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Программа была создана в начале 90-х годов XX
 

в. для 
медленных PC, но благодаря тому, что выбран язык 
программирования QuickBasic 4.5 –

 
она устойчиво работает и 

на современных быстрых компьютерах (в Windows, XP и др.).

Уважаемый пользователь! «ФЕН» (PHEN 3.0) это не 
коммерческая программа и свободно может быть 
использована Вами для фенетических

 
расчетов.       

Возможности программы указаны в комментариях на 
первых двух последовательных страничках при старте.

PHEN 3.0 разработан автором для решения собственных 
научных задач, содержит мелкие погрешности (см. список 
замеченных ошибок) и автор не несет ответственности за 
ошибки, допущенные пользователями при ее использовании!  
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Схемы расположения фенов 
на черепах малой лесной 
мыши (Sylvaemus uralensis

 Pall.)
 

–
 

слева вверху и 
рыжей полевки 
(Clethrionomys glareolus

 Schreb.) внизу справа.

Фены –
 

дискретные устойчивые 
состояния неметрических

 пороговых признаков: 
дополнительные отверстия для 
кровеносных сосудов и нервов, 
выпадения костей, вставочные 
косточки, анастомозы и мн. др.
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Структура и возможности встроенного калькулятора

Обычный калькулятор Статистический калькулятор

Сложение, вычитание, 
умножение, деление

Вычисление экспоненты, 
квадратного корня, 
произвольной степени, 
логарифмов, факториала, 
функций тригонометрии, 
числа π

Стек памяти и извлечение 
числа из памяти

Функция (смена знака)

Вычисление: M±m, Lim, STD,
 VAR, Cv%, построение 

вариационного ряда, оценка 
эксцесса и асимметрии 
распределения и соответствия его 
нормальному закону

Ввод и редактирование данных в 
файл и ввод данных из файла 

Расчет коэфф. корреляции, 
линейной и аллометрической

 регрессии, вычисление индексов, 
расчет t-критерия Стьюдента



Общая
 

структура
 

пакета
 

такова, что
 

при
 

необходимости
 можно

 
запускать

 
его

 
в

 
сокращенном

 
виде

 
и

 
не

 пользоваться
 

блоками, которые
 

не
 

нужны. Обязательно
 наличие

 
файлов

 
рhen.exe

 
(стартовый

 
файл),

 
рhenet.vas. К

 ним
 

можно
 

добавить
 

по
 

отдельности
 

следующие
 сочетания

 
файлов:

 
distall.vas

 
+

 
neirzhiv.vas

 
(расчет

 
MMD-

 дистанций);
 

astaurov.vas
 

(блок, связанный
 

с
 флуктуирующей

 
асимметрией);

 
anova.vas

 (дисперсионный
 

анализ);
 

test.vas
 

(блок
 

специальных
 статистических

 
тестов);

 
zhivtvsk.vas

 
+ stziv2.vas

 
(расчет

 показателей
 

Л.A.Животовского);
 

scрh.vas
 

(калькулятор
 

c 
встроенной

 
общей

 
статистической

 
обработкой). Полный

 набор
 

файлов
 

размещается
 

на
 

стандартной
 

дискете
 (объем Zip-архива ~ 650 kb). Скачать

 
архивный

 
файл

 
PHEN

 3.0, содержащий
 

все
 

необходимые
 

блоки, можно
 

по
 адресу: http://ecoinf.uran.ru/phen/phen3zip.html

Дополнительные сведения о ППП PHEN 3.0



Сначала рекомендуем изучить содержание файла readme.doc, 
где более подробно описаны детали работы в PHEN 3.0. 

Затем запустите программу PHEN
 

3.0
 

с помощью phen.exe и 
просмотрите в каждом из блоков программы все разделы, 
помеченные как «Помощь» (Help), нажимая клавишу F1

 
(в 

каждом разделе имеются свои необходимые комментарии).  

Сразу после старта 
программы 
последовательно 
откроются страницы 
комментариев



Нажмите любую клавишу на 
клавиатуре для перелистывания 
страницы комментариев и входа в 
общее окно («диспетчер»)



Общее стартовое окно «диспетчер» и строка «меню» в виде ключей 
(клавиш F1, F2, F3, F4, F7). Сначала можете нажать клавишу F1.

