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Роздільний аналіз підгруп у ме та а налізі (на
при кладі да них крос-національ них досліджень)

Анотація

Стат тю при свя че но ви яв лен ню чин ників ге те ро ген ності в рам ках  мета ана -
лізу за со ба ми роздільно го аналізу підгруп. Роз гля ну то три відповідні мо делі
аналізу (фіксо ва них ефектів; ви пад ко вих ефектів із ви ко рис тан ням роздільної
оцінки t 2 ; ви пад ко вих ефектів із ви ко рис тан ням об’єдна ної оцінки  t 2 ) і три ме -
то ди, ко жен з яких мож на за сто со ву ва ти в будь-якій із мо де лей (Z-тест;
Q-тест, ґрун то ва ний на аналізі дис персії; Q-тест ге те ро ген ності).
На підставі прак тич но го при кла ду із за сто су ван ням відно шен ня шансів як ве -
ли чин ефектів про де мо нстро ва но порівнян ня підгруп за кож ною мо дел лю і кож -
ним ме то дом (емпірич ною ба зою слу гу ва ли ре зуль та ти чет вер тої хвилі Євро -
пе йсько го соціаль но го досліджен ня).

Клю чові сло ва: ме та а наліз, мо делі роздільно го аналізу підгруп, ме то ди роз -
дільно го аналізу підгруп

Вступ

У своїх по пе редніх пра цях я роз гля нув осно ви ба зо вих об чис лень та
оціню ван ня ге те ро ген ності в рам ках ме та а налізу [Дем биц кий, 2012; Дем биц -
кий, 2013]. Оціню ван ня ге те ро ген ності в більшості ви падків зу мов лює ви ко -
рис тан ня про це дур, при зна че них для оціню ван ня чин ників, що по тенційно
впли ва ють на досліджу ва ний взаємоз в’я зок (так звані змінні-по се ред ни ки).
До та ких про це дур на ле жать роздільний аналіз підгруп і ме та реґресія.

Вони важ ливі в тих ви пад ках, коли відмінності в ре зуль та тах аналі зо -
ваних досліджень є як по в’я заними із ви пад ко ви ми по мил ка ми, так і вик ли -
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каними  сут нісни ми при чи на ми (на прик лад, відмінами в диз айні досліджен -
ня або  певни ми ха рак те рис ти ка ми учас ників). У та ко му разі ме та а наліз дає
змо гу не лише ви я ви ти се ред ню ве ли чи ну ефек ту (аналітич ний ме та а наліз), а 
й роз кри ти по тенційні дже ре ла ге те ро ген ності (експло ра тор ний ме та а наліз),
що вка зу ють на мо дифіка то ри досліджу ва но го взаємоз в’яз ку [Song, 2001:
p. 127].

Роздільний аналіз підгруп підхо дить для си ту ацій, коли відповідна
змін на-по се ред ник є ка те горіаль ною (оче вид но, що будь-яку змінну мож на
при вес ти до виг ля ду ка те горіаль ної), а ме та реґресія — для си ту ацій, що пе -
ре дба ча ють ви ко рис тан ня без пе рер вних змінних-по се ред ників.

У рам ках цієї статті я спи нив ся на описі за сад ви яв лен ня дже рел ге те ро -
ген ності шля хом роздільно го аналізу підгруп. Що сто сується ме та реґресії, то
її роз гляд (раз ом із роз гля дом за сад ме та а налітич них роз ра хунків че рез один
із ком п’ю тер них ста тис тич них па кетів) буде здійсне но в окремій статті.

Мо делі і ме то ди роздільно го аналізу підгруп1

На відміну від об чис лен ня се ред ньо го зва же но го ве ли чин ефектів, за
роздільно го аналізу підгруп ви ко рис то ву ють не дві мо делі (фіксо ва них та
ви пад ко вих ефектів), а три: 1) фіксо ва них ефектів; 2) ви пад ко вих ефектів із
ви ко рис тан ням роздільної оцінки t 2 ; 3) ви пад ко вих ефектів із ви ко рис тан -
ням об’єдна ної оцінки t 2 .

Пер ша мо дель доцільна для ви падків, коли всі досліджен ня відоб ра жа -
ють одну істин ну ве ли чи ну ефек ту, а спос те ре жу вані відмінності зу мов лені
суто ви пад ко ви ми по мил ка ми. Ви ко рис тан ня цієї мо делі ли бонь виг ля дає
див ним, оскільки мо дель фіксо ва них ефектів пе ре дба чає відсутність ге те ро -
ген ності, що ро бить роздільний аналіз підгруп не потрібним. Жод них по яс -
нень з цьо го при во ду я не знай шов. Одна із си ту ацій ви ко рис тан ня цієї мо -
делі мож ли ва в тому разі, коли є по бо ю ван ня щодо умов про ве ден ня гру пи
досліджень, котрі пла ну ва ли ся як іден тичні за свої ми клю чо ви ми па ра мет -
ра ми, тоб то роз роб ля ли ся під мо дель фіксо ва них ефектів.

Якщо ж пе ре дба чається, що в різних гру пах досліджень відоб ра жені
різні істинні ве ли чи ни ефек ту, слід ви ко рис то ву ва ти одну із двох мо де лей
ви пад ко вих ефектів. Пер ша мо дель (із роздільною оцінкою t 2 ) підхо дить
для ви падків, коли пе ре дба чається, що рівень істин ної мінли вості в різних
підгру пах досліджень різнить ся. Якщо ж пе ре дба чається рівність істин ної
мінли вості в підгру пах, тоді до реч но ви ко рис то ву ва ти дру гу мо дель (з
об’єд на ною оцінкою t 2 ).

