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ПРЕДИСЛОВИЕ АВТОРА

Принято считать, что математика - это царица наук, и любая

наука становится по-настоящему наукой, только когда она начинает ис-

пользовать математику. Однако многие психологи в глубине души уве-

рены, что царица наук - отнюдь не математика, а психология. Может

быть, это скорее два независимых царства, существующих как парал-

лельные миры? Математику для доказательства своих положений со-

вершенно не требуется привлекать психологию, а психологу можно со-

вершать открытия, не привлекая математики. Большинство теорий лич-

ности и психотерапевтических концепций были сформулированы безо

всякого обращения к математике. Примером могут служить теория пси-

хоанализа, бихевиоральная концепция, аналитическая психология К.

Юнга, индивидуальная психология А. Адлера, объективная психология

В.М. Бехтерева, культурно-историческая теория Л.С. Выготского, кон-

цепция отношений личности В. Н. Мясищева и многие другие теории.

Но все это было, в основном, в прошлом. Многие психологиче-

ские концепции ныне подвергаются сомнению на основании того, что

они не были подтверждены статистически. Стало принято использовать

математические методы, как принято жениться молодому человеку, если

он хочет сделать дипломатическую или политическую карьеру, и выхо-

дить замуж молодой девушке, чтобы доказать, что она может сделать

это не хуже, чем все остальные. Но как не всякий молодой человек

женится и не всякая девушка выходит замуж, так и не всякое психоло-

гическое исследование "венчается" с математикой.

"Брак" психологии с математикой - это брак по принуждению

или недоразумению. "Глубокое внутреннее родство, общность происхо-

ждения современной физики и современной математики привели к опас-

ному... представлению о том, что всякое явление обязано иметь матема-

тическую модель. Это представление тем опаснее, что оно часто счита-

ется само собой разумеющимся" (A.M. Молчанов, 1978, с.4).

Психология - это невеста без приданого, у которой нет ни своих

собственных единиц измерения, ни отчетливого представления о том,
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как заимствованные ею единицы измерения - миллиметры, секунды и
градусы - соотносятся с психическими феноменами. Эти единицы изме-
рения она взяла напрокат у физики, как отчаявшаяся бедная невеста
берет взаймы подвенечное платье у более обеспеченной подруги, лишь
бы царственный старец взял ее себе в младшие жены.

Между тем, "...явления, составляющие предмет гуманитарных на-
ук, неизмеримо сложнее тех, которыми занимаются точные. Они гораз-
до труднее (если вообще) поддаются формализации... Вербальный спо-
соб построения исследования здесь, как это ни парадоксально, оказыва-
ется точнее формально-логического" ( И . Грекова, 1976, с.107).

Но каковы эти вербальные способы? Какой иной язык может
предложить психология вместо уже ставшего привычным языка сред-
них, стандартных отклонений, статистически значимых различий и фак-
торных весов? Этой задачи психология пока не решила. Уникальная
специфика психологического исследования пока все еще сводится к тра-
диционному приписыванию рангов и чисел явлениям, столь тонким, не-
уловимым и динамичным, что, по-видимому, к ним применима лишь
принципиально иная система регистрации и оценки. Психология отчасти
сама виновата в том, что ее заставляют вступать в неравный брак с
математикой. Она не смогла пока еще доказать, что строится на прин-
ципиально иных основах.

Но пока психология не докажет, что может существовать незави-
симо от математики, развод невозможен. Нам придется применять
математические методы, чтобы избавиться от необходимости объяснять,
а почему мы, собственно, их не использовали? Легче использовать их,
чем доказать, что в этом не было необходимости. Если же мы приме-
няем их, то целесообразно извлечь из этого максимум пользы. В любом
случае, математика, несомненно, систематизирует мышление и позволяет
выявить закономерности, на первый взгляд не всегда очевидные.

Ленинградская-Петербургская школа психологии, быть может,
более всех других отечественных школ ориентирована на извлечение
максимальной пользы из союза психологии с математикой. В 1981 году
на Школе молодых ученых в Минске ленинградцы снисходительно
улыбались москвичам ("Опять на одном испытуемом закономерность
выстраивают!"), а москвичи - ленинградцам ("Опять своими каракати-
цами все запутали!").

1 «Каракатица" - ироническое обозначение корреляционной плеяды.
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Автор этой книги принадлежит к Ленинградской психологической
школе. Поэтому с первых шагов в психологии я прилежно вычисляла сиг-
мы и подсчитывала корреляции, включала разные комбинации признаков в
факторный анализ и потом ломала голову над интерпретацией факторов,
обсчитывала бесконечное количество дисперсионных комплексов и др. Эти
поиски продолжаются вот уже более двадцати лет. З а это время я пришла
к выводу, что чем проще методы математической обработки и чем ближе
они к реально полученным эмпирическим данным, тем более надежными и
осмысленными получаются результаты. Факторный и таксономический
анализ уже слишком сложны и запутанны, чтобы каждый исследователь
мог точно понимать, какие преобразования стоят за ними. Он лишь вво-
дит свои данные в "черный ящик", а затем получает ленты машинной вы-
дачи с факторными весами признаков, группировками испытуемых и т.д.
Далее начинается интерпретация полученных факторов или классифика-
ций, и, как любая интерпретация, она неизбежно субъективна. Но ведь
субъективно судить о психических феноменах мы можем и безо всяких
измерений и вычислений. Интерпретации результатов сложных обсчетов
несут в себе лишь видимость научной объективности, поскольку мы по-
прежнему субъективно интерпретируем, но уже не реальные результаты
наблюдений, а результаты их математической обработки. По этой причи-
не факторный, дискрйминантный, кластерный, таксономический виды
анализа не рассматриваются мною в этой книге.

Принцип отбора методов в данном руководстве - простота и
практичность. Большинство методов построены на понятных для иссле-
дователя преобразованиях. Некоторые из них ранее редко использова-
лись или не использовались совсем - например, критерий тенденций S
Джонкира и L Пейджа. Они могут рассматриваться как эффективная
замена метода линейной корреляции.

Большинство рассматриваемых методов являются непараметриче-
скими, или "свободными от распределения", что значительно расширяет
их возможности по сравнению с традиционными параметрическими ме-
тодами, например t - критерием Стьюдента и методом линейной корре-
ляции Пирсона. Некоторые из предлагаемых методов могут быть при-
менены по отношению к любым данным, имеющим хоть какое-то чи-
словое выражение. Принцип каждого метода иллюстрируется графиче-
ски, с тем, чтобы всякий раз исследователь отчетливо осознавал, какого
рода преобразования он совершает.

Все методы рассматриваются на примерах, полученных в реальных
психологических исследованиях. К Главам 2-5 прилагаются задачи для
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самостоятельной работы, решение которых подробно рассматривается в
Главе 9.

Все представленные экспериментальные результаты могут ис-
пользоваться для научных сопоставлений, так как это реальные научные
данные, полученные мною в собственных исследованиях, в совместных
исследованиях с моими коллегами или моими учениками.

Применение реальных данных позволяет избежать тех несообраз-
ностей, которые часто возникают при рассмотрении искусственно при-
думанных задач. Принцип реальности позволяет по-настоящему почув-
ствовать подводные камни и тонкости в использовании статистических
методов и интерпретации полученных результатов.

Выражаю глубокую признательность людям, без встречи с кото-
рыми эта книга не была бы написана. Прежде всего - моим учителям в
области математики и математической статистики, Инне Леонидовне
Улитиной и профессору Геннадию Владимировичу Суходольскому,
благодаря которым использование математики стало для меня скорее
удовольствием, чем неприятной обязанностью.

Погрузиться в таинственный мир психологического эксперимента
и почувствовать "вкус" к поиску статистических закономерностей мне
помогли в юности мои старшие коллеги по Лаборатории антропологии и
дифференциальной психологии имени академика Б.Г. Ананьева: Мария
Дмитриевна Дворяшина, Борис Степанович Одерышев, Владимир
Константинович Горбачевский, Людмила Николаевна Кулешова, Иосиф
Маркович Палей, Галина Ивановна Акинщикова, Елена Федоровна
Рыбалко, Нина Альбертовна Грищенко-Розе, Лариса Арсеньевна Го-
ловей, Николай Николаевич Обозов, Нина Михайловна Владимирова,
Ольга Михайловна Анисимова, позже, уже в Лаборатории эксперимен-
тальной и прикладной психологии - Капитолина Дмитриевна Шафран-
ская.

Все эти люди были влюблены в психологию. Увлеченно и страстно
они старались проникнуть в суть того, что проявляется на поверхности
человеческих действий и реакций. Воспоминания о совместных поисках и
находках неизменно вдохновляли меня при написании этой книги.

Я глубоко благодарна своему научному руководителю по аспиран-
туре - декану, факультета психологии Санкт-Петербургского универси-
тета профессору Альберту Александровичу Крылову - за способность
передать мне ощущение гармонии эмпирического материала и за мудрое
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требование переводить абстрактные математические результаты на язык

графических образов, возвращающих к исследуемой реальности.

В разные годы мне очень помогли своими математическими со-

ветами психологи: Аркадий Ильич Нафтульев и Наталия Марковна

Лебедева, - и математики: Владимир Филиппович Федоров, Михаил

Александрович Скороденок, Ярослав Александрович Бедров, Вячеслав

Леонидович Кузнецов, Елена Андреевна Вершинина и математический

редактор этого руководства Александр Борисович Алексеев, чьи кон-

сультации и поддержка были необходимы, как воздух, при подготовке

книги.

Выражаю свою признательность руководителю Вычислительного

Центра факультета Михаилу Михайловичу Зиберту и сотрудникам цен-

тра - Эльвире Аркадьевне Яковлевой, Татьяне Ивановне Гусевой,

Григорию Петровичу Савченко за неоценимую помощь в подготовке

программ и обработке моих материалов на протяжение многих лет.

В моем сердце жива благодарность и к тем коллегам, кого уже

нет с нами - Надежде Петровне Чумаковой, Виктору Ивановичу Буто-

ву, Белле Ефимовне Шустер. Их дружеская поддержка и профессио-

нальная помощь были неоценимы.
Я отдаю глубокую дань памяти Евгению Сергеевичу Кузьмину,

возглавлявшему кафедру социальной психологии Санкт-Петербургского
университета в 1966-1988 годах и разработавшему целостную концепцию
теоретической и практической подготовки социальных психологов, в про-
грамму которой вошел и лекционно-практический курс "Методы матема-
тической обработки в психологических исследованиях". Я благодарна ему
за включение меня в свой замечательный коллектив, доброе уважительное
отношение ко мне и веру в мои профессиональные возможности.

И, наконец, последнее — по списку, но не по значению. Я глу-
боко благодарна нынешнему заведующему кафедрой социальной психо-
логии — профессору Анатолию Леонидовичу Свенцицкому — за откры-
тость новым идеям и поддержание на кафедре атмосферы свободного
поиска, высоких интеллектуальных требований и дружеской поддержки,
окрашенной юмором и мягкой иронией. Именно такая среда вдохновля-
ет к творчеству.



Как чхтать ату швшагу и как сю пользоваться

Начинающим лучше начать чтение с Главы 1 , затем выбрать,
на основании алгоритмов 1 и 2, какой метод им лучше использовать,
разобраться в примере. Затем стоит внимательно прочитать весь па-
раграф, относящийся к данному методу, и попробовать самостоятельно
решить прилагаемые задачи. После этого можно смело начать решение
собственной задачи или... переключиться на другой метод, если Вы
убедились, что этот Вам не подходит.

Знатокам можно сразу обращаться к методам, которые кажутся
им подходящими для их задачи. Они могут использовать алгоритм
применения избранного метода или опираться на пример, как нечто бо-
лее наглядное. Для интерпретации результатов им, возможно, понадо-
бится познакомиться с разделом "Графическое представление крите-
рия". Не исключено, что анализ задач, предлагаемых в руководстве,
поможет им увидеть новые грани в использовании знакомого метода.

Владельцам компьютерных программ подсчета статистических
критериев может оказаться необходимым познакомиться с идеологией
избранного ими метода в разделах "Описание", "Гипотезы",
"Ограничения" и "Графическое представление критерия" — ведь ком-
пьютер не объясняет, каковы способы интерпретации полученных чи-
словых значений.

Стремящимся к быстроте лучше сразу обращаться к п. 5.2 о
критерии ф* (угловое преобразование Фишера). Этот метод поможет
решить почти любую задачу.

Стремящимся к основательности можно прочитать, помимо
прочего, также и те разделы текста, которые набраны мелким шрифтом.

Желаю успеха!
Елена Сидоренко



ГЛАВА 1
ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ, ИСПОЛЬЗУЕМЫЕ

В МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ
ПСИХОЛОГИЧЕСКИХ ДАННЫХ

1.1. Признаки и переменные

Признаки и переменные - это измеряемые психологические явле-
ния. Такими явлениями могут быть время решения задачи, количество
допущенных ошибок, уровень тревожности, показатель интеллектуаль-
ной лабильности, интенсивность агрессивных реакций, угол поворота
корпуса в беседе, показатель социометрического статуса и множество
других переменных.

Понятия признака и переменной могут использоваться как взаи-
мозаменяемые. Они являются наиболее общими. Иногда вместо них
используются понятия показателя или уровня, например, уровень на-
стойчивости, показатель вербального интеллекта и др. Понятия показа-
теля и уровня указывают на то, что признак может быть измерен коли-
чественно, так как к ним применимы определения "высокий" или
"низкий", например, высокий уровень интеллекта, низкие показатели
тревожности и др.

Психологические переменные являются случайными величинами,
поскольку заранее неизвестно, какое именно значение они примут.

Математическая обработка - это оперирование со значениями
признака, полученными у испытуемых в психологическом исследовании.
Такие индивидуальные результаты называют также "наблюдениями",
"наблюдаемыми значениями", "вариантами", "датами", "индивидуальны-
ми показателями" и др. В психологии чаще всего используются терми-
ны "наблюдение" или "наблюдаемое значение".

Значения признака определяются при помощи специальных шкал
измерения.
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1.2. Шкалы измерения

Измерение - это приписывание числовых форм объектам или собы-
тиям в соответствии с определенными правилами (Стивене С . 1960. с.60).
С.Стивенсом предложена классификация из 4 типов шкал измерения:
1) номинативная, или номинальная, или шкала наименований;
2) порядковая, или ординальная, шкала;
3) интервальная, или шкала равных интервалов; • > < ;
4) шкала равных отношений.

Номинативная шкала - это шкала, классифицирующая по назва-
нию: потеп (лат.) - имя, название. Название же не измеряется количе-
ственно, оно лишь позволяет отличить один объект от другого или од-
ного субъекта от другого. Номинативная шкала - это способ классифи-
кации объектов или субъектов, распределения их по ячейкам классифи-
кации.

Простейший случай номинативной шкалы - дихотомическая шка-
ла, состоящая всего лишь из двух ячеек, например: "имеет братьев и
сестер - единственный ребенок в семье"; "иностранец - соотечествен-
ник"; "проголосовал "за" - проголосовал "против"" и т.п.

Признак, который измеряется по дихотомической шкале наимено-
ваний, называется альтернативным. Он может принимать всего два
значения. При этом исследователь зачастую заинтересован в одном из
них, и тогда он говорит, что признак "проявился", если тот принял ин-
тересующее его значение, и что признак "не проявился", если он при-
нял противоположное значение. Например: "Признак леворукости про-
явился у 8 испытуемых из 20". В принципе номинативная шкала может
состоять из ячеек "признак проявился - признак не проявился".

Более сложный вариант номинативной шкалы - классификация из
трех и более ячеек, например: "экстрапунитивные - интрапунитивные -
импунитивные реакции" или "выбор кандидатуры А - кандидатуры Б -
кандидатуры В - кандидатуры Г" или "старший - средний - младший -
единственный ребенок в семье" и др.

Расклассифицировав все объекты, реакции или всех испытуемых
по ячейкам классификации, мы получаем возможность от наименований
перейти к числам, подсчитав количество наблюдений в каждой из ячеек.

Как уже указывалось, наблюдение - это одна зарегистрированная
реакция, один совершенный выбор, одно осуществленное действие или
результат одного испытуемого.
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Допустим, мы определим, что кандидатуру А выбрали 7 испы-
туемых, кандидатуру Б - 11, кандидатуру В - 28, а кандидатуру Г -
всего 1. Теперь мы можем оперировать этими числами, представляю-
щими собой частоты встречаемости разных наименований, то есть час-
тоты принятия признаком "выбор" каждого из 4 возможных значений.
Далее мы можем сопоставить полученное распределение частот с рав-
номерным или каким-то иным распределением.

Таким образом, номинативная шкала позволяет нам подсчитывать
частоты встречаемости разных "наименований", или значений признака, и
затем работать с этими частотами с помощью математических методов.

Единица измерения, которой мы при этом оперируем - количест-
во наблюдений (испытуемых, реакций, выборов и т. п.), или частота.
Точнее, единица измерения - это одно наблюдение. Такие данные мо-
гут быть обработаны с помощью метода у}, биномиального критерия m
и углового преобразования Фишера ф*.

Порядковая шкала - это шкала, классифицирующая по принци-
пу "больше - меньше". Если в шкале наименований было безразлично,
в каком порядке мы расположим классификационные ячейки, то в по-
рядковой шкале они образуют последовательность от ячейки "самое ма-
лое значение" к ячейке "самое большое значение" (или наоборот).
Ячейки теперь уместнее называть классами, поскольку по отношению к
классам употребимы определения "низкий", "средний" и "высокий"
класс, или 1-й, 2-й, 3-й класс, и т.д.

В порядковой шкале должно быть не менее трех классов, напри-
мер "положительная реакция - нейтральная реакция - отрицательная
реакция" или "подходит для занятия вакантной должности - подходит с
оговорками - не подходит" и т. п.

В порядковой шкале мы не знаем истинного расстояния между
классами, а знаем лишь, что они образуют последовательность. Напри-
мер, классы "подходит для занятия вакантной должности" и "подходит
с оговорками" могут быть реально ближе друг к другу, чем класс
"подходит с оговорками" к классу "не подходит".

От классов легко перейти к числам, если мы условимся считать,
что низший класс получает ранг 1, средний класс - ранг 2, а высший
класс - ранг 3, или наоборот. Чем больше классов в шкале, тем больше
У нас возможностей для математической обработки полученных данных
и проверки статистических гипотез.
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Например, мы можем оценить различия между двумя выборками
испытуемых по преобладанию у них более высоких или более низких
рангов или подсчитать коэффициент ранговой корреляции между двумя
переменными, измеренными в порядковой шкале, допустим, между
оценками профессиональной компетентности руководителя, данными ему
разными экспертами.

Все психологические методы, использующие ранжирование, по-
строены на применении шкалы порядка. Если испытуемому предлагает-
ся упорядочить 18 ценностей по степени их значимости для него, про-
ранжировать список личностных качеств социального работника или 10
претендентов на эту должность по степени их профессиональной при-
годности, то во всех этих случаях испытуемый совершает так называе-
мое принудительное ранжирование, при котором количество рангов со-
ответствует количеству ранжируемых субъектов или объектов
(ценностей, качеств и т.п.).

Независимо от того, приписываем ли мы каждому качеству или
испытуемому один из 3-4 рангов или совершаем процедуру принуди-
тельного ранжирования, мы получаем в обоих случаях ряды значений,
измеренные по порядковой шкале. Правда, если у нас всего 3 возмож-
ных класса и, следовательно, 3 ранга, и при этом, скажем, 20 ранжи-
руемых испытуемых, то некоторые из них неизбежно получат одинако-
вые ранги. Все многообразие жизни не может уместиться в 3 градации,
поэтому в один и тот же класс могут попасть люди, достаточно серьез-
но различающиеся между собой. С другой стороны, принудительное
ранжирование, то есть образование последовательности из многих ис-
пытуемых, может искусственно преувеличивать различия между людь-
ми. Кроме того, данные, полученные в разных группах, могут оказаться
несопоставимыми, так как группы могут изначально различаться по
уровню развития исследуемого качества, и испытуемый, получивший в
одной группе высший ранг, в другой получил бы всего лишь средний, и т.п.

Выход из положения может быть найден, если задавать доста-
точно дробную классификационную систему, скажем, из 10 классов, или
градаций, признака. В сущности, подавляющее большинство психологи-
ческих методик, использующих экспертную оценку, построено на изме-
рении одним и тем же "аршином" из 10, 20 или даже 100 градаций
разных испытуемых в разных выборках.
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Итак, единица измерения в шкале порядка - расстояние в 1 класс
или в 1 ранг, при этом расстояние между классами и рангами может
быть разным (оно нам неизвестно). К данным, полученным по поряд-
ковой шкале, применимы все описанные в данной книге критерии и ме-
тоды.

Интервальная шкала - это шкала, классифицирующая по прин-
ципу "больше на определенное количество единиц - меньше на опреде-
ленное количество единиц". Каждое из возможных значений признака
отстоит от другого на равном расстоянии.

Можно предположить, что если мы измеряем время решения за-
дачи в секундах, то это уже явно шкала интервалов. Однако на самом
деле это не так, поскольку психологически различие в 20 секунд между
испытуемым А и Б может быть отнюдь не равно различию в 20 се-
кунд между испытуемыми Б и Г, если испытуемый А решил задачу за
2 секунды, Б - за 22, В - за 222, а Г - за 242.

Аналогичным образом, каждая секунда после истечения полутора
минут в опыте с измерением мышечного волевого усилия на динамомет-
ре с подвижной стрелкой, по "цене", может быть, равна 10 или даже
более секундам в первые полминуты опыта. "Одна секунда за год
идет" - так сформулировал это однажды один испытуемый.

Попытки измерять психологические явления в физических едини-
цах - волю в секундах, способности в сантиметрах, а ощущение собст-
венной недостаточности - в миллиметрах и т. п., конечно, понятны,
ведь все-таки это измерения в единицах "объективно" существующего
времени и пространства. Однако ни один опытный исследователь при
этом не обольщает себя мыслью, что он совершает измерения по психо-
логической интервальной шкале. Эти измерения принадлежат по-
прежнему к шкале порядка, нравится нам это или нет (Стивене С ,
I960, с.56; Паповян С.С., 1983, с.63; Михеев В.И., 1986, с.28).

Мы можем с определенной долей уверенности утверждать лишь,
что испытуемый А решил задачу быстрее Б, Б быстрее В, а В быстрее Г.

Аналогичным образом, значения, полученные испытуемыми в
баллах по любой нестандартизованной методике, оказываются измерен-
ными лишь по шкале порядка. На самом деле равноинтервальными
можно считать лишь шкалы в единицах стандартного отклонения и про-
центильные шкалы, и то лишь при условии, что распределение значений
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в стандартизующей выборке было нормальным (Бурлачук Л . Ф . , Мо-
розов С. М . 1989, с. 163, с. 101).

Принцип построения большинства интервальных шкал построен
на известном правиле "трех сигм": примерно 97,7-97,8% всех значений
признака при нормальном его распределении укладываются в диапазоне
М±3с\ МОЖНО построить шкалу в единицах долей стандартного откло-
нения, которая будет охватывать весь возможный диапазон изменения
признака, если крайний слева и крайний справа интервалы оставить
открытыми.

Р.Б. Кеттелл предложил, например, шкалу стенов - "стандартной
десятки". Среднее арифметическое значение в "сырых" баллах прини-
мается за точку отсчета. Вправо и влево отмеряются интервалы, равные
1/2 стандартного отклонения. На Рис. 1.2 представлена схема вычисле-
ния стандартных оценок и перевода "сырых" баллов в стены по шкале
N 16-факторного личностного опросника Р. Б. Кеттелла.

м
\

М=10,2

Границы интер-
валов в "сырых
баллах"

16-20 "Сырые баллы"
по шкале

Интервалы
в1/2а- 2 а -1,5а - 1 а -0,5а М +0,5а +1а +1,5а +2а

Рис. 1.1. Схема вычисления стандартных оценок (стенов) по фактору N 16-факторного
личностного опросника Р. Б. Кеттелла; снизу указаны интервалы в единицах 1/2 стан-
дартного отклонения

Справа от среднего значения будут располагаться интервалы, равные 6, 7, 8, 9 и
10 стенам, причем последний из этих интервалов открыт. Слева от среднего значе-
ния будут располагаться интервалы, равные 5, 4, 3, 2 и 1 стенам, и крайний ин-

1 Определения и формулы расчета М и (У даны в параграфе "Распределение при-
знака. Параметры распределения".
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тервал также открыт. Теперь мы поднимаемся вверх, к оси "сырых баллов", и
размечаем границы интервалов в единицах "сырых" баллов. Поскольку М=10,2;
0=2,4, вправо мы откладываем 1/2<У, т.е. 1,2 "сырых" балла. Таким образом, гра-
ница интервала составит: (10,2 + 1,2) = 11,4 "сырых" балла. Итак, границы ин-
тервала, соответствующего 6 стенам, будут простираться от 10,2 до 11,4 баллов. В
сущности, в него попадает только одно "сырое" значение - 11 баллов. Влево от
средней мы откладываем 1/2а и получаем границу интервала: 10,2-1,2=9. Таким
образом, границы интервала, соответствующие 9 стенам, простираются от 9 до
10,2. В этот интервал попадают уже два "сырых" значения - 9 и 10. Если испы-
туемый получил 9 "сырых" баллов, ему начисляется теперь 5 стенов; если он по-
лучил 11 "сырых" баллов - 6 стенов, и т. д.

Мы видим, что в шкале стенов иногда за разное количество "сырых" баллов
будет начисляться одинаковое количество стенов. Например, за 16, 17, 18, 19 и 20
баллов будет начисляться 10 стенов, а за 14 и 15 - 9 стенов и т. д.

В принципе,шкалу стенов можно построить по любым данным, измеренным по
крайней мере в порядковой шкале, при объеме выборки п>200 и нормальном рас-
пределении признака .

Другой способ построения равноинтервальной шкалы - группировка интервалов
по принципу равенства накопленных частот. При нормальном распределении при-
знака в окрестности среднего значения группируется большая часть всех наблюде-
ний, поэтому в этой области среднего значения интервалы оказываются меньше,
уже, а по мере удаления от центра распределения они увеличиваются, (см. Рис.
1.2). Следовательно, такая процентильная шкала является равноинтервальной толь-
ко относительно накопленной частоты (Мельников В.М., Ямпольский Л.Т., 1985,
с. 194).

—4а -За - 2 с -1а м +2а +3а +4в

5 20 40 60 80 95
I I I I I I I I I I I V

1 10 30 50 70 90 99
Рис. 1.2. Процентильная шкала; сверху для сравнения указаны интервалы в единицах
стандартного отклонения

О нормальном распределении см. Пояснения в п. 1.3.
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Построение шкал равных интервалов по данным, полученным по
шкале порядка, напоминает трюк с веревочной лестницей, на который
ссылался С. Стивене. Мы сначала поднимаемся по лестнице, которая
ни на чем не закреплена, и добираемся до лестницы, которая закрепле-
на. Однако каким путем мы оказались на ней? Измерили некую психо-
логическую переменную по шкале порядка, подсчитали средние и стан-
дартные отклонения, а затем получили, наконец, интервальную шкалу.
"Такому нелегальному использованию статистики может быть дано из-
вестное прагматическое оправдание; во многих случаях оно приводит к
плодотворным результатам" (Стивене С , 1960, с. 56).

Многие исследователи не проверяют степень совпадения получен-
ного ими эмпирического распределения с нормальным распределением,
и тем более не переводят получаемые значения в единицы долей стан-
дартного отклонения или процентили, предпочитая пользоваться
"сырыми" данными. "Сырые" же данные часто дают скошенное, срезан-
ное по краям или двухвершинное распределение. На Рис. 1.3 представле-
но распределение показателя мышечного волевого усилия на выборке из
102 испытуемых. Распределение с удовлетворительной точностью мож-
но считать нормальным (y^XlJ при v=9, M=89,75, о = 25,1).

