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A�����X������:�;��\4��W����D���=��!�>��= Package 
���=��]@���8
���
 !�8!�\4AW���2!�;4@
7�����\84
�?4
���\4C?�
 Internet 4
R?��4=����C�� Install Packages A��!�]!���� OK  
 

A�����X�!;��?�@ Packages :�;��\4� Rcmdr 6������ OK 
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�4>��6��
��=��]@�W���8@�����R?

A��!�]!��\4��
!R Packages 6��������\4� Load Packagei

A�����X�!;��?�@ Select one A��!�]!��\4� Rcmdr 6������ OK (���
7����	=>��6��
 6���;4@���
��7
�:�; R Commander C�]!
���\84�������������� �;4@<��78�
!R!7]� ����]@)
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A�����X�!;��?�@ 

:�;���� Yes A�����X�!;��?�@ 

:�;���� OK 6���4�����R? >��6��
A���=��]@6�Y���A 
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\84��=��]@>��6��
���YA A�����X�!;��?�@ 

��7
@��?�!�]!�YA�<=;>��6��
 R commander <�;������������������ 

6DD��=����!�4��
���W����D!�������99�>� �����4����
������������ 
7AW�!�! 24 �! cR;��A�
<=;A�=�W�
�R?
\4�@����=�@!7]
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2. �9�@ 

1. ��D������ 
2. � ���A�?�!��� 
3. <
?<=;�W�@�! 
4. 4\8! B
1. >�= 
2. �
�� 
3. 4\8! B

5 = ���AW� 
4 = D?4
 B
3 = D�@���]@
2 = !�! B ���]@
1 = <
?��
��
 

<=;c������YDC;4
R���D!���� 24 �! =�@!7]

��⌧ ��� ���� �	�	�� 
���
 ⌧� ⌧� ⌧� ⌧� ⌧� ⌧� ⌧� ⌧� ⌧� ⌧�� ⌧�� ⌧�� 
� �� � � �⌫������ � � � � � � � � � � � �
� �� � � � !⌫ � � � � � � � � � � � �
� �� � � �⌫������ � � � � � � � � � � � �
� �� � � ����"�#$�%& � � � � � � � � � � � �
� �� � � '�(�)(" � � � � � � � � � � � �

� �� � � '�(�)(" � � � � � � � � � � � �
� �� � � ����"�#$�%& � � � � � � � � � � � �
� �� � � ����"�#$�%& � � � � � � � � � � � �
� �� � � � !⌫ � � � � � � � � � � � �
� �� � � '�(�)(" � � � � � � � � � � � �

� �� � � ����"�#$�%& � � � � � � � � � � � �
� �� � � �⌫������ � � � � � � � � � � � �
� �� � � ����"�#$�%& � � � � � � � � � � � �
� �� � � �⌫������ � � � � � � � � � � � �
� �� � � ����"�#$�%& � � � � � � � � � � � �

� �� � � ����"�#$�%& � � � � � � � � � � � �
� �� � � � !⌫ � � � � � � � � � � � �
� �� � � �⌫������ � � � � � � � � � � � �
� �� � � �⌫������ � � � � � � � � � � � �
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� �� � � � !⌫ � � � � � � � � � � � �

� �� � � ����"�#$�%& � � � � � � � � � � � �
� �� � � ����"�#$�%& � � � � � � � � � � � �
� �� � � � !⌫ � � � � � � � � � � � �
� �� � � ����"�#$�%& � � � � � � � � � � � �

A��C;4
R�� =!7] ��
���=W��!�!����u4!C;4
R� >=
�����78�
!R Data 6����\4� New data seti

A�����X�!;��?�@ New data set :!�?4@ Enter name for data set : :�;��
���\84C;4
R��78�;4@���A�=��YD 6�;�
���� Ok :!���4
?�@!7]C4��]@�\84�?� r_data 
 

