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CYYACHI NIAXO0 1 10 3ACTOCYBAHHSA OJHO®AKTOPHOI'O
JUCHEPCIHHOI'O AHAJII3Y B NEJATOT'TYHUX JOCJILI)KEHHAX

Anomauyin. B cmammi 00CniodHceH0 MemoOuKy 3acmocy8anHs OUCHRepCiliHo20
aHanizy 6 nedazociuHux OOCHIONCEHHSX, OCKLIbKU 6 VKPAIHCLKUX Oxdcepenax 3
MAmMemMamuyHoi cmamucmuky i auanizy Oanux ys Memooukd 6UKIAOeHd He
nosuicmio. Pexomenooeano 3acmocogysamu Kpumepiti, axuil 3abe3neuye
KOHMPONb NPAGUILHOCME KOMN TOMEPHUX PO3PAXYHKIE HA OCHOBI Npasuida
CKAAO0aHHs OUCIEPCIll, a MAKONC UKNA0eHO ocobausocmi 3acmocygantus T —
MeMOOY MHONCUHHUX NOPIGHSIHb Y 8UNAOKY, KOJU HYIbO8Y 2inome3y Gi0XUIeHO.
Knirouogi cnoea: oucnepcivinuii ananis, kpumepiu bapmnemma, F — xpumepiii
Diwepa.

Annomayun. B cmamve usyyena mMemoouxa NpUMeHeHus OUCHePCUOHHO20
aManu3a 8 nedazo2utecKux UCCIe008aHUsAX, NOCKONLKY 8 YKPAUHCKUX UCTHOYHUKAX
no  MamemMamuyeckou Cmamucmuxke U aHAU3aA OAHHBIX dMAd  MemoouKa
Npenooasans  U3odCceHa He NOAHOCMbIo. Pexomendosano npumeHsams
Kpumepuil, KOMopuiti obecneuusaem KOHMpOIb NPASGUTLHOCHU KOMRLIOMEPHIX
pacyemos Ha OCHO8e NPABUNA CNONCEHUA OUCHEPCUll, A MAKHCE U3NOHCEHb
ocobennocmu npumenenus T — Memooa MHOHCECMBEHHBIX CPABHEHUN 8 Ciyyae,
K020a Hyle8as 2unomesa OMKIOHEHA.

Knwouesvte cnosa: oucnepcuonnvli ananus, kpumepuii bapmaemma, F —
kpumepui Puuepa.

Annotation. The article considers the method of application of analysis of
variance in educational research, as in the Ukrainian sources on mathematical
statistics and data analysis, this method of teaching is not fully. For the first
time are encouraged to apply the criterion, which ensures the control of
correctness of computer calculations based on the rule of addition of variances,
and given the peculiarities of application of T — method of multiple comparisons
in the case where the null hypothesis is rejected.

Keywords: analysis of variance, the Bartlett test, F — Fisher's criterion.

Jucnepciiianii aHaJIi3 MMUPOKO 3aCTOCOBYETHCS B IEAATOTIII 1 MICUXOJIOTI,
a TaKOX B IHIIUX TATy3X HAyKH 1 TexHiKH. [IpoTe aHami3 OCTaHHIX JOCIiIKEHb,
30KpeMa, YKpPaiHChbKUX HABYAJIBHMX Ta HAYKOBHX JDKEpPEI MOKa3ye, 110 0 IbOT0



yacy Iel MEeTol He BHKJIAJCHO HaJICKHMM YHHOM Ta B TIOBHOMY OOCS3i.
Hampukian, maibke B ycix MiApyYHHKax 3 MaTeMaTHYHOI CTATHCTHKU, YU 3
aHaJi3y NaHWUX JUCIEPCIMHUMA aHaji3 3aKiHUyeThCS Ha TepeBipIi HYJIbOBOL
rinoresu Ho. Ase sKIO AifiCHO HYJIhOBa TiMoOTE3a MiATBEP/UKYETHCSI, TO B
OMY pa3i TOJIOBHA MeTa IWCICPCIHOTO aHaji3y BTpadae 3MICT, ajpKe IeH
METOJ TpH3HAUYEHWH JUIsi BHUINAJKIB, KOIM HE BHKOHYeThcsi Ho, komm
JOCIIKYIOTBCS Pi3Hi 32 e()EeKTHBHICTIO METOIUKU HABUAHHS, Pi3HI MICHXOTHITH
JIIO/IeH, pi3HI TEXHOJOTIT UM Kpalmi 3a sKicTio BHpiO. B Toli e yac mepeBipka
ymme rinore3u Ho He mo3Boisie mporo 3podutu. Lle no3Bomnsie 3podbutn Meron
MHO)XKUHHUX TIOpIBHSIHb, SIKUM € JIPyrHMM €TaroM JHCHEepCIHHOro aHawily.
3a3Ha4yeHi METO BiJICYTHI B )KOAHOMY 3 HasIBHUX YKPaiHCHKHX IiJPyYHUKIB.

