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АНОТАЦІЯ 

Відтворюваність та доброчесність досліджень є важливими принципами наукових, зокрема медико-
біологічних та екологічних, досліджень, з позицій реалізації цілей сталого розвитку та принципів відкритої 
науки. 

Мета роботи. Метою роботи є довести, що застосування багатовимірного дисперсійного аналізу у медико-
біологічних та екологічних дослідженнях є інструментом забезпечення доброчесності наукової діяльності. 

Методологія. У роботі використані результати досліджень авторів з метою ілюстрування переваг підходу 
MANOVA для циклічних даних у медико-біологічних та екологічних дослідженнях з позицій доброчесності. 
Застосований аналіз сучасних опублікованих робіт з проблеми використання статистичної обробки результатів 
наукових досліджень, а також використано загальнонаукові методи: абстрактно-логічний, індукції-дедукції та 
порівняння. 

Наукова новизна. Розглянуто доречність застосування того чи іншого аналізу для вирішення ситуацій у 
медико-біологічних та екологічних дослідженнях, що включають статистичне порівняння більше двох груп, і 
часто з використанням даних, отриманих шляхом застосування складних експериментальних планів. На 
конкретних прикладах показане, як MANOVA покращує зменшує кількість хибнопозитивних результатів, 
підвищує статистичну ефективність, дозволяє виявити взаємодії між незалежними та залежними змінними, 
забезпечуючи повне уявлення про досліджувану систему, повноцінну інтерпретацію результатів та 
формулювання обґрунтованих висновків. Окреслено проблеми академічної доброчесності, пов’язані з 
використанням MANOVA: правильність процедури post hoc – описовим дискримінантним аналізом (DDA) та 
недостатність повідомлень про статистичне програмне забезпечення, яке використовується для аналізу 
кількісних даних. 

Висновки. Багатовимірний дисперсійний аналіз підвищує доброчесність медико-біологічних та 
екологічних досліджень одночасно тестуючи кілька залежних змінних, що дозволяє контролювати рівень 
хибнопозитивних помилок в експерименті. Він є статистично ефективнішим, ніж виконання кількох окремих 
аналізів. MANOVA також дозволяє виявляти взаємодії між факторами, залежними та незалежними змінними, 
краще фіксуючи складність організації біологічних та екологічних систем. Це призводить до більш повних та 
надійних результатів, особливо при роботі з кількома пов'язаними медико-біологічними або екологічними 
вимірюваннями. 

 
Ключові слова: академічна доброчесність, багатовимірний дисперсійний аналіз, екологія, медична 
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ABSTRACT 

Reproducibility and integrity of research are important principles of scientific, in particular biomedical and 
environmental, research, from the perspective of implementing sustainable development goals and the principles of open 
science. 

Purpose of the work. The aim of the work is to prove that the use of multivariate analysis of variance in 
biomedical and environmental research is a tool for ensuring the integrity of scientific activity. 

Methodology. The paper uses the authors’ research results to illustrate the advantages of the MANOVA approach 
for cyclical data in biomedical and environmental research from an integrity perspective. An analysis of modern 
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published works on the problem of using statistical processing of scientific research results was applied, and general 
scientific methods were used: abstract-logical, induction-deduction and comparison. 

Scientific novelty. The appropriateness of using one or another analysis to address situations in biomedical and 
environmental research involving statistical comparison of more than two groups, and often using data obtained through 
the application of complex experimental designs, is considered. Specific examples show how MANOVA improves and 
reduces the number of false positives, increases statistical efficiency, and allows for the identification of interactions 
between independent and dependent variables, providing a complete picture of the system under study, a full 
interpretation of the results, and the formulation of well-founded conclusions. Academic integrity issues related to the 
use of MANOVA are outlined: the validity of the post hoc procedure – descriptive discriminant analysis (DDA) and the 
lack of reporting on the statistical software used to analyze quantitative data. 

Conclusions. Multivariate analysis of variance improves the integrity of life-science and environmental research 
by testing multiple dependent variables simultaneously, allowing for control of the rate of false positive errors in an 
experiment. It is statistically more efficient than performing multiple separate analyses. MANOVA also allows for the 
detection of interactions between factors, dependent and independent variables, better capturing the complexity of the 
organization of biological and ecological systems. This leads to more complete and reliable results, especially when 
working with multiple related biomedical or ecological measurements. 