0,3 +

150
Время,

Рис. 1.3. Гистограмма и плавная кривая распределения показателя мышечного волевого
усилия (л=102)

На Рис. 1.4 представлено распределение показателя самооценки
по шкале методики Дж. Менестера - Р.Корзини "Уровень успеха, ко-
торого я должен был достичь уже сейчас" (п=356). Распределение зна-
чимо отличается от нормального (j(^=5S,S, при V=7; p<0,01; М=80,64;
О=16,86).
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0.3 - -

0,2 -•

0,1 -•

Уровень успеха, мм

Рис. 1.4. Гистограмма и плавная кривая распределения показателя должного успеха (п=356)

С такими "ненормальными" распределениями приходится встре-
чаться очень часто, чаще, может быть, чем с классическими нормаль-
ными. И дело здесь не в каком-то изъяне, а в самой специфике психо-
логических признаков. По некоторым методикам от 10 до 2 0 % испы-
туемых получают оценку "ноль" - например, в их рассказах не встреча-
ется ни одной словесной формулировки, которая отражала бы мотив
"надежда на успех" или "боязнь неудачи" (методика Хекхаузена). То,
что испытуемый получил оценку "ноль", нормально, но распределение
таких оценок не может быть нормальным, как бы мы ни увеличивали
объем выборки (см. п. 5.3).

Методы статистической обработки, предлагаемые в настоящем
руководстве, в большинстве своем не требуют проверки совпадения по-
лученного эмпирического распределения с нормальным. Они построены
на подсчете частот и ранжировании. Проверка необходима только в
случае применения дисперсионного анализа. Именно поэтому соответст-
вующая глава сопровождается описанием процедуры подсчета необхо-
димых критериев.

Во всех остальных случаях нет необходимости проверять степень
совпадения полученного эмпирического распределения с нормальным, и
тем более стремиться преобразовать порядковую шкалу в равноинтер-
вальную. В каких бы единицах ни были измерены переменные - в се-
кундах, миллиметрах, градусах, количестве выборов и т. п. - все эти
данные могут быть обработаны с помощь непараметрических критери-
ев3, составляющих основу данного руководства.

Определе]ние и описание непараметрических критериев дано ниже в данной главе.
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Шкала равных отношений - это шкала, классифицирующая
объекты или субъектов пропорционально степени выраженности изме-
ряемого свойства. В шкалах отношений классы обозначаются числами,
которые пропорциональны друг другу. 2 так относится к 4, как 4 к 8.
Это предполагает наличие абсолютной нулевой точки отсчета. В физике
абсолютная нулевая точка отсчета встречается при измерении длин от-
резков или физических объектов и при измерении температуры по шка-
ле Кельвина с абсолютным нулем температур. Считается, что в психо-
логии примерами шкал равных отношений являются шкалы порогов аб-
солютной чувствительности (Стивене С , 1960; Гайда В. К., Захаров
В. П., 1982). Возможности человеческой психики столь велики, что
трудно представить себе абсолютный нуль в какой-либо измеряемой
психологической переменной. Абсолютная глупость и абсолютная чест-
ность - понятия скорее житейской психологии.

То же относится и к установлению равных отношений: только
метафора обыденной речи допускает, чтобы Иванов был в 2 раза (3,
100, 1000) умнее Петрова или наоборот.

Абсолютный нуль, правда, может иметь место при подсчете ко-
личества объектов или субъектов. Например, при выборе одной из 3
альтернатив испытуемые не выбрали альтернативу А ни одного раза,
альтернативу Б - 14 раз и альтернативу В - 28 раз. В этом случае мы
можем утверждать, что альтернативу В выбирают в два раза чаще, чем
альтернативу Б. Однако при этом измерено не психологическое свойст-
во человека, а соотношение выборов у 42 человек.

По отношению к показателям частот возможно применять все
арифметические операции: сложение, вычитание, деление и умножение.
Единица измерения в этой шкале отношений - 1 наблюдение, 1 выбор,
1 реакция и т. п. Мы вернулись к тому, с чего начали: к универсальной
шкале измерения в частотах встречаемости того или иного значения
признака и к единице измерения, которая представляет собой 1 наблю-
дение. Расклассифицировав испытуемых по ячейкам номинативной шка-
лы, мы можем применить потом высшую шкалу измерения - шкалу от-
ношений между частотами.

1.3. Распределение признака. Параметры распределения

Распределением признака называется закономерность встречаемо-
сти разных его значений (Плохинский Н.А., 1970, с. 12).

В психологических исследованиях чаще всего ссылаются на нор-
мальное распределение.
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Нормальное распределение характеризуется тем, что крайние зна-
чения признака в нем встречаются достаточно редко, а значения, близ-
кие к средней величине - достаточно часто. Нормальным такое распре-
деление называется потому, что оно очень часто встречалось в естест-
венно-научных исследованиях и казалось "нормой" всякого массового
случайного проявления признаков. Это распределение следует закону,
открытому тремя учеными в разное время: Муавром в 1733 г. в Англии,
Гауссом в 1809 г. в Германии и Лапласом в 1812 г. во Франции
(Плохинский Н.А., 1970, с.17). График нормального распределения
представляет собой привычную глазу психолога-исследователя так на-
зываемую колоколообразную кривую (см.,напр., Рис. 1.1, 1.2).

Параметры распределения - это его числовые характеристики,
указывающие, где "в среднем" располагаются значения признака, на-
сколько эти значения изменчивы и наблюдается ли преимущественное
появление определенных значений признака. Наиболее практически
важными параметрами являются математическое ожидание, дисперсия,
показатели асимметрии и эксцесса.

В реальных психологических исследованиях мы оперируем не па-
раметрами, а их приближенными значениями, так называемыми оценка-
ми параметров. Это объясняется ограниченностью обследованных выбо-
рок. Чем больше выборка, тем ближе может быть оценка параметра к
его истинному значению. В дальнейшем, говоря о параметрах, мы будем
иметь в виду их оценки.

Среднее арифметическое (оценка математического ожидания) вы-
числяется по формуле:

п
где х, - каждое наблюдаемое значение признака;

i - индекс, указывающий на порядковый номер данного зна-
чения признака;

п - количество наблюдений;
Е- знак суммирования.

Оценка дисперсии определяется по формуле:
*-,/ -\2

W-1
где X; - каждое наблюдаемое значение признака;

х - среднее арифметическое значение признака;
п - количество наблюдений.
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Величина, представляющая собой квадратный корень из несме-
щенной оценки дисперсии (S), называется стандартным отклонением
или средним квадратическим отклонением. Для большинства исследова-
телей привычно обозначать эту величину греческой буквой CJ (сигма), а
не S. На самом деле, а - это стандартное отклонение в генеральной
совокупности, a S - несмещенная оценка этого параметра в исследован-
ной выборке. Но, поскольку S - лучшая оценка СТ (Fisher R.A., 1938),
эту оценку стали часто обозначать уже не как S, а как (Т:

a =
п - 1

В тех случаях, когда какие-нибудь причины благоприятствуют
более частому появлению значений, которые выше или, наоборот, ниже
среднего, образуются асимметричные распределения. При левосторон-
ней, или положительной, асимметрии в распределении чаще встречаются
более низкие значения признака, а при правосторонней, или отрица-
тельной - более высокие (см. Рис. 1.5).

Показатель асимметрии (А) вычисляется по формуле:

п • а
Для симметричных распределений А=0.

Рис. 1.5. Асимметрия распределений
а) левая, положительная;
б) правая, отрицательная
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В тех случаях, когда какие-либо причины способствуют преиму-
щественному появлению средних или близких к средним значений, об-
разуется распределение с положительным эксцессом. Если же в рас-
пределении преобладают крайние значения, причем одновременно и бо-
лее низкие, и более высокие, то такое распределение характеризуется
отрицательным эксцессом и в центре распределения может образоваться
впадина, превращающая его в двувершинное (см. Рис. 1.6).

Показатель эксцесса (Е) определяется по формуле:

- 3
п-ст

Рис. 1.6. Эксцесс: а) положительный; б) отрицательный

В распределениях с нормальной выпуклостью £=0 .
Параметры распределения оказывается возможным определить

только по отношению к данным, представленным по крайней мере в
интервальной шкале. Как мы убедились ранее, физические шкалы длин,
времени, углов являются интервальными шкалами, и поэтому к ним
применимы способы расчета оценок параметров, по крайней мере, с
формальной точки зрения. Параметры распределения не учитывают
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истинной психологической неравномерности секунд, миллиметров и
других физических единиц измерения.

Н а практике психолог-исследователь может рассчитывать пара-
метры любого распределения, если единицы, которые он использовал
при измерении, признаются разумными в научном сообществе.

1.4. Статистические гипотезы

Формулирование гипотез систематизирует предположения иссле-
дователя и представляет их в четком и лаконичном виде. Благодаря
гипотезам исследователь не теряет путеводной нити в процессе расчетов
и ему легко понять после их окончания, что, собственно, он обнаружил.

Статистические гипотезы подразделяются на нулевые и альтерна-
тивные, направленные и ненаправленные.

Нулевая гипотеза - это гипотеза об отсутствии различий.

Она обозначается как H Q И называется
нулевой потому, что содержит число 0:
\\—Х2=0, где Xj, X2 - сопоставляемые
значения признаков.
Нулевая гипотеза - это то, что мы хо-
тим опровергнуть, если перед нами стоит
задача доказать значимость различий.

Альтершгпгошм гипотеза - это гипотеза о значимости различий.

Она обозначается как Ы\. Альтернатив-
ная гипотеза - это то, что мы хотим до-
казать, поэтому иногда ее называют
экспериментальной гипотезой.

Бывают задачи, когда мы хотим доказать как раз незначимость
различий, то есть подтвердить нулевую гипотезу. Например, если нам
нужно убедиться, что разные испытуемые получают хотя и различные,
но уравновешенные по трудности задания, или что экспериментальная и
контрольная выборки не различаются между собой по каким-то значи-
мым характеристикам. Однако чаще нам все-таки требуется доказать
значимость различий, ибо они более информативны для нас в поиске
нового. Нулевая и альтернативная гипотезы могут быть направленными
и ненаправленными.



Основные понятия 25

Н0:
Hi:

Н0:
Hi:

Xi
Xi

Xi
Xi

не превышает )
превышает Х2

Направленные гипотезы
<2

Ненаправленные гипотезы
не отличается от Хг
отличается от У<2

Если вы заметили, что в одной из групп индивидуальные значе-

ния испытуемых по какому-либо признаку, например по социальной

смелости, выше, а в другой ниже, то для проверки значимости этих

различий нам необходимо сформулировать направленные гипотезы.

Если мы хотим доказать, что в группе А под влиянием каких-то

экспериментальных воздействий произошли более выраженные измене-

ния, чем в группе Б, то нам тоже необходимо сформулировать направ-

ленные гипотезы.

Если же мы хотим доказать, что различаются формы распределения

признака в группе А и Б, то формулируются ненаправленные гипотезы.

При описании каждого критерия в руководстве даны формули-

ровки гипотез, которые он помогает нам проверить.

Построим схему - классификацию статистических гипотез.

кг
Нулевая

Статистические гипотезы

Направленные

Альтернативная

Ненаправленные

кГ ^ *
Нулевая Альтернативная

Проверка гипотез осуществляется с помощью критериев стати-

стической оценки различий.

1.5. Статистические критерии

Статистический критерий - это решающее правило, обеспечиваю*

щее надежное поведение, то есть принятие истинной и отклонение ложной

гипотезы с высокой вероятностью (Суходольскии Г.В., 1972, с. 291).

Статистические критерии обозначают также метод расчета опре-

деленного числа и само это число.
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Когда мы говорим, что достоверность различий определялась по
критерию X 1 то имеем в виду, что использовали метод Х^ Для расчета
определенного числа.

Когда мы говорим, далее, что X =12,676, то имеем в виду опре-
деленное число, рассчитанное по методу % . Это число обозначается как
эмпирическое значение критерия.

По соотношению эмпирического и критического значений крите-
рия мы можем судить о том, подтверждается ли или опровергается ну-
левая гипотеза. Например, если X эмп>Х кр» ^ о отвергается.

В большинстве случаев для того, чтобы мы признали различия
значимыми, необходимо, чтобы эмпирическое значение критерия пре-
вышало критическое, хотя есть критерии (например, критерий Манна-
Уитни или критерий знаков), в которых мы должны придерживаться
противоположного правила.

Эти правила оговариваются в описании каждого из представлен-
ных в руководстве критериев.

В некоторых случаях расчетная формула критерия включает в се-
бя количество наблюдений в исследуемой выборке, обозначаемое как п.
В этом случае эмпирическое значение критерия одновременно является
тестом для проверки статистических гипотез. П о специальной таблице
мы определяем, какому уровню статистической значимости различий
соответствует данная эмпирическая величина. Примером такого крите-
рия является критерий ф * . вычисляемый на основе углового преобразо-
вания Фишера.

В большинстве случаев, однако, одно и то же эмпирическое зна-
чение критерия может оказаться значимым или незначимым в зависи-
мости от количества наблюдений в исследуемой выборке (п) или от так
называемого количества степеней свободы, которое обозначается как V
или как df.

Число степеней свободы v равно числу классов вариационного
ряда минус число условий, при которых он был сформирован (Ивантер
Э.В., Коросов А.В., 1992, с. 56). К числу таких условий относятся
объем выборки (п), средние и дисперсии.

Если мы расклассифицировали наблюдения по классам какой-
либо номинативной шкалы и подсчитали количество наблюдений в каж-
дой ячейке классификации, то мы получаем так называемый частотный
вариационный ряд. Единственное условие, которое соблюдается при его
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формировании - объем выборки п. Допустим, у нас 3 класса: "Умеет

работать на компьютере - умеет выполнять лишь определенные опера-

ции - не умеет работать на компьютере". Выборка состоит из 50 чело-

век. Если в первый класс отнесены 20 испытуемых, во второй - тоже

20, то в третьем классе должны оказаться все остальные 10 испытуе-

мых. Мы ограничены одним условием - объемом выборки. Поэтому

даже если мы потеряли данные о том, сколько человек не умеют рабо-

тать на компьютере, мы можем определить это, зная, что в первом и

втором классах - по 20 испытуемых. Мы не свободны в определении

количества испытуемых в третьем, разряде, "свобода" простирается

только на первые две ячейки классификации:

V = c - 1 = 3 - 1 = 2

Аналогичным образом, если бы у нас была классификация из 10

разрядов, то мы были бы свободны только в 9 из них, если бы у нас

было 100 классов - то в 99 из них и т. д.

Способы более сложного подсчета числа степеней свободы при

двухмерных классификациях приведены в разделах, посвященных кри-

терию % и дисперсионному анализу.

Зная п и/или число степеней свободы, мы по специальным таб-

лицам можем определить критические значения критерия и сопоставить

с ними полученное эмпирическое значение. Обычно это записывается

так: "при п=22 критические значения критерия составляют ..." или "при

v=2 критические значения критерия составляют ..." и т.п.

Критерии делятся на параметрические и непараметрические.

Параметрические критерии

Критерии, включающие в формулу расчета параметры распределения,

то есть средние и дисперсии (/-критерий Стьюдента, критерий F и др.)

Непараметрические критерии

Критерии, не включающие в формулу расчета параметров распределе-

ния и основанные на оперировании частотами или рангами (критерий

Q Розенбаума, критерий Т Вилкоксона и др.)

И те, и другие критерии имеют свои преимущества и недостатки.

На основании нескольких руководств можно составить таблицу, позво-

ляющую оценить возможности и ограничения тех и других (Рунион Р.,

1982; McCall R., 1970; J.Greene, M.D'Olivera, 1989).
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Таблица 1.1
Возможности и ограничения параметрических и непараметрических

критериев

ПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ НЕПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ
КРИТЕРИИ КРИТЕРИИ

1. Позволяют прямо оценить различия Позволяют оценить лишь средние тенден-
в средних, полученных в двух вы- ции, например, ответить на вопрос, чаще
борках (t - критерий Стьюдента). ли в выборке А встречаются более высо-

кие, а в выборке Б - более низкие значе-
ния признака (критерии Q, U, ф* и др.).

2. Позволяют прямо оценить различия Позволяют оценить лишь различия в диа-
в дисперсиях (критерий Фишера), пазонах вариативности признака

(критерий ф*).
3. Позволяют выявить тенденции изме- Позволяют выявить тенденции изменения

нения признака при переходе от ус- признака при переходе от условия к усло-
ловия к условию (дисперсионный вию при любом распределении признака
однофакторный анализ), но лишь (критерии тенденций L и S).
при условии нормального распреде-
ления признака.

4. Позволяют оценить взаимодействие Эта возможность отсутствует,
двух и более факторов в их влиянии
на изменения признака (двухфак-
торный дисперсионный анализ).

5. Экспериментальные данные должны Экспериментальные данные могут не от-
отвечать двум, а иногда трем, уело- вечать ни одному из этих условий:
виям: а) значения признака могут быть пред-
а) значения признака измерены по ставлены в любой шкале, начиная от шка-
интервальной шкале; лы наименований;
б) распределение признака является б) распределение признака может быть
нормальным; любым и совпадение его с каким-либо
в) в дисперсионном анализе должно теоретическим законом распределения
соблюдаться требование равенства необязательно и не нуждается в проверке
дисперсий в ячейках комплекса. в) требование равенства дисперсий отсут-

ствует.
6. Математические расчеты довольно Математические расчеты по большей час-

сложны, ти просты и занимают мало времени (за
исключением критериев ")(} нХ).

7. Если условия, перечисленные в п.5, Если условия, перечисленные в п.5, не
выполняются, параметрические кри- выполняются, непараметрические критери
терии оказываются несколько более оказываются более мощными, чем пара-
мощными, чем непараметрические. метрические, так как они менее чувстви-

тельны к "засорениям".
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И з Табл. 1.1 мы видим, что параметрические критерии могут

оказаться несколько более мощными4, чем непараметрические, но толь-

ко в том случае, если признак измерен по интервальной шкале и нор-

мально распределен. С интервальной шкалой есть определенные про-

блемы (см. раздел "Шкалы измерения"). Лишь с некоторой натяжкой

мы можем считать данные, представленные не в стандартизованных

оценках, как интервальные. Кроме того, проверка распределения "на

нормальность" требует достаточно сложных расчетов, результат кото-

рых заранее неизвестен (см. параграф 7.2). Может оказаться, что рас-

пределение признака отличается от нормального, и нам так или иначе

все равно придется обратиться к непараметрическим критериям.

Непараметрические критерии лишены всех этих ограничений и не

требуют таких длительных и сложных расчетов. По сравнению с пара-

метрическими критериями они ограничены лишь в одном - с их помо-

щью невозможно оценить взаимодействие двух или более условий или

факторов, влияющих на изменение признака. Эту задачу может решить

только дисперсионный двухфакторный анализ.

Учитывая это, в настоящее руководство включены в основном

непараметрические статистические критерии. В сумме они охватывают

большую часть возможных задач сопоставления данных.

Единственный параметрический метод, включенный в руково-

дство - метод дисперсионного анализа, двухфакторный вариант которого

ничем невозможно заменить.

1.6. Уровни статистической значимости

Уровень значимости - это вероятность того, что мы сочли разли-

чия существенными, а они на самом деле случайны.

Когда мы указываем, что различия достоверны на 5%-ом уровне

значимости, или при р<0,05, то мы имеем виду, что вероятность того,

что они все-таки недостоверны, составляет 0,05.

Когда мы указываем, что различия достоверны на 1%-ом уровне

значимости, или при р<0,01, то мы имеем в виду, что вероятность того,

что они все-таки недостоверны, составляет 0,01.

О понятии мощности критерия см. ниже.
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Если перевести все это на более формализованный язык, то уро-
вень значимости - это вероятность отклонения нулевой гипотезы, в то
время как она верна.

Ошибка, состоящая в том, что мы отклонили нулевую гипотезу,
в то время как она верна, называется ошибкой 1 рода.

Вероятность такой ошибки обычно обозначается как а. В сущно-
сти, мы должны были бы указывать в скобках не р<0,05 или р<0,01, а
а<0,05 или <Х<0,01. В некоторых руководствах так и делается (Рунион
Р., 1982; Захаров В.П., 1985 и др.).

Если вероятность ошибки - это а, то вероятность правильного
решения: 1—а. Чем меньше а, тем больше вероятность правильного
решения.

Исторически сложилось так, что в психологии принято считать
низшим уровнем статистической значимости 5%-ый уровень (р<0,05):
достаточным - 1%-ый уровень (р^О.01) и высшим 0,1% -ый уровень
(р<0,001), поэтому в таблицах критических значений обычно приводят'
ся значения критериев, соответствующих уровням статистической зна-
чимости р<0,05 и р<0,01, иногда - р<0,001. Для некоторых критериев
в таблицах указан точный уровень значимости их разных эмпирических
значений. Например, для ф*=1,56 р=0,06.

До тех пор, однако, пока уровень статистической значимости не
достигнет р=0,05, мы еще не имеем права отклонить нулевую гипотезу.
В настоящем руководстве мы, вслед за Р. Рунионом (1982), будем
придерживаться следующего правила отклонения гипотезы об отсутст-
вии различий (HQ) И принятия гипотезы о статистической достоверно-
сти различий (Hi).

Правило отклонения HQ И. принятия Hi

Если эмпирическое значение критерия равняется критическому значе-
нию, соответствующему р^0,05 или превышает его, то HQ отклоняет-
ся, но мы еще не можем определенно принять W\.
Если эмпирическое значение критерия равняется критическому значе-
нию, соответствующему р<0,01 или превышает его, то HQ отклоняется
и принимается Н^.

Исключения: критерий знаков G, критерий Т Вилкоксона и критерий
U Манна-Уитни. Для них устанавливаются обратные соотношения.
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Для облегчения процесса принятия решения можно всякий раз
вычерчивать "ось значимости".

Зона
неопределенности

6 \8/ 9
Рис. 1.7. Пример "оси значимости" для критерия Q Роэснбаума

Критические значения критерия обозначены как Qo,O5 и Qo,O1>
эмпирическое значение критерия как Q a M n . Оно заключено в эллипс.

Вправо от критического значения Qo.oi простирается "зона зна-
чимости" - сюда попадают эмпирические значения, превышающие Qooi
и, следовательно, безусловно значимые.

Влево от критического значения Qo,O5 простирается "зона незна-
чимое™", - сюда попадают эмпирические значения Q, которые ниже
Qo,O5' и» следовательно, безусловно незначимы.

Мы видим, что Qo,o5=6; Qo.oi=9; Q9Mn=8.
Эмпирическое значение критерия попадает в область между Qo,O5

и Qo.oi- Это зона "неопределенности": мы уже можем отклонить гипо-
тезу о недостоверности различий ( H Q ) , НО еще не можем принять гипо-
тезы об их достоверности (Hf).

Практически, однако, исследователь может считать достоверными
уже те различия, которые не попадают в зону незначимости, заявив, что
они достоверны при р<0,05, или указав точный уровень значимости полу-
ченного эмпирического значения критерия, например: р=0,02. С помощью
таблиц Приложения 1 это можно сделать по отношению к критериям Н Кру-
скала-Уоллиса, у}г Фридмана, L Пейджа, ф* Фишера, X Колмогорова.

Уровень статистической значимости или критические значения
критериев определяются по-разному при проверке направленных и не-
направленных статистических гипотез.

При направленной статистической гипотезе используется одно-
сторонний критерий, при ненаправленной гипотезе - двусторонний кри-
терий. Двусторонний критерий более строг, поскольку он проверяет
различия в обе стороны, и поэтому то эмпирическое значение критерия,



32 'лава

которое ранее соответствовало уровню значимости р<0,05, теперь соот-
ветствует лишь уровню р<0,10.

В данном руководстве исследователю не придется всякий раз са-
мостоятельно решать, использует ли он односторонний или двухсторон-
ний критерий. Таблицы критических значений критериев подобраны
таким образом, что направленным гипотезам соответствует односторон-
ний, а ненаправленным - двусторонний критерий, и приведенные значе-
ния удовлетворяют тем требованиям, которые предъявляются к каждому
из них. Исследователю необходимо лишь следить за тем, чтобы его
гипотезы совпадали по смыслу и по форме с гипотезами, предлагаемы-
ми в описании каждого из критериев.

1.7. Мощность критериев

Мощность критерия - это его способность выявлять различия,

если они есть. Иными словами, это его способность отклонить нулевую

гипотезу об отсутствии различий, если она неверна.

Ошибка, состоящая в том, что мы приняли нулевую гипотезу, в

то время как она неверна, называется ошибкой II рода.

Вероятность такой ошибки обозначается как (3. Мощность крите-

рия - это его способность не допустить ошибку II рода, поэтому:

Мощность=1—Р

Мощность критерия определяется эмпирическим путем. Одни и

те же задачи могут быть решены с помощью разных критериев, при

этом обнаруживается, что некоторые критерии позволяют выявить раз-

личия там, где другие оказываются неспособными это сделать, или вы-

являют более высокий уровень значимости различий. Возникает вопрос:

а зачем же тогда использовать менее мощные критерии? Дело в том,

что основанием для выбора критерия может быть не только мощность,

но и другие его характеристики, а именно:

а) простота;

б) более широкий диапазон использования (например, по отношению к

данным, определенным по номинативной шкале, или по отношению к

большим п);

в) применимость по отношению к неравным по объему выборкам;

г) большая информативность результатов.
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1.8. Классификация задач и методов их решения

Множество задач психологического исследования предполагает те

или иные сопоставления. Мы сопоставляем группы испытуемых по ка-

кому-либо признаку, чтобы выявить различия между ними по этому

признаку. Мы сопоставляем то, что было "до" с тем, что стало "после"

наших экспериментальных или любых иных воздействий, чтобы опреде-

лить эффективность этих воздействий. Мы сопоставляем эмпирическое

распределение значений признака с каким-либо теоретическим законом

распределения или два эмпирических распределения между собой, с

тем, чтобы доказать неслучайность выбора альтернатив или различия в

форме распределений.

Мы, далее, можем сопоставлять два признака, измеренные на

одной и той же выборке испытуемых, для того, чтобы установить сте-

пень согласованности их изменений, их сопряженность, корреляцию

между ними.

Наконец, мы можем сопоставлять индивидуальные значения, по-

лученные при разных комбинациях каких-либо существенных условий, с

тем чтобы выявить характер взаимодействия этих условий в их влиянии

на индивидуальные значения признака.

Именно эти задачи позволяет решить тот набор методов, который

предлагается настоящим руководством. Все эти методы могут быть ис-

пользованы при так называемой "ручной" обработке данных.

Краткая классификация задач и методов дана в Таблице 1.2.
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Классификация задач и методов их решения
Таблица 1.2

Задачш Условия Методы

Выявление различий а) 2 выборки испы-
в уровне исследуе- туемых
мого признака

Q - критерий Розенбаума;
U - критерий Манна-Уитни;
ф * - критерий (угловое преобразование
Фишера)

б) 3 и более выбо-
рок испытуемых

S - критерий тенденций Джонкира;
Н - критерий Крускала-Уоллиса.

2. Оценка сдвига эна- а) 2 замера на од*
чений исследуемого ной и той же вы-
признака борке испытуемых

Т - критерий Вилкоксона;
G - критерий знаков;
ф * - критерий (угловое преобразование
Фишера).

б) 3 и более заме*
ров на одной и той
же выборке испы-
туемых

Хг - критерий Фридмана;
L - критерий тенденций Пейджа.

3. Выявление различий а) при сопоставле-
в распределении нии эмпирического

распределения с
теоретическим

признака

X - критерий Пирсона;
А. - критерий Колмогорова-Смирнова;
ш - биномиальный критерий.

б) при сопоставле-
нии двух эмпириче-
ских распределений

X - критерий Пирсона;
X - критерий Колмогорова-Смирнова;
ф * - критерий (угловое преобразование
Фишера).