Важ ли во та кож пам ’я та ти, що мо дель із роздільною оцінкою t 2  пе ре дба -
чає на явність дос тат ньої кількості досліджень у кожній підгрупі. У про тив -
но му разі оцінний па ра метр (Т 2) не буде дос тат ньо точ ним. Отже, за ма лих
об сягів вибірки (п’ять і мен ше досліджень у кожній підгрупі) слід ви ко рис -
то ву ва ти дру гу мо дель у будь-яко му ви пад ку.
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1 Основ ний ма теріал, що сто сується теорії й основ них роз ра хунків у разі роздільно го
аналізу підгруп у ме та а налізі взя то із: [Borenstein et al., 2009: p. 149–183].



Логіку ви бо ру між трьо ма мо де ля ми уза галь не но далі (див. рис. 1).

Рис. 1. Вибір мо делі роздільно го аналізу підгруп у ме та а налізі

Для кож ної зі зга да них мо де лей дос тупні три ме то ди порівнян ня під -
груп: 1) Z-тест; 2) Q-тест, ґрун то ва ний на аналізі дис персії; 3) Q-тест ге те ро -
ген ності.

Z-тест підхо дить для ви падків, коли кількість порівню ва них підгруп
дорівнює двом. Якщо ж кількість порівню ва них підгруп пе ре ви щує дві, тоді
слід ви ко рис то ву ва ти один із Q-тестів. Q-тест, ґрун то ва ний на аналізі дис -
персії, є ана ло гом дис персійно го аналізу (ANOVA). Що сто сується Q-тес ту
ге те ро ген ності, то в разі його ви ко рис тан ня кож на з підгруп роз гля дається
як окре ме досліджен ня, а вже для оціню ван ня їх (підгруп як окре мих до -
сліджень) ге те ро ген ності ви ко рис то ву ють фор му ли, ана логічні фор му лам
ста тис тич ної пе ревірки за до по мо гою Q-тес ту, роз гля нуті в моїй по пе редній 
статті (фор му ли 1.1 і 1.2) [Дем биц кий, 2013: с. 155–156]. У ма те ма тич но му
сенсі всі три ме то ди порівнян ня підгруп є еквіва лен тни ми.

Далі для де мо нстрації роз ра хунків ви ко рис та но ті самі дані, що й у по пе -
редніх стат тях, тоб то дані чет вер тої хвилі Євро пе йсько го соціаль но го до -
сліджен ня, при свя чені зв’яз ку статі рес пон ден та із тим, чи пра цю вав він за
кор до ном за останні 10 років.

Фак то ром, на підставі яко го здійснюється роз бив ка на підгру пи, об ра но
реґіон Євро пи — Західний чи Східний. До Східно го реґіону Євро пи відне се -
но всі по стсоціалістичні краї ни, до Західно го — всі інші, за ви нят ком Ізраї лю 
і Ту реч чи ни (їх ви да ле но із бази да них)1. Таке гру пу ван ня здійсне но на під -
ста ві гіпо те зи про те, що в краї нах із ве ли ким досвідом де мок ратії від мін -
ності в досвіді тру до вої діяль ності чо ловіків і жінок менші. Відповідно, ве -
ли чи ни ефектів (на га даю, їх вимірю ва ли з ви ко рис тан ням на ту раль но го
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Чи відображають усі
дослідження одну й ту саму
істинну величину ефекту?

Чи передбачається, що
істинна мінливість одна й
та сама в усіх підгрупах?

Модель
фіксованих

ефектів

Модель
випадкових

ефектів

Так

Так Ні

Ні

2Розрахунок Т  всередині
кожної підгрупи. Отримання
на цій основі узагальненої

2оцінки Т  для всіх підгруп

2Розрахунок Т  всередині
кожної підгрупи й

використання цих оцінок
окремо

1 Рішен ня не вра хо ву ва ти дані Ту реч чи ни й Ізраї лю ґрун тується на тому, що куль ту ри
цих країн є вель ми спе цифічни ми з точ ки зору євро пе йських ціннос тей. Ра зом із тим дані 
цих країн, у ви пад ку вклю чен ня їх, лише б уви раз ни ли відмінності між дво ма реґіона ми.



ло га риф ма відно шен ня шансів) для країн Західної Євро пи в се ред ньо му
ма ють бути ближ чи ми до 0, ніж ана логічні по каз ни ки для країн Східної
Євро пи.

Як і за тра диційно го ста тис тич но го порівнян ня підгруп (на прик лад, у
t-тесті Стью ден та або дис персійно му аналізі), при порівнянні підгруп у ме -
та а налізі не обхідно роз в’я за ти дві за дачі: 1) об чис ли ти се ред ню ве ли чи ну
ефек ту і дис персію для кож ної підгру пи; 2) порівня ти се редні ефек ти між
гру па ми.

Роз ра хун ки в мо делі фіксо ва них ефектів

Для роз ра хун ку се редніх ве ли чин ефектів і відповідних дис персій для
кож ної з підгруп ви ко рис та но ті самі фор му ли, що й у мо делі фіксо ва них
ефектів. Відповідні фор му ли роз гля ну то в по пе редніх стат тях з ме та а налізу
[Дем биц кий, 2012: с. 168–1691; Дем биц кий, 2013: с. 156–1572]. Вихідні дані
под а но в таб ли цях 1 і 2.

Таб ли ця 1

Вихідні дані для країн Західної Євро пи 

Краї ни lnOR(Yi) VYi Wi WiYi WiYi
2 Wi

2

1. Бельгія 0,432 0,043  23,38  10,10  4,36  546,62
2. Швей царія 0,412 0,037  26,92  11,09  4,57  724,69
3. Кіпр 0,693 0,075  13,36   9,26  6,42  178,49
4. Німеч чи на 0,765 0,052  19,05  14,57 11,15  362,90
5. Данія 0,182 0,060  16,60   3,02  0,55  275,56
6. Іспанія 0,000 0,030  33,47   0,00  0,00 1120,24
7. Фінляндія 0,501 0,050  20,04  10,04  5,03  401,60
8. Франція 0,610 0,046  21,51  13,12  8,00  462,68
9. Ве ли ка Бри танія 0,536 0,036  27,79  14,90  7,98  772,28
10. Греція 0,255 0,054  18,64   4,75  1,21  347,45
11. Ірландія 0,300 0,024  41,94  12,58  3,77 1758,96
12. Гол ландія 0,806 0,049  20,53  16,55 13,34  421,48
13. Нор вегія 0,329 0,278   3,59   1,18  0,39   12,89
14. Пор ту галія 0,372 0,045  22,33   8,31  3,09  498,63
15. Швеція 0,513 0,038  26,54  13,62  6,98  704,37

Σ – – 335,69 143,09 76,84 8588,84

Роз ра хун ки для країн Західної Євро пи:

M З Є

,
,

, ;= =
143 09
335 69

0 4263
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1 Фор му ли 4.1–4.6.
2 Фор му ли 1.2–1.4.



