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Здавалося б навіщо потрібен д�сперсійн�й аналіз (ANOVA), якщо існує так�й
прекрасн�й і зрозуміл�й стат�ст�чн�й кр�терій, як t-кр�терій Ст’юдента?

Однак, головне обмеження t-кр�терію перед д�сперсійн�м аналізом полягає в
тому, що перш�й пр�значен�й для парн�х порівнянь, тобто с�туації, кол� м�
маємо л�ше дві груп�, і він потребує поправок на множ�нні порівняння у
в�падку, якщо м� маємо більш ніж дві груп�. По-друге, якщо наявні,
напр�клад, 6 груп і потрібно в�знач�т� стат�ст�чно знач�мі відмінності між
н�м�, скільк� попарн�х порівнянь у такому разі потрібно зроб�т�?

У такому разі набагато простіше в�кор�стовуват�ся кр�терій, як�й
пр�значен�й для с�туацій, кол� наявно багато груп і як�й спроможн�й дат�
єд�ну відповідь на всі досліджувані груп� - д�сперсійн�й аналіз.



Вступ

Що таке дисперсійний аналіз (ANOVA)?
4Стат�ст�чн�й метод для оцінк� відмінностей між середнім� значенням� кількох груп.
4В�кор�стовується для перевірк� гіпотез, ч� є стат�ст�чно значуща різн�ця між групам�.
Приклади:
4Вплив різних дієт на масу тіла: тр� груп� піддослідн�х твар�н бул� розподілені на тр� різні дієт�. Через місяць бул�

зібрані дані про масу тіла кожної твар�н�. В�значте, ч� є стат�ст�чно значуща різн�ця між середнім� масам� тіла в ц�х
трьох групах. Дані для аналізу: маса тіла для кожної твар�н� в трьох групах. Мета: перевір�т�, ч� дієт� впл�нул� на масу
тіла.

4Вплив різних доз препарату на рівень глюкози: дослідн�к� досліджують впл�в трьох різн�х доз препарату на рівень
глюкоз� в крові. Піддослідні твар�н� бул� в�падков�м ч�ном розподілені на тр� груп�, кожній групі давал� різну дозу
препарату. Після експер�менту в�мірял� рівень глюкоз�. Дані для аналізу: рівень глюкоз� в крові для кожної твар�н� в
трьох групах. Мета: в�знач�т�, ч� є відмінність між середнім� рівням� глюкоз� пр� різн�х дозах.

4Вплив умов освітлення на швидкість росту рослин: тр� груп� росл�н в�рощувал� за різн�х умов освітлення: пр�родне
світло, штучне світло та комбіноване світло. Після 4 т�жнів в�мірял� в�соту росл�н у кожній групі. Дані для аналізу: в�сота
росл�н у кожній з трьох груп. Мета: в�знач�т�, ч� умов� освітлення впл�вають на шв�дкість росту.



Основні концепції ANOVA

Дисперсія - міра того, наскільк� спостереження
відрізняються від середнього значення.

4Міжгрупова д�сперсія: варіат�вність між групам�.

4Внутрішньогрупова д�сперсія: варіат�вність
всеред�ні груп.



Мета дисперсійного аналізу

В�знач�т�, ч� середні значення в�бірок (груп) суттєво відрізняються одне від одного.

4Основна [нульова] гіпотеза (H0): Середні значення у всіх групах рівні
4Альтернативна гіпотеза (H1): Є хоча б одна пара середніх значень, що відрізняються



Основною метою однофакторного аналізу зазв�чай є оцінка вел�ч�н� впл�ву
конкретного фактора на досліджуван�й відгук. Іншою метою може бут� порівняння
двох або декількох факторів од�н з одн�м з метою в�значення різн�ці їх впл�ву на
відгук, яку часто наз�вають контрастом факторів. Попереднім етапом є перевірка
нульової гіпотез� про відсутність будь-якого впл�ву досліджуваного фактора
(факторів), тобто гіпотез� про те, що змін� значень ознак� в порівнюван�х в�бірках є
в�падков�м�, і всі дані належать до однієї генеральної сукупності.

Якщо нульову гіпотезу відк�дають, то наступн�м етапом є кількісне оцінювання
впл�ву досліджуваного фактора і побудова довірч�х інтервалів для отр�ман�х
характер�ст�к. У в�падку, кол� нульова гіпотеза не може бут� відк�нутою, зазв�чай її
пр�ймають і роблять в�сновок про відсутність впл�ву. Але, якщо є підстав� вважат�,
що так�й впл�в має бут� пр�сутнім (напр�клад, це може в�пл�ват� з теорет�чн�х
уявлень про об'єкт дослідження), то необхідно перевір�т� наявність інш�х факторів,
що можуть його маскуват�.



Типи дисперсійного аналізу

Однофакторн�й д�сперсійн�й аналіз (ANOVA):

4Оцінює впл�в одного фактора на залежну змінну.

4Приклад: Впл�в різн�х доз препарату на рівень глюкоз�.

Двофакторн�й д�сперсійн�й аналіз:

4Оцінює впл�в на залежну змінну двох факторів одночасно.

4Приклад: Впл�в доз� препарату і т�пу харчування на рівень глюкоз�.



Припущення дисперсійного аналізу

4Дані мають нормальн�й розподіл.

4Однорідність д�сперсій (гомоскедаст�чність) між
групам�.

4Незалежність спостережень.





Пр� однофакторному д�сперсійному аналізі в�хідні дані
подають у в�гляді табл�ць, у як�х:

4кількість стовпч�ків дорівнює кількості рівнів фактора;

4кількість значень у кожному стовпч�ку - кількості
спостережень пр� відповідному рівні фактора.

Для різн�х рівнів фактора кількість спостережень може бут�
різною. Пр� цьому в�ходять з пр�пущення, що результат�
спостережень для різн�х рівнів є в�біркам� з нормально
розподілен�х сукупностей, середні значення та д�сперсії
як�х є однаков�м� і не залежать від рівнів. Завданням
аналізу є перевірка нульо вої гіпотез� про рівність середніх
значень сукупностей, що розглядаються.

Результат�

в�мірювань

Рівні фактора

1 2 ... k

1 :11 :12 ... :1k

2 :21 :22 ... :2k

... ... ... ... ...

n� :n�1 :n�2 ... :n�k

Форма таблиці спостережень при проведенні однофакторного
дисперсійного аналізу



Формула дисперсійного аналізу

F-стат�ст�ка:

F = Міжгрупова дисперсія / Внутрішньогрупова дисперсія

Якщо отр�мане значення F вел�ке, це свідч�ть про те, що середні груп суттєво відрізняються.



Однофакторний дисперсійний аналіз (ANOVA) – Приклад

Дані з дослідження про впл�в трьох різн�х дієт на масу тіла щурів.

Етап�:

4Обч�слення середніх для кожної груп�.
4Розрахунок д�сперсій.
4Обч�слення F-стат�ст�к� та її порівняння з кр�т�чн�м значенням.



Інтерпретація результатів

Якщо F-статистика > критичне значення: Відх�ляємо нульову гіпотезу (середні відрізняються).
Якщо F-статистика < критичне значення: Не відх�ляємо нульову гіпотезу (середні не відрізняються).



Приклад: Вплив дієти (фактор) на зміну маси тіла (відгук)



Непараметр�чн�м аналогом однофакторного д�сперсійного
аналізу є ранговий однофакторний аналіз Краскела -
Уолліса. Він розроблен�й амер�канськ�м� математ�ком
Вільямом Краскелом та економістом Вільсоном Уоллісом в
1952 р.