 
Key words: academic integrity, multivariate analysis of variance, ecology, medical biology, scientific research 

 

Вступ 

Схематичний зв’язок між окремими 
цілями сталого розвитку характеризує зв’язок 
«університет − якість досліджень − трансфер 
технологій – промисловість», де важливого 
значення надається доброчесності дослі-
джень, зокрема процедурами внутрішнього та 
зовнішнього забезпечення їх якості 
(Artyukhov et al. (2021). 

Прихильники відкритої науки також 
часто згадують питання, що стосуються 
доброчесності досліджень, і навпаки. У праці 
Haven et al. (2022) стверджується, що такі 
поняття, як відповідальна дослідницька 
практика, прозорість та відкрита наука, 
пов’язані одне з одним, але кожне з них має 
різний фокус. Відповідальна дослідницька 
практика більше зосереджена на ретельному 
проведенні досліджень, прозорість переважно 
зосереджена на повному звітуванні про 
дослідження, а основна увага відкритої науки 
зосереджена на поширенні результатів 
досліджень. Справедливе врахування цих 
понять вимагає дій від дослідників та 
дослідницьких установ, щоб зробити 
дослідження з доброчесністю можливими, 
легкими, нормативними та корисними (Haven 
et al., 2022). Отже, дослідницька доброчесність 
набуває важливості в дослідницькій спільноті, 
дозволяючи її членам довіряти попередній 
роботі та спиратися на неї, а також 
розвиваючи впевненість у своїх наукових 
результатах. Таким чином, довіра до 
дослідницької системи є результатом 
доброчесності досліджень. (Muthanna et al., 
2024). Забезпечення доброчесності 
дослідницьких даних має вирішальне 

значення для точності та відтворюваності 
будь-якого наукового дослідження, що 
базується на даних. Цього можна досягти 
лише шляхом встановлення та впровадження 
суворих правил обробки дослідницьких 
даних. Miller & Spiegel (2025) надають чіткі та 
практичні інструкції для всього дослід-
ницького процесу, включаючи загальну 
стратегію збору даних, визначення змінних та 
рекомендації щодо обробки даних, що 
покращує стійкість та достовірність науко-
вого дослідження, підкреслюючи критичну 
роль якості даних у них. Формування 
безпечного та доброчесного наукового 
середовища є ключовим методологічним 
аспектом у підготовці фахівців з громадського 
здоров’я (Deykun et al., 2025). 

Відтворюваність та доброчесність 
досліджень є важливими принципами 
кожного наукового дослідження та відкриття. 
Вони служать доказом того, що усталену та 
задокументовану роботу можна перевірити, 
повторити та відтворити (Diaba-Nuhoho & 
Amponsah-Offeh, 2021). 

У статті Li et al. (2025) представлено 
міжнаціональне дослідження, яке вивчає 
сприйняття та практику дослідників щодо 
дослідницької доброчесності. Результати 
показують кореляцію між дотриманням 
цінностей, рівнем прийняття дослідницької 
неправомірної поведінки та самостійно 
повідомленою дослідницькою неправомір-
ною поведінкою. Це міжнаціональне 
дослідження виявляє значні відмінності в цих 
змінних серед дослідників з різних країн, а 
також пропонує цінну інформацію про 
ставлення та поведінку дослідників щодо 
дослідницької неправомірної поведінки, 
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сприяючи просуванню етичної дослідницької 
практики в усьому світі та підвищуючи довіру 
та чесність наукової діяльності. 

Об’єктивне представлення результатів є 
важливим, наголошує Damasio (2024), і 
зазначає, що мало хто з науковців маніпулює 
результатами, а отже, й використовує інші 
види неправомірної поведінки, такі як 
фабрикація даних, фальсифікація та плагіат. 
Однак структурні та інституційні фактори, 
включаючи стимули для досліджень та 
системи визнання, відіграють важливу роль у 
дослідницькій поведінці. Тому сприяння 
доброчесності досліджень вимагає колек-
тивних зусиль усіх зацікавлених сторін для 
підтримки суспільної довіри до наукової 
спільноти та забезпечення надійності науки 
(Armond et al., 2024). 

