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ЕЛЕМЕНТИ ДИСПЕРСІЙНОГО, 
КОРЕЛЯЦІЙНОГО 
ТА РЕГРЕСІЙНОГО АНАЛІЗУ





Тема 15. Елементи дисперсійного аналізу 
1. Загальна інформація

Дисперсійний аналіз був створений спочатку для статистичної обробки агрономічних дослідів. В наш час його також використовують як в економічних експериментах, так і технічних, соціальних.

Сутність цього аналізу полягає в тому, що загальну дисперсію досліджуваної ознаки розділяють на окремі компоненти, які обумовлені впливом певних конкретних чинників. Істотність їх впливу на цю ознаку здійснюється методом дисперсійного аналізу.

Відповідно до дисперсійного аналізу будь-який його результат можна подати у вигляді суми певної кількості компонент. Так, наприклад, якщо досліджується вплив певного чинника на результат експерименту, то модель, що описує структуру останнього, можна подати так:
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де 
[image: image2.wmf]ij
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 — значення ознаки Х, одержане при i-му експерименті на 
j-му рівні фактора. Під рівнем фактора розуміють певну його міру. Наприклад, якщо фактором є добрива, які вносяться в ґрунт з метою збільшення врожайності сільськогосподарської культури, то рівнем фактора в цьому разі є кількість добрива, що вноситься в ґрунт; 
[image: image3.wmf]x

 — загальна середня величина ознаки Х; 
[image: image4.wmf]j

a

 — ефект впливу фактора на значення ознаки Х на j-му рівні; 
[image: image5.wmf]ij

e

 — випадкова компонента, що впливає на значення ознаки Х в i-му експерименті на j-му рівні.

При цьому 
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 як випадковi величини мають закон розподілу ймовірностей 
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 і між собою незалежні (
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Складнішою моделлю аналізу є вивчення впливу на результати експерименту кількох факторів. Зокрема при аналізі впливу двох факторів структура моделі набуває такого вигляду:
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де 
[image: image11.wmf]ijk

x

 — значення ознаки Х в i-му експерименті на j-му рівні впливу фактора А і на k-му рівні впливу фактора В; 
[image: image12.wmf]x

 — загальна середня величина ознаки Х; 
[image: image13.wmf]i

a

 — ефект впливу фактора А на i-му рівні; 
[image: image14.wmf]j

b

 — ефект впливу фактора B на j-му рівні; 
[image: image15.wmf]ij

g

 — ефект одночасного впливу факторів А і В; 
[image: image16.wmf]ijk

e

 — випадкова компонента.

У разі проведення дисперсійного аналізу досліджуваний масив даних, одержаних під час експерименту, поділяють на певні групи, які різняться дією на результати експерименту певних рівнів факторів.

Вважається, що досліджувана ознака має нормальний закон розподілу, а дисперсії в кожній окремій групі здобутих значень ознаки однакові. Ці припущення необхідно перевірити.

2. Однофакторний дисперсійний аналіз

Нехай потрібно дослідити вплив на ознаку Х певного одного фактора. Результати експерименту ділять на певне число груп, які відрізняються між собою ступенем дії фактора.

Для зручності в проведенні необхідних обчислень результати експерименту зводять в спеціальну таблицю:

Таблиця 1

Ступінь впливу фактора (групи)
Спостережуване значення ознаки Х
Групові середні
Загальна середня
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Відповідно до моделі однофакторного дисперсійного аналізу необхідно визначити дві дисперсії, а саме: міжгрупову (дисперсію групових середніх), зумовлену впливом досліджуваного фактора на ознаку Х, і внутрішньогрупову, зумовлену впливом інших випадкових факторів.

Загальна дисперсія розглядається як сума квадратів відхилень:
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Тоді поділ загальної дисперсії на компоненти здійснюється так:
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Таким чином, дістаємо:
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Для того щоб мати виправлені дисперсії, необхідно кожну зі здобутих сум поділити на число ступенів свободи.

Так, для загальної дисперсії 
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 виправлена дисперсія дорівнюватиме
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Виправлена дисперсія 
[image: image36.wmf]2
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, що характеризує розсіювання всередині групи, зумовлене впливом випадкових факторів, обчислюється за формулою:
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де 
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 є числом ступенів свободи для 
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, оскільки при цьому використовується р співвідношень при обчисленні групових середніх 
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Виправлена дисперсія 
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, що характеризує розсіювання групових середніх 
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 відносно загальної середньої 
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, яке викликане впливом фак​тора на результат експерименту ознаки Х, обчислюється за формулою:
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де 
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1

k

p

=

-

 — це число ступенів свободи для 
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, оскільки групові середні варіюють відносно однієї загальної середньої 
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Завдання виявлення впливу фактора на наслідки експерименту полягає в порівнянні виправлених дисперсій 
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. І справді, якщо досліджуваний фактор не впливає на значення ознаки Х, то в цьому разі 
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 можна розглядати як незалежні оцінки загальної дисперсії D. І навпаки, якщо відношення 
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 істотне, то в цьому разі вибірки слід вважати здійсненими з різних сукупностей, тобто з сукупностей з різним рівнем впливу фактора.

Порівняння двох дисперсій ґрунтується на перевірці правильності нульової гіпотези: 
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За статистичний критерій вибирається випадкова величина
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що має розподіл Фішера—Снедекора з 
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 ступенями свободи.

За значеннями (, 
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, знаходимо критичну точку (додаток 7).

Спостережуване значення критерію обчислюється за формулою (473).

Якщо 
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, то нульова гіпотеза про вплив фактора на результати досліджень відхиляється, а коли 
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, то цим самим підтверджується вплив фактора на ознаку Х.

Результати спостережень та обчислення статистичних оцінок зручно подати в упорядкованому вигляді за допомогою табл. 2.

Таблиця 2

Рівень фактора (групи)
Спостережуване 
значення ознаки Х
Групові середні
Загальна середня
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Вид варіацій ознаки
Сума квадратів 
відхилень
Число ступенів свободи
Статистичні оцінки 
дисперсії

внутрішньогрупова
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між-
групова
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загальна

[image: image74.wmf]å

å

=

=

-

j

n

i

p

j

ij

x

x

1

1

2

)

(


N – 1

[image: image75.wmf]1

)

(

1

1

2

2

-

-

=

å

å

=

=

N

x

x

S

j

n

i

p

j

ij



Приклад 1. Ступінь впливу каталізатора на кінцевий продукт заданої хімічної реакції, наведеної в таблиці.