Цей кр�терій пр�значено для перевірк� нульової гіпотез�
про рівність ефектів впл�ву на досліджувані в�бірк� з
невідом�м�, але рівн�м� середнім�. Пр� цьому кількість
в�бірок має бут� більшою ніж дві. Нульова гіпотеза полягає
в тому, що k в�бірок обсягам� n1 , n2 , ..., nk отр�мані з
однієї і тієї самої генеральної сукупності. Кр�терій Краскела
- Уолліса є узагальненням U-кр�терію Манна - Уїтні на
в�падок, кол� кількість в�бірок k > 2 .

! Рангові методи, у тому числі й метод Краскела - Уолліса,
не передбачають нормальності розподілу результатів
спостережень і можуть застосовуватися як для кількісних
даних з невідомим законом розподілу, так і для
порядкових ознак@

Кр�терій Джонкхієра (Джонкхієра - Терпстра)
запропонован�й незалежно од�н від одного нідерландськ�м
математ�ком Т. Дж. Терпстрою в 1952 р. й бр�танськ�м
пс�хологом Е. Р. Джонкхієром в 1954 р.
Його застосовують тоді, кол� заздалегідь відомо, що наявні
груп� результатів упорядковані за зростанням впл�ву
досліджуваного фактора, як�й в�мірюють у порядковій
шкалі. Табл�ця дан�х має так�й сам�й в�гляд, як і в
попередньому в�падку. Будемо вважат�, що її перш�й
стовпч�к відповідає найменшому рівню фактора, друг�й -
наступному за вел�ч�ною тощо, останній стовпч�к
відповідає найбільшому рівню. Пр� в�конанні так�х
пр�пущень кр�терій Джонкхієра є більш потужн�м, ніж
кр�терій Краскела - Уолліса, стосовно гіпотез� про
монотонн�й впл�в фактора.



Пост-гок ( 	'st-h'� ) аналіз

Якщо в�явлено суттєві відмінності між групам�, в�кор�стовують пост-гок аналіз (напр�клад, метод Тьюкі) для
в�значення, які саме груп� відрізняються.

Пр�клад: Порівняння всіх пар середніх для точного в�значення відмінностей.



Двофакторний дисперсійний аналіз

Двофакторний дисперсійний аналіз застосовують для
пов'язаних нормально розподілених в�бірок. Дані подають
у в�гляді табл�ці, у стовпч�ках якої наводять дані, що
відповідають певному рівню першого фактора, а в рядках -
дані, що відповідають рівням другого. Табл�ця дан�х має
розмірність n х k , де n і k - кількість рівнів першого та
другого факторів, відповідно.

Основною відмінністю від табл�ці однофакторного
д�сперсійного аналізу є можл�ва неоднорідність дан�х у
стовпцях, якщо впл�в одного з факторів є більш суттєв�м,
ніж іншого.

На практ�ці часто в�кор�стовують і складніші табл�ці
двофакторного д�сперсійного аналізу, зокрема такі, у як�х
кожна комірка міст�ть набір дан�х (повторні в�мірювання),
що відповідають фіксован�м значенням рівнів обох
факторів.

Рівні

фактора A

Рівні фактора B

1 2 ... k

1 :11 :12 ... :1k

2 :21 :22 ... :2k

... ... ... ... ...

n� :n�1 :n�2 ... :n�k



Застосування дисперсійного аналізу у біології

4Оцінка ефект�вності різн�х методів лікування.

4Аналіз впл�ву факторів навкол�шнього середов�ща на ріст і розв�ток організмів.

4Дослідження поведінков�х або фізіологічн�х реакцій твар�н у різн�х умовах.



Переваги та обмеження дисперсійного аналізу

Переваги:

4Можл�вість порівняння більше ніж двох груп
одночасно.

4Простота застосування.

Обмеження:

4В�магає дотр�мання пр�пущень про нормальн�й
розподіл і однорідність д�сперсій.

4Не в�значає, які саме груп� відрізняються (потребує
пост-гок аналізу).


