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Для проведения дисперсионного анализа повторных 
наблюдений необходимо использовать следующую 
команду:

 �yanova ad_t id time, repeated(time)

Опция repeated() специфицирует переменную, 
указывающую на уровни измерения переменной (в 
нашем примере после преобразования данных пере-
менная time принимает значения 0, 1 и 2, обозначая 
три измерения артериального давления – до начала 
терапии, через одну неделю и через две недели после 
начала использования препарата).

На рис. 3 представлена таблица результатов дис-
персионного анализа. Во втором столбце приведено 
значение вариабельности артериального давления 
(Partial SS time) и остаточная вариабельность, которая 
не объясняется моделью (Residual). Путем деления 
на число степеней свободы (df) рассчитывается си-
стематическая дисперсия (MS time) и остаточная 
дисперсия (MS residual). Отношение F получается 
в результате деления этих двух значений:

Рис. 3. Результаты дисперсионного анализа (F-test) для свя-
занных выборок при условии соблюдения условия сферичности

Уровень значимости для отношения F представлен 
в столбце Prob > F. В строке time показан достигну-

тый уровень значимости для ситуации, при которой 
соблюдается условие сферичности. Это же значение 
находим в следующей таблице (рис. 4) – Regular 
Prob > F. Однако для того чтобы решить, можем ли 
мы использовать данное значение уровня значимо-
сти, необходимо оценить, выполняется ли для наших 
данных условие сферичности. 

Сферичность можно оценить с помощью значения 
Epsilon, которое может принимать значение от 1/
(n–1), где n – количество уровней, до 1, то есть в 
данном случае Epsilon может принимать значение 
от 0,5 (Lower bound) до 1. Как видно из таблицы, 
значение Epsilon равно 0,527, что гораздо ближе к 
0,5, чем к 1, что говорит о значительном отклонении 
от сферичности. 

Таким образом, делаем вывод, что в нашем при-
мере рассчитанное выше значение не подходит, так 
как условие сферичности не соблюдается. В столбцах 
таблицы Prob > F H–F, G–G и Box на рис. 4 находим 
скорректированные на отсутствие сферичности уровни 
значимости. При значении Epsilon < 0,75 рекомен-
дуется применять коррекцию по Greenhouse-Geisser, 
а при Epsilon > 0,75 – коррекцию по Huynh-Feldt. 
Поскольку для рассматриваемого примера Epsilon 
< 0,75, то результат дисперсионного анализа смо-
трим в столбце H–F. Согласно данному результату 
нулевую гипотезу о сходстве дисперсий (p = 0,07) 
нельзя отвергнуть. Это означает, что, по результатам 
проведенного дисперсионного анализа повторных 
наблюдений с поправкой Greenhouse-Geisser, ста-
тистически значимых различий в артериальном дав-
лении до лечения, через неделю и через две недели 
после начала приема препарата выявлено не было. 
Если не обратить внимания на соблюдение условия 
сферичности, то можно прийти к противоположному 
выводу (р = 0,0382 в столбце Regular), что было 
бы ошибкой.

При представлении результатов дисперсионного 
анализа парных наблюдений рекомендуется указы-
вать значение отношения F и достигнутый уровень 
значимости. В данном случае F = 3,44, p = 0,07. 
Подробнее о представлении результатов дисперсион-
ного анализа повторных наблюдений, а также других 
одномерных методов статистического анализа можно 
ознакомиться в [4].

Рис. 2. Отчет STATA об изменении формата данных 

Рис. 4. Результаты дисперсионного ана-
лиза (F-test) для связанных выборок, скор-
ректированные на отсутствие выполнения 
условия сферичности
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In this paper we present basic principles of analysis of 
quantitative data in three or more paired samples. Examples 
of normality testing, both manual calculations of repeated 
measurements analysis of variance (RM-ANOVA) and 
calculations using STATA software are described. We also 
discuss assumptions for using RM-ANOVA as well as the 
main principles of presentation of the results in scientific 
publications. The article gives only basic information on the 
use of RM-ANOVA in biomedical research and it does not 
substitute reading specialized literature.
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