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Ââåäåíèå. Ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ïðàêòè-

÷åñêîé è èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì çðåëîñòè ðàç-

ëè÷íûõ íàóê. Ïñèõîëîãèÿ íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷åíèåì, ïñèõîëîãàìè èñïîëüçó-

þòñÿ ìåòîäû ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ äèñöèïëèí, â òîì ÷èñëå ìàòåìàòè-

÷åñêîé ñòàòèñòèêè, òåîðèè ìíîæåñòâ, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ìàòåìàòè÷åñêîé

ëîãèêè.

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì òåîðèé â ãóìàíèòàðíûõ äèñöèïëèíàõ, âûäåëåíèåì

íîâûõ îòðàñëåé è íàïðàâëåíèé âîçðàñòàåò ðîëü ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ

îïèñàíèÿ è àíàëèçà èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé, íàáëþäàåòñÿ ñòðåìëåíèå âûðàçèòü

îòêðûâàåìûå çàêîíû â ìàòåìàòè÷åñêîé ôîðìå.

Ïðîíèêíîâåíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â ïñèõîëîãèþ â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è ïðèêëàäíûõ èññëåäîâàíèé.

Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðèìåíåíèå äàííûõ ìåòîäîâ âíîñèò íîâûå âîçìîæíîñòè â

èçó÷åíèå ñâîéñòâ è ÿâëåíèé. Â òî æå âðåìÿ ýòî çàäàåò áîëåå âûñîêèå òðåáî-

âàíèÿ ê ïîñòàíîâêå èññëåäîâàòåëüñêèõ çàäà÷ è èõ ðåøåíèþ.

Íàêîïëåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà ñ èñïîëüçîâàíèå òåñòîâ, âî-

ïðîñíèêîâ, äðóãèõ èçìåðèòåëüíûõ èíñòðóìåíòîâ ïðåäïîëàãàåò íåîáõîäèìîñòü

îáîáùåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííûìè çàäà÷à-

ìè. Ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåííûå â âèäå ÷èñåë, íåîáõîäèìî îáðà-

áàòûâàòü, ÷òî ïðåäïîëàãàåò ðåøåíèå âîïðîñîâ îá îðãàíèçàöèè è ñáîðå èíôîð-

ìàöèè, ÷òîáû îíè áûëè äîñòóïíû îáðàáîòêå â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííûìè

çàäà÷àìè, âûáîðîì ìåòîäà îáðàáîòêè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðèìåíåíèå ìàòåìàòèêè

ñòàíîâèòñÿ íåîáõîäèìûì ýòàïîì ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷.

Èñïîëüçîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòåëþ èç-

ìåðÿòü, îïèñûâàòü è ñðàâíèâàòü êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòå-

ðèñòèêè ïñèõîëîãè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ, ìîäåëèðîâàòü îòäåëüíûå ïñèõè÷åñêèå

ïðîöåññû, ñâîéñòâà è ñîñòîÿíèÿ ÿâëåíèé, äåëàòü âûâîäû è ïðîãíîçû.

Öåëüþ ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå áàçû äàííûõ â Microsoft

Access, ïîçâîëÿþùåé îáðàáàòûâàòü ïîñòóïàþùèå çàÿâêè íà ïðîõîæäåíèå òå-

ñòèðîâàíèÿ, ñîçäàâàÿ åäèíûé ñïèñîê òåñòèðóåìûõ, ðàçðàáîòêà SQL çàïðîñîâ

äëÿ îáðàáîòêè äàííûõ â òàáëèöàõ áàçû äàííûõ, ñîçäàíèå ïðîöåäóð íà ÿçûêå

VBA, ïîçâîëÿþùèõ îáðàáàòûâàòü óñëîâèÿ äîáàâëåíèÿ è îáíîâëåíèÿ ðåçóëü-

òàòîâ â òàáëèöàõ áàçû äàííûõ, ïðîâåäåíèå êîððåëÿöèîííîãî, ôàêòîðíîãî è
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äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà, ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ñòàòèñòèêè ÿçûêà R.

Èñõîäÿ èç ïîñòàâëåííîé â ìàãèñòåðñêîé ðàáîòå öåëè íåîáõîäèìî ðåøèòü

ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Ðàñêðûòü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ êîððåëÿöèîííîãî, ôàêòîðíîãî è äèñïåðñè-

îííîãî àíàëèçà;

2. Ðàññìîòðåòü ìåòîäû êîððåëÿöèîííîãî, ôàêòîðíîãî è äèñïåðñèîííîãî

àíàëèçà;

3. Îçíàêîìèòüñÿ ñ ÿçûêîì ïðîãðàììèðîâàíèÿ R;

4. Ïðîâåñòè êîððåëÿöèîííûé, ôàêòîðíûé è äèñïåðñèîííûé àíàëèç ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ñòàòèñòèêè ÿçûêà R;

5. Îçíàêîìèòüñÿ ñ ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ VBA è SQL;

6. Ñîçäàòü áàçó äàííûõ è çàïðîñû ê íåé ñ èñïîëüçîâàíèå ÿçûêà SQL;

7. Ñîçäàòü ïðîöåäóðû íà ÿçûêå VBA, ïîçâîëÿþùèå îáðàáàòûâàòü óñëîâèÿ

äîáàâëåíèÿ è îáíîâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ â òàáëèöàõ áàçû äàííûõ.

Ìàãèñòåðñêàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ïÿòè ðàçäåëîâ, çàêëþ÷åíèÿ,

ñïèñêà èñïîëüçóåìûõ èñòî÷íèêîâ è ïðèëîæåíèÿ. Â ïåðâîì ðàçäåëå îïèñû-

âàþòñÿ ìåòîäû è àëãîðèòìû ñîçäàíèÿ ñïèñêà òåñòèðóåìûõ. Âòîðîé ðàçäåë

ñîäåðæèò îïèñàíèå ìåòîäîâ è àëãîðèòìîâ ïðîöåäóðû âíåñåíèÿ ðåçóëüòàòîâ

òåñòèðîâàíèÿ. Â òðåòüåì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ êîððåëÿöèîííûé àíàëèç è åãî

ïðèìåíåíèå. Â ÷åòâåðòîì ðàçäåëå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ôàêòîð-

íîãî àíàëèçà è åãî ïðèìåíåíèå. Ïÿòûé ðàçäåë ïîñâÿùåí äèñïåðñèîííîìó àíà-

ëèçó è åãî ïðèìåíåíèþ.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ.

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòà-

òîâ òåñòèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâ ÿçûêà R, ïðîöåäóð ñîçäàííûõ íà ÿçûêå

VBA è SQL çàïðîñîâ ê áàçå äàííûõ.

Ðàáîòà ïðîøëà àïðîáàöèþ íà ðàçëè÷íûõ êîíôåðåíöèÿõ, â ÷àñòíîñòè,

íà åæåãîäíîé ñòóäåí÷åñêîé êîíôåðåíöèè �Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû ìàòåìàòèêè

è ìåõàíèêè�, êîòîðóþ ïðîâîäèë ìåõàíèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé ôàêóëüòåò ÑÃÓ â

àïðåëå 2019 ã., â ñåêöèè �Àíàëèç äàííûõ�, â VIII Ìåæäóíàðîäíîé ìîëîäåæíîé

íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîíôåðåíöèè ¾Ìàòåìàòè÷åñêîå è êîìïüþòåðíîå ìîäå-

ëèðîâàíèå â ýêîíîìèêå, ñòðàõîâàíèè è óïðàâëåíèè ðèñêàìè¿, íîÿáðü 2019 ã.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Çàäàíèå ïî ôîðìèðîâàíèþ ñïèñêà:
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ïåðåä íà÷àëîì ôîðìèðîâàíèÿ ñïèñêà óêàçûâàþòñÿ âîçìîæíûå äàòû òåñòèðî-

âàíèÿ è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîå êîëè÷åñòâî òåñòèðóåìûõ íà êàæäóþ äàòó.

Ïðè çàïîëíåíèè ñïèñêà äîëæíû ïðåäëàãàòüñÿ ñâîáîäíûå äàòû òåñòèðîâàíèÿ

(ñ ó÷åòîì çàïèñàâøèõñÿ ðàíåå).

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ýòîé çàäà÷è áûëà èñïîëüçîâàíà ÑÓÁÄMicrosoft Access.

Microsoft Access � ðåëÿöèîííàÿ ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ êîðïîðà-

öèè Microsoft. ÑÓÁÄ ðàáîòàåò â 2-õ ðåæèìàõ: ïðîåêòèðîâî÷íîì è ïîëüçîâà-

òåëüñêîì. Ïåðâûé ïðèìåíÿåòñÿ ïðè ñîçäàíèè èëè èçìåíåíèè ñòðóêòóðû áàçû

äàííûõ è ñîçäàíèè åå îáúåêòîâ. Âòîðîé ðåæèì èñïîëüçóåòñÿ ïðè íåïîñðåä-

ñòâåííîé ðàáîòå ñ ðàíåå ïîäãîòîâëåííûìè îáúåêòàìè äëÿ íàïîëíåíèÿ ÁÄ èëè

ïîëó÷åíèÿ äàííûõ èç íåå.

Îñíîâíûìè îñîáåííîñòÿìè Microsoft Access ÿâëÿþòñÿ:

� ñîçäàíèå ôîðì, ò.å. ôîðìèðîâàíèå ïðîãðàììíûõ èíòåðôåéñîâ äëÿ çà-

íåñåíèÿ, èçìåíåíèÿ èëè ïðîñìîòðà äàííûõ;

� âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ SQL-çàïðîñîâ ê ÁÄ;

� ïîñòðîåíèå îò÷åòîâ ñ ïîñëåäóþùèì âûâîäîì íà ïå÷àòü;

� âîçìîæíîñòü óñòàíàâëèâàòü ñâÿçü ñ âíåøíèìè òàáëèöàìè è ÁÄ;

� èñïîëüçîâàíèå âñòðîåííîãî ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ Visual Basic for

Applications (VBA) äëÿ ïîñòðîåíèÿ áèçíåñ-ëîãèêè ïðèëîæåíèé.

SQL (structured query language � ¾ÿçûê ñòðóêòóðèðîâàííûõ çàïðîñîâ¿)

� äåêëàðàòèâíûé ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ïðèìåíÿåìûé äëÿ ñîçäàíèÿ, ìî-

äèôèêàöèè è óïðàâëåíèÿ äàííûìè â ðåëÿöèîííîé áàçå äàííûõ, óïðàâëÿåìîé

ñîîòâåòñòâóþùåé ñèñòåìîé óïðàâëåíèÿ áàçàìè äàííûõ.

