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Введение

При проведении психологических исследований часто возникает необходимость количественной обработки полученных данных с помощью математических методов. Необходимость в статистической обработке психологических данных может возникнуть также в том случае, если для решения задач или доказательства предложенных гипотез надо определить статистические закономерности, скрытые в первичных экспериментальных данных.
Многие практические психологи после долгих лет работы приходят к выводу, что чем проще методы математической обработки и чем ближе они к реально полученным эмпирическим данным, тем более надежными и осмысленными получаются результаты.

Принцип нашего пособия — простота и практичность. Большинство методов построено на понятных для исследователя преобразованиях.

Некоторые из предлагаемых методов могут быть применены по отношению к любым данным, имеющим хоть какое-то числовое выражение.

Многие методы рассматриваются на примерах, полученных в реальных исследованиях преподавателей БФСГУ.

Автор выражает огромную благодарность и признательность доценту кафедры общей и социальной психологии, кандидату психологических наук Виктору Ивановичу Щедрову за неоценимую помощь при подготовке настоящего пособия.

Глава 1 
Основные понятия, используемые в математической 
обработке психологических данных
Признаки и переменные. Признаки и переменные — это измеряемые психологические явления (время, уровень тревожности и т. д.). Понятия показателя и уровня указывают на то, что признак может быть измерен количественно. Математическая обработка — это оперирование со значениями признака, полученными у испытуемых в психологическом исследовании. Эти индивидуальные результаты называются индивидуальными показателями, или наблюдениями. Значение признака определяется при помощи специальных шкал измерения.

Шкалы измерения. Измерение — это приписывание числовых форм объектам или событиям
. Номинативная шкала — это шкала, классифицирующая по названию. Простейший случай номинативной шкалы — дихотомическая шкала, состоящая из двух ячеек (за — против). Порядковая шкала — это шкала, классифицирующая по принципу «больше — меньше». В порядковой шкале должно быть три ячейки (классов), например: положительная реакция, нейтральная реакция, отрицательная реакция. Интервальная шкала — это шкала, классифицирующая по принципу больше или меньше на определенное количество единиц. Шкала равных отношений — это шкала, классифицирующая объекты или субъекты пропорционально степени выраженности измеряемого свойства.

Распределение признака. Распределением признака называется закономерность встречаемости разных его значений. Нормальное распределение характеризуется тем, что крайние значения признака в нем встречаются редко, а значения, близкие к средней величине — достаточно часто. Параметры распределения — это его числовые характеристики, указывающие, где «в среднем» располагаются значения признака, насколько эти значения изменчивы и т. д.
Среднее арифметическое вычисляется по формуле:
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где 

 — каждое наблюдаемое значение признака; i — порядковый номер данного значения признака; n — количество наблюдений; 
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— знак суммирования.

Дисперсия определяется по формуле:
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где xi — каждое наблюдаемое значение признака; 
[image: image7.wmf]x

 — среднее арифметическое значение признака; n — количество наблюдений.

Стандартное отклонение определяется формулой:
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В тех случаях, когда в распределении более часто встречаются значения, которые выше или ниже среднего, образуются асимметричные распределения. Показатель асимметрии (А) вычисляется по формуле:
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В тех случаях, когда в распределении наблюдаются чаще средние значения, образуется распределение с положительным эксцессом. Если же в распределении преобладают крайние значения, причем одновременно и более низкие, и более высокие, то такое распределение характеризуется отрицательным эксцессом.

Показатель эксцесса (E) определяется по формуле:
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Статистические гипотезы
Нулевая гипотеза — это гипотеза об отсутствии различий. Она обозначается Н0. Альтернативная гипотеза — это гипотеза о значимости различий. Она обозначается Н1. Проверка гипотез осуществляется с помощью критериев статистической оценки различий.

Статистический критерий — это решающее правило, обеспечивающее надлежащее поведение, т. е. принятие истинной и отклонение ложной гипотезы с высокой вероятностью
. По соотношению эмпирического и критического значений критерия мы можем судить о том, подтверждается или отвергается нулевая гипотеза.

Уровни статистической значимости
Уровень значимости — это вероятность того, что мы сочли различия существенными, а они на самом деле случайны. Когда мы указываем, что различия достоверны на 5 % уровня значимости или при p ≤ 0,05, то мы имеем в виду, что вероятность того, что они все-таки недостоверны составляет 0,05 или 5 %.

Правило отклонения Н0 и принятия Н1.

Если эмпирическое значение критерия равняется критическому значению, соответствующему p ≤ 0,05 или превышает его, то Н0 отклоняется, но мы еще не можем определенно принять Н1. Если эмпирическое значение критерия равняется критическому значению соответствующему p ≤ 0,01 или превышает его, то Н0 отклоняется и принимается Н1.

Исключения: критерий G (знаков), критерий Т-Вилкоксона, критерий U-Манна — Уитни. Для них устанавливаются обратные соотношения.

Для облегчения процесса принятия решения можно всякий раз вычерчивать «ось значимости» (рис. 1).
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Рис. 1
Критические значения критерия обозначены (например, для 


-Розенбаума) как Q0,05 и Q0,01, эмпирическое значение критерия как Qэмп. Вправо от критического значения Q0,01 простирается «зона значимости» — сюда попадают эмпирические значения, превышающие Q0,01 и, следовательно, значимые. 

Влево от критического значения Q0,01 простирается «зона неопределенности» — сюда попадают эмпирические значения, превышающие Q0,05, но не превышающие Q0,01 и, следовательно, находящиеся на уровне статистической значимости от 0,01 до 0,05 (0,01 < p < 0,05).
Влево от критического значения Q0,05 простирается «зона незначимости» — сюда попадают эмпирические значения Q, которые ниже Q0,05 и, следовательно, незначимы.

Глава 2
Выявление различий в уровне исследуемого признака

(1. Q-критерий Розенбаума
Назначение критерия. Критерий используется для оценки различий между двумя выборками по уровню какого-либо признака, количественно измеренного.

Ограничения применения. В каждой из составляемых выборок должно быть не менее 11 наблюдений, при этом объемам выборок необходимо примерно совпадать. Правила. а) если в обеих выборках меньше 50 наблюдений, то абсолютная величина разности между n1 и n2 не должна быть больше 10 наблюдений; б) если в каждой из выборок больше 51 наблюдения, но меньше 100, то абсолютная величина разности между n1 и n2 не должна быть больше 20 наблюдений; в) если в каждой из выборок больше 100 наблюдений, то допускается, чтобы одна из выборок была больше другой не более чем в 1,5—2 раза
.
Алгоритм подсчета критерия 
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1.  Проверить, выполняются ли ограничения 
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2.  Упорядочить значения отдельно в каждой выборке по степени возрастания признака. Считать выборкой 1, ту выборку, значения в которой предположительно выше, а выборкой 2, ту, где значения предположительно ниже.

3.  Определить самое высокое (максимальное) значение в выборке 2.

4.  Подсчитать количество значений в выборке 1, которое выше максимального значения в выборке 2. Обозначить полученную величину как 
[image: image18.wmf]1
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5.  Определить самое низкое (минимальное) значение в выборке 1.

6.  Подсчитать количество значений в выборке 2, которые ниже минимального значения в выборке 1. Обозначить полученную величину как 
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7.  Подсчитать эмпирическое значение 
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 по формуле 
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8.  По таблице I Приложения 1 [10] определить критическое значение 
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 для данных 
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 или превышает его, Н0 отвергается.

9.  При 
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 сопоставить полученное эмпирическое значение с 
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. Если 
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 превышает или равно 
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Пример. У предполагаемых участников психологического эксперимента, моделирующего деятельность воздушного диспетчера, были измерены уровни вербального и невербального интеллектов с помощью методики Векслера. Было обследовано 26 юношей в возрасте от 18 до 24 лет (средний возраст 20,5 лет). 14 из них были студентами-физиками, 12 — студентами психологического факультета. Показатели представлены в таблице 1. Можно ли утверждать, что одна из групп превосходит другую по уровню вербального интеллекта?

Таблица 1

Индивидуальные значения вербального интеллекта 
в выборках студентов-физиков 
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	Студенты-физики
	Студенты-психологи

	код имени

испытуемого
	показатель вербального интеллекта
	код имени 
испытуемого
	показатель вербального интеллекта

	1.  И. А.
	132
	1.  Н. Т.
	126

	2.  К. А.
	134
	2.  О. В.
	127

	3.  К. Е.
	124
	3.  Е. В.
	132

	4.  П. А.
	132
	4.  Ф. О.
	120

	5.  С. А.
	135
	5.  И. Н.
	119

	6.  Ст. А.
	132
	6.  И. Ч.
	126

	7.  Т. А.
	131
	7.  И. В.
	120

	8.  Ф. А.
	132
	8.  К. О.
	123

	9.  Ч. И.
	121
	9.  Р. Р.
	120

	10.  Ц. А.
	127
	10.  Р. Ч.
	116

	11.  См. А.
	136
	11.  О. К.
	123

	12.  К. Ан.
	129
	12.  Н.К.
	115

	13.  Б. Л.
	136
	
	

	14.  Ф.В.
	136
	
	


Упорядочим значения в обеих выборках, а затем сформулируем гипотезу:

Н0: студенты-физики не превосходят студентов-психологов по уровню вербального интеллекта.

Н1: студенты-физики превосходят студентов-психологов по уровню вербального интеллекта.

Таблица 2

Упорядоченные по убыванию вербального интеллекта 
ряды индивидуальных значений в двух студенческих выборках
	1-й ряд — физики
	2-й ряд — психологи

	1.  См. А.
	136
	
	

	2.  Б. А.
	136
	
	

	3.  Ф.В.
	136 
[image: image34.wmf]1
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	4.  С. А.
	135
	
	

	5.  К. А.
	134
	
	

	6.  И. А.
	132
	1. Е. В.
	132

	7.  П. А.
	132
	
	

	8.  Ст. А.
	132
	
	

	9.  Ф. А.
	132
	
	

	10.  Т. А.
	131
	2. О. В.
	127

	11.  К. Ан.
	129
	3. Н. Т.
	126

	12.  Ц. А.
	127
	4. И. Ч.
	126

	13.  К. Е.
	124
	5. К. О.
	123

	14.  Ч. И.
	121
	6. О. К.
	123

	
	
	7. Ф. О.
	120

	
	
	8. И. В.
	120

	
	
	9. Р. Р.
	120 
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	10. И. Н.
	119

	
	
	11. Р. И.
	116

	
	
	12. Н. К.
	115


По таблице определяем количество значений первого ряда, которые больше максимального значения второго ряда: 
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. Теперь определяем количество значений второго ряда, которые меньше минимального значения первого ряда: 
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По таблице I Приложения 1 [10] определяем критическое значение 
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Ясно, что чем больше расхождения между выборками, тем больше величина 
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. Н0 отклоняется при 
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 мы будем вынуждены принять Н0.