Для выхода 
из ФЕНа 
нажимайте F7



Краткие советы по работе в программе
 

«ФЕН» могут 
быть вызваны и в других разделах (блоках) с 
помощью клавиши F1, если она указана в 
соответствующей строке меню. Выход из этого окна 
возможен при нажатии любой клавиши.



Нажатие F2
 

вызывает окно «Меню» в котором
 

клавишами курсора 
(стрелки c

 
цифрами 2 и 8 на NotePad)

 
или клавишей с указанной 

цифрой можно выбрать строку с нужным блоком программы. 

Подтвердите выбор 
нужного блока расчетов 
клавишей «Enter»



Так выглядит окно блока «Расчет дистанций» для вычисления 
фенетических (1) и «генетических» (2) дистанций. Выберите 
курсорами (на NotePad) строку с нужным вариантом

 
расчета и 

нажмите «Enter». 



При выборе верхней строки «Расчет фенетических
 

дистанций» 
появится это окно. Для входа в этот блок программы нажмите 
«Enter» (для возврата в предыдущее окно нажмите «Esc»).



Вычисление фенетических MMD-дистанций

1. Создайте заранее два стандартных файла «числителей» (частот 
фенов) и «знаменателей» (числа изученных сторон\особей), как 
будет показано ниже. 

2. Если нужен расчет по формуле Съевольда (Sjovold, 1977), то 
введите третий файл – «ассоциаций» (коэфф. ассоциаций «φ» 
Пирсона проявления фена на левой и правой сторонах тела)

3. Из общего окна через F2 «Меню», строку «Расчет дистанций», 
строку «Расчет фенетических

 
дистанций» войдите в программу 

расчета MMD-дистанций.

4. Последовательно введите в строки панели: число выборок; число
 признаков; имя файла «числителей»; имя файла «знаменателей»; 

при необходимости имя файла «ассоциаций» (его можно не 
вводить). 



Сначала появится строка, в которую нужно вписать цифру с числом 
выборок, затем последовательно будут появляться следующие 
строчки для ввода имен файлов «числителей», «знаменателей» и 
«ассоциаций».  Последний файл используется лишь при расчете 
MMD-дистанций по Т. Съеволду (Sjovold, 1977). Если не вводить 
имя этого файла, то «по умолчанию» будет производится расчет по 
формуле С.

 
Хартмана

 
(Hartman, 1980).



Так выглядит окно ввода данных для расчета после его 
заполнения. Рекомендуется на последний вопрос о таблице фенов 
нажимать клавишу n (N), т.к. таблица будет включена в итоговый 
файл расчетов автоматически.



После ввода необходимых данных и имен файлов нужно выбрать 
способ получения результатов расчетов (вариант вывода 
информации) с помощью клавиш (ключей) F4, F5 или F6. В данном 
случае после выбора опции «Файл» (F4) нажмите клавишу «у» (Y).



При вводе имен файлов можно указывать путь (Path) по правилам 
командной строки MS-DOS. Например, С:\

 
Files\e_12.txt, если 

файл находится не в каталоге (папке) программы PHEN. Не 
забывайте вводить расширение файла (.txt

 
или .prn), если оно есть.



При выводе на экран (опция F5) результаты расчета MMD-
 дистанций для каждой пары сравниваемых выборок приведены 

как по отдельным признакам, так и в среднем по выборкам 
(MMD), включая средние среднеквадратичные отклонения 
(MSD). Вычисляются

 
частные и общие значения критерия хи-

 квадрат. Для отдельных признаков число степеней свободы = 1.



09-01-2007 ПAКЕТ ПРИКЛAДНЫХ ПРОГРAММ Ф Е Н 19:05:43  
 
ФЕНЕТИЧЕСКИЕ ДИСТAНЦИИ МЕЖДУ ПОПУЛЯЦИЯМИ Расчет по Хаpтману  
-------------------------------------------------- 
Сpавниваемые выбоpки: 1 - 2   
Пpизнак Дистанция Хи-квадpат  
 
1  1.25676  26.44944   
2  2.83474  58.40355   
3    -0.03858   0.21866   
4  0.19615   4.97198   
5  0.24465   5.89228   
6  0.03918   1.79335   
7    -0.04938   0.00000   
8    -0.03482   0.29482   
9  0.64335  14.02785   
10  1.52304  31.84162   
 