Ступінь впливу
каталізатора
Кінцевий продукт хімічної реакції

1
3,2; 3,1; 3,1; 2,8; 3,3; 3,0

2
2,6; 3,1; 2,7; 2,9; 2,7; 2,8

3
2,9; 2,6; 3,0; 3,1; 3,0; 2,8

4
3,7; 3,4; 3,2; 3,3; 3,5; 3,3

5
3,0; 3,4; 3,2; 3,5; 2,9; 3,1

З’ясувати, чи істотно впливає каталізатор на кінцевий продукт хімічної реакції при ( = 0,001.

Розв’язання. Використовуючи табл. 2 і виконавши відповідні обчислення, дістанемо

Ступінь впливу
каталізатора
Спостережуване значення 
(кінцевий продукт)
Групові середні
Загальна середня

1
3,2; 3,1; 3,1; 2,8; 3,3; 3,0
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2
2,6; 3,1; 2,7; 2,9; 2,7; 2,8
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3
2,9; 2,6; 3,0; 3,1; 3,0; 2,8
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Вид варіації ознаки
Сума квадратів відхилень
Число ступенів свободи
Статистичні 
оцінки дисперсій

внутрішньогрупова
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Висновок. Оскільки 
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, то вплив каталізатора на кінцевий продукт хімічної реакції є істотним.

3. Двофакторний дисперсійний аналіз
Нехай необхідно визначити вплив двох факторів А і В на певну ознаку Х. Для цього необхідно, щоб дослід здійснювався при фіксованих рівнях факторів А і В, а також їх одночасній дії на ознаку. При цьому дослід здійснюватимемо n раз для кожного з рівнів факторів А і В.

Позначимо через 
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 конкретне значення ознаки Х, якого вона набуває при i-му експерименті, j-му рівні фактора A і k-му рівні фактора В.

Результат експерименту зручно подати у вигляді таблиці, яка поділена на блоки, в кожному з яких ураховується на певних рівнях факторів А і В їх вплив на конкретні значення ознаки 
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Виходячи з даних табл.,
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є середнім значенням ознаки Х для кожного блока;
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є середнім значенням ознаки Х за стовпцями;


[image: image97.wmf]q

i

np

x

y

n

i

q

j

ijk

i

,

1

,

1

1

=

=

å

å

=

=


(476)

є середнім значенням ознаки Х за рядками;
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є загальною середньою ознакою Х;
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є виправленою дисперсією, яка зумовлена впливом фактора А на ознаку Х;
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є виправленою дисперсією, яка зумовлена впливом фактора В на ознаку Х;

Таблиця 3

Рівень 
фактора 
В
Рівень фактора А
Середня 
величина 
за рядками
Загальна 
середня 
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Середня величина за стовпцями
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Джерело, що спонукає до розсіювання
Сума квадратів відхилень
Число ступенів свободи
Статистичні оцінки дисперсій (виправлені дисперсії)
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Одночасна дія факторів А і В
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Дія випадкової компоненти 
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Загальне відхилення
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є виправленою дисперсією, яка зумовлена одночасним впливом на ознаку Х факторів А і В;
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(481)

є виправленою дисперсією, яка зумовлена впливом на ознаку Х інших, не головних факторів.

Обчислюються спостережувані значення критерію
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При рівні значущості ( визначають критичні точки:
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Якщо:

1) 
[image: image145.wmf])

,

;

(

1

4

кp

k

k

F

F

A

a

>

*

, то нульова гіпотеза про відсутність впливу фактора А відхиляється;

2) 
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, то нульова гіпотеза про відсутність впливу фактора В відхиляється;

3) 
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, то нульова гіпотеза про відсутність спіль​ного впливу факторів А і В відхиляється.

Приклад. У чотирьох різних лабораторіях здійснювався екс​перимент з опріснення морської води за допомогою трьох опріснювачів. Кожний експеримент для кожного опріснювача в кожній лабораторії проводився тричі. Наслідки опріснювання, виражені у відсотках, наведені в таблиці:

Ступінь впливу В
Ступінь впливу А


А1
А2
А3

В1
3,6; 3,9; 4,1
2,9; 3,1; 3,0
2,7; 2,5; 2,9

В2
4,2; 4,0; 4,1
3,3; 2,9; 3,2
3,7; 3,5; 3,6

В3
3,8; 3,5; 3,6
3,6; 3,7; 3,5
3,2; 3,0; 3,4

В4
3,4; 3,2; 3,2
3,4; 3,6; 3,5
3,6; 3,8; 3,7

При рівні значущості ( = 0,05 перевірити, чи існує вплив факторів А і В, а також спільної дії А і В на кінцевий результат експерименту.

Розв’язання. Використовуючи табл. 3, дістанемо табл. 4:
Таблиця 4

Ступінь впливу 
фактора  В
Ступінь впливу фактора  А
Середня 
величина 
за рядками
Загальна
середня


А1
А2
А3




перший рівень
блочна середня
другий рівень
блочна середня
третій рівень
блочна середня
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Другий рівень
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В3
Третій рівень
3,8; 3,5; 3,6
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В4
Четвертий рівень
3,4; 3,2; 3,2
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Середня величина 
за стовпцями
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Джерело, що спонукає 
до розсіювання
Сума квадратів відхилень
Число ступенів свободи
Статистичні оцінки дисперсії 
(виправлені дисперсії)
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[image: image168.wmf]å

=

å

=

=

=

=

-

-

3

1

2

2

1

1

3128

,

1

)

44

,

3

(

12

)

(

k

k

p

k

k

z

x

z

ng

Q


p – 1 = 2

[image: image169.wmf]6564

,

0

1

1

2

1

=

-

=

p

Q

S



Фактор B
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Одночасний вплив 
факторів А і B
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Вплив випадкових 
факторів
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Загальна дисперсія
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Визначимо спостережувані значення статистичних критеріїв за кожним фактором А, В та їх сумісної дії:
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Висновок. Оскільки 
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, то нульова гіпотеза про відсутність впливу фактора А відхиляється, аналогічно 
[image: image183.wmf]кp

F

F

B

>

*

, 
[image: image184.wmf]кp

F

F

AB

>

*

, а це інформує про те, що нульова гіпотеза про відсутність впливу фактора В, а також сумісної дії факторів А і В також відхиляється.

