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Аннотация: В статье показаны возможности практического 

применения трехфакторной схемы дисперсионного анализа в исследованиях 

с плодовыми и ягодными культурами, так как многофакторный опыт в 

отличие от однофакторного позволяет выявить не просто влияние двух или 

более факторов в одном стационарном опыте на тот или иной 

результативный показатель и их сочетание, но и установить наличие 

взаимодействия факторов.  

Приведен алгоритм математической обработки результатов 

многофакторных экспериментов на конкретном примере – по сравнению 

сортов земляники при двух фонах предпосадочной подготовки почвы и двух 

вариантах содержания  земляничной плантации, т.е. при изучении  

воздействия трех факторов (сорт, предпосадочное удобрение и удобрение 

плантации), в двух градациях каждый (2х2х2). 
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Статистическое обоснование схемы эксперимента диктует и способы 

математического анализа его результатов.  

Во многих случаях эксперимент с живыми организмами 

(биологический. сельскохозяйственный) может быть повторен на конкретном 

организме (особи) многократно, например при изучении сортовых 

особенностей плодовых и ягодных растений в зависимости от условий 

выращивания. Определенная повторность может быть получена при 

изучении не самих отдельно взятых организмов, но и  их отдельных частей 

(элементов  – штамбов, приростов, листьев, плодовых образований и пр.) 

Статистическая обработка дает возможность получить конкретные 

обобщенные характеристики для собранных  по этим показателям данных 

(средние значения и др.). Но, индивидуальная изменчивость организмов 

каждой  популяции не позволяет считать среднее значение по особи  средним 

значением по виду в целом. Поэтому исследователям приходится, несмотря 

на  многократное повторение опытов по отдельно взятым организмам 

(особям)  или изучение различных частей (элементов) конкретного 

организма, проводить повторные эксперименты  с другими организмами 

(особями)  изучаемого вида. Важным при проведении опытов остается 

вопрос количественного соотношения повторностей «внутри» организмов и 

повторностей с разными организмами (особями). В случае превышения 

вариабельности между организмами  вариабельности  внутри  отдельно 

взятого организма (особи) - повторение эксперимента несколько раз по 

каждой конкретной особи  бессмысленно, и наоборот. А так как 

изменчивость признаков в исследованиях количественно можно 

охарактеризовать дисперсией, то и решение поставленного вопроса сводится 



к сравнению дисперсий соответствующих распределений. А это достигается 

с помощью дисперсионного анализа [3, 5, 9-11]. 

Дисперсионный анализ широко используется для планирования 

эксперимента и статистической обработки его результатов в садоводстве. 

Этот метод позволяет одновременно обрабатывать данные нескольких 

выборок (вариантов), которые составляют единый статистический комплекс, 

представляемый в виде специальной таблицы. Это особенно важно при 

изучении различных вопросов выращивания плодовых и ягодных культур, 

где зачастую приходится учитывать целый ряд воздействующих на 

организмы факторов как антропогенного, так и природного характера [1, 2, 4, 

12]. Структура статистического комплекса и его последующий анализ 

зависят от схемы и методики эксперимента. Современный эксперимент в 

садоводстве, на наш взгляд, невозможно правильно спланировать и провести 

без применения различных схем дисперсионного анализа [1, 2, 13]. 

Многофакторный опыт позволяет в отличие от однофакторного 

выяснить не только влияние двух или более факторов в одном стационарном 

опыте, но и их взаимодействия на тот или иной результативный показатель 

или даже несколько показателей. Естественно, что многофакторные опыты 

несут значительно больше информации, чем однофакторные. Кроме этого, 

многофакторные опыты позволяют снизить затраты средств, труда и времени 

на научное решение тех или иных вопросов [1, 4, 6, 7].   