4.Выявление степени
согласованности
изменений

а) двух признаков г, - коэффициент ранговой корреляции
Спирмена.

б) двух иерархий г, - коэффициент ранговой корреляции
или профилей Спирмена.

5. Анализ изменений
признака под влия-
нием контролируе-
мых условий

а) под влиянием S - критерий тенденций Джонкира;
одного фактора L - критерий тенденций Пейджа; •

однофакторный дисперсионный анализ
Фишера.

б) под влиянием
двух факторов
одновременно

Двухфакторный дисперсионный анализ
Фишера.
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1.9. Принятие решения о выборе метода математической об-

работки

Если данные уже получены, то вам предлагается следующий ал-

горитм определения задачи и метода.

АЛГОРИТМ 1

Принятие решения о задаче н методе обработки
на стадии, когда данные уже получены

1. По первому столбцу Табл. 1.2 определить, какая из задач стоит в вашем
исследовании.

2. По второму столбцу Табл. 1.2 определить, каковы условия решения вашей
задачи, например, сколько выборок обследовано или на какое количество
групп вы можете разделить обследованную выборку.

3. Обратиться к соответствующей главе и по алгоритму принятия решения о
выборе критерия, приведенного в конце каждой главы, определить, какой
именно метод или критерий вам целесообразно использовать.

Если вы еще находитесь на стадии планирования исследования,

то лучшее заранее подобрать математическую модель, которую вы бу-

дете в дальнейшем использовать. Особенно необходимо планирование в

тех случаях, когда в перспективе предполагается использование крите-

риев тенденций или (в еще большей степени) дисперсионного анализа.

В этом случае алгоритм принятия решения таков:

АЛГОРИТМ 2

Принятие решения о задаче и методе обработки
на стадии планирования исследования

1. Определите, какая модель вам кажется наиболее подходящей для доказательства
ваших научных предположений.

2. Внимательно ознакомьтесь с описанием метода, примерами и задачами для
самостоятельного решения, которые к нему прилагаются.

3. Если вы убедились, что это то, что вам нужно, вернитесь к разделу
"Ограничения критерия" и решите, сможете ли вы собрать данные, которые
будут отвечать этим ограничениям (большие объемы выборок, наличие не-
скольких выборок, монотонно различающихся по какому-либо признаку, напри-
мер, по возрасту и т.п.).

4. Проводите исследование, а затем обрабатывайте полученные данные по заранее
выбранному алгоритму, если вам удалось выполнить ограничения.

_5. Если ограничения выполнить не удалось, обратитесь к алгоритму 1.
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В описании каждого критерия сохраняется следующая последова-

тельность изложения:

• назначение критерия;

• описание критерия;

• гипотезы, которые он позволяет проверить;

• графическое представление критерия;

• ограничения критерия;

• пример или примеры.

Кроме того, для каждого критерия создан алгоритм расчетов. Ес-

ли критерий сразу удобнее рассчитывать по алгоритму, то он приводит-

ся в разделе "Пример"; если алгоритм легче можно воспринять уже

после рассмотрения примера, то он приводится в конце параграфа, со-

ответствующего данному критерию.
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1.10. Список обозначений

Латявскве обозвачеввя:
Д - показатель асимметрии распределения

с - количество групп или условий измерения
J - разность между рангами, частотами или частостями
df - число степеней свободы в дисперсионном анализе
Е ' показатель эксцесса
F - критерий Фишера для сравнения дисперсий
/ - частота
/* - частость, или относительная частота
G - критерий знаков
Н - критерий Крускала-Уоллиса
/ - индекс, обозначающий порядковый номер наблюдения
у - индекс, обозначающий порядковый номер разряда, класса, группы
к - количество классов или разрядов признака
L - критерий тенденций Пейджа
М - среднее значение признака или средняя арифметическая; то же,

что и х

m - биномиальный критерий
А - количество наблюдений (испытуемых, реакций, выборов и т.п.)
N - общее количество наблюдений в двух или более выборках
Р - вероятность того, что событие произойдет
р - вероятность ошибки 1 рода (то же, что и а ) , уровень статисти-

ческой значимости
Q - 1) вероятность того, что событие не произойдет;

2) критерий Розенбаума
г% - коэффициент ранговой корреляции Спирмена
5 - критерий Джонкира
6 - оценка дисперсии
S; - количество значений, которые выше или ниже данного значения
SS - суммы квадратов (в дисперсионном анализе)
• - критерий Вилкоксона
'с - суммы рангов по столбцам
*х - большая сумма рангов в критерии U
U - критерий Манна-Уитни
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W o - размах вариативности, или диапазон значений от наименьшего до
наибольшего

Ж/ - текущее наблюдение; каждое наблюдение по порядку
х - среднее значение признака (то же, что и М)

Греческие обоаалчеаяя:

а (альфа) - вероятность ошибки I рода (отклонения HQ, кото-

рая верна)

Р (бета) - вероятность ошибки II рода (принятия HQ, кото-

рая неверна)

А, (ламбда) - критерий Колмогорова-Смирнова

V (ню) - число степеней свободы в непараметрических кри-

териях

О (сигма) - стандартное отклонение

ф (фи) - центральный угол, определяемый по процентной

доле в критерии ф*

ф* (фи) - критерий Фишера с угловым преобразованием

X (хи-квадрат) - критерий Пирсона

X2, (хи-ар-квадрат) -критерий Фридмана.



ГЛАВА 2
ВЫЯВЛЕНИЕ РАЗЛИЧИЙ В УРОВНЕ

ИССЛЕДУЕМОГО ПРИЗНАКА

2.1. Обоснование задачи сопоставления и сравнения

Очень часто перед исследователем в психологии стоит задача вы-

явления различий между двумя, тремя и более выборками испытуемых.

Это может быть, например, задача определения психологических осо-

бенностей хронически больных детей по сравнению со здоровыми,

юных правонарушителей по сравнению с законопослушными сверстни-

ками или различий между работниками государственных предприятий и

частных фирм, между людьми разной национальности или разной куль-

туры и, наконец, между людьми разного возраста в методе

"поперечных срезов".

Иногда по выявленным в исследовании статистически достовер-

ным различиям формируется "групповой профиль" или "усредненный

портрет" человека той или иной профессии, статуса, соматического за-

болевания и др. (см., например, Cattell R.B., Eber H.W., Tatsuoka

М.М., 1970).
В последние годы все чаще встает задача выявления психологиче-

ского портрета специалиста новых профессий: "успешного менеджера",

"успешного политика", "успешного торгового представителя", "успеш-

ного коммерческого директора" и др. Такого рода исследования не

всегда подразумевают участие двух или более выборок. Иногда обсле-

дуется одна, но достаточно представительная выборка численностью не

менее 60 человек, а затем внутри, этой выборки выделяются группы

более и менее успешных специалистов, и их данные по исследованным

переменным сопоставляются между собой. В самом простом случае кри-

терием для разделения выборки на "успешных" и "неуспешных" будет

средняя величина по показателю успешности. Однако такое деление

является довольно грубым: лица, получившие близкие оценки по успеш-

ности, могут оказаться в противоположных группах, а лица, заметно

различающиеся по оценкам успешности, - в одной и той же группе.
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Это может исказить результаты сопоставления групп^или по крайней
мере сделать различия между группами менее заметными.

Чтобы избежать этого, можно попробовать выделить группы
"успешных" и "неуспешных" специалистов более строго, включая в пер-
вую из них только тех, чьи значения превышают среднюю величину не
менее чем на 1/4 стандартного отклонения, а во вторую группу - толь-
ко тех, чьи значения не менее чем на 1/4 стандартного отклонения ни-

же средней величины. При этом все, кто оказывается в зоне средних
величин, М±1/4 а, выпадают из дальнейших сопоставлений. Если рас-
пределение близко к нормальному, то выпадет примерно 19,8% испы-
туемых. Если распределение отличается от нормального, то таких испы-
туемых может быть и больше. Чтобы избежать. потерь, можно сопос-
тавлять не две, а три группы испытуемых: с высокой, средней и низкой
профессиональной успешностью.

-7, М + /•) (5 Показатель
i профессиональной

успешности

Область низкой
успешности

Область высокой
успешности

(30,9% испытуемых) (38,2% испытуемых) (30,9% испытуемых)

Рис 2.1. Схематическое изображение процесса разделения выборки на группы с низкой, сред»
ней и высокой профессиональной успешностью

На Рис. 2.1 представлена схема разделения выборки на группы с
низкой, средней и высокой профессиональной успешностью по крите-
рию отклонения значений от средней величины на 1/2 стандартного
отклонения. При таком строгом критерии в "среднюю" группу попада-
ют (при нормальном распределении) около 38,2% всех испытуемых, <а
в крайних группах оказывается по 30,9% испытуемых.

Чем меньше испытуемых оказывается в группах, тем меньше у
нас возможностей для выявления достоверных различий, так как крити-
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ческие значения большинства критериев при малых п строже, чем при
больших п.

Таким образом, при нестрогом разделении испытуемых на группы
мы теряем в точности, а при строгом - в количестве испытуемых.

При решении задач выявления различий в уровневых показателях
следует помнить, что "усредненный профиль успешного специалиста"
должен рассматриваться скорее как исследовательский результат, по-
зволяющий сформулировать гипотезы для дальнейших исследований, а
не как основание для профессионального отбора. Тому есть две причи-
ны. Во-первых, ни у одного из успешных специалистов может не на-
блюдаться "усредненный профиль" - он, в сущности, является отвле-
ченным обобщением; во-вторых, в профессиональной деятельности на-
личие собственного индивидуального стиля важнее соответствия
"среднегрупповому" профилю. Недостаток в тех качествах, которые
могут казаться важными, компенсируется другими качествами. У каж-
дого успешного специалиста его психологические свойства создают не-
повторимый ансамбль, который при усреднении данных теряется.

Р.Б. Кеттелл, учитывая это, предлагал при исследовании профес-
сиональной успешности включать в рассмотрение индивидуальные про-
фили выдающихся представителей той или иной профессии (Cattell
R.B., Eber H.W., Tatsuoka М.М., 1970).

Сопоставление уровневых показателей в разных выборках может
быть необходимой частью комплексных диагностических, учебных, пси-
хокоррекционных и иных программ. Оно помогает нам обратить внима-
ние на те особенности обследованных выборок, которые должны быть
учтены и использованы при адаптации программ к данной группе в
процессе их конкретного воплощения.

Критерии, которые рассматриваются в данной главе, предполага-
ют, что мы сопоставляем так называемые независимые выборки, то
есть две или более выборки, состоящие из разных испытуемых. Тот
испытуемый, который входит в одну выборку, уже не может входить в
другую. В противоположность этому, если мы обследуем одну и ту же
выборку испытуемых, несколько раз подвергая ее аналогичным измере-
ниям ("замерам"), то перед нами - так называемые связанные, или за-
висимые, выборки данных. Сопоставление 2-х или более замеров, полу-
ченных на одной и той же выборке, рассматривается в Главе 3.

Решение о выборе того или иного критерия принимается на осно-
ве того, сколько выборок сопоставляется и каков их объем (см. Алго-
ритм 7 в конце главы).
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2.2. Q - критерий Роаеибаума

Назначение критерия
Критерий используется для оценки различии между двумя вы-

борками по уровню какого-либо признака, количественно измеренного.
В каждой из выборок должно быть не менее 11 испытуемых.

Описание критерия

Это очень простой непараметрический критерий, который позво-

ляет быстро оценить различия между двумя выборками по какому-либо

признаку. Однако если критерий Q не выявляет достоверных различий,

это еще не означает, что их действительно нет.

В этом случае стоит применить критерий ф * Фишера. Если же

Q-критерий выявляет достоверные различия между выборками с уров-

нем значимости р<0,01, можно ограничиться только им и избежать

трудностей применения других критериев.

Критерий применяется в тех случаях, когда данные представлены

по крайней мере в порядковой шкале. Признак должен варьировать в

каком-то диапазоне значений, иначе сопоставления с помощью Q -

критерия просто невозможны. Например, если у нас только 3 значения

признака, 1, 2 и 3, - нам очень трудно будет установить различия. Ме-

тод Розенбаума требует, следовательно, достаточно тонко измеренных

признаков.
Применение критерия начинаем с того, что упорядочиваем значе-

ния признака в обеих выборках по нарастанию (или убыванию) призна-
ка. Лучше всего, если данные каждого испытуемого представлены на
отдельной карточке. Тогда ничего не стоит упорядочить два ряда зна-
чений по интересующему нас признаку, раскладывая карточки на столе.
Так мы сразу увидим, совпадают ли диапазоны значений, и если нет,
то насколько один ряд значений "выше" (Si), а второй - "ниже" (S2).
Для того, чтобы не запутаться, в этом и во многих других критериях
рекомендуется первым рядом (выборкой, группой) считать тот ряд, где
значения выше, а вторым рядом - тот, где значения ниже.

Гипотезы •

Ид: Уровень признака в выборке 1 не превышает уровня признака в

выборке 2.

W\\ Уровень признака в выборке 1 превышает уровень признака в вы-'

борке 2.
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Графическое представление критерия Q
На Рис. 2.2. представлены три варианта соотношения рядов зна-

чений в двух выборках. В варианте (а) все значения первого ряда выше
всех значений второго ряда. Различия, безусловно, достоверны, при
соблюдении условия, что п\, п^\\.

В варианте (б), напротив, оба ряда находятся на одном и том же
уровне: различия недостоверны. В варианте (в) ряды частично пере-
крещиваются, но все же первый ряд оказывается гораздо выше второго.
Достаточно ли велики зоны S) и S2, в сумме составляющие Q, можно
определить по Таблице I Приложения 1, где приведены критические
значения Q для разных п. Чем величина Q больше, тем более досто-
верные различия мы сможем констатировать.

а) б) . )

ряд 1

ряд 2

ряд 1 ряд 2

s,=o ряд 1

s,=o

s,

ряд 2

Рис. 2.2. Возможные соотношения рядов значении в двух выборках; S) - зона значений 1-го
ряда, которые выше максимального значения 2-го ряда; Si - зона значений второго ряда, ко-
торые меньше минимального значения 1-го ряда; штриховкой отмечены перекрещивающиеся
зоны двух рядов

Ограничения критерия Q

1. В каждой из сопоставляемых выборок должно быть не менее 11 на-

блюдений. При этом объемы выборок должны примерно совпадать.

Е.В. Гублером указываются следующие правила:

а) если в обеих выборках меньше 50 наблюдений, то абсолютная ве-

личина разности между щ и П£ не должна быть больше 10 на-

блюдений;
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б) если в каждой из выборок больше 51 наблюдения, но меньше

100, то абсолютная величина разности между щ и nj не должна

быть больше 20 наблюдений;

в) если в каждой из выборок больше 100 наблюдений, то допуска-

ется, чтобы одна из выборок бьиа больше другой не более чем в

1,5-2 раза (Гублер Е.В., 1978, с. 75).

2. Диапазоны разброса значений в двух выборках должны не совпадать

между собой, в противном случае применение критерия бессмыслен-

но. Между тем, возможны случаи, когда диапазоны разброса значе-

ний совпадают, но, вследствие разносторонней асимметрии двух рас-

пределений, различия в средних величинах признаков существенны

(Рис. 2.3., 2.4).

7

Рис. 2.3. Вариант соотношения распределении признака в двух выборках, при
критерий Q беспомощен

Рис. 2.4. Вариант соотношения распределений примака в двух выборках, при котором крите-
рий Q может быть могущественным
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Пример

У предполагаемых участников психологического эксперимента,

моделирующего деятельность воздушного диспетчера, был измерен уро-

вень вербального и невербального интеллекта с помощью методики Д .

Векслера. Было обследовано 26 юношей в возрасте от 18 до 24 лет

(средний возраст 20,5 лет). 14 из них были студентами физического

факультета, а 12 - студентами психологического факультета Ленинград-

ского университета (Сидоренко Е.В., 1978). Показатели вербального

интеллекта представлены в Табл. 2.1.

Можно ли утверждать, что одна из групп превосходит другую по

уровню вербального интеллекта?

Таблица 2.1
Индивидуальные значения вербального интеллекта в выборках студен-

тов физического (nf=14) и психологического (п2=12) факультетов

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11
12.
13.
14.

Студенты-физики

Код имени

испытуемого

И.А
К.А.
К.Е.
П А
С А
СтА
Т А
ФА.
Ч.И.
Ц А
СмА
КАч.
Б.Л.
Ф.В.

Показатель вербального

интеллекта

132
134
124
132
135
132
131
132
121
127
136
129
136
136

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.

Студенты-психологи

Код имени

испытуемого

н.т.
о.в.
Е.В.

Ф.О.
И.Н.
И.Ч.

и.в.
К.О.
p.p.
Р.И.
O.K.

н.к.

Показатель вербального

интеллекта

126
127
132
120
119
126
120
123
120
116
123
115

Упорядочим значения в обеих выборках, а затем сформулируем

гипотезы:

HQ: Студенты-физики не превосходят студентов-психологов по уровню

вербального интеллекта.

Hji Студенты-физики превосходят студентов-психологов по уровню

вербального интеллекта.
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Таблица 22
Упорядоченные по убыванию вербального интеллекта ряды

индивидуальных значений в двух студенческих выборках

1
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

13

14

ряд- студенты-физики

См.А.
Б.Л.
Ф.В.
С.А.
К.А.
И.А.
П.А.
Ст.А.
ФА.
Т.А.
К.Ан.
Ц.А.

К.Е.

Ч.И.

136 '
136
136
135
134 ,

Si

г

132
132
132
132
131
129
127

124

121

2 ряд- студенты-психологи

1

2
3
4

5
6

i

1

7
8

с 9
10
И
12

Е.В.

О.В.
Н.Т.

и.ч.
К.О.
O.K.

"Ф.б.""
и.в.p.p.
и.н.Р.И.

н.к.

132

127
126
126

123
123

' " " 1 2 D " "
120
120
119
116
115

Как видно из Табл. 2.2, мы правильно обозначили ряды: пер-
вый, тот, что "выше" - ряд физиков, а второй, тот, что "ниже" - ряд
психологов.

По Табл. 2.2 определяем количество значений первого ряда, ко-
торые больше максимального значения второго ряда: Sf=5.

Теперь определяем количество значений второго ряда, которые
меньше минимального значения первого ряда:

Вычисляем Q M , ПО формуле:

По Табл.1 Приложения 1 определяем критические значения Q
для nf=14, П2=12:

[7 (р<;0,05)

19
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Ясно, что чем больше расхождения между выборками, тем боль-

ше ВеЛИЧИНа Q. H Q ОТКЛОНЯеТСЯ При Q 8 MII^QKP' a П Р И Qwm^Qnp м ы

будем вынуждены принять H Q .
Построим "ось значимости".

7
Q««>Q». 0*0,01)
Ответ: H Q отклоняется.
Принимается \Л\. Студенты-физики превосходят студентов-

психологов по уровню вербального интеллекта (р<0,01). Отметим, что
в тех случаях, когда эмпирическая величина критерия оказывается на
границе зоны незначимости, мы имеем право утверждать лишь, что
различия достоверны при р<0,05, если же оно оказывается между
двумя критическими значениями, то мы можем утверждать, что р< 0,05.

Если эмпирическое значение критерия оказывается на границе,
мы можем утверждать, что р s 0,01, если оно попадает в зону значимо-
сти, мы можем утверждать, что р < 0,01.

Поскольку уровень значимости выявленных различий достаточно
высок (р<0,01), мы могли бы на этом остановиться. Однако если ис-
следователь сам психолог, а не физик, вряд ли он на этом остановится.
Он может попробовать сопоставить выборки по уровню невербального
интеллекта, поскольку именно невербальный интеллект определяет уро-
вень интеллекта в целом и степень его организованности (см., напри-
мер: Бергер М.А., Логинова Н.А., 1974).

Мы вернемся к этому примеру при рассмотрении критерия Ман-
на-Уитни и попытаемся ответить на вопрос о соотношении уровней не-
вербального интеллекта в двух выборках. Быть может, психологи еще
окажутся в более высоком ряду!
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АЛГОРИТМ 3

Подсчет критерия Q Розенбаума

1. Проверить, выполняются ли ограничения: П\,п-^\\,

2.Упорядочить значения отдельно в каждой выборке по степени воз-

растания признака. Считать выборкой 1 ту выборку, значения в ко-

торой 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, которые выше макси-

мального значения в выборке 2. Обозначить полученную величину

как S|.

5. Определить самое низкое (минимальное) значение в выборке 1.

6. Подсчитать количество значений в выборке 2, которые ниже мини-

мального значения выборки 1. Обозначить полученную величину как

7. Подсчитать эмпирическое значение Q по формуле:

8. По Табл. I Приложения I определить критические значения Q для

данных п\ и П2- Если QS M n. равно Qo,O5 и л и превышает его, H Q от-

вергается.

9. При п\,П2>26 сопоставить полученное эмпирическое значение с

Q K p = 8 (p<0,05) и QKp=10(p<0,01). Если Q 9 M n превышает или по

крайней мере равняется Q ^ ^ e , Hp отвергается.



Критерии различии 49

23. U - критерий Манна-Уитни

Назначение критерия
Критерий предназначен для оценки различий между двумя вы-

борками по уровню какого-либо признака, количественно измеренного.
Он позволяет выявлять различия между малыми выборками, когда
п\,т\2^Ъ или щ=2, П2>5, и является более мощным, чем критерий Ро-
зенбаума.

Описание критерия
Существует несколько способов использования критерия и не-

сколько вариантов таблиц критических значений, соответствующих этим
способам (Гублер Е. В., 1978; Рунион Р., 1982; Захаров В. П., 1985;
McCall R., 1970; Krauth J., 1988).

Этот метод определяет, достаточно ли мала зона перекрещиваю-
щихся значений между двумя рядами. Мы помним, что 1-м рядом
(выборкой, группой) мы называем тот ряд значений, в котором значе-
ния, по предварительной оценке, выше, а 2-м рядом - тот, где они
предположительно ниже.

Чем меньше область перекрещивающихся значений, тем более ве-
роятно, что различия достоверны. Иногда эти различия называют раз-
личиями в расположении двух выборок (Welkowitz J. et al., 1982).

Эмпирическое значение критерия U отражает то, насколько вели-
ка зона совпадения между рядами. Поэтому чем меньше U 9 M n , тем
более вероятно, что различия достоверны.

Гипотезы
H Q : Уровень признака в группе 2 не ниже уровня признака в группе 1.
Hj : Уровень признака в группе 2 ниже уровня признака в группе 1.

Графическое представление критерия U
На Рис. 2.5. представлены три из множества возможных вариан-

тов соотношения двух рядов значений.
В варианте (а) второй ряд ниже первого, и ряды почти не пере-

крещиваются. Область наложения слишком мала, чтобы скрадывать
различия между рядами. Есть шанс, что различия между ними досто-
верны. Точно определить это мы сможем с помощью критерия U.

В варианте (б) второй ряд тоже ниже первого, но и область пе-
рекрещивающихся значений у двух рядов достаточно обширна. Она
может еще не достигать критической величины, когда различия придет-
ся признать несущественными. Но так ли это, можно определить толь-
ко путем точного подсчета критерия U.
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В варианте (в) второй ряд ниже первого, но область наложения

настолько обширна, что различия между рядами скрадываются.

1 ряд 1 ряд 1 ряд

• 1

2 ряд

( >

» <
2 ряд

>

<

>

1 1 ря

<

Рис. 2.5. Возможные варианты соотношении рядов значении в двух выборках; штри-
ховкой обозначены зоны наложения

Ограничения критерия U
1. В каждой выборке должно быть не менее 3 наблюдений: гц.п^З;

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; nj,ri2^60.
Однако уже при п\,П2>20 ранжирование становит ся достаточно
трудоемким.

На наш взгляд, в случае, если щ,П2>20, лучше использовать
другой критерий, а именно угловое преобразование Фишера в комбина-
ции с критерием X, позволяющим выявить критическую точку, в кото-
рой накапливаются максимальные различия между двумя сопоставляе-
мыми выборками (см. п. 5.4). Формулировка звучит сложно, но сам
метод достаточно прост. Каждому исследователю лучше попробовать
разные пути и выбрать тот, который кажется ему более подходящим.

Пример
Вернемся к результатам обследования студентов физического и

психологического факультетов Ленинградского университета с помощью
методики Д . Векслера для измерения вербального и невербального ин-
теллекта. С помощью критерия Q Розенбаума мы в предыдущем па-
раграфе смогли с высоким уровнем значимости определить, что уровень
вербального интеллекта в выборке студентов физического факультета
выше. Попытаемся установить теперь, воспроизводится ли этот резуль-
тат при сопоставлении выборок по уровню невербального интеллекта.
Данные приведены в Табл. 2.3.

Можно ли утверждать, что одна из выборок превосходит другую
по уровню невербального интеллекта?
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Таблица 2.3
Индивидуальные значения невербального интеллекта

в выборках студентов физического (ni=14)
и психологического {n-f=\Z) факультетов

Студенты-физики
Код имени

испытуемого
1. ИЛ.
2. К.А.
3. К.Е.
4. П.А.
5. С.А.
6. Ст.А.
7. Т А
8. Ф.А.
9. Ч.И.

10. Ц.А.
11. См.А.
12. К.Ан.
13. Б.Л.
14. Ф.В.

Показатель невербального
интеллекта

111
104
107
90
115
107
106
107
95

116
127
115
102
99

Студенты-психологи
Код имени

испытуемого
1. Н.Т.
2. О.В.
3. Е.В.
4. Ф.О.
5. И.Н.
6. И.Ч.
7. И.В.
8. К.О.
9. P.P.

10. Р.И.
11. O.K.
12. Н.К.

Показатель невербального
интеллекта

113
107
123
122
117
112
105
108
111
114
102
104

Критерий U требует тщательности и внимания. Прежде всего,
необходимо помнить правила ранжирования.
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Правила ранжирования

1. Меньшему значению начисляется меньший ранг.

Наименьшему значению начисляется ранг 1.

Наибольшему значению начисляется ранг, соответствующий количе-

ству ранжируемых значений. Например, если п=7, то наибольшее

значение получит ранг 7, за возможным исключением для тех слу-

чаев, 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 секундам.

Если бы мы измеряли время более точно, то эти значения могли бы

различаться и составляли бы, скажем, 10,2 сек; 10,5 сек; 10,7 сек.

В этом случае они получили бы ранги, соответственно, 1, 2 и 3. Но

поскольку полученные нами значения равны, каждое из них получа-

ет средний ранг:

1 + 2 + 3 6

~Т~"з"2

Допустим, следующие 2 значения равны 12 сек. Они должны были

бы получить ранги 4 и 5, но, поскольку они равны, то получают

средний ранг:

4 + 5
— — = 4.5 и т. д.

3. Общая сумма рангов должна совладать с расчетной, которая опре
деляется по формуле:

где N - общее количество ранжируемых наблюдений (значений).
Несовпадение реальной и расчетной сумм рангов будет свидетельст-
вовать об ошибке, допущенной при начислении рангов или их сум
мировании. Прежде чем продолжить работу, необходимо найти
ошибку и устранить ее.

При подсчете критерия U легче всего сразу приучить себя дейст-
вовать по строгому алгоритму.
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АЛГОРИТМ 4

Подсчет критерия U Манна» Уитни.

1. Перенести все данные испытуемых на индивидуальные карточки.

2. Пометить карточки испытуемых выборки 1 одним цветом, скажем

красным, а все карточки из выборки 2 - другим, например синим.

3. Разложить все карточки в единый ряд по степени нарастания при-

знака, 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 зна-

чению меньший ранг. Всего рангов получится столько, сколько у нас

(щ+п2).
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 об-

щая сумма рангов с расчетной.

7. Определить большую из двух ранговых сумм.

8. Определить значение U по формуле:

где щ- количество испытуемых в выборке 1;
П2 - количество испытуемых в выборке 2;
Тх - большая из двух ранговых сумм;
п х - количество испытуемых в группе с большей суммой рангов.