A�����X�!;��?�@ Data Editor 
7��������2!�3� :!6!�6���\4AW�!�!C;4
R� :!6���=
���\4���6�� 
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!�
�
���6��>=
�����78 var1 A�����X�!;��?�@ Variable editor :!�?4@ variable name :�;��]@�\84���6�����
6��:!���4
?�@!7]�\4���6����� A�@��]@�\84��2! sex 6���W��!=������2!���6�� numeric ������6��:=�;4@
��
����2!���4����:�;��\4��78 character 3�8@��2! default C4@>��6��
 :!���4
?�@!7]
7���6�� major �78��\4�
��2! character !4�!�]!��\4���2! numeric ���A�<=;���6����]@�
= 17 ���6�� 

�
\84�u4!C;4
R���7
D�;4
A���2!=�@!7]

����� {
�	= A����D�\!�R?�!;��?�@ R Commander ��@���:!�?4@ Data set : A�
7�\84C;4
R�����X4
R? ���
�;4@���=RC;4
R�:�;����� {
 View data set ��\4�����7
�C;4
R�C�]!
�6�;<C :�;����� {
 Edit data set  
 

�W��!=�W�4��D�
:!6�?������C4@���6�� >=
��������78� {
 Data ��\4� Manage variables in active data 
set 6����\4� Convert numeric variables to factorsi
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��\4����6�� 3 ����78�@������2!�����C �\4 occu, sex 6�� status :!�?4@ Factor levels :�;��\4� Supply 
level names ����;4@���:�?�W�4��D�
���� ���<
?�;4@���:�?�W�4��D�
:�;���� Use numbers 6��:!�?4@ 
New variable name or prefix for multiple variables : :�;�
\84�;4@�����;�@���6��:�
? >=
�@�������6��
�=�
<�; ����;4@���6�!�78���6���=�
:�;��2!�?4@�?�@<�; A��!�]!���� OK 
 

>��6��
A���
�?��;4@���6�!�78���6���=�
A��@��\4<
? :�;�4D Yes 6��:�?�W�4��D�
�������6��:!6�?����� 

���6���78c?�!���:�;�
!R!7]A��R�6��@��2!���6�� Factor �\4��2!���6�����@� ���� <
?��
���!W�
�
���������:!���@���
��:= B <=; 

A��!�]!:�;A�=��YD<5��C;4
R�>=
<��78 File 6����\4� Save R workspace asi 6����\4�<=��5 6��>5��=4��
�78�;4@���A�=��YD ��]@�\84<5�� 6������� {
 Save 
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���
7����	=>��6��
 6����	=>��6��
C�]!
�:�;:�
? AW���2!�;4@<��78 Packages 6��������\4� Load 
packagei

A�����X�!;��?�@ Select one A��!�]!��\4� Rcmdr 6������ OK  
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����;4@�����7
�C;4
R��=�
C�]!
����������:�;<��78�
!R Data 6������ Load data seti ��\4�<=��5 ��\4�
<=����4�78 6����\4�<5���78A�=��YDC�]!
� 

A�<=;C;4
R���;4
�W�@�!�
\84:!�?4@ Data set : >����\84C;4
R��78�;4@������������ 

������������� Recode 
6DD��=����!�4��
�� 12 C;4 
7C;4 3 C;4 6 6��C;4 10 �78
7C;4���
��2!�D AW���2!�;4@
7������D��6!! 3�8@
�=�
�u4! 5 = ���AW�, 4 = D?4
 B, 3 = D�@���]@, 2 = !�! B ���]@, 1 = <
?��
��
 �;4@���D��6!!��2! 1 =
���AW�, 2 = D?4
 B, 3 = D�@���]@, 4 = !�! B ���]@, 5 = <
?��
��
 
<��78�
!R Data ��\4� Manage variables in active data set 6����\4� Recode variablesi

