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Важным звеном в общепрофессиональной подготовке психолога 
является формирование культуры проведения научного исследования, 
которая предполагает наличие у студентов умения планировать и прово­
дить психологические измерения, обрабатывать полученные эмпириче­
ские данные с помощью научно-обоснованных методов, осуществлять 
количественную и качественную интерпретацию полученных результа­
тов.

Одной из учебных дисциплин, развивающих исследовательскую 
культуру студентов-психологов, является дисциплина «Методы при­
кладной статистики», содержание которой направлено на формирова­
ние у студентов системы знаний о статистических методах, используе­
мых для обработки эмпирических данных в психологии, на овладение 
навыками их применения в прикладных и фундаментальных психологи­
ческих исследованиях. Для изучения дисциплины предусмотрены раз­
личные формы проведения занятий: лекционные, семинарские, практи­
ческие и лабораторные.

На лекционных занятиях у студентов формируются знания о видах 
измерительных шкал и их свойствах; об основных этапах статистическо­
го анализа результатов исследования; о методах первичной статисти­
ческой обработки (меры центральной тенденции, меры изменчивости 
и меры масштаба) и основных методах вторичной статистической об­
работки результатов психологического исследования (параметрические, 
непараметрические и многофункциональные статистические критерии).

Семинарские занятия содействуют осмыслению обучающимися ос­
новных теоретических положений дисциплины (виды теоретического 
распределения, научные и статистические гипотезы и их характеристи­
ка), позволяют развивать навыки самостоятельной работы с учебной 
информацией и умения делать психологические выводы по результатам 
проверки гипотез.

Практические занятия направлены на формирование у студентов 
навыков определения типа измерительной шкалы и выбора адекватно­
го ей графического представления результатов исследования; навыков 
проверки эмпирических распределений на нормальность, а также выбо­
ра статистических методов для обработки результатов психологического 
исследования, соответствующих типу данных и проверяемой гипотезе.

н а  лабораторных занятиях решается задача формирования навыков



применения статистических критериев, позволяющих получить обосно­
ванные выводы об изучаемых психологических закономерностях (выяв­
ление различий в уровне исследуемого признака, оценка достоверности 
его сдвига, проверка характера статистической связи) и навыков реали­
зации этих критериев с помощью программных пакетов (STATISTICA 
или др.).

В результате изучения дисциплины «Методы прикладной статисти­
ки» студент должен владеть:

- алгоритмом выбора метода проверки статистических гипотез, 
адекватного исследовательской задаче и навыками формулирования ста­
тистических гипотез;

- техниками обработки и интерпретации описательной и аналити­
ческой статистики с помощью программных пакетов (STATISTICA или 
др.);

- правилами презентации результатов статистической обработки 
данных в устных и письменных отчетах.

освоение содержания данной учебной дисциплины направлено на 
формирование у специалиста следующих универсальных (УК) и базо­
вых профессиональных компетенций (БПК):

- УК-2. Решать стандартные задачи профессиональной деятельно­
сти на основе применения информационно-коммуникационных техно­
логий;

- БПК-5. Проводить статистический анализ эмпирических данных с 
использованием компьютерных технологий.

особую роль при формировании данных компетенций играет та­
кая форма организации занятий, как лабораторные работы. Значимость 
лабораторных работ определяется тем, что они являются центральным 
звеном практической подготовки специалиста-психолога к исследова­
тельской деятельности, поскольку позволяют освоить методы планиро­
вания и проведения эмпирического исследования, осуществления коли­
чественной обработки статистических данных при проверке психологи­
ческих гипотез, дают возможность повысить доказательность выводов 
э мпирических исследований, сопровождая их результатами статистиче-
ского анализа.

Лабораторные работы по дисциплине «Методы прикладной стати­
стики» -  это не только важный, но и один из наиболее сложных видов 
занятий как в методическом, так и в организационном отношении [3]. 
Трудности заключаются в необходимости технического оснащения и



программного обеспечения проведения занятий, в удвоении учебной 
нагрузки в связи с делением учебной группы пополам, в необходимости 
специальной подготовки преподавателей к проведению лабораторных 
занятий с использованием универсальных статистических пакетов, в не­
достаточном обеспечении методической литературой и учебными по­
собиями преподавателей и студентов, которые бы включали описание 
содержания лабораторных занятий и методику их проведения.

Для преодоления указанных затруднений и разработан данный ла­
бораторный практикум, предназначенный как для преподавателей, так 
и студентов и слушателей специальностей, подготовка по которым 
предполагает изучение методов проведения научных исследований, а
также количественной и качественной обработки их результатов. также количественной и качественной обработки их результатов.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 
п о  п р о в е д е н и ю  л а б о р а т о р н ы х  р а б о т

Лабораторный практикум по дисциплине «Методы прикладной ста­
тистики» является логическим продолжением учебного пособия [1], в 
котором представлен курс лекций и система практических занятий по 
дисциплине. В курсе лекций дано теоретическое обоснование первич­
ных и вторичных методов статистической обработки данных. Для каж­
дого изучаемого метода приведены примеры расчетов, произведенные 
"вручную". В лабораторном практикуме алгоритм реализации всех ме­
тодов, описанных в лекционном курсе, осуществлен с помощью про­
граммных средств универсального статистического пакета STATISTICA 
10. Для более осмысленного восприятия и освоения обучающимися ал­
горитма обработки данных и ее результатов, в компьютерной версии об­
работки используются те же примеры, что и в курсе лекций.

Для проведения лабораторных занятий учебная группа разбивается 
на две подгруппы, которые чередуются при выполнении работ. При рас-

на подгруппы соблюдается принцип добро-пределении обучающихся на подгруппы соблюдается принцип добро­
вольности.

Выполнение лабораторной работы предполагает предварительную 
подготовку к ней студентов. Это обусловлено ограничением времени 
выполнения работы, необходимостью проведения собеседования на до­
пуск к выполнению лабораторного задания, осознанным выполнением 
работы и важностью получения достоверных результатов.

Подготовка включает в себя осознание целей лабораторного заня­
тия, изучение теоретических основ используемых статистических ме­
тодов, ознакомление с методикой выполнения работы и алгоритмом 
ее проведения, знание способов обработки полученных эмпирических 
данных, предполагаемых результатов обработки, формы их представле­
ния, содержания отчета о выполненной работе. Для подготовки целесо­
образно использовать инструкции по выполнению лабораторных зада­
ний, в которых приведены задания по выполнению лабораторных работ, 
ал горитм их реализации.

Допуск студента к выполнению лабораторной работы осуществля­
ется преподавателем после представления отчета о выполнении пре­
дыдущей работы и на основе собеседования по перечню вопросов на 
допуск. Они направлены на понимание сущности используемого стати­
стического метода, знание критериев обработки статистических данных



и их алгоритма, последовательности выполнения задания, предпола­
гаемых результатов. Длительность собеседования составляет не более 
8-10 мин. Студенты, не сдавшие собеседование, к лабораторной работе 
не допускаются, и в течение времени, отведенного для проведения ла­
бораторной работы, осуществляют подготовку к ней. Выполнение этой 
работы производится в часы, свободные от занятий, под руководством 
заведующего лабораторией.

При выполнении лабораторных работ преподаватель контролирует 
ход выполнения задания студентами, оказывает необходимую помощь. 
Результаты лабораторной работы фиксируются преподавателем в жур­
нале учета выполнения лабораторных работ.

В случае выполнения студентами всех заданий лабораторной рабо­
ты до истечения времени, отведенного для ее завершения, преподава­
тель осуществляет проверку полученных статистических данных, и в 
случае их достоверности, предлагает приступить к составлению отчета, 
который должен быть представлен не позднее начала очередной лабора­
торной работы. В случае необходимости в процессе работы над отчетом 
студент может обращаться к преподавателю за консультацией. Анализ 
полученных результатов, их интерпретация и составление отчета о вы­
полненной работе производятся студентом во время подготовки к оче­
редной лабораторной работе.

отчет о выполненной лабораторной работе должен быть защищен 
студентом. Защита проходит в начале следующей лабораторной рабо­
ты в виде собеседования преподавателя со студентом, в ходе которого 
выясняется степень достоверности полученных результатов, понимание 
сущности применяемых статистических критериев, обоснованность по­
лученных выводов. В журнале учета выполнения лабораторных работ 
преподаватель делает отметку о защите данной лабораторной работы.

Каждый студент в течение изучения дисциплины «Методы приклад­
ной статистики» должен выполнить весь цикл запланированных лабо­
раторных работ. обучающиеся, не ликвидировавшие задолженности по 
лабораторным работам, не представившие отчеты и не защитившие их 
к началу экзаменационной сессии, к промежуточной аттестации по дис­
циплине не допускаются.

<о



Лабораторная работа №1 
«Статистика как наука»

Цель: научиться проводить психологические измерения, описывать 
их, определять тип шкалы, в которой измерены данные.

Вопросы на допуск:
1. Что называют измерением в психологии? Ж
2. Какие виды психологических измерений вы знаете?
3. Что называют измерительной шкалой?
4. Какие виды измерительных шкал используют в психологии?

Оборудование: бланк методики «Корректурная проба», карандаш, 
часы, калькулятор.

J Z rЗадание
С помощью методики «Корректурная проба» провести измерение 

характеристик внимания (продуктивность, точность, устойчивость) 
студентов группы. Для каждого показателя определить вид проведенного 
измерения и тип измерительной шкалы.

Ход выполнения задания
1. Распечатать 2 экземпляра бланка методики «Корректурная проба» 

(Приложение 1).
2. Инструкция для выполнения задания: «На бланке напечатаны 

буквы русского алфавита. Последовательно рассматривая каждую 
строчку, отыскивайте буквы «к» и «р» и зачеркивайте их. Задание нужно 
выполнять быстро и точно. После того, как первая страница закончится, 
перейдите на вторую и продолжайте работать. По команде «черта» 
поставьте вертикальную черту в том месте, где вас застанет этот сигнал».

Испытуемые начинают работать по команде экспериментатора. По 
истечении 10 мин отмечается последняя просмотренная буква.



Обработка результатов 
1. По результатам выполнения задания определить следующие 

показатели [4, с . 68]:

Показатели Результаты

Количество просмотренных за 10 
мин букв

Количество правильно вычеркнутых 
букв (m)

Количество букв, которые 
необходимо было вычеркнуть (n)

V

Точность выполнения задания, %
(К)

к '

Оценка продуктивности, баллы (В)

Оценка точности, баллы (С)

Оценка устойчивости внимания, 
баллы (А)

&äS?
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просмотренных за 10 мин букв.
3. рассчитать точность выполнения задания с помощью следующей 

формулы:

- d fгде К -  точность;

771

К =П 100%,

n -  количество букв, которые необходимо было вычеркнуть; 
m -  количество правильно вычеркнутых за время работы букв (При­

ложение 2).
4. Перевести оценки продуктивности и точности в соответствующие 

баллы с помощью специальной таблицы, полученной путем шкалирова­
ния (табл. 1).



Таблица 1
Таблица перевода показателей внимания в баллы

Продуктивность Точность Продуктивность Точность

знаки баллы
(В)

% баллы
(С)

знаки баллы
(В)

% баллы
(С)

< 1011 1 < 70 1 2660 -  
2825

16 8 -Рь I 8̂ Г\ 12

&
1010 -  
1175

3 70 -  72 2 2825 -  
2990

17 85 -  87 13

1175 -  
1340

5 72 -  73 3 2990 -  
3155

18 87 -  88 14

1340 -  
1550

7 73 -  74 4 3155 -  
3320

„ 88 -  90 15

1505 -  
1670

9 74 -  76 5 3320 -  
3485

20 90 -  91 16

1670 -  
1835

10 76 -  77 6
33650

21 91 -  92 17

1835 -  
2000

11 97177 7
3650 -  
3815

22 49129 18

2000 -  
2165

12 79 -  80

, J >

8 3815 -  
3980

23 9 -рь I 9̂ Г\ 20

2165 -  
2330

13 80 -  81 

ъ

9 3980 -  
4145

24 69159 22

2330 -  
2495

7
\s

81 -  83 10 4145 -  
4310

25 96 -  98 24

2495 -  
2660

15 83 -  84 11 > 4310 26 > 98 26

5 . Определить интегральный показатель устойчивости внимания (А) 
по формуле:

А =  В +  С,
< гг  где В и С -  балльные оценки продуктивности и точности соответственно.

Содержание о т ч е т а
1. Заполненный бланк методики «Корректурная проба».
2. Результаты измерения индивидуальных показателей внимания



(продуктивность, точность, устойчивость).
3. Т аблица первичных эмпирических данных групповых показателей 

внимания (продуктивность, точность, устойчивость).
4. Обоснованные выводы о виде проведенных измерений показателей 

продуктивности, точности и устойчивости внимания.
5. Обоснованные выводы о типе измерительных шкал для показате­

лей продуктивности, точности и устойчивости внимания.
6. Дата выполнения лабораторной работы и подпись исполнителя.

✓

✓

Л -
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Лабораторная работа №2 
«Вычисление основных описательных статистик. 

Анализ формы распределения»

Цель: научиться вычислять основные описательные статистики 
данных психологического исследования и анализировать форму эмпи­
рического распределения с помощью программы STATISTICA.

Вопросы на допуск:
1. Что называют мерами центральной тенденции? Какие характери­

стики выборки к ним относятся?
2. Что такое меры изменчивости? Какие описательные статистики к ним 

относятся?
3. Что такое меры формы? Какие характеристики выборки к ним от­

носятся?

мальное распределение.
4. Что называют распределением признака? Охарактеризуйте нор-

Оборудование: условие задачи №9 [1, С. 126], таблица «Данные для 
обработки» (Приложение 3). х <гг

Задача. В исследовании изучалась способность детей соотносить 
изображения различных животных с их названием. Каждому ребенку 
предъявляли по 20 картинок. Количество правильных ответов для 15 де­
тей таково: 20, 18, 13, 16, 9, 11, 17, 20, 14, 13, 20, 8, 17, 20, 14

Задание
1. Для данных задачи №9 [1, С. 126] с помощью программы STATIS- 

TICA:
а) задать интервальное распределение;
б) рассчитать меры центральной тенденции, меры изменчиво­

сти и меры формы;
в) проанализировать форму эмпирического распределения.

п Ў



Ход р аб о ты
1. Зайти в программу STATISTICA. По умолчанию выпадет таблица 

размером 10х10:
Файл Правка Вид Вставка Формат Анализ Добыча Данных Графика Сервис Данные Окно Справка

_ □  е в в  § а  Ä  ча £  й  Добавить в Рабочую книгу т Добавить в Отчет ’

llifÄiS ] У ш ї ї  в і  а шшш  iS1 А . »  .ш и -г а д  ,

И о н н ы е Таблица данных! (W vM O c) НИИ
I ^1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 ю  -

Пері Пер2 1 ПерЗ 1 Пер4 1 Пер5 1 ПерБ 1 Пер7 Пер8 1 ПерЭ I ПерЮ 1
1
2 I— 1
3
4
5
Є
7
8
9

10

II------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 1

S '
Є .

2. Задать нужное количество столбцов с помощью закладки «Пере­
менные» и нужное количество строк с помощью закладки «Наблюде­
ния». В нашем случае 1 переменная и 15 наблюдений. Двойным щелч­
ком по ячейке «Пер1» вызвать окно, в котором задать имя переменной
-  «Количество правильных ответов». Затем внести данные для обра­
ботки:

3. На 
меню зак 
окне зак

линейке выбрать закладку «Анализ», в выпавшем 
«Основные статистики и таблицы», а затем в выпавшем 

«описательные статистики».



4. Задать переменную для обработки, выбрав ее в окне «Переменные»:

5. Выбрать способ расчета показателей «Быстрый». Показатели, 
которые рассчитываются при этом способе по умолчанию выделены

тандартноептичками: это объем выборки (N набл), среднее значені 
отклонение, минимальное и максимальное значения

, j j l  Описательны« статистики: Таблица данныхі

ІЙД Перем«« ц к  1 нет f l j  ЦК I

Робастность

кшії Подробные описательные 
Парам положения Вармация.
0  N набл
□  X набл.
0  Среднее

О  Медиана
□  Мода
Г~1 Геометр. среднее
□  Гармонич среднее

гъ I Диаграммы | Катег. графики | 

І Г1 Й й  г2 Статистики

0  Статзртное отклонение 
П  Доверит интервал стана

Уровень: 95.00 [Ц з
Г~1 Коэффициент вариации
□  Дисперсия
Г~1 Стандарти ошибка средне 
П  Доверит интервал среднего

Уровень 95.00 Щ  X
1 I Асимметрия
□  Стам» ои 
Г~1 Эксцесс
□  Стана ои

Процентили, pi 
0  Минимум и 
Г~1 Нижн.верхн кввртили 
О  Гроницы процемтилей

X0-00 Ш*30.00 [=]* 
П  Рэ»мах 0  Квартильн

С
Выбрать все 

Сохранить к(

Сброс 

: умолчания

J От»*« »

I По Группам

Удаление ПД 
О  Построчное 
® Попарное

Переменная
Описательные статистики (Таблица)
N набл. 1 Среднее Минимум | Максим. Ст.откл.

Количество правильных ответов 151 15,33333 8,000000 20,00000 4,0296521

0

7. Закладка «дополнительно» позволяет самостоятельно выбрать 
необходимые показатели, отметив их птичкой. Как правило, задают 
меры центральной тенденции, все меры изменчивости, а также асим­
метрию и эксцесс вместе с их стандартными ошибками, которые затем 
используют для характеристики формы эмпирического распределения:

Описательные статистики: Таблица

І Е  Перег.

Быстрый Дополнительн Робастность I Нормальноть|| Диаграммы Катer. графики 1 Опции
■ИЕГ Подробные описательные ста— |lü п|11 Г2| Статистики
0|!|набл.□ % набл.0 Среднее□ Сумма 0 Медиана 0 Мода□ Геометр, среднее□ Гармонич. среднее

0 Ста□ До Уро0Коэ 0 Ли□ Ста 0 Доüpo0Дс

вень: ИИГЄ Щх
Процентил 0 М иним П.откл. 0Нижн„□ Границ

□ Разма1(
І1"«1 Щх
I30-00 Шх□ Квартильн.

0 Ста 0Эк 0 Ста
rnoui. асимметрии [ Выбратьсе 11 Сброс 1
™.ош. эксцесса ІСШ Co«ран̂ь как .молчания!



8. Нажав на закладку «Ок», получим следующую таблицу, в которой 
представлены основные описательные статистики, характеризующие

Перемен

Описательные статистики (Таблица)
N набл. Среднее Доверит.