СРЕДНЯЯ МЕРA ДИВЕРГЕНЦИИ MMD = 0.6615086   
СРЕДНЕЕ СТАНДАРТНОЕ ОТКЛОНЕНИЕ MSD = 2.211274E-02   
ХИ-КВАДРАТ = 143.8936 D.F. = 10   
-------------------------------------------------- 
Частоты встpечаемости фенов, %   
-------------------------------------------------- 
Выбоpка 1  Пpизнак P(%) Anscombe(%)   K     N  
1   10.00  10.74   4.00  40.00   
2    0.02    0.94   0.01  40.00   
3   35.00  35.28  14.00  40.00   
4   32.50  32.82  13.00  40.00   
5   12.50  13.19   5.00  40.00   
6   15.00  15.64   6.00  40.00   
7    7.50   8.28   3.00  40.00   
8   17.50  18.10   7.00  40.00   
9   42.50  42.64  17.00  40.00   
10   82.50  81.90  33.00  40.00   
-------------------------------------------------- 
Выбоpка 2  Пpизнак P(%) Anscombe(%) K   N  
1   62.50  62.27  25.00  40.00   
2   65.00  64.72  26.00  40.00   
3   30.00  30.37  12.00  40.00   
4   57.50  57.36  23.00  40.00   
5   35.90  36.16  14.00  39.00   
6   27.50  27.91  11.00  40.00   
7    7.50   8.28   3.00  40.00   
8   22.50  23.01   9.00  40.00   
9    7.50   8.28   3.00  40.00   
10   22.50  23.01   9.00  40.00   
K - число фенов на обоих стоpонах тела;  N - число изученных стоpон. P(%) - 
(K/N)*100. Anscombe(%) - пpеобpазованная встpечаемость фена по Anscombe,1948, 
выpаженная в пpоцентах.   
Для не билатеpальных пpизнаков: K - число фенов; N - число особей  

Образец текстового 
файла (опция F4), 
содержащий итоги 
расчетов MMD, MSD и 
критерия

 
хи-квадрат для 

двух выборок по 10 
признакам. Внизу 
приведены таблицы 
частостей (%) и частот 
фенов неметрических 
признаков.



О подготовке исходных файлов для расчетов

A. При расчетах в блоках «Расчет дистанций», «Показатель 
сходства», «Статистические тесты», «Дисперсионный анализ» 
вводятся два или три стандартных типа файлов: а) файл 
«числителей» -

 
абсолютных частот фенов неметрических

 
признаков 

в выборках; б) файл «знаменателей» -
 

число изученных сторон по 
каждому билатеральному признаку (для не билатеральных 
признаков –

 
число изученных особей); в) файл «ассоциаций» -

 значения коэффициента ассоциаций (φ) Пирсона, вычисляемые по 
четырехпольной таблице, для каждого признака в выборке. Файл 
«ассоциаций»

 
требуется только в блоке «Расчет дистанций» при 

вычислении MMD-дистанций по Съевольду (Sjøvold, 1977).

Б. В блоке «Расчет дистанций»\
 

«Генетические дистанции» эти 
стандартные файлы не требуются, но нужно заранее вычислить 
проценты (доли) фенов или аллелей по каждому признаку и затем 
поочередно вручную вводить их в ячейки ввода.



Частоты фенов Коэффициент ассоциации «ц» Признак 

Выборка 1 Выборка 2 Выборка 3 Выборка 1 Выборка 2 Выборка 3 

1 23 13 45 0.10 0.02 1.0 

2 2 4 33 0.03 0.01 0.0 

N (сторон) 100 120 140 100 120 140 
 

В. Структура данных при вводе частот фенов (два признака), числа
 изученных сторон (N) и коэфф. ассоциации (φ) для трех выборок:

1)
 

пример
 

ввода
 

первого
 

файла
 

(числителей): 23 2 13 4 45
 33;

2)
 

пример
 

ввода
 

второго
 

файла
 

(знаменателей): 100 100 
120 120 140 140; 

3)
 

пример
 

ввода
 

третьего
 

файла
 

(ассоциаций): 0.1 0.03 
0.02 0.01 1.00 0.0. 
Каждый

 
массив

 
должен

 
представлять

 
собой

 вертикальную текстовую колонку
 

цифр
 

(см. выше).



Г. Все стандартные файлы записываются как текстовые 
MS-DOS

 
файлы в виде вертикальной колонки цифр вдоль 

левого края текстового поля.   