Построим «ось значимости» (рис. 2).
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Рис. 2.
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Ответ: Н0 отклоняется, принимается Н1. Студенты-физики превосходят студентов-психологов по уровню вербального интеллекта 
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Задача 1. В исследовании Скаковского изучалась проблема психологических барьеров при обращении в службу знакомств у мужчин и женщин. В эксперименте участвовали 17 мужчин и 23 женщины в возрасте от 17 до 45 лет (средний возраст 32,5 года). Испытуемые должны были отметить на отрезке точку, соответствующую интенсивности внутреннего сопротивления, которое им пришлось преодолеть, чтобы обратиться в службу знакомств. Длина отрезка, отражающая максимально возможное сопротивление составляла 100 мм.

Можно ли утверждать, что мужчинам приходиться преодолевать субъективно более мощное сопротивление?

Таблица 3

Показатели интенсивности внутреннего сопротивления 
при обращении в службу знакомств (в мм)

	
	Группа 1 — мужчины  
[image: image51.wmf](
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	Группа 2 — женщины 
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	1. 
	81
	1. 
	70

	2. 
	80
	2. 
	66

	3. 
	73
	3. 
	66

	4. 
	72
	4. 
	63

	5. 
	72
	5. 
	63

	6. 
	69
	6. 
	61

	7. 
	69
	7. 
	60

	8. 
	65
	8. 
	54

	9. 
	65
	9. 
	47

	10. 
	62
	10. 
	43

	11. 
	60
	11. 
	41

	12. 
	54
	12. 
	40

	13. 
	54
	13. 
	39

	14. 
	43
	14. 
	38

	15. 
	30
	15. 
	38

	16. 
	26
	16. 
	35

	17. 
	26
	17. 
	30

	
	
	18. 
	27

	
	
	19. 
	25

	
	
	20. 
	23

	
	
	21. 
	17

	
	
	22. 
	10

	
	
	23. 
	9


Задача 2. В период аттестации двум группам контролеров текстильного комбината был предложен визуальный тест Хорста Зиверта (данные доц. Щедрова В.И., БФ СГУ) Можно ли утверждать, что одна из групп превосходит другую по уровню визуального интеллекта?

Таблица 4

Индивидуальные значения визуального интеллекта 
в 2-х выборках контролеров 
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	Группа 1
	Группа 2

	№
	показатели 
визуального интеллекта
	№
	показатели 
визуального интеллекта

	1. 
	33
	1. 
	26

	2. 
	34
	2. 
	27

	3. 
	25
	3. 
	32

	4. 
	32
	4. 
	20

	5. 
	35
	5. 
	21

	6. 
	32
	6. 
	26

	7. 
	31
	7. 
	28

	8. 
	32
	8. 
	23

	9. 
	21
	9. 
	19

	10. 
	27
	10. 
	23

	11. 
	36
	11. 
	17

	12. 
	39
	
	


Задача 3. На семинаре дежурных железнодорожных станций определялась избирательность внимания по методике Х. Мюнстенберга. 
В эксперименте участвовали две группы железнодорожников: 1-я группа 
[image: image55.wmf](
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 в возрасте от 20 до 30 лет и 2-я группа 
[image: image56.wmf](
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 в возрасте от 35 до 55 лет.

Можно ли утверждать, что «молодые» дежурные оказались более внимательными, чем «пожилые»?

Таблица 5

Количество правильно выделенных слов испытуемыми 
в группах 1 
[image: image57.wmf](
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 и 2 
[image: image58.wmf](

)

12

1

=

n


	Число слов

	Группа 1
	Группа 2

	№
	
	№
	

	1. 
	15
	1. 
	19

	2. 
	24
	2. 
	17

	3. 
	17
	3. 
	22

	4. 
	20
	4. 
	20

	5. 
	15
	5. 
	13

	6. 
	18
	6. 
	19

	7. 
	16
	7. 
	14

	8. 
	19
	8. 
	18

	9. 
	15
	9. 
	13

	10. 
	17
	10. 
	21

	11. 
	20
	11. 
	16

	12. 
	23
	12. 
	21

	13.
	25
	
	

	14.
	20
	
	


(2. U-критерий Манна — Уитни
Назначение критерия. Критерий предназначен для оценки различий между двумя выборками по уровню какого-либо признака, количественно измеренного.

Ограничения критерия U
1.  В каждой выборке должно быть не менее 3 наблюдений: 
[image: image59.wmf]3
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; допускается, чтобы в одной выборке было 2 наблюдения, но тогда во второй их должно быть не менее 5.

2.  В каждой выборке должно быть не более 60 наблюдений: 
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. Однако уже при 
[image: image61.wmf]20
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 ранжирование становится достаточно трудоемким.

Правила ранжирования

1.  Меньшему значению начисляется меньший ранг. Наименьшему значению начисляется ранг 1. Большему значению начисляется ранг, соответствующий количеству ранжируемых значений. Например, если 
[image: image62.wmf]7
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, то наибольшее значение получит ранг 7, за возможным исключением для тех случаев, которые предусмотрены правилом 2.

2.  В случае, если несколько значений равны, им начисляется ранг, представляющий собой среднее значение из тех рангов, которые они получили бы, если бы не были равны. Например, 3 наименьших значения равны 10 с. Если бы мы измеряли время более точно, то эти значения могли бы различаться и составляли 10,2 с; 10,5 с; 10,7 с. В этом случае они получили бы ранг, соответственно 1, 2, 3. Но поскольку полученные нами значения равны, каждое из них получает средний ранг.
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Допустим, следующие 2 значения равны 12 с. Они должны были бы получить ранг 4 и 5, но поскольку они равны, то получают средний ранг.
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3.  Общая сумма рангов должна совпадать с расчетной по формуле
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где N — общее количество ранжируемых наблюдений (значений).

Несовпадение реальной и расчетной сумм рангов будет свидетельствовать об ошибке, допущенной при начислении рангов или их суммировании. Прежде чем продолжить работу, необходимо найти ошибку и устранить ее.

Алгоритм подсчета критерия U Манна — Уитни

1.  Перенести все данные испытуемых на индивидуальные карточки.

2.  Пометить карточки испытуемых выборки 1 одним цветом (красным), а все карточки из выборки 2 — другим (синим).

3.  Разложить все карточки в единый ряд по степени нарастания признака, не считаясь с тем, к какой выборке они относятся, как если бы мы работали с одной большой выборкой. 

4.  Проранжировать значения на карточках, приписывая меньшему значению меньший ранг. Всего рангов получится столько, сколько у нас 
[image: image66.wmf](

)

2

1

n

n

+

.

5.  Вновь разложить карточки на две группы, ориентируясь на цветные обозначения: красные карточки в один ряд, синие — в другой.

6.  Подсчитать сумму рангов отдельно на красных карточках (выборка 1) и на синих карточках (выборка 2). Проверить, совпадает ли общая сумма рангов с расчетной.

7.  Определить большую из двух ранговых сумм.

8.  Определить значение U по формуле:
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где 
[image: image68.wmf]1
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 — количество испытуемых в выборке 1; 
[image: image69.wmf]2
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 — количество испытуемых в выборке 2; 
[image: image70.wmf]x
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 — большая из двух ранговых сумм; 
[image: image71.wmf]x

n

— количество испытуемых в группе с большей суммой рангов.

9.  Определить критические значения U по таблице II Приложения 1 [10].

Если 
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, то Н0 принимается. Если 
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, Н0 отвергается. Чем меньше U, тем достоверность различий выше.

Пример (тот же). Попытаемся установить теперь, воспроизводится ли наш результат при сопоставлении выбора по уровню невербального интеллекта. Можно ли утверждать, что одна из выборок превосходит другую по уровню невербального интеллекта?

Таблица 6

Индивидуальные значения невербального интеллекта 
в выборках студентов-физиков 
[image: image74.wmf](
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 и студентов-психологов 
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	Физики
	Психологи

	код имени испытуемых
	показатели невербального интеллекта
	код имени испытуемых
	показатели невербального интеллекта

	1. 
	И. А.
	111
	1. 
	Н. Т.
	113

	2. 
	К. А.
	104
	2. 
	О. В.
	107

	3. 
	К. Е.
	107
	3. 
	Е. В.
	123

	4. 
	П. А.
	90
	4. 
	Ф. О.
	122

	5. 
	С. А.
	115
	5. 
	И. Н.
	117

	6. 
	Ст. А.
	107
	6. 
	И. Ч.
	112

	7. 
	Т. А.
	106
	7. 
	И. В.
	105

	8. 
	Ф. А.
	107
	8. 
	К. О.
	108

	9. 
	И. И.
	95
	9. 
	Р. Р.
	111

	10. 
	Ц. А.
	116
	10. 
	Р. И.
	114

	11. 
	См. А.
	127
	11. 
	О. К.
	102

	12. 
	К. Ан.
	115
	12. 
	Н. К.
	104

	13. 
	Б. Л.
	102
	
	
	

	14. 
	Ф. В.
	99
	
	
	


Таблица 7

Подсчет ранговых сумм по выборкам студентов 
физического и психологического факультетов
	Физики 
[image: image76.wmf])
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	Психологи 
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	показатели невербального интеллекта
	ранг
	показатели невербального интеллекта
	ранг

	127
	26
	
	

	
	
	123
	25

	
	
	122
	24

	
	
	117
	23

	116
	22
	
	

	115
	20,5
	
	

	115
	20,5
	
	

	
	
	114
	19

	
	
	113
	18

	
	
	112
	17

	111
	15,5
	111
	15,5

	
	
	108
	14

	107
	11,5
	107
	11,5

	107
	11,5
	
	

	107
	11,5
	
	

	106
	9
	
	

	
	
	105
	8

	104
	6,5
	104
	6,5

	102
	4,5
	102
	4,5

	99
	3
	
	

	95
	2
	
	

	90
	1
	
	

	Суммы
	1501
	165
	1338
	186

	Средние
	107,2
	
	111,5
	


Общая сумма рангов: 165 + 186 = 351.
Расчетная сумма: 
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Равенство реальной и расчетной суммы соблюдено.

Мы видим, что по уровню невербального интеллекта более «высоким» рангом оказывается выборка студентов-психологов. Именно на эту выборку приходится большая ранговая сумма.

Гипотезы
Н0: группа студентов-психологов не превосходит группу студентов-физиков по уровню невербального интеллекта.

Н1: группа студентов-психологов превосходит группу студентов-физиков по уровню невербального интеллекта.
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По таблице II Приложения 1 [10] определяем критические значения для 
[image: image80.wmf].
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Построим «ось значимости» (рис. 3): 
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Рис. 3
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Ответ: Н0 принимается. Группа студентов-психологов не превосходит группу студентов-физиков по уровню невербального интеллекта.

Для данного случая критерий Q Розенбаума неприемлем, так как размах вариативности в группе физиков шире, чем в группе психологов: и самое высокое, и самое низкое значения невербального интеллекта приходятся на группу физиков.

Задача 1. В группе слушателей ФПК по педагогике назрел конфликт между иногородними слушателями и слушателями, проживающими в Петербурге, где и проходили занятия. В курсе психологического практикума по групповой психологии иногородним слушателям было предложено принять на себя роль петербуржцев и участвовать в споре на их стороне. 7 слушателей были протагонистами — активными игроками, перевоплотившимися в петербуржцев, а 7 других суфлировали им, подсказывая реплики и ссылки на те или иные факты. 