Visual Basic for Applications (VBA) � ýòî îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííûé

ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ îáùèì èíñòðóìåíòîì äëÿ âñåõ

ïðèëîæåíèé Microsoft O�ce è ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è àâòîìàòèçàöèè.

Êîä VBA èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîâåðêè ââîäèìûõ ïîëüçîâàòåëåì çíà÷å-

íèé, äëÿ ðàáîòû ñ ýëåìåíòàìè óïðàâëåíèÿ íà ôîðìå, äëÿ ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæ-

äó ôîðìàìè, îò÷åòàìè, äðóãèìè ýëåìåíòàìè óïðàâëåíèÿ, äëÿ îáðàùåíèÿ ê

âíåøíèì îáúåêòíûì ìîäåëÿì è ò.ï. Îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ïðîãðàììû

íà VBA ÿâëÿþòñÿ ïðîöåäóðû è ôóíêöèè. Ñ ïîìîùüþ VBA ìîæíî ðàçðàáà-

òûâàòü ïðîãðàììû, êîòîðûå âêëþ÷àþò êîìïîíåíòû íåñêîëüêèõ ïðèëîæåíèé

Microsoft O�ce è ñïîñîáñòâóþò òåì ñàìûì èíòåãðàöèè è ñîâìåñòíîìó èñïîëü-
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çîâàíèþ äàííûõ.

Â Microsoft Access áûëà ñîçäàíà áàçà äàííûõ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò òàáëè-

öû: Îáùàÿ_èíôîðìàöèÿ, Äàòà_Êîëè÷åñòâî, Îïðîñíèê, Ñóáòåñò1, Ñóáòåñò2,

Ñóáòåñò3, Ñóáòåñò4, Ñóáòåñò5, Ñóáòåñò6, Ñóáòåñò7, Ñóáòåñò8, Ñóáòåñò9.

Â òàáëèöó �Äàòà_Êîëè÷åñòâî� ÷åðåç ñîçäàííóþ ôîðìó âíîñÿòñÿ äàòû

òåñòèðîâàíèÿ è êîëè÷åñòâî òåñòèðóåìûõ.

×òîáû äîáàâèòü íîâóþ çàïèñü â òàáëèöó �Äàòà_Êîëè÷åñòâî� íóæíî

çàïîëíèòü ïîëÿ ôîðìû è íàæàòü íà ôîðìå äëÿ çàïîëíåíèÿ òàáëèöû �Äà-

òà_Êîëè÷åñòâî� êíîïêó �Äîáàâèòü íîâóþ çàïèñü�.

Â òàáëèöó �Îáùàÿ_èíôîðìàöèÿ� ÷åðåç ôîðìó âíîñÿòñÿ íîâûå çàïèñè

î òåñòèðóåìûõ.

Äëÿ òîãî ÷òîáû äîáàâèòü íîâóþ çàïèñü â òàáëèöó �Îáùàÿ_èíôîðìàöèÿ�

íóæíî çàïîëíèòü ïîëÿ ôîðìû è íàæàòü íà ôîðìå äëÿ çàïîëíåíèÿ òàáëèöû

�Îáùàÿ_èíôîðìàöèÿ� êíîïêó �Äîáàâèòü íîâóþ çàïèñü â ñïèñîê�.

Ïðè÷¼ì ïðè çàïîëíåíèè íà ôîðìå ïîëÿ �Äàòà ïðîõîæäåíèÿ� áóäåò âû-

ïîëíÿòüñÿ ñîçäàííàÿ íà ÿçûêå VBA ïðîöåäóðà ïðîâåðêè ââåä¼ííîé äàòû

ïðîõîæäåíèÿ. Åñëè ââåä¼ííàÿ äàòà ïðîõîæäåíèÿ îòñóòñòâóåò â òàáëèöå �Äà-

òà_Êîëè÷åñòâî�, òî áóäåò âûâåäåíî óâåäîìëåíèå, ÷òî äàòà îòñóòñòâóåò â ñïèñ-

êå è áóäåò ïðåäëîæåíî âûáðàòü äðóãóþ äàòó èç ñïèñêà.

Åñëè æå íà ââåä¼ííóþ äàòó ïðîõîæäåíèÿ òåñòèðîâàíèÿ ÷èñëî çàïèñàâ-

øèõñÿ ìàêñèìàëüíî, òî áóäåò âûâåäåíî óâåäîìëåíèå �Íà äàííóþ äàòó íå îñòà-

ëîñü ìåñò, âûáåðèòå äðóãóþ äàòó èç ñëåäóþùèõ:�. Ïðè ýòîì ïîëå �Äàòà ïðî-

õîæäåíèÿ� áóäåò îñòàâàòüñÿ ïóñòûì äî òåõ ïîð, ïîêà íå áóäåò ââåäåíà äàòà

ïðîõîæäåíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùàÿ óñëîâèÿì ïðîâåðêè.

Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ, êîòîðûå íåîáõîäèìî èìïîðòèðîâàòü â ÁÄ ïå-

ðåäàþòñÿ â âèäå òàáëèö Excel:

1. 9 ëèñòîâ, â êàæäîì èç êîòîðûõ ñîäåðæèòñÿ �, ÔÈÎ, Äàòà ïðîõîæäåíèÿ

è ðåçóëüòàòû çàäàíèé â ôîðìàòå ¾0¿ èëè ¾1¿.