€aMHNM TKepeoM, Jie YaCKOBO HaBelIeHI METOIM MHOKUHHHX TIOpiBHSHB,
€ KHWTa, sKa BujaaHa B pajsgHchki yacu [1]. Lle mepeBeneHuit 3 aHTIMiHCHKOT
pociticbkoMoBHHI mociOHMK aBTopiB [I. ['macca ta . Ctenmi «CraTucTHYECKHE
METO/IbI B MEIarOrUKe U MCUXooruu». [Ipore, Ha *kajb, B OMY MiJPYyYHUKY
He BHUCBITJICHI TOJIOBHI MaTeMaTH4YHI YMOBH, S$IKi JIO3BOJIIIOTH KOPEKTHO
3aCTOCOBYBATH JUCIIEPCIITHUI aHai3.

MeTor0 Hamoi cTaTTi € BUKIQJaHHS JUCHEPCIHHOrO aHali3y B MOBHOMY
00cs131 13 BUKOPHCTAHHSIM KPHUTEPIiB H1Oro KOPEKTHOTO 3aCTOCYBaHHSI.

3riano 3 TBepaKeHHsIM HBIOTOHA, OIMH KOHKPETHHI MPHUKIIaM, L0 LII0CTpye
METO[l, Ia€ Uil HOro pOo3yMiHHS 3HAYHO OUIbILE, HIK JECATKH TEOPETUYHHX
TPAKTaTIB, 10 MOSCHIOWOTH Lied MeTod. ToMy aucnepciitHuii aHani3 i Horo cyth
MU [TOK)KEMO Ha OCHOBI PILLICHHSI JOCIIIKYBAHOI MPOOIEMHU.

[pumnycTiMo, MU MaEMO HaMip BUSICHUTH, Y PO3PI3HSIOTHCS 32 e(heKTHBHICTIO
4 metonuky BUBYeHHs Kypcy «IIporpamyBanns». /s 1iporo BifiOpaHo 4 rpymnu

OJIHAKOBHX 3a YCHIIIHICTIO CTYIEHTIB, BiAMOBIAHO 3 dwmcenpHicTIo g = 10,

iy =11, ng = 12, ny = 13 crygenris. Tyr iHmekc mpu N O3HAYAE HOMEP
rpymu. bynn 3actocoBaHi YOTHPH Pi3HUX METOJHKH HAaBYAHHS:

— Teplia rpyna — BUBYAE NPEAMET KIACHYHHM CHOCOOOM ayAUTOPHOTO
HaBYaHHS, aJie 32 CKOPOYEHOI MPOrpaMoIo;

— Jpyra Tpymna — KOPHCTYBaJacsi NUCTAHIIMHUM KypCOM 3 IIiATOTOBKOIO
TE30BHX KOHCIIEKTIB IJIsl KOYKHOI TEMH;

— TpeTs Tpylma — BHUKOPHCTOBYBaJla MPOTPAaMOBAaHWH MOCIOHWMK 3 Kypey i
BHKOHYBaJIa Ha OrO OCHOBI ITEPCOHAIBHO 32 BapiaHTaMHU CTYICHTIB 1HMBIAyaIbHi
3aBJIaHHS,;

— 4eTBepTa Trpyna — BHBYala NpPEIMET 3a JIONMOMOTrOK HaBYAIOUYOro
MIEPCOHAIBHOTO KOMITIOTEpa B IIaJIOTOBOMY pexuMi. PesympraTé icrmry 3
Kypcy «IIporpamyBaHHsI» y KOXHIHN rpymi HaBeaeHi B Ta0. 1.



[pobema, siIKy HaM HEOOXITHO BHPIIIUTH B PE3YJIBTATi IIHOrO €KCIIEPUMEHTY,
TIOJIATA€ B TAKOMY: BUSCHHTH, SIKa 13 METOJMK HaBYaHHS CTYJCHTIB € HaWOUIbII
e(eKTUBHOIO.

Tabmus 1
Pesynprat icnuty 3 Kypey «IIporpamyBanus» B cuctemi ECTS mis 46
CTYIIEHTIB 3 pi3HUMH piBHsAMH akTuBHOCTI (MET'Y, 2015 pik).

N [Cropouena N | Qucmanyiine | N Ipoepa- N | Hasuarouuti

n/n \npoepama| n/n | Haguamna 3 | n/n MOBAHUU n/n 1K
KOHCneKxmy- nocioHux
BAHHSM

1 26 1 51 1 52 1 41
2 34 2 50 2 64 2 49
3 46 3 33 3 39 3 56
4 48 4 28 4 54 4 64
5 42 5 47 5 58 5 78
6 49 6 50 6 53 6 65
7 74 7 48 7 77 7 63
8 61 8 60 8 56 8 87
9 51 9 71 9 63 9 77
10 53 10 42 10 59 10 63
11 80 11 77 11 72
12 90 12 55
13 38
1 epyna 2 epyna 3 epyna 4 epyna

Moske 3IMBYBaTH, YOMY MH 3aCTOCOBYEMO JUIsl BUpIIICHHs Ii€i mpobieMu
JWICTIEPCIMHIN aHANI3, aJDKe, 30aBaocs O, s 11 BUPIIIEHHS JOCTATHHO BU3HAYATH
cepenHi Oanu 3 mpeaMeTy B UYOTHPhOX TIpymax. Ta MeTonuka, sKa [acTh
HaWOLBIINI cepe/Hii 0ai, 31aBaiock Ou, 1 € HalKpallow 3a e)eKTUBHICTIO. AJe
TaKuil MiAXig € OOMEeKeHNM 1 HeHayKOBUM, OCKIJIbKM HAC IIKABUTH HE TUTBKU
pe3yapTaTH, OTpUMaHi i KOHKpeTHuX crynaeHtiB B MEI'Y. SIka xopucTh Bin

HAIIOTO JOCHIDKEHHS, SKIIO MU CKaXKEMO JIMIIE, IO AKACh IPYMA i3 1y CTyICHTIiB

(axynsrery KibepreTnkr MEI'Y kpamma Bix rpymm 3 1.3 cTyaeHtis? s Toro,

00 eKCIepruMeHT OyB BHECKOM Y HAayKYy, HaIll iHTepec Mae OyTH HaIlpaBIICHUN
Ha BCIO T'€HEpalbHY CYKYNHICTh CTYIEHTIB YciX (DakKynbTeTiB KiOepHETHKH
VYxpainu. [HIuMu croBamu, Hac IIKABHTh, YA MOXXEMO MM Y€KaTH TaKOTO XX
pesynbTaTy Wi 46 cryneHTiB B KuiBcbkoMy HamioHaJIbHOMY YHIBEPCHTETI iMEHi



T. IlleBuenka uyn XapKiBCbKOMY HalliOHAIbHOMY yHiBepcHuTeTi imeHi Kapasina
4u B Oyib-skoMy iamomy BH3. A o6 matv BiAIOBiIE HA II€ TUTAHHS i 3pOOUTH
BHCHOBOK BIJTHOCHO BCi€l T€HepaJIbHOI CyKYITHOCTI CTYIEHTIB Y KpaiHH, MOTpiOHO
3acTocyBaTH aucnepciinuid anams. Lleit Meton npu3HayeHui 11t opMyBaHHS
CTaTUCTUYHHUX BHCHOBKIB IIOJO TIIOTETHYHOI T€HEPaIbHOI CYKYITHOCTI JaHHX,
B SIKOCTI SIKHX BUCTYIAIOTh 46 HAIINX BUOIPKOBUX PE3yJbTaTiB.

[TocTaBuMmo Tenep nuTaHHs PO ePEKTUBHICTH YOTUPHOX METOIUK HaBUaHHS
B OLTBII TOYHMX HAyKOBHX TE€pPMiHaX. 3 II€I0 METOI0 MU HPHUITYCKAEMO, IO
Oynb-skuii 13 46 pe3ynabTaTiB MOXKe OyTH NpEICTaBICHUH JIIHIHHOIO MOAEIIIIO:

Vg = ptd tey, @

Jie ¥ij — OLIiHKA i-TOro CTYJEHTa B j-Tilf IPyMi; § — 3aralbHa CEpeIHs OLliHKa
no Bcim 46 pesynbTatam; €; — cepelHs OLIHKA B TPYIi j, fAKa 3aJ€XKHTh Bill
METO/IMKM HABYAHHS; & — MOXUOKa JiHiiHOI Mozei.

Mu noBuHHI mam’sTaTH, o M. d;. 85 — Ile YicIa. YBech Hall iHTepec B dy;

[t — JUTS HAC MaJIOIliKaBe.

Jlucriepciinuii aHaii3 3aBKIAd TMOYMHAIOTH 3 TepeBipku rimoresn Hy:

Skmio rimoresa Hy BimXuaseTbess TO MPUMMAIOTH ATBTEPHATHBHY TIiNIOTE3Y

H,.

H,: npunaiivHi sikace d; = d; ®)



Ane omHa 3 OCHOBHHX HOMWIOK, SIKy JIOIMYCKAarOTh IIPH MeEpeBipIi MHUX
rirmores, MOJSATaE B TOMY, IO TEpHI HIXK 1€ TI0YaTH, MOTpiOHO MepeBipuTH IIBi
HACTYITHI TOJIOBHI MaTeMaTHYHI yMOBH 3aCTOCYBaHHS TUCIIEPCIHOIO aHaTi3y:

1. lucriepcii OIiHOK B KOXKHIi TPyIi MatoTh OYTH OJTHAKOBI;

2. Po3mofin OIiHOK B KOXHIH TPYIIl Ma€ MiIKOPSITUCh HOPMAIEHOMY 3aKOHY.

Ha >xanp, HaBiTh B cydacHHX nporpamMHuux mnpoaykrax 3a «<ANOVA», a came
TaK O3HAYEHI 3a KOPAOHOM Ii NPOAYKTH 3 JAWCIIEPCIHHOrO aHaji3y, BiACYTHI
HEeoOXiHI JTOAATKH Uil TMepeBipkH 3a3HayeHux Bumie ymoB | i 2. Tomy npu
3aCTOCYBaHHI JMCIIEPCIHHOrO aHallizy MM PEKOMEHIYEMO BKIIOYWUTH B
«ANOVA» nBa nonatku.

[Nepimii — mepeBipka roIoBHOI yMOBHU 3aCTOCYBaHHSI ICHEPCIHHOrO aHai3y
Ha OCHOBI BUKOpUCTaHHs M — cratuctuku baprtierra:

1
M =Nin(ISE, 0;5,) -5k 0,In} <Mipgie  (4)

ne N = E‘?:l{ﬂj -1)= T4 #;; my — uucno cryaentis B j-Tiit rpymi;

2
.5'; = E}‘ﬂ 'rd'r;r = _‘-_’;} ! {ﬂ; - 1}: ¥;- cepenniii 6an B j-Tiit rpyri;

Mypoke — XpuTmuHe 3HaueHHs M — cratuctuku bapTierra, sike

BUOUPAETHC 13 TaOJIMIL KpUTEPit0 bapTierTa B 3aI€KHOCTI BiJ| iBHS PU3UKY

11

g, yncaa rpyn K i Big ey = E}‘_l P
TonoBHa yMOBa, BUKOHAHHS SIKOI HEOOXIJHO IUISl 3aCTOCYBaHHS AUCIEPCIHHOrO
aHaJ3y, BBAKAETHCS BUKOHAHOIO, SAKIIO Oy/Ie MiATBepKeHA HePiBHICTD (4).
[lepeBipka apyroi ¢yHZaMEHTaTbHOI BHUMOTH OHUCHEPCIHHOTO aHATI3y
3IIHCHIOIOTH 38 JOHOMOroi0 0 — CTaTHCTHKH:

dy==—%.1 lyy -7l ©)



zie ¥; — cepejHiii Oan y j-Till rpymi; ¥y — OLiHKH y J-Til rpyri;

= Iyy -7/, -
S =YYy — W) iy,

M; — YUCIO CTYAEHTIB y j-Tili rpymi; Cratuctuka ¢ OOUMCIIOETBCS U1

KOXHOI I'PYIIN.
Jpyra ymMoBa QMCIEepCIHHOr0 aHaii3y BBa)Ka€ThCsl BUKOHAHOO, SIKIO KOXKHA

d; craructuka (5) nonaze B intepsan 5-95 % (tabmn. 2).

Tabmuus 2
Kputnuni 5 % 1 95 % 3Hauenns d — CTAaTHCTHKH

mn; dsz; doss;

10 0.9311 0.7136
11 0.9073 0.7153
12 0.9035 0.7170
13 0.8997 0.7186
14 0.8960 0.7203
15 0.8922 0.7219
16 0.8884 0.7236

Hpyra yMoBa BBa)XKa€TbCs BAKOHAHOI), AKIIO, HAIIPUKIAL, NPU ¥y = 10; d-
crartuctuka (5) momaze B cepenuny intepBany 0.9311 —0.7136.

. . | e .
B ineansnomy Bumanky d — cratuctuka Mae Oyru piBHOIO o/2 /7. Ilicns

TOrO K yMOBH | 1 2 miATBEpASTHCS, OOYMCIIOIOTH OCHOBHI CHiBBiJHOIICHHS
TCTIepCIHHOTO aHAII3Y:

2 _
01 =%, Thalyy - 7)" =T, Thayy - n?® 6)



2
. — = _ Tk —2 =2
Q1 =Zkam (7, -3 =ZEiny, - ny ()
_ el o —3d ol o T vk _1
Q: =L, Bialyy - 77) = L B vy - Eam 77 ®

e 1= E}Llﬂj; ¥, — cepenHiii Oan B j-Tilt rpymi; — 3araabHa CepeHs
y=X" Tk y./n
. i=1Sy=1Fg %

Ha npeBenukuii sxaip B nporpaMHomy npoaykti «KANOVA» He BkazaHa Merta,
JUTst SIKOT OTpiOHO oOumcoBaty cymu (6—8). Lli cymu HeoOXigHO 0OUMCIIOBATH
3 METOK KOHTPOJIIO MPaBHIIBHOCTI OOYKCIICHb, BHKOHAHHX Ha KOMIT FOTEpI.
BBaxaroTh, [0 PO3paxyHKH BUKOHAHI MPABUIIBHO, SIKIIO BUKOHYIOTHCS YMOBA!

=0, +0Q:. 9)

[Micnst mepeBipku piBHOCTI (9) OOYMCIIOIOTHCS OCHOBHI CITiBBIJIHOILICHHS
JMCIEPCIHHOro aHaiizy 3a popMynamu:

5i=04/(k-1); (10)

$i=0,/(k-1); (11)
5

F=35 < Fippii (12)

ne Fg &, x, — xputnuHe 3HauenHs F — BigHomenns ®imepa, ske 3HAXOAATE 3

Tabmump posmoniry Dimepa IS piBHA 3HAYYIIOCTI ¢P1 CTYIEHIB BUTBHOCTI:



ky=k—-1iky=n—k (13)

VY Bunajky Bigxunenss rinoresu Hy 3actocoByrote T —MeTon MHOKHHHHX
TIOPiBHSIHB, CYTh SIKOT'0 OIKcaHa B po0oTi [1]