V M = =
1

335 69
0 0030

,
, ;

SE M = =0 003 0 0546, , ;

C i. . , , , , , ;= ± × = ±0 4263 1 96 0 055 0 4263 0 1070

Z = =
0 4263
0 055

7 8077
,
,

, ;

p Z( ) , ;< 0 0001

Q = − =76 84
143 09
335 69

15 8470
2

,
,
,

, ;

p Q df( , ; ) , ;= = =15 85 14 0 3228

C = − =335 69
8588 84
335 69

310 1044,
,

,
, ;

T 2 15 8470 14
310 1044

0 0060=
−

=
,

,
, ;

I 2 15 8470 14
15 8470

100 11 66=
−


 


 × =

,
,

, %.

Таб ли ця 2

Вихідні дані для країн Східної Євро пи 

Краї ни lnOR(Yi) VYi Wi WiYi WiYi
2 Wi

2

1. Бол гарія 0,207 0,043  23,32   4,83   1,00  543,82
2. Чехія 0,255 0,036  27,94   7,12   1,82  780,64
3. Естонія 1,264 0,040  25,27  31,94  40,37  638,57
4. Хор ватія 0,761 0,061  16,51  12,56   9,56  272,58
5. Угор щи на 0,642 0,066  15,17   9,74   6,25  230,13
6. Лит ва 0,647 0,038  26,12  16,90  10,93  682,25
7. Латвія 0,854 0,040  25,22  21,54  18,39  636,05
8. Поль ща 0,718 0,049  20,58  14,78  10,61  423,54
9. Ру мунія 0,307 0,051  19,60   6,02   1,85  384,16
10. Росія 1,670 0,131   7,62  12,73  21,25   58,06
11. Сло венія 0,713 0,114   8,80   6,27   4,47   77,44
12. Сло вач чи на 0,978 0,034  29,50  28,85  28,22  870,25
13. Украї на 0,723 0,043  23,00  16,63  12,02  529,00

Σ – – 268,65 189,91 166,74 6126,49

Роз ра хун ки для країн Східної Євро пи:

M С Є = =
181 91
268 65

0 7069
,
,

, ;

V M = =
1

268 65
0 0037

,
, ;
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SE M = =0 0037 0 0610, , ;

C i. . , , , , , ;= ± × = ±0 7069 1 96 0 0610 0 7069 0 1196

Z = =
0 7069
0 0610

11 5885
,
,

, ;

p Z( ) , ;< 0 0001

Q = − =166 74
189 91
268 65

32 4917
2

,
,
,

, ;

p Q df( , ; ) , ;= = =32 4917 12 0 0012

C = − =268 65
6129 49
268 65

245 8453,
,
,

, ;

T 2 32 4917 12
245 8453

0 0834=
−

=
,

,
, ;

I 2 32 4917 12
32 4917

100 63 07=
−


 


 × =

,
,

, %.

Щоби знай ти ве ли чи ну ефек ту для всьо го ма си ву, тре ба про сто об’єдна -
ти суми із двох таб лиць і по вто ри ти роз ра хун ки (див. табл. 3). За ра ди стис -
лості далі на ве де но лише ре зуль та ти для роз ра хунків по всьо му ма си ву
порівня но з ре зуль та та ми для обох підгруп (див. табл. 4).

Таб ли ця 3

Вихідні дані для роз ра хун ку ве ли чи ни ефек ту для всіх країн 

Групи країн Wi WiYi WiYi
2 Wi

2

Західна Євро па  (Σ) 335,69 143,09  76,84  8588,84

Східна Євро па (Σ) 268,65 189,91 166,74  6126,49

 Σ 604,34 333,00 243,58 14715,33

Таб ли ця 4

Підсум кові ста тис ти ки для мо делі фіксо ва них ефектів 

По ка зники Західна Євро па Східна Євро па За га лом

M  0,4263  0,7069  0,5510

VM  0,0030  0,0037  0,0017

SEM  0,0546  0,0610  0,0412

C.i. 0,4263 ± 0,1070 0,7069 ± 0,1196 0,55 ± 0,0808

Q 15,8470 32,4917 60,0922

T 2
 0,0060  0,0834  0,0571

I 2
11,66% 63,07% 55,07%

Те пер порівняй мо ве ли чи ни ефектів між підгру па ми, ви ко рис то ву ю чи
зга дані вище ме то ди.
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Z-тест

Оскільки в на шо му при кладі лише дві підгру пи, ми мо же мо пра цю ва ти
без по се ред ньо з різни цею се редніх зна чень. Далі на ве де но відповідні фор -
му ли:

1.1. Diff M M= −1 2 ;

1.2. Z
Diff

SEDiff
Diff

= ;

1.3. SE V VDiff M M= +
1 2

;

1.4. p Ф Z= −2 1[ ( ( ))],

де Ф(Z) — нор мальний ку му ля тивний роз поділ.
Відповідні розрахунки бу дуть мати на ступ ний вигляд:

Diff = − =0 7069 0 4263 0 2806, , , ;

SE Diff = + =0 0037 0 0030 0 0819, , , ;

Z Diff = =
0 2806
0 0819

3 4261
,
,

, ;

p Ф= − =2 1 3 4261 0 0006[ ( ( , ))] , .

