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Введение. Как правило, на практике при 
исследовании того или иного явления часто 
приходится сталкиваться с многомерными 
данными, которые имеют сложные, не всегда 
явные взаимосвязи. Классические математиче-
ские модели не всегда дают должного резуль-
тата. Подобные задачи могут быть рассмотре-
ны методом главных компонент [1-4], кото-
рый позволяет представить данные в про-
странстве главных компонент для исследова-
ния скрытых закономерностей. 

Для получения урожая яровой пшеницы 
хорошего качества следует рассматривать раз-
личные факторы, такие как тип почвы, осве-
щенность, генетическая структура растений, 
температура и т.д. [5-9]. Владение информаци-
ей о взаимосвязях между факторами позволит 
целенаправленно управлять процессом, оказы-
вая влияние на тот или иной фактор. Поэтому 
задача  получения информации о структуре 
взаимосвязи влияющих факторов на урожай-
ность яровой пшеницы является актуальной. 

Цель исследований заключалась в опреде-
лении взаимосвязей между основными факто-
рами, влияющими на формирование урожай-
ности яровой пшеницы.  

В задачи исследований входило построе-
ние векторного пространства с меньшей раз-
мерностью для наглядного отображения ис-
следуемых данных и выявления закономерно-
стей взаимовлияния между факторами. 

Условия, материалы и методы исследо-
вания. Исследования проводились с данными 
наблюдений за урожайностью яровой пшени-

цы и влияющими факторами в течение 32 лет 
(таб. 1). Независимыми факторами являются 
продуктивная влага в день посева, влажность 
воздуха, осадки, массовая доля клейковины, 
масса 1000 зерен, масса зерна с одного колоса, 
длина соломы, а также дозы внесения фосфо-
ра, калия и азота. Дозы внесения фосфора, 
калия и азота были вычислены по известной 
методике [10] через количество питательных 
веществ в почве и в удобрении с учетом выно-
са элементов питания с урожаем.  

При визуализации данных в пространстве 
главных компонент образцы наблюдений 
должны быть идентифицированы. Обычно 
образцам данных задают составные имена по 
нескольким признакам. В таблице 1 исследуе-
мым образцам заданы имена, составленные по 
двум признакам – «масса зерна» и «доза удоб-
рения». Образцы обозначены латинскими бук-
вами и арабскими цифрами. Буквой в порядке 
возрастания их значения обозначены образцы 
по массе зерна, а цифрой – доза удобрения по 
возрастанию их значения. Например, по при-
знаку «масса зерна» образец A10 имеет мини-
мальное значение, так как имеет начальную 
латинскую букву, а по признаку «доза удобре-
ния» он имеет большой номер и соответствен-
но большое значение. После присвоения об-
разцам соответствующих имен, данная выбор-
ка была ранжирована по урожайности яровой 
пшеницы в порядке возрастания. 

Исследуемые данные предварительно были 
стандартизированы, так как исходные факто-
ры имеют различные единицы измерения. 
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Реферат. В данной работе применяется метод главных компонент для обработки и анализа 

основных параметров формирования урожайности яровой пшеницы. Продуктивность посевов 

яровой пшеницы является результатом сложного взаимодействия самых разных факторов. Владе-

ние информацией о межфакторных взаимосвязях, позволит целенаправленно управлять процес-

сом, оказывая влияние на тот или иной фактор. Поэтому задача о получении информации о 

структуре взаимосвязи влияющих факторов на урожайность яровой пшеницы является актуаль-

ной. Исследовались данные наблюдения урожайности яровой пшеницы и десяти независимых 

факторов, оказывающих влияние на нее в течение 32 лет: продуктивная влага в день посева, 

влажность воздуха, осадки, массовая доля клейковины, масса 1000 зерен, масса зерна с одного 

колоса, длина соломы, доза внесения фосфора, доза внесения калия, доза внесения азота. Постро-

ены главные компоненты в виде линейных комбинации влияющих факторов. Доля дисперсии 

первой главной компоненты (ГК1) составила 39,77%, второй компоненты (ГК2) – 20,86%, ГК3 - 