Y3araapHIOI04U Pe3yJbTATH IIPOBEICHOr0 JOCIIIKEHHS, BAPTO 3a3HAYHTH,
0 B CTATTi BIIEpIIe OOTPYHTOBAHO BaXKJIMBICTH 3aCTOCYBaHHS CY4acCHHX CXEM
JHMCIEPCIHHOrO aHali3y i3 3aCTOCYBaHHsAM T — METOy MHOKHHHUX TIOpPiBHSHB i
HaBeJeHI KpUTepii, SKi JO3BOJIIOTH NEpeBIpUTH (yHAaMEHTAIbHI YMOBH,
3aKJIaZICHI B OCHOBY JHCIIEPCIHHOrO aHAIII3Y.
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Hayxka, 1965. — 510 c. 3. bonbies JI. Tabnmisl MatemMaTraeckoit cratuctuky / J1. Bonbiues,
H. Cmupros. — M. : BI] AH CCCP, 1983. - 412 c.
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	Може здивувати, чому ми застосовуємо для вирішення цієї проблеми дисперсійний аналіз, адже, здавалося б, для її вирішення достатньо визначати середні бали з предмету в чотирьох групах. Та методика, яка дасть найбільший середній бал, здавалось би, і є ...
	Поставимо тепер питання про ефективність чотирьох методик навчання в більш точних наукових термінах. З цією метою ми припускаємо, що будь-який із 46 результатів може бути представлений лінійною моделлю:
	,           (1)
	де  – оцінка і-того студента в j-тій групі;  – загальна середня оцінка по всім 46 результатам;  – середня оцінка в групі j, яка залежить від методики навчання;  – похибка лінійної моделі.
	Ми повинні пам’ятати, що  – це числа.  Увесь наш інтерес в ;
	– для нас малоцікаве.
	Дисперсійний аналіз завжди починають з перевірки гіпотези :
	,                                (2)
	Якщо гіпотеза  відхиляється то приймають альтернативну гіпотезу :
	: принаймні якась                     (3)
	Але одна з основних помилок, яку допускають при перевірці цих гіпотез, полягає в тому, що перш ніж це почати, потрібно перевірити дві наступні  головні математичні умови застосування дисперсійного аналізу:
	1. Дисперсії оцінок в кожній групі мають бути однакові;
	2. Розподіл оцінок в кожній групі має підкорятись нормальному закону.
	На жаль, навіть в сучасних програмних продуктах за «ANOVA», а саме так означені за кордоном ці продукти з дисперсійного аналізу, відсутні необхідні додатки для перевірки зазначених вище умов 1 і 2. Тому при застосуванні дисперсійного аналізу ми рекоме...
	Перший – перевірка головної умови застосування дисперсійного аналізу на основі використання M – статистики Бартлетта:
	, (4)
	де ;  – число студентів в j-тій групі;
	- середній бал в j-тій групі;
	– критичне значення M – статистики Бартлетта, яке вибирається із таблиць критерію Бартлетта в залежності від рівня ризику
	, числа груп k і від .
	Головна умова, виконання якої необхідно для застосування дисперсійного аналізу, вважається виконаною, якщо буде підтверджена нерівність (4).
	Перевірка другої фундаментальної вимоги дисперсійного аналізу здійснюють за допомогою d – статистики:
	(5)
	де  – середній бал у j-тій групі;  – оцінки у j-тій групі;
	;
	– число студентів у j-тій групі; Статистика  обчислюється для кожної групи.
	Друга умова дисперсійного аналізу вважається виконаною, якщо кожна  статистика (5) попаде в інтервал 5–95 % (табл. 2).
	Таблиця 2
	Критичні 5 % і 95 % значення d – статистики
	Друга умова вважається виконаною, якщо, наприклад, при ;   d–статистика (5) попаде в середину інтервалу 0.9311 – 0.7136.
	В ідеальному випадку d – статистика має бути рівною . Після того як умови 1 і 2 підтвердяться, обчислюють основні співвідношення дисперсійного аналізу:
	(6)
	(7)
	(8)
	де ;  – середній бал в j-тій групі; – загальна середня
	На превеликий жаль в програмному продукті «ANOVA» не вказана мета, для якої потрібно обчислювати суми (6–8). Ці суми необхідно обчислювати з метою контролю правильності обчислень, виконаних на комп’ютері. Вважають, що розрахунки виконані правильно, як...
	.                  (9)
	Після перевірки рівності (9) обчислюються основні співвідношення дисперсійного аналізу за формулами:
	;   (10)
	;   (11)
	(12)
	де  – критичне значення F – відношення Фішера, яке знаходять з таблиць розподілу Фішера для рівня значущості і ступенів вільності:
	(13)
	У випадку відхилення гіпотези  застосовують метод множинних порівнянь, суть якого описана в роботі [1]
	Узагальнюючи результати проведеного дослідження, варто зазначити, що в статті вперше обгрунтовано важливість застосування сучасних схем дисперсійного аналізу із застосуванням Т – методу множинних порівнянь і наведені критерії, які дозволяють перевірит...
	1. Гласс Д. Статистические методы в педагогике и психологи / Д. Гласс, Д. Стенли.  – М. :  Прогресс, 1976. – 478 с. 2. Шеффе Г. Дисперсионный аналіз / Г. Шеффе. –  М. : Наука, 1965. – 510 c. 3. Большев Л. Таблицы математической статистики / Л. Большев...