Реалізація фор му ли 2(1 — (Ф(|3,4261|))) у про грамі Microsoft Excel ма -
ти ме та кий виг ляд: = (1 – (НОРМСТРАСП(ABS(3,4261))))× 2. За га лом ре -
зуль та ти порівнян ня свідчать про те, що підгру пи різнять ся за мірою ви раз -
ності досліджу ва но го по каз ни ка.

Q-тест, ґрун то ва ний на аналізі дис персії

У тра диційних досліджен нях відповідний підхід по ля гає у поділі всієї дис -
персії на дві скла дові — внутрішньог ру по ву та міжгру по ву, після чого їх пе ре -
віря ють на ста тис тич ну зна чимість із ме тою ви яв лен ня відміннос тей між гру -
па ми1. У ме та а налізі ви ко рис то ву ють схо жу логіку. При цьо му об чис лю ють
такі па ра мет ри: 1) Q1 — зва же на сума квад ратів відхи лень зна чень для всіх
досліджень у першій групі від відповідно го се ред ньо го зна чен ня; 2) Q2 — ана -
логічний по каз ник для дру гої гру пи; 3) Qwithin — сума Q1 і Q2 (у більш за галь но -
му виг ляді Qwithin = ΣQi); 4) Qbet — зва же на сума квад ратів відхи лень се редніх
зна чень усіх підгруп від за галь но го се ред ньо го зна чен ня (се ред ньо го зна чен -
ня для всьо го ма си ву); 5) Q — зва же на сума квад ратів відхи лень зна чен ня для
всіх досліджень від за галь но го се ред ньо го зна чен ня (Q = Qwithin + Qbet).

Те пер роз глянь мо роз ра хун ки:
Qwithin = 15,8470 + 32,4917 = 48,3387;
Qbet = Q – Qwithin = 60,0922 – 48,3387 = 11,7535.

Кож на Q-ста тис ти ка пе ревіряється на зна чимість відповідно до кіль -
кості сту пенів сво бо ди. Для Q кількість сту пенів сво бо ди дорівнює кіль -
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кості всіх ве ли чин ефек ту мінус 1, для Qi — кількості ве ли чин ефектів у
відповідній підгрупі мінус 1, для Qwithin — кількості усіх ве ли чин ефектів
мінус кількість підгруп, для Qbet — кількості підгруп мінус 1. Отже:

dfwithin = 28 – 2 = 26;

df bet = 2 – 1 = 1.

Для виз на чен ня ста тис тич ної зна чи мості в про грамі Microsoft Excel
слід за сто су ва ти та кий ви раз: = ХИ2РАСП(Q; df). У таб лиці 5 под а но уза -
галь не ну таб ли цю для Q-ста тис тик.

Таб ли ця 5

Підсум кові Q-ста тис ти ки

По ка зни ки Q df p

Західна Євро па 15,8470 14 0,3228

Східна Євро па 32,4917 12 0,0012

Внутрішньог ру по ва мінливість 48,3387 26 0,0049

Міжгру по ва мінливість 11,7535  1 0,0006

За галь на мінливість 60,0922 27 0,0003

На підставі цієї таб лиці мож на дійти кількох вис новків. По-пер ше, дані
пер шої підгру пи (Західна Євро па) є го мо ген ни ми, тоді як дані для дру гої
(Східна Євро па) — за ли ши ли ся ге те ро ген ни ми. Саме за ра ху нок дру гої гру -
пи внутрішньог ру по ва мінливість є ста тис тич но зна чи мою. По-дру ге, мож -
на ствер джу ва ти про відмінність підгруп. На це вка зує по каз ник ста тис тич -
ної зна чи мості для міжгру по вої мінли вості (влас не, виз на чен ня цьо го й
було на шим го лов ним за вдан ням). В ідеалі ста тис тич на зна чимість, що її
по ка зу ють різні ме то ди, має бути одна ко вою. Утім, у да но му ви пад ку ми
спос терігаємо мінімальні відмінності (у 0,0002), зу мов лені по хиб ка ми роз -
ра хунків. Зреш тою, за галь на мінливість та кож ука зує на ге те ро генність ре -
зуль татів.

Q-тест ге те ро ген ності

По пе редній ме тод мож на реалізу ва ти й по-іншо му. Мож на роз гля да ти
се редні зна чен ня ефек тив них розмірів у двох підгру пах як два окремі до -
сліджен ня (див. табл. 6), після чого пе ревірити їх на ге те ро генність, ви ко -
рис то ву ю чи Q у той са мий спосіб, що опи са ний у моїй по пе редній статті
[Дем биц кий, 2013: с. 156].

Таб ли ця 6

Вихідні дані (підгру пи як досліджен ня) 

“Досліджен ня” Yi VYi Wi WiYi WiYi
2 

Західна Євро па 0,4263 0,0030 333,33 142,10  60,58

Східна Євро па 0,7069 0,0037 270,27 191,05 135,06

Σ – – 603,60 333,15 195,63
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У да но му ви пад ку ми роз по чи наємо із двох «досліджень» з ве ли чи на ми
ефектів — 0,4263 і 0,7069, а та кож дис персіями — 0,0030 і 0,0037. Далі до цих
да них за сто со ву ють зви чайні ме та а налітичні роз ра хун ки.

M = =
333 15
603 60

0 5519
,
,

, ;

V M = =
1

603 60
0 0017

,
, ;

Q = − =195 63
333 15
603 60

11 7517
2

,
,
,

, ;

p Q df( , ; ) , .= = =11 7517 1 0 0006
Та ким чи ном, ми зно ву дістаємо підтвер джен ня ста тис тич но зна чи мої

відмінності між гру па ми.