Теоретичні запитання до теми
?

1. У чому сутність дисперсійного аналізу?

2. Записати математичну модель для однофакторного дисперсійного аналізу.

3. Записати математичну модель для двофакторного дисперсійного аналізу.

4. Що таке рівень впливу певного фактора на досліджувану ознаку Х ?

5. Розкрити сутність 
[image: image185.wmf]ijk
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6. Властивості випадкових компонент 
[image: image186.wmf]ij

e

, 
[image: image187.wmf]ijk

e

.

7. Що називають внутрішньогруповою дисперсією?

8. Що називають міжгруповою дисперсією для однофакторного дисперсійного аналізу?

9. Що називають груповою середньою?

10. Групові та загальні середні і формули для їх обчислення.

11. Виправлена дисперсія, що характеризує розсіювання в середні групи, та формула для її обчислення.

12. Виправлена дисперсія, що характеризує вплив фактора, та формула для її обчислення.

13. Число ступенів свободи для 
[image: image188.wmf]2
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14. Число ступенів свободи для 
[image: image189.wmf]2
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.

15. Статистичний критерій для перевірки істотності впливу фактора на досліджувану ознаку Х.

16. Виправлена дисперсія, що вимірює розсіювання ознаки під впливом фактора А, та формула для її обчислення.

17. Число ступенів свободи для 
[image: image190.wmf]2
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18. Виправлена дисперсія, що вимірює розсіювання ознаки під впливом фактора В, та формула для її обчислення.

19. Число ступенів свободи для 
[image: image191.wmf]2
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.

20. Виправлена дисперсія, що вимірює розсіювання ознаки під впливом факторів А і В сумісно, та формула для її обчис​лення.

21. Виправлена дисперсія, що вимірює розсіювання під впливом інших випадкових факторів, та формула для її обчислення.

22. Формула для обчислення блочних середніх.

23. Формула для обчислення середнього значення ознаки за стовпцями.

24. Формула для обчислення середнього значення ознаки за рядками.

25. Формула для обчислення загального середнього.

26. Обчислення спостережуваних значень критеріїв 
[image: image192.wmf]*
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Задачі до теми

1. У результаті проведення досліду з метою з’ясування впливу чорного пару на врожайність пшениці з ділянки в 9 га (3 га були під чорним паром; 3 га — під картоплею; 3 га — під кормовими травами) дістали такі результати:

Фактор
Врожайність, ц/га

Чорний пар
26,6; 26,6; 30,6

Площа під картоплею
24,3; 25,2; 25,2

Площа під кормовими травами
26,6; 28,0; 31,0

За рівень значущості береться ( = 0,01.

Відповідь. 
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, вплив чорного пару на врожайність пшениці є істотним.

2. Експериментально досліджувався вплив на зносостійкість колінчатих валів технології їх виготовлення — вплив фактора А, який має чотири рівні, тобто застосовувалися чотири технології виготовлення валів.

Одержані результати наведено в таблиці:

Ступінь впливу фактора А
Кількість відпрацьованих місяців

А1
9; 8; 10; 12

А2
10; 12; 11; 8

А3
8; 16; 10; 18

А4
9; 18; 10; 8

При рівні значущості ( = 0,01 перевірити вплив технологій на зносостійкість валів.

Відповідь. 
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, і вплив технологій на зносостійкість є неістотним.

3. Для перевірки впливу методики навчання виробничим навикам на якість підготовки із випускників виробничо-технічного училища навмання вибирають чотири групи учнів, які після закінчення навчання за різними методиками тестувалися на кількість виготовлених однотипних деталей протягом робочої зміни.

Результати тестування наведено в таблиці:

Ступінь впливу
фактора А (методики)
Кількість виготовлених деталей
за робочу зміну

А1
60, 80, 75, 80, 85, 70

А2
75, 66, 85, 80, 70, 80, 90

А3
60, 80, 65, 60, 86, 75

А4
95, 85, 100, 80

При рівні значущості ( = 0,05 з’ясувати вплив методики навчання на якість підготовки учнів.

Відповідь. 
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, то вибір методики впливає на виробничі навики підготовлених фахівців.

4. Досліджується залежність урожайності пшениці від сорту пшениці, яких чотири.

Результати досліджень наведені в таблиці:

Ступінь впливу
фактора А (сорт пшениці)
Урожайність, ц/га

А1
28,7; 26,7; 21,6; 25,0; 28,2

А2
24,5; 28,5; 27,7; 28,7; 32,5

А3
23,2; 24,7; 20,0; 24,0; 24,0

А4
29,0; 28,7; 20,5; 28,0; 27,0

При рівні значущості ( = 0,01 з’ясувати вплив сортності пшениці на її врожайність.

Відповідь. 
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, вплив сортності пшениці на її врожайність несуттєвий.

5. Стальні болти з різною добавкою компоненти А в сталі, з якої вони виготовлялися, були піддані випробуванням на міцність.

Результати цих випробувань наведено в таблиці:

Ступінь впливу фактора А
(відсоткова добавка)
Міцність, кг/мм2

А1
25; 28; 20; 22

А2
29; 22; 21; 18

А3
19; 25; 30; 22

А4
18; 30; 24; 20

При рівні значущості ( = 0,01 з’ясувати вплив добавки компоненти на міцність болта.

Відповідь. 
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, вплив добавки компоненти А в сталі є суттєвим.

6. Електролампочки напругою 220 В виготовлялися на трьох заводах із використанням різних технологій. З кожної партії, що надходили в науково-дослідний інститут від кожного заводу, навмання брали по чотири електролампочки і піддавали їх випробуванням на тривалість горіння.

Результати цього експерименту наведено в таблиці:

Ступінь впливу фактора А
(технології виготовлення)
Тривалість горіння, год

А1
90; 85; 105; 110; 95

А2
80; 110; 115; 90; 105

А3
75; 120; 110; 90; 85

При рівні значущості ( = 0,01 з’ясувати вплив технологій виготовлення на тривалість горіння лампочок.

Відповідь. 
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, не впливає.

7. Рейтинг лівих партій, що вимірювався у навмання вибраних шести районах на Заході України, у центральній її частині і на Сході, дав такі результати:

Ступінь впливу фактора А
Рейтинг, %

А1 (західні райони)
14,5; 5,6; 23,8; 6,4; 26,2; 14,5

А2 (центральні райони)
22,5; 12,2; 24,8; 16,8; 11,9; 26,6

А3 (східні райони)
13,4; 20,8; 30,8; 20,8; 6,4; 12,3

При рівні значущості ( = 0,001 з’ясувати, чи впливає істотно регіон України на рейтинг лівих партій.