2. 1 ëèñò, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ �, ÔÈÎ, Äàòà ïðîõîæäåíèÿ è ðåçóëü-

òàòû òåñòèðîâàíèÿ â ôîðìàòå ¾äà¿, ¾íåò¿, ¾ìîæåò áûòü¿, ¾íå çíàþ¿.

Ðåçóëüòàòû äîëæíû áûòü îöèôðîâàíû â ñîîòâåòñòâèè c øàáëîíîì.

Äëÿ òîãî ÷òîáû äîáàâèòü íîâûå è îáíîâèòü èìåþùèåñÿ ðåçóëüòàòû òå-

ñòèðîâàíèÿ â áàçå äàííûõ áûëà ñîçäàíà ôîðìà �Îáíîâëåíèå è äîáàâëåíèå
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çàïèñåé â òàáëèöàõ�. Íà ýòîé ôîðìå ðàñïîëîæåíû êíîïêè: �Çàïîëíèòü è îá-

íîâèòü òàáëèöû ñóáòåñòîâ�, �Çàïîëíèòü è îáíîâèòü òàáëèöó îïðîñíèê�, �Çà-

ïîëíèòü è îáíîâèòü òàáëèöó îáùàÿ èíôîðìàöèÿ�, �Îáðàáîòàòü òàáëèöó îïðîñ-

íèê�, �Ïîëó÷èòü ñïèñîê ñ ðåçóëüòàòàìè�.

Äëÿ äîáàâëåíèÿ è îáíîâëåíèÿ äàííûõ â òàáëèöàõ ñóáòåñòîâ, �Îïðîñ-

íèê�, �Îáùàÿ èíôîðìàöèÿ� áûëè ðàçðàáîòàíû ïðîöåäóðû íà ÿçûêå VBA ñ

èñïîëüçîâàíèåì ÿçûêà ñòðóêòóðèðîâàííûõ çàïðîñîâ SQL, âûïîëíÿþùèåñÿ

ïîñëå íàæàòèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ êíîïîê íà ôîðìå �Îáíîâëåíèå è äîáàâëå-

íèå çàïèñåé â òàáëèöàõ�.

Ïðè ýòîì â ýòèõ ïðîöåäóðàõ äîáàâëåíèÿ è îáíîâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èñ-

ïîëüçóþòñÿ âñïîìîãàòåëüíûå ôóíêöèè �lep() è ifTableExists(). Ôóíêöèÿ �lep()

èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âûçîâà ôîðìû äèàëîãîâîãî îêíà âûáîðà ôàéëà è ñ÷èòûâà-

íèÿ ïóòè äî ôàéëà â ïåðåìåííóþ. Ôóíêöèÿ ifTableExists() èñïîëüçóåòñÿ äëÿ

ïðîâåðêè ñóùåñòâîâàíèÿ âðåìåííîé òàáëèöû â áàçå äàííûõ, áëàãîäàðÿ ÷åìó â

ïîñëåäñòâèè ýòà âðåìåííàÿ òàáëèöà ñ ðåçóëüòàòàìè î÷èùàåòñÿ â ïðîöåäóðàõ.

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ òàáëèöû �Îïðîñíèê� ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçî-

âàíèåì ñîçäàííîé íà ÿçûêå VBA ïðîöåäóðû, êîòîðàÿ ñîäåðæèò SQL çàïðîñ,

îáðàáàòûâàþùèé ýòó òàáëèöó ñ èñïîëüçîâàíèåì øàáëîíà. Äëÿ òîãî ÷òîáû îá-

ðàáîòàòü ðåçóëüòàòû â òàáëèöå �Îïðîñíèê� íóæíî íàæàòü íà ôîðìå êíîïêó

�Îáðàáîòàòü òàáëèöó îïðîñíèê�, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà íà ôîðìå �Îáíîâëåíèå

è äîáàâëåíèå çàïèñåé â òàáëèöàõ�.

Ïðè îöåíêå äàííûõ îïðîñíèêà èñïîëüçóþòñÿ ÷åòûðå ôàêòîðà. Îíè âêëþ-

÷àþò: Ëþáîçíàòåëüíîñòü (Ë) , Âîîáðàæåíèå (Â), Ñëîæíîñòü (Ñ) è Ñêëîí-

íîñòü ê ðèñêó (Ð). Îòâåðñòèÿ â øàáëîíå ïîêàçûâàþò îòâåòû, ñîîòâåòñòâó-

þùèå îöåíêå äâà (2) áàëëà, òàêæå íà øàáëîíå îòìå÷åíû êîäû äëÿ ÷åòûðåõ

ôàêòîðîâ, îöåíèâàåìûõ â òåñòå. Âñå îòâåòû, íàõîäÿùèåñÿ íà êëåòêàõ, íå ïî-

ïàäàþùèõ â îòâåðñòèÿ, ïîëó÷àþò îäèí (1) áàëë, êðîìå ïîñëåäíåé êîëîíêè

¾Íå çíàþ¿. Îòâåòû â ýòîé êîëîíêå ïîëó÷àþò ìèíóñ îäèí (� 1) áàëë â ñûðûõ

áàëëàõ è âû÷èòàþòñÿ èç îáùåé îöåíêè.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü ñïèñîê ñ ðåçóëüòàòàìè òåñòèðîâàíèÿ áûëà