Ве ли чи на відміннос тей
Вод но час роз гля нуті нами ре зуль та ти пе ревірки (у да но му разі йдеть ся

одра зу про три ме то ди) свідчать саме про ста тис тич ну, але не прак тич ну
зна чимість відміннос тей. Тому тре ба та кож по бу ду ва ти довірчий інтер вал
для ве ли чи ни відміннос тей між відповідни ми се редніми ве ли чи на ми ефек -
тів (Diff, фор му ла 1.1):

1.5. C.i.Diff = Diff ± 1,96 × SEDiff.
Па ра мет ри Diff і SEDiff знай де но нами раніше. Ви хо дя чи з цьо го, 95-від -

сот ко вий довірчий інтер вал відміннос тей між гру па ми дорівнює:
C.i.Diff = 0,2806 ± 1,96 × 0,0819 = 0,2806 ± 0,1605.

Отже, із за зна че ною ймовірністю ве ли чи на відміннос тей по трап ляє в
інтер вал від 0,1201 до 0,4411. При цьо му слід пам ’я та ти, що всі роз гля ду вані
тут ве ли чи ни ефектів, як і всі похідні від них зна чен ня, под а но в шкалі на ту -
раль но го ло га риф ма. У шкалі відно шен ня шансів межі інтер ва лу дорівню -
ва ти муть 1,1276 і 1,5544 відповідно1.

Роз ра хун ки в мо делі ви пад ко вих ефектів
із ви ко рис тан ням роздільної оцінки ô2

Якщо в мо делі фіксо ва них ефектів дис персія ве ли чин ефектів вклю ча ла 
тільки внутрішньог ру по ву мінливість (VYi

), то тут вона до дат ко во вклю чає
міжгру по ву мінливість (V*

Yi
 = VYi

 + T 2). Оскільки об ид ва ком по нен ти відомі 
з по пе редніх роз ра хунків, мож на виз на чи ти вагу кож но го з досліджень та
інші па ра мет ри (див. табл. 7–8).

Ще одна відмінність сто сується об чис лен ня Q-ста тис ти ки. У да но му
ви пад ку здійснюється її пе реоб чис лен ня на підставі но вих вихідних да них
(Wi

*, Wi
*Yi та Wi

*Yi
2). При цьо му відповідний па ра метр (Q*) потрібен для

роз ра хунків за дру гим і третім ме то да ми і не ви ко рис то вується для пе ре -
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вірки нуль о вої гіпо те зи про го мо генність ре зуль татів (ця гіпо те за вже була
пе ревірена). Відповідно Q* не пе ревіряється на ста тис тич ну зна чимість.

Таб ли ця 7

Вихідні дані для країн Західної Євро пи 

Краї ни lnOR(Yi) VYi T 2 V*
Yi Wi

* Wi
*Yi Wi

*Yi
2 

1. Бельгія 0,432 0,043 0,0060 0,049 20,41   8,82  3,81

2. Швей царія 0,412 0,037 0,0060 0,043 23,26   9,58  3,95

3. Кіпр 0,693 0,075 0,0060 0,081 12,35   8,56  5,93

4. Німеч чи на 0,765 0,052 0,0060 0,058 17,24  13,19 10,09

5. Данія 0,182 0,060 0,0060 0,066 15,15   2,76  0,50

6. Іспанія 0,000 0,030 0,0060 0,036 27,78   0,00  0,00

7. Фінляндія 0,501 0,050 0,0060 0,056 17,86   8,95  4,48

8. Франція 0,610 0,046 0,0060 0,052 19,23  11,73  7,16

9. Ве ли ка
 Британія 0,536 0,036 0,0060 0,042 23,81  12,76  6,84

10. Греція 0,255 0,054 0,0060 0,060 16,67   4,25  1,08

11. Ірландія 0,300 0,024 0,0060 0,030 33,33  10,00  3,00

12. Гол ландія 0,806 0,049 0,0060 0,055 18,18  14,65 11,81

13. Нор вегія 0,329 0,278 0,0060 0,284  3,52   1,16  0,38

14. Пор ту галія 0,372 0,045 0,0060 0,051 19,61   7,29  2,71

15. Швеція 0,513 0,038 0,0060 0,044 22,73  11,66  5,98

Σ – – – – 291,12 125,36 67,73

Роз ра хун ки для країн Західної Євро пи:

M ЗЄ
* ,

,
, ;= =

125 36
291 12

0 4306

V
M *

,
, ;= =

1
291 12

0 0034

SE
M * , , ;= =0 0034 0 0586

C i. . , , , , , ;* = ± × = ±0 4306 1 96 0 0586 0 4306 0 1149

Z * ,
,

, ;= =
0 4306
0 0586

7 3481

p Z( ) , ;* < 0 0001

Q * ,
,
,

, .= − =67 73
125 36
291 12

13 7484
2
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Таб ли ця 8

Вихідні дані для країн Східної Євро пи 

Краї ни lnOR(Yi) VYi T 2 V*
Yi Wi

* Wi
*Yi Wi

*Yi
2 

1. Бол гарія 0,207 0,043 0,0834 0,13 7,91 1,64 0,34

2. Чехія 0,255 0,036 0,0834 0,12 8,38 2,14 0,54

3. Естонія 1,264 0,040 0,0834 0,12 8,10 10,24 12,95

4. Хор ватія 0,761 0,061 0,0834 0,14 6,93 5,27 4,01

5. Угор щи на 0,642 0,066 0,0834 0,15 6,69 4,30 2,76

6. Лит ва 0,647 0,038 0,0834 0,12 8,24 5,33 3,45

7. Латвія 0,854 0,040 0,0834 0,12 8,10 6,92 5,91

8. Поль ща 0,718 0,049 0,0834 0,13 7,55 5,42 3,89

9. Ру мунія 0,307 0,051 0,0834 0,13 7,44 2,28 0,70

10. Росія 1,670 0,131 0,0834 0,21 4,66 7,79 13,01

11. Сло венія 0,713 0,114 0,0834 0,20 5,07 3,61 2,58

12. Сло вач чи на 0,978 0,034 0,0834 0,12 8,52 8,33 8,15

13. Украї на 0,723 0,043 0,0834 0,13 7,91 5,72 4,14

Σ – – – – 95,50 68,99 62,42

Роз ра хун ки для країн Східної Євро пи:

M С Є
* ,

,
, ;= =

68 99
95 50

0 7224

V
M *

,
, ;= =

1
95 50

0 0105

SE
M * , , ;= =0 0105 0 1023

C i. . , , , , , ;* = ± × = ±0 7224 1 96 0 1023 0 7224 0 2006

Z * ,
,

, ;= =
0 7224
0 1023

7 0616

p Z( ) , ;* < 0 0001

Q * ,
,
,

, .= − =62 24
68 99
95 50

12 5811
2

Як і в мо делі фіксо ва них ефектів, при зна ход женні се ред ньої ве ли чи ни
ефек ту для всьо го ма си ву тре ба об’єдна ти суми із двох таб лиць і по вто ри ти
роз ра хун ки (див. табл. 9). За ра ди стис лості далі на ве де но лише ре зуль та ти
для роз ра хунків по всьо му ма си ву порівня но із ре зуль та та ми для обох груп
(див. табл. 10).
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Таб ли ця 9

Вихідні дані для об чис лен ня ве ли чи ни ефек ту для всіх країн 

Групи країн Wi
* Wi

*Yi Wi
*Yi

2 

Західна Євро па (Σ) 291,12 125,36  76,84

Східна Євро па (Σ)  95,50  68,99 166,74

 Σ 386,62 194,35 130,15

Таб ли ця 10

Підсум кові ста тис ти ки для мо делі ви пад ко вих ефектів

По ка зники Західна Євро па Східна Євро па За га лом

M*
 0,4306  0,7224  0,5027

VM
*

 0,0034  0,0105  0,0026

SEM*  0,0586  0,1023  0,0509

C.i.* 0,4306 ± 0,1149 0,7224 ± 0,2006 0,55 ± 0,0997

Q*
13,7484 12,5811 32,4522

Те пер порівняй мо ве ли чи ни ефектів між підгру па ми за кож ним із ме -
тодів. Струк ту ра фор мул у всіх ви пад ках за ли шається тією са мою, що й
раніше.

Z-тест

Diff * , , , ;= − =0 7224 0 4306 0 2918

SE
Diff * , , , ;= + =0 0034 0 0105 0 1179

Z
Diff *

,
,

, ;= =
0 2918
0 1179

2 4750

p Ф= − =2 1 2 4750 0 0133[ ( ( , ))] , .
Отже, в рам ках цієї мо делі пер ший ме тод та кож ука зує на ста тис тич ну

зна чимість відміннос тей між гру па ми. При цьо му ймовірність по мил ки
зрос ла (хоча й за ли ши ла ся на при й нят но му рівні).

Q-тест, ґрун то ва ний на аналізі дис персії

Q*
within = 13,7484 + 12,5811 = 26,3295;

Q*
bet = Q* – Q*

within = 32,4522 — 26,3295 = 6,1227;
df bet = 2 – 1 = 1;
p(Q*

bet = 6,1227; df = 1) = 0,0134.
Ре зуль та ти ста тис тич ної зна чи мості тут дещо інші, ніж у по пе ред ньо му

ви пад ку (на 0,0001 більші). Тут і далі це по в’я за не із по хиб ка ми внаслідок
округ лен ня.

Q-тест ге те ро ген ності

Вихідні дані под а но далі (див. табл. 11).
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Таб ли ця 11

Вихідні дані (підгру пи як досліджен ня) 

“Досліджен ня” Yi
* VYi

* Wi
* Wi

*Yi Wi
*Yi

2 

Західна Євро па 0,4306 0,0034 294,12 126,65  54,53

Східна Євро па 0,7224 0,0105  95,24  68,80  49,70

Σ – – 389,36 195,45 104,24

M * ,
,

, ;= =
195 45
389 36

0 5020

V
M *

,
, ;= =

1
389 36

0 0026

Q * ,
,
,

, ;= − =104 24
195 45
389 36

6 1285
2

p Q df( , ; ) , .* = = =6 1285 1 0 0133

Та ким чи ном, ми зно ву дістаємо підтвер джен ня ста тис тич но зна чи мої
відмінності між гру па ми.

Ве ли чи на відміннос тей

C.i.Diff = 0,2918 ± 1,96 × 0,1179 = 0,2918 ± 0,2311.

Роз ра хун ки в мо делі ви пад ко вих ефектів
із ви ко рис тан ням об’єдна ної оцінки ô 2

Об’єдна ну оцінку τ 2 от ри муємо так:

2.1. T
Q df

C
within

i i

i

2 =
− ∑∑

∑
,

де Qi, dfi та Ci — па ра мет ри, об чис лені для відповідних підгруп на
підставі да них у мо делі фіксо ва них ефектів (див. роз ра хун ки для
да них у табл. 1–2).

Дані, не обхідні для зна ход жен ня об’єдна ної оцінки в на шо му ви пад ку,
на ве де но в таб лиці 12.

Таб ли ця 12

Дані для об’єдна ної оцінки ô2

Групи країн Q df C

Західна Євро па (Σ) 15,8470 14 310,1044

Східна Євро па (Σ) 32,4917 12 245,8453

 Σ 48,3387 26 555,9497

Та ким чи ном:
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Twithin
2 48 3387 26

555 9497
0 0402=

−
=

,
,

, .

Якщо у по пе редній мо делі кож на з підгруп мала свою оцінку ô2 (0,0060 і
0,0834), то тут в обох гру пах ця оцінка дорівнює 0,0402. Відповідно, не -
обхідно по вто ри ти роз ра хун ки з но вим па ра мет ром міжгру по вої мінли вості 
(див. табл. 13–14).