После этого сеанса социодраматической замены ролей участникам был задан вопрос: «Если принять за 100 % психологическую дистанцию между вами и петербуржцами до дискуссии, то на сколько процентов она сократилась или увеличилась?»

Таблица 8

Показатели сокращения психологической дистанции (в %) 
после социодраматической замены ролей в группе протагонистов 
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	№
	Группа 1 — протагонисты 
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	Группа 2 — суфлеры 
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	1. 
	75
	10

	2. 
	30
	10

	3. 
	25
	15

	4. 
	10
	20


	5. 
	30
	30

	6. 
	20
	25

	7. 
	50
	5


Задача 2. Работая с отстающими в двух восьмых классах, учительница математики решила применить в 8а классе более эффективный метод обучения, а в другом классе (8б) она работала по-прежнему. 
В конце четверти были подведены итоги. Можно ли утверждать, что одна из выборок превосходит другую по уровню успеваемости?

Таблица 9

Показатели успеваемости в экспериментальном классе 8а 
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 и контрольном 8б классе 
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	8а класс
	8б класс

	№
	показатели успеваемости
	№
	показатели успеваемости

	1. 
	2
	1. 
	2

	2. 
	3
	2. 
	2

	3. 
	4
	3. 
	3

	4. 
	4
	4. 
	4

	5. 
	3
	5. 
	3

	6. 
	3
	6. 
	4

	7. 
	4
	7. 
	4

	8. 
	4
	8. 
	4

	9. 
	4
	9. 
	3

	10. 
	3
	10. 
	3

	11. 
	3
	11. 
	3

	12. 
	3
	
	

	13. 
	1
	
	


Задача 3. 2 группы студентов были исследованы по методике Г. Ю. Айзенка (тест на выявление коэффициента интеллекта IQ). Данные исследования приведены в таблице 10. Можно ли утверждать, что одна из выборок превосходит другую по уровню интеллекта (IQ)?

Таблица 10

	Группа 1
	Группа 2

	№
	код испытуемых
	IQ
	№
	код испытуемых
	IQ

	1. 
	А. Б.
	112
	1. 
	Р. С. 
	96

	2. 
	Б. В.
	115
	2. 
	С. Т.
	117

	3. 
	В. Г.
	130
	3. 
	У. Т.
	121

	4. 
	Г. Д.
	95
	4. 
	У. Ф.
	98

	5. 
	Д. Е.
	101
	5. 
	Ф. Х.
	101

	6. 
	Е. Ж.
	110
	6. 
	Х. Ц.
	104

	7. 
	Ж. З.
	120
	7. 
	Ц. Ч.
	102

	8. 
	З. И.
	117
	8. 
	Ч. Ш.
	114

	9. 
	И. К.
	115
	9. 
	Ш. Щ.
	103

	10. 
	К. Л.
	113
	10. 
	Э. Ю.
	97

	11. 
	Л. М.
	99
	11. 
	Ю. Я.
	107

	12. 
	М. Н.
	101
	12. 
	А. Г.
	99

	13. 
	Н. О.
	135
	
	
	

	14. 
	О. П.
	100
	
	
	


(3. S-критерий тенденций Джонкира
Назначение критерия S. Критерий S предназначен для выявления тенденций изменения признака при переходе от выборки к выборке при составлении 3-х и более выборок
.
Ограничения критерия S
1.  В каждой из сопоставляемых выборок должно быть одинаковое количество наблюдений. Если число наблюдений неодинаково, то придется искусственно уравнять выборки, утрачивая при этом часть полученных наблюдений. Например, если в 2-х выборках по семь наблюдений, а в третьей — 11, то четыре из них необходимо отсеять. Для этого карточки с индивидуальными значениями переворачиваются лицевой стороной вниз и перемешиваются, а затем из них случайным образом извлекается 7 карточек. Оставшиеся 4 карточки с индивидуальными значениями не включаются в дальнейшее рассмотрение и в подсчет критерия S. Ясно, что при таком подходе часть информации утрачивается и общая картина может быть искажена. Если исследователь хочет избежать этого, ему следует воспользоваться критерием Н, позволяющим выявить различия между тремя и более выборками без указания на направление этих различий. 

2.  Нижний порог: не менее 3-х выборок и не менее 2-х наблюдений в каждой выборке. Верхний порог, существующий в таблицах: не более 6-ти выборок и не более 10 наблюдений в каждой выборке. При большем количестве выборок или наблюдений в них придется пользоваться критерием Н Крускала — Уоллиса.

Алгоритм подсчета критерия S Джонкира
1.  Перенесем все показатели испытуемых на индивидуальные карточки.

2.  Если количества испытуемых в группах не совпадают, уравнять группы, ориентируясь на количество наблюдений в меньшей из групп. Например, если в меньшей из групп 
[image: image92.wmf]3
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, то из остальных групп необходимо случайным образом извлечь по три карточки, а остальные отсеять. Если во всех группах одинаковое количество испытуемых 
[image: image93.wmf](
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, можно сразу переходить к п. 3.

3.  Разложить карточки первой группы в порядке возрастания признака и занести полученный ряд значений в крайний слева столбец таблицы, затем проделать то же для второй группы и занести полученный ряд значений во второй слева столбец и т. д., пока не будут заполнены все столбцы таблицы.

4.  Начиная с крайнего левого столбца подсчитать для каждого индивидуального значения количество превышающих его значений во всех столбцах справа 
[image: image94.wmf](
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. Полученные суммы записать в скобках рядом с каждым индивидуальным значением. 

5.  Подсчитать суммы показателей в скобках по столбцам.

6.  Подсчитать общую сумму, просуммировав все суммы по столбцам. Эту общую сумму обозначить как А.

7.  Подсчитать максимально возможное количество превышающих значение (В), которое мы получили бы, если бы все значения справа были выше значений слева.
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где с — количество столбцов (сопоставленных групп); n — количество наблюдений в каждом столбце (группе).

8.  Определить эмпирическое значение S по формуле: 
[image: image96.wmf]B
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9.  Определить критические значения S по Таблице IV Приложения 1 [10] для данного количества групп (С) и количества испытуемых в каждой группе (n). Если эмпирическое значение S превышает или, по крайней мере, равно критическому значению, Н0 отвергается.
Пример. На должность коммерческого директора в С.-Петер-бургском филиале зарубежной фирмы была обследована выборка претендентов (20 мужчин в возрасте от 25 до 40 лет, средний возраст 31,5 года) с помощью Оксфордской экспресс-видеодиагностики, использующей диагностические ролевые игры. Оценки производились по 15 значимым психологическим качествам, обеспечивающим эффективную деятельность на посту коммерческого директора. Одним из этих качеств была «Авторитетность». В конце 8-часового сеанса диагностических ролевых игр и упражнений проводился социометрический опрос участников группы, в котором они должны были ответить на вопрос: «Если бы я сам был представителем фирмы, я выбрал бы на должность коммерческого директора: 1)... 2)... 3)...» Участники знали, что каждый их шаг является материалом для диагностики, и что в данном случае, в частности, проверяется помимо прочего их способность к объективному суждению о людях. В результате этой процедуры каждый участник получил то или иное количество выборов от других участников, отражающее его социометрический статус в группе претендентов (данные 
Е. В. Сидоренко, И. В. Дермановой, 1991).

Можно ли считать, что группы с разным статусом различаются и по уровню авторитетности, определявшейся независимо от социометрии с помощью экспресс-видеодиагностики?

Таблица 11

Показатели по шкале «Авторитетность» в группах 
с разным социометрическим статусом 
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	№
	Группа 1

0 выборов
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	Группа 2

1 выбор
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	Группа 3

2—3 выбора
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	Группа 4

4 и более выбора
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	1. 
	5
	5
	5
	9

	2. 
	5
	6
	6
	9

	3. 
	2
	7
	7
	8

	4. 
	5
	6
	7
	8

	5. 
	4
	4
	5
	7

	Суммы
	21
	28
	30
	41

	Средние
	4,2
	5,6
	6,0
	8,2


Сформулируем гипотезы.

Н0: тенденция повышения значений по шкале «Авторитетность» при переходе от группы к группе (слева направо) случайна.

Н1: тенденция повышения значений по шкале «Авторитетность» при переходе от группы к группе (слева направо) неслучайна.

Для того чтобы нам было удобнее подсчитывать количество более высоких значений 
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 лучше упорядочить значения в каждой группе по их возрастанию.

Таблица 12

Расчет критерия S при сопоставлении групп с разным социометрическим статусом по показателю «Авторитетность» 
[image: image103.wmf](

)

20

=

N

.

	Места

испытуемых
	Группа 1

0 выборов
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	Группа 2

1 выбор
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	Группа 3

2—3 выбора
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	Группа 4

4 и более выборов
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	индивид.

значения
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	индивид.

значения
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	индивид.

значения
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	индивид.

значения
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	1. 
	2
	15
	4
	10
	5
	5
	7
	0

	2. 
	4
	14
	5
	8
	5
	5
	8
	0

	3. 
	5
	11
	6
	7
	6
	5
	8
	0

	4. 
	5
	11
	6
	7
	7
	4
	9
	0

	5. 
	5
	11
	7
	4
	7
	4
	9
	0

	Суммы
	
	62
	
	36
	
	23
	
	0


После того, как все индивидуальные значения расположены в порядке возрастания, легко подсчитать, сколько значений справа превышают данное значение слева. Начнем с крайнего левого столбца. Значение «2» превышают все 15 значений из трех правых столбцов; значение «4» — 14 значений из 3 правых столбцов. Полученные количества «превышений» запишем справа от каждого индивидуального значения, как это сделано в таблице. Расчет для второго столбца производим по тому же принципу. Мы видим, что значение «4» превышают все 10 значений из оставшихся столбцов справа; значение «5» — 8 значений столбцов справа и т. д.
Сумма всех чисел в скобках 
[image: image112.wmf](
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 составит величину А, которую нам нужно будет подставить в формулу для подсчета критерия S. Однако вначале определим максимально возможное значение А, которое мы получили бы, если бы все значения справа были больше значений слева. Эта величина называется величиной В и вычисляется по формуле:
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где с — количество столбцов (групп); 
[image: image114.wmf]n

 — количество испытуемых в каждом столбце (группе).

В данном случае 
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Эмпирическое значение критерия S вычисляется по формуле 
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где А — сумма всех превышений по всем значениям; В — максимально возможное количество всех превышений.

В данном случае 
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По таблице IV Приложения 1 [10] определяют критические значения S для с = 4, n = 5 
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Построим «ось значимости» (рис. 4):
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Рис. 4
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Ответ: Н0 отвергается. Принимается 
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. Тенденция повышения значений по шкале «Авторитетность» при переходе от группы к группе не случайна 
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Задача 1. В выборке из 28 мужчин — руководителей подразделений крупного промышленного предприятия Петербурга — перед началом курса тренинга партнерского общения проводилось обследование с помощью 16-факторного личностного опросника Кеттела (форма А). В таблице 13 приведены индивидуальные значения испытуемых по фактору N, отражающему житейскую искушенность и проницательность. Данные представлены в «сырых» баллах и сгруппированы по четырем возрастным группам. Можно ли утверждать, что есть определенная тенденция изменения значения фактора N при переходе от группы к группе?

Таблица 13

Индивидуальные значения по фактору N 16 PF 
в четырех возрастных группах руководителей
	№
	Группа 1

26—31 года 
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	Группа 2

32—37 лет 
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	Группа 3

38—42 лет 
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	Группа 4

46—52 года 
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	1. 
	2
	11
	8
	11

	2. 
	10
	7
	12
	12

	3. 
	5
	8
	14
	9

	4. 
	8
	12
	9
	9

	5. 
	10
	12
	16
	10

	6. 
	7
	12
	14
	14

	7. 
	12
	9
	10
	13

	Суммы
	54
	71
	83
	78

	Средние
	7,71
	10,14
	11,86
	11,14


Задача 2. На курсах повышения квалификации 20 руководителей среднего звена приняли участие в ролевых играх. В конце сеанса диагностических ролевых игр и упражнений производился социометрический опрос участников группы, в котором они должны были ответить на вопрос: «Если бы я был министром, я выбрал бы на должность директора предприятия: 1) ... 2) ... 3) ...» В результате этой процедуры каждый участник получил то или иное количество выборов от других участников, отражающее его социометрический статус в группе. Результаты исследования приведены в таблице 14. 

Можно ли считать, что социометрический статус при переходе от группы к группе повышается?

Таблица 14

	№
	Группа 1

0 выборов
	Группа 2

1 выбор
	Группа 3

2—3 выбора
	Группа 4

4 и более 
выборов

	1. 
	4
	5
	5
	6

	2. 
	5
	6
	7
	7

	3. 
	2
	4
	5
	8

	4. 
	3
	3
	6
	5

	5. 
	4
	5
	4
	6


Глава 3 
Оценка достоверности сдвига 
в значениях исследуемого признака
(1. G-критерий знаков
Назначение критерия. Критерий знаков G предназначен для установления общего направления сдвига исследуемого признака. Он позволяет установить, в какую сторону в выборке в целом изменяются значения признака при переходе от первого измерения ко второму; изменяются ли показатели в сторону улучшения или, наоборот, в сторону ухудшения.

Ограничения критерия знаков. Количество наблюдений в обоих замерах — не менее 5 и не более 300.

Алгоритм расчета критерия знаков G
1.  Подсчитать количество нулевых реакций и исключить их из рассмотрения.

В результате 
[image: image129.wmf]n

 уменьшится на количество нулевых реакций.

2.  Определить преобладающее направление изменений. Считать сдвиги в преобладающем направлении «типичными».

3.  Определить количество нетипичных сдвигов. Считать это число эмпирическим значением 
[image: image130.wmf]эмп
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.

4.  По таблице V Приложения 1 [10] определить критические значения 
[image: image131.wmf].
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 для данного 
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.

5.  Сопоставить 
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G

 с 
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, сдвиг в намеченную сторону может считаться достоверным.

Пример. В психологическом исследовании
 изучались личностные факторы суггестора, способствующее его внушающему воздействию на аудиторию. В эксперименте участвовали 16 студентов С.-Петербург-ского университета. Испытуемые просматривали видеозапись речи суггестора о целесообразности применения физических наказаний в воспитании детей. 

До и после предъявления видеозаписи испытуемые отвечали на 4 вопроса, оценивая степень согласия с их содержанием по 7-балльной шкале.

1.  Я считаю возможным иногда шлепнуть своего ребенка за дело, если он этого заслужил.

Не согласен 1 2 3 4 5 6 7 Согласен

2.  Если придя домой, я узнаю, что кто-то из близких, бабушка или дедушка, шлепнул моего ребенка за дело, то я буду считать, что это нормально.

Не согласен 1 2 3 4 5 6 7 Согласен

3.  Если мне станет известно, что воспитательница детского сада шлепнула моего ребенка за дело, то я восприму это как должное.

Не согласен 1 2 3 4 5 6 7 Согласен

4.  Я бы согласился отдать своего ребенка в школу, где применяется система физических наказаний по итогам недели.

Не согласен 1 2 3 4 5 6 7 Согласен

Таблица 15

Оценки степени согласия с утверждениями о допустимости 
телесных наказаний до и после предъявления видеозаписи в группе 
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	№
	Оценки и сдвиги оценок («после» — «до») по шкалам

	
	«Я сам»
	«Бабушка»
	«Воспитатель»
	«Школа»

	
	До
	После
	Сдвиг
	До
	После
	Сдвиг
	До
	После
	Сдвиг
	До
	После
	Сдвиг

	1. 
	4
	4
	0
	2
	4
	+2
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	2. 
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	3. 
	5
	5
	0
	4
	4
	0
	4
	4
	0
	1
	1
	0

	4. 
	4
	5
	+1
	3
	3
	0
	2
	3
	+1
	1
	2
	+1

	5. 
	3
	3
	0
	3
	4
	+1
	2
	3
	+1
	1
	1
	0

	6. 
	4
	5
	+1
	5
	5
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	7. 
	3
	3
	0
	3
	3
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	8. 
	5
	6
	+1
	5
	6
	+1
	3
	3
	0
	2
	1
	–1

	9. 
	6
	7
	+1
	5
	7
	+2
	3
	3
	0
	1
	2
	+1

	10. 
	2
	3
	+1
	2
	3
	+1
	2
	1
	–1
	1
	1
	0

	11. 
	6
	6
	0
	3
	3
	0
	2
	1
	–1
	1
	1
	0

	12. 
	5
	5
	0
	3
	5
	+2
	4
	4
	0
	1
	1
	0

	13. 
	7
	7
	0
	5
	5
	0
	4
	4
	0
	1
	1
	0

	14. 
	5
	6
	+1
	5
	6
	+1
	2
	2
	0
	1
	2
	+1

	15. 
	5
	6
	+1
	5
	6
	+1
	4
	3
	–1
	2
	2
	0

	16. 
	6
	7
	+1
	6
	7
	+1
	4
	4
	0
	2
	2
	0


Вопрос. Можно ли утверждать, что после просмотра видеозаписи о пользе телесных наказаний наблюдается достоверный сдвиг в сторону большего их принятия?

Решение. Подсчитаем сначала количество положительных, отрицательных и нулевых сдвигов по каждой шкале.

Таблица 16

Расчет количества положительных, отрицательных
 и нулевых сдвигов в группе
	Количество сдвигов

в группах
	Шкалы

	
	«Я сам»
	«Бабушка»
	«Воспитатель»
	«Школа»
	Суммы

	а) положительных
	8
	9
	2
	3
	22

	б) отрицательных
	0
	0
	3
	1
	4

	в) нулевых
	8
	7
	11
	12
	38

	Суммы
	16
	16
	16
	16
	64


Из таблицы 16 мы видим, что наиболее типичными являются «нулевые» сдвиги. И все же в группе по шкале «Я сам наказываю» и «Бабушка наказывает» положительные сдвиги наблюдаются примерно в половине случаев. Нам необходимо учитывать только положительные и отрицательные сдвиги, а нулевые отбрасывать. Количество сопостав-ляемых пар значений при этом уменьшается на количество этих нулевых сдвигов. Теперь для шкалы «Я сам» n = 8; для шкалы «Бабушка» n = 9; шкалы «Воспитатель» n = 5 и шкалы «Школа» n = 4. Мы видим, что по отношению к последней шкале критерий знаков вообще неприменим, так как количество сопоставляемых пар значений меньше 5.

Мы можем сразу же проверить и гипотезу о преобладании положительного сдвига в ответах по сумме 4-х шкал. Сумма положительных и отрицательных сдвигов по 4-м шкалам составляет 
[image: image137.wmf].
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Гипотезы
Н0: сдвиг в сторону более снисходительного отношения к телесным наказаниям после внушения является случайным.

Н1: сдвиг в сторону более снисходительного отношения к телесным наказаниям после внушения является неслучайным.

По таблице V Приложения 1 [10] определяем критические значения критерия знаков G. Это максимальные количества «нетипичных», менее часто встречающихся, знаков, при которых сдвиг в «типичную» сторону еще можно считать существенным.

1)  Шкала «Я сам наказываю» n1 = 8.
Типичный сдвиг — положительный 

Отрицательных сдвигов нет.


[image: image138.wmf](

)

(

)

î

í

ì

£

£

=

01

,

0

0

05

,

0

1

.

p

p

G

кр

; 
[image: image139.wmf]0

=

эмп

G

, 
[image: image140.wmf].

кр

эмп

G

G

£

.
Н0 отклоняется. Принимается 
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2)  Шкала «Бабушка наказывает» n = 9.
Типичный сдвиг — положительный.

Отрицательных сдвигов нет.
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Н0 отклоняется. Принимается 
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3)  Шкала «Воспитательница наказывает» n = 5.
Типичный сдвиг — отрицательный.

Положительных сдвигов 2.
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Н0 принимается.

4)  Шкала «Школа наказывает»
n = 4, 
[image: image152.wmf]5
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, критерий знаков неприменим.

5) Сумма по 4-м шкалам n = 26
Типичный сдвиг — положительный.

Отрицательных сдвигов 4.
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Н0 отклоняется. Принимается 
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Ответ: Сдвиг в сторону более снисходительного отношения к телесным наказаниям в группе после просмотра видеозаписи является неслучайным для шкал «Я сам наказываю», «Бабушка наказывает» и по сумме 4-х шкал 
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 во всех случаях.

Задача 1. В выборке из 10 ткачих БКПТ до и после эксперимента проводилось обследование с помощью методики САН (данные В. И. Щедрова, БФСГУ).

В таблице 17 представлены показатели по факторам САН. Можно ли утверждать, что после проведения эксперимента наблюдается достоверный положительный сдвиг?

Таблица 17

Значения факторов САН «до» и «после» эксперимента (n = 10)
	
	С
	А
	Н

	
	до
	после
	до
	после
	до
	после

	1. 
	3
	4
	3
	4
	4
	3

	2. 
	3
	4
	3
	3
	4
	4

	3. 
	4
	4
	4
	4
	4
	4

	4. 
	2
	4
	3
	4
	5
	5

	5. 
	3
	2
	4
	4
	2
	3

	6. 
	2
	4
	3
	3
	2
	4

	7. 
	4
	3
	4
	4
	4
	5

	8. 
	4
	4
	5
	4
	4
	4

	9. 
	3
	4
	3
	4
	3
	4

	10. 
	4
	5
	4
	5
	4
	5


Задача 2. 11 участников группы психологического тренинга дважды оценивали у себя уровень настроения по 10-балльной шкале (до и после тренинга) (данные Т. Н. Смотровой, Балашов). Ощущаются ли участниками тренинга достоверные сдвиги в уровне настроения после тренинга?

Таблица 18
	№
	1-е измерение (до тренинга)
	2-е измерение (после тренинга)

	1. 
	5
	7

	2. 
	6
	8

	3. 
	7
	7

	4. 
	6
	5

	5. 
	7
	9

	6. 
	8
	9

	7. 
	7
	8

	8. 
	6
	7

	9. 
	7
	8

	10. 
	8
	10

	11. 
	9
	9


(2. Т-критерий Вилкоксона
Назначение критерия. Критерий применяется для сопоставления показателей, измеренных в 2-х разных условиях на одной и той же выборке испытуемых. Он позволяет установить не только направленность изменений, но и их выраженность. С его помощью мы определяем, является ли сдвиг показателей в каком-то одном направлении более интенсивным, чем в другом.

Ограничения критерия Т-Вилкоксона
1)  Минимальное количество испытуемых, прошедших измерения в 2-х условиях — 5 человек. Максимальное количество испытуемых — 50 человек, что диктуется верхней границей имеющихся таблиц.

Критические значения Т приведены в таблице VI Приложения 1 [10].

2)  Нулевые сдвиги из рассмотрения исключаются, и количество наблюдений n уменьшается на количество этих нулевых сдвигов
.
Алгоритм подсчета критерия Т-Вилкоксона

1.  Составить список испытуемых в любом порядке, например алфавитном.

2.  Вычислить разность между индивидуальными значениями во втором и первом замерах («после» — «до»). Определить, что будет считаться «типичным» сдвигом и сформулировать соответствующие гипотезы.

3.  Перевести разности в абсолютные величины и записать их отдельным столбцом.

4.  Проранжировать абсолютные величины разностей, начисляя меньшему значению меньший ранг. Проверить совпадение полученной суммы рангов с расчетной.

5.  Отметить кружками или другими знаками ранги, соответствующие сдвигам в нетипичном направлении.

6.  Подсчитать сумму этих рангов по формуле 
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 — ранговые значения сдвигов с более редким значением.

7.  Определить критические значения Т для данного n по таблице VI Приложения 1 [10]. Если 
[image: image160.wmf].
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 сдвиг в «типичную» сторону по интенсивности достоверно преобладает.

Пример. В выборке курсантов военного училища (юноши в возрасте от 18 до 20 лет) измерялась способность к удержанию физического, волевого усилия на динамометре. Сначала у испытуемых измерялась максимальная мышечная сила каждой из рук, а на следующий день им предлагалось выдерживать на динамометре с подвижной стрелкой мышечное усилие, равное 0,5 максимальной мышечной силы данной руки. Почувствовав усталость, испытуемый должен был сообщить об этом экспериментатору, но не прекращать опыт, преодолевать усталость и неприятные ощущения — «бороться, пока воля не иссякнет». Опыт проводился дважды: вначале с обычной инструкцией, а затем после того, как испытуемый заполнил опросник самооценки волевых качеств по методике Пуни
. Ему предлагалось представить себе, что он уже добился идеала в развитии волевых качеств и продемонстрировать соответствующее идеалу волевое усилие. Подтвердилась ли гипотеза экспериментаторов о том, что обращение к идеалу способствует возрастанию волевого усилия?

Таблица 19

Расчет критерия Т при сопоставлении замеров физического, 
волевого усилия
	Код имени

испытуемых
	Длительность удержания усилия на динамометре (с)
	Разность

(t после — t до)
	Абсолютное значение

разности
	Ранговый номер разности

	
	До измерения волевых качеств и обращения к идеалу (t до)
	После измерения волевых качеств и обращения к идеалу

(t после)
	
	
	

	1. 
	Г
	64
	25
	–39
	39
	11

	2. 
	Кос
	77
	50
	–27
	27
	8

	3. 
	Крив
	74
	77
	+3
	3
	1

	4. 
	Кур.
	95
	76
	–19
	19
	6

	5. 
	Л
	105
	67
	–38
	38
	9,5

	6. 
	М
	83
	75
	–8
	8
	4

	7. 
	Р
	73
	77
	+4
	4
	2,5

	8. 
	С
	75
	71
	–4
	4
	2,5

	9. 
	Т
	101
	63
	–38
	38
	9,5

	10. 
	Х
	97
	122
	+25
	25
	7

	11. 
	Ю
	78
	60
	–18
	18
	5

	Сумма
	
	
	
	
	66


Для подсчета этого критерия нам необходимо упорядочить ряды значений по нарастанию признака. Первый шаг в подсчете критерия Т — вычитание каждого индивидуального значения «до» из значения «после». Мы видим из таблицы 19, что у 8 испытуемых длительность удержания мышечного усилия во втором замере уменьшилась, а у трех увеличилась. Мы столкнулись с тем случаем, когда уже сейчас мы не можем сформулировать статистическую гипотезу, соответствующую первоначальному предположению исследователя. 

Предполагалось, что обращение к идеалу будет увеличивать длительность мышечного усилия, а экспериментальные данные свидетельствуют, что лишь в 3 случаях из 11 этот показатель действительно увеличился. Мы можем сформулировать лишь гипотезу, предполагающую несущественность сдвига этого показателя в сторону снижения.

Гипотезы
Н0: интенсивность сдвигов в сторону уменьшения длительности мышечного усилия не превышает интенсивности сдвигов в сторону ее увеличения.

Н1: интенсивность сдвигов в строну уменьшения длительности мышечного усилия превышает интенсивность сдвигов в сторону ее увеличения.

На следующем этапе все сдвиги независимо от их знака, должны быть проранжированы по выраженности. В таблице в четвертом слева столбце приведены абсолютные величины сдвигов, а в последнем столбце (справа) — ранги этих абсолютных величин. Меньшему значению соответствует меньший ранг. При этом сумма рангов равна 66, что соответствует расчетной.
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Теперь отметим те сдвиги, которые являются нетипичными, в данном случае — положительные. Сумма рангов этих «редких» сдвигов и составляет эмпирическое значение критерия Тэмп.
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где 
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 — ранговые значения сдвигов с более редким знаком.
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По таблице IV [10] определяем критические значения. Т для n = 11.
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Рис. 5
Построим «ось значимости» (рис. 5).
В данном случае эмпирическое значение Т попадает в зону неопределенности.
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(p ≤ 0,05).
Ответ: Н0 отвергается. Интенсивность отрицательного сдвига физического волевого усилия превышает интенсивность положительного сдвига (p ≤ 0,05).

Задача 1. В выборке из 37 ткачих БКПТ до и после эксперимента проводилось обследование с помощью методики Шипоша (данные В. И. Щедрова, Балашов). В таблице 20 представлены индивидуальные показатели по фактору КВ в 4-х группах. Можно ли утверждать, что есть достоверный сдвиг во всех 4-х группах по этому фактору после эксперимента.

Таблица 20

Значения фактора КВ (вегетативный коэффициент) 
«до» и «после» эксперимента в группе 1 (n1 = 8), группе 2 (n2 = 6), 
группе 3 (n3 = 9), группе 4 (n4 = 14)
	Группа 1

(n1 = 8)
	Группа 2

(n2 = 6)
	Группа 3

(n3 = 9)
	Группа 4

(n4 = 14)

	КВ
	№
	КВ
	№
	КВ
	№
	КВ
	№

	До
	после
	
	до
	после
	
	до
	после
	
	до
	После
	

	0,64
	0,33
	1. 
	0,73
	0,55
	1. 
	0,9
	1,63
	1. 
	1
	0,83
	1. 

	0,33
	0,54
	2. 
	0,78
	0,25
	2. 
	0,8
	1,5
	2. 
	0,92
	1,1
	2. 

	0,89
	1
	3. 
	0,45
	1
	3. 
	0,4
	0,85
	3. 
	0,47
	0,9
	3. 

	0,8
	0,82
	4. 
	0,63
	1
	4. 
	0,63
	1,29
	4. 
	0,64
	0,88
	4. 

	0,64
	0,73
	5. 
	0,7
	1,3
	5. 
	0,47
	1,63
	5. 
	1
	1,3
	5. 

	0,7
	1,38
	6. 
	0,8
	1,67
	6. 
	0,8
	0,9
	6. 
	0,73
	1,2
	6. 

	0,25
	2
	7. 
	
	
	
	0,75
	0,5
	7. 
	0,33
	0,53
	7. 

	0,6
	1
	8. 
	
	
	
	0,38
	0,73
	8. 
	0,69
	1
	8. 

	
	
	
	
	
	
	0,4
	0,5
	9. 
	0,43
	0,46
	9. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,8
	1,08
	10. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,6
	1,38
	11. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,6
	0,58
	12. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,36
	1,1
	13. 

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0,85
	2,25
	14. 


Задача 2. В группе 12 спортсменов-аквалангистов дважды проводился эксперимент на задержку дыхания при погружении в воду. В первый день — без предварительной подготовки, а во второй день — 
с предварительной подготовкой и установкой на максимальный результат. Подтвердилась ли гипотеза экспериментатора о том, что соответствующая предварительная подготовка способствует повышению результата? Данные представлены в таблице 21.

Таблица 21

	Код имени

испытуемого
	Длительность задержки дыхания (с)

	
	до соответствующей 
подготовки
	после соответствующей 
подготовки

	1. 
	А. В.
	52
	61

	2. 
	Б. Г.
	64
	72

	3. 
	Д. И.
	71
	70

	4. 
	Е. Н.
	89
	94

	5. 
	И. А.
	67
	74

	6. 
	И. Н.
	59
	62

	7. 
	Л. М.
	76
	84

	8. 
	Л. П.
	90
	88

	9. 
	Н. А.
	58
	86

	10. 
	Н. П.
	68
	78

	11. 
	О. И.
	74
	82

	12. 
	П. П.
	80
	92


Глава 4 
Выявление различий в распределении признака

(1. 
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-критерий Колмогорова — Смирнова

Назначение критерия. Критерий 
[image: image171.wmf]l

 предназначен для сопоставления 2-х распределений:

1.  Эмпирического с теоретическим, равномерным или нормальным.

2.  Одного эмпирического распределения с другим эмпирическим распределением.

Критерий позволяет найти точку, в которой сумма накопленных расхождений между двумя распределениями является максимальной и оценить достоверность этого расхождения. 

Ограничения критерия 
[image: image172.wmf]l


1.  Критерий требует, чтобы выборка была достаточно большой. При сопоставлении двух эмпирических распределений необходимо, чтобы 
[image: image173.wmf]50

,

2

1

³

n

n


.
2.  Разряды должны быть упорядочены по нарастанию или убыванию какого-либо признака. Они обязательно должны отражать какое-то однонаправленное его изменение.

Алгоритм расчета абсолютной величины разности d между эмпирическим и равномерным распределениями
1.  Занести в таблицу наименования разрядов и соответствующие им эмпирические частоты (1 столбец).

2.  Подсчитать относительные эмпирические частоты (частости) для каждого разряда по формуле:


[image: image174.wmf]n
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Где 
[image: image175.wmf]эмп

f

 — эмпирическая частота по данному разряду; n — общее количество наблюдений.

Занести результаты во 2-й столбец. 

3.  Подсчитать накопленные эмпирические частости по формуле:
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где 
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 — частость, накопленная на предыдущих разрядах; 
[image: image178.wmf]j

 — порядковый номер разряда; 
[image: image179.wmf]*

j
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 — эмпирическая частость данного 
[image: image180.wmf]j

-го разряда.

Занести результаты в третий столбец таблицы.

4.  Подсчитать накопленные теоретические частости для каждого разряда по формуле:
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где 
[image: image182.wmf]å
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 — теоретическая частость, накопленная на предыдущих разрядах; 
[image: image183.wmf]j

 — порядковый номер разряда; 
[image: image184.wmf]*
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f

 — теоретическая частость данного разряда.

Занести результаты в 4-й столбец таблицы.

5.  Вычислить разности между эмпирическими и теоретическими накопленными частостями по каждому разряду (между значениями 3-го и 4-го столбцов)

6.  Записать в пятый столбец абсолютные величины полученных разностей без их знака. Обозначить их как 
[image: image185.wmf]d

.

7.  Определить по пятому столбцу наибольшую абсолютную величину разности 
[image: image186.wmf]max

d

.

8.  По таблице X Приложения 1 [10] определить и рассчитать критические значения 
[image: image187.wmf]max

d

 для данного количества наблюдений 
[image: image188.wmf]n

.

Если 
[image: image189.wmf]max
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 равно критическому значению 
[image: image190.wmf]d

 или превышает его, различия между распределениями достоверны.

Пример 1. Сопоставление эмпирического распределения с теоретическим. В выборке здоровых лиц мужского пола, студентов технических вузов в возрасте от 19 до 22 лет, средний возраст 20 лет, проводился тест Люшера в восьмицветовом варианте. Установлено, что желтый цвет предпочитается испытуемыми чаще, чем отвергается. Можно ли утверждать, что распределение желтого цвета по восьми позициям у здоровых испытуемых отличается от равномерного распределения?

Таблица 22
Эмпирические частоты попадания желтого цвета 
на каждую из 8-ми позиций (n = 102)
	Разряды
	Позиция желтого цвета
	Суммы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	Эмпирические частоты
	24
	15
	13
	8
	15
	10
	9
	8
	102


Гипотезы
Н0: эмпирическое распределение желтого цвета по восьми позициям не отличается от равномерного распределения.

Н1: эмпирическое распределение желтого цвета по восьми позициям отличается от равномерного распределения.

Теперь приступим к расчетам, постепенно заполняя результатами таблицу расчета критерия 
[image: image191.wmf]l

. Все операции лучше прослеживать по таблице 23, тогда они будут более понятными.

Занесем в таблицу наименования (номера) разрядов и соответствующие им эмпирические частоты (1 столбец таблицы 23). Затем рассчитаем эмпирические частости 
[image: image192.wmf]*
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 по формуле:
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где 
[image: image194.wmf]j
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 — частота попадания желтого цвета на данную позицию; 
[image: image195.wmf]n

 — общее количество наблюдений; 
[image: image196.wmf]j

 — номер позиции по порядку.

Запишем результаты во второй столбец. Теперь нам нужно подсчитать накопленные эмпирические частости 
[image: image197.wmf]å
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. Для этого будем суммировать эмпирические частости 
[image: image198.wmf]*
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. Например, для 1-го разряда накопленная эмпирическая частость будет равняться эмпирической частости 1-го разряда 
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Для 2-го разряда накопленная эмпирическая частость будет представлять собой сумму эмпирических частостей 1 и 2 разрядов.
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Для 3-го разряда накопленная эмпирическая частость будет представлять собой сумму эмпирических частостей 1, 2, 3 разрядов.
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Мы видим, что можно упростить задачу, суммируя накопленную эмпирическую частость предыдущего разряда с эмпирической частостью данного разряда.

Например, для 4-го разряда 
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. Запишем результаты этой работы в третий столбец.

Теперь нам необходимо сопоставить накопленные эмпирические частости с накопленными теоретическими частостями. 

Для 1-го разряда теоретическая частость определяется по формуле: 
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где 
[image: image204.wmf]k

 — количество разрядов (позиция цвета).
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Эта теоретическая частость относится ко всем восьми разрядам. Действительно, вероятность попадания желтого цвета на каждую из восьми позиций при случайном выборе составляет 
[image: image206.wmf]8

1

, т. е. 0,125.

Накопленные теоретические частости для каждого разряда определяем суммированием. Для первого разряда накопленная теоретическая частость равна теоретической частости попадания в разряд. 
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Для второго разряда накопленная теоретическая частость представляет собой сумму теоретических частостей 1 и 2-го разрядов:
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Для третьего разряда накопленная теоретическая частость представляет собой сумму накопленной к предыдущему разряду теоретической частости с теоретической частостью данного разряда:


[image: image209.wmf]375

,

0

125

,

0

250

,

0

*

3

2

1

=

+

=

+

+

t

f

.
Можно определить теоретические накопленные частости и путем умножения:
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где 
[image: image211.wmf]*
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 — теоретическая частость; 
[image: image212.wmf]j

 — порядковый номер разряда.

Занесем рассчитанные накопленные теоретические частости в 4 столбец. Теперь нам осталось вычислить разности между эмпирическими и теоретическими накопленными частостями (столбец 3 и 4). В пятый столбец записываются абсолютные величины этих разностей, обозначаемые как 
[image: image213.wmf]d

.

Определим по столбцу 5, какая из абсолютных величин разности является наибольшей. Она будет называться 
[image: image214.wmf]max

d

 при n = 102. 

Таблица 23

Расчет критерия при сопоставлении распределения выборов 
желтого цвета с равномерным распределением (n = 102)
	Позиция желтого цвета
	Эмпирическая частота
	Эмпирическая частость
	Накопленная эмпирическая частость
	Накопленная теоретическая частость
	Разность

(
[image: image215.wmf]d

)

	1. 
	24
	0,235
	0,235
	0,125
	0,110

	2. 
	15
	0,147
	0,382
	0,250
	0,132

	3. 
	13
	0,128
	0,510
	0,375
	0,135

	4. 
	8
	0,078
	0,588
	0,500
	0,088

	5. 
	15
	0,147
	0,735
	0,625
	0,110

	6. 
	10
	0,098
	0,833
	0,750
	0,083

	7. 
	9
	0,088
	0,921
	0,875
	0,046

	8. 
	8
	0,079
	1,000
	1,000
	0,000

	Суммы
	102
	1,000
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Для данного случая
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Рис. 6
Ответ: 
[image: image223.wmf]0
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 отвергается при 
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. Распределение желтого цвета по восьми позициям отличается от равномерного распределения.

Алгоритм расчета критерия λ Колмогорова — Смирнова
1.  Занести в таблицу наименования разрядов и соответствующие им эмпирические частоты, полученные в распределении 1 (1 столбец) и в распределении 2 (2 столбец).

2.  Подсчитать эмпирические частости по каждому разряду для распределения 1 по формуле:
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где 
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 — эмпирическая частота в данном разряде; n1 — количество наблюдений в выборке.

Заносим эмпирические частости распределения 1 в 3 столбец.

3.  Подсчитать эмпирические частости по каждому разряду для распределения 2 по формуле:
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где 
[image: image228.wmf]э

f

 — эмпирическая частота в данном разряде; n2 — количество наблюдений во второй выборке.

Заносим эмпирические частости распределения 2 в 4 столбец таблицы.

4.  Подсчитать накопленные эмпирические частости для распределения 1 по формуле: 
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 — частость, накопленная на предыдущих разрядах; 
[image: image231.wmf]j

 — порядковый номер разряда; 
[image: image232.wmf]*

j
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 — частость данного разряда.

Полученные результаты записать в 5 столбец.

5.  Подсчитать накопленные эмпирические частости для распределения 2 по той же формуле и записать результат в 6 столбец.

6.  Подсчитать разности между накопленными частостями по каждому разряду. Записать в 7 столбец абсолютные величины разностей без их знака. Обозначить их как 
[image: image233.wmf]d

.

7.  Определить по 7 столбцу наибольшую абсолютную величину разности 
[image: image234.wmf]max
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.

8.  Подсчитать значение критерия 
[image: image235.wmf]l

 по формуле:


[image: image236.wmf]2

1

2

1

max

n

n

n

n

d

+

=

l

,

где n1 — количество наблюдений в первой выборке; n2 — количество наблюдений во второй выборке.

9.  По таблице VIII Приложения 1 [10] определить, какому уровню значимости соответствует полученное значение 
[image: image237.wmf]l

. Если 
[image: image238.wmf]36
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, различия между распределениями достоверны.

Пример 2. Сопоставление двух эмпирических распределений. Интересно сопоставить данные, полученные в предыдущем примере, с данными обследования Х. Кларом 800 испытуемых. Х. Кларом было показано, что желтый цвет является единственным цветом, распределение которого по восьми позициям не отличается от равномерного.

Для сопоставления им использовался метод 
[image: image239.wmf]2

c

.

Таблица 24
Эмпирические частоты попадания желтого цвета 
на каждую из 8 позиций в исследовании Клара (n = 800)
	Разряды-позиции желтого цвета
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	Сумма

	Эмпирические частоты
	98
	113
	116
	87
	91
	112
	97
	86
	800


Гипотезы
Н0: эмпирические распределения желтого цвета по 8 позициям в отечественной выборке и выборке Х. Клара не различаются.

Н1: эмпирические распределения желтого цвета по 8 позициям в отечественной выборке и выборке Х. Клара отличаются друг от друга.

Таблица 25

Расчет критерия при сопоставлении эмпирических распределений желтого цвета в отечественной выборке (n1 = 102) и выборке Х. Клара (n2 = 800)
	Позиция желтого цвета
	Эмпирические частоты
	Эмпирические частости
	Накопленные 
эмпирические частости
	Разность
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	1. 
	24
	98
	0,235
	0,123
	0,235
	0,123
	0,112

	2. 
	15
	113
	0,147
	0,141
	0,382
	0,264
	0,118

	3. 
	13
	116
	0,128
	0,145
	0,510
	0,409
	0,101

	4. 
	8
	87
	0,078
	0,109
	0,588
	0,518
	0,070

	5. 
	15
	91
	0,148
	0,114
	0,735
	0,632
	0,103

	6. 
	10
	112
	0,098
	0,140
	0,833
	0,772
	0,061

	7. 
	9
	97
	0,088
	0,121
	0,921
	0,893
	0,028

	8. 
	8
	86
	0,079
	0,107
	1,000
	1,000
	0

	Суммы
	102
	800
	1,000
	1,000
	
	
	


Максимальная разность между накопленными эмпирическими частостями составляет 0,118 и падает на второй разряд.

В соответствии с пунктом 8 алгоритма 15 подсчитаем значение 
[image: image247.wmf]l
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По таблице XI Приложения 1 [10] определяем уровень статистической значимости полученного значения: 
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Рис. 7

На оси указаны критические значения 
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, соответствующие принятым уровням значимости 
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Ответ: Н0 принимается. Эмпирические распределения желтого цвета по 8 позициям в отечественной выборке и выборке Х. Клара совпадают. 

Таким образом, распределения желтого цвета в двух выборках не различаются, но в то же время они по-разному соотносятся с равномерным распределением.

Задача 1 (а, б, в). В выборке студентов факультета психологии и социальной работы (БФСГУ) в возрасте от 19 до 20 лет проводился тест Люшера в восьми цветовом варианте (данные доц. Щедрова В.И., Балашов). Установлено, что красный, зеленый, желтый цвета предпочитаются испытуемыми чаще, чем отвергаются. Можно ли утверждать, что распределение этих цветов по восьми позициям у студентов отличается от равномерного распределения?
1.  Вариант «а»
Таблица 26
Эмпирические частоты попадания красного цвета 
на каждую из восьми позиций (n = 70)
	Разряды
	Позиция красного цвета
	Суммы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	Эмпирические частоты
	14
	16
	15
	9
	4
	5
	6
	1
	70


2.  Вариант «б»
Таблица 27

Эмпирические частоты попадания зеленого цвета 
на каждую из 8 позиций (n = 70)
	Разряды
	Позиция зеленого цвета
	Суммы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	Эмпирические частоты
	17
	9
	18
	13
	6
	4
	2
	1
	70


3.  Вариант «в»
Таблица 28
Эмпирические частоты попадания желтого цвета 
на каждую из восьми  позиций (n = 70)
	Разряды
	Позиция желтого цвета
	Суммы

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	

	Эмпирические частоты
	16
	15
	12
	8
	5
	4
	2
	8
	70


Задача 2. Сопоставить распределение желтого цвета студентами (психологами) Балашовского филиала СГУ и студентами Петербургских университетов.

Таблица 29
	Разряды 
и позиции желтого цвета
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	Суммы

	Эмпирические частоты

(С.-Петербург)
	24
	15
	13
	8
	15
	10
	9
	8
	102

	Эмпирические частоты (Балашов)
	16
	15
	12
	8
	5
	4
	2
	8
	70


Глава 5 
Многофункциональные статистические критерии
(1. Критерий 
[image: image257.wmf]*

j

-Угловое преобразование Фишера
Назначение критерия 
[image: image258.wmf]*

j

. Критерий Фишера предназначен для сопоставления двух выборок по частоте встречаемости интересующего исследователя эффекта. Данный критерий описан во многих руководствах
.
Ограничения критерия 
[image: image259.wmf]*

j



1.  Ни одна из сопоставляемых долей не должна быть равна нулю.

2.  Верхний предел в критерии 
[image: image260.wmf]*

j

 отсутствует — выборки могут быть сколь угодно большими. Нижний предел 
[image: image261.wmf]5
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Алгоритм расчета критерия 
[image: image262.wmf]*
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1.  Определить те значения признака, которые будут критерием для разделения испытуемых на тех, у кого «есть эффект» и тех, у кого «нет эффекта». Если признак измерен количественно, использовать критерий 
[image: image263.wmf]l

 для поиска оптимальной точки разделения.

2.  Начертить 4-клеточную таблицу из 2-х столбцов и 2-х строк. Первый столбец — 1 группа (выборка), вторая строка — 2 группа (выборка).

3.  Подсчитать количество испытуемых в первой выборке, у которых «есть эффект» и занести это число в первую верхнюю ячейку таблицы.

4.  Подсчитать количество испытуемых в первой выборке, у которых «нет эффекта» и занести это число в правую верхнюю ячейку таблицы. Подсчитать сумму по 2-м верхним ячейкам. Она должна совпадать с количеством испытуемых в 1-й группе.

5.  Подсчитать количество испытуемых во 2-й группе, у которых «есть эффект», занести это число в левую нижнюю ячейку таблицы.

6.  Подсчитать количество испытуемых во второй выборке, у которых «нет эффекта», и занести это число в правую нижнюю ячейку таблицы. Подсчитать сумму по 2-м нижним ячейкам. Она должна совпадать с количеством испытуемых во 2-й группе.

7.  Определить процентные доли испытуемых, у которых «есть эффект» путем отнесения их количества к общему количеству испытуемых в данной группе (выборке). Записать полученные процентные доли соответственно в левой верхней и левой нижней ячейках таблицы с абсолютными значениями. 

8.  Проверить, не равняется ли одна из сопоставляемых процентных долей нулю. Если это так, попробовать изменить это, сдвинув точку разделения групп в ту или иную сторону. Если это невозможно или нежелательно, отказаться от применения 
[image: image264.wmf]*
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 и использовать 
[image: image265.wmf]2
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.

9.  Определить по таблице IX Приложения 1 [10] величины углов 

 для каждой из сопоставляемых процентных долей.

10.  Подсчитать эмпирическое значение 
[image: image266.wmf]*
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по формуле:
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где 
[image: image268.wmf]1
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 — угол, соответствующий большей процентной доле; 
[image: image269.wmf]2

j

— угол, соответствующий меньшей процентной доле; n1 — количество наблюдений в выборке 1; n2 — количество наблюдений в выборке 2. 

11.  Сопоставить полученное значение 
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 с критическими значениями 
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Если 
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, Н0 отвергается. При необходимости определить точный уровень значимости полученного 
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 по таблице XIII Прило-жения 1 [10].

Пример 1. Сопоставление выборок по качественно определяемому признаку. Различаются ли две группы студентов по успешности решения новой экспериментальной задачи? В первой группе из 20 человек с нею справились 12 человек, а во второй выборке из 25 человек — 10. В первом случае процентная доля студентов, решивших задачу, составила 
[image: image275.wmf]%
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Достоверно ли различаются эти процентные доли при данных n1 и n2?

Проверим это. Поскольку нас интересует факт решения задачи, будем считать «эффектом» успех в решении экспериментальной задачи, а отсутствием эффекта — неудачу в ее решении.

Гипотезы
Н0: доля лиц, справившихся с задачей в первой группе не больше, чем во второй.

Н1: доля лиц, справившихся с задачей в первой группе больше, чем во второй.

Теперь построим 4-клеточную таблицу, которая фактически представляет собой таблицу (табл. 30) эмпирических частей по двум значениям признака: «есть эффект» — «нет эффекта».

Таблица 30

Четырехклеточная таблица для расчета критерия при сопоставлении 
двух групп испытуемых по процентной доле решивших задачу
	Группы
	«Есть эффект» — 
задача решена
	«Нет эффекта» — 
задача не решена
	Суммы

	
	количество испытуемых
	% доля
	
	количество испытуемых
	% доля
	
	

	1 группа
	12
	60 %
	А
	8
	(40 %)
	Б
	20

	2 группа
	10
	40 %
	В
	15
	(60 %)
	Г
	25

	Суммы
	22
	
	
	23
	
	
	45


В 4-клеточной таблице сверху различаются столбцы «есть эффект» и «нет эффекта», а слева — строки «1 группа» и «2 группа». Участвуют в сопоставлениях, собственно, только поля (ячейки) А и В, т. е. процентные доли по столбцу «есть эффект». По таблице XII Приложения 1 [10] определяем 
[image: image277.wmf]j

, соответствующие процентным долям в каждой из групп.
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Теперь подсчитаем эмпирическое значение 
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 по формуле:
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где 
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— угол, соответствующий меньшей процентной доле; n1 — количество наблюдений в выборке 1; n2 — количество наблюдений в выборке 2. 

В данном случае 
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По таблице XIII Приложения 1 [10] определяем, какому уровню значимости соответствует 
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Можно установить и критические значения 
[image: image286.wmf]*

j

, соответствующие принятым в психологии уровням статистической значимости.
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Построим «ось значимости» (рис. 8):
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Рис. 8

Полученные эмпирические значения 
[image: image293.wmf]*
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 находятся в зоне незначимости.

Ответ: Н0 принимается. Доля лиц, справившихся с задачей, в первой группе не больше, чем во второй группе.

Задача 1 (составление 2-х выборок по количественно измеренному признаку). В исследовании Г. А. Тлегеновой
 из 70 юношей-учащихся ПТУ в возрасте от 14 до 16 лет было отобрано по результатам обследования по Фрайбургскому личностному опроснику 10 испытуемых с высоким показателем по шкале агрессивности и 11 испытуемых с низким показателем по шкале агрессивности. Необходимо определить, различаются ли группы агрессивных и неагрессивных юношей по показателю расстояния, которые они спонтанно выбирают в разговоре с сокурсниками. Данные Г.А. Тлегеновой представлены в таблице. Можно заметить, что агрессивные юноши чаще выбирают расстояние, превышающее 50 см.

Теперь мы можем рассматривать расстояние в 50 см как критическое и считать, что если выбранное испытуемым расстояние меньше или равно 50 см, то «эффект есть», а если выбранное расстояние больше 50 см, то «эффекта нет». Мы видим, что в группе агрессивных юношей эффект наблюдается в 7 из 10, т. е. в 70 % случаев, а в группе неагрессивных юношей — в 2-х из 11, т. е. в 18,2 % случаев. Эти доли можно сопоставить по методу 
[image: image294.wmf]*
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. Установите достоверность различий между ними.

Таблица 31

Показатели расстояния (в см), выбираемого агрессивными и неагрессивными юношами в разговоре с сокурсниками
	
	Группа 1 — юноши с высоким показателем агрессивности 
(n1 = 10)
	Группа 2 — юноши с низким показателем агрессивности 
(n2 = 11)
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 (см)
	% доля
	
[image: image296.wmf]d

 (см)
	% доля

	
	30
	
	40
	18,2 %

	Есть
	40
	
	45
	

	Эффект
	50
	70 %
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	Нет
	80
	30 %
	75
	

	Эффекта
	90
	
	75
	81,8 %
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	100
	

	Суммы
	560
	100 %
	850
	100 %

	Средние
	56
	
	77,3
	


Задача 2. Двум группам студентов для выявления успешности решения задач была предложена новая экспериментальная задача. 
В первой группе из 24 человек с ней справились 14 человек, а во второй группе из 28 человек — 11 человек.

Достоверно ли различаются эти группы студентов по успешности решения задачи?

Глава 6 
Метод ранговой корреляции
(1. Коэффициент ранговой корреляции 

 Спирмена
Назначение рангового коэффициента корреляции. Метод ранговой корреляции Спирмена позволяет определить силу и направление корреляционной связи между двумя признаками или двумя профилями признаков. Корреляционная связь отражает тот факт, что изменчивость одного признака находится в некотором соответствии с изменчивостью другого1. Сила связи не зависит от ее направленности и определяется по абсолютному значению коэффициента корреляции. Максимально возможное абсолютное значение коэффициента корреляции 
[image: image299.wmf]s
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= 1, минимальное 
[image: image300.wmf]s

r

= 0.

Ограничения коэффициента ранговой корреляции
1.  По каждой переменной должно быть представлено не менее 5 наблюдений. Верхняя граница выборки определяется имеющимися таблицами критических значений (таблица XVI Приложения 1), а именно 
[image: image301.wmf]40
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.

2.  Коэффициент ранговой корреляции Спирмена 
[image: image302.wmf]s

r

 при большом количестве одинаковых рангов по одной или обеим сопоставляемым переменным дает огрубленные значения. В идеале оба коррелируемых ряда должны представлять собой две последовательности несовпадающих значений. В случае если это условие не соблюдается, необходимо вносить поправку на одинаковые ранги.

Алгоритм расчета коэффициента ранговой корреляции Спирмена 
[image: image303.wmf]s
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1.  Определить, какие два признака или две иерархии признаков будут участвовать в сопоставлении как переменные 
[image: image304.wmf]A

 и 
[image: image305.wmf]B

.

2.  Проранжировать значения переменной 
[image: image306.wmf]1

A

, начисляя ранг 1 наименьшему значению, в соответствии с правилами ранжирования. Занести ранги в первый столбец таблицы по порядку номеров испытуемых или признаков.

3.  Проранжировать значения переменной 
[image: image307.wmf]B

, в соответствии с теми же правилами. Занести ранги во второй столбец таблицы по порядку номеров испытуемых или признаков.

4.  Подсчитать разности 
[image: image308.wmf]d

 между рангами 
[image: image309.wmf]A

 и 
[image: image310.wmf]B

 по каждой стороне таблицы и занести в третий столбец таблицы.

5.  Возвести каждую разность в квадрат 
[image: image311.wmf]2

d

. Эти значения занести в четвертый столбец таблицы.

6.  Подсчитать сумму квадратов 
[image: image312.wmf]å
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7.  При наличии одинаковых рангов рассчитать поправки
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где а — объем каждой группы одинаковых рангов в ранговом ряду 
[image: image315.wmf]A

; 
[image: image316.wmf]b

 — объем каждой группы одинаковых рангов в ранговом ряду 
[image: image317.wmf]B

.

8.  Рассчитать коэффициент ранговой корреляции 
[image: image318.wmf]s
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 по формуле:

а) при отсутствии одинаковых рангов 
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б) при наличии одинаковых рангов
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где 
[image: image321.wmf]å
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 — сумма квадратов разностей между рангами;
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 и 
[image: image323.wmf]b

T

 — поправки на одинаковые ранги;

N — количество испытуемых или признаков, участвовавших в ранжировании.

9.  Определить по таблице XVI Приложения 1 [10] критические значения 
[image: image324.wmf]s
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 для данного N. Если 
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 превышает критическое значение или, по крайней мере, равно ему, корреляция достоверно отличается от 0. 

Пример. В исследовании, моделирующем деятельность авиадиспетчера, группа испытуемых студентов физического факультета МГУ проходила подготовку перед началом работы на тренажере. Испытуемые должны были решать задачи по выбору оптимального типа взлетно-посадочной полосы для заданного типа самолета. Связано ли количество ошибок, допущенных испытуемыми в тренировочной сессии, с показателями вербального интеллекта, измеренными по методике Векслера?

Таблица 32

Показатели количества ошибок в тренировочной сессии и показатели уровня вербального интеллекта у студентов-физиков (N = 10)
	Испытуемый
	Количество ошибок
	Показатели 
вербального интеллекта

	1. 
	29
	131

	2. 
	54
	132

	3. 
	13
	121

	4. 
	8
	127

	5. 
	14
	136

	6. 
	26
	124

	7. 
	9
	134

	8. 
	20
	136

	9. 
	2
	132

	10. 
	17
	136

	Суммы
	192
	1309

	Средние
	19,2
	130,9


Таблица 33

	Испы-

туемые
	Переменная А.
(количество ошибок)
	Переменная Б
(вербальный интеллект)
	
[image: image326.wmf]d


(ранг А –
ранг Б)
	
[image: image327.wmf]2

d



	
	индивидуальные значения
	ранг
	индивидуальные значения
	ранг
	
	

	1. 
	29
	9
	131
	4
	5
	25

	2. 
	54
	10
	132
	5,5
	4,5
	20,25

	3. 
	13
	4
	121
	1
	3
	9

	4. 
	8
	2
	127
	3
	–1
	1

	5. 
	14
	5
	136
	9
	–4
	16

	6. 
	26
	8
	124
	2
	6
	36

	7. 
	9
	3
	134
	7
	–4
	16

	8. 
	20
	7
	136
	9
	–2
	4

	9. 
	2
	1
	132
	5,5
	–4,5
	20,25

	10. 
	17
	6
	136
	9
	–3
	9

	Суммы
	
	55
	
	55
	0
	156,5


Гипотезы

Н0: корреляция между показателями количества ошибок в тренировочной сессии и уровнем вербального интеллекта не отличаются от нуля.

Н1: корреляция между показателями количества ошибок в тренировочной сессии и уровнем вербального интеллекта статистически значимо отличаются от нуля. 

Далее необходимо проранжировать оба показателя, приписывая меньшему значению меньший ранг, затем подсчитать разности между рангами, которые получил каждый испытуемый по двум переменным (признакам) и возвести эти разности в квадрат. Произвести все необходимые расчеты в таблице.

Коэффициент ранговой корреляции Спирмена подсчитывается по формуле:
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 — разность между рангами по 2-м переменным для каждого испытуемого; N — количество ранжируемых значений, в данном случае количество испытуемых. 

Рассчитаем эмпирическое значение 
[image: image330.wmf]s

r

:
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Полученное эмпирическое значение 
[image: image332.wmf]s

r

 близко к 0. И все же определим критическое значение 
[image: image333.wmf]s

r

 при N = 10 по таблице XVI Приложения 1 [10].
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Ответ: Н0 принимается. Корреляция между показателями количества ошибок в тренировочной сессии и уровнем вербального интеллекта не отличается от 0.

Задача 1. В исследовании, моделирующем деятельность авиадиспетчера, группа испытуемых, студентов мехмата МГУ, проходила подготовку перед началом работы на тренажере. Испытуемые должны были решать задачи по выбору оптимального типа взлетно-посадочной полосы для заданного типа самолета. Связано ли количество ошибок, допущенных испытуемыми в тренировочной сессии, с показателями невербального интеллекта, измеренными по методике Векслера?

Таблица 34

Показатели количества ошибок в тренировочной сессии и показатели уровня невербального интеллекта у студентов МГУ (N = 10).

	Испытуемый
	Количество ошибок
	Показатели 
невербального интеллекта

	1
	29
	106

	2
	54
	90

	3
	13
	95

	4
	8
	116

	5
	14
	127

	6
	26
	107

	7
	9
	104

	8
	20
	102

	9
	2
	111

	10
	17
	99

	Суммы
	192
	1057

	Средние
	19,2
	105,7


Задача 2. В исследовании, посвященном проблемам ценностных ориентаций, выявлялись иерархии терминальных ценностей по методике М. Рокича (1979) двух групп студентов (данные Ю. Н. Долгова, БФСГУ)
. Ранги терминальных ценностей, полученные при исследовании двух групп, представлены в таблице 35. Необходимо определить, как эти ценностные иерархии коррелируют друг с другом. 
Таблица 35

Ранги терминальных ценностей по списку М. Рокича 
 иерархии двух групп студентов
	№
	Терминальные ценности
	Ряд 1

(ранги ценностей группы 1)
	Ряд 2

(ранги ценностей группы 2)

	1. 
	Активная деятельная жизнь
	8
	10

	2. 
	Жизненная мудрость
	7
	12

	3. 
	Здоровье
	2
	1

	4. 
	Интересная работа
	4
	7

	5. 
	Красота природы и искусства
	17
	17

	6. 
	Любовь
	1
	2

	7. 
	Материально обеспеченная жизнь
	5
	5

	8. 
	Наличие хороших и верных друзей
	6
	4

	9. 
	Общественное признание
	14
	8

	10. 
	Познание
	13
	13

	11. 
	Продуктивная жизнь
	11
	14

	12. 
	Развитие
	10
	11

	13. 
	Развлечения
	16
	15

	14. 
	Свобода
	12
	9

	15. 
	Счастливая семейная жизнь
	3
	3

	16. 
	Счастье других
	18
	18

	17. 
	Творчество
	15
	16

	18. 
	Уверенность в себе
	9
	6

	
	Суммы
	171
	171


Ответы на задачи
Глава 2. (1 

-критерий Розенбаума.

Задача 1. Ответ: 
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, Н0 отклоняется, принимается Н1. При обращении в службу знакомств мужчинам пришлось преодолевать более мощное внутреннее сопротивление, чем женщинам.

Задача 2. Ответ: 
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, Н0 отвергается. Принимается Н1. Можно утверждать, что группа 1 превосходит группу 2 по уровню визуального интеллекта. 

Задача 3. Ответ: 
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(2. U-критерий Манна — Уитни.

Задача 1. Ответ: 
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, Н0 отклоняется. Группа протагонистов превосходит группу суфлеров по показателю сокращения психологической дистанции.

Задача 2. Ответ:
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, Н0 принимается. Нельзя утверждать, что показатели успеваемости в 8а классе выше, чем в 8б классе.

Задача 3. Ответ: 
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, Н0 принимается, т. е. группа 1 не превосходит группу 2 по уровню интеллекта.

(3. S-критерий тенденций Джонкира
Задача 1. Ответ: Sэмп = 78; Sэмп < S кр,  Н0 принимается. Тенденция возрастания значений по фактору N является случайной.

Задача 2. Ответ: Sэмп =70, Sэмп > S кр. (p < 0,01), Н0 отклоняется. Принимается Н1, т. е. социометрический статус при переходе от группы к группе повышается значимо (p < 0,01).

Глава 3. (1. G-критерий знаков

Задача 1. Ответ: По фактору С 
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. Н0 принимается. Нельзя утверждать, что после эксперимента наблюдается достоверный положительный сдвиг.

Задача 2. Ответ:
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, Н0 отклоняется. Принимается Н1. Преобладание положительного сдвига является достоверным 
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(2. Т-критерий Вилкоксона
Задача 1. Ответ: Группа 1: 
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Задача 2. Ответ:  
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Н0 отклоняется, принимается Н1, т. е. интенсивность положительных сдвигов в сторону повышения результата является неслучайной 
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Глава 4. (1. 

-критерий Колмогорова — Смирнова

Задача 1. Вариант «а»
Ответ: 
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, Н0 отвергается. Распределение красного цвета по восьми позициям отличается от равномерного распределения.

Вариант «б»
Ответ: 
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, Н0 отвергается. Распределение зеленого цвета по восьми позициям отличается от равномерного распределения.

Вариант «в»
Ответ: 
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, Н0 отвергается. Распределение желтого цвета по восьми позициям отличается от равномерного распределения.

Задача 2. Ответ: 
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Глава 5. (1. Критерий 

-Угловое преобразование Фишера.

Задача 1. Ответ: 
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, Н0 отвергается. Доля лиц выбирающих дистанцию в беседе 
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 см в группе агрессивных юношей больше, чем в группе неагрессивных юношей.

Задача 2. Ответ: 
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Н0 принимается. Доля лиц, справившихся с задачей в первой группе не больше чем во второй группе. Группы студентов не различаются достоверно по успешности решения задачи.

Глава 6. (1. Коэффициент ранговой корреляции 

 Спирмена.

Задача 1. Ответ: rsэмп = –0,455; 
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Н0 принимается. Корреляция между показателями количества ошибок в тренировочной сессии и уровнем невербального интеллекта статистически незначима, т. е. количество ошибок, допущенных в тренировочной сессии, не связано с показателями невербального интеллекта испытуемых.

Задача 2. Ответ: rsэмп ≈ 0,89; rsкр., = {
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Н0 отвергается. Принимается Н1. Корреляция между иерархиями терминальных ценностей двух групп студентов является положительной, сильной и статистически значимой 
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