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Структура моделі впливу одного та 
двох факторів

де xij — значення ознаки X, одержане при i-му експерименті на j-му рівні фактора.

При цьому М(εij) = 0 і εij, як випадкові величини мають закон розподілу ймовірностей 

N(0;σ2) і між собою незалежні (Кij =0 ).

де xijk – значення ознаки Х в i-му експерименті на j-му рівні впливу фактора A і на k-му рівні 

впливу фактора В; 

x — загальна середня величина ознаки X;

αi — ефект впливу фактора А на i-му рівні, 

βj — ефект впливу фактора В на j-му рівні; 

γij — ефект одночасного впливу факторів A і В; 

εijk — випадкова компонента.

ijjij xx  

ijkijjiij xx  



Однофакторний дисперсійний аналіз
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Кожен стовпець (градацію фактора) треба розглядати як вибірку нормально

розподілених випадкових величинз параметрами ,для всіх j=1,…,p (дисперсії однакові). 

Отже, для кожної градації фактора (стовпця таблиці даних) маємо фіксоване 

середнє 

значення, що є сталим у межах експерименту. 

Гіпотезу для перевірки сформулюємо так:

Отже, дисперсія випадкової величини yij, зумовлена дією фактора на всіх рівнях,

= 0, і вся мінливість буде спричинена неврахованими факторами:

або

p ,...,, 21



Схема обчислень для однофакторного 

дисперсійного аналізу
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А. Обчислюємо генеральне середнєі вибіркові середні

для рівномірного однофакторного аналізу або

для нерівномірного однофакторного аналізу.



Б. Знаходимо суми квадратів відхилень від відповідних середніх значень:

 сума, що характеризує мінливість, зумовлену досліджуваним фактором 

(факторна сума),

•сума, що характеризує мінливість у межах кожної градації фактором 

(залишкова сума),

 сума, що характеризує загальну мінливість (загальна або тотальна сума),

Справджується рівність



В. Визначаємо оцінки дисперсій:

Г. Критерій Фішера для перевірки гіпотези H0 має вигляд:

Д. Якщо гіпотеза H0 правильна, то F має розподіл Фішера зі ступенями вільності

df 1 = p – 1, df 2 = N – p.

Для заданого рівня значущості α знаходимо критичні значення статистики F(α; df 1; df 2).

Різновид 

дисперсії

Сума квадратів 

відхилень

Кількість 

ступенів 

вільності

Середній квадрат 

(оцінка 

дисперсії)

F-критерій

Факторна (між 

вибірками)
SSR p-1 MSA

MSA

MSD

Залишкова (у 

вибірці)
SSD N-p MSD

Загальна SST N-1

Обчислені значення записуємо у вигляді таблиці (табл. 1.1), (ANOVA).

Таблиця 2.1 – Результати однофакторного дисперсійного аналізу



Схема обчислень для двофакторного 

дисперсійного аналізу
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А. Знаходимо вибіркові середні (генеральне середнє, а також середнє в рядку

, стовпці й клітинці ):
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Б. Обчислюємо суми квадратів відхилень від відповідних середніх:

 мінливість, зумовлену фактором A,

 мінливість, зумовлену фактором B,

 мінливість, зумовлену взаємодією факторів A і B,

 мінливість у межах кожної з клітинок

 загальну мінливість спостережуваної ознаки (параметра)

Справджується рівність
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В. Знаходимо оцінки дисперсій (середні квадратів відхилень)

Результати двофакторного дисперсійного аналізу записують у таблицю (табл. 1.2).

Різновид дисперсії

Сума 

квадратів 

відхилень

Кількість 

ступенів 

вільності

Середній квадрат

(оцінка дисперсії)
F –критерій

Факторна для 

фактора A
SSA p-1 MSA MSA/MSD

Факторна для 

фактора B
SSB q-1 MSB MSB/MSD

Змішана для 

факторів AB
SSAB (p-1)(q-1) MSAB MSAB/MSD

Залишкова SSD pq(n-1) MSD

Загальна SST npq-1



Перевірка гіпотез двофакторного 
дисперсійного аналізу
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Нехай – математичні сподівання рядків табл. 1.3, а

– математичні сподівання стовпців.
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Тоді – ефект i-ї градації фактора A; – ефект j-ї градації фактора B

– ефект j-ї градації фактора B в умовах i-ї градації фактора A;

– математичне сподівання у кожній з клітинок.

Рівні фактору B1 … Bj … Bp

A1 y111,..,y11n … y1j1,..,y1jn … y1p1,..,y1pn

… … … … … …

Ai yi11,..,yi1n … yij1,..,yijn … yip1,..,yipn

… … … … … …

Aq yq11,..,yq1n … yqj1,..,yqjn … yqp1,..,yqpn
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Сформулюємо гіпотези, які стверджують, що впливи факторів A і B на всіх рівнях однакові, 

а взаємовпливу факторів нема:

для всіх i та j.

Критерії для перевірки цих гіпотез мають такий вигляд:
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Якщо гіпотеза правильна (тобто одночасно виконуються всі три підгіпотези), то

, і 



Дякую за увагу!
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