Відповідь. 
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, регіони не істотно впливають на рейтинг.

8. На дослідних ділянках, кожна з яких має площу 6 га, досліджувалась залежність урожайності пшениці від внесення в ґрунт добрив 
А1, А2, А3, А4.

Результати експерименту наведено в таблиці:

Ступінь впливу фактора А
(тип добрива)
Урожайність, ц/га

А1
25,6; 36,2; 22,8; 30,2; 32,5; 28,4

А2
28,5; 40,6; 42,8; 36,4; 22,4; 29,6

А3
24,4; 38,6; 48,4; 50,2; 28,4; 22,8

А4
29,5; 52,8; 24,2; 22,8; 56,2; 48,4

При рівні значущості ( = 0,01 з’ясувати вплив типу добрива, що вноситься в ґрунт, на урожайність пшениці.

Відповідь. 
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, вплив є істотним.

9. З кожної із 8 партій однотипних заготовок навмання бралися заготовки, які оброблялися на трьох верстатах-автоматах різної модифікації. Кількість деталей, виготовлена верстатами, досліджувалася на стандартність.

Результати досліджень подано в таблиці:

Фактор А
(тип верстатів-автоматів)
Кількість деталей, виготовлених верстатами-автоматами, що відповідають стандарту

А1
100; 86; 90; 89; 95; 22; 80; 79

А2
99; 82; 98; 88; 100; 96; 98; 100

А3
100; 88; 86; 98; 98; 100; 99; 99

При рівні значущості ( = 0,01 перевірити вплив модифікації верстатів-автоматів на якість виготовлених деталей.

Відповідь. 
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, вплив неістотний.

10. Проводилось дослідження розподілу числа кров’яних тілець у певній одиниці об’єму крові в людей, що перебували певний час у трьох зонах на різній відстані від Чорнобильської АЕС та в зоні, вільній від радіації.

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор А 
(зони)
Кількість кров’яних тілець

А1 (в зоні АЕС)
6; 8; 3; 2; 6; 9

А2 (на відстані 50 км)
5; 4; 10; 11; 6; 8

А3 (на відстані 100 км)
5; 4; 13; 12; 10; 15

А4 (вільна від радіації зона)
18; 16; 21; 20; 22; 21

При рівні значущості ( = 0,01 з’ясувати вплив перебування людини в певній зоні на кількість кров’яних тілець.

Відповідь. 
[image: image220.wmf]2

,

23

2

2

=

=

d

*

m

S

S

F

; 
[image: image221.wmf]9

,

4

)

20

,

3

,

01

,

0

(

2

1

=

=

=

=

a

k

k

F

кp

; 
[image: image222.wmf]кp

F

F

>

*

, існує вплив.

Лабораторна робота № 2

до теми «Елементи дисперсійного аналізу»

При рівні значущості ( = 0,05 визначити вплив факторів А і В та їх сумісний вплив на досліджувану ознаку:

1. Досліджується вплив на зносостійкісіть деталей таких факторів: А — матеріал для виготовлення деталей (застосовували три види сталі) і В — технологія виготовлення деталей (дві технології).

Результати експерименту наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
10; 7; 8; 6; 12;
8; 11; 10; 14; 13
8; 14; 6; 10; 16;
14; 13; 12; 11; 15
15; 12; 11; 9; 8;
13; 11; 12; 16; 14

В2
12; 13; 6; 9; 8;
11; 10; 10; 13; 17
11; 12; 12; 16; 13;
8; 10; 9; 8; 15
13; 12; 14; 8; 6;
8; 16; 12; 14; 16

2. Досліджується вплив на врожайність ячменю таких факторів: А: посів здійснюється після чорного пару — А1; після коренеплодів — А2; після колосових культур — А3; В — сортність ячменю (три сорти). 

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
34,2; 30,6; 36,8; 35; 32,5; 34,2; 33,4; 36
42,5; 40,4; 44,6; 46,8; 39,4; 38,6; 45,8; 49,3
44,2; 46; 45,6; 48; 49,3; 45,8; 42,3;  40,8; 41,4; 40

В2
32,5; 30,4; 39,4; 40,3; 36,4; 38,9; 39,8; 42
30,3; 35,3; 36,8; 40,5; 28,4; 33,2; 39,1; 26,9
40,3; 45; 46,8; 30,2; 
48,8; 50,2; 39; 38,5

В3
33,3; 34,8; 39,2; 35; 32,4; 34; 39,8; 40,8
30,4; 36; 40,5; 44,4; 30,8; 42,5; 46; 33,5
32,3; 29,8; 34,3; 42; 
34,8; 31,6; 40; 29,6

3. Досліджується вплив на міцність чавуну двох факторів: А — вміст кремнію в чавуні, а саме А1 — 0,24%; А2 — 0,42%; А3 — 0,52%; В — температурний режим плавлення (два режими). 

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
40,2; 40,8; 38,2; 39,6; 42,4; 44,5; 40,1; 38,8
42,5; 43,4; 44,5; 46,4; 40,1; 36,5; 40,3; 41,8; 38; 43,5
49,2; 50,2; 48,4; 50; 52,5; 38,4; 49,8; 50,4; 51,8; 49

В2
33,4; 36,5; 34,4; 40,2; 42; 30,2; 31,8; 35,5; 34; 41,8
31,6; 33,4; 38,4; 35; 38,9; 29,5; 28,4; 30,6; 32,9; 43
29,3; 35,6; 36; 26,8; 38; 28,5; 30,6; 40,2; 33,3

4. Досліджується вплив на врожайність кукурудзи двох факторів: А — внесення добрив у ґрунт (три добрива); В — глибина поливу землі (три глибини поливу).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
30,2; 30,8; 31,6; 32; 32,6; 28,9; 30,5; 32,6; 33
28,4; 29,9; 30,6; 44,3; 36,2; 42,3; 28,2; 26,5; 34,3; 26,5
40,2; 42,3; 42,7; 43,5; 44; 36,8; 38,9; 45,3; 46,2; 45,4

В2
44,2; 42,8; 43,7; 46,5; 46,9; 40,5; 45,6; 38,4; 32,5; 44,6
42,4; 43,5; 40,6; 36,8; 40; 36,4; 38,5; 43,2; 34,6; 39,8
42,3; 43,4; 45,2; 44; 36,5; 29,8; 25,4; 43,2; 45; 46,8

В3
40,2; 36,4; 36,9; 41,8; 40,4; 34,8; 38,5; 35; 38,6; 42,4
38,5; 33,4; 30,2; 29,4; 40,1; 26,2; 25,4; 44,1; 30,6; 34,5
43,2; 44,5; 39,5; 32,5; 45; 40,8; 36,3; 43,5; 47,8; 49

5. Досліджується вплив факторів А і В на число виготовлених втулок зі ста взятих, які відповідають нормам стандарту: А — використали дві технології виготовлення; В — заготовки надходили із трьох заводів.