12,93%, ГК4 – 8,79%, ГК5 – 6,26%, ГК6 – 5,56%, ГК7 – 3,05%, ГК8 – 1,78%, ГК9 – 0,89%, ГК10 – 
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ны координаты образцов исходной информации об урожайности яровой пшеницы в пространстве 
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Стандартизация данных состояла из этапов 
центрирования и нормирования исходных 
данных. Для центрирования данных из каждо-
го образца j-го фактора был вычитан его сред-
нее значение xj  , а нормирование проводилось 
путем деления центрированных значений фак-
торов на их среднеквадратическое отклонение 

 
 
 
 
где   
 
 
 
 
 
 
Стандартизированная выборка данных 

приведена в табл. 2. 
Направления новых координатных осей, 

называемых главными компонентами, будем 

искать в виде линейных комбинаций стандар-
тизированных переменных: 

F = ZV, 
 где V= (β1,β2,...β10), – вектор неизвестных 

коэффициентов, 
Z – матрица стандартизированных данных. 
Новые координатные оси должны отвечать 

за наибольшую изменчивость набора данных. 
Следовательно, неизвестным коэффициентам 
βj требуется подобрать такие значения, кото-
рые обеспечат максимум дисперсии  var (F). 
Поскольку дисперсионной оценкой многомер-
ного массива Z является ее ковариационная 
матрица S, после выноса постоянных коэффи-
циентов за знак дисперсии получим:  

Var(F) = VT SV. 
Для получения конечного решения задачи 

поиска максимума потребуем, чтобы вектор, 
определяющий веса линейной комбинации, 
имел единичную длину: 

VTV = 1. 
Следовательно, ставится следующая опти-

мизационная задача: 