ðàçðàáîòàíà ïðîöåäóðà íà ÿçûêå VBA, êîòîðàÿ ñîäåðæèò SQL çàïðîñ íà îáú-

åäèíåíèå òàáëèö �Îáùàÿ èíôîðìàöèÿ�, �Îïðîñíèê� è òàáëèö, ñîäåðæàùèõ ðå-

çóëüòàòû ñóáòåñòîâ (ïðè÷¼ì ïóò¼ì ïðåîáðàçîâàíèé â ñïèñîê âíîñÿòñÿ ñóììà
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áàëëîâ ïî êàæäîìó ñóáòåñòó, à òàêæå ñóììà âñåõ ñóáòåñòîâ). Äëÿ âûïîëíåíèÿ

ýòîé ïðîöåäóðû, íóæíî íàæàòü íà ôîðìå �Îáíîâëåíèå è äîáàâëåíèå çàïèñåé

â òàáëèöàõ� êíîïêó �Ïîëó÷èòü ñïèñîê ñ ðåçóëüòàòàìè�.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç áûë ïðîâåäåí ñ èñïîëüçîâàíèåì êîýôôèöèåí-

òîâ êîððåëÿöèè Ïèðñîíà è Ñïèðìåíà. Òàêæå áûëè ðàññ÷èòàíû êîýôôèöèåí-

òû âçàèìíîé ñîïðÿæåííîñòè Ïèðñîíà è ×óïðîâà.

Ðàñ÷åòû â ðàìêàõ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà áûëè ïðîèçâåäåíû ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ñòàòèñòè÷åñêîãî ïàêåòà R. R � ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ äëÿ

ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè äàííûõ è ðàáîòû ñ ãðàôèêîé, à òàêæå ñâîáîäíàÿ

ïðîãðàììíàÿ ñðåäà âû÷èñëåíèé ñ îòêðûòûì èñõîäíûì êîäîì. Ãëàâíûå îñî-

áåííîñòè ÿçûêà R:

� ýôôåêòèâíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ è ïðîñòûå ñðåäñòâà äëÿ ñîõðàíåíèÿ ðå-

çóëüòàòîâ;

� íàáîð îïåðàòîðîâ äëÿ îáðàáîòêè ìàññèâîâ, ìàòðèö, è äðóãèõ ñëîæíûõ

êîíñòðóêöèé;

� áîëüøàÿ, ïîñëåäîâàòåëüíàÿ, èíòåãðèðîâàííàÿ êîëëåêöèÿ èíñòðóìåíòàëü-

íûõ ñðåäñòâ äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà;

� ìíîãî÷èñëåííûå ãðàôè÷åñêèå ñðåäñòâà.

Äëÿ ðàññ÷¼òà êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè Ïèðñîíà è Ñïèðìåíà áûëè

èñïîëüçîâàíû äàííûå, ñîäåðæàùèå ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ïî äåâÿòè ñóá-

òåñòàì.

Â îáùåì âèäå ôîðìóëà äëÿ ïîäñ÷åòà êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè Ïèð-

ñîíà òàêîâà:

r =

n∑
i=1

(xi − x̄)(yi − ȳ)√
n∑
i=1

(xi − x̄)2 ·
n∑
i=1

(yi − ȳ)2

, (1)

ãäå x� çíà÷åíèÿ ïðèíèìàåìûå ïåðåìåííîé x;

y� çíà÷åíèÿ ïðèíèìàåìûå ïåðåìåííîé y;

x̄� ñðåäíÿÿ ïî x;

ȳ� ñðåäíÿÿ ïî y;

n�êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé.
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Êîýôôèöèåíò ðàíãîâîé êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà íàõîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

rS = 1 −
6 ·

n∑
i=1

d2i

n(n2 − 1)
, (2)

ãäå di�ðàçíîñòü ðàíãîâ äëÿ êàæäîé i�ïàðû èç n íàáëþäåíèé;

n�êîëè÷åñòâî íàáëþäåíèé.

Äëÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè Ïèðñîíà è Ñïèðìåíà áûëè ïîñòðîåíû

êîððåëÿöèîííûå ìàòðèöû, à òàêæå ìàòðèöû ñîäåðæàùèå çíà÷åíèÿ p-value.

Íà îñíîâå ìàòðèö, ñîäåðæàùèõ çíà÷åíèÿ p-value äëÿ ðàññ÷èòàííûõ êîýôôè-

öèåíòîâ êîððåëÿöèè ìîæíî îïðåäåëèòü çíà÷èìîñòü êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿ-

öèè ïóòåì ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé p-value ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè (0,05; 0,01 è ò.

ï.), òî åñòü åñëè çíà÷åíèå p-value ìåíüøå ïðèíÿòîãî óðîâíÿ çíà÷èìîñòè, òî

êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñ÷èòàåòñÿ çíà÷èìûì íà äàííîì óðîâíå çíà÷èìîñòè.