Пример файла «числителей» с 
колонкой введенных частот 
фенов (сразу для всех 
выборок, но с одним и тем же 
порядком ввода для всех 
неметрических признаков)



Пример ввода файла «знаменателей». В 
колонку введены числа изученных сторон 
тела для билатеральных признаков и числа 
особей –

 
для не билатеральных. Данные 

вводятся в общий для всех выборок файл, 
но с одним и тем же порядком ввода 
неметрических

 
признаков

При вводе этого файла («знаменателей») число наблюдений по 
разным признакам в выборке часто совпадает, но в случае 
невозможности наблюдать признак (загрязнено или повреждено) 
может быть меньше по величине. Например, 40, 40, 40, 39, 40 и т.д.



Д. Значения коэффициентов «фи» в файле «ассоциаций» 
вводятся аналогично как колонка последовательных 
цифр, но в виде десятичных дробей с разделителем 
«точка» (.), а не «запятая» (,). Например, вертикальный 
ряд значений может выглядеть следующим образом: 

0.06 
0.08 
0.10  
0.05 
0.23 
0.12 
0.02 
0.07 
0.03



Способы ввода стандартных файлов

1. В общем окне выбрать опцию F3 «ФАЙЛ», затем 
строку 3 «Создать» (Create) и дальше действовать по 
указаниям программы: дать имя файлу, указать число 
выборок, число признаков и ввести все числа по одному. 
Так можно создать и проверить правильность ввода всех 
трех стандартных файлов по отдельности. 



2. Можно создать и отредактировать нужный файл, 
выбрав блок F4 «Сервис», затем строку 3. «Калькулятор». 



Нажать «Enter» и клавишу S, затем выбрать цифру 1 и на 
вопрос «Ввод данных из файла?» нажать клавишу N (т.е. 
не из файла). 



Затем по одному вводить нужные значения в 
новый (будущий) файл, завершив ввод ряда 
латинской буквой e

 
или словом

 
end.

 
На 

вопрос «Сохранить данные в файл?» нажать 
клавишу Y. Новый файл будет иметь имя 
file.dat. Его можно здесь же редактировать.



Для дальнейшего редактирования созданного нового файла 
file.dat нажмите сочетание клавиш Schift

 
+

 
?,

 
а затем в ответ на 

вопрос «Исправить?» нажмите букву Y (если требуется 
исправление уже введенного значения). Значок «ё» это «±».



Исправлять можно неоднократно, но последовательно по 
одному числу. 



Для исправления 
введите 
порядковый 
номер числа и 
через запятую 
правильное 
значение 
(«Enter»). 



Далее следуйте указаниям программы. Отредактированный файл 
вновь будет называться file.dat. Переименуйте его и вводите 
данные нового файла.



3. Самый простой и надежный способ ввода данных при 
создании стандартных файлов возможен через Excel.

 
Для этого 

нужно ввести числа в последовательные ячейки столбца A. 
Затем сохранить файл в текстовом формате MS-DOS

 
и для 

расчетов поместить в каталог, содержащий программы PNEN. 



Расчет «генетических» дистанций по
 

Неи
 

и Роджерсу

Из общего окна «диспетчера» через блок
 

F2
 

«Меню», 
строки «Расчет дистанций», выберите «Расчет 
«генетических дистанций» и нажмите «Enter»



Нажмите «Enter»
 

для запуска этой подпрограммы



Дополнительная возможность вернуться в 
предыдущее окно. Нажмите цифру 1 для входа в 
подпрограмму расчета «генетических дистанций»



Сначала введите число выборок, число признаков 
(локусов), а также укажите число мономорфных 
признаков



Пример ввода данных (долей встречаемости 
фенов/аллелей), которые следует заранее 
самостоятельно вычислить по каждому признаку 
для каждой выборки. Показана возможность 
исправить ошибку, возникшую при вводе данных.



После ввода информации выберите способ 
вывода информации (F4, F5 или F6)



При выборе варианта вывода информации в файл 
нажмите клавишу (ключ) F4. Подтвердите 
необходимость выбора этой опции и введите имя 
файла для размещения результатов расчетов.