Таблица 1 – Факторы влияющие на урожайность яровой пшеницы в условиях  

серых лесных почв Республики Татарстан 

Имена 

образ-

цов 

Урожай-

ность., 

 т / га 

Продук-

тивная 

влага в 

день посе-

ва, мм 

Влаж-

ность 

воздуха, 

% 

Осад-

ки, мм 

Массовая 

доля 

клейкови-

ны, % 

Масса 

1000 

зерен, г 

Масса 

зерна с 

одного 

колоса, г 

Длина 

соломы, 

 см 

Доза 

внесения 

фосфо-

ра, кг /га 

Доза 

внесения 

калия, 

кг /га 

Доза 

внесения 

азота, 

кг /га 

D1 1,87 140 49 38 31,4 32 0,64 76 -70,2 -13,7 -34,7 

D2 2,23 169 53 159 26,9 34,7 0,63 79 -48,3 1,56 -41 

A3 2,29 130 47 82 31,2 30,5 0,48 80 19,7 17,26 -7,63 

E4 2,38 145 63 174 31,2 34,3 0,66 83 8,54 27,67 9,17 

B5 2,61 175 59 256 36,3 33,5 0,58 86 8,86 34,17 21,22 

G4 2,73 170 58 248 31,3 34,7 0,72 88 0,42 27,86 -10,9 

E4 2,8 165 59 169 30,6 32,3 0,65 84 9,45 31,7 6,47 

B6 3,03 173 54 155 30,6 31,7 0,55 81 52 42,6 26,49 

G6 3,12 165 51 71 29,5 34,5 0,72 80 35 40,23 51,48 

H8 3,14 160 64 224 28,6 38,7 0,8 82 65,6 57,46 1,8 

E8 3,18 165 67 279 36,4 35,2 0,66 80 36,4 61,84 35,58 

D7 3,2 182 68 134 27,8 36,1 0,64 81 70,9 51,87 28,82 

H5 3,23 171 52 197 26,4 39,7 0,8 87 -2,39 31,72 44,96 

F9 3,28 170 60 241 34,4 36 0,68 82 78,8 73,33 62,5 

E9 3,36 177 60 123 33,9 33,6 0,66 82 78,5 70,34 40,19 

A6 3,43 145 59 202 30,8 31 0,41 78 43,5 9,25 43,69 

A10 3,62 165 52 142 33,8 28,5 0,43 78 90,4 78,03 51,43 

B7 3,64 159 61 102 30,7 33,4 0,57 76 30 51,29 68,09 

D7 3,72 169 53 221 28,8 35,1 0,63 87 55 54,93 82,08 

D10 3,82 168 64 279 32 36,5 0,64 81 87,5 79,04 67,08 

F9 3,85 186 61 124 29 33,2 0,69 82 87,2 72,89 50,6 

E9 4,06 160 61 223 29,8 32,8 0,66 86 54,9 67,51 36,06 

G11 4,1 171 63 214 35 34,5 0,75 84 112 102,4 84,45 

C9 4,13 181 61 290 33,5 32,4 0,61 88 74,4 69,96 96,1 

C10 4,26 166 56 222 34 36,7 0,61 86 108 79,14 110,2 

F9 4,39 164 64 107 33,3 34,7 0,7 81 72,2 69,38 86,76 

F11 4,4 172 68 259 28,4 34 0,68 84 127 101,8 103,4 

G11 4,46 166 66 111 32,4 39,5 0,72 79 155 104,6 103,5 

C13 5,27 171 62 291 32,1 34 0,61 80 194 133,9 141,1 

D12 5,33 165 66 167 31,6 34,7 0,63 82 148 117,4 149,6 

B12 5,4 177 62 147 32,4 33,6 0,58 83 168 119,5 156,3 
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найти max VT SV 
при условии VTV = 1 
Данная оптимизационная задача была ре-

шена методом неопределенных множителей 
Лагранжа. Численные расчеты проводились на 
табличном процессоре Excel с использованием 
языка программирования VBA. 

Анализ и обсуждение результатов иссле-
дования. В результате проведения численных 
расчетов были построены десять новых коор-
динатных осей, называемых главными компо-
нентами. Они представляют собой линейные 
комбинации исходных факторов, влияющих 
на урожайность яровой пшеницы: 
 ГК1=0,65Х1 + 0,72Х2 + 0,54Х3 + 0,27Х4 + 0,44Х5+ 
+0,34Х6 + 0,39Х7 + 0,85Х8 + 0,91Х9 + 0,82Х10  
ГК2= 0,24Х1 + 0,04Х2 + 0,19Х3 – 0,49Х4 + 0,69Х5+ 
+0,8Х6 + 0,5Х7 – 0,4Х8 – 0,3Х9 – 0,38Х10  
ГК3= – 0,13Х1 + 0,15Х2 – 0,65Х3 – 0,41Х4 + 0,34Х5 + 
+0,26Х6 – 0,62Х7 + 0,21Х8 + 0,16Х9 + 0,14Х10  
ГК4= –0,37Х1 + 0,39Х2 + 0,15Х3 + 0,55Х4 + 0,24Х5 + 
+0,17Х6 – 0,27Х7 – 0,13Х8 – 0,07Х9 – 0,2Х10  
ГК5= 0,02Х1 + 0,43Х2 + 0,32Х3 – 0,41Х4 – 0,12Х5 –                 
–0,24Х6 – 0,18Х7 – 0,01Х8 – 0,07Х9 – 0,14Х10  
ГК6= 0,58Х1 – 0,17Х2 + 0,22Х3 – 0,2Х4 + 0,18Х5 –            
–0,07Х6 + 0,15Х7 + 0,12Х8 + 0,04Х9 + 0,21Х10  

ГК7= 0,18Х1 – 0,25Х2 + 0,21Х3 + 0,04Х4 + 0,27Х5 –     
–0,15Х6 – 0,27Х7 – 0,01Х8 –0,04 Х9 + 0,02Х10  
ГК8= – 0,03Х1 – 0,13Х2 + 0,15Х3 – 0,03Х4 – 0,18Х5 + 
+0,22Х6 – 0,13Х7 + 0,07Х8 + 0,17Х9 – 0,14Х10  
ГК9= –0,01Х1 – 0,01Х2 – 0,05Х3 + 0,01Х4 + 0,08Х5 –   
–0,09Х6 + 0,07Х7 + 0,17Х8 + 0,05Х9 – 0,22Х10  
ГК10= 0,01Х1 – 0,003Х2 + 0,01Х3 + 0,01Х4 – 0,02Х5 + 
+0,03Х6 – 0,01Х7 + 0,08Х8 – 0,1Х9 + 0,02Х10.  

Полученные значения коэффициентов в 
этих линейных комбинациях представлены в 
таблице 3. 

Набор коэффициентов в этих линейных 
комбинациях обычно представляют в таблич-
ной форме (табл. 3) и называют матрицей 
нагрузок.  

Доля дисперсии первой главной компонен-
ты (ГК1) составила 39,77%, второй компонен-
ты (ГК2) – 20,86%, ГК3 – 12,93%, ГК4 – 
8,79%, ГК5 - 6,26%, ГК6 – 5,56%, ГК7 – 
3,05%, ГК8 – 1,78%, ГК9 – 0,89%, ГК10 – 
0,1%. Первые три главные компоненты сум-
марно составляют 73,56%  дисперсии. Следо-
вательно, для первичного анализа данных 
можно ограничиться первыми тремя главными 
компонентами. Это означает, что десятимер-

Таблица 2 – Стандартизированная исходная информация 

Имена 

образ-

цов 

Урожай-

ность.,  

т / га 

Продуктив-

ная влага в 

день посе-

ва, мм 

Влаж-

ность 

воздуха, 

% 

Осадки, 

мм 

Массовая 

доля клей-

ковины, 

% 

Масса 

1000 

зерен, г 

Масса 

зерна с 

одного 

колоса, г 

Длина 

соло-

мы, см 

Доза 

внесения 

фосфо-

ра, кг /га 

Доза 

внесения 

калия, 

кг /га 

Доза 

внесения 

азота, 

кг /га 

D1 -1,88 -2,14 -1,83 -2,09 -0,01 -0,93 0,02 -1,86 -2,23 -2,08 -1,76 

D2 -1,48 0,26 -1,13 -0,34 -1,77 0,18 -0,09 -0,95 -1,86 -1,65 -1,89 

A3 -1,41 -2,96 -2,19 -1,45 -0,09 -1,54 -1,77 -0,65 -0,72 -1,21 -1,22 

E4 -1,31 -1,72 0,62 -0,12 -0,09 0,02 0,24 0,26 -0,91 -0,91 -0,89 

B5 -1,06 0,75 -0,08 1,07 1,91 -0,31 -0,65 1,18 -0,90 -0,73 -0,65 

G4 -0,92 0,34 -0,25 0,95 -0,05 0,18 0,91 1,78 -1,05 -0,91 -1,29 

E4 -0,85 -0,07 -0,08 -0,19 -0,32 -0,80 0,13 0,57 -0,89 -0,80 -0,94 

B6 -0,59 0,59 -0,96 -0,39 -0,32 -1,05 -0,99 -0,34 -0,18 -0,49 -0,54 

G6 -0,49 -0,07 -1,48 -1,61 -0,75 0,10 0,91 -0,65 -0,47 -0,56 -0,04 

H8 -0,47 -0,48 0,80 0,60 -1,10 1,82 1,81 -0,04 0,04 -0,08 -1,03 

E8 -0,42 -0,07 1,32 1,40 1,94 0,38 0,24 -0,65 -0,44 0,05 -0,36 

D7 -0,40 1,33 1,50 -0,70 -1,42 0,75 0,02 -0,34 0,13 -0,23 -0,50 

H5 -0,37 0,42 -1,31 0,21 -1,96 2,23 1,81 1,48 -1,09 -0,80 -0,17 

F9 -0,31 0,34 0,10 0,85 1,16 0,71 0,47 -0,04 0,27 0,37 0,18 

E9 -0,22 0,92 0,10 -0,86 0,97 -0,27 0,24 -0,04 0,26 0,28 -0,27 

A6 -0,14 -1,72 -0,08 0,28 -0,24 -1,33 -2,56 -1,25 -0,32 -1,43 -0,20 

A10 0,07 -0,07 -1,31 -0,58 0,93 -2,36 -2,33 -1,25 0,46 0,50 -0,05 

B7 0,09 -0,57 0,27 -1,16 -0,28 -0,35 -0,77 -1,86 -0,55 -0,25 0,29 

D7 0,18 0,26 -1,13 0,56 -1,02 0,34 -0,09 1,48 -0,13 -0,15 0,56 

D10 0,29 0,18 0,80 1,40 0,23 0,92 0,02 -0,34 0,41 0,53 0,27 

F9 0,32 1,66 0,27 -0,84 -0,95 -0,43 0,58 -0,04 0,41 0,36 -0,06 

E9 0,56 -0,48 0,27 0,59 -0,63 -0,60 0,24 1,18 -0,13 0,20 -0,35 

G11 0,60 0,42 0,62 0,46 1,40 0,10 1,25 0,57 0,82 1,18 0,61 

C9 0,64 1,25 0,27 1,56 0,81 -0,76 -0,32 1,78 0,19 0,27 0,84 

C10 0,78 0,01 -0,61 0,57 1,01 1,00 -0,32 1,18 0,75 0,53 1,12 

F9 0,93 -0,15 0,80 -1,09 0,73 0,18 0,69 -0,34 0,16 0,26 0,66 

F11 0,94 0,51 1,50 1,11 -1,18 -0,11 0,47 0,57 1,07 1,17 0,99 

G11 1,00 0,01 1,15 -1,03 0,38 2,14 0,91 -0,95 1,54 1,25 0,99 

C13 1,91 0,42 0,45 1,57 0,26 -0,11 -0,32 -0,65 2,19 2,07 1,74 

D12 1,97 -0,07 1,15 -0,22 0,07 0,18 -0,09 -0,04 1,42 1,61 1,91 

B12 2,05 0,92 0,45 -0,51 0,38 -0,27 -0,65 0,26 1,76 1,66 2,04 