Доброчесність наукових досліджень 
тісно пов’язана зі статистичною обробкою. 
Доброчесність у наукових дослідженнях, 
зокрема біомедичних та екологічних, 
передбачає застосуванні статистичних 
моделей (Lukash et al., 2025). Відомо, що 
обґрунтована статистика забезпечує чесні, 
відтворювані та достовірні результати 
(надійність, точність), тоді як неправильне 
використання (наприклад, P-хакінг, вибіркове 
висвітлення) є науковою порушницею, 
підриває довіру та призводить до помилкових 
висновків. Точний, прозорий статистичний 
аналіз, що використовує відповідні методи та 
інструменти, є основоположним для 
підтримки доброчесності (Zhaoa et al., 2022) та 
відтворюваності досліджень, що робить 
статистичний етап критично важливим 
контрольним пунктом для етичного 
поводження з даними та достовірної науки. 

У своїй статті Vardeman & Morris (2003) 
підкреслюють важливість неупередженості 
для статистиків і зазначають, що професійний 
статистик ніколи не повинен поводитися як 
адвокат у судовій залі, оскільки останній 
вибірково використовує докази, щоб 
представити правду (або її частину) у світлі, 
найбільш сприятливому для певної точки 
зору.  

Для лінійних вимірювань існує добре 
відомий статистичний інструментарій. Проте 
деякі шкали вимірювання в науці за своєю 
суттю є періодичними, а не лінійними. 

Циркулярні дані є поширеним явищем у 
медико-біологічних та екологічних дослі-
дженнях. Багатовимірний дисперсійний 
аналіз – MANOVA (Multivariate Analysis of 
Variance) пропонує суттєве розширення таких 
та інших наукових питань (Cleophas & 
Zwinderman, 2012), які можна вирішити 
статистично за допомогою циклічних даних 
(Landler et al., 2018, 2022). Саме тому цей 
аналіз активно використовується у сучасних 
дослідженнях фізіологічних параметрів 
організмів, зокрема людини, та екосистем. На 
нашу думку, крім методологічної модернізації 
та удосконалення дослідження, він є одним з 
інструментів забезпечення доброчесності 
наукових пошуків. 

Метою роботи було довести, що 
застосування багатовимірного дисперсійного 
аналізу у медико-біологічних та екологічних 
дослідженнях є інструментом забезпечення 
доброчесності наукової діяльності. 

Матеріали та методи дослідження 

У роботі використані результати 
авторських досліджень (Kurhaluk et al., 2022; 
Lukash et al., 2024, 2025a, Tkaczenko et al., 2024) 
з метою ілюстрування переваг підходу 
MANOVA для циклічних даних у медико-
біологічних та екологічних дослідженнях з 
позицій доброчесності. Застосований аналіз 
сучасних опублікованих робіт з проблеми 
використання статистичної обробки резуль-
татів наукових досліджень, а також 
використано загальнонаукові методи: 
абстрактно-логічний, індукції-дедукції та 
порівняння. 

Результати дослідження та обгово-
рення 

Високоякісні результати у природничих 
та медичних науках базуються на доброчесно 
отриманих дослідницьких даних. 
Доброчесність є невід’ємною частиною 
життєвого циклу дослідницьких даних 
завдяки своїй критичній ролі в точності 
дослідження, відтворюваності, реплікації та 
повторному використанні даних (Condon et al., 
2022). Доброчесність дослідницьких даних 
тісно пов’язана з управлінням даними, якістю 
даних та безпекою даних (рис. 1). 
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Рис 1. Концептуальна модель доброчесності дослідницьких даних. Візуальне представлення 
основних компонентів доброчесності дослідницьких даних, взаємодії між цими компонентами 

та фундаментальної ролі документації та навчання (Condon et al., 2022) 

 

Збір даних, які є надійними, 
достовірними, валідними та безпечними 
протягом усього дослідницького процесу, 
вимагає цілеспрямованого планування добро-
чесності дослідницьких даних та ретельного 
врахування дій життєвого циклу дослід-
ницьких даних, таких як збір, аналіз та 
збереження даних. Крім того, цілеспрямоване 
планування дозволяє дослідникам проводити 
ретельні дослідження та отримувати резуль-
тати, які є відтворюваними, повторюваними та 
повторно використовуваними (Condon et al., 