При выводе результатов на экран 
(опция F5) выводятся матрицы 
дистанций и сходства

 
Неи

 
(сверху 

слева) и Роджерса (снизу справа)



Другой крупный блок подпрограмм вычисляет 
показатели, введенные Л.А. Животовским

 
(1991): 

разнообразия «μ», доли редких фенов «h», 
сходства «r» и критерий идентичности «I»

Расчет показателей Л.А. Животовского (1991)



При выборе стандартного варианта расчета необходимо 
вычислить заранее частоты всех фенов в выборках так, чтобы 
по каждому признаку в конкретной выборке сумма всех 
встреченных фенов была равна числу изученных особей. 



Для входа в данную подпрограмму 
нажмите «Enter»



Вводится число фенов для каждого очередного 
признака и абсолютные частоты соответствующих 
фенов в сравниваемых выборках (популяциях).



После ввода данных следует выбрать нужные опции в 
последовательно появляющихся строках. Если нет 
необходимости выводить данные по отдельным признакам, 
нужно использовать краткий вывод результатов и выбрать Y.



Здесь при выводе информации на экран (опция F5)
 

приведены 
полные результаты для первой популяции. После нажатия 
любой клавиши появятся данные для второй популяции и т.д.

 Буква «ё» часто выводится вместо значка «±» -
 

плюс-минус



В этом случае была выбрана опция вывода информации в 
кратком виде (только по средним значениям).  



Если требуется по тем же данным вычислить 
показатель сходства «r» между сравниваемыми 
популяционными выборками, нажмите клавишу Y. 
Полная выдача информации будет если отказаться 
от краткого вывода и нажать клавишу N. 



Здесь показан вывод результатов на экран 
(опция F5). Буква «ё» часто выводится вместо 
значка «±» -

 
плюс-минус



Наряду со стандартным расчетом имеется краткий 
расчет по двум альтернативным фенам на основе 
имеющихся стандартных файлов «числителей» и 
«знаменателей». Выберите строку для входа в 
программу и нажмите «Enter» или цифру 2.



Для продолжения нажмите «Enter»



Введите информацию о числе выборок и числе 
признаков, а также имена стандартных файлов 
«числителей» и «знаменателей». Рекомендуется не 
печатать таблицу встречаемости фенов на принтер 
и нажать клавишу N.



При положительном ответе выберите клавишу Y. 



При выборе варианта вывода информации на экран 
(опция F5)

 
результаты для каждой выборки приводятся 

отдельно. Здесь Mu –
 

среднее число фенов «μ» с 
ошибкой Sm, h –

 
доля редких фенов с ошибкой Sh. 



При положительном ответе выберите клавишу Y. 



При выводе информации на экран (опция F5) результаты для 
каждой выборки приводятся отдельно. Здесь «r»

 
–

 
показатель 

сходства выборок с ошибкой Sr, «I»
 

-
 

критерий идентичности 
для выборки и «i»

 
для отдельных признаков. 



Для оценки значимости критерия идентичности при 
соответствующем числе степеней свободы (d.f.) можно 
использовать таблицу критических значений критерия

 
хи-

 квадрат из прилагаемого файла phenchi2.txt 



Расчеты в блоке «Статистические тесты»

Для входа в программу «Статистические тесты» 
выберите соответствующую строку в общем окне 
«диспетчера» и нажмите «Enter»

 
или цифру 3.



Входите в подпрограмму расчета статистических 
тестов после нажатия клавиши «Enter» 



Для проведения расчетов заполните стандартные 
ячейки подпрограммы. Рекомендуется не печатать 
на принтер таблицу встречаемости фенов (опция N). 



Выберите строку или нажмите клавишу с буквой, 
которая выделена цветом в нужной строке. 
Предлагается выбрать два теста для

 
парного и 

множественного сравнения (рекомендуем в обоих 
случаях использовать G-test

 
по Rohlf, Sokal, 1995).



Для выбора подпрограммы и продолжения 
ее работы нажмите клавишу с буквой Y.



При выборе варианта вывода информации в файл 
используйте опцию F4, введите имя результирующего 
файла и в ячейке появившегося вверху окна введите 
вероятности 0.5,0.5 (ввод завершается нажатием «Enter»). 



При выборе опции F5 результаты расчетов по каждому 
признаку выводятся на экран. Оценку межгрупповых 
различий дает G-критерий неоднородности (см. Rohlf, 
Sokal, 1995)



При выборе другой подпрограммы (вторая строка 
или выделенная цветом буква C)

 
будет проведено 

множественное сравнение выборок с помощью 
множественного критерия хи-квадрат. 