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2

В1
90; 88; 90; 96; 98;
76; 80; 95; 85; 80
100; 99; 82; 98; 95; 80;
96; 95; 99; 91; 89; 90

В2
79; 88; 92; 76; 80;
83; 85; 90; 96; 75
81; 82; 100; 98; 89;
85; 96; 98; 75; 97

В3
82; 78; 75; 79; 80;
81; 86; 89; 75; 90
80; 86; 90; 91; 78;
76; 75; 82; 73; 82

6. Досліджується вплив факторів А і В на продуктивність праці підприємства певної галузі промисловості: А — фондозабезпеченість (три рівні); В — рівень оплати праці робітникам (два рівні).

Результати дослідження наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
14,85; 11,94; 10,5; 12,35; 15,62; 13,2; 10,62; 12,82; 11,48; 13,5
6,42; 5,23; 4,96; 5,6; 9,82; 10,23; 12,44; 16,5; 5,41; 6,32
7,82; 9,63; 12,92; 10,82; 9,36; 5,11; 13,52; 14,2; 8,96; 9,92

В2
12,5; 13,8; 14,9; 12,6; 10,85; 11,96; 12,6; 13,42; 16; 17,2
10,2; 10,85; 12,34; 11,95; 12,4; 14,92; 9,86; 9,62; 8,36; 13,62
13,62; 12,55; 14,7; 13,25; 14,66; 8,35; 10,96; 11,62; 6,12; 15,66

7. Експериментально досліджувався вплив на зносостійкість деталей факторів А і В: фактор А — тип сталі (три типи); фактор В — технологія виготовлення (дві технології).

Результати експерименту наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
10; 8; 6; 9; 5; 12; 5; 8; 10; 11
8; 12; 12; 10; 11; 6; 10; 10; 9; 5
15; 14; 14; 8; 8; 13; 10; 11; 9; 6

В2
12; 9; 9; 6; 6; 5; 10; 8; 8; 9
12; 13; 13; 14; 15; 8; 9; 10; 11; 11
13; 13; 10; 5; 5; 10; 15; 14; 14; 10

8. Експериментально досліджувався вплив факторів А і В на опріснення морської води: фактор А — тип опріснювача (три типи); фактор В — три різні лабораторії.

Результати експерименту, що інформує про відсоток солі в опрісненій воді, наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
3,6; 3,2; 3,4; 4,1; 3,5; 4,2; 3,5; 3,8; 4,2; 3
2,92; 2,84; 2,88; 3,2; 3,45; 3,02; 2,12; 2,26; 2,43; 3,5
2,7; 2,75; 2,97; 3,2; 4,15; 2,63; 2,49; 3,25; 3,4; 4,2

В2
4,2; 4; 4,25; 4,35; 4,5; 3,6; 3,2; 3,2; 3,6; 3,8
3,33; 3,35; 4,2; 2,93; 2,65; 2,96; 2,25; 3,8; 3,96; 4,2
3,75; 3,87; 3,64; 2,95; 2,25; 3,85; 3,99; 4,2; 4,15; 3,14

В3
3,46; 3,45; 4,25; 4,8; 4,1; 4,05; 3,81; 3,62; 3,4; 3,02
3,42; 3,49; 2,99; 4,1; 2,65; 3,11; 3,12; 4,41; 4,0; 3,8
3,63; 3,56; 2,99; 3,79; 4,12; 3,12; 2,05; 3,81; 3,79; 4,0

9. Експериментально досліджувався вплив факторів А і В на врожайність цукрових буряків в ц/га: фактор А — добрива (три види); фактор В — сума температур за період вегетації (три рівні).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
365; 36; 370; 385; 350; 340; 342; 340; 365; 380
403; 410; 412; 416; 345; 374; 450; 430; 402; 412
452; 440; 403; 395; 382; 444; 410; 420; 433; 390

В2
379; 381; 390; 420; 400; 402; 380; 340; 410; 390
445; 436; 470; 412; 390; 396; 380; 445; 444; 389
433; 391; 340; 455; 460; 405; 399; 413; 449; 401

В3
332; 450; 420; 445; 390; 420; 422; 444; 380; 395
330; 413; 425; 449; 385; 399; 440; 412; 405; 382
325; 34; 412; 402; 390; 399; 375; 399; 401; 455

10. Досліджувався вплив факторів А і В на пружність сталі в умовних одиницях: фактор А — % нікелю (три рівні); фактор В — % марган​цю (два рівні).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
36,4; 38,7; 36,5; 37,5; 39,6; 40,2; 38,5; 42,6; 35,6; 38,4
41,2; 42; 42,8; 44,3; 45,2; 44,3; 42,4; 39,5; 38,4; 39,6
36,5; 39,8; 42,4; 45,8; 48,4; 49,5; 37,2; 38,4; 40,2; 40,5

В2
39,2; 42,3; 44,5; 40,5; 38,1; 40,8; 45,3; 41,8; 38,7; 42
39,7; 38,4; 42,5; 44,3; 47,2; 48,4; 45,2; 46,4; 49,2; 49,8
40,8; 43,2; 41,8; 44,7; 50; 42,8; 35,6; 38,9; 47,2; 48,2

11. Досліджувався вплив факторів А і В на твердість сплаву: фактор А — % нікелю (три рівні); фактор В — % хрому (три рівні).

