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В статье рассмотрено применение дисперсионного анализа для оценки 

ресурсного потенциала использования пылевидных лигноцеллюлозных отхо-

дов для производства строительных композиционных материалов. Исходя 

из однородности дисперсий во всех точках плана, можно прогнозировать, 

что при изготовлении текстильной продукции не будет значимых  скачков  

объемов лигноцеллюлозного сырья для производства плитных композицион-

ных материалов. 

The article considers analysis of variance to assess the resource potential of us-

ing pulverized lignocellulosic wastes for production of building composite materials. 

On the basis of the homogeneity of variance at all points of the plan, it is possible to 

predict that in the manufacture of textile products will not be significant fluctuations 

of volumes of lignocellulosic feedstocks for the production of raft of composite ma-

terials. 
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Для количественной оценки объемов пы-

левидных отходов выполнено эксперимен-

тальное исследование определения интенсив-

ности пылеосаждения в условиях действую-

щего производства хлопкового волокна на 

предприятии ООО СП "Кохлома" [1], [2]. 

Интенсивность пылеосаждения определяли 

путем отбора и взвешивания проб осевшей 

пыли за определенное время [3], [4]. Для обес-

печения репрезентативности выборок пробы 

отбирали в случайном порядке. 

Поскольку вид производителя и класс 

сырья являются качественными факторами, 

проверку наличия влияния данных факто-

ров на выходную величину – интенсивность 

пылеосаждения – выполняли с использова-

нием двухфакторного дисперсионного ана-

лиза. 

План и результаты экспериментального 

исследования влияния факторов процесса про-

изводства хлопкового волокна на интенсив-

ность пылеосаждения Иос, мг/м2·с, приведе-

ны в табл. 1.  

Фактор А – страна-производитель хлоп-

кового волокна. 

Уровни фактора А:  а1 – Казахстан;  а2 – 

Туркменистан; а3 – Киргизия; а4 – Таджики-

стан. 

Фактор В – класс хлопкового волокна. 

Уровни фактора В: b1 – средний; b2 – хо-

роший. 

В каждой точке плана, то есть при каж-

дом сочетании уровней факторов А и В, бы-

ло взято n =10 проб интенсивности пыле-

осаждения. 

 
Т а б л и ц а  1 

Уровни фак-

тора В, i = 2 

Интенсивность пылеосаждения Иос, мг/м2·с, в испытаниях  

на уровнях фактора А, j = 4 

a1 a2 a3 a4 

b1 

0,76; 0,5; 0,82; 0,85; 

0,82; 086; 0,78; 0,81; 

0,84; 0,83 

1,14; 1,03; 1,23 1,11; 

1,07; 1,04; 1,04; 1,07; 

1,14; 1,25 

1,22; 1,05; 1,12; 1,15; 

1,21; 1,16; 1,18; 1,22; 

1,01; 1,23 

1,26; 1,13; 1,22; 1,25; 

1,02; 1,06; 1,08; 1,11; 

1,24; 1,23 

b2 

0,78; 0,86; 0,90; 0,87; 

0,81; 0,77; 0,85; 0,83; 

0,92; 0,95 

1,2; 1,29; 1,12; 1,25; 

1,22; 1,18; 1,12; 1,21; 

1,12; 1,03 

1,06; 0,83; 0,92; 0,94; 

0,82;  1,04; 1,03; 

1,09; 0,94; 0,93 

1,06; 1,23; 1,22; 1,15; 

1,22; 1,06; 1,18; 1,21; 

1,24; 1,23 

 

 

Результаты эксперимента обрабатывали 

согласно методике двухфакторного диспер-

сионного анализа [4], [5]. В каждой точке 

плана (при каждом сочетании уровней фак-

торов) были определены статистические па-

раметры выборок – средние арифметиче-

ские 
ijY   и дисперсии выборок S2

ij. Резуль-

таты статистической обработки экспери-

ментальных данных в каждой точке плана  при-

ведены в табл. 2. Средние по каждому уров-

ню фактора А
ajY  определяли как средние 

по столбцам, средние по уровням фактора В 

biY  – как средние по строкам. 

 

 

Т а б л и ц а  2 

Уровень 

фактора 

Статистические параметры интенсивности пылеосаждения Иос, мг/м2·с, для производителя * 

а1 а2 а3 а4 

Среднее по уровню 

фактора В biY  

b1 0,832/0,051 1,112/0,078 1,155/0,075 1,16/0,089 1,064 

b2 0,854/0,058 1,174/0,076 0,96/0,093 1,18/0,068 1,042 

Среднее по 

уровню 

фактора А
ajY  

0,843 1,143 1,057 1,17 1,053 

__________________________ 

П р и м е ч а н и е.  Над чертой – среднее арифметическое выборки, под чертой – дисперсия выборки. 
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Проверку однородности дисперсий в каж-

дой точке плана проводили по критерию 

Кохрена. Расчетное значение критерия Кох-

рена Gp определяли по формуле: 

кm
2 2

p max i

i 1

G S / S ,


     (1) 

где km – число сочетаний уровней фактора 

А и В (число выборок); Si
2– дисперсия i-й 

выборки; Smax
2 – наибольшая из кm диспер-

сий; k – количество уровней фактора А;  m 

– количество уровней фактора В.