При выборе опции F5
 

на экран монитора предлагается 
следующий итоговый результат расчетов. К сожалению, до сих 
пор не устранена погрешность расчета для первого признака 
(значение всегда несколько завышено). В остальных случаях для 
второго и последующих признаков расчет корректен. 



Путь выбора 
подпрограммы 
парного G-теста 
независимости 
выборок



При опции F5 результаты расчета для всех пар 
сравниваемых выборок выводятся на экран. Оценку 
значимости различий можно осуществлять с 
помощью приложенной таблицы критических 
значений для

 
хи-квадрат (см. файл phenchi2.txt)



Аналогично загружается подпрограмма парного 
сравнения выборок на основе φ-критерия 
Фишера. 



Здесь показан пример выведения результатов 
расчетов на экран (опция F5) для конкретной пары 
выборок по 10 признакам. Выведены значения t-

 критерия Стьюдента и F-критерия.



Оценка флуктуирующей и других форм асимметрии

Старт программы оценки флуктуирующей асимметрии 
осуществляется в общем окне («диспетчере») при выборе F2 
(Меню) и соответствующей строки или цифры 4. 



Подпрограмма оценки флуктуирующей 
асимметрии включается нажатием «Enter»



Примеры распределения разности значений 
метрического или меристического

 
признака на 

левой и правой сторонах тела (S-D) в случаях:        
а) флуктуирующей асимметрии; б) направленной 
асимметрии; в) антисимметрии

 
(по Palmer, 1994). 

Об асимметричном проявлении признаков



Асимметричное проявление качественных (альтернативных) 
вариаций (фенов) признаков дольчатости

 
легких тюленя-ларги.        

Билатеральные композиции фенов (1-2). Черный квадрат –
 реально встречены в природе (по данным из Соболевский, 1988).



Иллюстрация правила 
«независимой 
реализации антимеров»  
Б.Л. Астаурова (1974). 

N –
 

число особей: p
 

–
 имеющих фен; e

 
–

 
не 

имеющих фена; as

 

и ad

 

–
 с лево-

 
и правосторон-

 ним проявлением фена; 
с –

 
с симметричным 

проявлением;
 

bs

 

и bd

 

–
 лево-

 
и правосторонние 

асимметрики. 

a0

 

= (bs

 

+bd

 

+2c)/2N;

Симметрики: c
 

= a0
2; 

Асимметрики: 2a0

 

(1-a0

 

)Схема неполного проявления фена на левой 
и правой сторонах тела (Астауров, 1974)



Формулы для оценки флуктуирующей 
асимметрии, приведенные Р. Палмером 
(Palmer, 1994)

Ричард Палмер



Формулы из работы Д.Б. Гелашвили с соавторами (2004)



Индекс
 

FAnm
 

пропорционален
 

дисперсии
 

общей
 

асимметрии
 (TA2

 
–

 
variance of total asymmetry) проявления

 
фенов

 
по

 совокупности
 

признаков
 

и
 

включает
 

в
 

себя
 

две
 

ее
 

компоненты: 
DA2

 
–

 
дисперсию

 
направленной

 
асимметрии

 
(variance of

 directional asymmetry) и
 

FA2

 
–

 
дисперсию

 
флуктуирующей

 асимметрии
 

(variance of
 

fluctuating asymmetry). 

Для
 

каждой
 

особи
 

можно
 

подсчитать
 

по
 

всем
 

использованным
 признакам

 
частоту

 
билатеральных

 
композиций

 
(+/+, +/-, -/+, -/-), 

и, заполнив
 

четырехпольную
 

таблицу
 

частот, вычислить
 индивидуальные

 
характеристики

 
TA2, DA2

 
и

 
FA2

 
аналогично

 тому, как
 

это
 

делают
 

при
 

вычислении
 

FAnm. Затем
 

частоты
 

в
 полях

 
четрехпольной

 
таблицы

 
для отдельных

 
особей

 
можно

 суммировать
 

в
 

целом
 

для
 

выборки, заполнив
 

соответствующую
 четырехпольную

 
таблицу

 
уже

 
для

 
всей

 
изученной

 
совокупности.