A�����X�!;��?�@ Recode variables.. :!�?4@ Variables to recode (pick one or more) A�����X���6��
C4@C;4
R� :�;������\4����6���78�;4@������78
!���� :!�78!7]�\4���6�� x3 x6 6�� x10 >=
������\4����6�� 
x3 A��!�]!�=� {
 Ctrl �;�@<�;��;4
��D������\4� x6 6�� x10 ���7���!7]A��?�
:�;��\4����6��<=;���
����78
<
?<=;4
R?��=��! ������6���78�;4@�����\4�4
R?��=��!��
��������
;����;�@6������� 
���6���78�;4@���<=;
��!�7 



http://www.watpon.com  ��=c�A =�4
 12

:!�?4@ New variable name or prefix for multiple recodes: !�]! :�;�
\84��]@�\84���6��:�
?�W����D��YD����
:�
?�78c?�!������78
!���� ����;4@���:�;����:�
?A�=��YD4
R?:!���6���=�
<
?�;4@:�?�\84:= B �W����D
Make(each)new variable a factor �W����D���78
!���6��:�;��2! factor A��W�:�;���6��<
?��
���!W�<�
������������@���
��<=; 6�?��
���!W�<�6A�6A@���
�78<=; :!�?4@ Enter recode directives :�;�u4!������?�
= ����:�
? A�<=;��2! 1 = 5; 5 = 1; 4 = 2; 2 = 4 :�;���\84@�
�
 ; C�]!���
7���
�?��78�;4@������78
! �
\84
���� OK >��6��
A�C�]!�W���\4!�?����6�� x3 x6 6�� x10 
7C;4
R�4
R? �;4@�����D3;4!�C;�<�:!���6���=�

��\4<
? :�;���� Yes A��!�]!=Rc���� recode ����C4@���6�� x3 x6 6�� x10 
7������78
!6��@<���\4<
? 

:!��� recode !�]! ����;4@������78
!6DD���
�?� ��
����W�<=;=�@!7]
���
7��6!!:!�?�@ 1 - 10 6���;4@���:�;�!�78<=;��6!! 1-3 
7������2! 1 ��6!! 4-6 
7������2! 2 6��
��6!! 7-10 
7������2! 3 ��
���:�;�?� 1:3=1;4:6=2;7:10=3 ��\4 1,2,3=1; 4,5,6=2;7,8,9,10=3 ��2!�;! 

������������� compute 
6DD��=����!�4��
��
7 12 C;4 ����;4@�������6!!��
 ��
����W�<=;=�@!7] �����
!R Data ��\4� Manage 
variables in active data set 6����\4� compute new variablesi A�����X�!;��?�@ compute new 
variables 
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:!�?4@ New variable name :�;��]@�\84���6���78�;4@���A�=��YD��6!!��
 :!�78!7]C4��]@��2! total :!�?4@ 
expression to compute :�?�
����W�!���?����78
C4@c���
��6!!����!�4��
����]@ 12 C;4 3�8@�Y�\4
(x1+x2+x3+x4+x5+x6+x7+x8+x9+x10+x11+x12)/12 A��!�]!���� OK >��6��
A���;�@���6��:�
?�\84 
total ��2!���6���78 18 ��
��������78� {
 view data set ��\84=Rc������ 

������������� Reliability 
������?� Reliability C4@6DD��=����!�4��
����]@ 12 C;4�W���
 ��
����W�<=;>=
�����78� {
 Statistics ����
��\4� Dimensional analysis 6�� Scale reliabilityi A�����X�!;��?�@ Scale reliability 
 

:!�?4@ Variables (pick three or more) :�;������ 
C;4�W���
��]@6�? x1 ��@ x12 6������� {
 OK 
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c������A��������������A�����X:!�!;��?�@ Output Window c������!7]��
���D�!�����YD�4�<�;=;�
=;�

�
!R<5�� 6����\4� Save output asi

c������A�������������� Reliability C;4�W���
 12 C;4A��6DD��=����!�4��
��
7�?���
���������64�5� 
0.7118 6���?�
�����!C4@��
���������64�5� 0.7215 !4�A��!7]>��6��

�@A�6�=@�?���
���������
64�5� �?�
�����!C4@��
���������64�5���]@�D�D�78���C;4!�]!44� 6���?���
�������������
��!��C4@C;4
�W���
��
C;4��D��6!!��
��]@�D�D�78���C;4!�]!44� (�?�4W�!�AAW�6!�C4@C;4�W���
)

���4
?�@C;4�W���
C;4�78 1 6DD��=����!�4��
����]@�D�D 11 C;4�78<
?��
C;4 1 
7�?���
���������64�5� 0.6692 

7�?�
�����!C4@��
���������64�5� 0.6859 6���?���
�������������
��!������?�@��6!!C;4 1 ��D��6!!
��
��]@�D�D�78���C;4 1 44� 
7�?� 0.4989 

�
\84��A����C;4�W���
��]@ 12 C;46�;��D�?� 
7 2 C;4�W���
�78���C;4!�]!44�6�;�
7�?���
���������64�5��R@C�]!
6��
7�?�4W�!�AAW�6!��8W� (>=
����:�;����� 0.20) <=;6�?C;4 6 6�� 9  

������������� Active data set 
:�;�W����D���������������\]!��!� ����6���78
74
R? ��
������������<=;>=
������\4��
!R Statistics ��\4� 
Summaries 6�������78 Active data set 
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>��6��
A��4D��
�?����6�� 18 ���:!C;4
R��\84 r_data �;4@������
��c���]@�
=��\4<
? ���� OK A�
����Xc��������2!�?�������\]!��!:!�!;��?�@ output window 
 

<=;c������=�@!7]

A��c������������������=;�
�W���8@!7] >��6��
A�����������?��8W�� = (Min.) �?���4<����78 1 (1st Qu.) �?�
��

��! (Median) �?����78
 (Mean) �?���4<����78 3 (3rd Qu.) �?��R@� = (Max.) :!� ����6�� 
���;!���6���78
�W��!=� ���������2! character 6��>��6��
�78��2! Factor >��6��
A�<
?���������:�; 

������������� Numerical summaries,
:�;�W����D���������������\]!��!��������6���78�;4@������������ ��
�����8@���������<=;>=
������\4��
!R 
Statistics ��\4� Summaries 6�������78 Numerical summariesi A�����X�!?��?�@ Numerical 
summaries 
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:!���4
?�@!7]���������������\]!��!C4@���6��4�
  (age) 6����6!!��
����!�4��
�� (total) A��!�]!����� {

OK 

A�����Xc�������������:! output window 
 

>��6��
A�6�=@�?�������\]!��!C4@���6�� 2 ���6���78��\4��\4 age 6�� total 6��6�=@����������?�������78
��\4� 3�8@�Y�\4�?����78
! (mean) �?��?�!�D78
@�D!
�����! (sd) �?��8W�� = (0%) �?���4<����78 1 (25%) �?�
median ��\4��4<����78 2 (50%) �?���4<����78 3 (75%) 6���?��R@� = (100%) 
 
��@���� {
 summarize by groupi ��
���:�;>��6��
6�=@�?�������\]!��!6
���
�� ?

?4
<=; ��?!���
�;4@������D�?� �����
6���9�@ 
7�?����78
C4@4�
 ��2!4
?�@<� ��
����W�<=;>=
:!�!;��?�@ Numerical 
summaries �?4@ Variables :�;������\4� age 6������� {
 Summarize by group :�;������\4����6�� sex 
6������ Ok ��\84=Rc������ 
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c������:! output window A�6�=@�?�������\]!��!6
���
�� ?
�����
 6������9�@ 