•95,000%
Доверит.
95,000%

Медиана Меда Частота
моды

Минимум Максим. Нижняя
Квартиль

Верхняя
Квартиль

Дисперсия Ст.откп. Козф.Вар. Асимметр
ИЯ

Стд.ош.
Асимметр

ИЯ

Эксцесс Стд.ош.
Эксцесс

Кол-во с| 151 15,33333113,10179117,56488116,00000 20,00000 4 8,000000 20,00000 13,00000 20,00000 16,23810 4,0296521 26,28034 •0,409216 0,5801 Щ -0,Э00887| 1,120897

9. Вернувшись в закладку «Быстрый», можно задать интервальное чЄ> 
распределение, воспользовавшись закладкой «таблицы частот»:

О п и с а т е л ь н ы е  статистики: Т аб л и ц а  д а н н ы х і ?  X  ̂

bCbj П еременные: нет

S ?
3>

Быстрый I Дополнительно ] Р обастн ость | Н орм альность | Д и агр ам м ы  | Кагтег. графики | Опции | 

Ішїїі Подробные описательн ы е статистики 

T аблицы частот

У дален и е П Д 
CD Построчное 
( • )  П опарное

10. нажав на закладку «о к » , получим следующую таблицу, в кото­
рой представлены интервалы группирования и соответствующие им ча­
стоты, накопленные частоты и относительные частоты:

Г руппа

Таблица чааД^ТКоличество правильных ответов (Таблица) 
К-С d= ,14325, р> .20;Лиллиефорса р> .20
Ч астота Кумул.

Частота
Процент
допуст.

Кумул. % 
допуст.

% всем 
наблюд.

Кумул. % 
от всех

6,000000<х< =8,000000 і 1 6,66667 6,6667 6,66667 6,6667
8, OODODO<x<=10.0D0D0 і 2 6,66667 13,3333 6,66667 13,3333
10,00000 < к< = 12,00000 і 3 6,66667 20,0000 6,66667 20,0000
12,00000 <>(<=14,00000 4 7 26,66667 46,6667 26,66667 46,6667
14.00000< к <=1Є .00000 1 8 6,66667 53,3333 6,66667 53,3333
16,00000 <>!<=18,00000 3

4
11
15

20,00000
26.66667

73,3333
100.0000

20,00000 
26.66667

73,3333 
100.000018,00000 <к <=20,00000

Пропущ. 0 15 0,00000 0,00000 100,0000

&&



11. Проверить распределение признака на соответствие нормальному 
можно, выбрав закладку «нормальность». По умолчанию проверка про­
водится с помощью критерия Колмогорова-смирнова. При желании 
можно добавить критерий шапиро-Уилка, установив значки напротив 
соответствующих критериев, а затем выбрать закладку «Гистограммы»:

in Описательные статистики: Таблица

|1™Д
Быстрый! Д °™ ™  

і Распределение

Нормальность Диа эафики I Опции

Г руппировка

®  Число интервалов: 10
О  Целые интервалы (категории)

I I Ожидаемые нормальные частоты 

0  Критерий нормальности Колм.-Смирнова и ЛиллиеФорса

0  Критерий Шапиро-Уилка

РО~ ЗМ гист

I I Сжатые графики

гаг Опции

11^1 SuEJ

А _
Удаление ПД

^ Построчное 
©  Попарное

f r
0

12. нажав на закладку «Ок», получим следующую гистограмму:
Гистограм .: Кол-во ответов  

К -С  d=, 14325, р> ,2 0 :Л илл иеф орса р> !20 
Ш а пи ро -У и л ка  W = .91 82 2. р = .18092

Если эти критерии НЕЗНАЧИМЫ (т.е. уровень значимости р>0, 05),
то принимается гипотеза Н0, которая утверждает, что эмпирическое рас-
пределение змеряемого признака не отличается от нормального.

f r

Для выборок небольшого объема при анализе формы распределе­
ния можно использовать сопоставление мер формы с их стандартными 
ошибками:

- если асимметрия по модулю не превышает свою стандартную 
ошибку и эксцесс по модулю не превышает свою стандартную ошибку,
т о  распределение признака близко к нормальному. Если хотя бы одно 
из этих условий не выполняется, то распределение признака является 
отличным от нормального.



Индивидуальное задание
1. Для одного из субтестов таблицы «Данные для обработки» по 

указанию преподавателя с помощью программы STATISTICA:
а) задать интервальное распределение;
б) рассчитать меры центральной тенденции, меры изменчивости 

и меры формы;
в) проанализировать форму эмпирического распределения;
г) составить отчет

Содержание о т ч е т а
1. Для выбранного субтеста представить результаты статистической 

обработки, проведенной с помощью программы STATISTICA:
а) основные статистические показатели (меры центральной тен­

денции, меры изменчивости, меры формы);
б) таблица частот;
в) гистограмма.

2. Обоснованные выводы о характере эмпирического распределения.
3. Дата выполнения лабораторной работы и подпись исполнителя.

&



Лабораторная работа №3 
«Статистические критерии проверки гипотез: выявление 

различий в уровне исследуемого признака»

Ц ель: научиться выявлять достоверность различий в уровне иссле­
дуемого признака с помощью разных статистических критериев, пред­
ставленных в программе STATISTICA.

Вопросы на допуск:
1. Что называют статистическим критерием? Какие виды статистиче­

ских критериев выделяют?
2. Какие типы задач может решать психолог при проведении иссле­

дования?
3. Охарактеризуйте задачу выявления различий в уровне исследуе­

мого признака.
4. Какие статистические критерии могут быть использованы при ре­

шении задачи данного типа?
5. Чем определяется выбор статистического критерия при выявле­

нии различий в уровне исследуемого признака?

Оборудование: таблица «Данные для обработки» (Приложение 3).

<0 ^

0

Задания
Задание 1. Установить достоверность различий в уровне исследуе­

мого признака для данных примера 2 [1, С. 191] с помощью U -критерия 
Манна-Уитни, реализованного в программе STATISTICA.

Две группы испытуемых -  контрольная и экспериментальная -  решали 
техническую задачу. Показателем успешности решения служило время ее 
решения. Испытуемые экспериментальной группы получали дополнитель­
ную мотивацию в виде денежного вознаграждения. Можно ли утверждать, 
что денежное вознаграждение влияет на успешность решения задачи? По­
казатели времени решения технической задачи представлены в таблице:

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Контрольная

группа
46 8 50 45 32 41 41 31 55

Экспериментальная
группа

39 38 44 6 25 25 30 43



задание 2. Установить достоверность различий в уровне исследуе­
мого признака для данных примера 3 [1, С. 192] с помощью t-критерия 
стьюдента для независимых выборок, реализованного в программе 
STATISTICA.

Психолог измерял время сложной сенсомоторной реакции (в мс) у испытуемых 
контрольной и экспериментальной групп. В экспериментальную группу входили 9
спортсменов, а в контрольную -  8 человек, не занимающихся активно спортом. С 
помощью критерия Стьюдента определить, отличается ли средняя скорость сенсо- ч Є Г  
моторной реакции у спортсменов и у людей, не занимающихся спортом? Результаты 
эксперимента представлены в таблице:

льтатыы

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 \ 9
Экспериментальная

группа
504 560 420 600 580 530 490 580 470

Контрольная
группа

580 692 700 621 640 561 680
0

630 -

задание 3. Установить достоверность различий в уровне исследуе­
мого признака для данных примера 4 [1, С. 196] с помощью Н-критерия 
Крускала-Уоллиса, реализованного в программе STATISTICA.

Четыре группы испытуемых выполняли тест Бурдона в различных экс­
периментальных условиях. Психолог фиксировал число ошибок показателя 
переключаемости внимания в процентах для каждой группы:

0 группа: 23, 20, 34, 35; 2 группа: 34, 24, 25,40;
1 группа: 45, 12, 34, 11; 3 группа: 21, 22, 26, 27.

Зависит ли эффективность выполнения теста от условий, в которых он 
выполнялся?

&



Ход работы :
Задание 1. Воспользуемся U- критерием Манна-Уитни.
Сформулировать статистические гипотезы для данного критерия сразу 

невозможно, поскольку не установили, какая из групп будет первой выбор­
кой, а какая второй.

1. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество столб­
цов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество стро 
помощью закладки «наблюдения». В нашем случае 2 переменных -  н 
зависимая «Группа» и зависимая -  «Время решения задачи» и 17 наб. 
дений. Затем внести данные для обработки:

2. На верхней линейке выбрать закладку «Анализ», в выпавшем 
меню закладку «Непараметрическая статистика», поскольку U-критерий 
Манна-Уитни является непараметрическим:

3 STATISTICA - Таблица данны хі



3. Выбрать необходимое условие для сопоставления: «Сравнение 
двух независимых групп».

епараметрическая статистика:: Таблица данныхі ||"^~~][Х |

Б ыстрый

Таблицы 2x2: хи2/У2^фи2, Макнемара, Фишера 

Щ х| Сравнение наблюдаемых и ожидаемых частот 

BHtti Корреляции Спирмена, тау Кендалла, гамма

Сравнение двук независимых групп

Ефз Сравнение нескольким независимым групп 

ЦЩ] Сравнение двум зависимых переменным 

[[»І*] Сравнение нескольким зависимых переменных 

Щ И Q критерий Кохрена

..ійіЛ Порядковые описательные статистики (медиана, мода..

їда о™

Данные I

i s s  м і  [ а  е |

f r
0

котокото4. Нажав на закладку «Ок», получим следующую таблицу, в которой 
нужно задать переменные для анализа. В правом окне выбираем НЕЗА­
ВИСИМУЮ переменную -  «Группа», в левом -  ЗАВИСИМУЮ «Время 
решения задачи» и нажимаем «Ок»:

Г S3 В ы бер ите  зав иси м ы е переклейные и о д н у  гр у п п и р у ю щ у ю  п е р е .. .  Г?1Г* 1

1 ................

2 - Время сенсомоторной реакции 1 » 1 
1 Отмена 1

[ [ Наборы ],,, 1

Используйте опцию 
"Подходящие 
переменные"для 
пред в зрительного 
отбора
категориальных и

1 Все 1 1 Подробно 1 1 Инфо 1 1 ^ |  | Подробно | [ Мнфо | 

Зависимые переменные: Группирующая переменная:

непрерывных
переменны:.:

получения
справки.*  1

1 1 Подходящие переменныеW4 >
5. В выпавшем окне проверяем правильность внесения переменных 

(группирующая -  независимая переменная) и выбираем U-критерий 
Манна-Уитни, нажав закладку «Ок»:

Срлвнонип двух груп п: Ілгіпйідо д л н н м х і E B B
в  П  в р е м е н н ы е  I 

З а в и с и м ы е : 2
Г  р уп п и р ую щ а я - Г  р уп п а

К о д ы  д л я  гр у п п ы  1: | К Г  ~

К о д ы  д л я  гр у п п ы  |Э Г И

О тм е н а

П£] Önl

К р и те р и й  с е р и й  В а л ьд а-В а л ьф о ви ц а  | 

К д и т е р и й  К о л м о го р о в а -С м и р н о в а  ) 

U к р и т е р и й  М а н н а -У и т н и  

Д и а г р а м м а  р а з м а х а  

К а т е го р и з о в а н н ы е  ги с т о гр а м м ы  |

мышью по COOTI . полю.

р -ур о в е н ь  д



6. Получим таблицу, в которой представлены основные показатели 
U -критерия Манна-Уитни: сумма рангов каждой из сравниваемых 
выборок, эмпирическое значение U , а также р-уровень значимости:

U критерий Манна-Уитни (Таблица д а нн ы х і)
По перем. Группа
Отмеченные критерии значимы на уровне р <,05000

Перем.
Время решения задачи

Сум.ранг 
КГ

Сум.ранг 
ЭГ

U р-уров. Z
скорр.

р-уров. 2-х стор 
точное р

38,000001 55,00000 19,00000 1,587713 0,112352 1,589663 0,111912 9 8 0,113945

У
7. только после этого можно сформулировать статистические 

гипотезы для данного критерия, считая первой группой ту, в которой 
сумма рангов больше. В нашем случае -  это контрольная группа (КГ):

Н д: время решения задачи в контрольной группе не превышает время 
решения задачи в экспериментальной группе.

Н : время решения задачи в контрольной группе превышает время 
решения задачи в экспериментальной группе.

Поскольку уровень значимости р=0,1123, что превышает 0,05, то 
принимается гипотеза Н0 т.е. выявленные различия недостоверны.

8. Для графического представления полученных результатов нужно 
вернуться в окно «Сравнение двух независимых групп», выбрать 
закладку «Диаграмма размаха», нажать «Ок» и в выпавшем окне выбрать 
ЗАВИСИМУЮ переменную («Время решения задачи»):

*



9. В результате получим следующий график, в правом нижнем углу 
которого представлены основные описательные статистики переменной 
«Время решения задачи» -  медиана, внутриквартальный размах, мини-

Задание 2. Воспользуемся критерием t-критерием Стьюдента для 
независимых выборок.

1. Сформулируем статистические гипотезы.
Н д: среднее время сенсомоторной реакции в экспериментальной 

группе достоверно не отличается о т  среднего времени сенсомоторной 
реакции в контрольной группе.

Н  :  среднее время сенсомоторной реакции в экспериментальной 
группе достоверно отличается о т  среднего времени сенсомоторной 
реакции в контрольной группе.

2. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество столб­
цов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество строк с 
помощью закладки «Наблюдения». В нашем случае 2 переменных -  не­
зависимая «Группа» и зависимая -  «Время сенсомоторной реакции» и 
17 наблюдений. Затем внести данные для обработки:

&<гГ



3. На верхней линейке выбрать закладку «Анализ», в выпавшем 
меню закладку «Основные статистики и таблицы», а затем «t-критерий 
для двух независимых выборок»:

вн ы е стати сти ки  и те  б ли ц ы : Т а бл и ц а  д а н н ы х і |*У ||*L | |^С|

О писательны е статистики  

ffltiiH П арные и частные корреляции

Щ И  t-кригерий д ля независим ы х переменных 

1531 t-кригерий д ля зависим ы х выборок.

|Э х  Одновыборочный t -кригерий

Группировка и однофакторный Д А  

С татистики по группам  

Т аблицы частот

Т аблицы сопряженности. Ф лагов и  з аго л овков  

Т аблицы м ногомерны х откликов

П Crlh Д р уги е  критерии значимости 

В ероятностны й калькулятор

f r

4. Нажав на закладку «Ок», получим следующую таблицу, в которой 
нужно задать переменные для анализа. В правом окне выбираем 
НЕЗАВИСИМУЮ переменную -  «Группа», в левом -  ЗАВИСИМУЮ 
«Время сенсомоторной реакции» и нажимаем «Ок»:

MI.I-l .lll.JI.UI.I.III.ÜII.IIIl lll.l .l-l .l-111-IIIIUII

-  R5. В выпавшем окне проверяем правильность внесения переменных 
(группирующая -  независимая переменная) и выбираем Т-критерий, нажав 
закладку «Ок»:



6. Получим таблицу, в которой представлены основные показатели 
t-критерия Стьюдента: среднее значение и стандартное отклонение каж­
дой из сравниваемых выборок, эмпирическое значение t , число степе­
ней свободы (сс), а также р-уровень значимости:

Переменная

Т-критерии; Группир.: Группа (Таблица данных 1) 
Группа 1:ЭГ 
Группа 2:КГ
Среднее Среднее

э г  КГ
1-знач. сс Р N набл. 

ЭГ
N набл. 

КГ
Ст.откп.

ЭГ
Ст.откл.

КГ
F-син.

дисперс. рдисперс. ■
Время сенсомоторной реакции ^26^00001 638,0000 -4,12624 15 0,000897 9 8 59,82474 50,95376 1,378508 0,685231 1

Поскольку уровень значимости р=0,000897 (это меньше чем 0,05) 
то Н д отвергается, принимается гипотеза Н } т.е. выявленные разі 
достоверны.

7. Для графического представления полученных результатов нужно 
вернуться в окно «Т-критерий», выбрать закладку «Диаграмма размаха», 
нажать «Ок»:

зависимых групп: Таблица данныхі

0äS?

8. В результате получим следующий график, на котором представлены 
основные характеристики переменной «Время сенсомоторной реакции»
-  среднее значение, его стандартная ошибка и доверительный интервал:



Задание 3. Воспользуемся Н-критерием Крускала-Уоллиса.
1. Сформулируем статистические гипотезы.
Н 0. четыре выборки респондентов не различаются по числу ошибок 

при выполнении те с т а .
Н1. четыре выборки респондентов различаются по числу ошибок 

при выполнении те с т а .
2. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество столб 

цов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество строк с 
помощью закладки «Наблюдения». В нашем случае 2 переменных -  не­
зависимая «Группа» и зависимая -  «Число ошибок (%)» и 16 наблюде­
ний. Затем внести данные для обработки:

-

3. На верхней линейке выбрать закладку «Анализ», в выпавшем 
меню закладку «Непараметрическая статистика», поскольку Н-критерий 
Крускала-Уоллиса является непараметрическим:

Оf r
&

j j o *

Анализ Добыііа Данных
g  I П р о д о л ж и т ь  . .

Lün
I ш

Сервис Да
C tr l- b R

Основные статистики и таблицы  
Множественная регрессия 
Дисперсионный анализ (Д А )

Подгонка распределений  
Подгонка и моделирование  

углублённы е методы анализа  
Многомерный разведочный анализ 
Промышленная статистика и Шесть Сип 
Анализ мощности
Автоматизированные Нейронные ^ети  
PLS., PCA., Многомерный/Пакетный SPC 
Оценка дисперсии и точности 

Блоковые статистики 
STATISTICA Visual Basic 
Пакетный анализ 

Вероятностный калькулятор



4. Выбрать необходимое условие для сопоставления: «Сравнение 
нескольких независимых групп».

й Не параметрическая статистика: Таблица данных!