9. Определить критические значения U по Табл. II Приложения 1.
Если U 8 M f I > U K p о,о5. Н о принимается. Если U 8 M n <U K p 0 05. Н о от-
вергается. Чем меньше значения U, тем достоверность различий
выше.

Теперь проделаем всю эту работу на материале данного примера.

В результате работы по 1-6 шагам алгоритма построим таблицу.
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Таблица 2.4
Подсчет ранговых сумм по выборкам студентов физического и психо-

логического факультетов

Студенты-физики (ni=14)

Показатель невербального
интеллекта

127

116
115
115

111

107
107
107
106

104
102
99
95
90

Суммы
Средние

1501
107,2

Ранг

26

22
20,5
20,5

15,5

11.5
11,5
11,5
9

6.5
4,5
3
2
1

165

Студенты-психологи (n2=12)

Показатель невербального
интеллекта

123
122
117

114
113
112
111
108
107

105
104
102

1338
111,5

Ранг

25
24
23

19
18
17
15,5
14
11,5

8
6,5
4,5

186

Общая сумма рангов: 165+186=351. Расчетная сумма:

= 351

Равенство реальной и расчетной сумм соблюдено.

Мы видим, что по уровню невербального интеллекта более
"высоким" рядом оказывается выборка студентов-психологов. Именно
на эту выборку приходится большая ранговая сумма: 186.

Теперь мы готовы сформулировать гипотезы:

H Q : Группа студентов-психологов не превосходит группу студентов-
физиков по уровню невербального интеллекта.
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Н ^ Группа студентов-психологов превосходит группу студентов-
физиков по уровню невербального интеллекта.

В соответствии со следующим шагом алгоритма определяем эмпи-
рическую величину U:

Поскольку в нашем случае n^tni, подсчитаем эмпирическую величину U и для
второй ранговой суммы (165), подставляя в формулу соответствующее ей пх:

. v 1 4 ( 1 4 + 1)
U ^ - ( 1 4 - 1 2 ) + — 1 — ^ - 1 6 5 = 108

Такую проверку рекомендуется производить в некоторых руководствах (Рунион
Р., 1982; Greene J., D'Olivera M., 1989). Для сопоставления с критическим значе-
нием выбираем меньшую величину U: U 3 M n=60.

По Табл. II Приложения 1 определяем критические значения для
соответствующих п, причем меньшее п принимаем за п1 (п, = 12) и
отыскиваем его в верхней строке Табл. II Приложения 1, большее п
принимаем за пг (п2 = 14), и отыскиваем его в левом столбце Табл. II
Приложения 1.

и [51 (р < 0,05)

*" [38 (р < 0,01)

Мы помним, что критерий U является одним из двух исключений
из общего правила принятия решения о достоверности различий, а
именно, мы можем констатировать достоверные различия, если

и э м п < и к р
Построим "ось значимости".

и э м п > и
Ответ: H Q принимается. Группа студентов-психологов не превос-

ходит группы студентов-физиков по уровню невербального интеллекта.
Обратим внимание на то, что для данного случая критерий Q

Розенбаума неприменим, так как размах вариативности в группе физи-
ков шире, чем в группе психологов: и самое высокое, и самое низкое
значение невербального интеллекта приходится на группу физиков
(см. Табл. 2.4).



56 Глава 2

2.4. Н - критерий Крускала-Уоллиса
Назначение критерия
Критерий предназначен для оценки различии одновременно между

тремя, четырьмя и т.д. выборками по уровню какого-либо признака.
Он позволяет установить, что уровень признака изменяется при

переходе от группы к группе, но не указывает на направление этих из-
менений.

Описание критерия

Критерий Н иногда рассматривается как непараметрический ана-
лог метода дисперсионного однофакторного анализа для несвязных вы-
борок (Тюрин Ю . Н., 1978). Иногда его называют критерием "суммы
рангов" (Носенко И.А., 1981).

Данный критерий является продолжением критерия U на боль-
шее, чем 2, количество сопоставляемых выборок. Все индивидуальные
значения ранжируются так, как если бы это была одна большая выбор-
ка. Затем все индивидуальные значения возвращаются в свои первона-
чальные выборки, и мы подсчитываем суммы полученных ими рангов
отдельно по каждой выборке. Если различия между выборками случай-
ны, суммы рангов не будут различаться сколько-нибудь существенно,
так как высокие и низкие ранги равномерно распределятся между вы-
борками. Н о если в одной из выборок будут преобладать низкие значе-
ния рангов, в другой - высокие, а в третьей - средние, то критерий Н
позволит установить эти различия.

Гипотезы

HQ*. Между выборками 1, 2, 3 и т. д. существуют лишь случайные раз-
личия по уровню исследуемого признака.

Ы\: Между выборками 1, 2, 3 и т. д. существуют неслучайные разли-
чия по уровню исследуемого признака.

Графическое представление критерия Н
Критерий Н оценивает общую сумму перекрещивающихся зон

при сопоставлении всех обследованных выборок. Если суммарная об-
ласть наложения мала (Рис. 2.6 (а)), то различия достоверны; если она
достигает определенной критической величины и превосходит ее (Рис.
2.6 (б)), то различия между выборками оказываются недостоверными.
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1 ряд

2 ряд

3 ряд

а)
Рис. 2.6. 2 возможных варианта соотношения рядов значений в трех выборках; штри-
ховкой отмечены зоны наложения

Ограничения критерия Н

1. При сопоставлении 3-х выборок допускается, чтобы в одной из них

п=3, а двух других п=2. Но при таких численных составах выборок

мы сможем установить различия лишь на низшем уровне значимости

(р<0,05).
Для того, чтобы оказалось возможным диагностировать различия на
более высоком уровнем значимости (р<0,01), необходимо, чтобы в
каждой выборке было не менее 3 наблюдений, или чтобы по край-
ней мере в одной из них было 4 наблюдения, а в двух других - по
2; при этом неважно, в какой именно выборке сколько испытуемых,
а важно соотношение 4:2:2.

2. Критические значения критерия Н и соответствующие им уровни

значимости приведены в Табл. IV Приложения 1. Таблица преду-

смотрена только для трех выборок и {щ, пу nyt<5.
При большем количестве выборок и испытуемых в каждой выборке
необходимо пользоваться Таблицей критических значений критерия
X » поскольку критерий Крускала-Уоллиса асимптотически прибли-
жается к распределению 5С (Носенко И.А., 1981; J. Greene, M.
DOlivera, 1982).

Количество степеней свободы при этом определяется по формуле:

V=c-1

где с - количество сопоставляемых выборок.
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3. При множественном сопоставлении выборок достоверные различия
между какой-либо конкретной парой (или парами) их могут оказать-
ся стертыми. Это ограничение можно преодолеть, если провести все
возможные попарные сопоставления, число которых будет равняться
^Il\.c (с~1)] Для таких попарных сопоставлений используется, ес-
тественно, критерий для двух выборок, например U или ф*.

Пример
В эксперименте по исследованию интеллектуальной настойчивости

(Е. В. Сидоренко, 1984) 22 испытуемым предъявлялись сначала раз-
решимые четырехбуквенные, пятибуквенные и шестибуквенные ана-
граммы, а затем неразрешимые анаграммы, время работы над которыми
не ограничивалось. Эксперимент проводился индивидуально с каждым
испытуемым. Использовалось 4 комплекта анаграмм. У исследователя
возникло впечатление, что над некоторыми неразрешимыми анаграмма-
ми испытуемые продолжали работать дольше, чем над другими, и, воз-
можно, необходимо будет делать поправку на то, какая именно нераз-
решимая анаграмма предъявлялась тому или иному испытуемому. Пока-
затели длительности попыток в решении неразрешимых анаграмм пред-
ставлены в Табл. 2.5. Все испытуемые были юношами-студентами тех-
нического вуза в возрасте от 20 до 22 лет.

Можно ли утверждать, что длительность попыток решения каж-
дой из 4 неразрешимых анаграмм примерно одинакова?

Таблица 23
Показатели длительности попыток решения 4 неразрешимых

анаграмм в секундах (N=22)

1
2
3
4
5
6
7
8

Суммы

Средние

Группа 1: анаграмма
ФОЛИТОН (п,=4)

145
194
731

1200

2270
568

Группа 2: анаграмма
КАМУСТО (г.2=8^

145
210
236
385
720
848
905

1080
4549

566

Группа 3: анаграмма
СНЕРАКО (nj=6)

128
283

• 469

482
1678
2081

5121
854

Группа 4: анаграмма
ГРУТОСИЛ (П4=4)

60
2361
2416
3600

8437
2109

с - количество выборок.
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Сформулируем гипотезы.

Но: 4 группы испытуемых, получившие разные неразрешимые анаграм-

мы, не различаются по длительности попыток их решения.

Ы\: 4 группы испытуемых, получившие разные неразрешимые анаграм-

мы, различаются по длительности попыток их решения.

Теперь познакомимся с алгоритмом расчетов.

АЛГОРИТМ 5

Подсчет критерия Н Крускала-Уоллнса

1. Перенести все показатели испытуемых на индивидуальные карточки.

2. Пометить карточки испытуемых группы 1 определенным цветом, например

красным, карточки испытуемых группы 2 - синим, карточки испытуемых групп

3 и 4 - соответственно, зеленым и желтым цветом и т. д. (Можно использо-

вать, естественно, и любые другие обозначения.)

3. Разложить все карточки в единый ряд по степени нарастания признака, не

считаясь с тем, к какой группе относятся карточки, как если бы мы работали с

одной объединенной выборкой.

4. Проранжировать значения на карточках, приписывая меньшему значению

меньший ранг. Надписать на каждой карточке ее ранг. Общее количество

рангов будет равняться количеству испытуемых в объединенной выборке.

5. Вновь разложить карточки по группам, ориентируясь на цветные или другие

принятые обозначения.

6. Подсчитать суммы рангов отдельно по каждой группе. Проверить совпадение

общей суммы рангов с расчетной.

7. Подсчитать значение критерия Н по формуле:

Н - - 3(N

где N- общее количество испытуемых в объединенной выборке;

п- количество испытуемых в каждой группе;

Т- суммы рангов по каждой группе.

8а. При количестве групп с=3, п\,П2,пу<5, определить критические значения и со-

ответствующий им уровень значимости по Табл. IV Приложения 1.

Если Н 8 М П равен или превышает критическое значение Но,о5> H Q отвергается.

8б.При количестве групп с>3 или количестве испытуемых щ,П2,п$>5, определить

критические значения X по Табл. IX Приложения 1.

Если Н 9 М П равен или превышает критическое значение X • H Q отвергается.



60 Глава 2

Воспользуемся этим алгоритмом при решении задачи о неразре-
шимых анаграммах. Результаты работы по 1-6 шагам алгоритма пред-
ставлены в Табл. 2.6.

Таблица 2.6

Подсчет ранговых сумм по группам испытуемых, работавших над

четырьмя неразрешимыми анаграммами

Группа 1: анаграмма

ФОЛИТОН (nt=4)

Длительность

145
194

731

1200

Суммы

Средние

Ранг

3.5
5

13

17

38.5
9.6

Группа 2: анаграмма

КАМУСТО (П2=8)

Длительность

145

210
236

385

720

848
905

1080

Ранг

3.5

6
7

9

12

14
15
16

82.5
10.3

Группа 3: анаграмма

СНЕРАКО (щ=6)

Длительность

128

283

469
482

1678
2081

Ранг

2

8

10
11

18
19

68
11,3

Группа 4: анаграмма

ГРУТОСИЛ (iu=4)

Длительность

60

2361
2416
3600

Ранг

1

20
21
22
64
16,0

Общая сумма рангов =38,5+82,5+68+64=253. Расчетная сумма!

рангов:
22 • (22 +1)

= 253
1 2

Равенство реальной и расчетной сумм соблюдено.
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Теперь определяем эмпирическое значение Н:

12
Н =

Поскольку таблицы критических значений критерия Н преду-
смотрены только для количества групп с = 3, а в данном случае у нас
4 группы, придется сопоставлять полученное эмпирическое значение Н
с критическими значениями %2. Для этого вначале определим количест-
во степеней свободы V для с=4:

v = c - 1 = 4 - 1 = 3

Теперь определим критические значения по Табл. IX Приложе-
ния 1 для V=3:

7.815 (р < 0,05)

[11.345 ( Р <; 0,01)

Э М п . . 4 8
Н <у2

1 *эмп. Л кр

Ответ: H Q принимается: 4 группы испытуемых, получившие
разные неразрешимые анаграммы, не различаются по длительности по-
пыток их решения.

2.5. S - критерий тенденций Джонкира

Описание этого критерия дается с использованием руководства

J.Greene, M.D'Olivera (1982). Он описан также у М. Холлендера,

Д.А. Вулфа (1983).

Назначение критерия S

Критерий S предназначен для выявления тенденций изменения
признака при переходе от выборки к выборке при сопоставлении трех

и более выборок.

Описание критерия S
Критерий S позволяет нам упорядочить обследованные выборки

по какому-либо признаку, например, по креативности, фрустрационной
толерантности, гибкости и т.п.



62 Глава 2

Мы сможем утверждать, что на первом месте по выраженности
исследуемого признака стоит выборка, скажем, Б, на втором - А, на
третьем - В и т.д. Интерпретация полученных результатов будет зави-
сеть от того, по какому принципу были образованы исследуемые вы-
борки. Здесь возможны два принципиально отличных варианта.
1) Если обследованы выборки, различающиеся по качественным при-

знакам (профессии, национальности, месту работы и т. п.), то с по-
мощью критерия S мы сможем упорядочить выборки по количест-
венно измеряемому признаку (креативности, фрустрационной толе-
рантности, гибкости и т.п.).

2) Если обследованы выборки, различающиеся или специально сгруп-
пированные по количественному признаку (возрасту, стажу работы,
социометрическому статусу и др.), то, упорядочивая их теперь уже
по другому количественному признаку, мы фактически устанавлива-
ем меру связи между двумя количественными признаками. Напри-
мер, мы можем показать с помощью критерия S, что при переходе
от младшей возрастной группы к старшей фрустрационная толерант-
ность возрастает, а гибкость, наоборот, снижается.

Меру связи между количественно измеренными переменными
можно установить с помощью вычисления коэффициента ранговой кор-
реляции или линейной корреляции (см. Главу 6). Однако критерий
тенденций S имеет следующие преимущества перед коэффициентами
корреляции:
а) критерий тенденций S более прост в подсчете;
б) он применим и в тех случаях, когда один из признаков варьирует в

узком диапазоне, например, принимает всего 3 или 4 значения, в то
время как при подсчете ранговой корреляции в этом случае мы по-
лучаем огрубленный результат, нуждающийся в поправке на одина-
ковые ранги.

Критерий S основан на способе расчета, близком к принципу
критерия Q Роэенбаума. Все выборки располагаются в порядке возрас-
тания исследуемого признака, при этом выборку, в которой значения в
общем ниже, мы помещаем слева, выборку, в которой значения выше,
правее, и так далее в порядке возрастания значений. Таким образом,
все выборки выстраиваются слева направо в порядке возрастания зна-
чений исследуемого признака.
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При упорядочивании выборок мы можем опираться на средние
значения в каждой выборке или даже на суммы всех значений в каж-
дой выборке, потому что в каждой выборке должно быть одинаковое

количество значений. В противном случае критерий S неприменим
(подробнее об этом см. в разделе "Ограничения критерия S").

ДЛЯ каждого индивидуального значения подсчитпываетпся ко-

личество значений справа, превышающих его по величине. Если тен-
денция возрастания признака слева направо существенна, то большая
часть значений справа должна быть выше. Критерий S позволяет опре-
делить, преобладают ли справа более высокие значения или нет. Стати-
стика S отражает степень этого преобладания. Чем выше эмпирическое
значение S, тем тенденция возрастания признака является более суще-
ственной.

Следовательно, если S9 M n равняется критическому значению или
превышает его, нулевая гипотеза может быть отвергнута.

Гипотезы

: Тенденция возрастания значений признака при переходе от выбор-

ки к выборке является случайной.

: Тенденция возрастания значений признака при переходе от выбор-

ки к выборке не является случайной.

Графическое представление критерия

Фактически критерий S позволяет определить, достаточно ли ве-

лика суммарная зона неперекрещивающихся значений в сопоставляемых

выборках: действительно ли в первом ряду значения в общем ниже, чем

в последующих, во втором. - ниже, чем в оставшихся справа последую-

щих и т. д.

Графически это представлено на Рис. 2.7.

На Рис. 2.7(а) у сопоставляемых рядов значений есть непере-

крещивающиеся зоны, но их суммарная площадь может оказаться

слишком небольшой, чтобы признать тенденцию возрастания признака

существенной.

На рис. 2.7(6) сумма неперекрещивающихся зон, по-видимому,

достаточно велика, чтобы тенденция возрастания признака была при-

знана достоверной. Точно определить это мы сможем лишь с помощью

критерия S.
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S2-3
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ряд 3

1 ' ряд 2

ряд 1

Sl-3

ряд 3

ряд 2

ряд 1
Рис. 2.7. Варианты соотношения 3-х рядов значений: S\_j - зона тех значений 2-го ря-
да, которые выше всех значений 1-го ряда; S J . J - зона тех значений 3-го ряда, которые
выше всех значений 1-го ряда; S2.3 - зона тех значений 3-го ряда, которые выше всех
значений 2-го ряда

Ограничения критерия S
1. В каждой из сопоставляемых выборок должно быть одинаковое чис-

ло наблюдений. Если число наблюдений неодинаково, то придется
искусственно уравнивать выборки, утрачивая при этом часть полу-
ченных наблюдений.
Например, если в двух выборках по 7 наблюдений, а в третьей - 11,
то 4 из них необходимо отсеять. Для этого карточки с индивидуаль-
ными значениями переворачиваются лицевой стороной вниз и пере-
мешиваются, а затем из них случайным образом извлекается 7 кар-
точек. 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 об-
щая картина может быть искажена.
Если исследователь хочет избежать этого, ему следует воспользо-
ваться критерием Н, позволяющим выявить различия между тремя и
более выборками без указания на направление этих различий (см.
параграф 2.4).

2. Нижний порог: не менее 3 выборок и не менее 2 наблюдений в ка-
ждой выборке. Верхний порог в существующих таблицах: не более 6
выборок и не более 10 наблюдений в каждой выборке (см. Табл. III
Приложения 1 для определения критических значений S). При
большем количестве выборок или наблюдений в них придется поль-
зоваться критерием Н Крускала-Уоллиса.
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Пример
Выборка претендентов на должность коммерческого директора в

Санкт-Петербургском филиале зарубежной фирмы была обследована с
помощью Оксфордской методики экспресс-видео диагностики, исполь-
зующей диагностические ролевые игры. Были обследованы 20 мужчин
в возрасте от 25 до 40 лет, средний возраст 31,5 года. Оценки произ-
водились по 15 значимым, с точки зрения зарубежной фирмы, психо-
логическим 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 коммерче-
ского директора: 1).... 2).... 3)...." Участники знали, что каждый их шаг
является материалом для диагностики, и что в данном случае, в частно-
сти, проверяется, помимо прочего, их способность к объективному суж-
дению о людях. В результате этой процедуры каждый участник полу-
чил то или иное количество выборов от других участников, отражающее
его социометрический статус в группе претендентов.

Результаты исследования представлены в Табл. 2.7 (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 2.7
Показатели по шкале Авторитетности в группах с разным социометри-

ческим статусом (N=20)

Номера
испы-

туемых

1
2
3
4
5

Суммы
Средние

Группа 1:
0 выборов

(п,=5)

5
5
2
5
4

21
4,2

Группа 2:
У 1 выбор

("2=5)

5
6
7
6
4

28
5,6

Группа 3:
2-3 выбора

(п,=5)

5
6
7
7
5

30
6.0

Группа 4:
4 и более выборов

("4=5)

9
9
8
8
7

41
6\2

Сформулируем гипотезы.

HQ: Тенденция повышения значений по шкале Авторитетности при пе-

реходе от группы к группе (слева направо) случайна.

3 Е. В. Сидоренко
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Hj: Тенденция повышения значений по шкале Авторитетности при пе-
реходе от группы к группе (слева направо) неслучайна.

Для того, чтобы нам было удобнее подсчитывать количества бо-
лее высоких значений (Sj), лучше упорядочить значения в каждой
«руппе по их возрастанию (Табл. 2.8).

Таблица 2.8
Расчет критерия S при сопоставлении групп с разным социометриче-

ским статусом по показателю Авторитетности (N=20)

Места
испытуемых

1
2
3
4
5

Суммы

Группа 1:
0 выборов

("t=5)

Индивидуальные
значения

2
4
5
5
5

S.
(15)
(14)
(11)
(11)
(11)
(62)

Группа 2:
1 выбор
("2=5)

г1нднвидуальны<
значения

4
5
6
6
7

S,
(Ю)
(8)
(7)
(7)
(4)

(36)

Группа 3:
2-3 выбора

("1=5)

Индивидуальны!
значения

5
5
6
7
7

S,
(5)
(5)
(5)
(4)
(4)

(23)

Группа 4 2 :
4 и более выборе»

(п 4 =5)

Индивидуальные
значения

7
8
8
9
9

После того, как все индивидуальные значения расположены в
порядке возрастания, легко подсчитать, сколько значений справа пре-
вышают данное значение слева. Начнем с крайнего левого столбца.
Значение "2" превышают все 15 значений из трех правых столбцов;
значение "4" - 14 значений из трех правых столбцов; значение "5"
превышают 11 значений из трех правых столбцов. Полученные количе-
ства "превышений" запишем в скобках слева от каждого индивидуаль-
ного значения, как это сделано в Табл. 2.8.

Расчет для второго столбца производим по тому же принципу.
Мы видим, что значение "4" превышают все 10 значений из оставших-
ся столбцов справа; значение "5" - 8 значений из столбцов справа и
т.д.

Сумма всех чисел в скобках (S;) составит величину А, которую
нам нужно будет подставить в формулу для подсчета критерия S. Од-
нако 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:

Для крайнего правого столбца S; не указываются, поскольку они равны нулю.
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2
где с - количество столбцов (групп);

п - количество испытуемых в каждом столбце (группе).
В данном случае:

B 5 1 5 0

2
Эмпирическое значение критерия S вычисляется по формуле:

S = 2 А - В
где А- сумма всех "превышений" по всем значениям;

В- максимально возможное количество всех "превышений".
В данном случае:
S=[2-[(62+36+23+0)]-150=92
По Табл. III Приложения 1 определяем критические значения S

для с=4, п—5:

[51 (р< 0,05)

*" " {72 (р* 0,01)

Построим "ось значимости".

Мы помним, что критерий S построен на подсчете количества
превышающих значений. Чем это количество больше, тем более досто-
верные различия мы сможем констатировать. Поэтому "зона значимо-
сти" простирается вправо, в область более высоких значений, а "зона
незначимости" - влево, в область более низких значений.

SBMn >S K p . ( P ^ O . 0 1 )
Ответ: HQ отвергается. Принимается Н\. Тенденция повышения

значений по шкале Авторитетности при переходе от группы к группе не
случайна (р<0,01).

Отвечая на вопрос задачи, мы можем сказать, что группы с раз-
ным статусом различаются по показателю Авторитетности, определяв-
шемуся независимо от социометрической процедуры. Критерий S по-



68 Глава 2

зволяет указать на тенденцию этих изменений: с ростом статуса растут

и показатели по шкале Авторитетности. Однако мы имеем дело здесь,

конечно же, не с причинно-следственными связями, а с сопряженными

изменениями двух признаков. Возможно, оба они изменяются под влия-

нием одних и тех же общих факторов, например, последовательно про-

являющейся в поведении привычки к лидерству, внушающей способно-

сти или "харизмы".

Теперь мы можем суммировать все сказанное, алгоритмизировав

процесс подсчета критерия S.

АЛГОРИТМ 6
Подсчет критерия S Джонкира

1. Перенести все показатели испытуемых на индивидуальные карточки.
2. Если количества испытуемых в группах не совпадают, уравнять группы, ориен-

тируясь на количество наблюдений в меньшей из групп. Например, если в
меньшей из групп п=3, то из остальных групп необходимо случайным образом
извлечь по три карточки, а остальные отсеять.
Если во всех группах одинаковое количество испытуемых (п<10), 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 самое для второй группы и занести полученный ряд значений во второй
слева столбец, и так далее, 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 (Si).
Полученные суммы записать в скобках рядом с каждым индивидуальным зна-
чением.

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 значений (В),

которое мы получили бы, если бы все значения справа были выше значений
слева:

2
где с - количество столбцов (сопоставляемых Групп);

п - количество наблюдений в каждом столбце (группе).
8. Определить эмпирическое значение S по формуле:

S = 2 A - B
9. Определить критические значения S по Табл. III Приложения 1 для данного

количества групп (с) и количества испытуемых в каждой группе (п).
Если эмпирическое значение S превышает или по крайней мере равняется кри-
тическому значению, HQ отвергается.
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2.6. Задачи для самостоятельной работы

ВНИМАНИЕ! При выборе критерия рекомендуется пользоваться
АЛГОРИТМОМ 7.

Задача 1.
В группе слушателей Ф П К по педагогике и психологии назрел

глухой конфликт между иногородними слушателями и слушателями,
проживавшими в Санкт-Петербурге, где и происходили занятия. В кур-
се 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 ме-
жду Вами и петербуржцами до дискуссии, то на сколько процентов она
сократилась или увеличилась после дискуссии?"

Результаты представлены в Табл. 2.9. Все показатели имеют от-
рицательный знак, что свидетельствует о сокращении дистанции
(Сидоренко Е. В., 1992). Могут ли эти данные использоваться как
подтверждение идеи Д. Л. Морено о том, что принятие на себя роли
оппонента способствует сближению с ним (Moreno G. L., 1934)?

Таблица 2.9
Показатели сокращения психологической дистанции ( в % )

после социодраматической замены ролей в группе
протагонистов (п|=7)и суфлеров (п2=7)

№ испытуемых
1
2
3
4
5
6
7

Группа 1: протагонисты (п|=7)
.75

30
25
10
30
20
50

Группа 2: суфлеры (п2=7)
10
10
15
20
30
25
5

Задача 2.
В исследовании С.К. Скаковского (1990) 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 интенсивно-
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сти внутреннего сопротивления, которое им пришлось преодолеть, что-
бы обратиться в службу знакомств. Длина отрезка, отражающая мак-
симально возможное сопротивление, составляла 100 мм. В Табл. 2.10
приведены показатели интенсивности сопротивления, выраженные в
миллиметрах.

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

Таблица 2.10
Показатели интенсивности внутреннего сопротивления

при обращении в службу знакомств (в мм)

Группа 1
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17

- мужчины (ni=17)
81
80
73
72
72
69
69
65
65
62
60
54
54
43
30
26
26

Группа 2 -
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

женщины (ri2=23)
70
66
66
63
63
61
60
54
47
43
41
40
39
38
38
35
30
27
25
23
17
10
9

Задача 3.
В выборке из 28 мужчин-руководителей подразделений крупного

промышленного предприятия Санкт-Петербурга перед началом курса
тренинга партнерского общения проводилось обследование с помощью
16-факторного личностного опросника Р. Б. Кфгтелла (форма А). В
Табл. 2.11 приведены индивидуальные значения испытуемых по факто-
ру N, отражающему житейскую искушенность и проницательность.