Результати досліджень наведено в таблиці, де твердість подається в умовних одиницях:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
53,2; 53,9; 54,8; 55,9; 62,2; 66,8; 70; 58,2; 54,4; 52,3
55,4; 66,7; 77,2; 53,2; 65,4; 66,2; 53,2; 58,1; 73,2; 75,4
68,3; 69,8; 74,7; 79,2; 53,4; 61,5; 58,4; 59,8; 76,2; 78,3

В2
67,2; 66,2; 55,3; 53; 72,3; 52,4; 74,2; 52; 63,2; 53,2
77,2; 65,4; 53,9; 65,1; 63,4; 61,2; 71,4; 74,2; 54,2; 53,8
77,9; 62,3; 68,9; 64,5; 73,2; 53,1; 55,2; 54,4; 76,8; 78,9

В3
70,2; 72,1; 54,4; 53,1; 73,4; 74,8; 75,2; 53; 54,2; 67,2
69,2; 65,4; 70,4; 55,4; 62,3; 72,5; 74,4; 70,5; 53,1; 54,2
75,5; 76,4; 54,2; 56,1; 62,3; 64,8; 73,4; 75,6; 79,2; 53,5

12. Досліджувався вплив на продуктивність праці факторів А і В: фактор А — плинність кадрів, % (три рівні); фактор В — рівень оплати праці, тис. грн. на рік (два рівні).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
15,62; 14,3; 14,25; 15,81; 16,35; 15,61; 14,3; 12,5; 11,2; 6,5
10,83; 10,2; 13,4; 16,25; 12,2; 5,45; 6,41; 8,93; 13,44; 15,66
12,44; 14,5; 7,6; 6,75; 8,96; 16,37; 9,82; 7,83; 10,53; 8,96

В2
16,52; 14,21; 6,85; 8,7; 10,43; 13,5; 12,8; 11,6; 6,72; 8,9
13,24; 8,16; 9,44; 10,8; 14,56; 12,46; 11,83; 10,99; 16,42; 15,34
6,81; 5,74; 10,36; 14,57; 12,44; 13,47; 15,25; 13,4; 5,07; 6,8

13. Досліджувався вплив факторів А і В на приріст урожаю картоплі з гектара: фактор А — внесення в ґрунт добрива (три рівні за кількістю у відсотках); фактор В — поливання ґрунту (два рівні проникнення вологи на глибину ґрунту).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
4,25; 4,5; 5,6; 6,8; 4,05; 4,8; 7,6; 8,2; 4,02; 6,06
6,25; 4,95; 4,26; 8,29; 8,8; 9,25; 7,44; 7,8; 4,82; 5,61
5,44; 5,23; 9,82; 8,9; 4,35; 6,81; 7,84; 6,51; 4,08; 6,52

В2
7,45; 4,05; 8,25; 9,6; 4,06; 5,25; 6,73; 5,76; 9,21; 4,01
8,28; 6,44; 7,35; 4,9; 4,22; 7,42; 8,82; 9,5; 4,08; 5,8
6,32; 7,81; 8,92; 8,6; 4,02; 5,21; 4,21; 9,47; 9,81; 10,22

14. Досліджувався вплив факторів А і В на масу корів у кг: фактор А — три види соковитих кормів; фактор В — два види грубих кормів із добавкою певного відсотка вітамінів.

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
455,6; 460,2; 350,2; 500; 521,6; 534,2; 605; 340; 390; 395,5
435,6; 489,6; 572,5; 399; 480; 550,6; 580; 341,5; 382,6; 599,5
331,4; 340,5; 390,6; 405,6; 545,7; 596,2; 320,2; 305,8; 421,6; 399,5

В2
446,2; 480,5; 620,8; 700; 721,6; 750,2; 440,2; 600; 430,8; 444,6
600; 595,6; 401,8; 321,8; 340,4; 600; 431,8; 549,6; 590; 300,6
443,8; 389,5; 541,3; 590,6; 555,4; 481,6; 405,6; 311,8; 300,6; 375,8

15. Досліджувався вплив факторів А і В на рейтинг лівих партій у відсотках: фактор А — регіони (А1 — західний, А2 — південний, А3 — східний); фактор В — віковий рівень опитаних (В1 — до 30 років, В2 — 30—55 років і В3 — 55—70 років).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
9,5; 5,5; 4,2; 6,7; 12,4; 16,8; 2,5; 10,2; 5,8; 6,4
4,2; 10,5; 8,9; 9,6; 12,4; 5,7; 7,3; 8,4; 13,4; 15,5
8,6; 7,5; 4,3; 19,8; 26,4; 3,2; 32,4; 3,8; 4,5; 3,6

В2
2,5; 3,4; 7,8; 12,4; 2,8; 4,5; 3,9; 6,7; 2,3; 4,9
6,5; 7,2; 13,6; 22,4; 30,5; 4,2; 7,8; 4,8; 7,9; 12,4
12,5; 10,6; 22,4; 8,5; 4,3; 3,3; 7,8; 4,4; 5,6; 9,7

В3
2,1; 3,3; 7,8; 2,2; 3,2; 4,6; 12,1; 13,1; 6,7; 8,5
4,5; 12,6; 22,5; 40,1; 3,6; 8,5; 31,6; 6,2; 
3,2; 5,6
15,8; 35,6; 21,4; 3,2; 4,5; 3,6; 8,4; 9,1; 7,3; 4,2

16. Досліджувався вплив факторів А і В на вміст протеїну в курячих яйцях, %: фактор А — три типи зернових; фактор В — два типи комбікормів.

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
13,2; 15,6; 18,2; 13,4; 13,5; 16,4; 17,5; 14,9; 19,2; 13,1
13,9; 16,5; 14,4; 18,2; 13,1; 13,9; 19,1; 17,1; 13,2; 14,5
13,4; 18,9; 14,2; 13,5; 16,2; 13,1; 14,1; 19,1; 13,8; 14,2

В2
14,9; 15,8; 19,2; 19,4; 18,5; 13,2; 16,4; 13,1; 17,6; 16,5
15,4; 13,2; 16,2; 13,1; 19,1; 16,2; 13,5; 14,5; 16,2; 14,1
15,4; 17,2; 18,4; 13,1; 19,3; 14,2; 15,2; 16,4; 13,1; 13,9

17. Досліджувався вплив факторів А і В на приріст урожаю соняшнику, ц/га: фактор А — три види добрив; фактор В — глибина зрошення (дві глибини).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
6,2; 6,4; 6,3; 7,2; 8; 6,1; 7,2;7,4; 8,2; 6,3; 6,5
6,8; 7,2; 8,3; 9,2; 6,2; 7,1; 7,5; 6,2; 6,8; 9,4
9,4; 6,2; 6,8; 8,8; 8,5; 6,1; 9,2; 8,2; 7,6; 8,1; 6,3; 6,9