������������� Frequency Distributions 
:�;�W����D6A�6A@���
�78C4@���6�����@� ���� (Factor) 3�8@:!���4
?�@
7 3 ���6���78��
���6A�6A@
���
�78<=; (��@����?����6�� major <
?��
���6A�6A@���
�78<=; ����;4@���6A�6A@���
�78�;4@��4�
C;4
R���2!�����C>=
�W��!=����:�;6�?�������4� 6��=W��!�!���6��@���6��:�;��2! Factor =;�
���7���
�=7
���D 3 ���6���78<=;=W��!�!���<�)

��\4����������=;�
�
!R Statistics ���� Summaries 6�� Frequency distributionsi

A�����X�!;��?�@ Frequency distributions :�;������\4����6���78�;4@���6A�6A@���
�78 6��
�@��
���
�=�4D goodness of fit <=;=;�
����=�4D<��6���� 6�;����� OK 
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c�����������������X:!�!;��?�@ Output Window 
 

:!6�?�����6��A�6�=@ 2 6�� 6��6���\4���
�78 6��6���78�4@�\4�;4
�� !�8!�\4���6��4��7� �� ?

���4
?�@ 24 �! 
74��7���D������ 11 �! ��=��2!�;4
�� 45.83 
7� ���A�?�!��� 6 �! ��=��2!�;4
�� 25.00 
6��4��7�4\8! B 7 �! ��=��2!�;4
�� 29.17 ��2!�����
 9 �! ��=��2!�;4
�� 37.50 6������9�@ 15 �! 
��=��2!�;4
�� 62.50 6��
�@>�= 20 �! ��=��2!�;4
�� 83.33 �?�!6�?@@�!6�;�
7 4 �!��= ��2!�;4
�� 16.67 

������������� Table of statistics 
��2!������������������\]!��!6
���
��=�DC4@���6����]@6�? 1 ���6��C�]! ��
������������<=;>=
��\4��
!R 
Statistics ������\4� Summaries 6�������78 Table of statisticsi A�����X�!;��?�@ Table of statistics 
 

����;4@������D������\]!��!C4@��6!!����!�4��
��6����
�� ?
���6�����6��4��7�6�;� ��
����W�
<=;>=
�?4@ Factor ������\4����6�� sex 6�� occu 6���?4@ Response variables ��\4� total =;�!�?�@:�;
��\4�������78�;4@���D 6������ OK 
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c������A�����X:!�!;��?�@ Output windows 

A�<=;����@6�=@ 2 ��@ >=
6!��=
���\4���6����� 
7 2 ��=�D 6��6!�6���\4���6��4��7� 
7 3 ��=�D
��2!����@ 2 * 3 �?�:!�3���]@ 6 �\4�?����78
C4@��6!!����!�4��
�� >=
�����
�78
74��7���D������
7
��6!!���78
����!�4��
�� 4.31 � ���A�?�!��� 3.58 6��4��7�4\8! 3.89 �?�!����9�@�78
74��7���D������
7
��6!!���78
����!�4��
�� 3.63 � ���A�?�!��� 3.27 6��4��7�4\8! 3.42 

������������� Correlation matrix 
��2!�W���8@:�;�����
��
��!������?�@���6�� ��
���=W��!�!���<=;>=
��\4��
!R Statistics ������\4� 
Summaries 6�� Correlation matrixi

A�����X�!;��?�@ Correlation matrix :�;������\4����6���78�;4@��������
��
��!�� :!�78!7]��\4����6��C;4
�W���
 x1 A!��@ x12 6����\4�����������
��
��!���78��
���
��D������C4@C;4
R� :!�78!7]��\4� Pearson 
product-moment 6���=�4D!�
�W���9��@�������@�����C4@�?�����
��!�� >=
����:�;
7���\84@�
�
�78�?4@ 
Pairwise p-values for Pearson of Spearman correlations 6������ OK 
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c������6�=@:!�!;��?�@ Output Window >=
���8@6��A�6�=@�?�����
��!�� (��@����?�:!6!��6
@
7�?�
����
��!�� 1.00) 6���?4
�A�6�=@�?� p-value  
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������������� Correlation test 
��2!�W���8@:�;�W����D����=�4D���
��
��!������?�@���6����7
@ 2 ��� >=
A�6�=@�?�����
��!��6��
6�=@c�����=�4D!�
�W���9C4@�?�����
��!�� ��
������������<=;>=
��\4��
!R Statistics ������\4� 
Summaries 6�� Correlation testi A�����X�!;��?�@ Correlation test 