Êîýôôèöèåíòû âçàèìíîé ñîïðÿæåííîñòè Ïèðñîíà è ×óïðîâà èñïîëüçó-

þòñÿ â òîì ñëó÷àå, åñëè ïî êàæäîìó èç âçàèìîñâÿçàííûõ ïðèçíàêîâ âûäåëÿ-

åòñÿ ÷èñëî ãðóïï áîëåå äâóõ. Ôàêò íàëè÷èÿ ñâÿçè óñòàíàâëèâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ

êðèòåðèÿ χ2.

Êîýôôèöèåíò âçàèìíîé ñîïðÿæåííîñòè Ïèðñîíà íàõîäèòñÿ ïî ôîðìó-

ëå:

P =

√
χ2

n+ χ2
=

√
φ2

1 + φ2
, (3)

ãäå φ2 = χ2

n .

Êîýôôèöèåíò âçàèìíîé ñîïðÿæåííîñòè ×óïðîâà, âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëå-

äóþùåé ôîðìóëå:

C =

√
χ2

n ·
√

(k1 − 1) · (k2 − 1)
=

√
φ2√

(k1 − 1) · (k2 − 1)
. (4)

Îáà ïðèâåäåííûõ êîýôôèöèåíòà âçàèìíîé ñîïðÿæåííîñòè îñíîâàíû íà

íîðìèðîâàíèè χ2: ïîãàøåíèè çàâèñèìîñòè îò ÷èñëà íàáëþäåíèé è ðàçìåðíî-

ñòè òàáëèöû. Äàííûå êîýôôèöèåíòû ïðèíèìàþò âñå ñâîè çíà÷åíèÿ íà îòðåç-
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êå [0, 1].

Äëÿ ðàññ÷¼òà êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé ñîïðÿæåííîñòè Ïèðñîíà è ×ó-

ïðîâà áûëà èñïîëüçîâàíà ìàòðèöà ñîïðÿæ¼ííîñòè äâóõ ïðèçíàêîâ (ðåçóëü-

òàòîâ ïî Ñóáòåñòó7 è ïîëó). Ïî ðåçóëüòàòàì Ñóáòåñòà7 îöåíèâàåòñÿ óìå-

íèå ðåøàòü ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è, áîãàòñòâî ïðîñòðàíñòâåííûõ ïðåäñòàâëå-

íèé, êîíñòðóêòèâíûå ïðàêòè÷åñêèå ñïîñîáíîñòè, íàãëÿäíî-äåéñòâåííîå ìûø-

ëåíèå.

Ïðèçíàê ðåçóëüòàòû ïî Ñóáòåñòó7 ñîäåðæèò çíà÷åíèÿ �High_result� -

âûñîêèé ðåçóëüòàò (15-20 Á), �Medium_result� - ñðåäíèé ðåçóëüòàò (9-14 Á),

�Low_result� - íèçêèé ðåçóëüòàò (0-8 Á), ïðèçíàê ïîë ñîäåðæèò çíà÷åíèÿ

�Male� - ìóæñêîé, �Female� - æåíñêèé.

Ñ ïîìîùüþ êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé ñîïðÿæåííîñòè Ïèðñîíà è ×ó-

ïðîâà ïðåäïîëàãàëîñü îïðåäåëèòü, çàâèñÿò ëè ðåçóëüòàòû ïî Ñóáòåñòó7 îò

ïîëà èñïûòóåìîãî.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòîâ áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ âçàèì-

íîé ñîïðÿæåííîñòè Ïèðñîíà è ×óïðîâà, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî

çàâèñèìîñòü ìåæäó ðåçóëüòàòàìè ïî Ñóáòåñòó7 è ïîëîì èñïûòóåìîãî î÷åíü

ñëàáàÿ.

Ðàñ÷åòû ôàêòîðíîãî àíàëèçà áûëè ïðîâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàòè-

ñòè÷åñêîãî ïàêåòà R è áèáëèîòåêè psych.

Ôàêòîðíûé àíàëèç åñòü óãëóáëåíèå è ðàçâèòèå èäåè êîððåëÿöèîííîãî

àíàëèçà. Ôàêòîðíûé àíàëèç - ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ

ïðè îáðàáîòêå áîëüøèõ ìàññèâîâ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Çàäà÷àìè ôàê-

òîðíîãî àíàëèçà ÿâëÿþòñÿ ñîêðàùåíèå ÷èñëà ïåðåìåííûõ (ðåäóêöèÿ äàííûõ)

è îïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ïåðåìåííûìè, ò.å. êëàññè-

ôèêàöèÿ ïåðåìåííûõ, ïîýòîìó ôàêòîðíûé àíàëèç èñïîëüçóåòñÿ êàê ìåòîä

ñîêðàùåíèÿ èëè êàê ìåòîä ñòðóêòóðíîé êëàññèôèêàöèè.

Îáùåé ìîäåëüþ ôàêòîðíîãî àíàëèçà ñëóæèò ñëåäóþùàÿ ëèíåéíàÿ çà-

âèñèìîñòü:

xi =
m∑
j=1

aijFj + biUi + εi, (5)

ãäå aij�ôàêòîðíàÿ íàãðóçêà j-ãî îáùåãî ôàêòîðà íà i-óþ ïåðåìåííóþ,
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i = 1, k , j = 1,m ;

Fj� îáùèå ôàêòîðû, j = 1,m;

xi�íàáëþäàåìûå ïåðåìåííûå, i = 1, k ;

bi�ôàêòîðíàÿ íàãðóçêà i-ãî õàðàêòåðíîãî ôàêòîðà íà i-óþ ïåðåìåííóþ,

i = 1, k ;

Ui�õàðàêòåðíûå ôàêòîðû, i = 1, k ;

εi � ñëó÷àéíûå îøèáêè, i = 1, k .