Таб ли ця 13

Вихідні дані для країн Західної Євро пи 

Країни lnOR(Yi) VYi T 2
within V*

Yi
W i

* Wi
*Yi Wi

*Yi
2 

1. Бельгія 0,432 0,043 0,0402 0,0832  12,02  5,19  2,24

2. Швей царія 0,412 0,037 0,0402 0,0772  12,95  5,34  2,20

3. Кіпр 0,693 0,075 0,0402 0,1152   8,68  6,02  4,17

4. Німеч чи на 0,765 0,052 0,0402 0,0922  10,85  8,30  6,35

5. Данія 0,182 0,060 0,0402 0,1002   9,98  1,82  0,33

6. Іспанія 0,000 0,030 0,0402 0,0702  14,25  0,00  0,00

7. Фінляндія 0,501 0,050 0,0402 0,0902  11,09  5,55  2,78

8. Франція 0,610 0,046 0,0402 0,0862  11,60  7,08  4,32

9. Ве ли ка Бри та ния 0,536 0,036 0,0402 0,0762  13,12  7,03  3,77

10. Греція 0,255 0,054 0,0402 0,0942  10,62  2,71  0,69

11. Ірландія 0,300 0,024 0,0402 0,0642  15,58  4,67  1,40

12. Гол ландія 0,806 0,049 0,0402 0,0892  11,21  9,04  7,28

13. Нор вегія 0,329 0,278 0,0402 0,3182   3,14  1,03  0,34

14. Пор ту галія 0,372 0,045 0,0402 0,0852  11,74  4,37  1,62

15. Швеція 0,513 0,038 0,0402 0,0782  12,79  6,56  3,37

Σ – – – – 169,61 74,70 40,86

Роз ра хун ки для країн За хад ної Євро пи:

M ЗЄ
* ,

,
, ;= =

74 70
169 61

0 4404

V
M *

,
, ;= =

1
169 61

0 0059

SE
M * , , ;= =0 0059 0 0767

C i. . , , , , , ;* = ± × = ±0 4404 1 96 0 0767 0 4404 0 1505

Z * ,
,

, ;= =
0 4404
0 0767

5 7419

p Z( ) , ;* < 0 0001

Q * ,
,

,
, .= − =40 86

74 70
169 61

7 9605
2
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Таб ли ця 14

Вихідні дані для країн Східної Євро пи

Краї ни lnOR(Yi) VYi T 2
within V*

Yi
W i

* Wi
*Yi Wi

*Yi
2 

1. Бол гарія 0,207 0,043 0,0402 0,0832  12,02   2,49  0,52

2. Чехія 0,255 0,036 0,0402 0,0762  13,12   3,35  0,85

3. Естонія 1,264 0,040 0,0402 0,0802  12,47  15,76 19,92

4. Хор ватія 0,761 0,061 0,0402 0,1012   9,88   7,52  5,72

5. Угор щи на 0,642 0,066 0,0402 0,1062   9,42   6,05  3,88

6. Лит ва 0,647 0,038 0,0402 0,0782  12,79   8,27  5,35

7. Латвія 0,854 0,040 0,0402 0,0802  12,47  10,65  9,09

8. Поль ща 0,718 0,049 0,0402 0,0892  11,21   8,05  5,78

9. Ру мунія 0,307 0,051 0,0402 0,0912  10,96   3,37  1,03

10. Росія 1,670 0,131 0,0402 0,1712   5,84   9,75 16,29

11. Сло венія 0,713 0,114 0,0402 0,1542   6,49   4,62  3,30

12. Сло вач чи на 0,978 0,034 0,0402 0,0742  13,48  13,18 12,89

13. Украї на 0,723 0,043 0,0402 0,0832  12,02   8,69  6,28

Σ – – – – 142,16 101,75 90,91

Роз ра хун ки для країн Східної Євро пи:

M С Є
* ,

,
, ;= =

101 75
142 16

0 7157

V
M *

,
, ;= =

1
142 16

0 0070

SE
M * , , ;= =0 0070 0 0839

C i. . , , , , , ;* = ± × = ±0 7157 1 96 0 0839 0 7157 0 1644

Z * ,
,

, ;= =
0 7157
0 0839

8 5304

p Z( ) , ;* < 0 0001

Q * ,
,
,

, .= − =90 91
101 75
142 16

18 0832
2

Зно ву ж таки, при зна ход женні се ред ньої ве ли чи ни ефек ту для всьо го
ма си ву тре ба об’єдна ти суми із двох таб лиць і по вто ри ти роз ра хун ки (див.
табл. 15). За ра ди стис лості далі на ве де но лише ре зуль та ти для роз ра хунків
по всьо му ма си ву порівня но із ре зуль та та ми для обох груп (див. табл. 16).
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Таб ли ця 15

Вихідні дані для роз ра хун ку ве ли чи ни ефек ту для всіх країн 

Групи країн Wi
* Wi

*Yi Wi
*Yi

2 

Західна Євро па (Σ) 169,61  74,70  40,86

Cхідна Євро па (Σ) 142,16 101,75  90,91

 Σ 311,77 176,45 131,77

Таб ли ця 16

Підсум кові ста тис ти ки для мо делі ви пад ко вих ефектів

По ка зники Західна Євро па Cхідна Євро па За га лом

M*
0,4404  0,7157  0,5660

VM* 0,0059  0,0070  0,0032

SEM* 0,0767  0,0839  0,0566

C.i.* 0,4404 ± 0,1505 0,7157 ± 0,1644 0,57 ± 0,1110

Q*
7,9605 18,0832 31,9060

Роз глянь мо за сто су ван ня кож но го із ме тодів для порівнян ня підгруп.
Фор му ли ті самі.

Z-тест

Diff * , , , ;= − =0 7157 0 4404 0 2753

SE
Diff * , , , ;= + =0 0059 0 0070 0 1136

Z
Diff *

,
,

, ;= =
0 2753
0 1136

2 4234

p Ф= − =2 1 2 4234 0 0154[ ( ( , ))] , .

Порівня но із по пе ред ньою мо дел лю зна чен ня Z змен ши ло ся не знач но.
Як і в по пе ред ньо му ви пад ку, воно вка зує на ста тис тич ну зна чимість відмін -
нос тей між гру па ми.

