайности сухой массы кор-
мосмеси в среднем на 0,395 т/
га без внесения «Экстрасола» и 
на 0,378 т/га при внесении это-
го препарата. Статистическая 
значимость модели и влияния 
фактора подтверждается толь-

ко критерием Фишера. Таким 
образом, использование препа-
рата для повышения урожайно-
сти кормосмеси в период меж-
ду вторым и третьим укосами 
не является целесообразным 
в виду неэффективности дей-
ствия этих удобрений.

По результатам четверто-
го укоса наблюдается также 
весьма тесная корреляцион-
ная зависимость, исследуемые 
факторы на 93,4% объясняют 
вариацию значений урожай-
ности. Полученная регресси-
онная модель указывает на то, 
что при увеличении дозы вне-
сения азота на 30 кг/га можно 
ожидать прирост урожайно-
сти сухой массы кормосмеси в 
среднем на 0,146 т/га без вне-
сения «Экстрасола» и на 0,402 
т/га при внесении исследуемо-
го препарата. Статистическая 
значимость модели и влияния 
фактора подтверждается кри-
териями Стьюдента и Фишера. 

Наибольшая эффектив-
ность и обоснованность уве-
личения дозы внесения азота 
прослеживается при внесении 
«Экстрасола» в периоды перед 
первым, вторым и четвертым 
укосами, исключение составил 
период перед третьим укосом. 
При этом к четвертому укосу 
эффективность совместного 
влияния факторов на урожай-
ность снижается.

По полученным моделям 
для каждого рассмотренно-
го случая укоса вычислены 
ожидаемые с вероятностью 
0,95 границы доверительного 
интервала прогноза средне-
го уровня урожайности сухой 
массы кормосмеси при норме 
внесения азота, равной 120 кг/
га с учетом использования ис-
следуемых микробиологиче-
ских препаратов – значения 
факторных переменных Х2 и 
Х3 при расчете прогнозов были 
взяты равными «1» (таблица 6).

При норме внесения азота, 
равной 120 кг/га, с вероят-
ность 0,95 можно ожидать, что 
уровень урожайности сухой 
массы кормосмеси:

– при условии внесения в 
почву препарата «Бисолби-Т» 
составит: по итогам первого 
укоса от 2,197 до 3,606 т/га, по 
итогам второго укоса от 2,231 
до 4,889 т/га, по итогам треть-
его укоса от 1,876 до 2,486 т/га, 
по итогам четвертого укоса от 
0,868 до 1,090 т/га;

– при условии внесения в 
почву препарата «Экстрасол» 
составит: по итогам первого 
укоса от 2,531 до 3,953 т/га, по 
итогам второго укоса от 2,455 
до 5,005 т/га, по итогам треть-
его укоса от 1,716 до 2,544 т/га, 
по итогам четвертого укоса от 
1,044 до 1,403 т/га.

Таким образом, получен-

Таблица 6 (Table 6)

Таблица 6. Прогноз уровня урожайности сухой массы кормосмеси при 
норме внесения азота равной 120 кг/га

Table 6. Forecast of the yield level of dry mass of feed mix at nitrogen 
application rate of 120 kg/ha

Показатель 1 цикл 
(укос)

2 цикл 
(укос)

3 цикл 
(укос)

4 цикл 
(укос)

Модели с переменной Х2 – препарат «Бисолби-Т»
Хр (норма дозы азота), кг/га 120 120 120 120
Ур (прогноз урожайности по модели), т/га 2,9015 3,5601 2,1810 0,9790
Предельная ошибка прогноза, т/га 0,7042 1,3292 0,3048 0,1111
Нижняя граница интервала прогноза, т/га 2,197 2,231 1,876 0,868
Верхняя граница интервала прогноза, т/га 3,606 4,889 2,486 1,090

Модели с переменной Х3 – препарат «Экстрасол»
Хр (норма дозы азота), кг/га 120 120 120 120
Ур (прогноз урожайности по модели), т/га 3,2422 3,7300 2,1300 1,2233
Предельная ошибка прогноза, т/га 0,7110 1,2752 0,4143 0,1794
Нижняя граница интервала прогноза, т/га 2,531 2,455 1,716 1,044
Верхняя граница интервала прогноза, т/га 3,953 5,005 2,544 1,403
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ные результаты доказывают 
наличие положительной кор-
реляции между дозой внесе-
ния азота и урожайностью 
сухой массы кормосмеси, эф-
фективностью примененных 
микробиологических препа-
ратов, степень которой зави-
сит в том числе и от периода 
внесения удобрения и цикла 
скашивания – по результа-
там второго укоса корреляция 
между признаками наиболее 
высокая, ожидаемые прогно-
зные значения урожайности 
выше. Также можно отметить, 
что полученные прогнозные 
значения отражают большую 
эффективность именно препа-
рата «Экстрасол».

Заключение

Применение методов ста-
тистического анализа данных 
с построением регрессионных 
моделей при проведении агро-
биологических исследований 
имеет определенную специ-
фику. Возможность включе-
ния в регрессионную модель 
фиктивных объясняющих пе-
ременных позволяет исследо-
вать и количественно оценить 
влияние неколичественных 
факторов на урожайность 
сельскохозяйственных куль-
тур. Получение статистически 
значимых моделей являет-
ся основой прогнозирования 
уровня урожайности и приня-

тия решений при выборе оп-
тимальных вариантов внесе-
ния концентраций удобрений, 
определение предпочтений в 
отношении используемых для 
повышения продуктивности 
культур микробиологических 
добавок, расчет перспектив-
ных значений урожайности 
кормосмеси в зависимости от 
периода ее скашивания. Все 
это имеет стратегическое зна-
чение при планировании объ-
емов производства кормов для 
сельскохозяйственных живот-
ных и величины затрат пред-
приятий на осуществление 
своей деятельности, в частно-
сти для составления бюджета 
затрат на корма.
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