2022). Вчені повинні мати можливість 
довіряти результатам досліджень своїх колег 
та спиратися на них. Diaba-Nuhoho & 
Amponsah-Offeh (2021), зазначаючи, що 
наукові інновації та дослідницькі відкриття, 
особливо в галузі медицини, сприяють 
покращенню життя пацієнтів та збільшенню 
тривалості життя наголошують на тому, що 
зростаюча стурбованість щодо недотримання 
належних наукових принципів призвела до 
проблем із доброчесністю та відтворюваністю 
досліджень. Погана відтворюваність та добро-



ISSN 2786-6955 (Online) Biota. Human. Technology. 2026. No 1 Electronic edition 
 

230 

чесність, таким чином, можуть призвести до 
неефективних втручань та застосувань. 
Запобігти таким ситуаціям може застосування 
доречних методів статистики. 

Розглянемо доречність застосування 
того чи іншого аналізу для вирішення ситуацій 
у медико-біологічних та екологічних 
дослідженнях, що включають статистичне 
порівняння більше двох груп, і часто з 
використанням даних, отриманих шляхом 
застосування складних експериментальних 
планів. Дисперсійний аналіз (ANOVA) у своїх 
численних формах використовується для 
одночасної перевірки рівності всіх груп у 
дослідженні. Однофакторний (з однією 
незалежною змінною), двофакторний (з двома 
незалежними змінними) та повторно-
вимірювальний (наприклад, пацієнти служать 
контролем) ANOVA є формами цієї методики. 
Кожна форма була розроблена для аналізу 
даних з певного експериментального плану. 
Коваріаційний аналіз (ANCOVA) дозволяє 
досліднику контролювати змінні, що 
впливають на реакцію залежної змінної. 
Нарешті, багатовимірний дисперсійний аналіз 
(MANOVA) оцінює одночасну реакцію кількох 
залежних змінних на ≥ 1 незалежну змінну 
(Lumivero, 2026). У той час як ANOVA є 
правильною альтернативою статистично 
невідповідним множинним t-тестам, MANOVA 
є правильною альтернативою статистично 
невідповідним множинним одновимірним 
розрахункам ANOVA. Використання кожного з 
цих статистичних методів вимагає 
відповідного експериментального плану та 
даних, що відповідають ряду припущень. При 
правильному використанні кожен із цих 
методів забезпечує потужний метод 
статистичного аналізу (Gaddis,1998). 

Наш досвід показує, що MANOVA 
покращує зменшує кількість хибнопозитивних 
результатів, так званих помилок I типу. 
Аналізуючи кілька залежних змінних 
одночасно, MANOVA допомагає запобігти 
кумулятивному збільшенню ризику помилок I 
типу порівняно з тим, коли для кожної змінної 
проводилися б окремі тести на значущість. 
Крім того, MANOVA підвищує статистичну 
ефективність, адже ефективніше виявляє 
справжні відмінності, оскільки враховує 
кореляції між залежними змінними, 
визначаючи справжні фактори, що діють, в 
рамках єдиної інтегрованої моделі. Наведемо 
два приклади. 

Так, під час дослідження накопичення 
радіонуклідів 137Cs та 90Sr домінантами та 
співдомінантами березово-соснових лісів на 
півночі України аналіз β-коефіцієнтів у 
MANOVA показав фактори (наприклад, ярус 
β=2,601±0,159, p=0,000, вид рослин                                  
β=-0,429±0,151, p=0,005, частина рослини                 
β=-2,456±0,101, p=0,000), які мали значний 
вплив на накопичення радіонуклідів у 
досліджуваних лісах (Lukash et al., 2024). 

Як приклад, багатовимірні тести 
значущості були використані для аналізу 
даних з використанням T-коефіцієнта для 
оцінки відмінностей між середніми 
значеннями групи в MANOVA та F-теста для 
виявлення значущих відмінностей між трьома 
групами в межах складних наборів даних 
(фотоперіод, стать та рівень фізичної 
активності) під час аналізу сезонно-залежного 
компонента в оцінці морфологічних та 
біохімічних показників крові шотландських 
поні (Tkaczenko et al., 2024). 