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ôàêòîðíîãî àíàëèçà èñïîëüçóåòñÿ ìåòîäèêà, âêëþ÷à-

þùàÿ â ñåáÿ ñëåäóþùèå ýòàïû:

1. ñáîð èñõîäíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ è ïîäãîòîâêà êîððåëÿöèîííîé

(êîâàðèàöèîííîé) ìàòðèöû;

2. âûäåëåíèå îáùèõ ñêðûòûõ ôàêòîðîâ;

3. âðàùåíèå ôàêòîðíîé ñòðóêòóðû;

4. ñîäåðæàòåëüíàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ôàêòîðíîãî àíàëèçà.

Äëÿ ôàêòîðíîãî àíàëèçà ìåòîäîì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ áûëè

èñïîëüçîâàíû äàííûå, ñîäåðæàùèå ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ïî äåâÿòè ñóáòå-

ñòàì. Ôàêòîðíûé àíàëèç ìåòîäîì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ ïðîâîäèòñÿ

íà îñíîâå âûáîðî÷íîé ìàòðèöû êîððåëÿöèé, ïîëó÷åííîé íà èçìåðåííûõ ïåðå-

ìåííûõ, è ãèïîòåòè÷åñêîé ìàòðèöû, ñîîòâåòñòâóþùåé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóï-

íîñòè, èç êîòîðîé áûëà âçÿòà èññëåäóåìàÿ âûáîðêà. Ïðè ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ,

÷òî íàáëþäàåìûå ïåðåìåííûå ðàñïðåäåëåíû íîðìàëüíî, à ôàêòîðû îðòîãî-

íàëüíû äðóã äðóãó. Âåëè÷èíû ôàêòîðíûõ íàãðóçîê äëÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóï-

íîñòè îöåíèâàþòñÿ ïóòåì âû÷èñëåíèÿ íàãðóçîê, ìàêñèìèçèðóþùèõ âåðîÿò-

íîñòü ïîëó÷åíèÿ íàáëþäàåìîé ìàòðèöû êîððåëÿöèé ýìïèðè÷åñêèõ äàííûõ.

Â ïðîöåññå ôàêòîðíîãî àíàëèçà áûëî âûäåëåíî 4 ôàêòîðà è îñóùåñòâ-

ëåíî âðàùåíèå ìàòðèöû ôàêòîðíûõ íàãðóçîê ìåòîäîì varimax. Âðàùåíèå

ìàòðèöû ôàêòîðíûõ íàãðóçîê íå ïðèâåëî ê çàìåòíûì óëó÷øåíèÿì. Òàêèì

îáðàçîì â ðåçóëüòàòå ôàêòîðíîãî àíàëèçà ìåòîäîì ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïî-

äîáèÿ áûëî âûäåëåíî 4 ôàêòîðà: ML1, ML2, ML3, ML4. Ôàêòîð ML4 îáúÿñíÿ-

åò 21% îáùåé äèñïåðñèè, ML3-17%, ML1-14%, ML2-13%, âìåñòå ýòè ôàêòîðû

îáúÿñíÿþò 65% îáùåé äèñïåðñèè. Íà îñíîâàíèè ìàòðèöû ôàêòîðíûõ íàãðó-

çîê ôàêòîð ML4 âêëþ÷àåò â ñåáÿ: Ñóáòåñò6, Ñóáòåñò2, Ñóáòåñò9. Ôàêòîð ML3
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âêëþ÷àåò â ñåáÿ: Ñóáòåñò7, Ñóáòåñò3. Ôàêòîð ML1 âêëþ÷àåò â ñåáÿ: Ñóáòåñò8,

Ñóáòåñò4. Ôàêòîð ML2 âêëþ÷àåò â ñåáÿ: Ñóáòåñò1, Ñóáòåñò5.

Äâóõôàêòîðíûé äèñïåðñèîííûé àíàëèç áûë ïðîâåä¼í ñ èñïîëüçîâàíèåì

ñòàòèñòè÷åñêîãî ïàêåòà R.

Óðàâíåíèå äâóõôàêòîðíîãî ÄÀ èìååò âèä:

YIJK = µ+ αi + βj + (αβ)ij + eijk, (6)

ãäå µ� ãåíåðàëüíîå ñðåäíåå;

αi� i-é äèôôåðåíöèàëüíûé ýôôåêò ôàêòîðà A;

βj� j-é äèôôåðåíöèàëüíûé ýôôåêò ôàêòîðà B;

(αβ)ij� ýôôåêò âçàèìîäåéñòâèÿ i-ãî óðîâíÿ ôàêòîðà A ñ j-ì óðîâíåì

ôàêòîðà B;

eijk� îøèáêà.

Äèñïåðñèîííûé àíàëèç - ýòî àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ïðèçíàêà ïîä âëèÿ-

íèåì êàêèõ-ëèáî êîíòðîëèðóåìûõ ïåðåìåííûõ ôàêòîðîâ.