В2
8,3; 9,1; 6,2; 6,8; 7,4; 8,2; 6,5; 8,3; 9,2; 6,5
7,4; 9,4; 6,5; 6,1; 7,2; 8,3; 9,2; 6,4; 9,4; 8,1
9,2; 7,5; 6,3; 8,9; 7,9; 7,2; 6,3; 9,3; 9,4; 8,2

18. Досліджувався вплив факторів А і В на рейтинг правих партій (у відсотках): фактор А — регіони (А1 — західний, А2 — центральний, А3 — східний); фактор В — вік опитаних (В1 — 20—35 років, В2 — 35—50 років і В3 — 50—70 років).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
25,2; 10,2; 5,4; 13,2; 18,2; 5,2; 13,4; 15,2; 4,5; 19,2
10,6; 8,4; 11,2; 4,6; 5,8; 18,2; 16,4; 13,2; 4,8; 8,9
2,5; 6,4; 12,5; 14,8; 12,3; 8,5; 5,9; 8,9; 15,4; 12,8; 4,2; 3,9

В2
4,3; 10,5; 20,3; 32,4; 5,6; 12,4; 6,2; 9,8; 16,8; 18,4
12,4; 4,3; 13,2; 5,6; 8,9; 14,8; 22,3; 6,8; 7,2; 11,4; 4,2
4,5; 4,9; 12,3; 15,6; 7,9; 8,9; 9,8; 13,9; 4,2; 6,9

В3
14,3; 10,6; 28,4; 10,8; 7,4; 6,5; 4,5; 26,3; 30,2; 11,8
6,2; 7,5; 3,5; 12,4; 13,5; 16,4; 7,9; 8,9; 15,4; 10,8
14,8; 2,9; 5,9; 10,6; 8,5; 13,4; 2,2; 19,5; 7,9; 9,9

19. Досліджувався вплив факторів А і В на жирність молока, %: фак​тор А — три види соковитих кормів; фактор В — два види біодобавок.

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
3,25; 3,45; 3,55; 4,04; 4,08; 4,2; 3,3; 3,8; 3,45; 3,25
4,2; 3,95; 3,33; 4,1; 3,5; 3,42; 3,49; 3,59; 3,68; 3,79
3,99; 3,89; 4,32; 4,23; 4,4; 3,29; 3,25; 3,11; 4,45; 4,05

В2
3,41; 3,45; 3,5; 4,45; 4,25; 4,33; 4,5; 4,29; 3,42; 3,41
3,3; 3; 3,42; 4,2; 4,29; 4,39; 3,8; 3,92; 3,99; 4,05; 4,11
4,2; 3,21; 3,2; 3,11; 4,29; 4,41; 4,5; 4,48; 3,81; 4,29

20. Досліджувався вплив факторів А і В на річні надої молока в літрах: фактор А — три види соковитих кормів; фактор В — два види грубих кормів із різним рівнем частки, %, спеціальних вітамінів.

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
5050; 4090; 6000; 6500; 8900; 2900; 2500; 6000; 10000; 9500
9500; 12000; 6300; 4500; 3900; 8500; 8600; 5900; 12400; 6900
12500; 8900; 6500; 7900; 8700; 9200; 10500; 14000; 7200; 5300

В2
3800; 1050; 12900; 6900; 3950; 8000; 11200; 12400; 4900; 8900
12000; 11500; 8900; 4400; 9800; 6900; 7200; 6200; 10500; 9200
14500; 4300; 6700; 12400; 13200; 8400; 7900; 15200; 3200; 5500

21. Досліджувався вплив факторів А і В на приріст урожаю з гектара кукурудзи, ц/га: фактор А — три рівні внесення азотних добрив (частка), %; фактор В — два види глибини зрошення шляхом штучного поливу. 

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
6,2; 6,53; 6,82; 7,42; 6,55; 8,56; 9,49; 10,25; 9,64; 6,89
7,63; 8,53; 6,92; 9,73; 11,25; 7,33; 6,25; 10,11; 12,55; 8,93
8,35; 9,44; 8,44; 9,89; 10,99; 11,35; 15,21; 14,25; 11,6; 6,2; 6,01

В2
6,99; 8,49; 12,45; 13,4; 12,45; 6,85; 10,23; 9,51; 7,21; 11,92
9,47; 6,83; 6,74; 13,53; 15,41; 12,36; 8,79; 6,44; 12,35; 10,42
12,53; 14,5; 10,26; 8,96; 7,44; 6,72; 6,34; 14,39; 13,29; 11,95

22. Досліджувався вплив факторів А і В на норми витрат пального трактором на 100 га в умовних одиницях: фактор А — три види обробітку землі (А1 — під злакові культури; А2 — картопляні культури; А3 — кормові трави); фактор В — пори року (В1 — весна; В2 — осінь).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
9,72; 10,55; 9,85; 12,44; 10,24; 11,24; 9,99; 11,95; 9,85; 10,95
9,95; 9,71; 9,99; 16,53; 14,91; 13,86; 12,44; 11,66; 10,31; 11,63
9,81; 10,64; 11,85; 12,44; 10,95; 13,44; 14,53; 9,84; 10,25; 10,96

В2
11,44; 12,53; 15,64; 9,51; 9,73; 9,56; 10,41; 12,22; 9,34; 16,5; 9,2
12,44; 10,64; 11,53; 9,83; 11,62; 9,71; 13,44; 16,51; 15,32; 14,95
9,96; 10,24; 16,44; 13,53; 14,83; 9,71; 9,51; 10,43; 11,22; 9,7

23. Досліджувався вплив факторів А і В на яйценосність курей у штуках за 5 місяців: фактор А — добавка до корму з моркви А1; силосу А2; біокорму А3; фактор В — два режими температури в птахофермі.

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
180; 195; 205; 184; 196; 220; 245; 192; 210; 230; 260; 184
184; 180; 256; 196; 260; 195; 210; 216; 233; 205
196; 210; 236; 186; 192; 210; 181; 244; 212; 212; 182

В2
189; 210; 219; 250; 180; 196; 244; 249; 260; 202
196; 199; 188; 199; 244; 236; 259; 212; 189; 204
213; 243; 189; 199; 244; 249; 254; 260; 195; 182

24. Досліджувався вплив факторів А і В на час, який витрачається на виготовлення однієї деталі в хвилинах: фактор А — розряд робітника (А1 — четвертий, А2 — п’ятий, А3 — шостий); фактор В — два сорти сталі (В1 і В2). 