��
:!�?4@ Variables ������\4� 2 ���6���78�;4@���������
��!�� :!�78!7]��\4����6�� x1 6�� x2 =;�!�?�@
������\4��R����������
��
��!���78��
���
��D������C4@���6�� :!�78!7]�\4����
��!����7
����! 6����\4�
�

����!�78�;4@����=�4D A��!�]!���� OK A�����Xc�������������:!�!;��?�@ Output window 
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A��c�����������������
��!����7
����! �D�?� �?�����
��!������?�@ x1 6�� x2 �\4 0.65 �=�4D!�
�W���9
��@�����<=;�?� t = 3.9747 df = 22 p-value = 0.00 !�8!�\4���6�� x1 6�� x2 ��
��!����!4
?�@
7!�
�W���9
��@������78��=�D 0.01 
 
������������� Shapiro-Wilk normality test 
��2!�W���8@�78:�;�=�4D���6A�6A@����C4@C;4
R� >=
A�6�=@�?� W 6���?� p-value ���
7!�
�W���9��@�����
6�;�6�=@�?�C;4
R�:!���6��!�]!
7���6A�6A@6���?�@<�A��>�;@���� 6�����<
?
7!�
�W���9��@�����6�;�
6�=@�?�C;4
R�:!���6��!�]!
7���6A�6A@��2!>�;@���� ��
������������<=;>=
������\4� Statistics ����
Summaries 6��������\4� Shapiro-Wilk test for normalityi A�����X�!;��?�@ Shapiro-Wilk test for 
normality 

:!�?4@ Variable ��\4����6���78�;4@����=�4D���
��2!>�;@���� :!�78!7]��\4����6�� total 6������ Ok c�
������������A�6�=@:!�!;��?�@ Output window 
 

c�������������<=;�?� W = 0.8878 6���?� p-value = 0.01196 
7!�
�W���9��@������78��=�D 0.05 !�8!�\4
��6!!��
����!�4��
��
7���6A�6A@6���?�@<�A��>�;@���� 
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������������� Single-Sample t-test 
��2!����=�4D���
6���?�@����?�@�?����78
C4@�� ?
���4
?�@ 1 �� ?
��D�?����78
C4@���������\4�?��@�78 
��
���=W��!�!���<=;=;�
��������78�
!R Statistics ������\4� Means 6�� Single-sample t-testi

A�����X�!;��?�@ Single-sample t-test ������\4����6���78�;4@����=�4D :!���4
?�@A��=�4D��6!!
��
C4@����!�4��
���?�6���?�@<�A����6!!���78
 3.50 ��6!!��\4<
? :!�?4@ Variable ������\4����
6�� total A��!�]!��\4��

����!�78�;4@����=�4D ��2!6DD<
?
7�����@ Population mean != mu0 ��\4
6DD
7�����@ Population mean < mu0 ��\4 Population mean > mu0 A��!�]!:�?�?��@�78�78�;4@����=�4D
:!�?4@ Null hypothesis: mu = 3.50 ��6!! 6���?�@���
��\84
�8!�78 95% ���� OK A�����Xc������:!
�!;��?�@ Output Window 
 

c������������� One Sample t-test :�;�?������ t-test = 1.9066 df = 23 6�� P-value = 0.06914 �78�?�@
���
��\84
�8! 95% ��6!!���78
C4@�������A�4
R?:!�?�@ 3.486426 - 3.833019 6���� ?
���4
?�@!7]
7
�?����78
����!�4��
�� 3.659722 ��6!! 3�8@�R@��?� 3.50 ��6!!4
?�@<
?
7!�
�W���9��@������78��=�D 0.01 
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������������� Independent Samples t-test 
:�;�=�4D���
6���?�@����?�@�?����78
C4@�� ?
���4
?�@ 2 �� ?
�78��2!4����A����! 6�?�!\84@=;�
 