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расположены далеко от центра. Факторы вто-
рой группы имеют среднее влияние на ГК1, а 
факторы третьей группы ниже среднего. Пе-
ременная, обозначающая массовую долю 
клейковины, имеет наименьшее влияние на 
первую главную компоненту из-за близкого к 
нулю значения. Наибольшее влияние на вто-
рую главную компоненту оказывают факторы 
первой группы. 

Далее были исследованы расположения 
образцов исходной информации в трехмер-
ном пространстве главных компонент. Коор-
динаты образцов в новом пространстве вы-
числяются с помощью вышеприведенных 
линейных комбинаций. Они представлены в 
таблице 4 и называются матрицей счетов. 

Визуальное исследование структуры дан-
ных удобно проводить на двухмерных рисун-
ках. На рисунке 2 представлен график счетов 
по первой и второй компонентам. На графике 
счетов изображены исследуемые образцы. По 
расположению на графике счетов образцы 
разбиты на пять условных групп.  

В группу I входят образцы D1, D2, A3, 
проекции которых на ось ГК1 имеют схожее 
расположение. Они расположены далеко от 
центра, обозначены наименьшими числовыми 
номерами, следовательно, они имеют мини-
мальное значение по удобрению. Образцы 
группы II расположены далеко от центра и 
имеют большие положительные координаты 
по оси ГК2. Они обладают большими значе-
ниями по признаку «масса зерна» и имеют 
средние значения по признаку удобрение. 
Образцы группы III близко лежат друг к дру-
гу, являются подобными и расположены в 
правой части графика. Они находятся далеко 
от центра координат и противоположно груп-
пе I. Данные образцы имеют большие значе-
ния по удобрению и намного отличаются по 
своим свойствам от образцов группы I. Груп-
па IV состоит из двух схожих между собой 
образцов А6, А10, они расположены внизу 
графика. Эти образцы имеют минимальные 
значения по признаку «Масса зерна». Группы 
II и IV лежат далеко друг от друга, имеют 
разные значения по признаку «масса зерна». 
Также можно заметить, что образцы, имею-

ный массив данных может быть анализирован 
в трехмерном пространстве.  

По данным матрицы нагрузок были по-
строены графики по первой и второй, первой и 
третьи, второй и третьи компонентам. На ри-
сунке 1 представлен график нагрузок по пер-
вой и второй компонентам. С помощью этих 
рисунков можно визуально наблюдать за взаи-
моотношениями между факторами и за вкла-
дом фактора на каждую главную компоненту.  

На графике нагрузок влияющие факторы 
обозначены своими порядковыми номерами 
(таблица 3), а эллипсами выделены сформиро-
вавшиеся группы. 

- первая группа – масса 1000 зерен, масса 
зерна с одного колоса, длина соломы (5,6,7); 

- вторая группа – продуктивная влага в 
день посева, влажность воздуха, осадки 
(1,2,3); 

- третья группа – доза внесения фосфора, 
доза внесения калия, доза внесения азота 
(8,9,10).  

Переменная, обозначающая массовую до-
лю клейковины (4), не относится ни к одной 
группе.  

Факторы первой группы, относятся к фи-
зическим свойствам, второй группы – к при-
родным свойствам, третьей группы – удобре-
нию.  

С первой главной компонентой (ГК1) 
наиболее сильно коррелирует факторы треть-
ей группы. Так как у этих факторов большие 
нагрузки (коэффициенты) на графике они 

Таблица 3 – Нагрузки главных компонент 

№ Влияющие факторы ГК1 ГК2 ГК3 ГК4 ГК5 ГК6 ГК7 ГК8 ГК9 ГК10 

1 Продуктивная влага  в день посева, мм 0,65 0,24 -0,13 -0,37 0,02 -0,58 0,18 -0,03 -0,01 0,01 

2 Влажность воздуха, % 0,72 0,04 0,15 0,39 0,43 -0,17 -0,25 -0,13 -0,01 -0,003 

3 Осадки, мм 0,54 0,19 -0,65 0,15 0,32 0,22 0,21 0,15 -0,05 0,01 

4 Массовая доля клейковины, % 0,27 -0,49 -0,41 0,55 -0,41 -0,20 0,04 -0,03 0,01 0,01 

5 Масса 1000 зерен, г 0,44 0,69 0,34 0,24 -0,12 0,18 0,27 -0,18 0,08 -0,02 

6 Масса зерна с одного колоса, г 0,34 0,80 0,26 0,17 -0,24 -0,07 -0,15 0,22 -0,09 0,03 

7 Длина соломы, см 0,39 0,50 -0,62 -0,27 -0,18 0,15 -0,27 -0,13 0,07 -0,01 

8 Доза внесения  фосфора, кг /га 0,85 -0,40 0,21 -0,13 -0,01 0,12 -0,01 0,07 0,17 0,08 

9 Доза внесения калия, кг /га 0,91 -0,30 0,16 -0,07 -0,07 0,04 -0,04 0,17 0,05 -0,10 

10 Доза внесения азота, кг /га 0,82 -0,38 0,14 -0,20 -0,14 0,21 0,02 -0,14 -0,22 0,02 

Рисунок 1 – График нагрузок ГК1 – ГК2 
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значения по признакам «Масса зерна», 
«Масса 1000 зерен» и «Длина соломы». 

Можно также заметить некоторую тенден-
цию вдоль оси ГК1. Хорошо видно, как вдоль 
оси ГК1 по возрастанию изменяются цифры, 
обозначающие удобрение. C другой стороны, 
анализ имен образцов, приведенных в ранжи-
рованной по урожайности таблице 1, и срав-
нение их месторасположений в графике сче-
тов (рисунок 2) показывает тенденцию воз-
растания урожайности вдоль оси ГК1. Это 
говорит о том, что первая главная компонента 
непосредственна связана с урожайностью. 
Следовательно, первая главная компонента 
есть то самое латентное (скрытое) образова-
ние, которое предопределяет урожайность 
яровой пшеницы. Сама структура ГК1 показа-
на в таблице 3. 

По графику счетов заметно, что буквен-
ные обозначения точек, которые связаны с 
массой зерна, меняются в целом по алфавиту 
вдоль оси ГК2. Это означает наличие опреде-
ленной закономерности расположения образ-
цов вдоль оси ГК2 по признаку «масса зер-
на». Согласно таблице 3, на ГК2 кроме массы 
зерна сильно влияют показатели масса 1000 
зерен и длина соломы. Отсюда следует, что 
ГК2 отвечает за элементы, слагающие уро-
жайность. 
Выводы.  
Применение метода главных компонент 

при анализе факторов, влияющих на форми-
рование урожайности яровой пшеницы, поз-
волил десятимерный массив данных сокра-
тить до трех. Первая главная компонента тес-
но связана с удобрениями, вторая компонента 
– с массой зерна, третья – осадками. В графи-
ке счетов выделились группы образцов, рас-
положенные по направлению оси ГК1 и ран-
жированные по возрастанию урожайности. 
Следовательно, дозы удобрений, которые 
являются регулируемыми факторами, оказы-
вают наиболее сильное влияние на урожай-
ность. 

щие наименьшие значения по признаку 
«масса зерна», располагаются в отрицатель-
ной части оси ГК2, а образцы, имеющие боль-
шие значения – в положительной части. 