Быстрый

[l]ji] Таблицы 2x2: ки2Л/2/<ри2, Макнемара. Фишера 

Щ  Сравнение наблюдаемых и ожидаемых частот 

588 Корреляции Спирмена, тач Кендалла, гамма 

Я'і'Ц Сравнение двух независимых групп

[Щ] Сравнение двух зависимых переменных 

1 1  Сравнение нескольких зависимых переменных 

ugig Q критерий Кохрена

Ж описательные статистики (медиан

| Н  ОК

Данные I

І§І~н1[5~і]
f r
0

V>5. Нажав на закладку «Ок», получим следующую таблицу, в которой 
нужно задать переменные для анализа. В правом окне выбираем 
НЕЗАВИСИМУЮ переменную -  «Группа», в левом -  ЗАВИСИМУЮ 
«Число ошибок

6. В выпавшем окне проверяем правильность внесения переменных
(группирующая -  независимая переменная) и выбираем закладку «ДА 
Краскала-Уоллиса медианный тест», нажав закладку «Ок»:

5 ДА К раскела-Уоллиса и медианный тест: Таблица£? j| _ | |Х  |

0

Переменные I
Зависимые: Числ
Г ротирующая: Г рупг

[В ш  Коды: I нет

ДА Краскела-Уоллиса и медианный ті 

Сравнения средних рангов для всех гр;

[пшй

I™ и| |а» в 1



7. Получим диалоговое окно, в верхнем левом углу которого нужно 
выбрать закладку «Ранговый ДА Краскела-Уоллиса». В результате полу­
чим таблицу, в которой представлены основные показатели Н-критерия 
Крускала-Уоллиса: объемы сравниваемых выборок, сумма рангов для 
каждой выборки, ВВЕРХУ таблицы эмпирическое значение Нэмп, а так­
же р-уровень значимости: /

iS  Рабочая книгаЗ* - Ранговый ДЛ Краскела-Уоллиса; Число ошиб ж {%} (Таблица данныхі)

в &  Непараметр. S Іі̂  ДА Крао

Поскольку уровень значимости р=0,7481, что превышает 0,05, то 
принимается гипотеза Н д т.е. выявленные различия между сравнивае­
мыми выборками недостоверны.

8. Для графического представления полученных результатов нужно 
вернуться в окно «ДА Краскала-Уоллиса медианный тест», выбрать за­
кладку «Диаграмма размаха», нажать «Ок» и в выпавшем окне выбрать 
зависимую переменную «Число ошибок



9. По умолчанию в таблице заданы основные описательные стати­
стики переменной «Число ошибок (%)» -  медиана, внутриквартальный 
размах, минимальное и максимальное значение, поскольку критерий не­
параметрический и не требует от статистических данных соответствия 
нормальному закону распределения:

f r
0

10. В результате получим следующий график, в правом нижнем 
углу которого представлены основные описатель ные 
переменной «Число ошибок -  медиана, в

статистики 
иквартильный

размах, минимальное и максимальное значение:
Д и а г р а м м а  р а з м а х а  п о  г р у п п а г й  

П е р е м е н . :  Ч и с л о  о ш и О о к  ( "Щ



Индивидуальное задание
1. Сравнить показатели субтеста таблицы «Данные для обработки», 

заданного преподавателем, для выборок юношей и девушек с помощью 
программы STATISTICA:

а) обосновать выбор критерия, проанализировав форму эмпири­
ческого распределения и основные характеристики сравниваемых вы­
борок;

б) сформулировать статистические гипотезы;
в) рассчитать основные показатели критерия, представив их в 

виде таблицы;
г) представить результаты обработки статистических данных в 

виде графика;

1. Для выбранного субтеста представить результаты статистической 
обработки, проведенной с помощью программы STATISTICA:

а) обоснование выбора статистического критерия, адекватного 
для имеющихся данных;

б) проверяемые статистические гипотезы;
в) расчеты основных показателей статистического критерия;
г) графическое представление результатов обработки данных с 

помощью статистического критерия.
2. Вывод о проверке статистических гипотез.
3. Дата выполнения лабораторной работы и подпись исполнителя.

д) составить отчет.

Содержание о т ч е т а



Лабораторная работа №4 
«Статистические критерии проверки гипотез: оценка 

достоверности сдвига в значениях исследуемого признака»

Цель: научиться выявлять достоверность сдвига в значениях 
исследуемого признака с помощью разных статистических критериев, 
представленных в программе STATISTICA.

Вопросы на допуск:
1. Что называют статистическим критерием? Какие виды статистиче­

ских критериев выделяют?
2. Какие типы задач может решать психолог при проведении иссле­

дования?
3. Охарактеризуйте задачу оценки достоверности сдвига в значениях 

исследуемого признака.
4. Какие статистические критерии могут быть использованы при 

решении задачи данного типа?
5. Дайте характеристику основным видам сдвигов в значениях ис­

следуемого признака.
6. Чем определяется выбор статистического критерия при выявлении 

различий в уровне исследуемого признака?

Оборудование: таблица «Данные для обработки» (Приложение 3).

Задания
задание 1. Установить достоверность сдвига в значениях исследуе­

мого признака для данных примера 1 [1, С. 206] с помощью G-критерия 
знаков, реализованного в программе STATISTICA.

Психолог проводит групповой тренинг с целью снижения уровня тревожности. 
С помощью теста Тейлора он дважды выявляет уровень тревожности у 14 участни­
ков до и после проведения тренинга. Пользуясь результатами исследования, пред­
ставленными в таблице, выяснить, был ли проведенный тренинг эффективным.

<8

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Уровень 

тревожности 
до тренинга

30 39 35 34 40 35 22 22 32 23 16 34 33 34

Уровень
тревожности

после
тренинга

34 39 26 33 34 40 25 23 33 24 15 27 35 37



Задание 2. Установить достоверность сдвига в значениях исследуе­
мого признака для данных примера 2 [1, С. 208] с помощью T-критерия 
Вилкоксона, реализованного в программе STATISTICA.

В кабине самолета изменили эргономическую среду, что привело к изменению 
времени выполнения определенной задачи пилотом. В исследовании были сделаны 
замеры в двух разных условиях у 10 летчиков. Выяснить, привело ли изменение эр­
гономической среды к изменению времени решения задачи пилотами.

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Начальные 

показатели времени 
решения задачи

52 55 47 62 58 58 44 57
61

63

Конечные показатели 
времени решения 

задачи
51 60 41 68 58 55 40

5

49

52 68

Задание 3. Установить достоверность сдвига в значениях исследуе­
мого признака для данных примера 3 [1, С. 209] с помощью t-критерия 
Стьюдента для зависимых выборок, реализованного в программе STA- 
TISTICA.

В начале учебного года у группы первокурсников был измерен уровень интел­
лекта. Через год при помощи параллельной методики у этих же студентов снова из­
мерили уровень интеллекта. Можно ли утверждать, что за год обучения интеллекту­
альный уровень студентов значимо изменился?

№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Начальный

срез
100 102 105 120 110 106 109 115 115 114 111 125

Конечный
срез

116 102 114 122 119 116 100 121 118 124 119 121

Оf r
0

Задание 4. Установить достоверность сдвига в значениях 
исследуемого признака для данных примера 4 [1, С. 211] с помощью 
%2г - критерия Фридмана, реализованного в программе STATISTICA.

Шести школьникам предъявляют тест Равена. Фиксируется время 
решения каждого задания. Результаты измерений представлены в таблице. 
Выяснить, существуют ли значимые различия между временем решения 
первых трех заданий теста.

№
п.п.

Время решения первого 
задания (в сек)

Время решения второго 
задания (в сек)

Время решения третьего 
задания (в сек)

1 8 3 5
2 4 15 12
3 6 23 15
4 3 6 6
5 7 12 3
6 15 24 12



Ход работы :
Задание 1. Воспользуемся G- критерием знаков.
Сформулировать статистические гипотезы для данного критерия сразу 

невозможно, поскольку не установлено, какой сдвиг будет типичным.
1. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество столб­

цов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество строк с 
помощью закладки «Наблюдения». В нашем случае 2 переменных: пер­
вая -  «Уровень тревожности (УТ) до тренинга», вторая -  «Уровень тре­
вожности (УТ) после тренинга» и 14 наблюдений. Затем внести данные 
для обработки:

2. На верхней линейке выбрать закладку «Анализ», в выпавшем 
меню закладку «Непараметрическая статистика», поскольку G-критерий 
знаков является непараметрическим. Выбрать необходимое условие для 
сопоставления: «сравнение двух зависимых переменных»:

0
а

1 Ш \ Н е п а р а м е т р и ч е с к а я  с т а т и с т и к а :  Т а б л и ц а  д а н н ы х '

і  Быстрый |p °fl OK I

ь ^  Таблицы 2x2: ни2Л/2/фи2, Макнемара, Фишера 

И  Сравнение наблюдаемых и ожидаемых частот 

[flü ] Корреляции Спирмена, тау Кендалла, гамма 

iliS jl Сравнение двух независимых групп 

Ёфэ Сравнение нескольких независимых групп

Отмена ] 

|]Д1 Опции ▼ 1

1 ^  Данные

II i l l  Сравнение двух зависимых переменных

j+HI Сравнение нескольких зависимых переменных 

jjgig Q критерий Конрена

.лЖ Порядковые описательные статистики [медиана, мода...)
— ■ 1



3. Нажав «Ок», получим следующую таблицу, в которой нужно 
задать переменные для анализа. В левом окне выбираем переменную, 
полученную до воздействия («УТ до тренинга»), в левом -  после 
воздействия («УТ после тренинга») и нажимаем «Ок»:

3 Выберите два спи ска  перем енны х для сравнения

2 - УТ после тренинга

I Есе Подробно І І инфо I I все Подробно ] | Инфо |

Первый список переменных: Второй список переменных: Нажите м для

I I Подходящие переменные

f r
0

&V
4. В выпавшем окне проверяем правильность внесения переменных и 

выбираем G-критерий знаков, нажав закладку «Ок»:
'С р а в н е н и е  д в ух  п е р е м е н ны х : Таблица j f ?  |[^~ || X  |

5. Получим таблицу, в которой представленої основные показатели 
G-критерий знаков: объем выборки, уменьшенный на количество нуле­
вых сдвигов, эмпирическое значение G , а также р-уровень значимо­
сти:

f r

Критерий знаков (Таблица данны х і)
Отмеченные критерии значимы на уровне р <,05000

Число Процент Z р-уров.

д Пара перем. несовп. v <  V

ч>
VT до трени н га  & УТ после трени н га 13 61,53846 0,554700 0,579100 ■



6. Для графического представления полученных результатов нужно 
вернуться во вкладку «Сравнение двух переменных», расположенную 
в левом нижнем углу, выбрать закладку «диаграмма размаха», нажать 
«Ок»:

I  Сравнр н и р  д в ух  пн рем е ины х: Тпй л и цп  / [ ? ] ( _  11 X  |

f r
0

о**47. В выпавшем окне нужно задать две переменные для построения 
диаграммы размаха и нажать «Ок»:

I  Вы берите перем енны е для диаграм м  р а ... [ ?  [| X  |

I Оыорать все I ( Подр ü D  С  Инфо

В ы б ер ите  перемі'енные;
Ü̂ T] (

dr

■ p cOK

І І Подхо.
X J

іеменные

8. Поскольку G-критерий знаков является непараметрическим, для 
выбора типа диаграммы лучше воспользоваться первой закладкой, 
которая установлена по умолчанию («Медиана/Квартиль/Размах») :

j k ( ra s

.(5 °

f r
0

Тип Д иаграм м ы  размаха:

®  Медиана/Квартиль/Раэмах 
О  Среднее/Ст Ош /Стд Откл 
О  Среднее/Стд.0тк.л./1.96’'Стд.0ткл. 
О  Среднее/Ст.Ош./1.96*Ст.Ош.

Отмена ]

Другие тигы диаграмм размаха лоотупны і  меню 
Графика.



9. В результате получим график, на котором представлены основные 
описательные статистики сравниваемых замеров -  медиана, внутрик­
вартальный размах, минимальное и максимальное значение:

Н ^ преобладание положительных сдвигов не является случайным. 
Поскольку уровень значимости р=0,5791, что превышает 0,05, то 

принимается гипотеза Н д т.е. преобладание положительных сдвигов яв­
ляется случайным и не вызвано проведенным тренингом.

Задание 2. Воспользуемся т - критерием Вилкоксона. 
сформулировать статистические гипотезы для данного критерия сразу 

невозможно, поскольку не установлено, какой сдвиг будет типичным.
1. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество 

столбцов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество 
строк с помощью закладки «наблюдения». В нашем случае 2 перемен­
ных: первая -  «Начальные показатели времени решения задачи (ВРЗ)», 
вторая -  «Конечные показатели времени решения задачи (ВРЗ)» и 10 

людеений. Затем внести данные для обработки:

а



2. На верхней линейке выбрать закладку «Анализ», в выпавшем 
меню закладку «непараметрическая статистика», поскольку т-критерий 
Вилкоксона является непараметрическим. Выбрать необходимое 
условие для сопоставления: «сравнение двух зависимых переменных»:

f r
0

3. Нажав «Ок», получим следующую таблицу, в которой нужно 
задать переменные для анализа. В левом окне выбираем переменную, 
полученную до воздействия («Начальные показатели ВРЗ»), в левом -  
после воздействия («Конечные показатели ВрЗ») и нажимаем «о к»:

2 - Конечные показатели ВРЗ 

-----------------------------------------------

А
О

Все 1 1 Подробно 1 1 Инфо I Все 1 1 Подробно 1 1 Инфо

х у л —

4. В выпавшем окне проверяем правильность внесения переменных и 
выбираем Т-критерий Вилкоксона, нажав закладку «Ок»:

[йзЫ Переменные I

Сравнение двух переменных: Таблица .if* ? | f—~~ 11 X |

Критерий знаков 

Критерий Вилкоксона

Диаграммы размаха

Щ_ Опции

Е З  Ш
По Группам



5. Получим таблицу, в которой представлены основные показатели 
Т-критерия Вилкоксона: объем выборки, уменьшенный на количество 
нулевых сдвигов, эмпирическое значение Тэмп , а также р-уровень 
значимости:

Критерий Вилкоксона (Таблица данных 
Отмеченные критерии значимы на уроЕ

Пара перем.
Число
набл.

Т Z р-уров. І

Н ачальны е показатели ВРЗ & Конечны е показатели ВРЗ 91 15,50000 0,829288 0,4069421I f
6. для графического представления полученных результатов нужно 

вернуться во вкладку «Сравнение двух переменных», расположенную 
в левом нижнем углу, выбрать закладку «диаграмма размаха», нажать 
«Ок»:

5 С ряпно иип д в ух  пп рпм п ины х: Тлйлицл /(  ?  || — 11 X  '

Деременные I 

Список 1: 1 
Список 2: 2

F
ак і

I Отмена I
_______

Опции ^  [

Критерий знаков

Критерий Вилкоксона

Д иаграм мы  размаха

Т щ  |<г> в ]

По Группам I

-----

7. В выпавшем окне 
диаграммы размаха и

Оf r
0

Rhifio|iMTi! пи pii/vUi її її м и д л я  д и а гр а м м  p a . . .  f ?  |f X  I

L
Отмена  

[ [  Наборы ]■ ■■ ~]

[ Выбрать все I [ Подробно | [ Инфо

Выберите переменные:

I I Подходящ ие переменные

жно задать две переменные для построения 
«Ок»:



8. Поскольку Т-критерий Вилкоксона является непараметрическим, 
для выбора типа диаграммы лучше воспользоваться первой закладкой, 
которая установлена по умолчанию («Медиана/Квартиль/Размах»):

Тип Д иаграммы  размаха: Е ® 1

0  М едиа на/Кварт иль/Размаи га. 1
О  Среднее/Ст. О ш7Стд.Откл.

L_TMe-----1
О  Средиее/Стд. Откл. Л . 9Б"Стд. Откл.

О  Среднее/Ст. О ш.Л .9Є"Ст.Ош.

Друте типы диаграмм размаха доступны ■ 
Графика.

-  1 0äS?
9. В результате получим график, на котором представлены основные 

описательные статистики сравниваемых замеров -  медиана, внутрик- 
вартильный размах, минимальное и максимальное значение:

Диаграмма размаха

□

□

A «

:

азатели ВРЗ 
Конечные показатели ВРЗ

0 Медиана 
□  2 5 % -7 5 %
1  Мин.-Макс.

10. Только после этого можно сформулировать статистические ги­
потезы для данного критерия. Из графика следует, что при переходе от 
первого замера ко второму показатели уменьшались. Тогда:

Н /  интенсивность отрицательных сдвигов не превосходит интен­
сивности положительных сдвигов.

Н г интенсивность отрицательных сдвигов превосходит интенсив­
ности положительных сдвигов.

Поскольку уровень значимости р=0,406942, что превышает 0,05, то 
принимается гипотеза Н д т.е. преобладание отрицательных сдвигов яв­
ляется случайным, т.е. изменение эргономической среды не привело к 
изменению времени решения задачи пилотом.

Задание 3. Воспользуемся критерием t-критерием Стьюдента для за­
висимых выборок.

1. Сформулируем статистические гипотезы.

70

65

60

55

50

45

40

35



Н д: сдвиг между показателями начального и конечного срезов недо­
стоверен.

Н : сдвиг между показателями начального и конечного срезов до­
стоверен.

2. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество столб­
цов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество строк с 
помощью закладки «наблюдения». В нашем случае две переменны 
первая -  «Начальный срез», вторая -  «Конечный срез» и 12 набли 
ний. Затем внести данные для обработки:

ных:
юде-

3. На верхней линейке выбрать закладку «Анализ», в выпавшем 
меню закладку «Основные статистики и таблицы», а затем «t-критерий 
для зависимых выборок»: х < г Г

Основны е стати стики  и таблицы : Т аб л и ц а  д а н н ы х і [ ?  |[— | [ X

.0 °

и» д.

□ писательны е статистики  

П арные и частные корреляции

ИХД t-критерий для независимы» выборок 

t-критерий д ля независимы» переменных

Ідновыборочный (-критерий

Группировка и однофакторный Д А  

С татистики по  группам  

I14-U Т аблииы частот

\ Т аблииы сопряженности. Ф лагов и  загол овков  

zFffl Т аблицы м ногомерны х откликов

DErifli Д р уги е критерии значимости 
^ЙПі Вероятностный калькулятор

ІВ Г



4. Нажав на закладку «Ок», получим следующую таблицу, в которой 
нужно задать переменные для анализа. В левом окне выбираем пере­
менную до воздействия -  «начальный срез», в правом -  после воздей­
ствия «Конечный срез» и нажимаем «о к»:

3 Выберите один или два списка переменных

1 -  Начальный срез
2 - Конечный срез

[ Все ] [ Подробно"] I Инфо ] [ Все | [ Подробно ] [ Инфо | 

Первый список переменных: Второй список (необязат.):

Используйте опцию 
"Подходящие 
переменные"для 
предварительного 
отбора
категориальных и 
непрерывных 
переменных. 
Нажмите F1 для 
получения

I I Подходящие переменные

f r
0äS?

&
5. В выпавшем окне проверяем правильность внесения переменных и 

выбираем Т-критерий, нажав закладку «о к » :
Т - к р и т е р и й  д л я  зависимых выборок: Таблица да| *? | — | Х |

6. Получим таблицу, в которой представлены основные показатели 
t-критерия Стьюдента: среднее значение и стандартное отклонение каж­
дого замера, эмпирическое значение t , число степеней свободы (сс), а 
также р-уровень значимости:

А *

Перемень

Т-критерий для зависимых выборок [Таблица данныкі) 
Отмечены разности, значимые на уровне р < ,05000

1 а н а л ь н ы й  с р е з

Конечный срез

С р ед н ее Стд.откл N

111,00001 7.290817
116,0000 7,555853

Стд.откл
разн.