Independent samples t-test 
7 2 �R���\4�R���78:�;�
\84���
6�����!C4@��]@�4@�� ?
��?���! 6���R���78:�;
�
\84���
6�����!C4@��]@�4@�� ?
<
?��?���! =�@!�]!�?4!����������;4@<��=�4D���
6�����!��7
�?4! 
>=
��������78 Statistics ������\4� Varuances 6������ Two-variances F-testi

A�����X�!;��?�@ Two-variances F-test A�����6��:!���4
?�@!7]�;4@����=�4D��6!!����!�4��
��
����?�@�� ?
��� =�@!�]! :!�?4@ Groups ������\4����6�� sex :!�?4@ Response Variable ������\4����6�� 
total 6��������\4�����=�4D�

����!6DD<
?
7�����@ 6������ OK A�����Xc������:!�!;��?�@ Output 
Window 
 

c������A�6�=@�?�������=�4D F-test = 2.2448 df1 = 8 6�� df2 = 14 
7�?� p-value = 0.1776 3�8@����X
�?��?����
6�����!C4@��]@�4@�� ?
6���?�@��!4
?�@<
?
7!�
�W���9��@����� 
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A��!�]!=W��!�!������������ Independent samples t-test <=;>=
������\4��
!R Statistics ���� Means 6��
��\4� Independent samples t-test  
 

A�����X�!;��?�@ Independent samples t-test :!�?4@ Groups ������\4����6�� sex :!�?4@ Response 
Variable ������\4����6�� total ��\4��

����!6DD
7�����@��\46DD<
?
7�����@�78�;4@����=�4D :!�78!7]
��\4�6DD<
?
7�����@ 6����\4� Yes :!�?4@ Assume equal variances? A��!�]!���� OK c������A�6�=@
:!�!;��?�@ Output Window 
 

c�������������<=;�?� t-test = 2.805 df = 22 p-value = 0.01032 !�8!�\4�����

7��6!!���78
 3.925926 
�R@��?�����9�@3�8@
7��6!!���78
 3.50 4
?�@
7!�
�W���9��@������78��=�D 0.05 
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������������� One-way ANOVA 
:�;�=�4D���
6���?�@����?�@�?����78
C4@�� ?
���4
?�@�78��2!4����A����!��]@6�? 2 �� ?
C�]!<� ��
���
���������<=;>=
��\4��
!R Statistics ������\4� means 6�� One-way ANOVAi

A�����X�!;��?�@ One-way ANOVA >��6��
:�;��]@�\84 model ������������ :!�78!7]A��=�4D���
6���?�@
C4@��6!!����!�4��
������?�@�� ?
4��7� A�@:�;�\84�?� eqoccu :!�?4@ Group ������\4����6�� occu :!�?4@ 
Response variable ������\4����6�� total ����;4@������7
D��7
D��
�R? :�;����:!�?4@ Pairwise comparison of 
means 6������ OK c������A�6�=@:!�!;��?�@ Output Window 
 

>��6��
A�6�=@c����������������
6�����! 3�8@A�<=;�?� F-value = 1.8381 6���?� p-value = 0.1838 3�8@
6�=@�� ?
���4
?�@�78
74��7��?�@��!
7��6!!����!�4��
��6���?�@��!4
?�@<
?
7!�
�W���9��@����� �?4
�
>��6��
A�6�=@�?�������\]!��!6
���
�� ?
4��7� 6��>��6��
A����7
D��7
D��
�R?=;�
���7C4@ Tukey 
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3�8@c�������7
D��7
D�R?�78����X��?��?� p-value :!6�?���R?
7�?�
����?� 0.05 !�8!�\4��6!!���78
����!�
4��
��C4@6�?���R?4��7�6���?�@��!4
?�@<
?
7!�
�W���9��@����� 