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
2,2; 3,4; 2,9; 3,5; 4,2; 2,8; 3,5; 3,9; 3,6; 4,6; 5,6; 5,8
2,9; 2,5; 4,4; 4,2; 3,8; 3,9; 5,4; 6,4; 5,2; 6,8
2,5; 6,8; 4,6; 5,9; 6,2; 4,2; 2,4; 2,6; 3,4; 3,8

В2
5,4; 4,4; 3,8; 4,6; 2,4; 3,5; 6,8; 4,2; 3,6; 5,8
2,9; 5,4; 6,3; 5,4; 3,8; 3,9; 2,5; 4,6; 3,7; 4,8
3,6; 2,2; 2,5; 2,9; 6,2; 4,7; 5,2; 3,2; 3,9; 4,2

25. Досліджувався вплив факторів А і В на відсоток виготовлених бракованих деталей: фактор А — три технології виготовлення; фактор В — два сорти сталі.

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
2,25; 3,45; 4,52; 4,2; 2,42; 2,04; 3,5; 3,9; 4,35; 4,42
2,24; 2,15; 5,12; 4,32; 3,25; 3,06; 3,11; 4,11; 2,99; 3,16
4,15; 3,91; 2,16; 2,99; 3,65; 2,09; 3,12; 4,8; 5,02; 3,09

В2
2,95; 5,42; 2,6; 4,35; 2,26; 4,72; 5,62; 3,66; 3,66; 3,95
3,26; 3,33; 2,95; 3,96; 4,12; 4,05; 3,85; 3,96; 2,96; 2,06
3,15; 2,98; 2,15; 5,12; 5,56; 2,88; 3,91; 3,16; 4,15; 3,21

26. Досліджувався вплив факторів А і В на тривалість горіння електролампочок на вуличних ліхтарях, год: фактор А — три технології виготовлення електролампочок (А1, А2, А3); фактор В — пори року (В1 — літо, В2 — зима).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
2020; 2010; 1900; 1950; 1990; 2050; 1860; 1800; 2005; 
2002
2005; 2010; 1990; 1860; 2010; 2050; 1890; 1810; 2100; 
1860
2100; 2090; 1990; 1660; 1960; 1760; 2150; 1960; 1965; 
2010

В2
1400; 1590; 1900; 1850; 1690; 1850; 1790; 1790; 2100; 
2095
1850; 1790; 1650; 2005; 2100; 1770; 1890; 1860; 1620; 
1610
2150; 2120; 1550; 1560; 1950; 1990; 2000; 1895; 1670; 
1790

27. Досліджувався вплив в одиниці об’єму (см3) факторів А і В на число кров’яних тілець у людей: фактор А — досліджувались люди, які мешкають: А1 — в сільській місцевості, А2 — в міській; фактор В — вік людей (В1 — від 20 до 30 років, В2 — від 30 до 45 років і В3 — від 45 до 55 років).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2

В1
18; 16; 22; 21; 20; 19; 22; 24; 20; 19
16; 19; 15; 22; 15; 17; 18; 20; 17; 14

В2
16; 18; 14; 20; 22; 16; 22; 17; 16; 15
19; 20; 18; 14; 22; 20; 21; 14; 15; 16

В3
14; 22; 16; 19; 15; 16; 21; 16; 20; 15
14; 16; 22; 15; 17; 21; 19; 16; 14; 18

28. Досліджувався вплив факторів А і В на міцність волокна бавовни, г: фактор А — район вирощування бавовни (три райони); фактор В — агрономія вирощування бавовни (два види).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
3,75; 4,25; 3,5; 3,95; 4,75; 5,25; 3,65; 6,05; 3,15; 3,95
4,75; 4,25; 5,85; 3,25; 3,65; 5,25; 4,45; 4,05; 5,05; 4,05
5,05; 3,25; 4,05; 3,75; 4,15; 5,25; 4,25; 3,05; 5,65; 4,05

В2
3,95; 5,55; 4,75; 3,65; 4,25; 4,85; 5,25; 4,05; 3,85; 5,45
4,15; 3,25; 3,75; 4,25; 5,15; 5,65; 5,05; 4,05; 5,75; 4,05
4,95; 4,15; 3,95; 3,15; 5,55; 5,15; 4,85; 4,1; 3,05; 3,65

29. Досліджувався вплив факторів А і В на відхилення діаметрів валиків від номіналу (за модулем), мкм: фактор А — технологія виготовлення (три види технологій); фактор В — сталь із різним відсотком вмісту хрому (два сорти сталі).

Результати досліджень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
15; 18; 20; 22; 5; 8; 10; 8; 12; 6
12; 6; 25; 22; 18; 24; 8; 10; 5; 12
9; 26; 20; 6; 4; 26; 14; 18; 5; 10

В2
20; 5; 9; 8; 25; 6; 4; 5; 10; 12
12; 4; 6; 4; 25; 8; 5; 12; 16; 9
10; 22; 16; 4; 5; 8; 6; 8; 24; 10

30. Досліджувався вплив факторів А і В на врожайність пшениці з одного гектара, ц/га: фактор А — три сорти добрив, що вносились у ґрунт; фактор В — дві технології обробітку ґрунту під посів.

Результати спостережень наведено в таблиці:

Фактор В
Фактор А


А1
А2
А3

В1
15,5; 20,2; 18,4; 22,3; 16,4; 21,5; 19,8; 21,5; 25,2; 15,4
16,4; 14,2; 22,8; 19,8; 17,3; 18,5; 25,2; 20,4; 26,1; 14,3
19,8; 16,5; 14,9; 22,8; 24,9; 15,3; 18,9; 23,4; 26,8; 17,2

В2
21,3; 20,4; 16,9; 15,4; 24,8; 23,2; 18,4; 19,9; 17,4; 23,8
18,4; 23,8; 26,2; 14,8; 18,9; 25,2; 20,8; 15,9; 19,9; 16,3
20,2; 21,3; 15,9; 16,4; 18,5; 24,9; 21,4; 19,5; 25,8; 14,8
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