Данные представлены в "сырых" баллах и сгруппированы по че-
тырем возрастным группам. Можно ли утверждать, что есть опреде-
ленная тенденция изменения значений фактора N при переходе от груп-
пы к группе?
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Таблица 2.11
Индивидуальное значение по фактору N 16PF в 4 возрастных группах

руководителей (по данным Е. В. Сидоренко, 1987)

№ испы-
туемых

- 1
2

" 3
4
5
6
7

Суммы
Средние

Группа 1:
26-31 год (п,=7)

2
10
5
8

10
7

12
54
7.71

Группа 2:
32-37 лет (П 7=7)

11
7
8

12
12
12
9

71
10,14

Группа 3:
38-42 года (fn=7)

8
12
14
9

16
14
10
83
11,86

Группа 4:
46-52 года (п4=7)

11
12
9
9

10
14
13
78
11,14

2.7. Алгоритм принятия решения о выборе критерия для

сопоставлений

АЛГОРИТМ 7
Выбор критерия оценки достоверности различий

иежду независимыми выборками по уровню признака

Сколько выборок составляется?

3 и более
выборок

Каков объем выборок (л) и их
количество (с)?

Критерий
тенденций

Джонкира S

Критерий
Крускала-
Уоллиса Н

Что делать, если различия не
выявляются?

Использовать угловое
преобразование Фишера

Что делать, если различия не

выявляются г

Использовать угловое
преобразование Фишера
попарным сопоставлением^

групп



ГЛАВА 3
ОЦЕНКА ДОСТОВЕРНОСТИ СДВИГА В ЗНАЧЕНИЯХ

ИССЛЕДУЕМОГО ПРИЗНАКА

3.1. Обоснование задачи исследований изменений

В психологических исследованиях часто бывает важно доказать,

что в результате действия каких-либо факторов произошли достоверные

изменения ("сдвиги") в измеряемых показателях. К числу таких факто-

ров должен быть отнесен прежде всего фактор времени. Сопоставление

показателей, полученных у одних и тех же испытуемых по одним и тем

же методикам, но в разное время, дает нам временной сдвиг.

Многократные обследования одних и тех же лиц на протяжении

достаточно длительного отрезка их жизненного пути, измеряемого ино-

гда десятками лет, представляет собой так называемое лонгитюдиналь-

ное исследование, суть которого хорошо известна любому представите-

лю Ленинградской-Петербургской школы психологии. Этот метод по-

зволяет определить генетические связи между фазами психического раз-

вития и дать научно обоснованный прогноз дальнейшего психического

развития (Ананьев Б.Г., 1976, с. 26-27).

Сопоставление показателей, полученных по одним и тем же мето-

дикам, но в разных условиях измерения (например, "покоя" и

"стресса"), дает нам ситуационный сдвиг. Условия измерения могут

изменяться не только реально, но и умозрительно. Например, мы мо-

жем попросить испытуемого "представить себе", что он оказался в

других условиях измерения: в будущем, в позиции других людей, кото-

рые оценивают его как бы со стороны, в состоянии разгневанного отца

и т. п. Сопоставляя показатели, измеренные в обычных и воображае-

мых условиях, мы получаем умозрительный сдвиг.

Мы можем создать специальные экспериментальные условия,

предположительно влияющие на те или иные показатели, и сопоставить

замеры, произведенные до и после экспериментального воздействия.

Если сдвиги окажутся статистически достоверными, это позволит нам
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утверждать, что экспериментальные воздействия были существенными,

или эффективными.

Например, мы можем сделать вывод о том, что данная програм-

ма тренинга действительно способствует развитию уверенности, или что

данный способ внушающего воздействия влияет на изменение отноше-

ния испытуемых к той или иной проблеме, или что психодраматическая

замена ролей подтверждает постулат Дж.Л. Морено о сближении по-

зиций спорщиков после того, как им пришлось играть роль своего оп-

понента и т.п.

Во всех этих случаях мы говорим о сдвиге под влиянием контро-

лируемых или не контролируемых воздействий. И здесь мы наталкива-

емся на методическую трудность, которую оказывается возможным

преодолеть только путем введения контрольной группы, которая не ис-

пытывала бы на себе воздействия данного экспериментального фактора.

Если нет контрольной группы, то сдвиг в экспериментальной группе

может объясняться действием самых разных причин; временем суток, в

которое производились замеры, важным для испытуемых событием,

которое произошло между 1-м и 2-м замерами и-но мощности воздей-

ствия значительно перекрыло экспериментальный фактор и т. п. Мы

никогда не сможем исключить той возможности, что изменения, достиг-

нутые, как нам кажется, в результате наших воздействий, на самом де-

ле объясняются неучтенными причинами. Вот если в экспериментальной

группе сдвиги окажутся достоверными, а в контрольной группе - недос-

товерными, то это, действительно, может свидетельствовать об эффек-

тивности воздействий. При отсутствии контрольной группы мы конста-

тируем, что сдвиг произошел, но не имеем права приписать его именно

данным, изучаемым нами, факторам воздействия.

Допустим, мы установили, что после того, как двум конфликтую-

щим подгруппам пришлось играть роль своих оппонентов в споре, уси-

лилось ощущение понимания этих оппонентов "изнутри" (см. Задачу 1).

Но мы не можем исключить возможности, что если бы мы не проводи-

ли психодраматической замены ролей, взаимопонимание все-таки бы

улучшилось просто в силу того, что обе подгруппы какое-то время учи-

лись и работали вместе.

Бывают случаи, когда мы не располагаем контрольной группой,

но зато в нашем распоряжении есть 2 или более экспериментальных

групп, различающихся по условиям и способам воздействия на них. Это
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могут быть, помимо экспериментальных, и разнообразные естественные

условия жизни, обучения, работы, общения и даже питания, водоснаб-

жения, географического расположения и т. д. Сопоставление групп,

различающихся по этим признакам, позволит нам уточнить специфиче-

ское действие экспериментальных или естественно действующих факто-

ров, хотя при этом нам следует помнить, что воздействие неучтенных

факторов может оказаться еще более мощным.

В выводах мы все-таки будет ограничены, если не проверили

свои результаты на контрольной группе, в которой измерения произво-

дились параллельно.

Помимо рассмотренных сдвигов: временных, ситуационных, умо-

зрительных и сдвигов под влиянием, - можно рассмотреть еще особую

категорию структурных сдвигов.

Мы можем сопоставлять между собой разные показатели одних и

тех же испытуемых, если они измерены в одних и тех же единицах, по

одной и той же шкале. Например, мы можем исследовать перепад ме-

жду вербальным и невербальным интеллектом, измеренными по мето-

дике Д . Векслера, или сопоставлять экспертные оценки эмпатичности и

наблюдательности, измеренные по одинаковой 10-балльной шкале, или

время решения двух задач, измеренное в секундах, или экзаменацион-

ную успешность по разным дисциплинам и т.п.

В принципе, мы могли бы для такого рода "перепадов" использо-

вать критерии оценки достоверности в средних тенденциях для незави-

симых выборок: U - критерий, Q - критерий и угловое преобразование

Фишера. Однако, строго говоря, перед нами - зависимые ряды значе-

ний, поскольку они измерены на одних и тех же испытуемых, поэтому

будет более обоснованным использовать критерии оценки достоверности

сдвигов для связанных выборок. Исключение представляют случаи,

когда мы сопоставляем величины сдвигов в двух независимых группах

испытуемых, например экспериментальной и контрольной (см. Табл. 3.1).

Допустим, если мы установили, что положительный сдвиг в сторону

улучшения взаимопонимания наблюдается и в экспериментальной, и в

контрольной группах, мы можем попробовать доказать, что в эксперимен-

тальной группе этот сдвиг достоверно больше, чем в контрольной, и что,

следовательно, экспериментальное воздействие все-таки существенно.

Последний важный вопрос касается того, должны ли мы всегда

производить оба замера на одной и той же выборке, или "сдвиг" можно
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изучать на сходных, так называемых "уравновешенных" выборках, сов-
падающих друг с другом по полу, возрасту, профессии и другим значи-
мым для исследователя характеристикам.

В сущности, допускается сопоставление показателей разных вы-
борок, уравновешенных по всем значимым для исследования признакам.
Иными словами, можно уровень тревоги или объем внимания до экза-
мена измерять у одной подгруппы, а после экзамена - у другой под-
группы, если они "уравновешены". Опыт показывает, однако, что соз-
дать "уравновешенные" подгруппы практически невозможно. Мы всегда
упираемся в факт существования различий между выделенными под-
группами, которые могут в значительной степени повлиять на результат.
В итоге окажется, что мы исследовали не влияние экзаменационного
стресса на уровень тревоги или объем внимания, а различия по этому
показателю между двумя выделенными подгруппами. К сожалению, в
значительной степени это относится и к проблеме сопоставления экспе-
риментальной и контрольной групп: мы почти никогда не можем быть
уверены, что выявленные различия объясняются действием исследуемых
факторов, а не различиями между двумя выборками.

Многие исследователи обходят эту проблему самым простым об-
разом: они вообще не заботятся о контрольной группе. Сдвиг есть -
значит, воздействие эффективно! И действительно, при отсутствии кон-
трольной выборки тоже можно порассуждать на тему о том, какими же
причинами, кроме предполагаемой, могут объясняться полученные
сдвиги...

Другой вариант "уравновешивания^* - введение параллельных
форм теста. В тех случаях, когда на результатах повторных замеров
могут сказаться эффекты научения, приходится "до" измерять реакции
испытуемого с помощью одного инструмента, а "после" - с помощью
другого. В результате на измерениях может отразиться и действие фак-
тора времени, и различия в параллельных формах теста, и непонятно
что еще. Создать параллельную форму методики не менее трудно, чем
подобрать "уравновешенную" группу испытуемых. И все же, в тех слу-
чаях, когда у нас нет другого выхода, приходится прибегать к этому
способу.

Суммируем сказанное. В Табл. 3.1 приведена классификация
сдвигов и указаны статистические методы, позволяющие оценить их
достоверность.
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Таблица 3.1
Классификация сдвигов и критериев оценки их статистической

достоверности

Виды сдвигов

1. Временные,
ситуационные,
умозритель-
ные, измери-
тельные

2. Сдвиги под
влиянием экс-
перименталь-
ных воздейст-
вий

3. Структурные
сдвиги

Объект сопоставлений

Одни и те же пока-
затели, измеренные у
одних и тех же ис-
пытуемых в разное
время, в разных си-
туациях
в разных представ-
ляемых условиях или
разными способами

Одни и те же пока-
затели, измеренные у
одних и тех же ис-
пытуемых до и после
воздействия:
а) при отсутствии
контрольной группы

6) при наличии кон-
трольной группы

Разные показатели
одних и тех же испы-
гуемых

Условия
Соличествс

замеров

2

Зи
более

2

Зи
более

2

Эй
более

2

З и
более

количестве
групп

1

1

1

1

2

2

1

1

Критерии оценки достоверности
сдвига

G - критерий знаков;
Т - критерий Вилкоксона

L - критерий тенденций Пей-
джа;
X г - критерий Фридмана

G - критерий знаков;
Т - критерий Вилкоксона
L - критерий тенденций Пей-
джа;
X г - критерий Фридмана

Вариант 1 - сопоставление
значений "до" и "после" от-
дельно по экспериментальной
и контрольной группам:
G - критерий знаков;
Т - критерий Вилкоксона
Вариант 2 - сопоставление
сдвигов в двух группах:
Q - критерий;
U - критерий Манна-Уитни;
ф * - критерий Фишера
Сопоставление значении от-
дельно по экспериментальной
и контрольной группам:
L - критерий тенденций Пен-
джа;
X , - критерий Фридмана

G - критерий знаков;
Т - критерий Вилкоксона

L - критерий тенденций Пей-
джа;
X , - критерий Фридмана
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Как следует из Табл. 3.1, при сопоставлении дву\ замеров, про-
изведенных на одной и той же (экспериментальной) выборке, применя-
ются критерии знаков G и критерий Т Вилкоксона. При сопоставлении
трех и более замеров, произведенных на одной и той же выборке, при-
меняются критерий тенденций L Пейджа, а если он неприменим из-за
большого объема выборок - критерий у}т Фридмана.

В тех случаях, когда мы хотим оценить различия в интенсивности
сдвига в двух группах испытуемых (контрольной и экспериментальной
или двух экспериментальных), мы можем использовать различные ва-
рианты сопоставлений: 1) производить сопоставления отдельно в двух
группах, используя критерии L и %2

Г; 2) сопоставлять показатели
сдвига1 в двух группах. Поскольку группы независимы, значения сдви-
гов также независимы, и мы можем применять по отношению к ним
уже известные нам критерии Q Роэенбаума, U Манна-Уитни и ф * -
угловое преобразование Фишера.

3.2. G- критерий знаков

Назначение критерия G
Критерий знаков G предназначен для установления общего на-

правления 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, повышения
или усиления или, наоборот, в сторону ухудшения, понижения или ос-
лабления.

Описание критерия G
Критерий знаков применим и к тем сдвигам, которые можно оп-

ределить лишь качественно (например, изменение отрицательного от-
ношения к чему-либо на положительное), так и к тем сдвигам, которые

Сдвиг - это разность между вторым и первым замерами. Сначала вычисляются
разности отдельно для каждой из групп, а уж затем проводятся сопоставления
Двух рядов разностей (сдвигов), полученных в разных группах. Примером такого
сопоставления сдвигов в ощущении психологической дистанции является Задача 1.

Критерий знаков с математической точки зрения является частным случаем би-
номиального критерия для двух равновероятных альтернатив. При вероятности
каждой из альтернатив P=Q=0,50 критерий знаков является зеркальным отраже-
нием биномиального критерия (см. параграф 5.3). В некоторых руководствах кри-
терий знаков называют критерием Мак-Немара (McCall R., 1970; Рунион Р.,
1982).
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могут быть измерены количественно (например, сокращение времени
работы над заданием после экспериментального воздействия).

Во втором случае, однако, если сдвиги варьируют в достаточно
широком диапазоне, лучше применять критерий Т Вилкоксона. Он учи-
тывает не только направление, но и интенсивность сдвигов и может
оказаться более мощным в определении достоверности сдвигов, чем
критерий знаков.

Как правило, исследователь уже в процессе эксперимента может
заметить, что у большинства испытуемых показатели во втором замере
имеют тенденцию, скажем, повышаться. Однако ему еще требуется до-
казать, что положительный сдвиг является преобладающим.

Для начала мы назовем сдвиги, которые нам кажутся преобла-
дающими, типичными сдвигами, а сдвиги более редкого, противополож-
ного направления, нетипичными. Если значения показателя повышаются
у большего количества испытуемых, то этот сдвиг мы будем считать
типичным. Если мы исследуем отношение испытуемых к какому-либо
событию или предложению, и после экспериментальных воздействий у
большинства испытуемых отрицательное отношение сменилось на поло-
жительное, то этот сдвиг мы назовем типичным.

Есть еще, правда, возможность "нулевых" сдвигов, когда реакция
не изменяется или показатели не повышаются и не понижаются, а ос-
таются на прежнем уровне. Однако такие "нулевые" сдвиги в критерии
знаков исключаются из рассмотрения. При этом количество сопостав-
ляемых пар уменьшается на число таких "нулевых" сдвигов.

Суть критерия знаков состоит в том, что он определяет, не
слишком ли много наблюдается "нетипичных сдвигов", чтобы сдвиг в
"типичном" направлении считать преобладающим? Ясно, что чем мень-
ше "нетипичных сдвигов", тем более вероятно, что преобладание
"типичного" сдвига является преобладающим. G^,, - это количество
"нетипичных" сдвигов. Чем меньше G^,,, тем более вероятно, что сдвиг
в "типичном" направлении статистически достоверен.

Гипотезы
Но*- Преобладание типичного направления сдвига является случайным.
W\: Преобладание типичного направления сдвига не является случайным.

Графическое представление критерия знаков
На Рис. 3.1 "типичные" сдвиги изображены в виде светлого об-

лака, а нетипичные сдвиги - темного облака. Мы видим, что на рисунке
темное облако значительное меньше. Допустим, после выступления ора-
тора большинство слушателей изменили свое отрицательное отношение
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к какому-то предложению на положительное. Вместе с тем, часть слу-
шателей изменила свое положительное отношение на отрицательное,
проявив "нетипичную" реакцию. Критерии знаков позволяет опреде-
лить, не слишком ли значительная часть слушателей "нетипично" про-
реагировала на выступление оратора? Поглощает ли масса светлого об-
лака небольшое темное облако?

Рис. 3.1. Графическое представление положительны* и отрицательных сдвигов в форме

облаков: светлое облако - положительные сдвиги, темное облако - отрицательные

сдвиги

В Таблице V Приложения 1 даны критические значения крите-
рия знаков для разных п. Поскольку критерий знаков представляет
собой одно из трех исключений из общего правила, представим обоб-
щенную "ось значимости" для этого критерия графически (Рис. 3.2)

Нетипичных
сдвигов мало

Нетипичных
сдвигов много

Зона значимости Зона незначимости

Рис. 3.2. Обобщенная "ось значимости" для критерия знаков

Зона значимости простирается влево, в сторону более низких
значений, поскольку чем меньше "нетипичных" знаков, тем достовернее
"типичный" сдвиг. Зона незначимости, напротив, простирается вправо,
в сторону более высоких значений G. Постепенно "нетипичных" сдви-
гов становится так много, что теряется само ощущение какого-то преоб-
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ладания в направленности сдвигов. Зона незначимости характеризует
ситуацию, когда сдвиги обоих направлений перемешаны.

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

Пример
В исследовании Г.А. Бадасовой (1994) изучались личностные

факторы суггестора, способствующие его внушающему воздействию на
аудиторию. В эксперименте участвовало 39 слушателей колледжа и
спецфакультета практической психологии Санкт-Петербургского уни-
верситета, 9 мужчин и 30 женщин в возрасте от 18 до 39 лет, средний
возраст 23,5 года. Испытуемые выступали в качестве суггерендов, т.е.
лиц, по отношению к которым оказывалось внушающее воздействие.

В экспериментальной группе (nf=16) испытуемые просматривали
видеозапись речи суггестора о целесообразности применения физических
наказаний в воспитании детей, а в контрольной группе (п2=23) испы-
туемые просто читали про себя письменный текст. Содержание речи
суггестора и текста полностью совпадали.

До и после предъявления видеозаписи (в экспериментальной
группе) и текста (в контрольной группе) 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 или

учительница в школе 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

Суггестор был подобран по признакам, которые были выявлены в
пилотажном исследовании (Бадасова Г. А., 1994). Результаты двух
замеров по обеим группам представлены в Табл. 3.2 и Табл. 3.3.
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Таблица 3.2
Оценки степени согласия с утверждениями о допустимости телесных

наказаний до и после предъявления видеозаписи в экспериментальной
группе (nf=\6)

№
п/п

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

OL
"Я сам"

ДО

4
1
5
4
3
4
3
5
6
2
6
5
7
5
5
6

после

4
1
5
5
3
5
3
6
7
3
6
5
7
6
6
7

сдвиг

0
0
0

+1
0

+1
0
+1
+1
+1
0
0
0

+1
+1
+1

енки и сдвиги оценок (
"

ДО

2
1
4
3
3
5
3
5
5
2
3
3
5
5
5
6

мбушм
после

4
1
4
3
4
5
3
6
7
3
3
5
5
6
6
7

сдвиг

+2
0
0
0

+1
0
0

+1
+2
+1
0

+2
0

+1
+1
+1

после - "до") по шкалам
"Воспитатель"

до
1
1
4
2
2
1
1
3
3
2
2
4
4
2
4
4

после

1
1
4
3
3
1
1
3
3
1
1
4
4
2
3
4

сдвиг

0
0
0

+1
+1
0
0
0
0

-1
-1
0
0
0

0

-Школа

ДО

1
1
1
1
1

2
2

после

1
1
1
2
1
1
1
1
2
1
1
1
1
2
2
2

сдвиг

0
0
0
+1
0
0
0

-1
+1
0
0
0
0

+1
0
0

Таблица 3.3
Оценки степени согласия с утверждениями о допустимости телесных

наказаний до и после предъявления письменного текста в контрольной
группе (п2=23)

№
п/п

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

OL
"Я сам"

до
4
7
2
4
3
2
5
2
3
5
5
2
1
4
3
4
3
6
2
1
2
6
3

после

4
7
2
3
5
1
5
2
4
5
5
2
1
3
4
4
3
6
2
2
2
6
2

сдвиг

0
0
0

-1
+2
-1

0
0

+1
0
0
0
0

-1
+1

0
0
0
0

+1
0
0

-1

енки и сдвиги о

до
5
7
1
3
5
2
3
2
3
5
1
1
1
7
2
3
2
6
2
1
2
6
1

мбушм

после

5
7
1
2
5
1
3
3
4
5
1
1
1
5
3
3
2
6
1
1
2
6
2

ценок (

сдвиг

0
0
0

-1
0

0
+1
+1

0
0
0
0

- 2
+1

0
0
0

-1
0
0
0

+1

"после" - "до") по шкалам
"Воспитатель"

ДО

1
7
3
1
3
1
1
1
1
1
1
1
1
2
1
1
1
6
1
1
2
3
1

после

1
7
1
1
3
1
1
3
1
1
1
1
2
4
2
1
1
6
1
1
1
3
1

сдвиг

0
0

-2
0
0
0
0

+2
0
0
0
0

+1
+2
+1

0
0
0
0
0

-1
0
0

"Школа"

ДО

1
4

<

после

1
4
1
1
1
1
1
3
6
1

t

3
1
1
1
1
1

сдвиг

0
0
0
0
0
0
0

+2
+5

0
0
0

+1
0
0
0
0

+2
0
0
0
0
0
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Вопросы:
1. Можно ли утверждать, что после просмотра видеозаписи о пользе

телесных наказаний наблюдается достоверный сдвиг в сторону боль-
шего принятия их в экспериментальной группе?

2. Достоверны ли различия по выраженности положительного сдвига
между экспериментальной и контрольной группами?

3. Является ли достоверным сдвиг оценок в контрольной группе?

Решение

Подсчитаем сначала количество положительных, отрицательных и
нулевых сдвигов по каждой шкале в каждой из выборок. Это необхо-
димо для выявления "типичных" знаков изменения оценок и значитель-
но облегчит нам дальнейшие расчеты и рассуждения.

Таблица 3.4
Расчет количества положительных, отрицательных и нулевых сдвигов

в двух группах суггерендов

Кол-во сдвигов
в группах

а) положительных
б) отрицательных
в) нулевых

Суммы

а) положительных
б ) отрицательных
в) нулевых

Суммы

Шкалы
"Я сам"

1.
8
0
8

16

4
4

15
23

"Бабушка" "Воспитатель" "Школа"

Экспериментальная группа
9
0
7

16
2. Контрольная

4
4

15
2i

2
3

И
16

груши
4
2

17
23

3
1

12
16

4
0

19
23

Суммы

22
4

38
64

16
10
66
92

И з Табл. 3.4. мы ВИДИМ, что наиболее типичными являются

"нулевые" сдвиги, то есть отсутствие сдвига в оценках после предъяв-

ления видеозаписи или письменного текста. И все же, в эксперимен-

тальной группе но шкале "Я сам наказываю" и "Бабушка наказывает"

положительные сдвиги наблюдаются примерно в половине случаев.

Нам необходимо учитывать только положительные и отрицатель-

ные сдвиги, а нулевые отбрасывать. Количество сопоставляемых пар

значений при этом уменьшается на количество этих нулевых сдвигов.

Теперь для шкалы "Я сам" п=8; для шкалы "Бабушка" п=9; шкалы

"Воспитатель" п=5 и шкалы "Школа" п=4. Мы видим, что по отноше-

нию к последней шкале критерий знаков вообще неприменим, так как

количество сопоставляемых пар значений меньше 5.
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Мы можем сразу же проверить и гипотезу о преобладании поло-
жительного сдвига в ответах по сумме 4 шкал. Сумма положительных и
отрицательных сдвигов по 4 шкалам составляет: п=8+9+5+4=26.

Сформулируем гипотезы.

Но^ Сдвиг в сторону более снисходительного отношения к телесным

наказаниям после внушения является случайным.

Hf. Сдвиг в сторону более снисходительного отношения к телесным

наказаниям после внушения является неслучайным.

По Табл. V Приложения 1 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"

Типичный сдвиг - положительный.

Отрицательных сдвигов нет.

fl(p<0,05)
кр JO (р< 0,01)

ф

Но отклоняется. Принимается Н\ (р<0,01).

2) Шкала "Бабушка наказывает"

п=9

Типичный сдвиг - положительный.

Отрицательных сдвигов нет.

fl(p<0,05)

* lo(p<o,oi)

р

отклоняется. Принимается Н] (р<0,01).

3) Шкала "Воспитательница наказывает"

п=5
Типичный сдвиг - отрицательный.
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Положительных сдвигов - 2.
С к р = 0 (р<0,05)
GKp(p<0,01) при данном п определить невозможно

a M n p

Но принимается.

4) Шкала "Школа наказывает" .
п=4
п<5, критерий знаков неприменим.

5) Сумма по 4-м шкалам
п=26

Типичный сдвиг - положительный.

Отрицательных сдвигов - 4

Шр <0,05)
45 \б(р<0,01)

С э м п = 4
э м п

Э м п К р .

Но отклоняется. Принимается Н^ (р<0,01).

Ответ: Сдвиг в сторону более снисходительного отношения к
телесным наказаниям в экспериментальной группе после просмотра ви-
деозаписи является неслучайным для шкал "Я сам наказываю", "Бабушка
наказывает" и по сумме четырех шкал (р<0,01 во всех случаях).

Сформулируем гипотезы для контрольной группы.
Но: Сдвиг в сторону более снисходительного отношения к телесным

наказаниям после прочтения текста является случайным.
Ну. Сдвиг в сторону более снисходительного отношения к телесным

наказаниям после прочтения текста не является случайным.

Далее действуем по тому же принципу: вначале определяем коли-
чество сдвигов в ту или иную сторону (п), выявляем типичный сдвиг и
количество нетипичных сдвигов (G^n) сопоставляем с критическими
значениям G, определяемыми по Табл. V Приложения 1.

1) Шкала "Я сам наказываю"

n=S

Положительных сдвигов - 4, отрицательных сдвигов - 4.
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Типичный сдвиг установить невозможно, т.к. положительных и от-
рицательных сдвигов поровну.
Но принимается.

Шкала "Бабушка наказывает"
п=8
Положительных сдвигов - 4, отрицательных сдвигов - 4.

.Но принимается по тем же основаниям, что и для предыдущей шкалы.

! Шкала "Воспитательница наказывает"
| п = 6
Типичный сдвиг - положительный.
Отрицательных сдвигов - 2.
С к р = 0 (Р<;0,05)
GK p(p<0,01) при данном п определить невозможно.
С2

Но принимается.

4) Шкала "Школа наказывает"

п=4

Поскольку п<5, критерий знаков неприменим.

Ш) Сумма по 4-м шкалам

п=26

Типичный сдвиг - положительный.
Количество отрицательных сдвигов - 10.

G Шр<0.05)

"* \б(р<от)

Но принимается.

Ответ: Сдвиг в сторону более снисходительного отношения к
телесным наказаниям в контрольной группе является случайным - и по
каждой из шкал в отдельности, и по сумме шкал.

Мы можем определенно ответить на 1-ый вопрос задачи: да,
можно утверждать, что после просмотра видеозаписи о пользе телесных
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наказаний наблюдается достоверный сдвиг в пользу большего принятия
их в экспериментальной группе. Мы можем ответить и на 3-й вопрос
задачи: нет, сдвиг оценок в контрольной группе недостоверен. Однако
мы пока не ответили на 2-й вопрос - о том, достоверны ли различия по
выраженности положительного сдвига между экспериментальной и кон-
трольной группами?

Дело в том, что нами был избран вариант сопоставлений, пред-
полагающий сравнение значений "после" и "до" экспериментального
воздействия отдельно в экспериментальной и контрольной выборках.
Для того, чтобы ответить на вопрос 2, необходимо выбрать второй ва-
риант сопоставлений, предусматривающий сравнение сдвигов в двух
группах с помощью критериев для сравнения независимых выборок -
Q - критерия Розенбаума, U - критерия Манна-Уитни и критерия ф *
Фишера (см. Табл. 3.1). Однако такого рода сопоставления, как пра-
вило, проводятся только в том случае, если и в экспериментальной, и в
контрольной группах выявлен достоверный однонаправленный эффект,
и нужно доказать, что в экспериментальной выборке он достоверно
больше, выраженнее (см. Задачу 1). В данном же случае нами доказа-
но, что в контрольной выборке не произошло сколько-нибудь значимых
изменений, и мы можем этим удовлетвориться.