Крім того, MANOVA може виявити 
взаємодії між незалежними та залежними 
змінними, які були б пропущені в окремих 
аналізах, забезпечуючи повне уявлення про 
досліджувану систему. Так, аналіз дозволив 
з’ясувати, чи існують статистично значущі 
відмінності в концентраціях 90Sr та 137Cs між 
різними типами екосистем (наприклад, 
псамофітними, рудеральними, лучними та 
болотними) та відмінності в цих 
концентраціях у залежності від типу біоморфи 
або виду рослини у заплавних екосистемах 
Дніпра (Lukash et al., 2025a). 

Дуже важливим аспектом доброчесності 
є забезпечення повної інтерпретацію, що 
дозволяє формулювання обґрунтованих 
висновків. MANOVA дозволяє перевіряти 
гіпотези на єдиній інтегрованій моделі, 
зокрема розглядати кілька залежних змінних 
як уніфікований набір результатів, що дуже 
важливо для медико-біологічних дослідженью. 
Як приклад, при виявленні залежних від 
фотоперіоду змін маркерів оксидативного 
стресу в крові MANOVA дозволив достовірно 
встановити, що фактор фотоперіоду відігравав 
провідну роль у змінах цих біомаркерів, тоді як 
фізичні навантаження та стать поні мали 
менший вплив (Kurhaluk et al., 2022). Крім того, 
ефективне використання MANOVA у дослі-
дженнях громадського здоров’я дозволяє 
оцінити відмінності в результатах лікування 
різних груп населення та різних втручань 
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(Buderer & Brannan, 2024) з гарантією 
доброчесності клінічних випробувань. 

Отже MANOVA пропонується для 
досліджень з кількома групами, що є типовими 
для досліджень результатів. Цей метод можна 
використовувати для великої кількості 
конкретних дослідницьких дизайнів (Cleophas 
& Zwinderman, 2012), коли збираються кілька 
показників результатів. Крім того, MANOVA 
пропонує дві конкретні переваги порівняно з 
більш звичними одновимірними підходами: 
він забезпечує кращий контроль над 
коефіцієнтами помилок першого типу, 
зберігаючи при цьому статистичну потужність, 
і дозволяє більш ретельно аналізувати складні 
дані (Spector, 1981).). 

Однак MANOVA та пов’язані з ним 
процедури часто не розуміються належним 
чином. Це у своєму дослідження ілюструє 
Warne (2014), підкреслюючи, що лише деякі з 
MANOVA, опублікованих у науковій літературі, 
супроводжувалися правильною процедурою 
post hoc – описовим дискримінантним 
аналізом (DDA). Warne (2014) наводить 
приклад простого MANOVA з реальними 
даними про психічне здоровʼя 4384 підлітків, 
щоб показати, як інтерпретувати результати 
MANOVA. 

Проблему недостатності повідомлень 
про статистичне програмне забезпечення, яке 
використовується для аналізу кількісних 
даних у публікаціях на прикладі наукових 
журналів з медсестринства піднімають 

Hedlund & Lindberg (2024). Вони, 
проаналізували статті, опубліковані у 
2023 році у п’яти найвищих та п’яти 
найнижчих рейтингах журналів з 
медсестринства, і виявили, що в одному з 10 
досліджень не повідомлялося про використане 
програмне забезпечення. Разом з тим 
найчастіше використовуваним дослідниками 
статистичним програмним забезпеченням 
було IBM SPSS Statistics. З точки зору підтримки 
доброчесності досліджень, це створює 
проблему, оскільки ставить під загрозу 
прозорість, щирість і, як наслідок, здатність 
відтворювати методи та мати впевненість у 
результатах (Hedlund & Lindberg, 2024). 

Висновки 

Багатовимірний дисперсійний аналіз 
підвищує доброчесність медико-біологічних та 
екологічних досліджень одночасно тестуючи 
кілька залежних змінних, що дозволяє 
контролювати рівень хибнопозитивних 
помилок в експерименті. Він є статистично 
ефективнішим, ніж виконання кількох 
окремих аналізів. MANOVA також дозволяє 
виявляти взаємодії між факторами, залежними 
та незалежними змінними, краще фіксуючи 
складність організації біологічних та 
екологічних систем. Це призводить до більш 
повних та надійних результатів, особливо при 
роботі з кількома пов'язаними медико-
біологічними або екологічними вимірю-
ваннями. 
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