Оценка компонент дисперсии общей асимметрии: направленной и 
флуктуирующей асимметрии (по Васильев,

 
1995,

 
2005)



Обозначим
 

для
 

удобства
 

частоты
 

соответствующих
 

полей
 четырехпольной

 
таблицы

 
следующим

 
образом: a

 
– +/+, b

 
– +/-, c

 
– -

 /+  и
 

d
 

– -/-. Из
 

формулы
 

и
 

рассуждений
 

Сокэла
 

и
 

Снита
 

(Sokal, 
Sheath, 1973) вытекает, что

 
дисперсии

 
направленной

 
и

 флуктуирующей
 

асимметрии
 

должны
 

быть
 

аддитивны
 

и
 

в
 

сумме
 составлять

 
дисперсию

 
общей

 
асимметрии: TA2

 
= DA2+FA2. 

Величина
 

TA2

 
= (b+c)2/N2, где

 
N

 
–

 
общее

 
число

 
изученных

 
особей

 
–

 N
 

= a+b+c+d. , DA2

 
и

 
FA2. Вычислим

 
дисперсии

 
направленной

 асимметрии
 

по
 

формуле
 

DA2

 
= (b-c)2/N2

 
и

 
флуктуирующей

 асимметрии: FA2

 
= 4bc/N2. Формулы

 
могут

 
быть

 
использованы

 
для

 вычисления
 

соответствующих
 

показателей
 

TA2, DA2

 
и

 
FA2

 
для

 отдельных
 

особей
 

и
 

для
 

выборок
 

в
 

целом. Соотношения
 

FA2/ TA2

 
и

 DA2/ TA2

 
показывают, как

 
соотносятся

 
между

 
собой

 
величины

 дисперсий
 

флуктуирующей
 

и направленной
 

асимметрии. Обычно
 доля

 
дисперсии

 
направленной

 
асимметрии

 
от

 
общей

 
дисперсии

 асимметрии
 

не
 

превышает
 

4-5%, а
 

доля
 

флуктуирующей
 

–
 

95-96%. 



Формулы для оценки компонент дисперсии общей 
асимметричности: дисперсий направленной и 
флуктуирующей асимметрии для метрических 
(меристических) признаков (по Васильев, 1995, 2006)



Существует
 

достаточно
 

простой
 

способ
 

оценки, 
проявляется

 
ли

 
антисимметрия

 
в

 
выборке

 
(Васильев, 2006). 

Отрицательный
 

коэффициент
 

корреляции
 

может
 

указывать
 на

 
возможность

 
проявления

 
антисимметрии

 
(An). Можно

 вычислить
 

половинные
 

обратные
 

значения
 

коэффициентов
 корреляции

 
по

 
отдельным

 
билатеральным

 
признакам

 
в

 выборке
 

–
 

An
 

= (1 –
 

r)/2. Величина
 

An
 

будет
 

варьировать
 

от
 0 до

 
1. При

 
коэффициенте

 
корреляции

 
r = + 1,0 значение

 An
 

= 0, а при r = -1 величина
 

An
 

= 1. Если
 

корреляция
 между

 
антимерными

 
признаками

 
не

 
наблюдается

 
и

 
r = 0, то

 соответственно
 

An
 

= 0,5. Поэтому
 

только
 

при
 

An
 

> 0,5 
возникает

 
необходимость

 
оценивать

 
влияние

 антисимметрии
 

и
 

ее
 

значимость
 

(Palmer, 1994).

Способ предварительного поиска антисимметрии
 

(An)



Если заранее данные для оценки флуктуирующей 
асимметрии сгруппированы в четырехпольную 
таблицу, нажимайте клавишу с латинской буквой Y.



Возможно вручную ввести 
данные для оценки 
флуктуирующей асимметрии 
альтернативных признаков



Пример ввода и 
проверки данных



В случае, если заранее подсчитаны частоты в ячейках 
четырехпольной таблицы, то можно строками ввести данные 
по 12 признакам. Пример ввода здесь показан. 



Результаты 
расчета с 
экспертной 
оценкой 
относительно ФА



Расчет компонент дисперсий общей асимметрии 
(TA2)

 
фенов неметрических

 
признаков: дисперсий 

направленной (DA2) и флуктуирующей (FA2) 
асимметрии и их относительного вклада (%) 
(по Васильев, 1995, 2005).



Расчет индексов ФА предусмотрен и для 
количественных (метрических и меристических) 
признаков. Выберите 2 строку и нажмите 
«Enter» или клавишу с цифрой 2.



Для входа в подпрограмму нажмите «Enter»



Пример ввода количественных 
данных для вычисления

 
показателей 

ФА и других величин.