!4�A��!7]>��6��
���������c��?�@C4@��6!!����!�4��
����2!��
�R?�78�?�@���
��\84
�8! 95% ��;4
��D
6�=@6c!��� Graphic 
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���?��@��
 

������
 �@������
. 2552. �AB�B
C������DBE�FG�DF���	��
 R : 
IJ
 1 ���LG����D�
	���J��.
�� @���
��!�� : � �7��7
���]!��]@��;���.

�!?�
��D�=���
� ���6��
������ 
�����
���
�@C��!���!���. 
.�.�. R for thai. (44!<�!�).  
 http://www.rforthai.net/. �C;���@�
\84 12 
�� !�
! 2554. 
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��D�FJ��
������
��LM����
�
�N�O��
PIDB
���QRS 

	��D�G
��D�S���
?S 
����M�	E� 

>��=�W����\84@�
�
 X �@:!�?4@�78��@��D���
��2!A��@ >=
c�����4DC4@�?�!A�<
?�?@c�����D:= B �?4���
�?�! 
���LM� 1 O��
PI�JD��@��I 
1. ��� [ 1 ] ��
 [ 2 ] �9�@ 
2. 4�
  �� 
3. ��AA D�!
74��7� [ 1 ] ��D������ [ 2 ] � ���A�?�!��� 

[ 3 ] 
�@<
?<=;�W�@�! [ 4 ] 4\8! B >��=��D  
4. ���!��� [ 1 ] >�= [ 2 ] �
�� 

[ 3 ] 4\8! B >��=��D  
5. ���99���7 �W���YA��������:!�����4� 
���LM� 2 	��D�G
��D�S���
?S 

O���D�
 ���AW� D?4
 B D�@���]@
!�! B
���]@

<
?��

��
 

1. ��!��
�����D�R;���
�R;����?�@ B �78���=C�]!6
;�?�
���
�R;���!�]! B A����47
=4?4!��7
@:= 
2. ��!:�;���
�R;����?�
:!�����=��!:A��\84@D�@��\84@ 
6
;�?���\84@!�]!A�
7���
�W���94
?�@
�8@:!�7���C4@��! 
3. ��!
��A�
74��
��<
?=7 
4. ������!>��� ��!A��
�
�
��D� 
4��
��>���
!�]!<�; 
5. ��!��
����4:!��8@�78��!�����!�<=; 
6. ��!�R;�������!�����
:A �����78�;4@<�6C?@C�!4�<�
��D:�� 
7. 6
;<
?�
���@ ��!�Y<
?
4
6�; 
�@�@�R;�?4<�=;�

���
���@
8. ��!��
�����D�R;���
�R;���C4@�!4\8!<=; >=
�78�C�<
?
�;4@
�D4���!�?��C��R;���4
?�@<� 
9. ����78��!��
�����D�R;���
�R;���C4@�!4\8!<=; �W�:�;
��!�R;�����Y!4���Y!:A �@���:!>������C4@�C� 
10. ��!�R;���
 ?@
���W�D��:A�78A�A�=�����D��9��
��
��!������\4���
C�=6
;@�78���=C�]! 
11. ��!��
�����D�R;<=;�?���\84! B �R;���4
?�@<� ��\4
��\84! B 
7���
��
��!����!4
?�@<� >=
�78�C�<
?�;4@
D4�:�;��!���D 
12. ��!��
�����@�D4��
����\4���
�R;���� �C�:A�?�@ 
B <=; >=
<
?:�;4��
����\4���
�R;���!�]! B 
���2!
4 �����:!�7���


