
13 Îäíîôàêòîðíûé

äèñïåðñèîííûé àíàëèç

187 Ïîøàãîâûå àëãîðèòìû âû÷èñëåíèé

194 Ïå÷àòü ðåçóëüòàòîâ è âûõîä èç ïðîãðàììû

194 Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ

Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç â SPSS ðåàëèçóåòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìàí-

äû One-way ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç). Êîìàíäû ïîäìåíþ

General Linear Models (Îáùèå ëèíåéíûå ìîäåëè), îïèñûâàåìûå â ãëàâàõ 14 è 15,

òàêæå îò÷àñòè ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ïîäîáíûé àíàëèç, îäíàêî èõ âîçìîæíîñòè

íåñêîëüêî óæå, ÷åì ó êîìàíäû One-way ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé

àíàëèç).

Äèñïåðñèîííûé àíàëèç (Analysis Of Variances, ANOVA) — ýòî ïðîöåäóðà ñðàâíå-

íèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé âûáîðîê, íà îñíîâàíèè êîòîðîé ìîæíî ñäåëàòü âûâîä

î ñîîòíîøåíèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé ãåíåðàëüíûõ ñîâîêóïíîñòåé. Áëèæàéøèì è áî-

ëåå ïðîñòûì àíàëîãîì ANOVA ÿâëÿåòñÿ t-êðèòåðèé, ïðèìåíåíèå êîòîðîãî áûëî

ðàññìîòðåíî â ãëàâå 11. Â îòëè÷èå îò t-êðèòåðèÿ, äèñïåðñèîííûé àíàëèç ïðåäíà-

çíà÷åí äëÿ ñðàâíåíèÿ íå äâóõ, à íåñêîëüêèõ âûáîðîê. Ñëîâî «äèñïåðñèîííûé»

â íàçâàíèè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ïðîöåññå àíàëèçà ñîïîñòàâëÿþòñÿ êîìïîíåíòû

äèñïåðñèè èçó÷àåìîé ïåðåìåííîé. Îáùàÿ èçìåí÷èâîñòü ïåðåìåííîé ðàñêëàäû-

âàåòñÿ íà äâå ñîñòàâëÿþùèå: ìåæãðóïïîâóþ (ôàêòîðíóþ), îáóñëîâëåííóþ ðàç-

ëè÷èåì ãðóïï (ñðåäíèõ çíà÷åíèé), è âíóòðèãðóïïîâóþ (îøèáêè), îáóñëîâëåí-

íóþ ñëó÷àéíûìè (íåó÷òåííûìè) ïðè÷èíàìè. ×åì áîëüøå ÷àñòíîå îò äåëåíèÿ

ìåæãðóïïîâîé è âíóòðèãðóïïîâîé èçìåí÷èâîñòè (F-îòíîøåíèå), òåì áîëüøå

ðàçëè÷àþòñÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñðàâíèâàåìûõ âûáîðîê, è òåì âûøå ñòàòèñòè÷å-

ñêàÿ çíà÷èìîñòü ýòîãî ðàçëè÷èÿ.

Èòàê, íàçâàíèå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî âûâîä î ðàçëè÷èè ñðåäíèõ çíà÷åíèé äåëàåò-

ñÿ íà îñíîâå àíàëèçà êîìïîíåíòîâ äèñïåðñèè. À ÷òî îçíà÷àåò ñëîâî «îäíîôàê-

òîðíûé»? Ïðèìåíèâ êîìàíäó One-way ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé

àíàëèç), âû óâèäèòå, ÷òî â íåé ìîæíî çàäàòü åäèíñòâåííóþ çàâèñèìóþ ïåðåìåí-

íóþ (ïðè ýòîì îíà îáÿçàòåëüíî äîëæíà áûòü êîëè÷åñòâåííîãî, à òî÷íåå ìåòðè-

÷åñêîãî òèïà) è åäèíñòâåííóþ íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ (âñåãäà íîìèíàëüíóþ,

èìåþùóþ íåñêîëüêî ãðàäàöèé). Ðàçëè÷íûå ìîäåëè äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà,

îïèñàííûå â äâóõ ñëåäóþùèõ ãëàâàõ, äîïóñêàþò íàëè÷èå íåñêîëüêèõ íåçàâèñè-

ìûõ ïåðåìåííûõ. Ìíîãîìåðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç, ñ êîòîðûì âû ñòîëêíå-

òåñü â ãëàâàõ 15 è 16, ïîçâîëÿåò àíàëèçèðîâàòü êàê ìíîæåñòâî íåçàâèñèìûõ, òàê

è ìíîæåñòâî çàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ.



Èòàê, ïðè îäíîôàêòîðíîì äèñïåðñèîííîì àíàëèçå ñðàâíèâàþòñÿ ìåæäó ñîáîé

ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êàæäîé âûáîðêè è âû÷èñëÿåòñÿ îáùèé óðîâåíü çíà÷èìîñòè

ðàçëè÷èé. Îáðàòèòå âíèìàíèå, ÷òî âûâîä ïî ðåçóëüòàòàì ANOVA êàñàåòñÿ îá-

ùåãî ðàçëè÷èÿ âñåõ ñðàâíèâàåìûõ ñðåäíèõ áåç êîíêðåòèçàöèè òîãî, êàêèå èìåí-

íî âûáîðêè ðàçëè÷àþòñÿ, à êàêèå íåò. Äëÿ èäåíòèôèêàöèè ïàð âûáîðîê, îòëè-

÷àþùèõñÿ äðóã îò äðóãà ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè, èñïîëüçóþòñÿ àïîñòåðèîðíûå

êðèòåðèè ïàðíûõ ñðàâíåíèé (Post Hoc), à äëÿ áîëåå ñëîæíûõ ñîïîñòàâëåíèé —
ìåòîä êîíòðàñòîâ (Contrasts).

Ïîøàãîâûå àëãîðèòìû âû÷èñëåíèé

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ìû áóäåì èñïîëüçî-

âàòü ôàéë ex01.sav. Â ðîëè çàâèñèìîé ïåðåìåííîé âûñòóïèò ïåðåìåííàÿ òåñò1,

à íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ êëàññ ðàçäåëèò îáúåêòû íà 3 âûáîðêè, ñðåäíèå çíà÷å-

íèÿ êîòîðûõ ìû áóäåì ñðàâíèâàòü, íî ñíà÷àëà íåîáõîäèìî âûïîëíèòü òðè ïîäãî-

òîâèòåëüíûõ øàãà. Ýòè øàãè (øàã 1 — øàã 3) ïîçâîëÿò ïîäãîòîâèòü ðàáî÷èé

ôàéë äàííûõ, çàïóñòèòü ïðîãðàììó SPSS for Windows 15.0 è îòêðûòü ýòîò ôàéë

â íåé (â äàííîì ñëó÷àå — ýòî ôàéë ex01.sav). Ïîøàãîâûå èíñòðóêöèè ýòîãî ïðî-

öåññà ïðèâåäåíû â ãëàâå 4 (ñ. 65), à ïîäðîáíûå ðàçúÿñíåíèÿ — â ãëàâå 2.

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ øàãà 3 íà ýêðàíå äîëæíî ïðèñóòñòâîâàòü îêíî ðåäàêòîðà äàí-

íûõ ñî ñòðîêîé ìåíþ è çàãðóæåííûì ôàéëîì ex01.sav.

Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç

Ïîñëå çàâåðøåíèÿ øàãà 3 íà ýêðàíå äîëæíî ïðèñóòñòâîâàòü îêíî ðåäàêòîðà äàí-

íûõ ñî ñòðîêîé ìåíþ.

Â ìåíþ Analyze (Àíàëèç) âûáåðèòå êîìàíäó Compare Means�One-Way ANO-

VA (Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ�Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç). Íà ýêðàíå

ïîÿâèòñÿ äèàëîãîâîå îêíî One-Way ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé

àíàëèç), ïîêàçàííîå íà ðèñ. 13.1.

Ðèñ. 13.1. Äèàëîãîâîå îêíî One-Way ANOVA

Ïîøàãîâûå àëãîðèòìû âû÷èñëåíèé 187

Øàã 4



Ñòðóêòóðà äèàëîãîâîãî îêíà One-Way ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé

àíàëèç) âïîëíå òèïè÷íà äëÿ áîëüøèíñòâà äèàëîãîâûõ îêîí SPSS. Ñëåâà ìû âè-

äèì ñïèñîê ïåðåìåííûõ òåêóùåãî ôàéëà äàííûõ. Â íèæíåé ÷àñòè îêíà ðàñïî-

ëîæåíû òðè êíîïêè: Options (Ïàðàìåòðû), Post Hoc (Àïîñòåðèîðíûå êðèòåðèè)

è Contrasts (Êîíòðàñòû), êîòîðûå ìû áóäåì èñïîëüçîâàòü ïðè îáðàáîòêå. Ñïèñîê

Dependent List (Çàâèñèìûå ïåðåìåííûå) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ çàäàíèÿ îäíîé èëè íå-

ñêîëüêèõ çàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ (â íàøåì ïðèìåðå áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ åäèí-

ñòâåííàÿ çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ òåñò1). Çàâèñèìûå ïåðåìåííûå äîëæíû áûòü

ìåòðè÷åñêîãî òèïà. Åñëè â ñïèñêå óêàçàíî íåñêîëüêî çàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ, òî

SPSS âûïîëíèò ANOVA äëÿ êàæäîé èç íèõ. Ïîä ñïèñêîì Dependent List (Çàâèñè-

ìûå ïåðåìåííûå) íàõîäèòñÿ ïîëå Factor (Ôàêòîð), â êîòîðîì íóæíî óêàçàòü åäèí-

ñòâåííóþ íåçàâèñèìóþ ïåðåìåííóþ, èìåþùóþ íåñêîëüêî ãðàäàöèé (â íàøåì

ñëó÷àå — õîááè). Òàêèì îáðàçîì, ìû ñðàâíèì ðåçóëüòàòû ïåðâîãî òåñòà («ñ÷åò

â óìå») äëÿ òðåõ ãðóïï ó÷àùèõñÿ, ðàçëè÷àþùèõñÿ âíåøêîëüíûìè óâëå÷åíèÿìè.

Èíîãäà âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñðàâíèâàòü íå âñå âûáîðêè, ñîîòâåòñòâóþùèå

ãðàäàöèÿì ôàêòîðà (íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé), à ëèøü ÷àñòü èç íèõ. Â ýòîì ñëó-

÷àå ïåðåä ïðîâåäåíèåì àíàëèçà íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ ê êîìàíäå Select Cases

(Âûáîð îáúåêòîâ), îïèñàíèå êîòîðîé äàíî â ãëàâå 4.

Íà øàãå 5 ìû áóäåì ñðàâíèâàòü ìåæäó ñîáîé ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé òåñò1

äëÿ êàæäîé èç âûáîðîê ïî óðîâíÿì ïåðåìåííîé õîááè.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 4 äîëæíî áûòü îòêðûòî äèàëîãîâîå îêíî One-Way

ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç), ïîêàçàííîå íà ðèñ. 13.1.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîâòîðèòå øàã 4 è âûïîëíèòå ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ.

1. Ùåëêíèòå ñíà÷àëà íà ïåðåìåííîé òåñò1, ÷òîáû âûäåëèòü åå, à çàòåì íà

âåðõíåé êíîïêå ñî ñòðåëêîé, ÷òîáû ïåðåìåñòèòü ïåðåìåííóþ â ñïèñîê

Dependent List (Çàâèñèìûå ïåðåìåííûå).

2. Ùåëêíèòå ñíà÷àëà íà ïåðåìåííîé õîááè, ÷òîáû âûäåëèòü åå, à çàòåì íà

íèæíåé êíîïêå ñî ñòðåëêîé, ÷òîáû ïåðåìåñòèòü ïåðåìåííóþ â ïîëå Fac-

tor (Ôàêòîð).

3. Ùåëêíèòå íà êíîïêå OK, ÷òîáû îòêðûòü îêíî âûâîäà.

Ñóùåñòâóåò äâà äîïîëíèòåëüíûõ äåéñòâèÿ, êîòîðûå èíîãäà æåëàòåëüíî âûïîë-

íÿòü â ïðîöåññå àíàëèçà. Ïðèâåäåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èíñòðóêöèé ïîçâîëÿ-

åò ïîëó÷èòü ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé âûáîðîê, îäíàêî íè ñàìè

ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, íè ðåçóëüòàòû ïàðíîãî ñðàâíåíèÿ âûáîðîê â âûâîäèìûõ äàí-

íûõ îòîáðàæåíû íå áóäóò. Ïåðâàÿ ïðîáëåìà ðåøàåòñÿ ïðè ïîìîùè êíîïêè Opti-

ons (Ïàðàìåòðû). Äèàëîãîâîå îêíî One-Way ANOVA: Options (Îäíîôàêòîðíûé äèñ-

ïåðñèîííûé àíàëèç: Ïàðàìåòðû), ïîÿâëÿþùååñÿ ïîñëå ùåë÷êà íà íåé, ïîêàçàíî íà

ðèñ. 13.2. Óñòàíîâêà ôëàæêà Descriptive (Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè) ïðèâåäåò

ê âêëþ÷åíèþ â âûâîäèìûå äàííûå âñåõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé, ñòàíäàðòíûõ îòêëîíå-

íèé, ñòàíäàðòíûõ îøèáîê, ãðàíèö äîâåðèòåëüíûõ èíòåðâàëîâ â 95 %, à òàêæå ìè-

íèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ âûáîðîê. Ôëàæîê Homogeneity of variance test (Êðèòåðèé
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îäíîðîäíîñòè äèñïåðñèè) ïîçâîëÿåò âûâåñòè èíôîðìàöèþ î ñòåïåíè ïðèãîäíîñòè

äàííûõ ê äèñïåðñèîííîìó àíàëèçó, à ñ ïîìîùüþ ôëàæêà Means plot (Ãðàôèê

ñðåäíèõ) ìîæíî ïîñòðîèòü äèàãðàììó, íà êîòîðîé áóäóò èçîáðàæåíû ñðåäíèå

çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîé âûáîðêè. Ãðóïïà ïåðåêëþ÷àòåëåé Missing Values (Ïðîïóùåí-

íûå çíà÷åíèÿ) ïîçâîëÿåò âûáðàòü ñïîñîá îáðàáîòêè îòñóòñòâóþùèõ çíà÷åíèé

(ñì. ðàçäåë «Îáðàáîòêà ïðîïóùåííûõ çíà÷åíèé» â ãëàâå 4).

Ðèñ. 13.2. Äèàëîãîâîå îêíî One-Way ANOVA: Options

Ïàðíûå ñðàâíåíèÿ

Íåðåäêî íàñ ìîãóò çàèíòåðåñîâàòü ðåçóëüòàòû ïàðíûõ ñðàâíåíèé ãðàäàöèé íåçà-

âèñèìîé ïåðåìåííîé, è äëÿ ýòîé öåëè â äèàëîãîâîì îêíå One-Way ANOVA (Îäíî-

ôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç) ïðåäóñìîòðåíà ñïåöèàëüíàÿ êíîïêà Post Hoc

(Àïîñòåðèîðíûå êðèòåðèè). Ñëîâî «àïîñòåðèîðíûå» îçíà÷àåò, ÷òî ýòà ïðîöåäóðà

ïðîâîäèòñÿ ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîãî ðåçóëüòàòà îäíîôàê-

òîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà. Åñëè ðåçóëüòàòû ANOVA îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷å-

ñêè íåäîñòîâåðíûìè, ïðèìåíåíèå ïðîöåäóðû ïàðíûõ ñðàâíåíèé íåêîððåêòíî. Ïðè

ùåë÷êå íà êíîïêå Post Hoc (Àïîñòåðèîðíûå) îòêðûâàåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî One-

Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç:

Àïîñòåðèîðíûå êðèòåðèè ìíîæåñòâåííûõ ñðàâíåíèé), ïðèâåäåííîå íà ðèñ. 13.3.

Ýòî äèàëîãîâîå îêíî ñ ïîìîùüþ ôëàæêîâ ïîçâîëÿåò çàäàòü 14 êðèòåðèåâ äëÿ âû-

áîðîê ñ îäèíàêîâîé äèñïåðñèåé è 4 êðèòåðèÿ äëÿ âûáîðîê ñ ðàçíîé äèñïåðñèåé.

×èñëî ïðåäëàãàåìûõ êðèòåðèåâ íàñòîëüêî âåëèêî, ÷òî äàæå ðóêîâîäñòâî ïîëüçî-

âàòåëÿ ïðîãðàììû SPSS îáúåìîì îêîëî 3000 ñòðàíèö îêàçàëîñü íå â ñîñòîÿíèè

âìåñòèòü îïèñàíèÿ èõ âñåõ.

Áîëüøèíñòâî èç óêàçàííûõ òåñòîâ èñïîëüçóþòñÿ î÷åíü ðåäêî, ïîýòîìó íèæå

ïðèâåäåíû îïèñàíèÿ òîëüêî äëÿ íåñêîëüêèõ íàèáîëåå ïîïóëÿðíûõ.

* LSD (Íàèìåíüøàÿ çíà÷èìàÿ ðàçíîñòü) — ýòîò òåñò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóï-

íîñòü t-êðèòåðèåâ äëÿ âñåõ âîçìîæíûõ ïàð ãðàäàöèé ôàêòîðà. Êðèòåðèé íàèìåíü-

øåé çíà÷èìîé ðàçíîñòè ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ «ëèáåðàëüíûõ», ïîñêîëüêó
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Ðèñ. 13.3. Äèàëîãîâîå îêíî One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons

íàèáîëåå ïîäâåðæåí îøèáêàì. Íàïðèìåð, åñëè íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ èìå-

åò 5 óðîâíåé, òî áóäåò ïðîâåäåíî 10 ñðàâíåíèé. Ïðè óðîâíÿõ çíà÷èìîñòè êàæ-

äîãî èç ñðàâíåíèé, ðàâíûõ 0,05, ñóùåñòâóåò âåðîÿòíîñòü ïî÷òè â 40 % òîãî,

÷òî õîòÿ áû 1 èç òåñòîâ ïîêàçàë çíà÷èìûé ðåçóëüòàò ñëó÷àéíî.

* Bonferroni (Áîíôåððîíè) — ýòîò êðèòåðèé ñõîæ ñ êðèòåðèåì íàèìåíüøåé çíà-

÷èìîé ðàçíîñòè, îäíàêî ëèøåí íåäîñòàòêà, ñâÿçàííîãî ñ ïîâòîðíûìè ïðîâåð-

êàìè: â íåì óðîâåíü çíà÷èìîñòè äåëèòñÿ íà ÷èñëî ñðàâíåíèé. Òàêèì îáðàçîì,

êðèòåðèé Áîíôåððîíè ÿâëÿåòñÿ áîëåå «êîíñåðâàòèâíûì».

* Scheffe (Øåôôå) — êðèòåðèé Øåôôå åùå áîëåå «êîíñåðâàòèâíûé», ÷åì êðè-

òåðèé Áîíôåððîíè, èñïîëüçóåò F-êðèòåðèé âìåñòî t-êðèòåðèÿ.

* Tukey (Òüþêè) — êðèòåðèé Òüþêè èñïîëüçóåò ñòàòèñòèêó Ñòüþäåíòà (Student)

äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè. Ýòîò êðèòåðèé ÷àñòî ïðèìåíÿåò-

ñÿ â ñëó÷àÿõ, êîãäà èññëåäóåìûé ôàêòîð èìååò áîëüøîå êîëè÷åñòâî óðîâíåé.

Ñàìûìè êîíñåðâàòèâíûìè èç ïðåäëîæåííûõ ÿâëÿþòñÿ êðèòåðèè Øåôôå è Áîí-

ôåððîíè. ×àñòî èñïîëüçóåòñÿ òàêæå êðèòåðèé Òüþêè, íàçûâàåìûé åùå êðèòåðè-

åì ïîäëèííîé çíà÷èìîñòè (Honestly Significant Difference, HSD). HSD çàäàåò

íàèìåíüøóþ âåëè÷èíó ðàçíîñòè ñðåäíèõ çíà÷åíèé âûáîðîê, êîòîðóþ ìîæíî

ñ÷èòàòü çíà÷èìîé. Íàïðèìåð, åñëè HSD = 2,5, à äëÿ äâóõ âûáîðîê ïîëó÷åíû âå-

ëè÷èíû ñðåäíèõ çíà÷åíèé 3,7 è 6,3, òî ðàçíîñòü ìåæäó íèìè, ðàâíàÿ 2,6, ñîãëàñíî

Òüþêè, ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìîé, ïîñêîëüêó îíà ïðåâûøàåò âåëè÷èíó HSD. Ïðè èñ-

ïîëüçîâàíèè êðèòåðèÿ Òüþêè ïðîãðàììà SPSS òàêæå âêëþ÷àåò â âûâîä äîïîë-

íèòåëüíóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âñå îïèñàííûå âûøå êðèòåðèè (à íà ñàìîì äåëå áîëü-

øèíñòâî êðèòåðèåâ ïàðíûõ ñðàâíåíèé) ïðèìåíÿþòñÿ â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî äèñ-

ïåðñèè âñåõ ÿ÷ååê ðàâíû. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò 4 êðèòåðèÿ, ôëàæêè äëÿ êîòî-
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ðûõ âûäåëåíû â îòäåëüíóþ ãðóïïó â íèæíåé ÷àñòè äèàëîãîâîãî îêíà One-Way

ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç: Àïî-

ñòåðèîðíûå êðèòåðèè ìíîæåñòâåííûõ ñðàâíåíèé), — îíè ïðèìåíÿþòñÿ â ñëó÷àÿõ,

êîãäà äèñïåðñèè ÿ÷ååê ðàçíûå.

Â ñëåäóþùåì ïðèìåðå ìû ïðîâåäåì îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç,

à â âûâîäèìûå ðåçóëüòàòû âêëþ÷èì îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè è êðèòåðèé îäíî-

ðîäíîñòè äèñïåðñèè. Äëÿ ïàðíûõ ñðàâíåíèé âîñïîëüçóåìñÿ êðèòåðèåì Øåôôå.

Êàê è â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå, çàâèñèìîé ïåðåìåííîé áóäåò ïåðåìåííàÿ òåñò1,

à íåçàâèñèìîé — ïåðåìåííàÿ õîááè.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 4 äîëæíî áûòü îòêðûòî äèàëîãîâîå îêíî One-Way

ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç), ïîêàçàííîå íà ðèñ. 13.1.

Åñëè âû óæå óñïåëè ïîðàáîòàòü ñ ýòèì îêíîì, î÷èñòèòå åãî ùåë÷êîì íà

êíîïêå Reset (Ñáðîñ) è âûïîëíèòå ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ.

1. Ùåëêíèòå ñíà÷àëà íà ïåðåìåííîé òåñò1, ÷òîáû âûäåëèòü åå, à çàòåì íà

âåðõíåé êíîïêå ñî ñòðåëêîé, ÷òîáû ïåðåìåñòèòü ïåðåìåííóþ â ñïèñîê

Dependent List (Çàâèñèìûå ïåðåìåííûå).

2. Ùåëêíèòå ñíà÷àëà íà ïåðåìåííîé õîááè, ÷òîáû âûäåëèòü åå, à çàòåì íà

íèæíåé êíîïêå ñî ñòðåëêîé, ÷òîáû ïåðåìåñòèòü ïåðåìåííóþ â ïîëå Fac-

tor (Ôàêòîð).

3. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Options (Ïàðàìåòðû), ÷òîáû îòêðûòü äèàëîãîâîå

îêíî One-Way ANOVA: Options (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç: Ïà-

ðàìåòðû), ïîêàçàííîå íà ðèñ. 13.2.

4. Óñòàíîâèòå ôëàæêè Descriptive (Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè) è Homogeinity

of variance test (Êðèòåðèé îäíîðîäíîñòè äèñïåðñèè), à çàòåì ùåëêíèòå íà

êíîïêå Continue (Ïðîäîëæèòü), ÷òîáû âåðíóòüñÿ â äèàëîãîâîå îêíî One-

Way ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç).

5. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Post Hoc (Àïîñòåðèîðíûå), ÷òîáû îòêðûòü äèàëîãî-

âîå îêíî One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons (Îäíîôàêòîðíûé

äèñïåðñèîííûé àíàëèç: Àïîñòåðèîðíûå ìíîæåñòâåííûå ñðàâíåíèÿ), ïîêà-

çàííîå íà ðèñ. 13.3.

6. Óñòàíîâèòå ôëàæîê Scheffe (Øåôôå) è ùåëêíèòå íà êíîïêå Continue

(Ïðîäîëæèòü), ÷òîáû âåðíóòüñÿ â äèàëîãîâîå îêíî One-Way ANOVA (Îä-

íîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç).

7. Ùåëêíèòå íà êíîïêå OK, ÷òîáû îòêðûòü îêíî âûâîäà.

Êîíòðàñòû

Ïîñëåäíÿÿ èç òðåõ êíîïîê â îêíå One-Way ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîí-

íûé àíàëèç) èìååò íàçâàíèå Contrasts (Êîíòðàñòû). Îíà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ âûçîâà

äèàëîãîâîãî îêíà One-Way ANOVA: Contrasts (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíà-

ëèç: Êîíòðàñòû), ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ. 13.4. Ýòî îêíî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü

ðàçëè÷íûå ñðàâíåíèÿ âûáîðîê ïî ãðàäàöèÿì íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé. Òàê, âû
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ìîæåòå ñðàâíèâàòü îäíó ãðàäàöèþ ñ äðóãîé, îäíó ãðàäàöèþ ñî âñåìè îñòàëüíûìè

èëè ðàçáèòü âñå ãðàäàöèè íà 2 ãðóïïû è çàòåì ñðàâíèòü èõ ìåæäó ñîáîé. Ñðàâíå-

íèå ñâîäèòñÿ ê ïðèìåíåíèþ ìîäèôèöèðîâàííîãî âàðèàíòà t-êðèòåðèÿ. Îòìåòèì,

÷òî ïðèìåíåíèå ìåòîäà êîíòðàñòîâ íå òðåáóåò ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîëó÷åíèÿ ñòà-

òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîãî ðåçóëüòàòà àíàëèçà ANOVA, â îòëè÷èå îò ïðîöåäóðû

àïîñòåðèîðíîãî ìíîæåñòâåííîãî ïàðíîãî ñðàâíåíèÿ.

Ðèñ. 13.4. Äèàëîãîâîå îêíî One-Way ANOVA: Contrasts

Â íàøåì ïðèìåðå íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ õîááè èìååò 3 ãðàäàöèè: 1 — ñïîðò,

2 — êîìïüþòåð, 3 — èñêóññòâî. Äëÿ çàäàíèÿ êîíòðàñòà ïðåäíàçíà÷åíû ïîëå è ñïè-

ñîê Coefficients (Êîýôôèöèåíòû). Çàïîëíåíèå ñïèñêà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îá-

ðàçîì. Êàæäîé ãðàäàöèè ôàêòîðà âû äîëæíû ñîïîñòàâèòü ÷èñëî, îïðåäåëÿþùåå

åãî ðîëü â êîíòðàñòå: îòðèöàòåëüíîå ÷èñëî ñîîòâåòñòâóåò îäíîé ãðóïïå, ïîëîæè-

òåëüíîå ÷èñëî — äðóãîé ãðóïïå, à íîëü îçíà÷àåò, ÷òî ãðàäàöèÿ â ñðàâíåíèÿõ íå

çàäåéñòâîâàíà. Ïðè ýòîì àáñîëþòíûå âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ íå âàæíû, íî

ïîñëåäíèå äîëæíû ââîäèòüñÿ â ïîðÿäêå ñëåäîâàíèÿ ãðàäàöèé è â ñóììå äàâàòü

íóëåâîå çíà÷åíèå. Íàïðèìåð, åñëè âàì íåîáõîäèìî ñðàâíèòü óâëåêàþùèõñÿ

ñïîðòîì ñ îñòàëüíûìè ó÷àùèìèñÿ, âû ìîæåòå çàêîäèðîâàòü ãðàäàöèè ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòüþ –2, 1 è 1, à åñëè âû õîòèòå ñðàâíèòü óâëåêàþùèõñÿ ñïîðòîì òîëüêî

ñ òåìè, êòî óâëåêàåòñÿ èñêóññòâîì, òî íåîáõîäèìî çàäàòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 1, 0

è –1. Íå çàáûâàéòå, ÷òî ñóììà âñåõ êîýôôèöèåíòîâ îáÿçàòåëüíî äîëæíà ðàâ-

íÿòüñÿ 0.

Ïîìåùåíèå ÷èñåë â ñïèñîê îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ââîäà çíà÷åíèÿ â ïîëå ñïðàâà

îò íàçâàíèÿ ñïèñêà è ùåë÷êà íà êíîïêå Add (Äîáàâëåíèå). Åñëè íóæíî ñîçäàòü

íåñêîëüêî «êîíòðàñòîâ», òî åñòü ðàçáèåíèé íà ãðóïïû, òî ùåëêíèòå íà êíîïêå

Next (Ñëåäóþùèé) ñïðàâà îò ìåòêè Contrast 1 of 1 (Êîíòðàñò 1 èç 1) è ïîâòîðèòå

îïèñàííóþ ïðîöåäóðó.

Ñëåäóþùèé ïðèìåð èëëþñòðèðóåò ïðèìåíåíèå êîíòðàñòîâ: äëÿ ñðàâíåíèÿ ó÷à-

ùèõñÿ, óâëåêàþùèõñÿ êîìïüþòåðîì, ñ òåìè, êòî èìååò äðóãèå óâëå÷åíèÿ, à òàêæå

äëÿ ñðàâíåíèÿ óâëåêàþùèõñÿ ñïîðòîì ñ îñòàëüíûìè ó÷àùèìèñÿ.

192 Ãëàâà 13. Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç



Ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 4 äîëæíî áûòü îòêðûòî äèàëîãîâîå îêíî One-Way

ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç), ïîêàçàííîå íà ðèñ. 13.1.

Åñëè âû óæå óñïåëè ïîðàáîòàòü ñ ýòèì îêíîì, î÷èñòèòå åãî ùåë÷êîì íà

êíîïêå Reset (Ñáðîñ) è âûïîëíèòå ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ.

1. Ùåëêíèòå ñíà÷àëà íà ïåðåìåííîé òåñò1, ÷òîáû âûäåëèòü åå, à çàòåì íà

âåðõíåé êíîïêå ñî ñòðåëêîé, ÷òîáû ïåðåìåñòèòü ïåðåìåííóþ â ñïèñîê

Dependent List (Çàâèñèìûå ïåðåìåííûå).

2. Ùåëêíèòå ñíà÷àëà íà ïåðåìåííîé õîááè, ÷òîáû âûäåëèòü åå, à çàòåì íà

íèæíåé êíîïêå ñî ñòðåëêîé, ÷òîáû ïåðåìåñòèòü ïåðåìåííóþ â ïîëå Fac-

tor (Ôàêòîð).

3. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Options (Ïàðàìåòðû), ÷òîáû îòêðûòü äèàëîãîâîå

îêíî One-Way ANOVA: Options (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç: Ïà-

ðàìåòðû), ïîêàçàííîå íà ðèñ. 13.2.

4. Óñòàíîâèòå ôëàæêè Descriptive (Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè) è Homogeinity

of variance test (Êðèòåðèé îäíîðîäíîñòè äèñïåðñèè), à çàòåì ùåëêíèòå íà

êíîïêå Continue (Ïðîäîëæèòü), ÷òîáû âåðíóòüñÿ â äèàëîãîâîå îêíî One-

Way ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç).

5. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Post Hoc (Àïîñòåðèîðíûå), ÷òîáû îòêðûòü äèàëîãî-

âîå îêíî One-Way ANOVA: Post Hoc Multiple Comparisons (Îäíîôàêòîðíûé

äèñïåðñèîííûé àíàëèç: Àïîñòåðèîðíûå ìíîæåñòâåííûå ñðàâíåíèÿ), ïîêà-

çàííîå íà ðèñ. 13.3.

6. Óñòàíîâèòå ôëàæîê LSD (Íàèìåíüøàÿ çíà÷èìàÿ ðàçíîñòü) è ùåëêíèòå íà

êíîïêå Continue (Ïðîäîëæèòü), ÷òîáû âåðíóòüñÿ â äèàëîãîâîå îêíî One-

Way ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç).

7. Ùåëêíèòå íà êíîïêå Contrasts (Êîíòðàñòû), ÷òîáû îòêðûòü äèàëîãîâîå

îêíî One-Way ANOVA: Contrasts (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç:

Êîíòðàñòû), ïðåäñòàâëåííîå íà ðèñ. 13.4.

8. Íàæìèòå êëàâèøó Tab, ÷òîáû ïåðåâåñòè ôîêóñ ââîäà â ïîëå Coefficients

(Êîýôôèöèåíòû), ââåäèòå ÷èñëî 1 è ùåëêíèòå íà êíîïêå Add (Äîáàâëå-

íèå), çàäàâ ïåðâîå ÷èñëî â ñïèñêå.

9. Ïîâòîðèòå ïðåäûäóùåå äåéñòâèå ñíà÷àëà äëÿ ÷èñåë –2 è 1, çàòåì, ùåëê-

íóâ íà êíîïêå Next (Ñëåäóþùèé), — äëÿ ÷èñåë –2, 1, 1, ïîñëå ÷åãî ùåëê-

íèòå íà êíîïêå Continue (Ïðîäîëæèòü), ÷òîáû âåðíóòüñÿ â äèàëîãîâîå

îêíî One-Way ANOVA (Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç).

10. Ùåëêíèòå íà êíîïêå OK, ÷òîáû îòêðûòü îêíî âûâîäà.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 5 ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè àêòèâèçèðóåò îêíî âûâîäà.

Äëÿ ïðîñìîòðà ðåçóëüòàòîâ âû ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæåòå âîñïîëüçîâàòüñÿ âåð-

òèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ïîëîñàìè ïðîêðóòêè. Îáðàòèòå âíèìàíèå íà ñòàí-

äàðòíóþ ñòðîêó ìåíþ â âåðõíåé ÷àñòè îêíà âûâîäà: åå ïðèñóòñòâèå ïîçâîëÿåò

âûïîëíÿòü ëþáûå ñòàòèñòè÷åñêèå îïåðàöèè, íå ïåðåêëþ÷àÿñü îáðàòíî â îêíî ðå-

äàêòîðà äàííûõ.
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Ïå÷àòü ðåçóëüòàòîâ è âûõîä

èç ïðîãðàììû

Îñòàëîñü ñäåëàòü äâà ïîñëåäíèõ øàãà (øàã 6 è øàã 7), íà êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ

ïå÷àòü âûáðàííûõ ðåçóëüòàòîâ è âûõîä èç ïðîãðàììû. Ïîøàãîâûå èíñòðóêöèè

ìîæíî íàéòè â ãëàâå 4, à ïîäðîáíîå èõ îïèñàíèå — â ãëàâå 2.

Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ

Â ýòîì ðàçäåëå ìû ïðèâîäèì íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû ïðîöåäóð, îïèñûâàåìûõ

â ýòîé ãëàâå.

Îäíîôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç

Íà ðèñ. 13.5 ïðèâåäåí ôðàãìåíò âûâîäèìûõ äàííûõ, ñãåíåðèðîâàííûõ ïðîãðàì-

ìîé ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 5à, îòíîñÿùèéñÿ ê îäíîôàêòîðíîìó äèñïåðñèîííî-

ìó àíàëèçó.

Ðèñ. 13.5. Ôðàãìåíò îêíà âûâîäà ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 5à, îòíîñÿùèéñÿ ê îäíîôàêòîðíîìó

äèñïåðñèîííîìó àíàëèçó

Ñàìûì âàæíûì â ýòîé òàáëèöå ÿâëÿåòñÿ óðîâåíü çíà÷èìîñòè p = 0,002. Îí óêà-

çûâàåò íà òî, ÷òî ðàçíîñòü ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ïåðåìåííîé òåñò1 äëÿ

òðåõ ãðóïï ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíà. Íèæå äàíà òðàêòîâêà òåðìèíîâ, èñïîëü-

çóåìûõ ïðîãðàììîé â îêíå âûâîäà.

* Çíà÷åíèå â ñòîëáöå Sum of Squares (Ñóììà êâàäðàòîâ) ñòðîêè Between Groups

(Ìåæäó ãðóïïàìè) îçíà÷àåò ñóììó êâàäðàòîâ ðàçíîñòåé ìåæäó îáùèì ñðåä-

íèì çíà÷åíèåì è ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè êàæäîé ãðóïïû, óìíîæåííûìè íà âå-

ñîâûå êîýôôèöèåíòû, ðàâíûå ÷èñëó îáúåêòîâ â ãðóïïå, à ñòðîêè Within Groups

(Âíóòðè ãðóïï) — ñóììó êâàäðàòîâ ðàçíîñòåé ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ êàæäîé ãðóï-

ïû è êàæäîãî çíà÷åíèÿ ýòîé ãðóïïû.

* Çíà÷åíèå â ñòîëáöå df (Ñò. ñâ.) ñòðîêè Between Groups (Ìåæäó ãðóïïàìè) îçíà-

÷àåò ìåæãðóïïîâîå ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû, ðàâíîå ÷èñëó ãðóïï, óìåíüøåí-

íîìó íà 1, â ñòðîêå Within Groups (Âíóòðè ãðóïï) — âíóòðèãðóïïîâîå ÷èñëî

ñòåïåíåé ñâîáîäû, ðàâíîå ðàçíîñòè ìåæäó ÷èñëîì îáúåêòîâ è ÷èñëîì ãðóïï.
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* Mean Square (Ñðåäíèé êâàäðàò) — îòíîøåíèå ñóììû êâàäðàòîâ ê ÷èñëó ñòåïå-

íåé ñâîáîäû.

* F — F-êðèòåðèé, îòíîøåíèå ñðåäíåãî êâàäðàòà ìåæäó ãðóïïàìè ê ñðåäíåìó

êâàäðàòó âíóòðè ãðóïïû.

* Sig. (Çí÷.) — ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü, âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî íàáëþäàåìûå

ðàçëè÷èÿ ñëó÷àéíû. Âåëè÷èíà çíà÷èìîñòè p = 0,002 ñâèäåòåëüñòâóåò î ñòàòè-

ñòè÷åñêè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èÿõ.

Îïèñàòåëüíûå ñòàòèñòèêè

Íà ðèñ. 13.6 ïðèâåäåí ôðàãìåíò âûâîäèìûõ äàííûõ, ñãåíåðèðîâàííûõ ïðîãðàì-

ìîé ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 5á, îòíîñÿùèéñÿ ê îïèñàòåëüíûì ñòàòèñòèêàì.

Ðèñ. 13.6. Ôðàãìåíò îêíà âûâîäà ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 5á, îòíîñÿùèéñÿ ê îïèñàòåëüíûì

ñòàòèñòèêàì

Òðàêòîâêà òåðìèíîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðîãðàììîé â îêíå âûâîäà, äàíà íèæå.

* N — ÷èñëî îáúåêòîâ äëÿ êàæäîé èç ãðàäàöèé ïåðåìåííîé õîááè.

* Mean (Ñðåäíåå) — ñðåäíåå çíà÷åíèå ïåðåìåííîé òåñò1 äëÿ êàæäîé ãðóïïû.

* Std. Deviation (Ñòä. îòêëîíåíèå) — ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, ìåðà ðàçáðîñà çíà-

÷åíèé ðàñïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî.

* Std. Error (Ñòä. îøèáêà) — ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåãî, îòíîøåíèå ñòàíäàðò-

íîãî îòêëîíåíèÿ ê êâàäðàòíîìó êîðíþ èç ÷èñëà îáúåêòîâ.

* 95% Confidence Interval for Mean (95 % äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ ñðåäíåãî) —
ïðè áîëüøîì ÷èñëå âûáîðîê èç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè 95 % ñðåäíèõ çíà-

÷åíèé ýòèõ âûáîðîê ïîïàäóò â èíòåðâàë, îïðåäåëÿåìûé óêàçàííûìè â òàáëè-

öå ãðàíèöàìè.

* Minimum (Ìèíèìóì) — íàèìåíüøåå èç íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé äëÿ ãðóïïû.

* Maximum (Ìàêñèìóì) — íàèáîëüøåå èç íàáëþäàåìûõ çíà÷åíèé äëÿ ãðóïïû.
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Àïîñòåðèîðíûå ïàðíûå ñðàâíåíèÿ

Íà ðèñ. 13.7 ïðèâåäåí ôðàãìåíò âûâîäèìûõ äàííûõ, ñãåíåðèðîâàííûõ ïðîãðàì-

ìîé ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 5à, îòíîñÿùèéñÿ ê ïàðíûì ñðàâíåíèÿì.

Ðèñ. 13.7. Ôðàãìåíò îêíà âûâîäà ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 5à, îòíîñÿùèéñÿ ê ïàðíûì ñðàâíåíèÿì

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé òåñò1 äëÿ êàæäîé èõ òðåõ âûáîðîê áûëè ïåðå÷èñ-

ëåíû â ïðåäûäóùåé òàáëèöå (ñì. ðèñ. 13.6), çäåñü æå äàíû ðàçíîñòè ìåæäó ýòèìè

çíà÷åíèÿìè. Çíàêîì çâåçäî÷êè ïîìå÷åíû òå ïàðû âûáîðîê, äëÿ êîòîðûõ ðàç-

íîñòü ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíà, òî åñòü ñî çíà÷åíèåì óðîâíÿ

çíà÷èìîñòè 0,05 è ìåíüøå. Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ðå-

çóëüòàòû òåñòà 1 äëÿ òåõ, êòî óâëåêàåòñÿ êîìïüþòåðîì, ñòàòèñòè÷åñêè âûøå çíà-

÷èìû, ÷åì äëÿ òåõ, êòî óâëåêàåòñÿ ñïîðòîì è èñêóññòâîì. Òå æå, êòî óâëåêàåòñÿ

ñïîðòîì è èñêóññòâîì, ïî ðåçóëüòàòàì òåñòà 1 ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî íå ðàç-

ëè÷àþòñÿ.

Êðèòåðèé Ëèâèíÿ

Íà ðèñ. 13.8 ïðèâåäåí ôðàãìåíò âûâîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ, ñãåíåðèðîâàííûõ ïðî-

ãðàììîé ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 5á (ï. 4), îòíîñÿùèéñÿ ê êðèòåðèþ îäíîðîäíî-

ñòè äèñïåðñèè Ëèâèíÿ.

Ðèñ. 13.8. Ôðàãìåíò îêíà âûâîäà ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 5á, îòíîñÿùèéñÿ ê êðèòåðèþ Ëèâèíÿ

Êðèòåðèé îäíîðîäíîñòè äèñïåðñèè Ëèâèíÿ ñî çíà÷èìîñòüþ 0,161 ïîêàçàë, ÷òî

äèñïåðñèè äëÿ êàæäîé èç ãðóïï ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî íå ðàçëè÷àþòñÿ. Ñëå-
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äîâàòåëüíî, ðåçóëüòàòû ANOVA ìîãóò áûòü ïðèçíàíû êîððåêòíûìè. Åñëè áû

ðåçóëüòàò ïðèìåíåíèÿ êðèòåðèÿ Ëèâèíÿ îêàçàëñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûì,

òî ýòî ïîñëóæèëî áû îñíîâàíèåì äëÿ ñîìíåíèÿ â êîððåêòíîñòè ïðèìåíåíèÿ

ANOVA.

Êîíòðàñòû

Íà ðèñ. 13.9 ïðèâåäåíû ôðàãìåíòû âûâîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ, ñãåíåðèðîâàííûõ

ïðîãðàììîé ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 5á, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðèìåíåíèþ ìåòîäà êîí-

òðàñòîâ.

Ðèñ. 13.9. Ôðàãìåíòû îêíà âûâîäà ïîñëå âûïîëíåíèÿ øàãà 5á, îòíîñÿùèåñÿ ê ïðèìåíåíèþ ìåòîäà

êîíòðàñòîâ

Ïåðâàÿ èç òàáëèö, ïðèâåäåííûõ íà ðèñóíêå, ñîäåðæèò êîýôôèöèåíòû, ââåäåí-

íûå ïðè ãðóïïèðîâàíèè óðîâíåé. Äëÿ êàæäîãî êîíòðàñòà áûëî ïðèìåíåíî ïî äâà

t-êðèòåðèÿ, îäèí èç êîòîðûõ ïðîâîäèëñÿ ñ äîïóùåíèåì î ðàâíûõ äèñïåðñèÿõ,

à äðóãîé — ñ äîïóùåíèåì î íå ðàâíûõ äèñïåðñèÿõ. Ïåðâûé êîíòðàñò îêàçàëñÿ

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûì: òå, êòî óâëåêàåòñÿ êîìïüþòåðîì, èìåþò ñòàòèñòè÷å-

ñêè äîñòîâåðíî áîëåå âûñîêèé ðåçóëüòàò ïî ïåðåìåííîé òåñò1. Âòîðîé êîíòðàñò

íå äîñòèãàåò ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè: ó÷àùèåñÿ, óâëåêàþùèåñÿ ñïîðòîì, ñòà-

òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî íå îòëè÷àþòñÿ îò äðóãèõ ó÷àùèõñÿ ïî ïåðåìåííîé òåñò1.

Íèæå äàíà òðàêòîâêà òåðìèíîâ, èñïîëüçóåìûõ ïðîãðàììîé â îêíå âûâîäà.

* Value of Contrast (Çíà÷åíèå êîíòðàñòà) — ýòî çíà÷åíèå íå ïðåäñòàâëÿåò èíòå-

ðåñà äëÿ èññëåäîâàòåëÿ, ïîñêîëüêó ÿâëÿåòñÿ âñåãî ëèøü âåñîâûì êîýôôè-

öèåíòîì.
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* Std. Error (Ñòä. îøèáêà) — ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà, îòíîøåíèå ñòàíäàðòíîãî îò-

êëîíåíèÿ êîíòðàñòà ê êâàäðàòíîìó êîðíþ èç ÷èñëà îáúåêòîâ.

* t — çíà÷åíèå t-êðèòåðèÿ, îòíîøåíèå âåëè÷èíû êîíòðàñòà ê ñòàíäàðòíîé

îøèáêå.

* Df (Ñò. ñâ.) — ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû, âåëè÷èíà, äëÿ ðàâíûõ äèñïåðñèé ðàâ-

íàÿ ðàçíîñòè ÷èñëà îáúåêòîâ è ÷èñëà ãðóïï. Â ñëó÷àå íåðàâíûõ äèñïåðñèé

÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû âû÷èñëÿåòñÿ ïî áîëåå ñëîæíîé ôîðìóëå è ìîæåò

áûòü äðîáíûì.

* Sig. (2-tailed) (Çí÷. (2-ñòîðîí) — äâóñòîðîííèé óðîâåíü çíà÷èìîñòè. Âåðîÿò-

íîñòü òîãî, ÷òî îòëè÷èå êîíòðàñòà îò íóëÿ ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì.
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