Q-тест, ґрун то ва ний на аналізі дис персії

Q*
within = 7,9605 + 18,0832 = 26,0437;

Q*
bet = Q* – Q*

within = 31,9060 — 26,0437 = 5,8623;

df bet = 2 – 1 = 1;

p(Q*
bet = 5,8623; df = 1) = 0,0150.

Q-тест ге те ро ген ності

Вихідні дані под а но далі (див. табл. 17).
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Таб ли ця 17

Вихідні дані (підгру пи як досліджен ня) 

“Досліджен ня” Yi
* VYi

* Wi
* Wi

*Yi Wi
*Yi

2 

Західна Євро па 0,4404 0,0059 169,49  74,64  32,87

Східна Євро па 0,7157 0,0070 142,86 102,24  73,18

Σ – – 312,35 176,89 106,05

M * ,
,

, ;= =
176 89
312 35

0 5663

V
M *

,
, ;= =

1
312 35

0 0032

Q * ,
,
,

, ;= − =106 05
176 89
312 35

5 8737
2

p Q df( , ; ) , .* = = =5 8737 1 0 0154

Ве ли чи на відміннос тей

C.i.Diff = 0,2753 ± 1,96 × 0,1136 = 0,2753 ± 0,2227.

Про порція по яс не ної дис персії

При га дай мо, що в мо делі ви пад ко вих ефектів уся мінливість утво рю -
ється з ви пад ко вих по ми лок та істин ної або міжгру по вої мінли вості (ве ли -
чи на дру гої у відсот ко во му співвідно шенні по зна чається як I 2, а у своїй
ориґіна льній шкалі — як Т 2). При ви ко рис танні об’єдна ної оцінки τ 2 мож на
об чис ли ти, яку про порцію істин ної дис персії (R 2) по яс нює фак тор, уве де -
ний для ви ок рем лен ня підгруп (у на шо му ви пад ку — реґіонів Євро пи).

Най за гальніша фор му ла має та кий виг ляд:

2.2. R
T

T

lained

total

2

2

2
=

exp
;

або

2.3. R
T

T

un lained

total

2

2

2
1= −

exp
.

У ви пад ку роз гля ду ва ної нами мо делі T 2
within саме й свідчить про ве ли -

чи ну не по яс не ної істин ної дис персії, тоб то виз на чає чи сель ник для фор му -
ли (2.3). Що сто сується T 2

total, то її ве ли чи на дорівнює істинній мінли вості
(Т 2), об чис лю ваній у мо делі фіксо ва них ефектів (у на шо му ви пад ку вона
дорівнює 0,0571, див. стов пчик “За га лом” у таб лиці 4). Отже, про порцію по -
яс не ної дис персії мож на знай ти за фор му лою:

2.4. R
T

T
within

total

2
2

2
1= − .
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Знай де мо R 2:

R 2 1
0 0402
0 0571

0 2960= − =
,
,

, .

Та ким чи ном, май же 30% істин ної мінли вості по яс нюється реґіоном
роз та шу ван ня країн. Щоби ця циф ра була ще зро зумілішою, звернімося до
ри сун ка (див. рис. 2):

Рис. 2. Мінливість, по яс не на в про цесі роздільно го аналізу підгруп

Та кож при роз ра хун ку R 2 слід пам ’я та ти два ню ан си. По-пер ше, не зва -
жа ю чи на те, що мож ли ва ве ли чи на R 2 по трап ляє в інтер вал від 0 до 1 (або
від 0% до 100%), унаслідок ви пад ко вих по ми лок от ри ма не зна чен ня може
вий ти за межі вка за но го інтер ва лу. У та ко му разі ве ли чи ну R 2 не обхідно
при й ня ти за 0 (якщо от ри ма не зна чен ня мен ше за 0) або за 1 (якщо от ри ма -
не зна чен ня більше за 1). По-дру ге, ви ко рис тан ня R 2 має сенс лише тоді,
коли ми за сто со вуємо мо дель ви пад ко вих ефектів, оскільки в мо делі фіксо -
ва них ефектів пе ре дба чається, що вся мінливість зу мов ле на суто ви пад ко -
ви ми по мил ка ми (тоб то істин на мінливість у будь-яко му разі прирів ню -
ється до 0).

Вис нов ки

Роздільний аналіз підгруп є ба зо вим підхо дом до виз на чен ня дже рел ге -
те ро ген ності в ме та а налізі. Поп ри свою оче вид ну про сто ту, роздільний
аналіз, подібно до будь-якої іншої ста тис тич ної про це ду ри, ви ма гає дот ри -
ман ня низ ки ви мог: 1) об ме жи ти кількість підгруп до мінімуму (з ме тою
мінімізації от ри ман ня «по зи тив но го» ре зуль та ту внаслідок ви пад ко вості);
2) за мож ли вості пла ну ва ти роздільний аналіз за зда легідь, ви хо дя чи з кон -
цеп ту аль них мірку вань (з ме тою мінімізації зсувів на підставі кон крет но го
ре зуль та ту); 3) вра хо ву ва ти той факт, що на ви яв лені відмінності мо жуть
впли ва ти й інші не вра хо вані чин ни ки [Diversity and heterogeneity, s.a.].

У на шо му ви пад ку, поділ Євро пи на два реґіони цілком впи сується в
певні те о ре тичні рам ки, що свідчить на ко ристь от ри ма них ста тис тич но зна -
чи мих відміннос тей. Так, у краї нах Західної Євро пи спос терігається мен ше
нерівності в шан сах мати ро бо ту за кор до ном, ніж у краї нах Східної Євро пи
(та кий вис но вок вип ли ває із ре зуль татів усіх трьох мо де лей, роз гля ну тих
вище).
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З іншо го боку, ре зуль та ти окре мо для країн Східної Євро пи вка зу ють на
внутрішню не однорідність цієї гру пи країн. Останнє є цілком логічним,
адже деякі з них про су ну ли ся шля хом євроінтеґрації знач но далі за інших,
що мало по зна чи ти ся і на ґен дерній де термінації шансів на роботу за кор до -
ном.
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