Например, необходимо понять, влияет ли глубина предпосадочной 

вспашки и внесение предпосадочного удобрения на рост и плодоношение 

яблони. При  отдельном рассмотрении  воздействия этих двух факторов  

необходимо провести два однофакторных эксперимента, на что потребуется  

большая площадь, много посадочного материала и значительные затраты  

времени и средств на проведение учетов, наблюдений  и т. д… И, тем не 

менее, в таком случае мы не сможем ответить на вопрос наличия влияния  

взаимодействия этих двух факторов  на ростовые показатели и 

плодоношение яблони, что важно для исследователя и, следовательно, 



придется проводить еще один  опыт. Если же заложить двухфакторный опыт 

по изучению этих интересующих нас факторов, то все отмеченные 

затруднения снимаются. Особый интерес представляет постановка и 

изучение более сложных схем по факторам и градациям многофакторных 

опытов, чему и были посвящены наши исследования по особенностям 

обработки результатов исследований с применением трех- и 

четырехфакторных схем дисперсионного анализа [14-20]. 

В исследованиях с плодовыми и ягодными растениями часто может 

возникнуть необходимость проведения трех-, четырех- и даже более 

факторного дисперсионного анализа. 

Во всех этих случаях дело фактически сводится к последовательному 

применению двухфакторного анализа. Если каждый фактор имеет т уровней, 

то переход от двухфакторного комплекса к трехфакторному означает переход 

от таблицы вида т х т к таблице вида т х т х т и т.д. Не обязательно ставить 

опыты так, чтобы каждому уровню какого-либо изучаемого фактора 

соответствовала отдельная серия наблюдений при постоянном уровне других 

факторов. Статистический анализ позволяет извлечь необходимую 

информацию и при такой постановке опытов, когда одновременно варьирует 

значение нескольких факторов. Как правило, при этом требуется выполнить 

меньшее число опытов, кроме того, удается оценить эффект взаимодействия 

факторов. 

Рассмотрим схему дисперсионного анализа трехфакторного опыта в 

исследованиях Мичуринского ГАУ на различных сортах земляники. 

Покажем результаты сравнения двух сортов – Фестивальная (1) и 

Комсомолка (2), при двух фонах предпосадочной подготовки почвы – без 

удобрений (1) и при внесении навоза 30 т/га - P60 K60 (2) и двух вариантах 

содержания  земляничной плантации – без удобрений (1) и N90 при дробном 

внесении (2). Таким образом, изучается воздействие трех факторов – сорт 

(фактор А), предпосадочное удобрение (фактор В) и удобрение плантации 

(фактор С), в двух градациях каждый (2х2х2). 



Данные о средней урожайности за 4 года по изучавшимся вариантам 

представлены в таблице 1. 

Таблица 1  

 Трехфакторный опыт 2х2х2 

Факторы Повторения В1 М 

А В С I II III IV 

1 1 1 79 80 86 72 317 79 

 2 2 96 106 105 104 411 103 

  1 70 94 95 90 349 87 

  2 91 104 113 91 399 100 

2 1 1 72 72 83 78 305 76 

 2 2 84 93 108 112 397 99 

  1 73 84 89 90 336 84 

  2 83 95 111 104 393 98 

  n 648 728 790 741 Х=2907 М0=91 

 

В этой таблице в соответствии с последовательностью проведения 

дисперсионного анализа вычисляют суммы по вариантам, повторениям и 

общую, а также средние по вариантам и опыту. После чего составляют 

следующую таблицу, в которую заносят суммы по вариантам   (В1 ) в 

следующем порядке (таблица 2).  

Таблица 2 

 Таблица факторов и взаимодействий 

Варианты В1 Э1 Э2 Д М 

0 317 728 1476 2907 79 

С 411 748 1431 293 103 

В 349 702 144 47 87 

ВС 399 729 149 -79 100 

А 305 94 20 -45 76 

АС 397 50 27 5 99 

АВ 336 92 -44 7 84 

АВС 393 57 -35 9 98 

 



После соответствующей записи сумм урожаев по вариантам, находят 

так называемые эффекты и их показатели записывают в графах Э1, Э2 и Д.  

Вычисляют сумму квадратов, суммы квадратов по вариантам и 

взаимодействиям.. 

Далее составляют таблицу результатов  дисперсионного анализа 

(таблица 3). 