Доверит.
-9 5 ,000%

Доверит.
+9 5 ,000%

12 -5,00000 6,928203 -2,50000 11 0,023506 -9,40197 -0,598030

Поскольку уровень значимости р=0,029506 (это меньше чем 0,05), 
О '  то Н д отвергается, принимается гипотеза Н  т.е. выявленные различия

достоверны.



7. Для графического представления полученных результатов нужно 
вернуться в окно «Т-критерий», выбрать закладку «Диаграмма размаха», 
нажать «о к» :

Т-критерий для зависимых выборок: Таблица да[ ?  || — | [ Х  |

!Л У  Переменные: |

Первый список: Начальный срез 

Второй список: Конечный срез 

Б ыстрый Дополнительно

ЦЦ] Диаграммы размена J мі [ а  в]

і  моменте 
5 одыOn-і I

I I В звеш, моменты 
Ст. свободы

Удаление П Д  
O n  □строчное 

©  Попарное

f r
0

У
8. В результате получим следующий график, на котором представлены 

основные характеристики сравниваемых замеров: среднее значение, его

Оf r
&

Задание 4. Воспользуемсяхг2 - критерием Фридмана.
1. Сформулируем статистические гипотезы.
Н 0. различия между временем решения испытуемыми тр ех  заданий

т е с т а  случайны.
Н  :  различия между временем решения испытуемыми тр ех  заданий 

т е с т а  не случайны.
2. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество 

столбцов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество



строк с помощью закладки «Наблюдения». В нашем случае 3 перемен­
ных -  «Время решения 1-го задания», «Время решения 2-го задания», 
«Время решения 3-го задания» и 6 наблюдений. Затем внести данные 
для обработки:

3. н а  верхней линейке выбрать закладку «Анализ», в выпавшем 
меню закладку «непараметрическая статистика», поскольку х /  - кри­
терий Фридмана является непараметрическим. Выбрать необходимое 
условие для сопоставления замеров «сравнение нескольких зависимых 
переменных»:

Не параметрическая статистика: Таблица 0 ( 3 ®
Быстрый

§з||] Таблицы 2x2: хи2Л/2Лри2, Макнемара, Фишера 

Щк Щ Сравнение наблюдаемых и ожидаемых частот 

fiU  Корреляции Спирмена, тау Кендалла, гамма 

ІХИ Сравнение двух независимых групп

Сравнение нескольких независимых групп 

Сравнение двух зависимых переменным

lanjo U критерий Конрена

Порядковые описательные статистики (медиана, мода...

|Н_
d
\W  Опции I

Данные

4. нажав на закладку «Ок», получим следующую таблицу, в которой 
нужно задать переменные для анализа. В нижней ячейке указываем 
номера переменных «1-3» и нажимаем «о к » :

Оf r



5. В выпавшем окне проверяем правильность внесения переменных и 
выбираем закладку «ранговый д А  и конкордация Кендалла». Это и есть 
X 2 - критерий Фридмана:

Ш. Ранговый дисперсионный анализ (ДА) и конкордаци("?][^~|[х]
1 1

Быстрый ptinrl OK j

IlsU Переменные: 1 ВСЕ [ Отмена 1

[іптпі Ранговый ДА и конкордация Кендалла J2Ü Опции »■ 1

Ц Щ  [ s ä l

1 3  По Группам|ІІ*ЙІ Диаграммы размаха

f r
0äS?

6. нажав «Ок» получим таблицу, в которой представлены основные 
характеристики сравниваемых замеров (сумма рангов, среднее значение 
и стандартное отклонение). ВВЕРХУ таблицы показаны эмпирическое

Перем.

Ранговый ДА Фридмана и конкордация Кандалла (Таблица) 
ДА хи-кв.(N = 6, сс = 2) = 3,217391 р < ,20015 
Коэфф. конкордации= ,26812 Средн. ранг г = ,12174
Средн.
ранг

Сумма
Рангов

Среднее Ст. откл.

BP 1-го задания 1,666667 10,00000 7,16667 4,262237
BP 2-го задания 2,583333 15,50000 13,83333 8,612007
BP 3-го задания 1,750000 10,50000 8,83333 4,792355

Поскольку уровень значимости р=0,20015, что превышает 0,05, то 
принимается гипотеза Н 0 т.е. выявленные различия между сравнивае­
мыми показателями недостоверны.

8. Для графического представления полученных результатов нужно 
вернуться в окно «Ранговый ДА и конкордация Кендалла», выбрать за­
кладку «Диаграмма размаха», нажать «Ок»:

й  Ранговый дисперсионный анализ (ДА) и к о н к о р д а ц и [? ^ [[ х ]

Быстрый jtrmd ДК j

|!я У  Переменные: I ВСЕ I Отмена I

[ИЯ Ранговый ДА и конкордация Кенаалла Jal Опции I

И З  Ю

В  По Группам||ИЙ1 Диаграммы размаха

2значение X r эмп , а также р-уровень значимости:



9. По умолчанию в таблице заданы основные описательные стати­
стики сравниваемых замеров -  медиана, внутриквартальный размах, 
минимальное и максимальное значение, поскольку критерий непара­
метрический и не требует от статистических данных соответствия нор­
мальному закону распределения:

f r
0äS?

У10. В результате получим следующий график, на котором представ­
лены основные описательные статистики трех сравниваемых замеров -  
медиана, внутриквартильный размах, минимальное и максимальное 
значение:



о f r
#

Индивидуальное задание
1. Сравнить начальные показатели субтеста таблицы «Данные 

для обработки», с измененными на указанную величину показателями 
(см. таблицу) с помощью программы STATISTICA:

№
п.п

Начальные
показатели

субтеста
(«до»)

Измененные
показатели

субтеста
(«после»)

№
п.п

Начальные
показатели

субтеста
(«до»)

Измененные
показатели

субтеста
(«после»)

1 +2 16 +6
2 -1 17 -1
3 -3 18 0
4 +1 19 +2
5 +5 20 +1
6 -1 21 +5
7 0 22 +4
8 +3 23 -2
9 -1 24 -1
10 -2 25 0
11 +1 26 +4
12 +4 27 +3
13 +2 28 +5
14 -2 29 -1
15 -1 30 +1

а) обосновать выбор критерия, проанализировав форму эмпири­
ческого распределения и основные характеристики сравниваемых вы­
борок;

б) сформулировать статистические гипотезы;
в) рассчитать основные показатели критерия, представив их в 

виде таблицы; <
г) представить результаты обработки статистических данных в 

виде графика;
д) составить отчет.

Содержание о т ч е т а
1. Для выбранного субтеста представить результаты статистической 

обработки, проведенной с помощью программы STATISTICA:
а) обоснование выбора статистического критерия, адекватного 

для имеющихся данных;
б) проверяемые статистические гипотезы;
в) расчеты основных показателей статистического критерия;
г) графическое представление результатов обработки данных с 

помощью статистического критерия.
2. Вывод о проверке статистических гипотез.
3. Дата выполнения лабораторной работы и подпись исполнителя.



Лабораторная работа №5 
«Статистические критерии проверки гипотез: 

выявление различий в распределении признака»

Цель: научиться выявлять достоверность различий в распре­
делении признака с помощью разных статистических критериев, пред­
ставленных в программе STATISTICA.

Вопросы на допуск:
1. Что называют статистическим критерием? Какие виды статистиче­

ских критериев выделяют?
2. Какие типы задач может решать психолог при проведении иссле­

дования?
3. Охарактеризуйте задачу оценки достоверности различий в рас­

пределении признака.
4. Какие статистические критерии могут быть использованы при ре­

шении задачи данного типа?
5. Дайте характеристику основным видам распределения признака.
6. Чем определяется выбор статистического критерия при выявле­

нии достоверности различий в распределении признака?

Оборудование: таблица «Данные для обработки» (Приложение 3).

Задания
задание 1. Установить достоверность различий при сопоставлении 

эмпирического распределения с теоретическим (равномерным) 
для данных примера 1 [1, С. 219] с помощью /^-критерий Пирсона, 
реализованного в программе STATISTICA.

В эксперименте испытуемый должен выбрать здание на правом или левом 
столе. В инструкции подчеркивают, что задания на обоих столах одинаковы. 
Из 150 испытуемых правый стол выбрали 98 человек, а левый -  52. Можно ли 
утверждать, что полученное распределение отличается от равномерного?

задание 2. Установить достоверность различий при сопоставлении 
двух эмпирических распределений, представленных в таблице 
размерности 2х2 для данных задачи №7 [1, С. 310] с помощью X2- 
критерий Пирсона, реализованного в программе STATISTICA.

Исследователь предположил, что экстраверты чаще становятся 
начальниками, а интроверты довольствуются должностями подчиненных. Для



проверки предположения он собрал данные у 550 человек. Из 200 начальников 
125 были экстравертами, а 75 -  интровертами. Из 350 подчиненных 225 
оказались экстравертами, а 125 -  интровертами. С помощью х2'-критерия Пирсона 
определить, зависит ли занимаемая должность от направленности личности.

Задание 3. Установить достоверность различий при сопоставлении 
двух эмпирических распределений, представленных в таблице любо 
размерности для данных примера 3 [1, С. 222] с помощью х2-критерий 
Пирсона, реализованного в программе STATISTICA.

Во время проведения социологического опроса старшеклассникам было 
предложено выбрать один из трех профилей обучения (математический, 
естественнонаучный, гуманитарный). Среди опрошенных были юноши и 
девушки. Результаты опроса сведены в таблицу кросс-табуляции размером 2х3. 
Отличаются ли распределения предпочтений профиля обучения у юношей и 
девушек?

Пол респондентов Профиль обучения
математический естественнонаучный гуманитарный

Юноши 18 10 3
Девушки 10 9 15

Задание 4. Установить достоверноность различий при сопоставлении 
двух эмпирических распределений (зависимые выборки), 
представленных в таблице размерности 2х2 с помощью х2-критерий 
Мак-Немара, реализованного в программе STATISTICA.

Покупателям магазина бытовой техники дважды задавали вопрос о том, 
хотят ли они купить кухонный комбайн новой марки: до рекламы товара и 
после нее. Результаты опроса были следующие: 10 человек на первом этапе 
хотели купить комбайн, а на втором нет. 71 респондент на первом этапе 
планировал совершить покупку комбайна, а на втором нет. 74 опрошенных до 
рекламной акции не планировали покупать комбайн, а после рекламы хотели 
его приобрести. 45 человек не хотели совершать покупку ни на первом, ни на 
втором этапе опроса. Была ли реклама товара эффективной?

Оf r
0



Ход работы :

Задание 1. Воспользуемся /^-критерием Пирсона для сравнения 
эмпирического распределения с равномерным. Для этого представим 
данные виде таблицы, предварительно рассчитав теоретическую 
частоту:

Альтернативы f f
выбора стола э т

Правый 98 75

Левый 52 75

Сумма 150 150

f r
0äS?

Y '

1. Сформулируем статистические гипотезы.
Н :  распределение выбора стола с заданием не отличается о тне о>

3F
ием

равномерного.
Н : распределение выбора стола с заданием отличается о т  

равномерного.
2. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество 

столбцов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество 
строк с помощью закладки «Наблюдения». В нашем случае две 
переменных: первая -  «F^», вторая -  «F^» и 2 разряда. Затем внести 
данные для обработки: . х Г

В  Д а н н ы е :  Т а б л и ц а  д а н н ы х ! *  ( 2 v 1" 2 с )  | V ] f n " | f x ~ |



3. На верхней линейке выбрать закладку «Анализ», в выпавшем 
меню закладку «Непараметрическая статистика»:

f r
0äS?

4. В выпавшем окне выбрать закладку «Сравнение наблюдаемых и 
ожидаемых частот»:

I  Непараьйтрическая статистика: Таблица данныхі

Быстрый

jjjj|}|] Т аблицы 2x2: кн2Л,2/фи2, Макнемара, Ч

Щ | Корреляции Спирмена, тау Кендалла, 

jf t  j j  Сравнение двух независимы» групп 

ё&э Сравнение несколькик независимы» групп 

Сравнение двух зависимых 

Сравнение несколькик зави|имя| 

loDia Q критерий Конрена ^  ^ 

исательные і

,,iMs W

J t t  Порядковые or ін8і§статистики (медиана, мода..

5. Задать переме. , затем нажать закладку «Ок»:

.о*

Ш\ Наблю даемы е и ож идаемы е частоты: Тр?  | f -  | f X  |
.................

І Быстрый fbnä flK  j

[|£U Переменные ] 

Набяюд. частоты: нет 

□жид. частоты: нет

Отмена

|J^1 Опции 1

[ЕЦ По Группам]

[ітппі Наблюд. и ожидаемые частоты ] №  м і  \ &  в і



6. В выпавшем окне справа выбрать переменную «F  », слева -  «F  »:

f r

7. В выпавшем окне проверить правильность внесения пе] 
нажать закладку «о к » :

Ї Наблюдаемые и ожидаемые частоты: т[ ? |Qfx|

ременны

Быстаый i S  OK 1

Отмена
KÖ Переменные

Наблюд. частоты: Fs 

Ожид. частоты: Ft
к  >

[J2Ö Опции ▼j

[@§ По Группам]

[imnl Наблюд. и ожидаемые частоты ] Ш
І

m
l

8. Получим таблицу, в которой представлены основные 
характеристики сравниваемых распределений. ВВЕрХУ таблицы 
показаны эмпирическое значение у; , а также число степеней свободы
(сс) и р-уровень значимости:

Г
Набл.

Наблюдаемые и Ож4^[аемые частоты (Таблица данны х!) 
Хи-квадрат = 14,10В67 сс =  1 р =  ,000173
Н аблю д.

Fa
Ожидаем.

Ft

Н - О (Н-0)**2
/О

— -С: 1 98.0000 75,0000 23,0000 7,05333
С: 2 52,0000 75,0000 -23,0000 7,05333
Сумма 150,0000 150,0000 0,0000 14,10667

Поскольку уровень значимости р=0,000173 (меньше, чем 0,05), то Н д 
отвергается, принимается гипотеза Н 2 т.е. распределение выбора стола 
с заданием отличается от равномерного. следовательно, респонденты 
чаще выбирают задания на правом столе (1).



Задание 2. Воспользуемся х2-- критерием Пирсона для сравнения двух 
эмпирических распределений. для этого представим данные в виде таблицы 
размерностью 2х2:

наименование
разрядов

начальники Подчиненные

Экстраверты 125 225
Интроверты 75 125

Л01. сформулируем статистические гипотезы.
Н0: распределение начальников по направленности личности 

(экстраверт - интроверт) не отличается о т  распределения 
подчинённых.

Н І: распределение начальников по направленности личности 
(экстраверт - интроверт) отличается о т  распределения подчинённых.

2. Зайти в программу STATISTICA. н а  верхней линейке выбрать 
закладку «Анализ», в выпавшем меню закладку «непараметрическая 
статистика», а затем закладку «таблицы 2х2 хи2^2/фи2, Макнемара, 
Фишера»:

äS?

Не параметрическая статистика: Таблица данныхі [?~|("!Г~|[х"|

ЦЩ Т а блицы 2x2: хи2А/2Уфи2, Макнемара. Фишера
Сравнение наблюдаемы і̂о і̂даемын частот 

|Щ  Корреляции Спирмена, тау Кендалла, гамма 

Щ  Сравнение прух независимых групп

е$э Сравнение нескольких независимых групп 

Ш  сРавне ниедвух зависимых переменным 
ЦЦ] Сравнение нескольких зависимых переменных 

Snnjg Q критерий Кохрена

Й̂|Ц Порядковые описательные статистики (медиана, мода...

Отмена I 

[Тдг Опции

| | ^  Данные

3. Задать переменные в таблице, которая по умолчанию имеет размер 
2х2:

Оf r

Ї  Таблицы 2 x 2 :  Таблица

E
SоE
SО

Отмена ]

о 1  о 1 1 J&] Опции ▼ ]

1 ІтпптІ Таблица 2X2

Задайте частоты, затем нажмите 
киопіу Таблица 2 x 2  или ОК.



4. Заполнить таблицу, воспользовавшись исходной таблицей данных:
Г^ 5  Г аблицы  '/  X  '2. : Іаб л и ц а  да| ?  ( — J [ X  |
і
1 Б ы с т р ы й  Ш ІІ О К

1  I IЕЕCNСЧІ

ЕЕ О т м е н а  ]

75  Ш ^  Ш | | ^ |  О п ц и и  ^  1

1 ІтттітїІ Х ^ б л и и а  2 X 2

Задайте частоты, >ат«м нажмит* 
■нопіу Таблица 2 x 2  или ОК.

5. Проверить правильность внесения данных и нажать закладку «Ок». 
В полученной таблице представлены расчеты х2 - критерия Пирсона с 
поправкой Йетса, поскольку число степеней свободы (ст.св.) равно 1:

f r
0äS?

Таблица 2 x2  (Таблица д а н н ы х і)
Столб. 1 Столб. 2 С ум м а

строки
Частоты , строка 1 125 225 Q  350
П роцент от об щ его 22 .727% 40 .909% 63 .636%
Частоты , строка 2 75 125 200
Процент от об щ его 13.636% 22 .727% 36 .364%
С ум м а по столбцам 200 350 550
П роцент от об щ его 36 .364% 63 .636%
Х и-квадрат (ст. св .=1 ) ,18 р= .6754
V -квад рат (ст.св .=1) .18 р= .6757
В Я Ї Т Ї П Ї З г Ш Ї Т і І Ш Ї Ж ^ ^ ^ ^ ^ ^ е .11 р= .7439
Ф и  коэф ф ициент ,□□□32
Ф и ш е р а  р, односторонний —

двусторо нний —

М акнем ара Х и-квадрат (/VD) р= .9498
Х и-квадрат (В /С) 74,00 р= .0000

Поскольку уровень значимости р=0,7439 (больше, чем 0,05), то при­
нимается гипотеза Н д т.е. распределение начальников по направленно­
сти личности (экстраверт - интроверт) не отличается от распределения 
подчинённых.

Задание 3. Воспользуемсях2 - критерием Пирсона для сравнения двух 
эмпирических распределений, заданных в таблице любой размерности.

Сформулируем статистические гипотезы:
Н 0. распределения предпочтений профиля обучения у юношей и 

девушек не отличаются.
Н 1: распределения предпочтений профиля обучения у юношей и

* 8 .  девушек < девушек отличаются.



Для того чтобы воспользоваться ̂ -критерием, необходимо преобразо­
вать исходную таблицу данных в удобною для обработки:

Пол Профиль f
Юноши Математический 18
Юноши Естественнонаучный 10
Юноши Гуманитарный 3

девушки Математический 10
девушки естественнонаучный 9
девушки Гуманитарный 15 0

2. Зайти в программу STATISTICA. создать таблицу, в которой будет 
3 переменных («Пол», «Профиль» и «Вес ^ э )» )  и 6 столбцов. для ввода 
данных использовать А н ГЛИй с КУЮ рАс КЛАд КУ:

1  Д а нн ы е : Т абп ица  д а н н ы х і*  ( 3v  *  6c) 1

I
1

Пол
2

Профиль
3

В е с  (Рэ)
s r

1 Ш1 m atem 18

2 Ш1 estestv

3 Ш1 gum anit 3
4 dev m atem 10

5 dev estestv 9

6 dev gum an it 1 15

3. н а  верхней линейке выбрать закладку «Анализ», затем «основные 
статистики и таблицы» :

5 Д обы ч а  Д анны х Г р аф и ка  С ерв и с J

' о д о л ж и т ь . . .  C t r l + R

М н ож ествен н ая  регрессия  
Д исперсионны й ан али в  (Д А )  
Н еп ар ам етр и ческая  статистика  
П од гон ка  р асп р ед елен и й  
П од гон ка  и м од ели р ован и е  

У глу б лён н ы е  м етоды  а н али за  
М ногомерны й разведоч н ы й  ан али з  
Пром ы ш ленная ст ат и сти к а и Ш есть  Сигма  
А н али з  мощ ности
А втом атизированны е Н ейронны е С ети  
PLS, PC  А , М ногомерны й/Пакетны й 5РС  
О ц ен к а  дисперсии  и точности

Б лок овы е  статистики  
ST A T IS T IC A  Visual Basic 
П акетн ы й  ан али з  

В ероятностн ы й к а л ь к у л я т о р



4. В выпавшем окне выбрать закладу «таблицы сопряженности, флагов 
и заголовков»:

f r
0

у --
5. Выбрать закладку «Задать таблицы» для выбора переменных, которые 

нужно подвергнуть обработке:

Задайте таблицы: Таблица данныхі [~?~ЦУ|[х|
Сопряженности Флаги и заголовки ш

Задайте іаблмцы

Просмотреть или доалигьтаблицы | 

Число таблиц: нет
Определение уровней Факторов таблі! 
(•) Использовать все цел 

О  Использовать все выбранные копы 

ібраны

,6л»

Отмена

Опции

Й Ш І

г

6. В выпавшем окне выбрать переменные: справа -  «Пол», слева -  
«Профиль» и нажать «Ок»:

рите до 6 списков группирующ их переменных

о f r

І.'-'ІПдііі Л 1 - Пол
2 - Профиль
3 - Вес (Fs)

1 - Пол
2 - Профиль
3 - Вес (Fs)

1 - Пол
2 - Профиль
3 - Вес (Fs)

1 - Пол
2 - Профиль
3 - Вес (Fs)

' S *

3 - Вес (Fs)

Подробно I I Инфо Подробно 11 Инфо Подробно 1 1 Инфо Подробно 1 [инфо Подробно 1 1 Инфо Подробно 11 Инфо

I Отмена 

I [Наборы]..,

категориальных и

Г~! Подхояящие переменные



7. В выпавшем окне нажать кнопку с «гирькой» в правом нижнем 
углу:

і Задайте таблицы: Таблица данныхі I ?  II-  II Э<

Сопряженности Флаги и заголовки

Задайте таблицы

[ 4»! Просмотреть или цдалить таблицы] 

Число таблиц: 1
Определение уровней Факторов таблиц 
©  Использовать все целые коды 

О  Использовать все выбранные коды 

ІШГ Коды: Н е выбраны

ІДГ Опции

А
□

Взвешенные
моменты

V 4'

f r
0

8. В столбце «состояние» выбрать «ВКЛ», в диалоговом окне «В е­
совая переменная» указать третью переменную «Вес (Бэ)» - эмпириче­
скую частоту), нажать «Ок», и ЕЩЕ РАЗ «Ок»:

Веса наблюдений для Анализа/Грлфика

®  И спользовать  текущ ие  веса 

О  И спользовать  веса  т о л ь ко  д;

a T абднцы
Ж  \длш Гекущ его  f

г ,vN
кущ е го  Анали за /Граф ика

Весовая переменная: |ß e c  (Fs)

Состояние „  аДважды целкните » поле »»ода или »ведите 
і^ | і В К  f| курсор и нажмите F2. чтобы выбрать

переменную с іе с ш и .  Эти веса будут
О  В Ы КЛ  иопольэо>атьол » качестве множителей при

іро ведении

И

ведении анализа

__
4 3 *

9. Зайти в закладку «Опции», которая расположена рядом с закладкой 
«Быстрый»:

Оf r

Результаты кросстеб* яции: Таблица данныхі

1Быстрый Дополнительно UTIL

Просмотреть итоговые таблицы 

Категоризованные гистограммы ПЯ Опции

| 3  По Группе



10. Выбрать необходимый критерий «Хи-квадрат Пирсона и макс. 
правдопод (МП)», а также способ группировки данных «Проценты по 
столбцу», установив напротив них «птички»: •

Результаты кросстабуляции: Таблица данныхі

I Быстрый І Дополнительно Опции 

г  Таблицы 

El Выделитьчастоты > |l0 || |̂

I I Ожидаемые частоты 

I I Ü статочные частоты 

I I Проценты от общего числа 

I I Проценты по строке 

0  Проценты по столбцу

J
(МП]

Статистики для двухвходовых таблиц

Хи-квадрат Пирсона и макс. прашопод. (МП) 

□  Точный Фишера. Йетса. Макнемара (2 х 2) 

П  Фи (2*2 таблицы] и Крамера V и С

0  Т ау-Ь и тау-с Кендалла

1 I Гамма

0  Корреляция Спирмена

1 I Соммера d

I I Меры связи

ІJÄI Опции ▼"!

f r
0

11. Получим таблицу, в которой данные сгруппированы 
и произведен подсчет соответствующих процентных долей:

по столбцам

Итоговая таблица частот (Таблица д анны х і) 
Частоты выделенных ячеек > 1 □ 
(Маргинальные суммы не отмечены)
Пол Профиль

matem
Профиль
estestv

Профиль Всего 
gumanit по стр.

Частота ип 18 10 3 31
% по столбцу 64,29% 52,63% 16,67% 1
Частота dev 10 Э 15 34
% по столбцу 35,71% 47,37% 83,33% 1
Частота Всего А 2В 19 18 65

12. Вернувшись в закладку «Дополнительно» (рядом с закладкой 
«Быстрый»), выбрать закладку «Подробные двухвходовые таблицы»:

ei кросстабуляции: Таблица данныхі

Г рафики взаимоаействий частот |Ж~
ЗМ гистограммы

□ Включит,
□ Отображ

13. Получим таблицу с расчетами основных показателей х2 -критерия 
Пирсона (строка "Пирсона Хи-квадрат"): эмпирическое значение крите­
рия, число степеней свободы (сс) и уровень значимости р.

Статистики: Пол(2) х Профиль(3) (Таблица данны хі)
Статист.



Поскольку уровень значимости р=0,00603 (меньше 0,05), то Н0 от­
вергается и принимается альтернативная гипотеза н 1: распределения 
предпочтений профиля обучения у юношей и девушек отличаются.

14. Чтобы выявить характер различий, нужно представить сравни­
ваемые распределения графически. для этого вернувшись в закладку 
«дополнительно», выбрать закладку «Графики взаимодействия частот»:

<S:Результаты кросстабуляции: Таблица данныхі

Быстрый Дополнительно Опции

Просмотреть итоговые таблицы

] Подробные двушщовые таблицы

|еш  Категоризованные гистограммы 

В  Графики.и взаимодеиствии частот

0  Отображать длинные метки значении
ЦТ

□  Включить пропущенные данные 

П  Отображать выбранные X  в отдельных табл.

Щ  По Групгп п »

Для анализа сложны:-:
стаблиц сопряженности

юглинеиныи 
готорый 

удобным 
інструментом для 

анализа зависимостей 
сатегориальных 
переменны«:.

f r

13. Получим график распределения частот, который можно интер­
претировать. Юноши чаще выбирают математический профиль, в то 
время как девушки предпочитают гуманитарный:

20  

1 8  

1 6

1 2  

1 □

Г  р аф и к взаим о ц.: Пол X П роф иль

- в -  Пол

- в -  Пол  
d e v

V 4

У

V

&
8

6

^  :

m atem  es tes b / gum  
П роф иль

anit

Оf r

Задание 4. Воспользуемся / 2м_м-критерием Мак-немара для сравне­
ния двух эмпирических распределений ЗАВИсИМЬІХ ВЫБОРОК. для 

В т  этого представим данные виде таблицы размерностью 2х2:
Результаты «+» «-»

'«+» а=10 b=71
«-» c=74 d=45



1. Сформулируем статистические гипотезы.
Н д: доля лиц, изменивших свое мнение с «-» на «+ »  равна доле лиц, 

изменивших свое мнение с «+ »  на «-».
Н ': доля лиц, изменивших свое мнение с «-» на «+ »  не равна доле лиц, 

изменивших свое мнение с «+ »  на «-».
2. Зайти в программу STATISTICA. н а  верхней линейке выбрать 

закладку «Анализ», в выпавшем меню закладку «непараметрическая 
статистика», а затем закладку «таблицы 2х2 хи2/у2/фи2, Макнемара 
Фишера»:

3 Не параметрическая статистика: Таблица данныхі | ?  || -  || X

\т ок і
Отмена j

емара,

!Щ) Таблицы 2x2: хи2Л/2/фи2, Макнемара, Фишера

|к | Сравнение наблюдаемых и ожидаемых частот 

ЦЦЦ Корреляции Спирмена, тау Кендалла, гамма 

If't'lj Сравнение двух независимых групп 

Ёфэ Сравнение нескольких независимын групп 

Сравнение двух зависимых переменных 

[Щ! Сравнение нескольких зависимых переменных 

Sonja Q критерий Кохрена

J a|Ц Порядковые описательные статистики (медиана, моаа...

— —

||?^ Данные

5. Задать переменные в таблице, которая по умолчанию имеет размер
2х2:

I Таблицы 2 x 2 :  Таблица [ | X  |

.

&

Быстрый nV

і  о
і  о

і

Хаблица 2 X 2

Задайте частоты, затем нажмите 
кнопку Таблица 2 x 2  или ОК.

\ W  Опции

Оf r
а

6. Заполнить таблицу, воспользовавшись исходной таблицей данных



7. Проверить правильность внесения данных и нажать закладку «Ок». 
В полученной таблице представлены расчеты J 2MN - критерия Мак­
немара.

Таблица 2x2 (Таблица данны х!)
Столб. 1 Столб. 2 Сумма

строки
Частоты, строка 1 10 71 81
Процент от общего 5.000% 35.500% 40.500%
Частоты, строка 2 74 45 119
Процент от общего 37.000% 22.500% 59.500%
Сумма по столбцам 84 116 200
Процент от общего 42.000% 58.000%
Хи-квадрат (ст.св.=1) 49,14 р= ,0000
V-квадрат (ст.св.=1) 48,90 р= ,0000
С поправкой Иетса 47,12 р= ,0000
Фи коэффициент ,24572
Ф ишера р, односторонний р= ,0000
двусторонний р= ,0000

21,02 р= ,0000
Хи-квадрат (В/С) ,03 р= ,8681

м п м п Я

f r
0

Поскольку уровень значимости р=0,0000 (меньше, чем 0,05), то 
н о отвергается и принимается альтернативная гипотеза н 1: доля лиц, 
изменивших свое мнение с «-» на «+ »  не равна доле лиц, изменивших 
свое мнение с «+ »  на «-».

Индивидуальное задание
1. Перевести показатели выбранного субтеста в уровни (высокий, 

средний, низкий), разделив размах показателей на три части и подсчитав 
частоту попадания значений признака в каждую из них. сравнить 
полученное эмпирическое распределение с равномерным с помощью 
программы STATISTICA:

а) обосновать возможность использования критерия, проанали­
зировав его ограничения;

б) сформулировать статистические гипотезы;
в) рассчитать основные показатели критерия, представив их в

в

г) представить результаты обработки статистических данных в 
виде графика;

д) составить отчет.
2. Перевести показатели выбранного субтеста в уровни (высокий, 

средний, низкий). сравнить эмпирическое распределение показателей 
субтеста у юношей с распределением показателей этого же субтеста у 
девушек с помощью программы STATISTICA:

а) обосновать возможность использования критерия, проанали-



зировав его ограничения;
б) сформулировать статистические гипотезы;
в) рассчитать основные показатели критерия, представив их в 

виде таблицы;
г) представить результаты обработки статистических данных в 

виде графика;

д) составить отчет.

Содержание о т ч е т а
1. для выбранного субтеста представить результаты статистической 

обработки, проведенной с помощью программы STATISTICA:
а) обоснование выбора статистического критерия, адекватного 

для имеющихся данных;
б) проверяемые статистические гипотезы;
в) расчеты основных показателей статистического критерия;
г) графическое представление результатов обработки данных с 

помощью статистического критерия.
2. Вывод о проверке статистических гипотез.
3. дата выполнения лабораторной работы и подпись исполнителя.

<b*

&



Лабораторная работа №6 
«Выявление степени согласованности изменений 

признаков»

Цель: научиться выявлять степень согласованности изменений при­
знаков (корреляционную связь) с помощью разных статистических кри­
териев, представленных в программе STATISTICA.

Вопросы на допуск:
1. Что называют статистическим критерием? Какие виды статистиче­

ских критериев выделяют?
2. Какие типы задач может решать психолог при проведении иссле­

дования?
3. Охарактеризуйте задачу выявления степени согласованности из­

менений признаков (иерархий признаков).
4. Какие статистические критерии могут быть использованы при ре­

шении задачи данного типа?
5. Дайте характеристику корреляционной связи по направлению и 

форме.
6. Охарактеризуйте корреляционную связь по силе.
7. Чем определяется выбор статистического критерия при выявлении 

корреляционной связи?

Оборудование: таблица «Данные для обработки» (Приложение 3).
к Р Задания

задание 1. Установить характер корреляционной связи для данных 
примера 2 [T С. Ш ]  с помощью г,-критерия Спирмена, реализованного 
в программе STATISTICA.

Продавец мороженого интересуется, есть ли связь между температурой воздуха 
и количеством пачек мороженого, купленных у него в ларьке. Данные, собранные в 
течение недели, представлены в таблице:

Оf r

Дни недели
3 ^

Температура воздуха
(С0)

Количество купленных 
пачек мороженого

кьнкеднедо 7 T
Вторник 4 3
Среда T3 5
Четверг T6 7
1 Пятница T0 9
Суббота 22 И
Воскресенье T9 T3



Задание 2. Установить характер корреляционной связи для данных 
предыдущей задачи (пример 3, [1, с . 105]) с помощью гху-критерия Пир­
сона, реализованного в программе STATISTICA. [1, с . 105]

*

Ход работы :
Задание 1. Воспользуемся r -критерия спирмена.
сформулируем статистические гипотезы для данного критерия:
Н д: корреляция между температурой воздуха и количеством пачек 

мороженого, купленного в течение недели в ларьке, не отличается о т  
нуля.

Н  :  корреляция между температурой воздуха и количеством пачек 
мороженого, купленного в течение недели в ларьке, отличается о т  нуля.

1. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество 
столбцов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество 
строк с помощью закладки «наблюдения». В нашем случае 2 
переменных: первая -  «Температура воздуха», вторая -  «Количество 
пачек мороженого» и 7 наблюдений. Затем внести данные для обработки:

0äS?

Jlneg IHWl.afcU ИЫЙ,<?1 ̂  їй г -А *-пь .О т

Оf r
0

*9 ?2. На верхней линейке выбрать закладку «Анализ», в выпавшем 
меню закладку «Непараметрическая статистика», поскольку г,-критерия 
спирмена является непараметрическим:



3. Нажав «Ок», совершить выбор критерия с помощью закладки 
«Корреляции Спирмена, тау Кендала, гамма»:

f r
0

4. В выпавшем окне нужно задать переменные, нажав на одноименнуюна од 
тано

дноидноим
закладку «Переменные», предварительно задав способ установления свя­
зи в диалоговом окне «Вычислить»:

- условие «Квадратная матрица» позволяет вычислить корреляцию 
мжду всеми переменными;

- условие «Матрица двух списков» дает возможность выбрать из списка 
переменных только пары признаков, корреляция между которыми важна для 
исследователя.

! Ранговые корреляции: Таблица д ан н ы хі[~?~|| — Ц~Х~|

5. В нашем случае имеется только пара переменных, поэтому 
воспользуемся условием, которое задано по умолчанию «Квадратная
ма

Оf r

.О *



6. Выбрать переменные, между которыми нужно установить 
корреляционную связь, вписав их номера в нижнее окошко (1-2) или нажав 
на закладку «Выбрать все»:

S Выберите переменные для анализа

[ Выбрать все I [ Подробно | [ Инфо 

Выберите переменные:

З
I I Подходящие переменные

f r
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7. В выпавшем окне выберем закладку «спирмена R»:

ш
= )

:
ш  Ранговые корреляции: Таблица данньіхі[ ?  | [ -  | [ Х  |

8. Получим квадратную матрицу для заданных переменных, в ячейках 
которой представлены коэффициенты корреляции между соответствующими 
переменными. Красным цветом выделены значимые коэффициенты 
корреляции:

■ $ -

$Перем.

Ранговые корреляции Спирмена (Таблица данныхі)
ПД попарно удалены
Отмеченные корреляции значимы на уровне р <,05000
Температура

воздуха
Количество

пачек
мороженого

Температура воздуха 1.000000 0,021429
Количество пачек мороженого 0.821429 1.000000

Оf r



9. Чтобы получить уровень значимости для вычисленного коэффи­
циента корреляции, нужно вернуться в закладку «Вычислить» и в диа­
логовом окне выбрать закладку «Подробный отчет»:

f r
0

T0. нажав «Ок», получим таблицу, в которой представлены основ­
ные показатели критерия Спирмена (коэффициент корреляции и его 
уровень значимости):

Ранговые кор ведши и Спирмена (Таблица данныхі)
ПД попарно удалены
Отмеченное корреляции значимы на уровне р <.05000

Пара перем.
Т е м п ер ату р а  в о зд у х а  & К оли чество  п ач ек  морож еного

Число
набл.