Большинство исследуемых образцов вхо-
дят в группу V. Они располагаются вблизи 
центра системы координат, поэтому они явля-
ются наиболее типичными (средними). 

Сравнивая исходные значения (таблица 1), 
которая ранжирована в порядке возрастания 
урожайности, и полученные наблюдения по 
ГК, запишем следующие выводы: 

- образцы группы I имеют минимальные 
значения по урожайности, они занимают пер-
вые три строки таблицы 1; 

- у образцов групп II, IV, V – средние по-
казатели урожайности; 

- образцы III группы соответствуют боль-
шим значениям по урожайности, они нахо-
дятся в конце таблицы 1; 

- образцы группы II имеют большие значе-
ния по признакам «Масса зерна», «Масса 
1000 зерен» и «Длина соломы»; 

- образцы группы IV имеют минимальные 

Таблица 4 – Счета главных компонент 

Имена образцов ГК1 ГК2 ГК3 

D1 5,11 -0,23 1,02 

D2 3,13 1,63 0,39 

A3 4,29 -1,87 -0,06 

E4 1,45 0,65 -0,11 

B5 0,17 0,08 -2,63 

G4 0,58 2,21 -1,79 

E4 1,32 0,62 -0,69 

B6 1,29 -0,74 -0,38 

G6 1,52 0,58 1,43 

H8 -0,41 2,52 1,05 

E8 -0,78 -0,16 -0,92 

D7 -0,45 1,04 1,31 

H5 0,35 3,82 0,30 

F9 -1,12 0,16 -0,47 

E9 -0,34 -0,36 0,11 

A6 2,39 -2,21 -0,48 

A10 1,29 -3,50 -0,58 

B7 1,24 -1,25 1,50 

D7 -0,14 0,98 -0,83 

D10 -1,42 0,19 -0,16 

F9 -0,59 0,42 0,82 

E9 -0,05 0,56 -0,83 

G11 -2,16 -0,03 -0,33 

C9 -1,71 -0,11 -2,38 

C10 -1,49 -0,19 -0,84 

F9 -0,59 -0,31 1,04 

F11 -2,41 0,27 0,18 

G11 -2,26 0,02 2,56 

C13 -3,14 -1,75 0,18 

D12 -2,48 -1,24 1,05 

B12 -2,59 -1,80 0,56 

Рисунок 1 – График нагрузок ГК1 – ГК2 
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ANALYSIS OF FACTORS INFLUENCING ON SPRING WHEAT PRODUCTIVITY IN THE CONDITIONS 
OF GRAY FOREST SOILS OF THE REPUBLIC OF TATARSTAN METHODS OF MAIN COMPONENTS 

Ibyatov R.I., Shaykhutdinov F.Sh., Valiev A.A. 
Abstract. In this paper, the principal component method is used to process and analyze the main parameters of spring 

wheat yield formation. The productivity of spring wheat crops is the result of a complex interaction of a variety of factors. 
Possession of information on inter-factor relationships will allow you to purposefully control the process, influencing one or 
another factor. Therefore, the task of obtaining information about the structure of the relationship of influencing factors on the 
yield of spring wheat is relevant. We studied the observation data for spring wheat yields and ten independent factors influ-
encing it for 32 years: productive moisture on the day of sowing, air humidity, precipitation, mass fraction of gluten, mass of 
1000 grains, grain weight per spike, length of straw, dose of phosphorus dose of potassium, dose of nitrogen. The main com-
ponents are constructed in the form of linear combinations of influencing factors. The dispersion fraction of the first main 
component (GK1) was 39.77%, the second component (GK2) - 20.86%, GK3 - 12.93%, GK4 - 8.79%, GK5 - 6.26%, GK6 - 
5, 56%, GK7 - 3.05%, GK8 - 1.78%, GK9 - 0.89%, GK10 - 0.1%. The first three main components explain 73.56% of the 
variance in total; therefore, a ten-dimensional data array can be analyzed in three-dimensional space. The coordinates of the 
samples of initial information on the yield of spring wheat in the space of the main components are determined. A visual 
study of the structure underlying the data was carried out. 

Key words: spring wheat, mutual influence of factors, the method of principal components, data visualization. 
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