Äðóãèìè ñëîâàìè, äèñïåðñèîííûé àíàëèç � ñèñòåìà ñòàòèñòè÷åñêèõ ìå-

òîäîâ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ïåðåìåííûõ ôàêòîðîâ íà èçó÷àåìóþ ïåðåìåí-

íóþ ïî äèñïåðñèè. Àâòîðîì ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ Ð.À. Ôèøåð.

Ñóùíîñòü äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðåäñòàâèòü

îáùóþ äèñïåðñèþ â âèäå ñóììû äèñïåðñèé, îáóñëîâëåííûõ âëèÿíèåì êîíòðî-

ëèðóåìûõ (íåçàâèñèìûõ) ïåðåìåííûõ è, îöåíèâàÿ äèñïåðñèîííîå îòíîøåíèå,

îïðåäåëèòü ìåðó âëèÿíèÿ ôàêòîðîâ íà ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èçó÷àåìîé (çàâèñè-

ìîé) ïåðåìåííîé.

Â êà÷åñòâå äàííûõ äëÿ äâóõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà áåç

ïîâòîðåíèé (íå ñâÿçàííûõ âûáîðîê) áûëà èñïîëüçîâàíà òàáëèöà, ñîäåðæà-

ùàÿ èíôîðìàöèþ î ðåçóëüòàòàõ òåñòèðîâàíèÿ ïî Ñóáòåñòó9 (Çàïîìèíàíèå),

íà îñíîâàíèè êîòîðîãî îöåíèâàåòñÿ óðîâåíü ðàçâèòèÿ êðàòêîâðåìåííîé ïà-

ìÿòè. Ïðè ïðîâåäåíèè äâóõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà, â êà÷åñòâå

çàâèñèìîé ïåðåìåííîé áûëà èñïîëüçîâàíà ïåðåìåííàÿ Subtest9 (ðåçóëüòàòû

Ñóáòåñòà9), à â êà÷åñòâå íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ (ôàêòîðîâ) ïåðåìåííûå

age_group (âîçðàñòíàÿ ãðóïïà) è gender (ïîë). Ôàêòîð A (âîçðàñòíàÿ ãðóï-

ïà), ôàêòîð B (ïîë). Áûëî ñôîðìèðîâàíî 3 êîìïëåêñà ãèïîòåç.
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Ïî ðåçóëüòàòàì äâóõôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà, áûë ñäåëàí

âûâîä, ÷òî íóëåâàÿ ãèïîòåçà H0 ïðèíèìàåòñÿ â êîìïëåêñàõ ãèïîòåç 2 è 3, òî

åñòü âëèÿíèå ôàêòîðà B (ïîë) è âëèÿíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ôàêòîðàìè A

(âîçðàñòíàÿ ãðóïïà) è B (ïîë) ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìî. Äëÿ ôàêòîðà A (âîç-

ðàñòíàÿ ãðóïïà) â òàáëèöå äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà áûëî ïîëó÷åíî çíà÷åíèå

p-value=0,0144, ÷òî ìåíüøå ÷åì 0,05, ñëåäîâàòåëüíî äëÿ ïåðâîãî êîìïëåêñà

ãèïîòåç áûëà ïðèíÿòà ãèïîòåçà H1 è áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî âëèÿíèå ôàêòîðà

A (âîçðàñòíàÿ ãðóïïà) íà ðåçóëüòàòû Ñóáòåñòà9 ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïðè

óðîâíå çíà÷èìîñòè α = 0, 05.

Çàêëþ÷åíèå. Â ðàìêàõ ìàãèñòåðñêîé ðàáîòû â Microsoft Access áûëà

ñîçäàíà áàçà äàííûõ, ïîçâîëÿþùàÿ îáðàáàòûâàòü ïîñòóïàþùèå çàÿâêè íà

òåñòèðîâàíèå, ïóòåì ñîçäàíèÿ ñïèñêà òåñòèðóåìûõ â òàáëèöå áàçû äàííûõ.

Áûëî ïðîâåäåíî îçíàêîìëåíèå ñ ÿçûêàìè ïðîãðàììèðîâàíèÿ VBA, SQL è R.

Íà ÿçûêå VBA áûëè ðàçðàáîòàíû ïðîöåäóðû, ïîçâîëÿþùèå îáðàáàòû-

âàòü óñëîâèÿ äîáàâëåíèÿ è îáíîâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ â òàáëèöàõ áàçû äàííûõ,

÷åðåç ñîçäàííûå ôîðìû. Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ èìïîðòèðóåìûå â áàçó

äàííûõ èç ôàéëîâ ìîãóò îáðàáàòûâàòüñÿ ñ ïîìîùüþ ñîçäàííûõ íà ÿçûêå

SQL çàïðîñîâ.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ñòàòèñòèêè ÿçûêà R áûëè ïðîâåäåíû êîð-

ðåëÿöèîííûé, ôàêòîðíûé è äèñïåðñèîííûé àíàëèçû íà îñíîâàíèè ðåàëüíûõ

äàííûõ, à òàêæå ðàññìîòðåíû òåîðåòè÷åñêèå àñïåêòû äàííûõ âèäîâ àíàëèçà.

Òàêèì îáðàçîì ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî öåëü ïîñòàâëåííàÿ â ìàãèñòåðñêîé

ðàáîòå áûëà äîñòèãíóòà.
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