СпирменаM r
t(N-2)

Оf r
0

Поскольку уровень значимости р=0,0233449 (меньше, чем 0,05), то 
нулевая гипотеза Н дотвергается и принимается гипотеза Нг т.е. суще­
ствует значимая корреляционная связь между температурой воздуха и 
количеством пачек мороженого, купленного в течение недели в ларьке. 
Эта связь положительная и сильная (г >0,70): чем выше температура 
воздуха, тем больше пачек мороженого будет куплено в ларьке.

T L Для графического представления полученных результатов нужно 
вернуться во вкладку «Ранговая корреляция», расположенную в левом 
нижнем углу, выбрать закладку «Матричная диаграмма», расположен­
ную внизу, нажать «Ок»:

, 0 °



12. В результате получим графическое представление данных, в пра­
вом нижнем углу которого представлена диаграмма рассеяния:

К о р р е л я ц и и  ( Т а б л и ц а  д а н н ы х і 2 v *7 c )

III II II

Температура воздуха

III II II
1 2v*7с] I

13. Если вернуться в предыдущее окно и зі

ния ранговой корреляции: «Г  амма» и «тау Кен,

закладку «допол­
нительно», можно воспользоваться еще двумя критериями для вычисле

далла»»

! Ранговы е ко р р ел я ц и и : Т аб л и ц а  д а н н ы х і[ ?  [[ — l [ x |

сформулируем статистические гипотезы для данного критерия, кото­
рые будут аналогичны гипотезам предыдущего критерия:

Н д: корреляция между температурой воздуха и количеством пачек 
мороженого, купленного в течение недели в ларьке, не отличается о т  
нуля.

Н 1: корреляция между температурой воздуха и количеством пачек 
мороженого, купленного в течение недели в ларьке, отличается о т  нуля.

1. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество столб­
цов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество строк с



помощью закладки «наблюдения». В нашем случае 2 переменных: пер­
вая -  «Температура воздуха», вторая -  «Количество пачек мороженого» 
и 7 наблюдений. Затем внести данные для обработки:

2. На верхней линейке выбрать закладку «Анализ», в выпавшем 
меню закладку «Основные статистики и таблицы»:

Оf r
0А

как PS

тт
і! га

ілнз Добыча Данных
Продолжить...

Сервис £

C trl+R

Множественная регрессия 
Дисперсионный анализ (ДА) 
Непаеаметрическая статистика

<гг

Подгонка и моделирование

Углублённые методы

Промышленная статис-

Двтоматизироваї 
PL5, PC А, Мн 
Оценка лисп

л Шесть Сигма

їйронньїе Сети  
і и/Пакетны й SPC 

и точности

3. В выпавшем окне выбрать вкладку «Парные и частные корреля­
ции». Нажать «ОК»:

&

5 Основные статистики и таблицы: Таблица данныхі [ ?  If*— [ [~Х]

Быстрый

Описательные статистики
Парные и частные корреляции

Я'1'Ц t-критерий для независимы» выборок 
[р5 t-критерий для независимых переменный 
И  t-критерий для зависимы» выборок 
[Д X Одновыборочный I-критерий 

5ff|g Группировка и однофакторный ДА 
ІНЁГ Статистики по группам 

Т аблицы частот 

|Щ̂  Т аблицы сопряженности. Флагов и заголовков 
ttHHj Т аблицы многомерным откликов

Другие критерии значимости 

Вероятностный калькулятор

Отмена

Данные I

Icbses м| 1 ^  в|

4. Если нужно вычислить корреляцию между всеми перемен­
ными, заходим в закладку «Квадратная матрица». Если из списка



переменных нужно выбрать корреляцию между определенной па­
рой переменных, выбираем закладку «Прямоугольная матрица»:

Si Парные и частные корреляции: Таблица данных"

Квадратная матрица II &  Прямоугольная матрица | jUfnrl.....OK...

Быстрый Дополнительно [І Опции Карты

[HüSü Матрица парных корреляций) [imtrl Графики | 

Матричная диаграмма рассеяния

SsI][feTl

Удаление ПД 
©  Построчное 
О  Попарное

f r
0äS?

5. Воспользуемся закладкой «Прямоугольная матрица» в выпавшем 
диалоговом окне выбрать слева переменную «температура воздуха», а 
справа «Количество пачек мороженого»:

6. В выпавшем окне зайти в закладку «Прямоугольная матрица», на­
жать «о к»:

Оf r

Si Парные и частные корреляции: Таблица д анныхі

Квадратная матрица | |і£У Прямоугольная м

к.

||птгИ Матрица парных корреляций I ||ддЗ Графики 

|№Н Матричная диаграмма рассеяния

( j s r  Опции ^~[ 

|!§§ По Группам I

Ю @ ті

Удаление ПД 
®  Построчное
О  Попарное



7. Получим таблицу, в которой представлен коэффициент корреля­
ции Пирсона. Поскольку он выделен красным цветом, то связь оказа­
лась значимой (р<0,05):

Переменная

Корреляции (Таблица данныхі) 
Отмеченные корреляции значимы 
N=7 (Построчное удаление ПД)

на уровне р <,05000

Количество
пачек

мороженого
Температура воздуха 0.821429

8. Чтобы получить уровень значимости для вычисленного коэффи­
циента корреляции, нужно зайти в закладку «Опции», выбрав закладку 
«Подробная таблица результатов»:

Ж

&

7 0 ^9. Получим таблицу с расчетами основных показателей гху-критерия 
Пирсона (средние значения переменных, коэффициент корреляции, уро­
вень значимости). Значимая корреляционная связь (р=0,023449) выделе-

"
Пер.Хи 
Пер. Y

КАреляции (Таблица данныхі) 
Отмеченные корреляции значимы на уро 
(Построчное удаление ПД)

вне р <,05000

Среднее Стд.откл r(X.Y) га2 t Р N Св. член
завис. Y

Наклон
завис. Y

среднее
завис.Х

Наклон
завис.Х

Температура воздуха 13.000001 6.48074111
Количество пачек мороженого 7 .ООООО" 4 .320494І0 .821429 0,674745 3,220644 0,023449 7 -0,119043 0.547619 4.375000 1,232143

T0. Для графического представления данных возвращаемся в 
закладку «Дополнительно», выбираем «2М  рассеяния»:

Оf r



11. Задаем переменные: слева «температура воздуха», справа 
«Количество пачек мороженого». нажимаем «о к».

3 Выберите один или два списка переменных

2 - Количество пачек мороженого

ИспФльзуйте опцию 

переменный"для 

отбора

[ Все I [ Подробно"] I Инфо ] I Все ] [ Подробно ] | Инфо | перинных* 
Первый список переменных: Второй список (необязат,): Нажмите п  ш

I I Подходящие переменные

f r

У
12. Получаем диаграмму рассеяния, а также линию регрессии и 

уравнение регрессии переменной «Количество пачек мороженого» по 
переменной «температура воздуха»:

Д и а г р а м м а  р а с с е Т е м п е р а т у р а  в о зд ух а v s . К о л и ч е с т і 
П Д )

К о л и ч е с тв о  п а ч е к  м о р о ж е н о г о  =  -  .1 1 9 0  +  ,5 4 7 6 2  *  Т е м п е р а т у р а  возд уха  
К о р р е л я ц и я :  г =  .8 2 1 4 3

(П о с т р о ч  .у д а л е н и е

.

&

с Г

1 0  1 2  1 4  1
Т е м п е р а т у р а  возд уха

2 0  2 2  2 4
0 .9 5  ДОВ .И НТ.

13. Поменяем местами переменные: слева «Количество пачек 
мороженого», справа «температура воздуха». нажимаем «о к».

f r
0



14. Получаем диаграмму рассеяния, а также линию регрессии и 
уравнение регрессии переменной «Температура воздуха» по переменной
«Количество пачек мороженого»:

Индивидуальное задание
1. Проанализировать характер корреляционной связи между показате­

лями субтеста, заданного преподавателем, и показателями среднего балла 
их успеваемости (таблица «данные для обработки») с помощью програм­
мы STATISTICA: j *

а) обосновать выбор критерия, проанализировав форму эмпирического 
распределения и основные характеристики сравниваемых показателей;

б) сформулировать статистические гипотезы;
в) рассчитать основные показатели критерия, представив их в виде та­

блицы; « Г  .  .
г) представить результаты обработки статистических данных в виде 

графика;
д) составить отчет.

Содержание о т ч е т а
1. для выбранного субтеста представить результаты статистической 

обработки, проведенной с помощью программы STATISTICA:
а) обоснование выбора статистического критерия, адекватного для 

имеющихся данных;
б) проверяемые статистические гипотезы;
в) расчеты основных показателей статистического критерия;
г) графическое представление результатов обработки данных с по­

мощью статистического критерия.
2. Вывод о проверке статистических гипотез.
3. дата выполнения лабораторной работы и подпись исполнителя.



мы STATISTICA.

Лабораторная работа №7 
«Анализ изменения признака под влиянием 
контролируемых условий: однофакторный 

дисперсионный анализ»

Цель: научиться проводить однофакторный дисперсионный
анализ для независимых и зависимых переменных с помощью програм- анализ для независимых и зависимых переменных с помощью програм-

Вопросы на допуск:
1. Что называют статистическим критерием? Какие виды статистиче­

ских критериев выделяют?
2. Какие типы задач может решать психолог при проведении иссле­

дования?
3. Охарактеризуйте задачу анализа изменения признака под влияни­

ем контролируемых условий.
4. Какие виды дисперсионного анализа могут быть использованы 

при решении задачи данного типа?
5. Охарактеризуйте основные положения дисперсионного анализа.
6. Представьте однофакторный дисперсионный анализ для незави­

симых выборок.
7. Охарактеризуйте однофакторный дисперсионный анализ для за­

висимых выборок.

Оборудование: таблица «Данные для обработки» (Приложение 3).

_1N
Задания

задание 1. Провести анализ изменения признака под влиянием1. П
контролируемых условий для данных примера 1 [1, С. 238] с помощью 
однофакторного дисперсионного анализа (ОДА) для независимых вы­
борок, реализованного в программе STATISTICA.

Трем различным группам из шести испытуемых предъявляли десять слов с раз­
личной скоростью: первой группе -  с низкой (1 слово в 5 с), второй группе -  со сред­
ней (1 слово в 2 с), третьей группе -  с высокой (1 слово в 1 с). Зависит ли количество 
воспроизведенных слов от скорости их предъявления? Количество воспроизведен­
ных слов представлено в таблице:



№ п.п. Группа 1 
(низкая скорость)

Группа 2 
(средняя 
скорость)

Группа 3 
(высокая 
скорость)

1 8 7 4
2 7 8 5
3 9 5 3
4 5 4 6
5 6 6 2
6 8 7 4 , s >

Задание 2. Провести анализ изменения признака под влиянием кон­
тролируемых условий для данных примера 1 [1, с . 242] с помощью од­
нофакторного дисперсионного анализа (одА ) для зависимых выборок, 
реализованного в программе STATISTICA.

Группа из пяти испытуемых была обследована с помощью трех экспери­
ментальных заданий, направленных на изучение интеллектуальной настой­
чивости. Каждому испытуемому последовательно предъявлялись три оди­
наковые анаграммы: четырехбуквенная, пятибуквенная, шестибуквенная. 
Можно ли утверждать, что фактор длины анаграммы влияет на длительность 
попыток ее решения? Длительность попыток решения анаграмм (в секун­
дах) представлена в таблице:

№
п.п.

Условие 1 
(четырехбуквенная 

анаграмма)

Условие 2 
(пятибуквенная 

анаграмма)

Условие 3 
(шестибуквенная 

анаграмма)
1 5 235 7
2 7 604 20
3 2 93 5
4 2 171 8
5 35 141 7

0

Ход работы :
Задание 1. Воспользуемся ОДА для независимых выборок. 
сформулируем статистические гипотезы для данного критерия:

различия в объеме воспроизведенных слов между группами 
более выраженными, чем случайные различия внутри 

аждой группы.
Н  :  различия в объеме воспроизведенных слов между группами 

являются более выраженными, чем случайные различия внутри каждой 
группы.

1. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество столб­
цов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество строк с



помощью закладки «Наблюдения». В нашем случае 2 переменных: пер­
вая -  «Количество воспроизведенных слов», вторая -  «Группа», и 18 
наблюдений. Затем внести данные для обработки:

2. Зайти в закладку «Анализ», выбрать «Основная статистика/Та­
блицы», затем «Группировка и однофакторный ДА». Затем нажать «Ок»

О сиовиые статисти ки  и таб л ицы : Л Абораторні H E B

jflld, Описательные статистики 

Парные н частные корреляции

И д  t-критерии для независимых выбор 

(-критерий для независимых перем 
|*^ ] t-критерий для зависимых выборок 

Однооыборочный (-критерий

Грчппировк а и однофакторный ДА
|Ц5~ Статистики пол^рулюа®

Т аблицы частот
Зрщтр^кенносги, флагов и заголовкови Т аблиіпицы сопр 

пицы многомерных откликов

ЩйЦ Другие критерии значимости 

-iiilh Вероятностный калькулятор
| [с ?  Данные

I5™ НІ [а °1

3. В выпавшем окне выбрать закладку «Переменные»: 
'

Оf r

і



4. Слева задать ЗАВИСИМУЮ переменную «Количество воспроиз­
веденных слов», справа -  НЕЗАВИСИМУЮ «Группа»:

f r
0äS?

Y '
5. Нажать «Ок» и выпавшем окне выбрать закладку «Дисперсион­

ный анализ», который позволит провести проверку равенства дисперсий 
в сравниваемых выборках. Выбрать закладку "Критерий Левена":

Внутригрупповые статистики и корреляции - Результаты: Таблица данных! | ?  || _ |[ X  J

ЗАВИСШИЕ:

Быстрый Описательные Дисперсионный at

—

О
—

I I Считать F-критерий Уэлча 

Критерии однородности дисперсий 

- IД ] Критерий Левена 

IД  Критерий Б рауна и Форсайта |

р-уровень для I------- II
выаеления: I-Д-' II

Категоризованные полунорм, графики

Графике т. отклонений

.  *
Г рафики взаимодействий

интервал для среднего L

6. В полученной таблице проанализировать уровень значимости 
критерия: если р >  0,05, то дисперсии сравниваемых выборок не отли­
чаются, и можно применять дисперсионный анализ. В нашем случае р= 
0,915067, т.е. ОДА применим.

Оf r

У

Переменная

Критерий Левена однородности дисперсий (ЛАбораторные) 
Отмочены эффекгы.значимы© на уров. р < ,05000
Сум.квад
эф ф ект

Ст. св. 
эффект

Ср.квад.
эффект

Сум.квад
ошибки

Ст. св. 
ошибки

Ср.квад.
ошибки

F
Р

О йъеи воспроизведенны х слов 1 0.111111 2 0,055556 9,333333 151 0,622222 0 ,08928В 0,9150671



7. Возвратиться в предыдущую закладку и выбрать «Дисперсион­
ный анализ (ДА)»:

Внутригрупповые статистики и корреляции - Результаты: Таблица данны х! [ ?  | | -  | | х |

ЗАВИСИМЫЕ:

ГРУППИР. : 1-Груш

Быстрый II Описательные Дисперсионный анализ Апостериорнь

ШП
I I Считать F-критерий Уэлча 

Критерии однородности дисперсий Пэн-Г-----------------1 ^[Ш ______Критерий Левена_____| ґ_ —.
Категории, норм, графики без тренда 

Г рафик средник и ст. отклонений

Г рафики взаимодействий

8. Получим таблицу расчетов основных показателей ОДА для 
независимых выборок:

Переменная

Дисперсионный анализ (Таблица данных"!) 
Отмечены эффекты .значимые на у ров. р < ,05000
Сум. квад 
эффект

Ст. св. 
эффект

Ср.квад.
эффвдр

Сум. квад 
ошибки

Ст. св. 
ошибки

Ср.квад.
ошибки

F Р

Количество воспроизведенных слов 31 44444 2 15.72222 31.Є6ББ7 15 2.111111 7,447368 0,005672

9. Для выявления различий между каждой парой сравниваемых вы­
борок возвратиться в предыдущее окно и выбрать закладку «Апостери­
орные», а в ней «Критерий Тьюки ДЗР для равных N»:

^  Внутригрупповые статистики и корреляции - Результаты: Таблица данны х! |~?"|f^~||'x~|

О
а

ЗАВИСИМЫЕ:

ГРУППИР Я: 1-Группа СЗ!

;льные| Диспер Апостериорные

Im криг и [НЗР] I

Критерий Шеффе

I Д  Критерий Дынкс

Критерий ТЬЮКИ ДЗР Я ПЯ равных N Дополнительные критерии для

ч» ‘



10. Получим таблицу, анализ которой позволяет установить, что до­
стоверные различия существуют только между 1 группой (низкая ско­
рость предъявления слов) и 3 группой (средняя скорость предъявления 
слов):

Группа

Крит.Тьнжи ДЗР; Перемен.: Количество воспроизведенных слов (Таблица данныхі) 
Отмечены разности, значимые на уровне р < ,05000

{1} {2}
М=7,1667 М=6,16Б7

{3} 
М = 4,0000

Низкая скорость {1} 1 0.475759 0.005023
Средняя скорость {2} 0,4757591

0,005023 0,051529
J ] ,051529

Высокая скорость {3}
&&

11. Для графического представления данных нужно вернуться в за­
кладку «Быстрый» и выбрать «Графики взаимодействий»:

ЗАВИСИМЫЕ:

ГР'/ППИР.; 1-Группа 13): Низкая скорость Средняя скорость

Описательные І Дисперсионный анализ Апостериорные

1ННЫЙ анализ [ДА) |

□

/О

J ?

е Г

*

IS окN



Задание 2. Воспользуемся ОДА для зависимых выборок.
Сформулируем два комплекта статистических гипотез для данного 

критерия:
Комплект 1.

Гипотезы по фактору А .  Ж
Н ^: различия в длительности попыток решения анаграмм разной 

длины являются не более выраженными, чем различия, обусловленные 
случайными причинами.

Н1А: различия в длительности попыток решения анаграмм разной 
длины являются более выраженными, чем различия, обусловленные 
случайными причинами.

Комплект 2:
Гипотезы по фактору индивидуальных различий
Н0И: индивидуальные различия между испытуемыми являются 

не более выраженными, чем различия, обусловленные случайными 
причинами.

Н1И: индивидуальные различия между испытуемыми являются более 
выраженными, чем различия, обусловленные случайными причинами.

1. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество 
столбцов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество 
строк с помощью закладки «Наблюдения». Количество переменных 
соответствует количеству замеров (в нашем случае 3), количество 
наблюдений равно количеству испытуемых (в нашем случае 5). Затем 
внести данные для обработки:

0f r

У



2. Зайти в закладку «Анализ», затем на верхней линейке выбрать 
«Дисперсионный анализ (ДА)». В выпавшем диалоговом окне выбрать 
закладку «Повторные измерения» (слева) и «Диалог» (справа). Нажать 
«о к ».

1 Общий ДА: /ІАбораторные И В Е

Задание анализа:

Однофакторный ДА |йЗ| Диалог I

| |Л  Главные эффекты [ЦІ] Мастер анализа

&<% Факторный ДА [2 ^  Редактор кода

22 ! Повторные измерения
Для любого еияа анализа

Е которых отклики нескольких

много или нескольких факторе f.

|Н ОЕ

1 Отмена 1

U&I Опции ▼ ]

|о Данные j
ГЙ1 <5> ВІ

моменты 
Степ, свободы

f r
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3. Получим окно, в котором нужно задать переменные с помощью 

соответствующей закладки: ___________________
IПовторные измерения ДА: ЛАбораторные Ш ВЕ

4. В левом окне задаем переменные, нажав закладку «Все»:

Оf r

I Подробно І І Инфо І І Все I I Подробно | | Инфо | J 

Зависимые переменные; Категориальные предикторы;

»  I I 1 :
I I Подходящие переменные



5. нажав «Ок», попадаем в предыдущее окно, в котором становится 
активной закладка «Внутригруп эффекты». Заходим в нее:

f r
0

6. Получаем диалоговое окно, в котором нужно задать количество 
замеров -  3 (в левой ячейке) и с АНЛИйСКОй РАСКЛАДКИ название 
зависимой переменной -  время решения анаграммы (VREM). нажимаем 
«Ок» и ЕЩЕ РАЗ «Ок»:

I

ЦД S p e c ify  w i t h in -s u b je c ts  fa c to r :

Total number of 
dependent variables selecl

Factor Iwame:fIwami

VR E M |

S p eo ify  th e  w ith in -sub ject (repeated m ea sures ) fa o to r  and th e  
re s p e c tiv e  nu m be r o f  le v e ls . U se th e  General Linear M odels 
o p tion s  fro m  th e  S ta tis tics  pu ll-dow n m en u  to  s p e c ify  des igns uiith 
m u ltip le  w ith in -sub ject (repeated m e a su re s ) fa c to rs .
I t  th e  fa o to r  s pe o ifie d  here d o e *  no t aooount fo r  all p re v io u s ly  
se le c te d  dependent va r ia b le s , a M AN O V A  will be pe rfo rm ed .
Press F 1 fo r  m ore  in fo rm a tio n .

7. В выпавшем окне нужно выбрать закладку «Все эффекты»:



8. Получим таблицу, в которой представлены основные статистиче­
ские показатели о д А  в случае зависимых выборок. Анализируем только 
ее нижнюю часть, отражающую показатели рассматриваемого фактора 
(VREM):

Эффект

Дисперсионный анализ с повторными измерениями (ЛАбораторные) 
Сигма-ограниченная параметризация 
Декомпозиция гипотезы

SS Степени
свободы

MS F Р

С в .ч л е н 120064.3 1 120064,3 8,222303 0,045585
Ошибка 58409,1 4 14602,3
VREM 190404,9 2 95202,5 6,872104 0,018323
Ошибка 110827,7 8 13853,5

9. для графического представления данных нужно вернуться в 
предыдущее окно и выбрать закладку «Все эффекты/Графики». По 
умолчанию зависимая переменная уже выбрана «VREM ». нажимаем
«о к » :

üi§ Tab le of A ll Effects: ЛАбораторные 0 В І
1 Сигма-ограниченная параметризация [[ЭДІ1 q|̂ I L  
1 Декомпозиция гипотезы

Эффект SS С... Р I Cancel j

У

P I  Close dialog on OK 
Display 

©  Graph
0  S preadsheet 

Means:
О  LI nweighted 
О  Weighted 
(*) Least squares

Ы  Compute std. errors
1 1 Show +A std errs

flraph or a Spreadsheet of means. 1 ̂  ÖRV Clipboard ]

10. Получим рисунок, вверху которого отражены основные 
показатели о д А  (заначения критерия, число степеней свободы и уровень 
значимости анализируемого фактора):

Оf r
&

<Ў

VREM; MHK средние 
Текущ. эффект: F(2, в)=6.8721, р=,01832 

Декомпозиция гипотезы



11. для выявления различий между каждой парой замеров 
воспользуемся апостериорным критерием. для этого нужно вернуться в
закладку «Быстрый», ВНИЗУ зайти в закладку «Больше»:

Результаты ан ал и за і: ЛАбораторные |*7 ||*~— 11*̂ <
Контрасты Остатки Матрицы || Отчет

Средни

[ М  Дее эФФекты/ГраФики

АльФа значения -_______
Доверительн. пределы: .950 |[ ^

Уровень значимости: ,050

Изменить

По Группам ~] ~ 1

'апостер

f r
0

&
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12. В выпавшем окне выбрать нужный апостериорный критерий. 
Ыапример, критерий тьюки: ......................................................................

IS  Результаты анализаі: ЛАборатарн»

13. Получим следующую таблицу, в которой статистически значи­
мые различия выделены красным цветом. В нашем случае достоверные 
различия существуют между временем решения 5-и буквенной и 4-х 

ой анаграммы, а также между временем решения 5-и буквеннойс V

Оf r

буквенн 
и 6-и буквенной анаграммы:

N ячейки

Крит. Тьюки ДЗР; перем. DV_1 (ЛАбораторные) 
Приближенные вероятности для апостер. критериев 
Ошибка: Внутр. MS = 13853,, сс = 8,0000

VREM {1} {2} 
10,200 243,80

{3}
9,4000 ш я

1 4-х буквенная 0,030186 0,999943
2 5-й буквенная 0,030186 0,029716
3 6-й буквенная 0,999943 0,029716



Индивидуальное задание
1. С помощью однофакторного дисперсионного анализа проанали­

зировать различия между показателями субтеста, заданного преподава­
телем, по фактору «пол» (таблица «Данные для обработки») с помощью 
программы STATISTICA:

а) обосновать выбор вида дисперсионного анализа;
б) сформулировать статистические гипотезы;
в) рассчитать основные показатели критерия, представив их в виде 

таблицы;
г) представить результаты обработки статистических данных в виде 

графика;
д) составить отчет.

Содержание о т ч е т а
1. Для выбранного субтеста представить результаты статистической 

обработки, проведенной с помощью программы STATISTICA:
а) обоснование выбора статистического критерия, адекватного для 

имеющихся данных;
б) проверяемые статистические гипотезы;
в) расчеты основных показателей статистического критерия;
г) графическое представление результатов обработки данных с по­

мощью статистического критерия.
2. Вывод о проверке статистических гипотез.
3. Дата выполнения лабораторной работы и подпись исполнителя.

&



Лабораторная работа №8 
«Анализ изменения признака под влиянием 

контролируемых условий: двухфакторный дисперсионный 
анализ»

Цель: научиться проводить двухфакторный дисперсионный
анализ для независимых и зависимых выборок с помощью программы 
STATISTICA.

Вопросы на допуск:
1. Что называют статистическим критерием? Какие виды статистиче­

ских критериев выделяют?
2. Какие типы задач может решать психолог при проведении иссле­

дования?
3. Охарактеризуйте задачу анализа изменения признака под влияни­

ем контролируемых условий.
? ,ш а м

при решении задачи данного типа?
4. Какие виды дисперсионного анализа могут быть использованы

5. Охарактеризуйте основные положения дисперсионного анализа.
6. Представьте двухфакторный дисперсионный анализ для незави­

симых выборок.
7. Охарактеризуйте двухфакторный дисперсионный анализ для за­

висимых выборок.

Оборудование: таблица «Данные для обработки» (Приложение 3).

4 # Задания
задание 1. Провести анализ изменения признака под влиянием 

контролируемых условий для данных примера 3 [1, С. 246] с помощью 
двухфакторного дисперсионного анализа (ДДА) для независимых вы­
борок, реализованного в программе STATISTICA.

Четырем группам, в каждой из которых было по четыре испытуемых, с разной 
скоростью предъявлялись списки из десяти слов разной длинны: группе 1 -  корот­
кие слова с большой скоростью; группе 2 -  короткие слова с медленной скоро­
стью; группе 3 -  длинные слова с большой скоростью; группе 4 -  длинные слова 
с медленной скоростью. Можно ли утверждать, что количество воспроизводи­
мых испытуемыми слов зависит от длины слов и скорости их предъявления? Ко­
личество воспроизведенных слов представлены в таблице:



Скорость
предъявления

слов:

Длина слов:

короткие длинные

большая
9 5
8 3
6 3
7 4

малая
4 7
3 5
3 6
5 7

4 0äS?

Задание 2. Провести анализ изменения признака под влиянием 
контролируемых условий для данных примера 4 [1, С. 251] с помощью 
двухфакторного дисперсионного анализа (ДДА) для зависимых выборок, 
реализованного в программе STATISTICA.

В выборке курсантов военного училища измерялась способность к удержанию 
физического волевого усилия на динамометре. Испытуемым предлагалось 
выдерживать на динамометре мышечное усилие левой и правой рукой, равное И2 
максимальной мышечной силы данной руки, вначале наедине с экспериментатором, 
а затем в парном соревновании в присутствии группы сокурсников. Можно ли 
утверждать, что правая рука более «социальна»? Подтверждается ли предположение 
о том, что условия проведения исследования (наедине с экспериментатором -  в 
присутствии группы) влияют на продолжительность удержания волевого усилия? 
Длительность удержания усилия (сек/TO) и промежуточные расчеты представлены



Ход работы :
Задание 1. Воспользуемся ДДА для независимых выборок. Пусть 

фактор А -  длина предъявляемых слов, фактор В -  скорость предъявления 
слов. Сформулируем статистические гипотезы:

Комплект 1
Гипотезы по фактору А:
Н0А: различия в количестве воспроизводимых испытуемыми слов, 

обусловленные длиной слов, являются не более выраженными, чем слу­
чайные различия.

Н1А: различия в количестве воспроизводимых испытуемыми слов, 
обусловленные длиной слов, являются более выраженными, чем слу­
чайные различия.

Комлпект 2
Гипотезы по фактору В:
Н0В: различия в количестве воспроизводимых испытуемыми слов, 

обусловленные скоростью их предъявления, являются не более выра­
женными, чем случайные различия.

Н1В: различия в количестве воспроизводимых испытуемыми слов, 
обусловленные скоростью их предъявления, являются более выражен­
ными, чем случайные различия.

Комплект 3
Гипотезы по взаимодействию факторов А и В:
H0AB: влияние длины предъявленных слов на количество воспроизведен­

ных испытуемыми слов одинаково при разной скорости их предъявления и 
наоборот, влияние скорости предъявления слов на количество воспроизве­
денных испытуемыми слов одинаково при предъявлении слов разной дли- 

HH0AB: влияние длины предъявленных слов на количество воспроизведен-

ны.

ных испытуемыми слов не одинаково при разной скорости их предъявление 
и наоброт, влияние скорости предъявления слов на кличество воспроизве­
денных испытуемыми слов не одинаково при предъявлении слов разной 
длины.

1. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество 
столбцов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество 
строк с помощью закладки «Наблюдения». В нашем случае 2 независи­
мых переменных (фактора): первая -  «Скорость предъявления», вторая



-  «Длина слов» и одна зависимая переменная (результативный признак) 
«Количество слов», а также T6 наблюдений. Внести данные для обра­
ботки:

■  Данные Т абли ц а д ан н ы х і*  (3 v  *  ' 6с )

1
Скорость

пр ед ъ явлен и я

2
Д лина

3

1 Большая Коротки е э
2 Большая Короткие 8
3 Б ольш ая Короткие 6
4 Б ольш ая Короткие 7
5 Большая Длинные 5

7 Большая
Длинные
Длинные 3

8 Б ольш ая Длинные 4
9 М алая Короткие 4

10 1 М ала я 1 Короткие 3
11 М алая Короткие 3
12 М алая Короткие 5
13 М алая Длинные 7
14 М алая Длинные 5
15 М алая Длинные 6
16 М алая № н н ы е

7

f r
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2. Зайти в закладку «Анализ», выбрать «Дисперсионный анализ 

(ДА)». В новом окне выбрать заданные по умолчанию «Факторный ДА» 
и «Диалог». Затем нажать «Ок»:

I  Общий ДА: Таблица данныхі

Быстрый 

В на анализа:

Однофакторный V  

Ь Я  Главные эФФекды̂  \
\Ш Е Ш

Мастер анализа 
fffi Редактор кодаШ  Факторный ДА

ПоБтіт̂ Іммї̂ ения Для любого їиаз анализа

|[Й  Опции ▼ ] 

Данные I

ю и з
Q  Взвешенные 

моменты

3. В выпавшем окне выбрать закладку «Переменные»:



4. Справа задать обе независимые переменные «Скорость предъяв­
ления» и «Длина слов», слева -  зависимую переменную «Количество 
слов»:

f r
0

Y 'Bt льш5. Нажать «Ок» и выпавшем окне выбирать закладку «Больше», 
расположенную ВНИЗУ слева, для последующей проверки равенства 
дисперсий в сравниваемых выборках и возможности применения ДДАгдля независимых выборок:

Ц® Резул ьтаты  а н а л и з а і:  Т а б л и ц а  д ан ны [ ?  Ц — 11X

Профили Остатки Матрицы Отчет
Быстрый Итоги [І Средние |[

|ііІЖІ gee эффекты/График

Все Эффекты

/О

/
о

/У  _ 'ІД^ерительн. пределы: да g
Уровень значимости: ,050 ||gj|

Больше 11 ^ 1  Изменить Закрьг

\ ш  По Группам п т

6. Выбрать закладку «Предположения», затем «Критерий Левена».

' Ш  Результаты анализа!: Таблица данных!



7. В полученной таблице проанализировать уровень значимости 
критерия: если р >  0,05, то дисперсии сравниваемых выборок не 
отличаются, и можно применять дисперсионный анализ. В нашем 
случае р=0,824804, т.е. ДДА применим.

Критерий Л евена однородности дисперсий (Таблица данных"!) 
Эффект: "Скорость предъявления"*"Длина слов"
Степени свободы для всех F: 3 , 12

MS MS F Р
Э ф ф е кт Ошибка

К о л и ч е с т в о  слов I 0,062500 0,208333 0,300000 0,824804
______________________ UI ’

8. Возвратившись в предыдущее окно, выбрать закладку «Итоги», а 
в ней «Проверить все эффекты», затем «Ок»:

—-J1—'1—1

äS?

9. Получим таблицу расчетов основных показателей д д А  для не­
зависимых выборок. Интерпретируем ее: достоверные различия выяв- 

годействию факторов «скорость предъявления» илены только по взаим 
«длина слов».

Эффект

Одномерный критерий значимости для Количество слов (
Сигма-ограниченная параметризация 
Декомпозиция гипотезы

SS Степени
свободы

MS F Р

Св. член 451,5625 1 451,5625 408,9623 0,000000
Скорость предъявления 1,5625 1 1,5625 1,4151 0,257217
Длина слов 1,5625 '1 1,5625 1,4151 0,257217
Скорость предьявления*Длина слов 39,0625 1 39,0625 35,3774 0,000067
Ошибка 13,2500 12 1,1042



10. Для графического представления данных нужно вернуться в пре­
дыдущее окно и выбрать «Все эффекты/Графики»:

Результаты анализаі: Таблица данныхі

верительные пределы: | ,950 g  UÜS__ПоГрцппа*-

I Ксофднанеиты I |ЙВ Оценить | | Щ  Уровень ЗН*ЧИМ0С™ [ М Щ

f r
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11. В полученной таблице зададим независимую переменную, 

воздействие которой на зависимую пременную можно представить 
графически. Выберем первый фактор «Скорость предъявления»:

Таблица всех эффектов: Таблица данныхі В В І
"І Сигма-ограниченная параметризация [ГШ  1 
J Декомпозиция гипотезы

Эффект SS Степени свободы M S! F р [ Отмена ]
Длина слов 1.56 1 * і Ж  1.42 ,257 
Скорость предъявления*Длина слов 39.06 1 (ЗЭ,06 35.38 ,000“

0  -Закрыть после ОК 

Отображать 
®  Г рафик

0  Таблицу 

Средние:
О  Невзвешенные 

О  Взвешенные 
©  Наим, квадратов

[■7] Стд. ошибки

1 I Показать +/- стд. ошибки
Двойной щелчок го наданню эффекта вызовет фафик или таблицу средних. >-------------------------------------- 11 Копировать в буфер |

12. Получим график, в верхней части которого представлены 
основные показатели дисперсионного анализа по фактору «Скорость 
предъявления»:

Оf r

О *

Скорость предьявления; M H K jj 
Текущ. эффект: F(1, 12)=1.4151, р= .25722 

Декомпозиция гипотезы 
Іертик. столбцы равны 0,95 доверительных интервг



13. Возвратившись в предыдущее окно, выберем фактор «длина 
слов».

. о
14. Получим следующий график, в верхней части которого 

представлены основные показатели дисперсионного анализа по фактору

15. Возвратившись в предыдущее окно, выберем взаимодействие 
факторов «скорость предъявления» и «длина слов»:

Оf r
&

.СУ

&



16. Получим диалоговое окно, в котором можно самостоятельно за­
дать расположение переменных по осям оХ  и о т  Выберем, например, 
по оси о Х  переменную «длина слов», а по оси OY переменную «ск о ­
рость предъявления»:

Расположение і икторов 0 ®
і н-ось, верхи. Шаблон линии 1

Длина слов
С КЯ р ОСТ ЬПОЙ^ЯЕ Задайте 

расположение 
фэкгоро» на 
графине

1 0  Отображать все сегменты графика в одну линию |

f r
0äS?

17. Получим следующий график, на котором представлены резуль­
таты д д А  по взаимодействию факторов «скорость предъявления» и



18. Для выявления различий между каждой парой сравниваемых вы­
борок нужно возвратиться в предыдущее окно, в закладку «Быстрый», 
затем выбрать закладку «Больше» в нижнем левом углу:

Результаты  анализа*!: Таблица данны[ ?  |f^ ~ | [ X  |

Профили fl О статки Матрицы Отчет

Б ыстрый И тоги  Средние_______Контрасты

|ё№ 1 Д ее з  Ф Ф екты /ГраФ ики  | 

Все эф фекты

Размеры  эф фектов

Альфа значения ______
Доверительн. пределы: | -950 і

У ровень значимости: | '050 ||g |

П о Группам Л

19. В выпавшем окне выбрать закладку для расчета апостериорных 
критериев «Апостер», а в ней задать нужный критерий «Тьюки»:

f r
0

У

Результаты анализаі: Таблица данныхі И В Е

Отображать 
(*J Значимые разности 
О  Однородные группы: 0
О  Доверительные интервалы 
О  Критич. раз]£й!к« Ц ]

Член ошибки 
<*) Межгрупповая ошибка
О  Внутригруп. ошибка 
О  Межгр.; внутригруп.; ойьедин.

