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Êëàññèôèêàöèÿ ôîðì õàìñû, Engraulis encrasicolus (Clupeiformes, Engraulidae), ìåòîäîì äèñêðèìè-
íàíòíîãî àíàëèçà. Ìåëüíèêîâà Å. Á. – Ïðåäñòàâëåíû êëàññèôèêàöèîííûå ôóíêöèè, ïîçâîëÿþ-
ùèå íà îñíîâå ó÷åòà íåñêîëüêèõ ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïàðàìåòðîâ
(ðàçìåðû îòîëèòîâ, ìàññà, äëèíà, âîçðàñò è äð.) ðàçäåëèòü õàìñó (Engraulis encrasicolus Linnaeus,
1758) íà òðè ðàñû: ÷åðíîìîðñêàÿ, àçîâñêàÿ è àçîâî-÷åðíîìîðñêàÿ. Îöåíåíà èíôîðìàòèâíîñòü
ïàðàìåòðîâ áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ èíòåðïðåòàöèè ðàñîâûõ ðàçëè÷èé.

Êëþ÷åâûå  ñ ëîâ à: õàìñà, îòîëèòû, êëàññèôèêàöèîííûå ôóíêöèè, èäåíòèôèêàöèÿ îñîáåé.

Classification of the Forms of Anchovy, Engraulis encrasicolus (Clupeiformes, Engraulidae), by Means
the Method of Discriminate Analysis. Melnikova E. B. – Submitt ed functions allowing separation
anchovy in three races, the Black Sea anchovy (Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758), Asov anchovy
and Asov-Black Sea anchovy, are found. Informativity of biological analysis parameters for interpreta-
tion of racial distinctions of anchovy is estimated.

Ke y wo r d s: anchovy, otoliths, discriminant analysis, specimen identification.

Âââåäåíèå

Ïðîáëåìà âíóòðèâèäîâîé äèôôåðåíöèàöèè õàìñû (Engraulis encrasicolus Linnaeus, 1758), îáè-
òàþùåé â Àçîâî-×åðíîìîðñêîì áàññåéíå, íåñìîòðÿ íà åё àêòóàëüíîñòü è ìíîãîëåòíèé èíòåðåñ ñî
ñòîðîíû èññëåäîâàòåëåé, ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ äèñêóññèîííîé äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè. Äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè õàìñû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ðàçíûå îòëè÷èòåëüíûå ïðèçíàêè.

Í. Í. Äàíèëåâñêèé и À. À. Ìàéîðîâà (1979) ðàçäåëÿþò õàìñó íà äâå ïîïóëÿöèè â çàâèñèìîñòè
îò ðàéîíà îáèòàíèÿ. Îäíà èç íèõ íàñåëÿåò Àçîâñêîå ìîðå, ïðèáðåæíûå ðàéîíû ñåâåðî-çàïàäíîé è
þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòåé ×ёðíîãî ìîðÿ; äðóãàÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â îòêðûòûõ ãëóáîêîâîäíûõ ðàéîíàõ
×ёðíîãî ìîðÿ. Ñðåäè õàðàêòåðíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ îòëè÷èé ìåæäó íèìè àâòîðû óêàçûâàþò, â ÷àñò-
íîñòè, ôîðìó îòîëèòîâ. Ó ïðåäñòàâèòåëåé ïåðâîé èç íèõ îòîëèòû èìåþò áîëåå ñôåðè÷åñêóþ ôîðìó,
ó ïðåäñòàâèòåëåé âòîðîé – óäëèíёííóþ.

Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî õàìñà ÿâëÿåòñÿ àêòèâíî ìèãðèðóþùèì âèäîì è åæåãîäíî ñîâåðøàåò
ñåçîííûå ìèãðàöèè ïðîòÿæёííîñòüþ â ñîòíè ìèëü. Ê ìåñòàì çèìîâîê ó áåðåãîâ Àíàòîëèè, Êàâêàçà
è Êðûìà ïîäõîäÿò ñòàè èç ðàçíûõ ïîïóëÿöèé, êîòîðûå ìîãóò ñìåøèâàòüñÿ. Ïóòè îáðàòíûõ ìèãðàöèй