Пример проверки введенных количественных 
данных для оценки ФА. Сохранение введенного 
массива в файл не предусмотрено. При 
ошибочном вводе придется его повторить.  



Результаты, выведенные на экран (опция
 

F5)



Для вычисления точечно-бисериального
 коэффициента корреляции (между 

количественными и качественными данными) 
нажмите клавишу с цифрой 3 или выберите 
третью строку и нажмите «Enter»



Подтвердите вход в подпрограмму 
клавишей «Enter»



Ввод данных в массив предусмотрен 
вручную и данные не сохраняются.



Пример ввода качественных (1 или 0) и количественных 
данных и проверки массива введенных данных



Итоговые результаты, выведенные на экран (опция 
F5)

 
при подсчете точечно-бисериального

 коэффициента корреляции и сопутствующих 
статистических оценок. Значок «ё» - это «±».



Вход в программу «Дисперсионный анализ» из 
общего окна («диспетчера») через F2 «Меню». 
Нажмите клавишу с цифрой 5 или выберите 
пятую строку и нажмите «Enter»



Выберите нужную подпрограмму курсорами на 
NotePad

 
и нажмите «Enter»



Подтвердите выбор подпрограммы, нажав «Enter»



Последовательно введите необходимую информацию в 
ячейки. Рекомендуется не печатать таблицу встречаемости 
фенов (нажмите клавишу с буквой N).



Вывод информации на экран (опция F5) предусмотрен 
последовательно по каждому признаку



Выберите подпрограмму расчета ANOVA
 для количественных признаков (выберите 

курсорами на NotePad
 

нижнюю строку и 
нажмите «Enter»)



Подтвердите выбор подпрограммы, нажав «Enter»



Пример ввода количественных 
данных для межгруппового 
сравнения с помощью ANOVA.



Вывод итоговой таблицы результатов ANOVA
 

на экран 
(опция F5). После положительного ответа на запрос о 
проведении множественного сравнения (Y) в случае 
неравенства объемов выборок появляется экспертное 
заключение-рекомендация для выбора метода анализа. 



Согласно 
рекомендации 
выбран S-метод 
Шеффе.

При выводе данных на экран (опция F5)
 

в ответ на запрос программы введите табличное 
значение F-критерия для заданного числа степеней свободы и вычислите стандартную 
оценку контраста (цифра выделена цветом).  



Список замеченных ошибок в программе PHEN 3.0

1. В блоке «Статистические тесты» при расчете множественного 
критерия хи-квадрат, к сожалению, до сих пор имеется не 
устраненная погрешность при вычислении результатов для 
первого признака (значение в первой строке всегда несколько 
завышено). В остальных случаях для второго и последующих 
признаков расчет корректен. Рекомендуем во всех выборках 
переставить местами соответствующие признаки (например, 
первый и второй) и вычислить правильное значение.

2. При вычислении MMD-дистанций в тех случаях, когда признак 
фиксирован (составляет 100 %) необходимо умножить число 
изученных сторон (N) и найденных фенов (K) на 4 и уменьшить 
число фенов на 1, т.е. вводить не N и K, а 4N и 4K-1. В противном 
случае, при расчетах вместо 100% встречаемости фена 
учитывается встречаемость (0%) и значение MMD

 
оказывается 

некорректным.  



Алексей Геннадьевич Васильев

Доктор биологических наук, профессор. 
Окончил в 1974 г. Биофак УрГУ

 
им. А.М. 

Горького. С 1974 г. работает в ИЭРиЖ УрО
 РАН. В 1981 г. защитил кандидатскую, а в 

1996 г. –
 

докторскую диссертацию «Фене-
 тический

 
анализ

 
биоразнообразия

 
на 

популяционном уровне» по специальности 
экология. С 2000 г. зав. лабораторией 
экологических основ изменчивости и

 биоразнообразия
 

животных. Автор более 180 
научных публикаций, в том числе 8 
монографий. Область научных интересов: 
эволюционная экология, фенетика, 
феногенетика, популяционная морфология, 
биоразнообразие, биомониторинг. 

Об авторе



Замечания по работе с программой PHEN 3.0 
высылайте автору по e-mail:

 
vag@ipae.uran.ru

Спасибо за проявленный интерес 
к программе «ФЕН»!  

С уважением,                 
А.Г. Васильев

в начало       
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