Казалось бы, мы доказали все, что необходимо: в эксперимен-
тальной группе испытуемые стали снисходительнее относиться к телес-
ным наказаниям, а в контрольной группе достоверных сдвигов не обна-
ружено. Похоже, суггестор, отобранный по выявленным Г. А. Бадасо-
вой качествам, действительно повлиял на изменение оценок, и притом
именно он, что-то в его личности оказало это воздействие, потому что
контрольной группе предъявлялся тот же по содержанию текст, но без
суггестора. Однако, на самом деле мы установили лишь то, что в тех
случаях, когда наблюдался какой-то сдвиг в оценках, он был скорее
положительным, чем отрицательным в экспериментальной группе и ско-
рее случайным в контрольной группе. Все нулевые сдвиги мы отброси-
ли, а ведь они составляют от 43,8 до 5 0 % по тем шкалам, где обна-
ружен положительный достоверный сдвиг в экспериментальной выбор-
ке. Похоже, что многие, очень многие испытуемые экспериментальной
выборки просто проигнорировали выступление суггестора... Однако ста-
тистический критерий свидетельствует: положительный сдвиг в оценках
достоверен, по крайней мере для первых двух шкал и для тех испытуе-
мых, которые хоть как-то прореагировали на выступление суггестора.
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АЛГОРИТМ8

Расчет критерия знаков G

1. Подсчитать количество нулевых реакций и исключить их из рас-

смотрения.

В результате п 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 G.

4. По Табл. V Приложения 1 определить критические значения G

для данного п.

5. Сопоставить G 8 M n с GK p. Если С в м п меньше G ^ или по крайней

мере равен ему, сдвиг в типичную сторону может считаться досто-

верным.

3.3. Т - критерий Вилкоксона

Назначение критерия

Критерий применяется для сопоставления показателей, измерен-

ных в двух 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.

Описание критерия Т

Этот критерий применим в тех случаях, когда признаки измерены

по крайней мере по шкале порядка, и сдвиги между вторым и первым

замерами тоже могут быть упорядочены. Для этого они должны варьи-

ровать в достаточно широком диапазоне. В принципе, можно применять

критерий Т и в тех случаях, когда сдвиги принимают только три значе-

ния: —1, 0 и + 1 , но тогда критерий Т вряд ли добавит что-нибудь но-

вое к тем выводам, которые можно было бы получить с помощью кри-

терия знаков. Вот если сдвиги изменяются, скажем, от —30 до + 4 5 ,

тогда имеет смысл их ранжировать и потом суммировать ранги.
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Суть метода состоит в том, что мы сопоставляем выраженность

сдвигов в том и ином направлениях по абсолютной величине. Для этого

мы сначала ранжируем все абсолютные величины сдвигов, а потом

суммируем ранги. Если сдвиги в положительную и в отрицательную

сторону происходят случайно, то суммы рангов абсолютных значений их

будут примерно равны. Если же интенсивность сдвига в одном из на-

правлении перевешивает, то сумма рангов абсолютных значений сдвигов

в противоположную сторону будет значительно ниже, чем это могло бы

быть при случайных изменениях.

Первоначально мы исходим из предположения о том, что типич-

ным сдвигом будет сдвиг в более часто встречающемся направлении, а

нетипичным, или редким, сдвигом - сдвиг в более редко встречающемся

направлении.

Гипотезы

Но: Интенсивность сдвигов в типичном направлении не превосходит

интенсивности сдвигов в нетипичном направлении.

Hi: Интенсивность сдвигов в типичном направлении превышает интен-

сивность сдвигов в нетипичном направлении.

Графическое представление критерия Т

Сдвиги в противоположные стороны мы можем представить себе

в виде двух облаков, как и в критерии знаков. Величина облака зависит

не только от количества соответствующих сдвигов, но и от их интен-

сивности, отраженной в длине стрелок (Рис. 3.3). В сущности, облака

противостоят друг другу, как два воздушных фронта: они не просто

соревнуются по величине, они меряются силами! При определенных п,

а именно при п>18, мы вообще можем отказаться от понятия типич-

ного сдвига. Сдвигов в ту и другую сторону может оказаться поровну,

но если 9 меньших сдвигов будут относиться к одному направлению, а

9 больших сдвигов - к противоположному, то мы можем констатиро-

вать достоверное преобладание этого противоположного направления

сдвигов. Вспомним, что критерий знаков в этом случае не выявил бы

никаких достоверных различий.
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а) 'светлый фронт" преобладает над "темным фронтом" м по количеству сдвигов, и по
их Интенсивности

6) "светлый фронт" преобладает над "темным" только по интенсивности сдвигов, но по
количеству сдвигов они равны

в) "светлый фронт" уступает "темному" по количеству сдвигов, но самые интенсивные
сдвиги принадлежат "светлому фронту"

Рис. 3.3. Варианты соотношения "светлого" и "темного фронтов"
направлекностей

сдвигов двух разных

На Рис. З.З(а) "светлый фронт" преобладает над "темным фрон-
ом" и по количеству сдвигов, и по их интенсивности. На Рис. 3.3(6)

[светлый фронт" преобладает только по интенсивности сдвигов, но не
их количеству; на Рис. З.З(в) в "светлом фронте" наблюдаются бо-

лее интенсивные сдвиги, но их меньше, чем в "темном фронте". Здесь
критерий знаков мог бы констатировать преобладание изменений, соот-
ветствующих "темному фронту". Между тем, интенсивность противопо-
ложных, хотя и редких, сдвигов, столь велика, что делать какие-то од-
нозначные выводы было бы опрометчиво.

Ограничения в применении критерия Т Вилкоксона
1. Минимальное количество испытуемых, прошедших измерения в двух

условиях - 5 человек. Максимальное количество испытуемых - 50
человек, что диктуется верхней границей имеющихся таблиц. Крити-
ческие значения Т приведены в Табл. VI Приложения 1.



90 Глава 3

2. Нулевые сдвиги из рассмотрения исключаются, и количество наблю-
дений п уменьшается на количество этих нулевых сдвигов (McCall
R., 1970, р. 36). Можно обойти это ограничение, сформулировав
гипотезы, включающие отсутствие изменений, например: "Сдвиг в
сторону увеличения значений превышает сдвиг в сторону уменьше-
ния значений и тенденцию сохранения их на прежнем уровне".

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 максималь-
ная мышечная сила каждой из рук, а на следующий день им предлага-
лось выдерживать на динамометре с подвижной стрелкой мышечное
усилие, равное 1/2 максимальной мышечной силы данной руки. Почув-
ствовав усталость, испытуемый должен был сообщить об этом экспери-
ментатору, но не прекращать опыт, преодолевая усталость и неприят-
ные ощущения - "бороться, пока воля не иссякнет". Опыт проводился
дважды; вначале с обычной инструкцией, а затем, после того, как ис-
пытуемый заполнял опросник самооценки волевых качеств по методике
А.Ц. Пуни (Пуни А.Ц., 1977), ему предлагалось представить себе,
что он уже добился идеала в развитии волевых качеств, и продемонст-
рировать соответствующее идеалу волевое усилие. Подтвердилась ли
гипотеза экспериментатора о том, что обращение к идеалу способствует
возрастанию волевого усилия? Данные представлены в Табл. 3.5.

Таблица 3.5
Расчет критерия Т при сопоставлении замеров физического волевого

усилия

Ко
испь

1
2
3
4
5
6
7
8
9
Ю
11

«имени
пуемого

Г.
Кос.
Крив
Кур.
Л.
М
Р
С
т
X.
ю.

Сумма

Длительность удержания усилия на динамометре ( с )

Д о измерения волевых
качеств и обращения

к идеалу ( / „ )

64
77
74
95

105
83
73
75
101
97
78

После измерения волевых

качеств и обращения

к идеалу (/„де)

25
50
77
76
67
75
77
71
63
122
60

Разность

- 3 9
- 2 7

-19
- 3 8

- 8
+ 4

- 4
- 38
* 25
-18

Абсолютное
значение
разности

39
27

19
38
8
4
4

38
25
18

Ранговый
номер

разности

11
8
1
6
9,5
4
2,5
2,5
9,5
7
5

66
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Для подсчета этого критерия нет необходимости- упорядочивать
ряды значений по нарастанию признака. Мы можем использовать ал-
фавитный список испытуемых, как в данном случае.

Первый шаг в подсчете критерия Т - вычитание каждого инди-
видуального значения "до" из значения "после"3. Мы видим из Табл.
3.5, что 8 полученных разностей - отрицательные и лишь 3 - положи-
тельные. Это означает, что у 8 испытуемых длительность удержания
мышечного усилия во втором замере уменьшилась, а у 3 - увеличилась.
Мы столкнулись с тем случаем, когда уже сейчас мы не можем сфор-
мулировать статистическую гипотезу, соответствующую первоначально-
му предположению исследователя. Предполагалось, что обращение к
идеалу будет увеличивать длительность мышечного усилия, а экспери-
ментальные 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.

Сформулируем гипотезы.

Но: Интенсивность сдвигов в сторону уменьшения длительности мы-
шечного усилия не превышает интенсивности сдвигов в сторону ее
увеличения.

Н]: Интенсивность сдвигов в сторону уменьшения длительности мы-
шечного усилия превышает интенсивность сдвигов в сторону ее
увеличения.

На следующем шаге все сдвиги, независимо от их знака, должны
быть проранжированы по выраженности. В Табл. 3.5 в четвертом слева
столбце приведены абсолютные величины сдвигов, а в последнем
столбце (справа) - ранги этих абсолютных величин. Меньшему значе-
нию соответствует меньший ранг. При этом сумма рангов равна 66, что
соответствует расчетной:

= 6

Теперь отметим те сдвиги, которые являются нетипичными, в

данном случае - положительными. В Табл. 3.5 эти сдвиги и соответст-

3 Можно вычитать значения "после" из значений "до", это никак не повлияет на
расчет критерия. Но лучше во всех случаях придерживаться одной системы, чтобы
не запутаться самим.
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вующие им ранги выделены цветом. Сумма рангов этих "редких"

сдвигов и составляет эмпирическое значение критерия Т:

T=SRr

где Rr - ранговые значения сдвигов с более редким знаком.

Итак, в данном случае,

Т а н п=1+2,5+7=10,5

По Таблице VI Приложения 1 определяем критические значения

Т для n=tl:

\l3(Pu0fi5)
Т к р -

\ 7 (р ^ 0,01)

Построим "ось значимости".

7 Vjpj/ 13
Зона значимости в данном случае простирается влево. Действи-

тельно, если бы "редких", в данном случае положительных, сдвигов не

было совсем, то и сумма их рангов равнялась бы нулю. В данном же

случае эмпирическое значение Т попадает в зону неопределенности:

Т в Ш 1 < Т к р (0,05)

Ответ: Но отвергается. Интенсивность отрицательного сдвига

показателя физического волевого усилия превышает интенсивность по-

ложительного сдвига (р<0,05).

Попытаемся графически отобразить интенсивность отрицательных

и положительных сдвигов. На Рис. 3.4 слева сдвиги представлены в

секундах, а справа - в своих ранговых значениях. Мы видим, что ран-

жирование несколько уменьшает площади сопоставляемых облаков, или
и п

фронтов .
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Рис. 3.4. Графическое представление отрицательных и положительных сдвигов в дли-
тельности удержания мышечного усилия; слева - в секундах; справа - в ранговых значе-
ниях

Таким образом, исследователю придется признать, что продолжи-

тельность удержания мышечного волевого усилия во втором замере

снижается, и этот сдвиг неслучаен. Инструкция, ориентирующая испы-

туемого на соответствие идеалу в развитии воли, оказалась гораздо ме-

нее мощным фактором, чем какая-то иная сила - возможно, мышечное

утомление, может быть, разочарование в себе или в возможностях дан-

ного психологического эксперимента. А может быть, в момент второго

замера просто перестает действовать какой-то мощный фактор, который

был активен вначале? На все эти вопросы статистические методы не

могут ответить, если в схему эксперимента не включена контрольная

группа - в данном случае, выборка, уравновешенная с эксперименталь-

ной группой по всем значимым характеристикам (полу, возрасту, про-

фессии, месту обучения), у которой просто измерили бы вторично воле-

вое усилие через такой же промежуток времени, не призывая соответ-

ствовать идеалу в развитии воли.

Представим выполненные действия в виде алгоритма:
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АЛГОРИТМ 9

Подсчет критерия Т Вилкоксона

1. Составить список испытуемых в любом порядке, например, алфавит-

ном.

2. Вычислить разность между индивидуальными значениями во втором

и первом замерах ("после" - "до"). Определить, что будет считать-

ся "типичным** сдвигом и сформулировать соответствующие гипоте-

зы.

3. Перевести разности в абсолютные величины и записать их отдель-

ным столбцом (иначе трудно отвлечься от знака разности).

4. Проранжировать абсолютные величины разностей, начисляя мень-

шему 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:

T=ZRr,
где Rr - ранговые значения сдвигов с более редким знаком.

7. Определить критические значения Т для данного п по Табл. VI

Приложения 1. Если Т меньше или равен Т , сдвиг в

"типичную" сторону по интенсивности достоверно преобладает.

3.4. Критерий Хг Фридмана

Назначение критерия

Критерий х2г применяется для сопоставления показателей, изме-

ренных в трех или более условиях на одной и той же выборке испы-

туемых.

Критерий позволяет установить, что величины показателей от усло-

вия к условию изменяются, но при этом не указывает на направление

изменений.
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Описание критерия
Данный критерий является распространением критерия Т Вил-

коксона на большее, чем 2, количество условий измерения. Однако
вдесь мы ранжируем не абсолютные величины сдвигов, а сами индиви-
дуальные значения, полученные данным испытуемым в 1, 2, 3 и т. д.
замерах.

Например, если у испытуемого в первом замере определена ско-

рость прохождения графического лабиринта 54 сек, во втором замере -

42 сек, а в третьем замере - 63 сек, то эти показатели получат ранги,

соответственно, 2, 1, 3, поскольку меньшему значению, полученному во

втором замере, мы начислим ранг 1, среднему значению, полученному в

первом замере - ранг 2, а наибольшему значению, полученному в

третьем замере - ранг 3.

После того, как все значения будут проранжированы, подсчитыва-

ются суммы рангов по столбцам для каждого из произведенных замеров.

Если различия между значениями признака, полученными в раз-

ных условиях, случайны, то суммы рангов по разным условиям будут

приблизительно равны. Но если значения признака изменяются в раз-

ных условиях каким-то закономерным образом, то в одних условиях

будут преобладать высокие ранги, а в других - низкие. Суммы рангов

будут достоверно различаться между собой. Эмпирическое значение

критерия % г и указывает на то, насколько различаются суммы рангов.

Чем больше эмпирическое значение у?г, тем более существенные рас-

хождения сумм рангов оно отражает.

Если %2

Г равняется критическому значению или превышает его,

различия статистически достоверны.

Гипотезы

Но: Между показателями, полученными (измеренными) в разных усло-

виях, существуют лишь случайные различия.

Н]: Между показателями, полученными в разных условиях, существуют

неслучайные различия.

Графическое представление критерия
Графически это будет выглядеть как "пучок" ломаных линий с

изломами в одних и тех же местах. На Рис. 3.5 представлены графики
изменения времени решения анаграмм' в ходе эксперимента по исследо-
ванию интеллектуальной настойчивости. Мы видим, что "сырые" значе-
ния пяти испытуемых дают довольно-таки "рассыпающийся" пучок, хо-
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тя и с заметной тенденцией к излому в одной и той же точке - на
анаграмме № 2. На Рис. 3.6 представлены графики, построенные по
ранжированным данным того же исследования. Мы видим, что здесь
"пучок" собран практически в одну жирную линию, с единственной вы-
бивающейся из него кривой. В сущности, критерий у}т позволяет нам
оценить, достаточно ли согласованно изгибается пучок при переходе от
условия к условию. % г тем больше, чем более выраженными являются
различия.

t,c

Анаграмма 1:

КРУА

Анаграмма 2:

АЛСТЬ

Анаграмма 3:

ИНААМШ

Рис. 3.5. Графики иаменения времени решешш трех последовательно
анаграмм (в сек) у пяти испытуемых

3 -

г-

1- •

рент

Анаграмма 1:
КРУА

Анаграмма 2:

АЛСТЬ

Анаграмма 3:
ИНААМШ

Рис. 3.6. Графики изменения ранжированных показателей времени решения анаграмм
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Ограничения критерия
1. Нижний порог: не менее 2-х испытуемых (п>2), каждый из которых

прошел не менее 3-х замеров (с^З).
2- При с=3, п<9, уровень значимости полученного эмпирического зна-

чения 5С2г определяется по Таблице VH-A Приложения 1; при с=4,
п<4, уровень значимости полученного эмпирического значения f}T

определяется по Таблице VII-Б Приложения 1; при больших коли-
чествах испытуемых или условий полученные эмпирические значения
у}г сопоставляются с критическими значениями % , определяемыми
по Таблице IX Приложения 1. Это объясняется тем, что у}т имеет
распределение, сходное с распределением % • Число степеней свобо-
ды V определяется по формуле:

V=c-1,
где с - количество условий измерения (замеров).

Пример
На Рис. 3.5. представлены графики изменения времени решения

анаграмм в эксперименте по исследованию интеллектуальной настойчи-
вости (Сидоренко Е. В., 1984). Анаграммы нужно было подобрать
таким образом, чтобы постепенно подготовить испытуемого к самой
трудной - а фактически неразрешимой - задаче. Иными словами, испы-
туемый должен был постепенно привыкнуть к тому, что задачи стано-
вятся все более и более трудными, и что над каждой последующей
анаграммой ему приходится проводить больше времени.
Достоверны ли различия во времени решения испытуемыми анаграмм?

Таблица 3.5

Показатели времени решения анаграмм (сек.)

Код имени
испытуемого

1. Л-в
2. П-о
3. К-в
4. Ю-ч
5. Р-о

Суммы

Средние

Анаграмма 1:
КРУА

(РУКА)
5
7
2
2

35
51
10.2

Анаграмма 2:
АЛСТЬ

(СТАЛЬ)
235*4
604

93
171
141

1244
248,8

Анаграмма 3:
ИНААМШ

(МАШИНА)
7

20
5
8
7

47
9,4

4 *Испытуемый Л-в так и не смог правильно решить анаграмму 2.

4 Е. В. Сидоренко
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Проранжируем значения, полученные по трем анаграммам каж-
дым испытуемым. Например, испытуемый К-в меньше всего времени
провел над анаграммой 1 - следовательно, она получает ранг 1. На вто-
ром месте у него стоит анаграмма 3 - она получает ранг 2. Наконец,
анаграмма 2 получает ранг 3, потому что она решалась им дольше двух
других.

Сумма рангов по каждому испытуемому должна составлять 6.
Расчетная общая сумма рангов в критерии определяется по формуле: :

где п - количество испытуемых
с - количество условий измерения (замеров).

В данном случае,

Таблица 3.6

Показатели времени решения анаграмм 1, 2, 3 и их ранги (п=5)

Код имени

испытуемого

1. Л-в
2. П-о
3. К-в
4. Ю-ч
5. Р-о

Суммы

Анаграмма 1

Время (сек)

5
7
2
2

35

Ранг

1
1
1
1
2
6

Анаграмма 2

Время (сек)

235
604
93

171
141

Ранг

3
3
3
3
3

15

Анаграмма 3

Время (сек)

7
20
5
8
7

Ранг
2
2
2
2
1
9

Общая сумма рангов составляет: 6+15+9=30, что совпадает с

расчетной величиной.

Мы помним, что испытуемый Л-в провел 3 минуты и 55 сек над

решением второй анаграммы, но так и не решил ее. Поскольку он ре-

шал ее дольше остальных двух анаграмм, мы имеем право присвоить ей

ранг 3. Ведь назначение трех первых анаграмм - подготовить испытуе-

мого к тому, что над следующей анаграммой ему, возможно, придется

думать еще дольше, в то время как сам факт нахождения правильного

ответа не так существен.
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Сформулируем гипотезы.

Но̂  Различия во времени, которое испытуемые проводят над решением

трех различных анаграмм, являются случайными.

Hi: Различия во времени, которое испытуемые проводят над решением

трех различных анаграмм, не являются случайными.

Теперь нам нужно определить эмпирическое значение % , по

формуле:

где с - количество условий;

п - количество испытуемых;

Tj - суммы рангов по каждому из условий.

Определим %2

Г для данного случая:

Поскольку в данном примере рассматриваются три задачи, то

«сть 3 условия, с=3. Количество испытуемых п=5. Это позволяет нам

воспользоваться специальной таблицей у}г а именно Табл. VII-А При-

ложения 1. Эмпирическое значение у}=&,4 при с=3, п=5 точно соот-

ветствует уровню значимости р=0,0085.

Ответ: Но отклоняется. Принимается Н\. Различия во времени,

которое испытуемые проводят над решением трех различных анаграмм,

неслучайны (р=0,0085).

Теперь мы можем сформулировать общий алгоритм действий по

применению критерия у}г
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АЛГОРИТМ 10

Подсчет критерия х2

г Фридмана

1. Проранжировать индивидуальные значения первого испытуемого,
полученные им в 1-м, 2-м, 3-м и т. д. замерах.

2. Проделать то же самое по отношению ко всем другим испытуемым.
3. Просуммировать ранги по условиям, в которых осуществлялись за-

меры. Проверить совпадение общей суммы рангов с расчетной сум-
мой.

4. Определить эмпирическое значение у}т по формуле:

пс
(т2)

где с - количество условии;
п - количество испытуемых;
Tj - суммы рангов по каждому из условий.

5. Определить уровни статистической значимости для X г *
а) при с=3, п<9 - по Табл. VII-A Приложения 1;
б) при с==4, п<4 - по Табл. VII-Б Приложения 1.

6. При большем количестве условий и/или испытуемых - определить
количество степеней свободы V по формуле:
V=c—1,
где с - количество условий (замеров).
По Табл. IX Приложения 1 определить критические значения кри-
терия у} при данном числе степеней свободы V.
Если Х2г равен критическому значению %2 или превышает его
различия достоверны.
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Ъ.Ъ. L - критерий тенденций Пейджа
Описание критерия L дается с использованием руководства

J.Greene, M. DOlivera (1989).

Назначение L - критерия тенденций
Критерий L Пейджа применяется для сопоставления показателей,

измеренных в трех и более условиях на одной и той же выборке испы-
туемых.

Критерий позволяет выявить тенденции в изменении величин
признака при переходе от условия к условию. Его можно рассматривать
как продолжение теста Фридмана, поскольку он не только констатирует
различия, но и указывает на направление изменений.

Описание критерия тенденций L
Критерий позволяет проверить наши предположения об опреде-

ленной возрастной или ситуативно обусловленной динамике тех или
иных признаков. Он позволяет объединить несколько произведенных
замеров единой гипотезой о тенденции изменения значений признака
при переходе от замера к замеру. Если бы не его ограничения, крите-
рий был бы незаменим в "продольных", или лонгитюдинальных, иссле-
дованиях.

К сожалению, имеющиеся таблицы критических значений рассчи-
таны только на небольшую выборку (п<12) и ограниченное количество
сопоставляемых замеров (с<6).

В случае, если эти ограничения не выполняются, приходится ис-
пользовать критерий X г Фридмана, рассмотренный в предыдущем па-
раграфе.

В критерии L применяется такое же ранжирование условий по
каждому испытуемому, как и в критерии у}г Если испытуемый в пер-
вом опыте допустил 17 ошибок, во втором - 12, а в третьем - 5, то 1-й
ранг получает третье условие, 2-й ранг - второе, а 3-й ранг - первое
условие. После того, как значения всех испытуемых будут проранжиро-
ваны, подсчитываются суммы рангов по каждому условию. Затем все
условия располагаются в порядке возрастания ранговых сумм: на пер-
вом месте слева окажется условие с меньшей ранговой суммой, за ним -
условие со следующей по величине ранговой суммой, и т. д., пока спра-
ва не окажется условие с самой большой ранговой суммой. Далее мы с
помощью специальной формулы подсчета L проверяем, действительно
ли значения возрастают слева направо. Эмпирическое значение крите-
рия L отражает степень различия между ранговыми суммами, поэтому
чем выше значение L, тем более существенны различия.
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Гипотезы
Но". Увеличение индивидуальных показателей при переходе от первого

условия ко второму, а затем к третьему и далее, случайно.
Н | : Увеличение индивидуальных показателей при переходе от первого

условия ко второму, а затем к третьему и далее, неслучайно.
При формулировке гипотез мы имеем в виду новую нумерацию

условий, соответствующую предполагаемым тенденциям.

Графическое представление критерия

Используем для иллюстрации пример с предъявлением анаграмм

предположительно возрастающей сложности. Замысел экспериментатора

состоял в том, чтобы каждая последующая задача требовала от испы-

туемых все более длительных раздумий.

Судя по графику на Рис. 3.6, у большинства испытуемых ана-

грамма 1 стоит на первом ранговом месте, то есть решается быстрее

двух других, анаграмма 3 на 2-м ранговом месте, а анаграмма 2 - на 3-

м. По-видимому, их следовало бы предъявлять в иной последовательно-

сти: 1, 3, 2. График, отражающий такую гипотетическую последова-

тельность задач, представлен на Рис. 3.7.

t.cex.

Анаграмма 1:

КРУА

Анаграмма 3:

ИНААМШ

Анаграмма 2:

АЛСТЬ

Рис. 3.7. Графики изменения показателей времени решения (сек.) анаграмм пятью ис-
пытуемыми в новой (гипотетической) последовательности их предъявления
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Символом достоверной, отчетливой тенденции в изменении пока-

зателей при переходе от условия к условию будет достаточно

"собранная" ломаная кривая, устремленная кверху или, наоборот, книзу.

Если на Рис. 3.6 характерной чертой всех индивидуальных кривых был

крутой излом в одной и той же точке графика, то в данном случае на

некоторых отрезках повышение кривой характеризуется большей кру-

тизной, а на других - меньшей крутизной. Очевидно, достоверность

тенденций будет обеспечиваться именно отрезками более крутого вос-

хождения, но тест тенденций снисходительно распространит этот эф-

фект и на более пологие отрезки.

На Рис. 3.8 графики представлены уже для ранжированных по-

казателей. Здесь уже все различия в крутизне сглажены. L-тест по-

строен на сопоставлении сумм рангов, а ранжирование неизбежно не-

сколько огрубляет полученные показатели. Опыт показывает, однако,

что L-тест является достаточно мощным критерием, хотя и ограничен-

ным по сфере применения из-за отсутствия таблиц критических значе-

ний для больших п.

3-

2-

ранг

Анаграмма 1:
КРУА

Анаграмма 3:
ИНААМШ

Анаграмма 2:
АЛСТЬ

Рис. 3.8. Графики изменения ранжированных показателей времени решения анаграмм
пятью испытуемыми в новой (гипотетической) последовательности их предъявления

Ограничения критерия Пейджа

1. Нижний порог - 2 испытуемых, каждый из которых прошел не менее

3-х замеров в разных условиях. Верхний порог - 12 испытуемых и 6

условий (п<12, с<6). Критические значения критерия L даны по ру-

ководству J.Greene, M. D'Olivera (1989). Они предусматривают три

уровня статистической значимости: р<0,05; р<0,01; р<0,001.
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2. Необходимым условием применения теста является упорядоченность

столбцов данных: слева должен располагаться столбец с наименьшей

ранговой суммой показателей, справа - с наибольшей. Можно просто

пронумеровать заново все столбцы, а потом вести расчеты не слева

направо, а по номерам, но так легче запутаться.