ê ìåñòàì íàãóëà è ðàçìíîæåíèÿ âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ ñêëàäûâàþùèìиñÿ ãèäðîëîãè÷åñêèì è âåò-
ðîâûì ðåæèìàìè. Â ÷àñòíîñòè, õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî ÷åðíîìîðñêàÿ õàìñà çàõîäèò â Àçîâñêîå ìîðå,
à õàìñà, ïîÿâèâøàÿñÿ íà ñâåò â Àçîâñêîì ìîðå, ìîæåò íà ñëåäóþùèé ãîä ðàçìíîæàòüñÿ â ñåâåðî-
çàïàäíîé ÷àñòè ×ёðíîãî ìîðÿ (Äàíèëåâñêèé, 1958). Òàêèì îáðàçîì, äëÿ äàííîãî âèäà õàðàêòåðíà
âûñîêàÿ ñòåïåíü ïàíìèêñèè.

Å. Ï. Ñêàçêèíà (1965) îòìå÷àåò, ÷òî ïðè èçó÷åíèè äèíàìèêè ÷èñëåííîñòè àçîâñêîé è ÷åðíî-
ìîðñêîé õàìñû ïîñòîÿííî ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ òðóäíîñòüþ ðàçëè÷åíèÿ ýòèõ ðàñ.

À. Ê. ×àùèí (1982), Â. Â. Êàëíèí è Î. Â. Êàëíèíà (1985) óêàçûâàëè íà âûñîêóþ ñòåïåíü îáìå-
íà ãåíàìè ìåæäó àçîâñêîé è ÷åðíîìîðñêîé õàìñîé, ïðèâîäÿùóþ ê îáðàçîâàíèþ òàê íàçûâàåìîé ãèá-
ðèäíîé õàìñû, èìåþùåé ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ïðèçíàêîâ.
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Î áèîëîãè÷åñêîé íåîäíîðîäíîñòè àçîâñêîé õàìñû ïèñàë Í. Â. Ëåáåäåâ (1967), âûäåëèâøèé ïî
ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèй â ïðåäåëàõ Àçîâñêîãî ìîðÿ â íåðåñòîâûé ïåðèîä áîëåå äâóõ
äåñÿòêîâ âíóòðèâèäîâûõ ãðóïïèðîâîê, ðàçëè÷àâøèõñÿ ìåæäó ñîáîé ïî òàêèì âàæíûì ìîðôîôèçèî-
ëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì, êàê ëèíåéíûå ðàçìåðû îñîáåé, ñîîòíîøåíèå ñàìöîâ è ñàìîê, óïèòàííîñòü,
ñòåïåíü ïîëîâîé çðåëîñòè, èíòåíñèâíîñòü ïèòàíèÿ, ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â êðîâè è äð. Äàííûå
ãðóïïèðîâêè áûëè èì íàçâàíû «ýëåìåíòàðíûìè ïîïóëÿöèÿìè».

Ã. Â. Çóåâ è äð. (2007), ðàññìàòðèâàÿ âíóòðèâèäîâóþ íåîäíîðîäíîñòü çèìóþùåé ó ïîáåðåæüÿ
Êðûìà õàìñû, âûäåëÿåò òðè ãðóïïû: òèïè÷íî ÷åðíîìîðñêóþ, àçîâñêóþ è ïðèáðåæíóþ, áëèçêóþ ïî
ñâîèì ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì ê àçîâñêîé õàìñå.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî òàêñîíîìè÷åñêîãî ïðèçíàêà äëÿ ðàçäåëåíèÿ ÷åðíîìîðñêîé è àçîâñêîé
õàìñû Å. Ï. Ñêàçêèíà (1965) èñïîëüçîâàëà âåëè÷èíó èíäåêñà îòîëèòîâ (îòíîøåíèÿ äëèíû ê øèðè-
íå îòîëèòà).

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàçëè÷íûå ðàñû õàìñû îòëè÷àþòñÿ ìåæäó ñîáîé ïî ðÿäó ìîðôîôèçèîëî-
ãè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ, â êà÷åñòâå приоритетíîãî ïðèçíàêà äëÿ èäåíòèôèêàöèè ðàñ õàìñû â íàñòîÿùåå
âðåìÿ â îñíîâíîì èñïîëüçóþò îäèí ïðèçíàê – âåëè÷èíà îòíîøåíèÿ äëèíû ê øèðèíå îòîëèòà.

Ïðàêòè÷åñêàÿ íåîáõîäèìîñòü èäåíòèôèêàöèè ðàçëè÷íûõ ðàñ õàìñû, îáèòàþùåé â ×ёðíîì
ìîðå, âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü åæåãîäíî ïðîâîäèòü ñïåöèàëüíûå èññëåäîâàíèÿ è ñîâåðøåíñòâîâàòü
ìåòîäèêó êëàññèôèêàöèè îñîáåé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî àçîâñêàÿ è ÷åðíîìîðñêàÿ õàìñà îòíîñÿòñÿ
ê ïðîìûñëîâûì âèäàì ðûá, äëÿ êîòîðûõ ïðåäóñìàòðèâàþò ðàçëè÷íûå êâîòû âûëîâà è ðàçëè÷íóþ
ïëàòó çà êàæäóþ âûëîâëåííóþ òîííó.

Ïðèìåíÿåìûå â ïîñëåäíèå ãîäû â áèîëîãèè ìåòîäû ìíîãîìåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà
(Àôèôè, Ýéçåí, 1982; Ëàøêîâà è äð., 2005) ïîçâîëÿþò çà ñ÷ёò îäíîâðåìåííîãî ó÷ёòà íåñêîëüêèõ
ïàðàìåòðîâ îñîáåé ïîâûñèòü äîñòîâåðíîñòü èõ êëàññèôèêàöèè.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ âûÿâëåíèå êëàññèôèêàöèîííîé ôóíêöèè, ïðèìåíèìîé äëÿ
èäåíòèôèêàöèè ÷åðíîìîðñêîé, àçîâñêîé è àçîâî-÷åðíîìîðñêîé ðàñ õàìñû, à òàêæå îöåíêà âêëàäà
ïàðàìåòðîâ, íàéäåííûõ â ðåçóëüòàòå áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà, â îïðåäåëåíèå ðàçëè÷èé ýòèõ ðàñ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ïðîáû õàìñû ïîëó÷åíû ñ îêòÿáðÿ ïî íîÿáðü 2010 ã. èç òðàëîâûõ óëîâîâ ñóäîâ òèïà Ñ×Ñ è
ÌÐÒÊ â Êåð÷åíñêîì ïðåäïðîëèâüå (ì. Êûç-Àóë). Ëîâ ïðîâîäèëè íàä ãëóáèíàìè îò 50 äî 80 ì.

Ïðè ïðîâåäåíèè äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà íàìè áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 191 îñ. Âñå îñîáè ïî
ñîîòíîøåíèþ äëèíû îòîëèòà ê åãî øèðèíå (Ñêàçêèíà, 1965) áûëè ðàçäåëåíû íà 3 ãðóïïû: 1) àçîâ-
ñêàÿ õàìñà (à) – 53 îñ.; 2) ÷åðíîìîðñêàÿ õàìñà (÷) – 87 îñ.; 3) ñìåøàííàÿ àçîâî-÷åðíîìîðñêàÿ õàìñà
(à÷) – 51 îñ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿåò àçîâî-÷åðíîìîðñêàÿ õàìñà, ïîý-
òîìó îáú¸ì âûáîðêè äëÿ ñîçäàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè îïðåäåëÿëè ñ ó÷¸òîì ýòîãî (íàèìåíüøå-
ãî) ïîêàçàòåëÿ (Ìåëüíèêîâà, 2007).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷èìûõ ïåðåìåííûõ, íåîáõîäèìûõ äëÿ ðàçäåëåíèÿ õàìñû íà ãðóïïû (ðàñû),
áûë ïðîâåäåí áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç. Áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî 8 ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå âõîäÿò â ñòàí-
äàðòíûé áèîëîãè÷åñêèé àíàëèç äëÿ ïåëàãè÷åñêèõ ðûá, ïðîâîäèìûé ïðè îïðåäåëåíèè áèîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ïðîìûñëîâîãî ñòàäà.

Îáùàÿ äëèíà îñîáè (TL). Äëèíó îñîáè èçìåðÿëè ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 ñì.
Ìàññà (Ì). Ìàññó îñîáè èçìåðÿëè ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01 ã.
Îæèðåíèå âíóòðåííèõ îðãàíîâ îöåíèâàëè âèçóàëüíî ïî 5-áàëüíîé øêàëå (Ìåòîäè÷åñêîå…,

1974).
Âîçðàñò ðûá îïðåäåëÿëè ïî îòîëèòàì â ïðîõîäÿùåì ñâåòå íà áèíîêóëÿðíîì ìèêðîñêîïå

ÌÁÑ—9 ïðè 2-êðàòíîì óâåëè÷åíèè îáúåêòèâà è 8-êðàòíîì îêóëÿðà.
Îïðåäåëÿëè äëèíó îòîëèòà (l). Äëèíó îòîëèòà èçìåðÿëè îò ðîñòðóìà äî ïîñòðîñòðóìà â äåëå-

íèÿõ îêóëÿð-ìèêðîìåòðà (1 äåëåíèå ðàâíî 0,05 ìì ïðè 2-êðàòíîì óâåëè÷åíèè îáúåêòèâà).
Îïðåäåëÿëè øèðèíó îòîëèòà (d). Ïðè ïîìîùè øêàëû îêóëÿð-ìèêðîìåòðà èçìåðÿëè øèðèíó

îòîëèòà îò îñíîâàíèÿ (âåíòðàëüíûé êðàé) äî ïîäêðûëêà (äîðñàëüíûé êðàé) â äåëåíèÿõ îêóëÿð-ìèê-
ðîìåòðà.

Óïèòàííîñòü ðûá âû÷èñëÿëè ïî ôîðìóëå Ôóëüòîíà: CF = (М·100)/SL3.
Îòíîøåíèå îáùåé äëèíû îñîáè ê ñòàíäàðòíîé (TL/Sl). Ñòàíäàðòíóþ äëèíó îñîáè èçìåðÿëè äî

êîíöà ïîçâîíî÷íîãî ñòîëáà ñ òî÷íîñòüþ äî 0,1 ñì.
Ýòè âîñåìü ïàðàìåòðîâ èñïîëüçîâàëè â äèñêðèìèíàíòíîì àíàëèçå äëÿ íàõîæäåíèÿ êëàññèôè-

êàöèîííûõ ôóíêöèé, êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè õàìñû è ìîãóò áûòü èñïîëü-
çîâàíû äëÿ êëàññèôèêàöèè íîâûõ îñîáåé.

Ìàòåìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðîãðàìì Microsoft Excel 7.0 è Statistica 6.0.
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Íà ïåðâîì ýòàïå äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà áûëè èçó÷åíû ìåæãðóïïîâûå
ðàçëè÷èÿ îáùåãî ïîðÿäêà è âûÿñíåíû ñëåäóþùèå âîïðîñû: âîçìîæíî ëè,
èñïîëüçóÿ çàäàííûé íàáîð íàéäåííûõ â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî áèîëîãè÷åñêî-
ãî àíàëèçà ïàðàìåòðîâ (íàçûâàåìûõ äèñêðèìèíàíòíûìè ïåðåìåííûìè), îòëè-
÷èòü îäíó ðàñó õàìñû îò äðóãîé, à òàêæå îïðåäåëèòü, êàêèå èç ðàññìîòðåííûõ
ïàðàìåòðîâ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíû äëÿ èíòåðïðåòàöèè ðàñîâûõ ðàçëè÷èé.

Äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè èíôîðìàòèâíûõ äèñêðèìèíàíòíûõ ïåðåìåííûõ
ñóùåñòâóþò ðàçëè÷íûå êðèòåðèè îòáîðà, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò îñîáûé
ñìûñë (Äæåííðè÷, 1986; Êëåêêà, 1989; Áþþëü, Öåôåëü, 2002).

Â ðåçóëüòàòå ïåðâîãî ýòàïà àíàëèçà ìû ïîëó÷èëè ÷åòûðå ïîäìíîæåñòâà
çíà÷åíèé (òàáë. 1), õàðàêòåðèçóþùèõ èíôîðìàòèâíîñòü äèñêðèìèíàíòíûõ ïåðå-
ìåííûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçëè÷íûìè êðèòåðèÿìè îòáîðà.

×àñòè÷íîå çíà÷åíèå ëÿìáäà Óèëêñà ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì îòáîðà, êîòîðûé
îïðåäåëÿåò âêëàä êàæäîé äèñêðèìèíàíòíîé ïåðåìåííîé â ðàçäåëåíèå ìåæäó
ãðóïïàìè. ×åì ìåíüøå çíà÷åíèå, òåì áîëüøå âêëàä äèñêðèìèíàöèîííîé ïåðå-
ìåííîé. Ïî ýòîìó êðèòåðèþ îòáîðà íàèáîëüøèé âêëàä â äèñêðèìèíàöèþ âíî-
ñÿò äëèíà îòîëèòà (0,695) è øèðèíà îòîëèòà (0,756) (ñì. òàáë. 1). Íàèìåíüøèé
âêëàä âíîñèò îòíîøåíèå TL/Sl (0,999).

Òîëåðàíòíîñòü ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì, îïðåäåëÿþùèì èçáûòî÷íîñòü äèñêðè-
ìèíàíòíîé ïåðåìåííîé. Òîëåðàíòíîñòü ÿâëÿåòñÿ ìåðîé çàâèñèìîñòè äàííîé
ïåðåìåííîé îò äðóãèõ. Ïåðåìåííûå ñ ìàëîé òîëåðàíòíîñòüþ (ìåíåå 0,001) íå
ÿâëÿþòñÿ íåçàâèñèìûìè, î÷åíü ñèëüíî çàâèñÿò îò äðóãèõ ïåðåìåííûõ, ïîýòîìó
îíè äîëæíû áûòü èñêëþ÷åíû èç äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà. Ïî ïàðàìåòðó òîëå-
ðàíòíîñòü âñå äèñêðèìèíàíòíûå ïåðåìåííûå, èñïîëüçóåìûå äëÿ ðàçäåëåíèÿ
ãðóïï õàìñû, ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî íåçàâèñèìûìè è ìîãóò áûòü âêëþ÷åíû â
äàëüíåéøèé äèñêðèìèíàíòíûé àíàëèç.

Êîýôôèöèåíò äåòåðìèíàöèè îöåíèâàåò, íàñêîëüêî îïðåäåë¸ííîå â õîäå
äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà àíàëèòè÷åñêîå óðàâíåíèå ñîâïàäàåò ñ ïàðàìåòðàìè
îñîáåé, íàéäåííûìè â ïðîâåäåííîì áèîëîãè÷åñêîì àíàëèçå. ×åì áëèæå êîýô-
ôèöèåíò äåòåðìèíàöèè ê åäèíèöå, òåì ëó÷øå íàéäåííîå óðàâíåíèå ñîâïàäàåò ñ
ðåçóëüòàòàìè áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Ïî ýòîìó ïàðàìåòðó íàèëó÷øèì îáðàçîì
îïèñàíû â ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè äàííûå áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà ïî îáùåé
äëèíå îñîáè (0,942) è ìàññå (0,931). Íàèõóäøèì îáðàçîì îïèñàíû â ìàòåìàòè-
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Òàáëèö à 1. Êðèòåðèè îòáîðà äëÿ äèñêðèìèíàíòíûõ ïåðåìåííûõ
Ta b l e 1. Criteria of selection for discriminates variables

Äèñêðèìèíàíòíàÿ
ïåðåìåííàÿ

Êðèòåðèé îòáîðà

×àñòè÷íîå çíà÷åíèå
ëÿìáäû Óèëêñà Òîëåðàíòíîñòü Êîýôôèöèåíò

äåòåðìèíàöèè Óðîâåíü âåðîÿòíîñòè

Îáùàÿ äëèíà 0,957 0,058 0,942 0,019

Ìàññà 0,952 0,069 0,931 0,012

Îæèðåíèå âíó -
òðåííèõ îðãàíîâ

0,990 0,871 0,129 0,397

Âîçðàñò 0,994 0,363 0,637 0,599

Äëèíà îòîëèòà 0,695 0,267 0,733 0,0001

Øèðèíà îòîëèòà 0,756 0,405 0,595 0,0001

Óïèòàííîñòü CF 0,986 0,359 0,641 0,291

Îòíîøåíèå TL/Sl 0,999 0,755 0,245 0,947



÷åñêîé ìîäåëè äàííûå ïî îæèðåíèþ âíóòðåííèõ îðãàíîâ (0,129) è îòíîøåíèþ
îáùåé äëèíû îñîáè ê ñòàíäàðòíîé TL/Sl (0,245).

Óðîâåíü âåðîÿòíîñòè ÿâëÿåòñÿ ìåðîé ñëó÷àéíîñòè ïîëó÷åííîãî ðåçóëüòàòà.
Ïî ýòîìó ïàðàìåòðó îòíîøåíèå TL/Sl îáëàäàåò î÷åíü âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ
(0,947) òîãî, ÷òî îòñóòñòâóåò âêëàä äàííîãî ïàðàìåòðà â ðàçäåëåíèå ãðóïï õàìñû.

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç èíôîðìàòèâíîñòè áèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îñîáåé
õàìñû ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ èíòåðïðåòàöèè ìåæãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé äëèíà è
øèðèíà îòîëèòà âíîñÿò íàèáîëüøèé âêëàä, à òàêîé ïàðàìåòð, êàê îòíîøåíèå
îáùåé äëèíû îñîáè ê ñòàíäàðòíîé äëèíå TL/Sl, ïî âñåì êðèòåðèÿì ÿâëÿåòñÿ
ìèíèìàëüíî èíôîðìàòèâíûì (âåðîÿòíîñòü îòñóòñòâèÿ èíôîðìàòèâíîñòè ð =
0,947), è ïîýòîìó îòíîøåíèå TL/Sl ìîæíî íå èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàçäåëåíèÿ
õàìñû íà ðàñû.

Íà âòîðîì ýòàïå äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà áûëè îïðåäåëåíû êëàññèôèêà-
öèîííûå ôóíêöèè, ïîçâîëÿþùèå íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå áèîëîãè÷å-
ñêîãî àíàëèçà íåñêîëüêèõ ïàðàìåòðîâ äàííîé îñîáè, îöåíèòü ê êàêîé ãðóïïå (ê
êàêîé ðàñå õàìñû) ñ ó÷¸òîì âêëàäà êàæäîãî èç ïàðàìåòðîâ íàèáîëåå âåðîÿòíî
ìîæåò áûòü îòíåñåíà äàííàÿ îñîáü.

Â îáùåì âèäå êëàññèôèêàöèîííûå ôóíêöèè èìåþò âèä (Äæåííðè÷, 1986):

d = b1 x 1 + b2 x 2 + ... + bn x n + b0, (1)

ãäå x1 è õn – çíà÷åíèÿ äèñêðèìèíàíòíûõ ïåðåìåííûõ, b1—bn è b0 – êîýôôèöè-
åíòû, êîòîðûå ïðåäñòîèò îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà.

Êàæäàÿ ãðóïïà (àçîâñêàÿ, ÷åðíîìîðñêàÿ è àçîâî-÷åðíîìîðñêàÿ) îïèñûâàåò-
ñÿ ñâîåé êëàññèôèêàöèîííîé ôóíêöèåé âèäà (1), òî åñòü ñâîèì íàáîðîì êîýô-
ôèöèåíòîâ, íà êîòîðûå óìíîæàþò çíà÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ áèî-
ëîãè÷åñêîãî àíàëèçà. Ïðîèçâåäåíèÿ ñóììèðóþò, è ïî ðåçóëüòàòó îñîáü äîëæíà
áûòü îòíåñåíà ê òîé ãðóïïå, äëÿ êîòîðîé ýòà ñóììà áîëüøå.

Ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ â óðàâíåíèå (1), ïîëó÷à-
åì ñëåäóþùèå êëàññèôèêàöèîííûå ôóíêöèè äëÿ êàæäîé èç ðàñ õàìñû.

×åðíîìîðñêàÿ õàìñà:
d÷ = 85,857 � TL – 34,858 � М – 7,304 � Îæèðåíèå – 18,046 � Âîçðàñò +

0,209 � Äëèíà îòîëèòà + 3,080 � Øèðèíà îòîëèòà + 178,833 � Óïèòàííîñòü –
434,840. (2)

Àçîâñêàÿ õàìñà:
dà = 87,757 � TL – 35,640 � М – 7,316 � Îæèðåíèå – 17,368 � Âîçðàñò –

0,502 � Äëèíà îòîëèòà + 4,221 � Øèðèíà îòîëèòà + 181,756 � Óïèòàííîñòü –
444,658. (3)

Àçîâî-÷åðíîìîðñêàÿ õàìñà:
dà÷ = 85,343 � TL —34,574 � М – 7,775 � Îæèðåíèå – 17,747 � Âîçðàñò –

0,192 � Äëèíà îòîëèòà + 3,522 � Øèðèíà îòîëèòà + 178,658 � Óïèòàííîñòü –
421,271. (4)

Íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòå áèîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà îñîáè õàìñû áûëè ïîëó÷å-
íû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû: îáùàÿ äëèíà – TL = 9,7 ñì; масñа – М = 6,82 ã; îæè-
ðåíèå âíóòðåííèõ îðãàíîâ – 3 áàëëà; âîçðàñò – 1 ãîä; äëèíà îòîëèòà – l = 59
äåëåíèé (2,95 ìì); øèðèíà îòîëèòà – d = 27,5 äåëåíèÿ (1,375 ìì); óïèòàí-
íîñòü – CF = 1,237. Ïîäñòàâëÿÿ ïîëó÷åííûå äàííûå â óðàâíåíèÿ (2) – (4),
ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ êëàññèôèêàöèîííûõ ôóíêöèé: d÷ = 438,5; dà =
435,5; dà÷ = 436. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå êëàññèôèêàöèîííûõ ôóíêöèé ïîëó÷åíî
äëÿ ÷åðíîìîðñêîé õàìñû (d÷ = 438,5), ñëåäîâàòåëüíî, ýòà îñîáü äîëæíà áûòü
êëàññèôèöèðîâàíà êàê ÷åðíîìîðñêàÿ õàìñà.
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Â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû ñðàâíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè îñîáåé
õàìñû даннûì ìåòîäîì ïî îäíîìó ïàðàìåòðó (ïî âåëè÷èíå èíäåêñà îòîëèòîâ) è
ðàçðàáîòàííûì ìåòîäîì ïî 7 ïàðàìåòðàì.

Âèäíî, ÷òî èç âñåé âçÿòîé äëÿ èññëåäîâàíèÿ õàìñû ïî âåëè÷èíå èíäåêñà
îòîëèòîâ ïðàâèëüíî èäåíòèôèöèðîâàíà ÷åðíîìîðñêàÿ õàìñà â 92 % ñëó÷àåâ (80
èç 87 îñ.) â 3,5 % ñëó÷àåâ (3 èç 87 îñ.) îíà èäåíòèôèöèðîâàíà êàê àçîâî-÷åðíî-
ìîðñêàÿ è â 4,5 % ñëó÷àåâ (4 èç 87 îñ.) îíà èäåíòèôèöèðîâàíà êàê àçîâñêàÿ.
Àçîâñêàÿ õàìñà ïðàâèëüíî èäåíòèôèöèðîâàíà â 75,5 % ñëó÷àåâ, à àçîâî-÷åðíî-
ìîðñêàÿ ïðàâèëüíî èäåíòèôèöèðîâàíà â 39,2 % ñëó÷àåâ.

Â öåëîì, åñëè äëÿ èäåíòèôèêàöèè õàìñû èñïîëüçóþò òîëüêî îòíîøåíèå
äëèíû ê øèðèíå îòîëèòà, âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîãî ðàçäåëåíèÿ ðàñ ñîñòàâëÿåò
73,3 % (òàáë. 2).

Âûâîäû

Ïîëó÷åíû êëàññèôèêàöèîííûå ôóíêöèè, îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü
äåëåíèÿ õàìñû íà òðè ðàñû (àçîâñêàÿ, ÷åðíîìîðñêàÿ è àçîâî-÷åðíîìîðñêàÿ).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòîäèêà äåëåíèÿ õàìñû
íà ãðóïïû ñ èñïîëüçîâàíèåì òîëüêî îòíîøåíèÿ äëèíû ê øèðèíå îòîëèòà ñîäåð-
æèò íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïðèçíàêîâ äëÿ íàä¸æíîãî ðàçäåëåíèÿ. Îáùàÿ
âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ðàñ õàìñû ïî îòíîøåíèþ ðàçìåðîâ îòî-
ëèòà ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 73 %.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè îïðåäåëåíèè ïóòåé
ìèãðàöèè, ðàéîíîâ íàãóëà è ðàçìíîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàñ õàìñû, à òàêæå ïðè
ðàñ÷ёòå äîïóñòèìûõ îáú¸ìîâ âûëîâà.
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Òàáëèö à 2. Ñðàâíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû êëàññèôèêàöèè õàìñû ïî 7 ïàðàìåòðàì
Ta b l e 2. Comparison of results of classification of anchovy based on 7 parameters

Èñõîäíàÿ êëàññèôèêàöèÿ
ïî îòîëèòàì

Ñîâïàäåíèå
ðåçóëüòàòîâ, %

Ôîðìà õàìñû 

Âñåãîàçîâî-÷åðíî -
ìîðñêàÿ, îñ. ÷åðíîìîðñêàÿ, îñ. àçîâñêàÿ, îñ.

Àçîâî-÷åðíîìîðñêàÿ 39,2 20 27 4 51

×åðíîìîðñêàÿ 92,0 3 80 4 87

Àçîâñêàÿ 75,5 11 2 40 53

Èòî ãî 73,3 34 109 48 191
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