О  Ср.Кв.: 0  0

иа~ Опции I

|l§j§ По Группам

20. Получим следующую таблицу:

Оf r

Крит. Тьюки ДЗР; перем. Количество слов (Таблица данных"!) 
Приближенные вероятности для апостер. критериев 
Ошибка: Межгр. MS = 1,1042, с с = 12,000____________

Скорость
П реД Ъ Я ВЛеН И

большая

Длина слов {1}
7,5000

большая
Малая
Малая

Короткие
Длинные
Короткие
Длинные

{2}
3,7500

{3}
3,7500

{4}
Б,2500

0,001564 0,001564 0 ,373776 
0,001564 1,000000 0,025197
0,001564 1,000000 0,025197
0,373776 0,025197 0,025197



Анализ таблицы в сочетании в графическим представлением данных 
по взаимодействию факторов позволяет установить группы, между 
которыми есть достоверные различия (они выделены красным цветом).

Задание 2. Воспользуемся д д А для зависимых выборок.
Пусть фактор А -  рука, удерживающая физическое волевое 

усилие; фактор В -  условия проведения исследования. Сформулируем 
статистические гипотезы:

Комплект 1
Гипотезы по фактору А:
Н0А: различия в продолжительности удержания физического 

волевого усилия, обусловленные выбором руки, являются не более 
выраженными, чем случайные различия между показателями.

Н1А: различия в продолжительности удержания физического волевого 
усилия, обусловленные выбором руки, являются более выраженными, 
чем случайные различия между показателями.

Комплект 2
Гипотезы по фактору В:
Н0В: различия в продолжительности удержания физического волевого 

усилия, обусловленные условиями проведения эксперимента, являются 
не более выраженными, чем случайные различия между показателями.

Н1В: различия в продолжительности удержания физического волевого 
усилия, обусловленные условиями проведения эксперимента, являются 
более выраженными, чем случайные различия между показателями.

Комплект 3
Гипотезы по взаимодействию факторов А и В:
Н0АВ: влияние выбора руки (левой или правой) на продолжительность 

удержания физического волевого усилия одинаково при разных условиях 
проведения эксперимента и наоборот, влияние условий проведения 
эксперимента на продолжительность удержания физического волевого 
ус илия одинаково для левой и правой руки.

Н1АВ: влияние выбора руки (левой или правой) на продолжительность 
удержания физического волевого усилия не одинаково при разных 
условиях проведения эксперимента и наоборот, влияние условий 
проведения эксперимента на продолжительность удержания 
физического волевого усилия не одинаково для левой и правой руки.



Комплект 4
Гипотезы по фактору индивидуальных различий:
Н0И: различия в продолжительности удержания физического 

волевого усилия между испытуемыми являются не более выраженными, 
чем различия, обусловленные случайными причинами.

н 1И: различия в продолжительности удержания физического 
волевого усилия между испытуемыми являются более выраженными, 
чем различия, обусловленные случайными причинами.

[ !■  Данные: Таблица данны х! *  (4v  *  4с)

1
V  1-1

2 \ \  I 
V  1-2

3
V  2-1 I

4
V  2-2

1 1 1 f c l 5 1 0 1 0
2 1 3 I 1 4 1 1 1 0
3 1 2 8 8 5
4 9 71 1 0 8

J
J  ч N  ’
с г \ 1

.  K V---------

Ч  V

О
#

. 0 °

-
Uff Углублённые методы » 5 Нейронные сети

Общие линейные модели 

Обобщенные линейные и нелинейные модели 

fj§j!| Общие регрессионные модели

Общие модели частных наименьших квадратов 

®Й Алгоритм NIPAL5 (PCA/PL5) 

fjflj Компоненты дисперсии 

1==̂  Анализ выживаемости 

1%; Регрессионные модели Кокса 

|/~jt Нелинейное оценивание

Множественная нелинейная регрессия 

JCgp Логлинейный анализ таблиц частот 

Временные ряды и прогнозирование 

Моделирование структурными уравнениями

1. Зайти в программу STATISTICA. Задать нужное количество столб­
цов с помощью закладки «Переменные» и нужное количество строк с 
помощью закладки «наблюдения». Количество переменных соответ­
ствует количеству замеров (в нашем случае 4), количество наблюдений 
равно количеству испытуемых (в нашем случае 4). Затем внести данные 
для обработки, обозначив переменные соответствующими кодами: V1-1 
-  первая переменная, 1-й замер; V1-2 -  первая переменная, 2-й замер; 
V2-1 -  вторая переменная, 1-й замер: V2-2 -  вторая переменная, второй 
замер.

2. Зайти в закладку «Анализ», затем на верхней линейке выбрать 
«Углубленные методы», затем «Общие линейные модели».



3. Получим окно, в котором нужно выбрать закладки «общ ие линей­
ные модели» и «Диалог»:

ю де.пи (GLM): Т аб л и ц а  д а н н ы х і

\*** Однофакторный ДА 
І Ш  Главные Эффекты ДА

ШШ Гнездовой план ДА 
ІдУ Большие сбаланс. планы 
^*»-1 Повторные измерения ДА

4. В выпавшем окне задать переменные:

5. Выбрать все переменные в левом окне, нажимаем «Ок»:



6. Попадаем в предыдущее окно, в котором становится активной за­
кладка «Внутригруп. эффекты». Зайти в нее:

GLM Общие линейные модели: Таблица данныхі

Зависимые переменные: ВСЕ

Н Е Е

7. Получаем диалоговое окно, в котором нужно задать количество 
градаций каждого фактора (1-й столбец) и название фактора (2-й стол­
бец) с АНЛИйСКОй РАСКЛАДКИ. В нашем случае фактор «RUKA» 
имеет 2 градации (левая - правая), фактор «USLOVIA» также имеет 2 
градации (наедине с экспериментатором - в присутствии группы). н а ­
жать «о к» :

вторн ымн изме ре НИЯ. .

L
У  ровни:

I Ш  
I Ш

ш
э
ш
і

л Фактора:
IRUKA

№ Д'ольз. планы с

. В выпавшем окне нужно выбрать закладку «Все эффекты»:

О
а



9. Получим таблицу, в которой представлены основные статистиче­
ские показатели ДДА в случае зависимых выборок. Достоверных раз­
личий не выявлено, как по каждому фактору в отдельности, так и по их 
взаимодействию. Анализируем ее:

Эффект
Св. член
Ошибка
RUKA
Ошибка
USLOVIA
Ошибка
RUKA*USLOVIA
Ошибка

Дисперсионный анализ с повторными измерениями (Таблица д анны х і) 
Сигма-ограниченная параметризация 
Декомпозиция гипотезы

SS

1620.063

Степени
Свободы

MS

46,188

1 1620,063  105 ,2273  0 ,0 0 19 75  

3 15,396

18,063

13,187

18,063

4 ,396

4 ,1 0 90  0 ,1 3 57 27

3,063

17,188

3 ,063

5 ,729

0 ,5 3 45  0 ,5 1 76 32

1,563 

3 ,688

1,563 

1,229

1,2712  0 ,3 4 15 76

10. Для графического представления данных нужно вернуться в 
предыдущее окно и выбрать закладку «Все эффекты/Графики», нажать 
«Ок»:

I13LM

Оf r
0

Gl М Результаты ! : Табл иц а д п н н м х і ( ?  ][_  11 X  |

I К о н тр а с т ы  II О с т а т к и  || || О тч е т

;г----  її n----
lüL В се зф ф єкть і/Г  рафик ■И I ШГ

Средние

Размеры з  ФФе ктов

МеЖГруППОВЫе ЭФ|

ики

d
Все эф ф екты  j

Члены плана Обшая R модели

I #

Альфа значения ________
Доверигельн. пределы: | -950 ||д

Уровень значимости: [ 050 |Н

Изменить

По Группам Опции I



11. В полученной таблице задать независимую переменную, 
воздействие которой на зависимую пременную представить графически. 
Выберем первый фактор «RUKA»:

Таблица е

12. Получим график, вверху которого отражены основные 
показатели д д А  (заначения критерия, число степеней свободы и 
уровень значимости) анализируемого фактора:

R UKA; МНК с 
эффект: F(1 . 3)=4 .10Э О Гр =>13 ф '3

стора:

гтолбцы равны 0 .9 5  р

L *
—

Таблица всех эффектов: Таблица данныхі

О
а

.о*

13. Возвратившись в предыдущее окно, выберем фактор «U SLO V IA ».

4,109 .136

RUKA4JSL0VIA 1 1,56 1,271 .342

І Ш  DK

I Отмена

[71 Закрыть после OK 

Отображать 
®  Г рафик 
О  Т аблицу 

Средние:
О  Невзвешенные 
О  Взвешенные 

Наим, квадратов

0  Отд. ошибки

1 I Показать +А ста. ошибки

Копировать в буфер I



14. Получим график с аналогичными показателями:

U S L O V IA ; М Н К  ср е д н и е  
Т е к у щ и й  эффект: F(1 . 3 )=  ,5 3 4 5 5 . р =  ,517БЗ  

Д е к о м п о з и ц и я  гипотезы  
ертик. столбцы  равны  0 ,9 5  д ов ер и тел ь н ы х интерЕ

U S L O V IA

f r
0

♦
-

15. Возвратившись в предыдущее окно, выберем взаимодействие 
факторов «RU KA » и «USLOVIA»:

» « . .  ф.*.. И.И ,й .и „

0  Стд. ошибки

1 I Показать +/- стд. ошибки

Р лпппл ож пм и п ф лкторпв

о f r
0

16. Получим диалоговое окно, в котором можно самостоятельно за­
дать расположение факторов по осям ОХ и 0Y. Выберем, например, по 
оси ОХ переменную «RU KA », а по оси 0 Y  переменную «USLOVIA»:

---------------------------------------

[v'l Отображать все сегменты графика в одну пинию



17. Получим график, вверху которого представлены основные по­
казатели ДДА по взаимодействию факторов:

R U K A 'U S L O V IA : IVIII с р е д н и е  
Т е ку щ и й  эффект: F(1 . 3)=1 .2 7 1 2 . р= ,ЗД 158

J S L O V I/'

18. Поменяем местами факторы, вернувшись _

Расположение факторов И ®

к-ось, вернн. Шаблон линии ^ 1 о к  1 I
Залайте 
расположение 
факторов на 
графике

[^1 Отображать все сегменты  граф ика в одну линию

дыдущее окно:

19. Получим следующий график:



20. Для выявления различий между каждой парой замеров (ЕСЛИ 
УСТАНОВЛЕНЫ д о с т о в е р н ы е  рАЗЛИЧИЯ) воспользуемся 
апостериорным критерием. для этого нужно вернуться в закладку 
«Быстрый», зайти в закладку «Больше» в нижнем левом углу:

Щ  G L M  Р е з у л ь т в т ы і : Т а б л и ц е  д а н н ы х !

„950 Щ  

„□50 Щ

f r
0

□ g :
Г

- л21. В выпавшем окне выберем нужный апостериорный критерий,
например, критерий тьюки:

Ш  GLM Результаты!: Таблица данныхі

□ L
Средние Контрасты

RUKAUSLOVIA

Предположения

--'Д

______________ -
Фишера НЗР I g  

Тьшки j I

) Межгрыпповая ошибка

J  Н  О  Ср.Кв.: 10.000 Щ с с. \ШЩ
П |Ш  Критерий

Критерии размаха

ьной Группой (КГ) 

О  < КГ о > К ПН

II« Опции

им следующую таблицу, анализ которой показывает, что 
ски значимых различий между группами не выявлено.

N ячейки

Крит. Тьюки ДЗР; перем. DV_1 (Таблица данныхі) 
Приближенные вероятности для апостер критериев 
Ошибка: Внутр. MS = 1,2292, сс = 3,0000
RUKA USLOVIA {1}

11,250
Р}

11,000
{3}

9,7500
{4}

8,2500
1 11 1 0,986775 0,379968 0,090688
2 1 2 0 .ЭЕІ6775 0,493178 0,112034
3 2 1 0,379963 0,493178 0,379968
4 2 2 0,090688 0,112034 0,379968



Индивидуальное задание
1. с  помощью двухфакторного дисперсионного анализа проанали­

зировать различия между показателями субтеста, заданного преподава­
телем, по факторам «пол» и «класс» (таблица «данные для обработки») 
с помощью программы STATISTICA:

а) обосновать выбор вида дисперсионного анализа;
б) сформулировать статистические гипотезы;
в) рассчитать основные показатели критерия, представив их в виде 

таблицы;
г) представить результаты обработки статистических данных в виде 

графика;
д) составить отчет.

Содержание о т ч е т а
1. для выбранного субтеста представить результаты статистической 

обработки, проведенной с помощью программы STATISTICA:
а) обоснование выбора статистического критерия, адекватного для 

имеющихся данных;
б) проверяемые статистические гипотезы;
в) расчеты основных показателей статистического критерия;
г) графическое представление результатов обработки данных с по­

мощью статистического критерия.
2. Вывод о проверке статистических гипотез.
3. дата выполнения лабораторной работы и подпись исполнителя.

&
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Корректурная проба ( тест Бурдона )
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Ключ к бланку методики «Корректурная проба»

Буквы «к» и «р» по строкам встречаются:

1-я строка 3 раза 21-я строка 4 раза
2-я строка 4 раза 22-я строка 4 раза
3-я строка 4 раза 23-я строка 3 раза
4-я строка 3 раза 24-я строка 4 раза
5-я строка 4 раза 25-я строка 4 раза
6-я строка 4 раза 26-я строка 4 раза
7-я строка 3 раза 27-я строка 3 раза
8-я строка 4 раза 28-я строка 4 раза
9-я строка 4 раза 29-я строка 4 раза
10-я строка 3 раза 30-я строка 4 раза
11-я строка 4 раза О 131-я строка 3 раза
12-я строка 4 раза 32-я строка 4 раза
13-я строка 3 раза 33-я строка 4 раза
14-я строка 3 раза 34-я строка 4 раза
15-я строка 4 раза 35-я строка 3 раза
16-я строка 3 раза 36-я строка 4 раза
17-я строка 3 раза 37-я строка 4 раза
18-я строка 4 раза 38-я строка 4 раза
19-я строка 3 раза 39-я строка 3 раза
20-я строка 3 раза 40-я строка 4 раза

4 0äS?

Оf r
0



'о .

v =
ї ї  
s  “  ^»  E P^  M

^  W И
Ä 0
a 1 
a  w 
Й E 9 cnS 3 
£ 'І 
3 2
3 SH оЭ §
со Л
S  s  § s3 *
°  3
S •§
s В 3

ёо
<D 
О

ä
н *©*
03 “
CD

0
1
%Л
В
3

30 29 28 LZ К)ONNJLANJ4-

23 22 ьо 2° *о 00 •-J ONL/I 4̂ LOК) л: о *o 00 •-J ONLA4̂ LONJ - Учащиеся
g g К g g К K g К к g g к g К g К К К к к К К g К К К g К К Пол

1н
gи
1 g

gИН
gИH g

gиH'-5g g g
gИН

gин g g g g g '-5g g g g '-5g g
gиH'-5g g g

gИH g g Класс

- ©. - - О - О о о - - - - о - О о - о о о о О - о О - - о Профиль вуза
*о - о VOО *o О - Е Е 4- К) 00 LO•-J - 4- ON*о LOLA4̂ 4̂ *o о NJ 4- - О NJ Осв едомленностъ

К) LA4- о NJ NJ ONК) *о Е *о К) -j ONК) 4- 00 •-J 4̂ - LANJ NJ NJ NJ 00 NJ *o Скрытые фигуры

-J К) 00 О *o 00 О - О К) - о *о LA*о - LA•-J U) - - LOONNJ *o 4̂ *o NJ - Пропущенные
слова

о LO-J ONjHLO4- NJ К) LOLO00 *о jH*о О jHК) *о jHONjHО 00 О LOjHjH00 Арифметика
К) ON00 о NJ NJ 00 л: К) К) л: *о *о о Ül 4- 00 К) 00 LO•-J LO*o LOÜI о 00 Понятливость

-J LO-~J NJ ON*o 4- 00 К) LO00 ьо •-4 *о •-J К) mК) -J К) К) LO4̂ NJ NJ *o NJ NJ m Исключение
изображений

LAONLAо LO4̂ LOО о 4- LOо *о 00 о 2| о о •-J •-J 4̂ LOLO00 *o LA*o *o *o LO Аналогии
о л: О К) О NJ NJ О LA*о 4- о *о К) 00 00 Е о ONON£ 00 *o о *o О *o ÜI NJ 00 Числовые ряды
4̂ К) 4- Е NJ 00 NJ 4- К) К) LOо L/I L« К) [ЦLOК) оо 00 К) LOLO•-J ü: LONJ 00 00 NJ У мозаключения

К) OnК) *о LONJ NJ - *о о - 4- LO- 00 ON4̂ К) LOU) - *o *o LA00 - - - E О Г еометрическое 
сложение

On*о *о 00 -~J ONО О *о Е - - *о - о - К) К) - *о ON*o 4̂ *o IT *o NJ 00 ITIT Заучивание слов

О NJLo о О
ONОLAV “w о"ос

00ЪоNJ LAК)NJ ОО оV Lo
мэON4-

JO
00"•-J NJNJ

О<1U)
<1
00 NJONоONON-J оLA

оЫ•-J ONо о © Средний IQ

К) - LAL/I 00 4̂ - К) 4̂ LOО о К)о 4̂ *о LAК)о 4̂ •-J - LOONLOLA- ONU) о LOLA Экстраверсия - 
интроверсия

LA-й- 4̂ L/I NJK>*o WК) - *о LALAК) ONON*о LAО К) £ - о 4̂ 00 LA00 IT *o •-J Нейротизм

1 I
i‘£ 4̂On

4̂О--J
LOЪо

LOON-J
4̂NJ-J

4̂̂L/lU)
LOЪо-J

U)"'ОU)
4̂ON

4̂О--J
4̂NJU)

4̂К)
u>
<1LA

LO
VU)

4̂LA--J
4̂“w00

4̂VU)
LOЪо-J

U)"•-J 4̂LALOON
4̂
4̂

u> 4̂ОU)
4̂
4̂

4̂LA•-J
LOЪо•-J

4̂NJ•-J
OJ
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