Т а б л и ц а  3 

Компонента 

дисперсии 
Сумма квадратов 

Число степеней 

свободы 
Дисперсия 

Между 

средним по столбцам 

k
2

1

j 1

Q nm (Yaj Y)


   f1 = k – 1 
2 1
A

Q
S

k 1




Между 

средним по строкам 

m
2

2

i 1

Q nk (Ybi Y)


   f2 = m – 1 
2 2
B

Q
S

m 1




При взаимодействии 

между факторами 

k m
2

3

j 1 i 1

Q n (Yij Ybi Yaj Y)
 

    f3 = (k – 1)(m – 1) 
2 3
AB

Q
S

(k 1)(m 1)


 

Внутри партии 

(остаточная) 

m k n
2

4

i 1 j 1 v 1

Q (Yijv Yij)
  

   f4 = km(n – 1) 

2 4
n

Q
S

km(n 1)



k m

2

IJ

j 1 I 12

n

S

S
km

 


 

Полная 

1 2 3 4

k m n
2

j 1 i 1 v 1

Q Q Q Q Q

(Yijv Y)
  

    

 
f = kmn – 1 

2 Q
S

kmn 1




Табличное значение критерия Кохрена 

Gт определяли [4] по уровню значимости 

q=0,05, количеству выборок кm и числу сте-

пеней свободы каждой выборки f = n ‒ 1. 

Gр = 0,158; Gт = 0,29. Поскольку выпол-

няется соотношение Gp  ≤  Gт, то дисперсии 

всех кm = 8 выборок однородны. 

Суммы квадратов и дисперсии вычисля-

ли по формулам, представленным в табл. 3. 

С использованием критерия Фишера бы-

ла проверена гипотеза об отсутствии взаи-

модействия между факторами "вид произ-

водителя" и "класс сырья" (А и В). Расчет-

ное значение критерия Фишера Fр опреде-

ляли по формуле:    
2

AB
p 2

n

S
F

S
 ,     (2) 

где S2
АВ – дисперсия взаимодействия меж-

ду факторами А и В; S2
n  – дисперсия внутри 

партии (остаточная). 

Результаты расчета компонент диспер-

сий приведены в табл. 4.  

Т а б л и ц а  4 

Компоненты дисперсии Сумма квадратов 
Число  

степеней свободы 
Дисперсия 

Между средним по столбцам Q1 = 1,3181 f1 = 3 
2

AS  0,4394 

Между средним по строкам Q2 =0,00968 f2 = 1 
2

BS  0,00968 

При взаимодействии между 

факторами 
Q3 = 0,203 f3 = 3 

2

ABS  0,0676 

Внутри партии Q4 = 5,292 f4 = 72 
2

nS  0,0735 

Полная Q = 6,818 f = 79 2S  0,086 
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Табличное значение критерия Фишера 

T 3 4F (q,f ,f )  определяли по уровню значимос-

ти q = 0,05, числу степеней свободы диспер-

сии взаимодействия между факторами  f3 = 

= (k ‒ 1)(m ‒ 1)  и числу  степеней свободы ос-

таточной дисперсии f4 = km(n-1). 

FP = 0,0676/0,0735 = 0,92; табличное зна-

чение критерия Фишера Fт  = 2,74 (при 

q = 0,05; f3 = 3; f4 = 72). Поскольку выполня-

ется условие P TF F , подтверждается гипо-

теза об отсутствии взаимодействия между 

факторами А и В. 

Объединенную оценку дисперсии опре-

деляли по формуле: 

2 3 4
0

3 4

Q Q
S

f f





.        (3) 

Число степеней свободы объединенной 

дисперсии: 

0 3 4f f f  .          (4) 

2

0

0,203 5,292
S 0,0732

3 72


 


, 

0f 75 . 

Для оценки значимости влияния на ин-

тенсивность пылеосаждения вида произво-

дителя (фактора А) и класса сырья (фактора 

В) была проверена однородность диспер-

сии фактора А и объединенной дисперсии и 

фактора В и объединенной дисперсии. Рас-

четное значение критерия Фишера опреде-

ляли как отношение дисперсии фактора к 

объединенной дисперсии. Табличное значе-

ние критерия Фишера T1 1 0F (q,f , f )   опреде-

ляли по уровню значимости, числу степе-

ней свободы дисперсии фактора и числу 

степеней свободы объединенной диспер-

сии: T 1 0F (q 0,05,f 3,f 75)   = 2,75. Расчет-

ное значение критерия Фишера: 

PA

0,438
F 5,983

0,0732
   . 

Поскольку выполняется условие P TF F ,

фактор А (производитель хлопкового волок-

на) влияет значимо на интенсивность пыле-

осаждения.       

PB

0,00968
F 0,132

0,0732
  ; Fт = 3,9;  P TF F , 

фактор В (класс сырья) влияет незначимо 

на интенсивность пылеосаждения.  

В целом можно отметить, что в рамках 

данной выборки большее влияние на интен-

сивность пылеосаждения оказывает произ-

водитель  хлопкового сырья; при этом класс 

хлопкового сырья, влияющий на качество 

продукции текстильного предприятия, на ко-

личество невозвратных отходов не оказыва-

ет значимого влияния.  

Причинами того, что большее влияние 

на интенсивность пылеосаждения оказыва-

ют страны-производители хлопкового во-

локна, может быть влияние на формирова-

ние лигноцеллюлозного комплекса волок-

нистых материалов ряда природных  факто-

ров: состава почвы, количества солнечных 

дней, баланса воды в процессе роста.   

В Ы В О Д Ы 

Исходя из однородности дисперсий ин-

тенсивности пылеосаждения во всех точках 

плана, можно прогнозировать, что при изго-

товлении текстильной продукции не будет 

значимых скачков объемов лигноцеллюлоз-

ного сырья для производства плитных ком-

позиционных материалов. Таким образом, не 

требуются большие объемы межоперацион-

ных запасов сырья для компенсации нерав-

номерности его поступления. 

Усредненное количество невозвратных 

пылевидных отходов можно брать в расче-

ты количества сырья для производства ком-

позиционных строительных плитных  мате-

риалов применительно к типовому текстиль-

ному предприятию.  
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