Пример

Продолжим рассмотрение примера с анаграммами. В Табл. 3.7

показатели времени решения анаграмм и их ранги представлены уже в

упорядоченной последовательности: анаграмма 1, анаграмма 3, анаграм-

ма 2. Действительно ли время решения увеличивается при такой после-

довательности предъявления анаграмм?

Таблица 3.7

Показатели времени решения анаграмм 1, 3, 2 и их ранги (п^!))

Код имени
испытуемого

1
2
3
4
5

Л-в
П-о
К-в
Ю-ч
Р-о

Суммы
Средние

Условие 1: Анаграмма 1
Время (сек)

5
7
2
2

35
51
10.2

Ранг

1
1
1
1
2
6

Условие 2: Анаграмма 3
Время (сек)

7
20

5
8
7

47
9.4

Ранг

2
2
2
2
1
9

Условие 3: Анаграмма 2
Время (сек^

235
604

93
171
141

1244
289

Ранг

3
3
3
3
3

15

Сумма рангов составляет: 6 + 9 + 5 = 3 0 . Расчетная сумма:

= 30

Реально полученная и расчетная суммы совпадают, мы можем

двигаться дальше.

Как видно из Табл. 3.7, среднее время решения анаграммы 3

даже меньше, чем анаграммы 1. Однако мы исследуем не среднегруп-

повые тенденции, а степень совпадения индивидуальных тенденций.

Нам важен именно порядок, а не абсолютные показатели времени. По-

этому и формулируемые нами гипотезы - это гипотезы о тенденциях

изменения индивидуальных показателей.
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Сформулируем гипотезы.

Н<>: Тенденция увеличения индивидуальных показателей от первого ус-

ловия к третьему является случайной.

Hi: Тенденция увеличения индивидуальных показателей от первого ус-

ловия к третьему не является случайной.

Эмпирическое значение L определяется по формуле:

где Tj - сумма рангов по каждому условию;

j • порядковый номер, приписанный каждому условию в но-

вой последовательности .

Lw=(6-l)+(9-2)+(15-3)=69
По Табл. VIII Приложения 1 определяем критические значения

L для данного количества испытуемых: п=5, и данного количества ус-

ловий: с=3.

66 (р< 0,05)

68 (р< 0,01)

70 (р< 0,001)

Построим "ось значимости"

Ответ: Но отклоняется. Принимается Hj. Тенденция увеличе-

ния индивидуальных показателей от первого условия к третьему не яв-

ляется случайной (р<0,01). Последовательность анаграмм: 1(КРУА),

З(ИНААМШ), 2(АЛСТЬ), - будет в большей степени отвечать за-

мыслу экспериментатора о постепенном возрастании сложности задач,

чем первоначально применявшаяся последовательность.
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АЛГОРИТМ И

Подсчет критерия тенденций L Пейджа

1. Проранжировать индивидуальные значения первого испытуемого,

полученные им в 1-м, 2-м, 3-м и т. д. замерах.

При этом первым может быть любой испытуемый, например пер-

вый по алфавиту имен.

2. Проделать то же самое по отношению ко всем другим испытуемым.

3. Просуммировать ранги по условиям, в которых осуществлялись за-

меры. Проверить совпадение общей суммы рангов с расчетной сум-

мой.

4. Расположить все условия в порядке возрастания их ранговых сумм

в таблице.

5. Определить эмпирическое значение L по формуле:

где Tj - сумма рангов по данному условию;
j - порядковый номер, приписанный данному условию в упоря-
доченной последовательности условий.

6. По Табл.УШ Приложения 1 определить критические значения L для
данного количества испытуемых п и данного количества условий с.
Если L9 M n равен критическому значению или превышает его, тен-
денция достоверна.
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3.6. Задачи для самостоятельной работы

ВНИМАНИЕ!
При выборе способа решения задачи рекомендуется пользоваться
АЛГОРИТМОМ 12

Задача 4

В исследовании Г. А. Бадасовой, которое уже рассматривалось

как пример к параграфу 3.2, было установлено, что испытуемые по-

разному относятся к наказаниям, которые совершают по отношению к

их детям разные люди. Например, наказание со стороны самого роди-

теля считается более приемлемым, чем наказание со стороны бабушки;и

тем более воспитательницы или учительницы (см. Табл. 3.8).

Таблица 3.8

Оценки степени согласия с утверждениями о допустимости телесных

наказаний до предъявления видеозаписи в экспериментальной группе

(п=16)

Испытуемые

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

Суммы

Условие 1:
"Я сам наказываю"

4
1
5
4
3
4
3
5
6
2
6
5
7
5
5
6

71

Условие 2:
'Бабушка наказывает*

2
1
4
3
3
5
3
5
5
2
3
3
5
5
5
6

60

Условие 3:
'Учительница наказывает"

1
1
4
2
2
1
1
3
3
2
2
4
4
2
4
4

40

Можно ли говорить о достоверной тенденции в оценках?
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Задача 5.
12 участников комплексной программы тренинга партнерского

общения, продолжавшегося 7 дней, дважды оценивали у себя уровень
владения тремя важнейшими коммуникативными навыками. Первое из-
мерение производилось в первый день тренинга, второе - в последний.
Участники должны были также наметить для себя реально достижи-
мый, с их точки зрения, индивидуальный идеал в развитии каждого из
навыков. Все измерения производились по 10-балльной шкале. Данные
представлены в Табл. 3.9.

Таблица 3.9
Оценки реального и идеального уровней развития коммуникативных

навыков (п=12)

Код имени
участника

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

И.
Я.
Ин.
Р.
К.
Н.
Е.
Ле.
Ли.
Т.
Ет.
Б.

1 измерение

Активное
слушание

Реал.

6
3
4
4
6
6
3
6
6
5
6
6

Идеал.

9
5
6
6
9
8
8
9
8
8
8
8

Снижение
эмоционально-
го наги
Реал.

5
1
4
4
4
5
5
5
5
6
6
3

жжения
Идеал.

8
3
6
5
9
8

10
8
9
9

10
10

Аргументация

Реал.

5
4
5
5
4
3
2
3
5
5
3
4

Идеал.

8
5
8
7
8
6
6
7
9
8
9
7

2 измерение
Активное
слушание

Реал.

7
5
8
6
4
8
7
5
7
7
5
7

Идеал.

10
7

10

10
9
8
8
8

10
10
9

Снижение
эмоционально-
го наш
Реал.

6
4
7

5
7
8
7
6
7
4
6

жжения
Идеал.

10
6
8

10
9

10
10
9

10
9
8

Аргументация

Реал.

7
5
6

5
6
5
5
5
6
3
5

Идеал.

9
7
8

10
8
7
9
9

10
9
8

Вопросы:
1. Ощущаются ли участниками достоверные сдвиги в уровне владения

каждым из трех навыков после тренинга?
2. Произошли ли по трем группам навыков разные сдвиги, или эти

сдвиги для разных навыков примерно одинаковы?
3. Уменьшается ли расхождение между "идеальным" и реальным уров-

нями владения навыками после тренинга?
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3.7. Алгоритм принятия решения о выборе критерия оценки

изменений

АЛГОРИТМ 12
Выбор критерия оценки сдвига

1. Сколько замеров сопоставляется?

2 замера

Z
2. Сколько выборок

обследовано?

1 - экспери-
ментальная

2 - экспери-
ментальная и
контрольная

/

при
KVKCT'

венных
сдвигах

или
количест-
венных в

узком
диапазо-

не

\

при
количест-

венных
сдвигах.
которые
можно

ранжиро-
вать по

интенси-
вности

/

Вариант

1:

незави-
симая

обработ-
ка двух
выборок

\

Вариант

2:

сопоста-
вление
сдвигов
в двух

выборках

1
Критерии

•каков
G

1
Критерий
Вилкок-
сона Т

1
Критерии
знаков С

или
Критерий
Вилкок-
соиа Т

1
Q . кри-

терий,
U-кри-

терии,
<р* • кри-

терии

3 и более замеров

2. Сколько выборок
обследовано?

1ZL
1 - экспери-
ментальная

2 - экспери-
ментальная и
контрольная

/

при с£б,
п<.\2

\

при с > 6
И/ИЛИ

п>\г

/

при с£б.
п<,\2

отдельно
ю каждой
выборке

\

при с>6
и/или
п>12

отдельно
ю каждой
выборке

4
L • кри-

терий
тенден-

ции
Пейджа

1
X2, • кри-

терии
Фрид-

мана

1
терии

тенден-

ции
Пейджа

1
X2, - «РИ-

Фрид-



ГЛАВА 4
ВЫЯВЛЕНИЕ РАЗЛИЧИЙ В РАСПРЕДЕЛЕНИИ

ПРИЗНАКА

4.1. Обоснование задачи сравнения распределении признака
Распределения могут различаться по средним, дисперсиям, асим-

метрии, эксцессу и по сочетаниям этих параметров. Рассмотрим не-
сколько примеров.

На Рис. 4.1 представлены два распределения признака. Распреде-
ление 1 характеризуется меньшим диапазоном вариативности и меньшей
дисперсией, чем распределение 2. В распределении 1 чаще встречаются
значения признака, близкие к средней, а в распределении 2 чаще встре-
чаются более высокие и более низкие, чем средняя, значения признака.

Рис. 4.1. Кривые распределения признака с меньшим диапазоном вариативности при-
знака (1) и большим диапазоном распределения признака (2) ; х - значения признака;
/ - относительная частота их встречаемости

Именно такое соотношение может наблюдаться в распределении
фенотипических признаков у мужчин (кривая 2) и женщин (кривая 1).
Фенотипическая дисперсия мужского пола должна быть больше, чем
женского (Геодакян В.А., 1974; 1993). Мужчины - это авангардная
часть популяции, ответственная за поиск новых форм приспособления,
поэтому у них чаще встречаются редкие крайние значения различных
фенотипических признаков. Эти отклонения, по мнению В.А. Геодакя-
на, носят "футуристический" характер, это "пробы", включающие как
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будущие возможные пути эволюции, так и ошибки (Геодакян В.А.,
1974, с. 381). В то же время женская часть популяции ответственна за
сохранение уже накопленных изменений, поэтому у них чаще встреча-
ются средние значения фенотипических признаков.

Анализ реально получаемых в исследованиях распределений мо-
жет позволить нам подтвердить или опровергнуть данные теоретические
предположения.

На Рис. 4.2 представлены два распределения, различающиеся по
знаку асимметрии: распределение 1 характеризуется положительной
асимметрией (левосторонней), а распределение 2 — отрицательной
(правосторонней).

Рис. 4.2. Кривые распределения признака с положительной (левосторонней) асимметри-
ей (1) и отрицательной (правосторонней) асимметрией (2); х - значения признака; f •
относительная частота их встречаемости

Данные кривые могут отражать распределение времени решения
простой задачи (кривая 1) и трудной задачи (кривая 2). Простую за-
дачу большинство испытуемых решают быстро, поэтому большая часть
значений группируется слева. В то же время сама простота задачи мо-
жет привести к тому, что некоторые испытуемые будут думать над нею
очень, очень долго, дольше даже, чем над сложной. Трудную задачу
большинство испытуемых решают в тенденции дольше, чем простую, но
в то же время почти всегда находятся люди, которые решают ее мгно-
венно.

Если мы докажем, что распределения статистически достоверно
различаются, это может стать основой для построения классификаций
задач и типологий испытуемых. Например, мы можем выявлять испы-
туемых со стандартным соотношением признаков: простую задачу они
решают быстро, а трудную - медленно, — и испытуемых с нестандарт-
ным соотношением: простую задачу решают медленно, а трудную - бы-
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стро и т.п. Далее мы можем сравнить выявленные группы испытуемых
по показателям мотивации достижения, так как известно, что лица с
преобладанием стремления к успеху предпочитают задачи средней труд-
ности, где вероятность успеха примерно 0.5, а лица с преобладанием
стремления избегать неудачи предпочитают либо очень легкие, либо,
наоборот, очень трудные задачи (McClelland D.C., Winter D.G.,
1969). Таким образом, и здесь сопоставление форм распределения мо-
жет дать начало научному поиску.

Часто нам бывает полезно также сопоставить полученное эмпи-
рическое распределение с теоретическим распределением. Например,
для того, чтобы доказать, что оно подчиняется или, наоборот, не под-
чиняется нормальному закону распределения. Это лучше делать с по-
мощью машинных программ обработки данных, особенно при больших
объемах выборок. Подробные программы машинной обработки можно
найти, например, в руководстве Э.В. Ивантер и А.В. Коросова (1992).

В практических целях эмпирические распределения должны про-
веряться на "нормальность" в тех случаях, когда мы намерены исполь-
зовать параметрические методы и критерии. В данном руководстве это
относится лишь к методам дисперсионного анализа, поэтому способы
проверки совпадения эмпирического распределения с нормальным опи-
саны в Главе 7, посвященной однофакторному дисперсионному анализу.

Традиционные для отечественной математической статистики кри-
терии определения расхождения или согласия распределений - это метод
X, К. Пирсона и критерий X, Колмогорова-Смирнова.

Оба эти метода требуют тщательной группировки данных и до-
вольно сложных вычислений. Кроме того, возможности этих критериев
в полной мере проявляются на больших выборках (п>30). Тем не ме-
нее они могут оказаться столь незаменимыми, что исследователю при-
дется пренебречь экономией времени и усилий. Например, они незаме-
нимы в следующих двух случаях:
1) в задачах, требующих доказательства неслучайности предпочтений в

выборе из нескольких альтернатив;
2) в задачах, требующих обнаружения точки максимального расхожде-

ния между двумя распределениями, которая затем используется для
перегруппировки данных с целью применения критерия ф * (углового
преобразования Фишера).

Рассмотрим вначале традиционные методы определения расхож-
дения распределений, а затем возможности использования критерия ф*
Фишера.
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4.2. х " критерий Пирсона

Назначения критерия
Критерий X применяется в двух целях;

1) для сопоставления эмпирического распределения признака с теоре-
тическим - равномерным, нормальным или каким-то иным;

2) для сопоставления двух, трех или более эмпирических распределе-
ний одного и того же признака*.

Описание критерия
Критерий X2 отвечает на вопрос о том, с одинаковой ли частотой

встречаются разные значения признака в эмпирическом и теоретическом
распределениях или в двух и более эмпирических распределениях.

Преимущество метода состоит в том, что он позволяет сопостав-
лять распределения признаков, представленных в любой шкале, начиная
от шкалы наименований (см. п. 1.2). В самом простом случае альтерна-
тивного распределения "да - нет", "допустил брак - не допустил бра-
ка", "решил задачу - не решил задачу" и т. п. мы уже можем приме-
нить критерий X •

Допустим, некий наблюдатель фиксирует количество пешеходов,
выбравших правую или левую из двух симметричных дорожек на пути
из точки А в точку Б (см. Рис. 4.3).

Рис. 4.3. Иллюстрация к примеру о теоретически равновероятном выборе из двух аль-
тернатив - правой и левой дорожек, ведущих из точки А в точку Б

Допустим, в результате 70 наблюдений установлено, что 51 чело-
век выбрали правую дорожку,и лишь 19 - левую. С помощью критерия

На самом деле области применения критерия у} многообразны (см., например:
Суходольский Г.В., 1972, с. 295), но в данном руководстве мы ограничиваемся
только этими двумя, наиболее часто встречающимися на практике, целями.



114 \лава

X мы можем определить, отличается ли данное распределение выборов
от равномерного распределения, при котором обе дорожки выбирались
бы с одинаковой частотой. Это вариант сопоставления полученного эм-
пирического распределения с теоретическим. Такая задача может сто-
ять, например, в прикладных психологических исследованиях, связанных
с проектированием в архитектуре, системах сообщения и др.

Но представим себе, что наблюдатель решает совершенно другую
задачу: он занят проблемами билатерального регулирования. Совпадение
полученного распределения с равномерным его интересует гораздо в
меньшей степени, чем совпадение или несовпадение его данных с дан-
ными других исследователей. Ему известно, что люди с преобладанием
правой ноги склонны делать круг против часовой стрелки, а люди с
преобладанием левой ноги - круг по ходу часовой стрелки, и что в ис-
следовании коллег2 преобладание левой ноги было обнаружено у 26
человек из 100 обследованных.

С помощью метода у} он может сопоставить два эмпирических
распределения: соотношение 51:19 в собственной выборке и соотноше-
ние 74:26 в выборке других исследователей.

Это вариант сопоставления двух эмпирических распределений
по простейшему альтернативному признаку (конечно, простейшему с
математической точки зрения, а отнюдь не психологической).

Аналогичным образом мы можем сопоставлять распределения
выборов из трех и более альтернатив. Например, если в выборке из 50
человек 30 выбрали ответ (а), 15 человек - ответ (б) и 5 человек -
ответ (в), то мы можем с помощью метода ^ проверить, отличается ли
это распределение от равномерного распределения или от распределения
ответов в другой выборке, где ответ (а) выбрали 10 человек, ответ (б) -
25 человек, ответ (в) - 15 человек.

В тех случаях, если признак измеряется количественно, скажем, в
баллах, секундах или миллиметрах, нам, быть может, придется объеди-
нить все обилие значений признака в несколько разрядов. Например,
если время решения задачи варьирует от 10 до 300 секунд, то мы мо-
жем ввести 10 или 5 разрядов, в зависимости от объема выборки. На-
пример, это будут разряды: 0-50 секунд; 51-100 секунд; 101-150 секунд
и т. д. Затем мы с помощью метода у} будет сопоставлять частоты
встречаемости разных разрядов признака, но в остальном принципиаль-
ная схема не меняется.

Доброхотова Т. А., Брагина Н. Н. Левши. М.: "Книга", 1994.
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При сопоставлении эмпирического распределения с теоретическим
мы определяем степень расхождения между эмпирическими и теорети-
ческими частотами.

При сопоставлении двух эмпирических распределений мы опреде-
ляем степень расхождения между эмпирическими частотами и теорети-
ческими частотами, которые наблюдались бы в случае совпадения двух
этих эмпирических распределений. Формулы расчета теоретических час-
тот будут специально даны для каждого варианта сопоставлений.

Чем больше расхождение между двумя сопоставляемыми распре-
делениями, тем. больше эмпирическое значение у}.

Гипотезы
Возможны несколько вариантов гипотез, в зависимости от задач,

которые мы перед собой ставим.

Первый вариант:
Но'- Полученное эмпирическое распределение признака не отличается от

теоретического (например, равномерного) распределения.
Hi: Полученное эмпирическое распределение признака отличается от

теоретического распределения.

Второй вариант:
Но: Эмпирическое распределение 1 не отличается от эмпирического

распределения 2.
Hj : Эмпирическое распределение 1 отличается от эмпирического рас-

пределения 2.

Третий вариант:
Но: Эмпирические распределения 1, 2, 3, ... не различаются между собой.
Hi: Эмпирические распределения 1, 2, 3, ... различаются между собой.

Критерий X позволяет проверить все три варианта гипотез.

Графическое представление критерия
Проиллюстрируем пример с выбором правой или левой дорожек

на пути из точки А в точку Б. На Рис. 4.4 частота выбора левой до-
рожки представлена левым столбиком, а частота выбора правой дорож-
ки - правым столбиком гистограммы.5 На оси ординат отмеряются от-
носительные частоты выбора, то есть частоты выбора той или иной до-
рожки, отнесенные к общему количеству наблюдений. Для левой до-

3 Гистограмма - это диаграмма, в которой различная величина частот изображается
различной высотой столбиков (Плохинский Н. А., 1970, с. 14.)
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рожки относительная частота, которая называется также частостью,
составляет 19/70, то есть 0,27, а для правой дорожки 51/70, то есть
0.73.

А /
0,9- •
0,8-
0,7- •
0,6- •
0,5- i
0,4- •
03- •
0,2- •
ОД- • Дорожка

Левая Правая

Рис. 4.4. Частоты выбора левой и правой дорожек; теоретическая частота представлена
в виде горизонтальной планки, стрелками обозначены области расхождения между эм-
пирическими и теоретическими частотами

Если бы обе дорожки выбирались равновероятно, то половина
испытуемых выбрала бы правую дорожку, а половина - левую. Вероят-
ность выбора каждой из дорожек составляла бы 0,50.

Мы видим, что отклонения эмпирических частот от этой величи-
ны довольно значительны. Возможно, различия между эмпирическим и
теоретическим распределением окажутся достоверными.

На Рис. 4.5 фактически представлены две гистограммы, но стол-
бики сгруппированы так, что слева сопоставляются частоты предпочте-
ния левой дорожки в выборе нашего наблюдателя (1) и в выборке Т.А.
Доброхотовой и Н . Н . Брагиной (2), а справа - частоты предпочтения
правой дорожки в этих же двух выборках.

А/
0,9- •
0,8- •
0,7- -
0,6- •
0,5- •
0,4- •
03- •
0,2-1- „, .„„„.. ™™™„„

Дорожка

1 2

-

1

1
2

В
nil

Левая Правая

Рис. 4.5. Частоты выбора левой и правой дорожек в двух выборках испытуемых
1 — Выборка наблюдателя;
2 — Выборка других исследователей

Мы видим, что расхождения между выборками очень незначи-
тельны. Критерий % , скорее всего, подтвердит совпадение двух рас-
пределений.
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Ограничения критерия

ИОбъем выборки должен быть достаточно большим: п>30. При п<30

критерий X2 Аает весьма приближенные значения. Точность крите-

рия повышается при больших п.

Теоретическая частота для каждой ячейки таблицы не должна быть

меньше 5: f>5. Это означает, что если число разрядов задано зара-

нее и не может быть изменено, то мы не можем применять метод

% , не накопив определенного минимального числа наблюдений. Ес-

ли, например, мы хотим проверить наши предположения о том, что

частота обращений в телефонную службу Доверия неравномерно

распределяются по 7 дням недели, то нам потребуется 51—35 обра-

щений. Таким образом, если количество разрядов (k) задано зара-

нее, как в данном случае, минимальное число наблюдений (nmm) оп-

ределяется по формуле: nmjn~/r5.

3. Выбранные разряды должны "вычерпывать" все распределение, то

есть охватывать весь диапазон вариативности признаков. При этом

группировка на разряды должна быть одинаковой во всех сопостав-

ляемых распределениях.

4. Необходимо вносить "поправку на непрерывность" при сопоставле-

нии распределений признаков, которые принимают всего 2 значения.

При внесении поправки значение % уменьшается (см. Пример с по-

правкой на непрерывность).

5. Разряды должны быть неперекрещивающимися: если наблюдение

отнесено к одному разряду, то оно уже не может быть отнесено ни

к какому другому разряду.

Сумма наблюдений по разрядам всегда должна быть равна общему

количеству наблюдений.
Правомерен вопрос о том, что считать числом наблюдений - количество выбо-

ров, реакций, действий или количество испытуемых, которые совершают выбор,
проявляют реакции или производят действия. Если испытуемый проявляет не-
сколько реакций, и все они регистрируются, то количество испытуемых не будет
совпадать с количеством реакций. Мы можем просуммировать реакции каждого
испытуемого, как, например, это делается в методике Хекхаузена для исследования
мотивации достижения или в Тесте фрустрационной толерантности С. Розенцвейга,
и сравнивать распределения индивидуальных сумм реакций в нескольких выборках.
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В этом случае числом наблюдений будет количество испытуемых. Если же мы
подсчитываем частоту реакций определенного типа в целом по выборке, то получа-
ем распределение реакций разного типа, и в этом случае количеством наблюдений
будет общее количество зарегистрированных реакций, а не количество испытуемых.

С математической точки зрения правило независимости разрядов соблюдается в
обоих случаях: одно наблюдение относится к одному и только одному разряду рас-
пределения.

Можно представить себе и такой вариант исследования, где мы изучаем рас-
пределение выборов одного испытуемого. В когнитивно-бихевиоральной терапии,
например, клиенту предлагается всякий раз фиксировать точной время появления
нежелательной реакции, например, приступов страха, депрессии, вспышек гнева,
самоуничижающих мыслей и т. п. В дальнейшем психотерапевт анализирует полу-
ченные данные, выявляя часы, в которые неблагоприятные симптомы проявляются
чаще, и помогает клиенту строить индивидуальную программу предупреждения
неблагоприятных реакций.

Можно ли с помощью критерия X доказать, что некоторые часы являются в
этом индивидуальном распределении более часто встречающимися, а другие - ме-
нее часто встречающимися? Все наблюдения - зависимы, так как они относятся к
одному и тому же испытуемому; в то же время все разряды - неперекрещиваю-
щиеся, так как один и тот же приступ относится к одному и только одному разря-
ду (в данном случае - часу дня). По-видимому, применение метода у} будет в
данном случае некоторым упрощением. Приступы страха, гнева или депрессии
могут наступать неоднократно в течение дня, и может оказаться так, что, скажем,
ранний утренний, 6-часовой, и поздний вечерний, 12-часовой, приступы обычно
появляются вместе, в один и тот же день: в то же время дневной 3-часовой при-
ступ появляется не ранее как через сутки после предыдущего приступа и не менее
чем за двое суток до следующего и т. п. По-видимому, речь здесь может идти о
сложной математической модели или вообще о чем-то таком, чего нельзя "поверить
алгеброй". И тем не менее в практических целях может оказаться полезным ис-
пользовать критерий для того, чтобы выявить систематическую неравномерность
наступления каких-либо значимых событий, выбора, предпочтений и т. п. у одного
и того же человека.

Итак, одно и то же наблюдение должно относиться только к одному разряду.
Но считать ли наблюдением каждого испытуемого или каждую исследуемую реак-
цию испытуемого - вопрос, решение которого зависит от целей исследования (см,
напр.Ганзен В.А., Балин В.Д., 1991, с.10).

Главное же "ограничение" критерия X, " то> ч т о о и кажется
большинству исследователей пугающе сложным.

Попытаемся преодолеть миф о непостижимой трудности критерия
X,2. Чтобы оживить изложение, рассмотрим шутливый литературный
пример.
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Иллюстрация 1



120 Глава 4

Шутливый пример

В гениальной комедии Н. В. Гоголя "Женитьба" у купеческой

дочери Агафьи Тихоновны было пятеро женихов. Одного она сразу

исключила из рассмотрения, потому что он был купеческого звания, как

и она сама. А из остальных она не знала, кого выбрать: "Уж как труд-

но решиться, так просто рассказать нельзя, как трудно. Если бы губы

Никанора Ивановича да приставить к носу Ивана Кузьмича, да взять

сколько-нибудь развязности, какая у Балтазара Балтазарыча, да, пожа-

луй, прибавить к этому еще дородности Ивана Павловича, я бы тогда

тотчас решилась. А теперь поди подумай! просто голова даже стала

болеть. Я думаю, лучше всего кинуть жребий" (Гоголь Н.В., 1959, с.

487). И вот Агафья Тихоновна положила бумажки с четырьмя имена-

ми в ридикюль, пошарила рукою в ридикюле и вынула вместо одного

— всех!

Ей хотелось, чтобы жених совмещал в себе достоинства всех чет-

верых, и, вынимая все бумажки вместо одной, она бессознательно со-

вершала процедуру выведения средней величины. Но вывести среднюю

величину из четверых людей невозможно, и Агафья Тихоновна в смя-

тении. Она влюблена, но не знает, в кого. "Такое несчастное положе-

ние девицы, особливо еще влюбленной" (там же, с. 487).