 

Таблица 3  

 Таблица результатов дисперсионного анализа  трехфакторного опыта 2х2х2 

Виды 

варьирования 

Суммы 

квадратов, 

Q 

Степени 

свободы, 

γ 

Дисперсия 

S2 

Критерий 

существенности 

Fф F0,95 

Общее 5150,2 32 – 1 = 31 - - - 

Повторений 1300,8 4 - 1 = 3 - - - 

Фактор С 2682,8 2 – 1 = 1 
8,2682

1

8,2682


 

5,67
7,39

8,2682


 

 

Фактор В 6,9 2 – 1 = 1 69,0 1,73  

Взаимодействия 

ВС 
195,0 

(2 – 1) * 

(2 – 1) = 1 
195,0 4,91 4,32 

Фактор А 63,3 2 – 1 = 1 63,3 0,02  

Взаимодействия 

АС 
0,8 

(2 – 1) * 

(2 – 1) = 1 
0,8 0,02  

Взаимодействия 

АВ 
1,5 

(2 – 1) * 

(2 – 1) = 1 
1,5 0,04  

Взаимодействия 

АВС 
2,5 

(2 – 1) * 

(2 – 1) * 

(2 – 1) = 1 

25 0,06  

Случайные 

погрешности 
896,6 

31 – 10 = 

21 
7,39

21

5,834
  - - 

 

Таким образом, достоверное положительное влияние в опыте 

установлено по фактору С (удобрение азотом земляничной плантации) и 

взаимодействия ВС (предпосадочное удобрение + азот на плантации). 



Различия между сортами (фактор А), фонами предпосадочной подготовки 

почвы (фактор В), а также по взаимодействиям АВ, АС, АВС не являются 

существенными. 

Затем определяют наименьшую существенную разницу (НСР): 

- для частных различий и взаимодействий АВС 

n

S
S c

d

2*2
 = 

4

7,39*2
= гац45,4 , 

гацSНСР dч 26,945,4*08,2   , 

(t = 2,08 для  = 21 случайных погрешностей), 

- по факторам А, В, С   

ф

c

d
nn

S
S

*

*2 2

 =
2*4

7,39*2
= гац15,3 , 

гацStНСР dСВА 55,615,3*08,2,,  , 

- для сравнения со средней по опыту – 

CBA

CBAc

d
nnn

nnnS
S






)1)(1)(1(2
= 

2*2*2

1*7,39
= гац2,2 , 

гацStНСР dср 6,42,2*08,2  . 

Сравнения различий по НСР подтверждают результаты 

дисперсионного анализа и оценку вариантов по F-критерию. 

Заключение. 

Преимущества применения многофакторных схем дисперсионного 

анализа приобретают особенно большое значение при испытании новых 

сортов сельскохозяйственных культур, когда необходимо получить 

информацию не только о сравнительных достоинствах того или  иного сорта, 

но и о методах обработки почвы, количестве и видах удобрений и т.д. 

Постановка отдельных опытов для решения каждого из этих вопросов была 

бы чрезвычайно трудоемкой. Кроме того, не было бы учтено такое важное 

обстоятельство, что один сорт, лучший при одних условиях, может при 

других условиях оказаться худшим; данное удобрение на одной почве дает 

положительный эффект, а другой – отрицательный и т.д. 
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Annotation. The article shows the possibilities of the practical application 

of the three-factor analysis of variance analysis in studies with fruit and berry 

crops, since multivariate experience, in contrast to univariate, allows one to 

identify not only the influence of two or more factors in one stationary experiment 

on one or another productive indicator and their combination , but also to establish 

the presence of interaction factors. Keywords. Apple tree, weak clonal stocks, 

estimated indicators, trunk capacity, rate of availability.  

An algorithm for the mathematical processing of the results of multifactor 

experiments is presented using a specific example - comparing strawberry varieties 

with two backgrounds of preplanting soil preparation and two options for 

maintaining strawberry plantations, i.e. when studying the effects of three factors 

(variety, pre-planting fertilizer and plantation fertilizer), in two gradations each 

(2x2x2). 

Keywords: variability of indicators, analysis of variance, multivariate 

experience, statistical processing, materiality criterion, interaction of factors, 
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