Вся беда в том, что ни Агафья Тихоновна, ни ее тетушка, ни
сваха Фекла Ивановна не были знакомы с критерием у}\ Именно он
мог бы им помочь в решении их проблемы. С его помощью можно бы-
ло бы попробовать установить, в кого больше влюблена Агафья Тихо-
новна. Но для этого нам не нужно измерять губы Никанора Ивановича
или нос Ивана Кузьмича, или объем талии дородного экзекутора Ива-
на Павловича; не нужно нам и пускаться на какие-нибудь опасные экс-
перименты, чтобы определить, насколько далеко простирается развяз-
ность Балтаэара Балтазарыча. Мы эти их достоинства принимаем как
данность потому лишь, что они нравятся Агафье Тихоновне. М ы при-
нимаем их за разряды одного и того же признака, например, направ-
ленности взгляда Агафьи Тихоновны: сколько раз она взглянула на
губы Никанора Ивановича? На нос Ивана Кузьмича? Благосклонно
взирала на дородного Ивана Павловича или развязного Балтазара Бал-
тазаровича? Внимательная сваха или тетушка вполне могла бы этот
признак наблюдать. Допустим, за полчаса смотрин ею зафиксированы
следующие наблюдения.
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Агафья Тихоновна:

сидела с опущенными глазами 25 минут;
благосклонно смотрела на Никанора Ивановича 14 раз;
благосклонно смотрела на Ивана Кузьмича 5 раз;
благосклонно смотрела на Ивана Павловича 8 раз;

благосклонно смотрела на Балтазара Балтаэарыча 5 раз. 4

Представим это в виде таблицы.

Таблица 4.1
Распределение взгляда Агафьи Тихоновны между 4 женихами

Женихи

Количество
взглядов

Никанор
Иванович

14

Иван
Кузьмич

5

Иван
Павлович

8

Балтазар
Балтазарыч

5

Всего взглядов

32

Теперь нам нужно сопоставить полученные эмпирические частоты

с теоретическими. Если Агафья Тихоновна никому не отдает предпоч-

тения, то данное распределение показателя направленности ее взгляда

не будет отличаться от равномерного распределения: она на всех смот-

рит примерно с одинаковой частотой. Но если достоинства одного из

женихов чаще притягивают ее взор, то это может быть основанием для

матримониального решения.

Гипотезы

Но: Распределение взглядов Агафьи Тихоновны между женихами не

отличается от равномерного распределения.

Hi: Распределение взглядов Агафьи Тихоновны между женихами отли-

чается от равномерного распределения.

Теперь нам нужно определить теоретическую частоту взгляда при

равномерном распределении. Если бы все взгляды невесты распределя-

лись равномерно между 4-мя женихами, то, по-видимому, каждый из

них получил бы по */4 всех ее взглядов.

Переведем эти рассуждения на более формализованный язык.

Теоретическая частота при сопоставлении эмпирического распределения

с равномерным определяется по формуле:

Все приведенные эмпирические частоты на самом деле пропорциональны количе-
ству благосклонных высказываний невесты о женихах в тексте пьесы.
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где n - количество наблюдений;

k - количество разрядов признака.

В нашем случае признак - взгляд невесты, направленный на ко-

го-либо из женихов; количество разрядов признака - 4 направления

взгляда, по количеству женихов; количество наблюдений - 32.

Итак, в нашем случае:

Теперь мы будем сравнивать с этой теоретической частотой все

эмпирические частоты.

4/
14 • -•
15-
12- -
И • •

1 0 • •

9 • •
8
7 • •

6 • •

5 • ••

Женихи

Никанор
Иванович

Иван
Павлович

Балтазар
Балтазарыч

Иван
Кузьмич

Рис. 4.6. Сопоставление эмпирических частот взгляда Агафьи Тихоновны на каждого
из женихов (столбики гистограммы) с теоретической частотой (горизонтальная планка);
темной штриховкой отмечены области расхождений между эмпирическими и теоретиче-
скими частотами.

На Рис. 4.6 сопоставления эмпирических частот с теоретической

представлены графически. Похоже, что области расхождений достаточ-

но значительны, и Никанор Иванович явно опережает других женихов.

Иван Павлович еще может на что-то надеяться, но для Ивана Кузьми-

ча и Балтазара Балтазарыча отставка, по-видимому, неизбежна.
Однако для того, чтобы доказать неравномерность полученного

эмпирического распределения, нам необходимо произвести точные рас-
четы. В методе у} они производятся с точностью до сотых, а иногда и
до тысячных долей единицы.
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Расчеты будем производить в таблице по алгоритму.

АЛГОРИТМ 13

Расчет критерия у~

1. Занести в таблицу наименования разрядов и соответствующие им

эмпирические частоты (первый столбец).

2. Рядом с каждой эмпирической частотой записать теоретическую

частоту (второй столбец).

3. Подсчитать разности между эмпирической и теоретической частотой

по каждому разряду (строке) и записать их в третий столбец.

4. Определить число степеней свободы по формуле:

v=k-\
где k - количество разрядов признака.

Если V=1, внести поправку на "непрерывность".

5. Возвести в квадрат полученные разности и занести их в четвертый

столбец.

6. Разделить полученные квадраты разностей на теоретическую часто-

ту и записать результаты в пятый столбец.

7. Просуммировать значения пятого столбца. Полученную сумму обо-

значить как Х2эмп-

8. Определить по Табл. IX Приложения 1 критические значения для

данного числа степеней свободы V.

Если Х̂ эми меньше критического значения, расхождения между рас-

пределениями статистически недостоверны.

Если Х2эмп равно критическому значению или превышает его, рас-

хождения между распределениями статистически достоверны.
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Все вычисления для данного случая отражены в Табл. 4.2.

Таблица 4.2
Расчет критерия % при сопоставлении эмпирического

распределения взгляда Агафьи Тихоновны
между женихами с равномерным распределением

1

2

4

5

Разряды -
женихи

Никанор

Иванович
Иван
Кузьмич
Иван
Павлович
Балтазар
Балтаэарыч
Суммы

Эмпирическая частот;
зэгляда (/„;)

14

5

8

5

32

Теоретическая часто-
га (/ т )

8

8

8

8

32

(/aj'/т)

+6

-3

0

- 3

0

(/а)-/т)2

36

9

0

9

(/м-/т)'//т

4.500

1.125

0

1,125

6,750

Может показаться, что удобнее суммировать все возведенные в
квадрат разности между эмпирическими и теоретическими частотами, а
затем уже эту сумму разделить на /т. В данном случае это возможно,
так как /т для всех разрядов одинакова. Однако позже мы увидим, что
так бывает далеко не всегда. Нужно быть внимательными или, экономя
свое внимание, просто взять за правило всякий раз вычислять (У^—/т)

2//т

до суммирования.
Необходимо также всякий раз убеждаться в том, что сумма раз-

ностей между эмпирическими и теоретической частотами (сумма по
третьему столбцу) равна 0. Если это равенство не соблюдается, это
означает, что в подсчете частот или разностей допущена ошибка. Необ-
ходимо найти и устранить ее прежде чем переходить к дальнейшим
расчетам.

Алгоритм вычислений, таким образом, выражается формулой:

..2 *(Л-/ Т ) 2

где f3l - эмпирическая частота по j-тому разряду признака;
/т - теоретическая частота;
/ - порядковый номер разряда;
k - количество разрядов признака.

В данном случае:

H-8) ( 8 - 8 )

8 8 8 8
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Для того, чтобы установить критические значения % , нам нужно
определить число степеней свободы V по формуле:

где k - количество разрядов.
В нашем случае V=4—1=3.
По Табл. IX Приложения 1 определяем:

2 = Г 7.815 ( Р < 0.05)

Х * ~ [11,345 ( р * 0,01)

Построим "ось значимости". Ясно, что чем больше отклонения
эмпирических частот от теоретической, тем больше будет величина у?.
Поэтому зона значимости располагается справа, а зона незначимости -
слева.

7,8 5 11,345

К сожалению, на основании этих данных тетушка не сможет дать
Агафье Тихоновне обоснованного ответа:

X эмп X ко.
Ответ: Но принимается. Распределение взгляда Агафьи Тихо-

новны между женихами не отличается от равномерного распределения.
Но, допустим, тетушка на этом не успокоилась. Она стала вни-

мательно следить за тем, сколько раз племянница упомянет в разговоре
каждого из женихов. Допустим, ею получено следующее распределение
упоминаний Агафьей Тихоновной женихов и их достоинств:

Никанор Иванович - 15 раз,
Иван Кузьмич - 6 раз,
Иван Павлович - 9 раз,
Балтазар Балтазарыч - 6 раз.
Тетушка уже видит, что похоже, Никанор Иванович ("уж такой

великатный, а губы, мать моя, - малина, совсем малина") пользуется
большей благосклонностью Агафьи Тихоновны, чем все остальные же-
нихи. У нее есть два пути, чтобы это доказать статистически.
1) Суммировать все проявления благосклонности со стороны невесты:

взгляды + упоминания в разговоре, » и сопоставить полученное рас-
пределение с равномерным. Поскольку количество наблюдений воз-
росло, есть шанс, что различия окажутся достоверными.
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2) Сопоставить два эмпирических распределения - взгляда и упомина-
ний в разговоре, - с тем, чтобы показать, что они совпадают между
собой, то есть и во взглядах, и в словах Агафья Тихоновна придер-
живается одинаковой системы предпочтений.

Проанализируем оба варианта сопоставлений.
В первом случае мы будем решать уже известную нам задачу со-

поставления эмпирического распределения с теоретическим. Во втором
случае мы будем сопоставлять два эмпирических распределения.

Первый вариант развития шутливого примера:
увеличение количества наблюдений

Вначале создадим таблицу эмпирических частот, в которой будут
суммированы все замеченные проявления благосклонности невесты.

Таблица 4.3
Распределение проявлений благосклонности невесты между женихами

Женихи

Количество
проявлений

Ннканор
Иванович

29

Иван
Кузьмич

11

Иван
Павлович

17

Балтааар
Балтазарыч

11

Всего

68

Теперь сформулируем гипотезы.
Но: Распределение проявлений благосклонности невесты (взгляды и упо-

минания в разговоре) не отличается от равномерного распределения.
Ht: Распределение проявлений благосклонности невесты отличается от

равномерного распределения.
Все расчеты произведем в таблице по алгоритму.

Таблица 4.4
Расчет критерия у} при сопоставлении проявлений благосклонности

Агафьи Тихоновны с равномерным распределением

Разряды - женихи

1
2
3
4

Ник. Ив.
Ив. Куэ.
Ив. Пав.
Бал. Бал.
Суммы

Эмпирические частоте

29
И
17
И
68

Теоретическая частом
суммарных проявлены!

17
17
17
17
68

</aj-/T)

12
-6

0
-6
0

</aj-/T>2

144
36
0

36

(%/т)2//т

8,47
2.12
0
2,12

12.71

/="Д=68/4=17
v=*-l=3

2 _ J 7.815 (р й 0.05)
Xl4)"{ll.345(p<0.01)
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X 9МП

X эмп

=17 71

X п X ко.
Ответ: Но отклоняется, принимается Hj. Распределение прояв-

лений благосклонности невесты между женихами отличается от равно-
мерного распределения (р<0,01).

На этом примере мы убедились, что увеличение числа наблюде-
ний повышает достоверность результата, если, конечно, в новых наблю-
дениях воспроизводится прежняя тенденция различий.

Второй вариант развития шутливого примера:
сопоставление двух эмпирических распределений

Теперь мы должны ответить на вопрос, одинаковая ли система
предпочтений проявляется во взгляде Агафьи Тихоновны и ее словах?

Сформулируем гипотезы.
Но: Распределения невербально и вербально выражаемых предпочтений

не различаются между собой.
Н^: Распределения невербально и вербально выражаемых предпочтений

различаются между собой.
Для подсчета теоретических частот нам теперь придется соста-

вить специальную таблицу (Табл. 4.5). Ячейки в двух столбцах слева
обозначим буквами. Для каждой из них теперь будет подсчитана особая,
только к данной ячейке относящаяся, теоретическая частота. Это обу-
словлено тем, что количества взглядов и словесных отзывов невесты о
женихах неравны; взглядов 32, а словесных отзывов - 36. Мы должны
всякий раз учитывать эту пропорцию.

Таблица 4.5

Эмпирические и теоретические частоты взглядов и упоминаний
о женихах

р

1
2
3
4

аэряды - женихи

Ник. Ив.
Ив. Куз.
Ив. Пав.
Бал. Бал.

Суммы

Эмпирические частоты

Взгляда

14 А
5 В
8 Д
5 Ж

32

Упоминаний в
разговоре

15 Б
6 Г
9 Е
6 3

36

Суммы

29
И
17
11
68

Теоретические частоты

Взгляда

13,63 А
5,17 В
7,99 Д
5,17 Ж
32

Упоминаний в
разговоре

15.37 Б
5.83 Г
9,01 Е
5,83 3

36
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Рассчитаем эту пропорцию. Всего проявлений благосклонности
отмечено 68, из них 32 - взгляды и 36 - словесные высказывания. До-
ля взглядов составит 32/68=0,47; доля упоминаний - 36/68=0,53.

Итак, во всех строках взгляды должны были бы составлять 0,47
всех проявлений по данной строке, а упоминания в разговоре - 0,53
всех проявлений. Теперь, зная суммы проявлений по каждой строке, мы
можем рассчитать теоретические частоты для каждой ячейки Табл. 4.5.

/АгеоР=290,47=13,63
/БтеоР=290,53=15,37
/ В т е о р =110,47=5,17
/ Г т е о р =110,53=5,83
/ Д т е о р =170,47=7,99
/Е т е о р=17-0,53=9.01
/ж ^=11-0.47=5.17
/ З т е о р =110,53=5,83
Ясно, что сумма теоретических частот по строкам будет равнять-

ся сумме всех проявлений по данной строке. Например,

/А «ор+УБ ™*г13.63+15,37=29
/в теор+/г т е о р=5,17+5,83=11

Уд
Пр

^=7,99+9,01=17 и т.д.

Теперь мы можем вывести общую формулу подсчета / т е о р для сопостав-
ления двух или более эмпирических распределений:

/ Сумма частот по V/ Сумма частот по \

^соответствующей строке / \ соответствующему столбца
теор ( О б щ е е количество наблюдений)

С о о т в е т с т в у ю щ и м и с т р о к о й и с т о л б ц о м будут т а с т р о к а и тот
с т о л б е ц , на пересечении к о т о р ы х н а х о д и т с я д а н н а я я ч е й к а т а б л и ц ы .
Теперь нам лучше всего сделать развертку Табл. 4.5, представив все
ячейки от А до Ж в виде первого столбца - это будет столбец эмпири-
ческих частот. Вторым столбцом будут записаны теоретические часто-
ты. Далее будем действовать по уже известному алгоритму. В третьем
столбце будет представлены разности эмпирических и теоретических
частот, в четвертом - квадраты этих разностей, а в пятом - результаты
деления этих квадратов разностей на соответствующие каждой строке
теоретические частоты. Сумма в нижнем правом углу таблицы и будет
представлять собой эмпирическую величину 5С (Табл. 4.6).
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Таблица 4.6
Расчет критерия % при сопоставлении распределении невербальных и

вербальных признаков благосклонности невесты

Ячейки таблицы

1
2
3
4
5
6
7
8

частот

А
Б
В
Г
Д
Е
Ж
3

Суммы

Эмпирическая
частота / а ;

14
15
5
6
8
9
5
6

68

Теоретическая
Чистота /т

13.63
15.37
5,17
5,83
7.99
9.01
5.17
5.83

68

и м
+0,37
-0,37
-0,17
+0.17
+0,01
-0.01
-0,17
+0,17

0

и f \2

0,14
0.14
0,03
0,02
0.00
0,00
0,03
0,02

(f f \гП
У'щ >т) /*Т

0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,04

Число степеней свободы при сопоставлении двух эмпирических
распределений определяется по формуле:

v = ( * - l ) - ( c - l ) ,
где k - количество разрядов признака (строк в таблице эмпири-

ческих частот);
с - количество сравниваемых распределений (столбцов в таб-
лице эмпирических частот).

В данном случае таблицей эмпирических частот является левая,
эмпирическая часть таблицы 4.5, а не на ее развертка (Табл. 4.6).

Количество разрядов - это количество женихов, поэтому &=4.
Количество сопоставляемых распределений с=2.
Итак, для данного случая,
v = ( 4 - l ) ( 2 - l ) = 3
Определяем по Табл. IX Приложения 1 критические значения

для V=3:

2 _ f 7.815 (р < 0.05)
Хкр ~ [11.345 (р < 0.01)
Y2

Л
=0 04

5С 8МП А Кр.

Ответ: Но принимается. Распределения невербально и вербаль-
но выражаемых невестой предпочтений не различаются между собой.

Итак, Агафья Тихоновна весьма последовательна в проявлении
своих предпочтений, хотя, по-видимому, сама этого пока не замечает.
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Иллюстрация 2

i Л
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Третий вариант развития шутливого примера:
сопоставление встречных выборов

К сожалению, в этом пункте мы от комедии вынуждены перейти
к драме - истинной драме любви. Ибо, судя по тексту пьесы, прояв-
ляемые женихами признаки влюбленности и симпатии по отношению к
невесте отнюдь не соответствуют ее собственной системе предпочтений.
У Ивана Павловича, а, главное, у Никанора Ивановича, которому не-
вестой отдается столь явное предпочтение, проскальзывают в разговоре
по большей части как раз отрицательные и задумчиво-неодобрительные
отзывы о невесте: "Нос велик... Нет, не то, не то... Я даже думаю, что
вряд ли она знакома с обхождением высшего общества. Да и знает ли
она еще по-французски".

Благосклонных отзывов ("А сказать правду - мне понравилась
она потому, что полная женщина" и т. п.) поступило:

от Никанора Ивановича - ни одного;
от Ивана Кузьмича - 15*
от Ивана Павловича - 6 '
от Балтазара Балтазарыча - 18.
Попробуем ответить на вопрос: согласуются ли распределения

благосклонных отзывов невесты о женихах и женихов о невесте?
Мы видим, что это действительно особая задача. Мы сопостав-

ляем два эмпирических распределения с совпадающей классификацией
разрядов, но в одном случае это распределение реакций одного челове-
ка на четверых других, а в другом случае это реакции четырех человек
на одного и того же человека.

Такая модель взаимных реакций может использоваться отнюдь не
только в области брачных консультаций, но и в решении задач
"построения команды", выбора заместителя, подбора пар в тех видах
деятельности, где требуется активное постоянное взаимодействие, в ис-
следованиях социальной перцепции и взаимного влияния, в тренинге
сенситивности и др.

Сформулируем гипотезы.
HQ: Распределение положительных отзывов невесты совпадает с рас-

пределением положительных отзывов женихов.
Hi: Распределение положительных отзывов невесты не совпадает с

распределением положительных отзывов женихов.
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Построим таблицу для подсчета теоретических частот.

Таблица 4.7
Эмпирические и теоретические частоты положительных высказываний

невесты о женихах и женихов о невесте

Разряды-
женихи

1. Ник.Ив.
2. Ив.Куз.
3. Ив Пав
4. Бал.Бал.

Суммы

Эмпирические частоты

Положительных
высказывании

невесты о женихах

15 А
6 В
9 Д
6 Ж

36

Положительных
высказываний же-

нихов о невесте

0 Б
15 Г
6 Е

18 3
39

Суммы

15
21
15
24

75

Теоретические частоты

Положительных
высказываний не-
весты о женихах

7.20 А
10,08 В
7.20 Д
11.52 Ж

*6

Положительных
высказывании же-

нихов о невесте

7,80 Б
10,92 Г
7,80 Е

12.48 3

39

Т е о р е т и ч е с к и е частоты рассчитываем по у ж е известной формуле:

Сумма частот по \

^ ^соответствующей строкеу ^ соответствующему столбцу/
теор ( О б щ е е количество наблюдений)

/А теОр=15-36/75=7,20
/Б теор=15-39/75=7,80
/в ^=2136/75=10,08
/ г теор=21-39/75=10,92
/д теор=15-36/75=7,20
УЕ теор=15-39/75=7,80
/ж ^=2436/75=11,52
/3«op=24-39/75=12,48
Суммы теоретических частот по строкам совпадают. Все даль-

нейшие расчеты выполним в таблице по алгоритму.

Таблица 4.8
Расчет критерия % при сопоставлении распределений высказываний

невесты о женихах и женихов о невесте

Ячейки таблицы

1
2
3
4
5
6
7
8

частот

А
Б
В
Г

д
Е
Ж
3

Суммы

Эмпирическая частот»

/aj

15
0
6

15
9
6
6

18

75

Теоретическая частота

и7,20

7,80

10,08

10,92

7.20

7,80

11.52

12,48

75

U • i\
Vsj h>

• +7,80

-7,80

-4,08

+4,08

+1,80

-1.80

-5,52

+5.52

0

. . . , 2

waj hi

60.84

60,84

16,65

16,65

3,24

3.24

30.47

30.47

If f \2/f
v'aj Jj) I'T

8,45

7,80

1.65

1.52

0.45

0.42

2.64

2,44

25,37
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Определим число степеней свободы V по количеству строк k и
столбцов с в левой части Табл. 4.7: (fe=4, c=2).

) ( )

Критические значения X Для v = 3 нам уже известны:

2 Г 7.815 ( Р < 0,05)
Хкр- = \ t U 4 5 ( р < 0,01)

у2 =25 37

5С 9МП X КО.

Ответ: Но отвергается. Принимается Ы\. Распределение поло-
жительных отзывов предпочтений невесты не совпадает с распределени-
ем положительных отзывов женихов (р<0,01).

Итак, если бы Иван Кузьмич Подколесин не сбежал, Агафью
Тихоновну могло бы ожидать не меньшее разочарование: предпочитае-
мый ею Никанор Иванович, "тонкого поведения человек", ее отвергает.

Мы не рассмотрели лишь третью группу возможных гипотез в
методе у}. Они, как мы помним, касаются сопоставлений одновременно
3 и более распределений. Принцип расчетов там такой же, как и при
сопоставлении двух эмпирических распределений. Это касается и фор-
мулы расчета теоретических частот, и алгоритма последующих расчетов.

Рассмотрим особые случаи в применении метода % .

Особые случаи в применении критерия
1. В случае, если число степеней свободы V=l, т. е. если признак при-

нимает всего 2 значения, необходимо вносить поправку на непре-
рывность*.

2. Если признак варьирует в широком диапазоне (например, от 10 до
140 сек. и т.п.), возникает необходимость укрупнять разряды.

Особый случай 1: поправка на непрерывность для призна-
ков, которые принимают всего 2 значения

Поправка на непрерывность вносится при следующих условиях:
а) когда эмпирическое распределение сопоставляется с равномерным

распределением, и количество разрядов признака k—2, a V=fe—1=1;

5 Поправка на непрерывность при V=l предназначена для корректировки несоот-
ветствия между дискретным биномиальным распределением и непрерывным рас
пределением (Рунион Р., 1982, с. 39.)
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6) когда сопоставляются два эмпирических распределения, и количество
разрядов признака равно 2, т.е. и количество строк k=2, и количест-
во столбцов с=2, и V=(fe—1)(с—1)=1.

Вариант "а": поправка на непрерывность при сопоставлении эмпириче-
ского распределения с равномерным. Это тот случай сопоставлений,
когда мы, говоря простым языком, проверяем, поровну ли распредели-
лись частоты между двумя значениями признака.

Пример с поправкой на непрерывность.

В исследовании порогов социального атома6 профессиональных

психологов просили определить, с какой частотой встречаются в их за-

писной книжке мужские и женские имена коллег-психологов. Попыта-

емся определить, отличается ли распределение, полученное по записной

книжке женщины-психолога X, от равномерного распределения. Эмпи-

рические частоты представлены в Табл. 4.9

Таблица 4.9
Эмпирические частоты встречаемости имен мужчин и женщин

в записной книжке психолога X

Мужчин

22
Женщин

45
Всего человек

67

Сформулируем гипотезы.

Но". Распределение мужских и женских имен в записной книжке X не

отличается от равномерного распределения.

Ну. Распределение мужских и женских имен в записной книжке X от-

личается от равномерного распределения.

Количество наблюдений п=67; количество значений признака

k—2. Рассчитаем теоретическую частоту:

W="A=33,5w

Число степеней свободы v=k~\—\.
Далее все расчеты производим по известному алгоритму, но с

одним добавлением: перед возведением в квадрат разности частот мы
должны уменьшить абсолютную величину этой разности на 0,5 (см.
Табл. 4.10, четвертый столбец).

6 Социальный атом "... состоит из всех отношений между человеком и окружаю-
щими его людьми, которые в данный момент тем или иным образом с ним связа-
ны" (Moreno J. L., 1951.)
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Таблица 4.10
Расчет критерия X П Р И сопоставлении эмпирического распределения

имен с теоретическим равномерным распределением

Разряды - при-
надлежность к

тому или иному
полу

1

2

Мужчины

Женщины

Суммы

Эмпирическая
частота /ej

22

45

67

Теоретическая
частота / т

33.5

33.5

67

(/aj/r)

-11.5

+11.5

0

(/ч-/т-05)

11
И

</эг/т-05)2

121
121

(/«-/т-05)2

/т

3.61
3.61

7.22

Для v=l определяем по Табл. IX Приложения 1 критические
значения:

2 [3,841 ( Р < 0,05)

^ ~ |б,635 (р £ 0,01)

У2 =7 22

*2амп ' . £*
X эмп X ко

Ответ: Но отклоняется, принимается Hi. Распределение муж-
ских и женских имен в записной книжке психолога X отличается от
равномерного распределения (р<0,01).
Вариант "б": поправка на непрерывность при сопоставлении двух эм-
пирических распределений

Попытаемся определить, различаются ли распределения мужских
и женских имен у психолога X и психолога С, тоже женщины. Эмпи-
рические частоты приведены в Табл. 4.11.

Таблица 4.11
Эмпирические частоты встречаемости имен мужчин и женщин

в записных книжках психолога X. и психолога С.

Психолог X.
Психолог С.
Суммы

Мужчин
22 А
59 В
81

Женщин
45 Б
109 Г
154

Всего человек
67
168
235

Сформулируем гипотезы.
Но: Распределения мужских и женских имен в двух записных книжках

не различаются.

Hi: Распределения мужских и женских имен в двух записных книжках
различаются между собой.

Теоретические частоты рассчитываем по уже известной формуле:
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( Сумма частот по
соответствующей строке

/ - J X Сумма частот по \

соответствующему столбцу/

(Общее количество наблюдений)

А именно, для разных ячеек таблицы эмпирических частот,

/ A W = 6 7 - 8 1 / 2 3 5 = 2 3 , 0 9

/ B W=67-154/235=43,9t

/в™р=168-81/235=57,91

/г теор=168 154/235=110,09

Число степеней свободы V=(fc—1)(с—1)=1

Все дальнейшие расчеты проводим по алгоритму (Табл. 4.12)

Таблица 4.12
Расчет критерия при сопоставлении двух эмпирических распределений

мужских и женских имен

Ячейки таблицы
эмпирических
WCTOT

1
2
3
4

А
Б
В
Г

Суммы

Эмпирическая
мстота /3j

22
45
59

109
235

Теоретическая
«стота / т

23,09
43.91
57,91

110,09
235,00

</„-«
-1,09
+1.09
+1.09
-1,09

0

(/эг/т-0.5)

0.59
0,59
0,59
0,59

0.35
0.35
0.35
0.35

</.i-/r0.5>'
/т

0.015
0.008
0.006
0,003
0,032

Критические значения X, П Р И

примеру:

[3,841 ( Р < 0,05)

"р• [6,635 ( Р < 0,01)

^ H a M известны по предыдущему

р
X эмп X кр.
Ответ: Но принимается. Распределения мужских и женских имен

в записных книжка двух психологов совпадают.
Поправки на непрерывность и всех остальных подсчетов можно

избежать, если использовать по отношению к подобного рода задачам
метод ф * Фишера (см. параграф 5.4).

Особый случай 2: укрупнение разрядов признака, который
варьирует в широком диапазоне значений

Если признак варьирует в широком диапазоне значений, напри-
мер, от 10 до 140 сек или от 0 до 100 мм и т. п., то вряд ли мы смо-
жем принимать каждое значение признака за самостоятельный разряд:


