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Аннотация 
 

Методическое пособие предназначено для препо-

давателей, аспирантов и студентов направления ―Пси-

хология‖, ―Педагогика‖ всех форм обучения. Основная 

задача пособия состоит в демонстрации практического 

применения методов математической обработки в пси-

хологии. В примерах используются реальные научные 

исследования, результаты которых можно использо-

вать в курсовых и дипломных  работах. 
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1. АДАПТАЦИЯ ПОНЯТИЙ И ПРАВИЛ 

МАТЕМАТИЧЕСКОЙ СТАТИСТИКИ К ЗАДАЧАМ 

ПСИХОЛОГИИ. 

Математические методы в психологии используются 
для обработки данных исследований и установления закономер-
ностей между изучаемыми явлениями. Даже простейшее психоло-

гическое или педагогическое исследование не обходится без ма-
тематической обработки данных, которая может осуществляться 
вручную, а чаще – с применением специального программного 
обеспечения (MS Excel или статистические пакеты). 

Признаки и переменные - это измеряемые психологиче-
ские явления. Такими явлениями могут быть время решения за-
дачи, количество допущенных ошибок, уровень тревожности, по-
казатель интеллектуальной лабильности, интенсивность агрес-
сивных реакций, угол поворота корпуса в беседе, показатель со-
циометрического статуса и множество других переменных. 

Значения признака определяют при помощи специальных 
шкал измерения. В зависимости от того, какая операция является 
основой измерения признака, выделяют следующие измери-
тельные шкалы: 

Номинативная шкала, или шкала наименований (номи-
нальное измерение) - получается путем присвоения «имен» ис-
следуемым объектам. Пользуясь определенным правилом, объек-
ты, испытуемые группируются по различным классам так, чтобы 
внутри класса они были идентичны по измеряемому свойству, 
признаку, качеству. Каждому классу дается наименование и обо-
значение, обычно - число. Затем каждому объекту присваивается 
соответствующее обозначение. Примеры номинативных призна-
ков: 

«пол» (1 - мужской, 2 -женский или наоборот); «социаль-

ное положение» (1 - рабочий, 2 -предприниматель, 3 - интелли-
генция и т. д.), 

«предпочтение домашних животных» (1 - собаки, 2 - кошки, 
3 - крысы, 0 - никакие). 

В последнем случае, если одному испытуемому присвоено 
обозначение 1, а другому 2, то это означает только то, что у них 

https://www.matburo.ru/ex_prog_all.php?p1=excel
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разные предпочтения: у первого - собаки, у второго - кошки. Из 
того, что 1 < 2, нельзя делать вывод, что у второго предпочтение 
выражено больше, чем у первого. 

Интервальная шкала. Наиболее типичный пример изме-
рения в интервальной шкале-определение температуры по Цель-
сию (°С). Нет смысла говорить о том, во сколько раз больше или 
меньше утренняя температура воздуха, измеренная по шкале 
Цельсия, чем дневная. 

Абсолютная шкала, или шкала отношений (метрическая). 
Привычные примеры измерения по этой шкале - это измерения 
роста, веса, времени выполнения задачи и т. д. Общим в этих 
примерах является применение единиц измерения и то, что нуле-
вой точке соответствует полное отсутствие измеряемого свой-
ства. При сравнении объектов в условиях абсолютности нулевой 
точки мы можем установить не только то, насколько больше или 
меньше выражено свойство, но и то, во сколько раз (на сколько 
процентов и т. д.) больше или меньше оно выражено. Измерив 
время решения задачи парой испытуемых, мы можем сказать не 
только о том, кто и за сколько секунд (минут) решил задачу, но и 
о том, во сколько раз (на сколько процентов) быстрее. 

Порядковые шкалы (ординальные) предназначены для 
расчленения совокупности признаков на элементы, связанные 
отношением «больше – меньше», и допускают отнесение пере-
менных к группам, упорядоченным (ранжированным) друг отно-
сительно друга и представляющим некое системное единство. 
Порядковые шкалы дают возможность оценить степень выражен-
ности признака. Они содержат не менее трех классов с установ-
ленной последовательностью, не допускающей перестановки. 

В задачах психологии часто приходится производить пред-
варительную подготовку данных эксперимента, то есть их ран-
жирование по следующему правилу: 

1. Меньшему значению начисляется меньший ранг. 
Наименьшему значению начисляется ранг 1. Наибольшему значе-
нию начисляется ранг, соответствующий количеству ранжируе-
мых значений. Например, если п = 7, то набольшее значение по-
лучит ранг 7, за возможным исключением для тех случаев, кото-
рые предусмотрены правилом 2. 

2. Если несколько значений равны, им начисляется ранг, 
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представляющий собой среднее значение из тех рангов, которые 
они получили бы, если бы не были равны. 

В соответствии с этим правилом общая сумма всех присво-
енных рангов для группы численностью N должна совпадать с 
расчетной, которая определяется по приведенной формуле, вне 
зависимости от наличия или отсутствия связей в рангах: 

2

)1(
)(




NN
Ri  

где N — общее количество ранжируемых наблюдений (зна-
чений). 

   Статистическая гипотеза — это научная гипотеза, допус-
кающая статистическую проверку. 

Статистические гипотезы разделяются на простые и сложные:  
- простая гипотеза полностью задает распределение вероятно-

стей;  
- сложная гипотеза указывает не одно распределение, а некото-

рое множество распределений. Обычно это множество распределе-
ний, обладающих определенным свойством. 

   Статистический критерий- это решающее правило, обеспе-
чивающее принятие истинной и отклонение ложной гипотезы с до-
статочно высокой вероятностью.  
        Статистическая проверка гипотезы состоит в выяснении 
того, насколько совместима эта гипотеза с имеющимся результа-
том случайного выбора. 

 
 При проверке статистических гипотез вводятся два поня-

тия:    нулевая гипотеза H0 и альтернативная гипотеза  H1. 
      Нулевая гипотеза H0 – это гипотеза  о сходстве.  

 Альтернативная гипотеза H1 – это гипотеза о различии. 
Ясно, что при проверке статистических гипотез исследова-

тель сталкивается с риском (вероятностью) принять ложное ре-
шение. При этом возможны ошибки двух родов.  
      Ошибка первого рода: принимается решение отклонить 
гипотезу H0, хотя в действительности она является верной (обо-

значается α ).  

      Ошибка второго рода: принимается решение не отклонять  
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гипотезу H0, хотя в действительности она будет неверна (обозна-
чается β). 
  

Результат проверки гипоте-
зы H0 

Возможные состояния проверяемой 
гипотезы 

Верна 
гипотеза H0 

Верна 
гипотеза H1 

Гипотеза H0 отклоняется Ошибка первого 
рода 

Правильное ре-
шение 

Гипотеза H0 не отклоняется Правильное ре-
шение 

Ошибка второго 
рода 

 
Не исключено, что психолог может ошибиться при приня-

тии своего статистического решения. Исключить ошибки полно-
стью при принятии статистических гипотез невозможно, поэтому 
необходимо минимизировать возможные последствия принятия 
неверного решения (неверной статистической гипотезы). В боль-
шинстве случаев единственный способ минимизировать возмож-
ные ошибки – увеличить объем выборки.     

Уровень значимости – это вероятность ошибочного от-
клонения (отвержения) нулевой гипотезы H0.  

      То есть уровень значимости (α)  - это вероятность ошибки 

первого рода при принятии статистического решения. В психоло-
гии при использовании статистических методов, устанавливаются 
следующие уровни значимости:  

      Низший уровень статистической значимости: α = 0,05;  

      Достаточный уровень статистической значимости: α = 0,01;  

      Высший уровень статистической значимости: α = 0,001.   

При статистическом анализе результатов психологического 
эксперимента (психологического измерения) психолог-
исследователь должен выбрать необходимый уровень значимо-
сти. Необходимый уровень значимости зависит от задач и гипотез 
исследования. Например, нижняя граница уровня статистической 
значимости 0,05 означает, что в выборке из 100 элементов (испы-
туемых, случаев) допускается 5 ошибок; в выборке из 20 элемен-
тов (испытуемых, случаев) допускается 1 ошибка. Другими сло-
вами, уровень статистической значимости -это вероятность того, 
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что мы сочли различия существенными, а они на самом деле слу-
чайны.  

Когда мы указываем, что различия достоверны на 5% уровне 

значимости, или при α ≤ 0,05, то мы имеем ввиду, что вероят-

ность того, что они недостоверны, составляет 0,05. 
При выборе уровня значимости следует учитывать, что чрез-

мерное его уменьшение может привести к увеличению вероятно-
сти ошибки второго рода, то есть вероятности принять нулевую 
гипотезу, когда на самом деле она не верна.  

 Мощностью критерия называется его способность не допус-
кать ошибку второго рода, поэтому: 

Мощность=1-β 
 

Классификация задач и методов их решения 
 

Задачи Условия Методы 
1. Выявление различий 

в уровне исследуемого 
признака 

a)    Две выборки ис-
пытуемых 

  Q -критерий Розенбаума 
  U -критерий Манна-    
Уитни 
φ - критерий (угловое 

преобразование Фишера) 

b)   Три и больше вы-
борок испытуемых 

S- критерий Джонкира 
H -критерий Крускала-   

Уоллиса 
 

  2. Оценка сдвига значе-
ний исследуемого при-

знака 

 a)  Два замера на одной 
и той же выборке испы-

туемых 

 T -критерий Вилкоксона 
 G -критерий знаков 

 φ* -критерий (угловое 
преобразование Фишера) 
 

b) Три и более замеров 

на одной и той же вы-
борке испытуемых 

 χ2
r- критерий Фридмана 

L- критерий тенденций 
Пейджа 

   3. Выявление различий 
в распределении призна-

ка 
 
 
 
 

 

a)  При сопоставлении 
эмпирического распре-

деления с теоретиче-
ским 

χ2 критерий Пирсона 
λ- критерий Колмогорова 

- Смирнова 
m- биномиальный крите-
рий 
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Задачи Условия Методы 

 

 
b) При сопоставлении 

двух эмпирических рас-
пределений 

χ2 -критерий Пирсона 
λ- критерий Колмогорова 

- Смирнова 
φ*- критерий(угловое 
преобразование Фишера) 
 

 

4.  Выявление степени 
согласованности измене-
ний 

 

a)  Два признака rs- коэффициент ранговой 
корреляции Спирмена 

 b) Две иерархии или 
профиля 

rs- коэффициент ранговой 
корреляции Спирмена  

 

2. ВЫЯВЛЕНИЕ РАЗЛИЧИЙ В УРОВНЕ ИССЛЕДУЕМОГО 

ПРИЗНАКА. 

Очень часто перед исследователем в психологии стоит за-
дача выявления различий между двумя, тремя и более выборками 
испытуемых. Это может быть, например, задача определения 
психологических особенностей хронически больных детей по 
сравнению со здоровыми, юных правонарушителей по сравнению 
с законопослушными сверстниками или различий между работни-
ками государственных предприятий и частных фирм, между 
людьми разной национальности или разной культуры и, наконец, 
между людьми разного возраста в методе "поперечных срезов". 

 

 Q - критерий Розенбаума. Критерий используется для 
оценки различий между двумя выборками по уровню какого-либо 
признака, количественно измеренного. В каждой из выборок 
должно быть не менее 11 испытуемых.  Это очень простой непа-
раметрический критерий, который позволяет быстро оценить раз-
личия 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 приме-
нить критерий φ* Фишера. Если же Q-критерии выявляет досто-
верные различия между выборками с уровнем значимости           
α <0,01, можно ограничиться только им и избежать трудно-



Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 
 

Математическая статистика с элементами теории  вероятностей 

 

 
 
 
 
 
 

10 

стей применения других критериев. Критерий применяется в тех 
случаях, когда данные представлены по крайней мере в порядко-
вой 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. Метод 
Розенбаума требует достаточно тонко измеренных признаков.  

 
Статические гипотезы формулируются следующем образом: 

H0- уровень признака в выборке 1 не превышает уровня при-
знака в выборке 2. 

H1- уровень признака в выборке 1 превышает уровень призна-
ка в выборке 2. 

 
Алгоритм применения критерия Q 

1. Проверить, выполняются ли ограничения: n1, n2 ≥11,    
n1  n2. 

2. Упорядочить значения отдельно по каждой выборке по 
степени возрастания признака. Считать выборкой 1 ту, 
значение в которой предположительно выше, а выборкой 
2 – ту, где значения предположительно ниже. 

3. Определить самое высокое (минимальное) значение в вы-
борке 2. 

4. Подсчитать количество значений в выборке 1, которые 
выше максимального значения в выборке 2. Обозначить 
эту величину S1. 

5. Определить самое низкое (минимальное) значение в вы-
борке 1.  

6. Подсчитать количество значений в выборке 2, которые 
ниже минимального значения в выборке 1. Обозначить 
эту величину S2 . 

7. Подсчитать эмпирическое значение критерия по формуле: 
Qэмп= S1+ S2.   

8. В случае n1, n2 ≤ 26 определить по таблице критические 
значения Q0,05 и Q0,01  для данных n1, n2. В случае n1, n2 >26  
полагается, что  Q0,05=8,  Q0,01 =10, . 

9. Если Qэмп ≥Q0,05, то гипотеза H0  отвергается.  
Если Qэмп ≥Q0,01, то принимается гипотеза H1. 
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 U - критерий Манна-Уитни.  Критерий предназначен 

для оценки различий между двумя выборками по уровню какого-
либо признака, количественно измеренного. Он позволяет выяв-
лять различия между малыми выборками, когда n1,n2 ≥3 или 
n1=2, n2≥5. И является более мощным, чем критерий Розенбаума. 
Этот метод определяет, достаточно ли мала зона перекрещиваю-
щихся значений между двумя рядами. 1-м рядом (выборкой, 
группой) мы называем тот ряд значений, в котором значения, по 
предварительной оценке, выше, а 2-м рядом - тот, где они пред-
положительно ниже. Чем меньше область перекрещивающихся 
значений, тем более вероятно, что различия достоверны. Иногда 
эти различия называют различиями в расположении двух выбо-
рок . Эмпирическое значение критерия U отражает то, насколько 
велика зона совпадения между рядами. Поэтому чем меньше 
Uэмп,  тем более вероятно, что различия достоверны. 
   Ограничения критерия U:  

1.  В каждой выборке должно быть не менее 3 наблюдении: 
 n1,n2 ≥3; допускается, чтобы в одной выборке было 2 наблюде-
ния, но тогда во второй их должно быть не менее 5.  

2.  В каждой выборке должно быть не более 60 наблюде-
ний; Однако уже при n1,n2 >20 ранжирование становится доста-
точно трудоемким. 

       Гипотезы для этого критерия обычно формулируются так:  
H0- уровень признака в выборке 2 не ниже уровня признака в 

выборке 1. 
H1- уровень признака в выборке 2 ниже уровня признака в вы-

борке 1. 
Алгоритм применения критерия U 

 
1. Перенести все данные испытуемых из двух выборок объе-

мами n1,n2 на индивидуальные карточки. 
2. Пометить карточки испытуемых выборки 1 одним цветом, 

например, красным, а все карточки из выборки 2 – дру-
гим, например, синим. 

3. Разложить все карточки в единый ряд по степени нарас-
тания признака, не считаясь с тем, к какой выборке они 
относятся. 
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4. Проранжиривать все значения на карточках. 
5. Разложить карточки на две группы: красные – в один ряд, 

синие – в другой. 
6. Подсчитать сумму рангов отдельно для каждого ряда. По-

верить, совпадает ли общая сумма рангов с расcчетной. 
7. Определить большую из двух ранговых сумм. 
8. Вычислить значение  Uэмп по формуле: 

 
   Uэмп= n1·n2 + nx( nx+1) /2-Tx 
 

где  nx – количество испытуемых в группе с большей сум-
мой рангов; Tx  – большая из двух ранговых сумм. 

9. Определить критическое значение U0,05 по таблице. 
Если Uэмп >U0,05 то гипотеза H0 принимается.  
Если Uэмп ≤U0,05, то гипотеза H0 отвергается. 

           
Н - критерий Крускала-Уоллиса. Критерий предназна-

чен для оценки различий 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 измене-
ний.  Данный критерий является продолжением критерия U на 
большее, чем 2, количество сопоставляемых выборок. Все инди-
видуальные значения ранжируются так, как если бы это была од-
на большая выборка. Затем все индивидуальные значения воз-
вращаются в свои первоначальные выборки, и мы подсчитываем 
суммы полученных ими рангов отдельно по каждой выборке. Если 
различия между выборками случайны, суммы рангов не будут 
различаться сколько-нибудь существенно, так как высокие и низ-
кие ранги равномерно распределятся между выборками. Но если 
в одной из выборок будут преобладать низкие значения рангов, в 

другой - высокие, а в третьей - средние, то критерий Н позволит 
установить эти различия.  
        Статические гипотезы формулируются следующим образом: 
     H0- между выборками существуют лишь случайные различия 
по уровню исследуемого признака; 
     H1- между выборками существуют неслучайные различия по 
уровню исследуемого признака. 
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Применяя критерий H,  нужно помнить о следующих огра-
ничениях: 
1. При сопоставления трех выборок (с = 3) допускается, чтобы  

n1= 3, а n2=n3=2. Установить различия можно на низшем 

уровне значимость α = 0,05. На более высоком уровне значи-

мость α = 0,01 необходимо, чтобы n1, n2, n3 ≥3 , или выполня-

лось соотношение n1:n2: n3 = 4 : 2 : 2. 
2. Таблица критических значений составлена для с = 3 и           

n1, n2, n3 ≤5. При большем количестве выборок или испытуе-
мых пользуются таблицей критерия χ2 , при этом число степе-
ней свободы определяются формулой: v = с – 1. 

3. При множественном сопоставлении выборок достоверные раз-
личия между конкретной парой могут стираться. Это ограни-
чение можно преодолеть, если провести все необходимые по-
парные сопоставления (например, с помощью критерия U). 
Число таких сопоставлений: с (с – 1)/2.  

 
Алгоритм применения критерия H  

1. Перенести все показатели на индивидуальные карточки. 
2. Пометить карточки испытуемых каждой выборки своим цветом. 
3. Разложить все карточки в один ряд по степени нарастания 

признака. 
4. Проранжировать значения на карточках и написать на каждой 

карточке ее ранг. 
5. Разложить карточки по группам и подсчитать суммы рангов 

для каждой группы отдельно. Проверить совпадение общей 

суммы рангов с расчетной 
6. Вычислить эмпирическое значение критерия  :  

)1(3
)1(

12
2




  N
NN j j

j

эмп

n
T

H  

 
     где N – количество испытуемых в объединенной выборке; 
     nj – количество испытуемых в каждой выборке;  
     Tj – суммы рангов по каждой выборке. 
7. При количестве групп с = 3, n1= n2= n3≤5  определить  
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критические значения и соответствующий им уровень значи-
мости по таблице.  
Если Hэмп≥H0,05, то гипотеза H0 отвергается.  

8. При количестве групп с > 3, n1, n2, n3 >5 определить критиче-
ские значения по таблице χ2.  
Если Hэмп≥ χ2, то гипотеза H0 отвергается. 

 
 S - критерий тенденций Джонкира.  Критерий S пред-

назначен для выявления тенденций изменения признака при пе-
реходе от выборки к выборке при сопоставлении трех и более 
выборок. Критерий S позволяет упорядочить обследованные вы-
борки по какому-либо признаку, например, по креативности, 
фрустрацноннон толерантности, гибкости и т.п. Здесь можно 
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 зависеть от 
того, по какому принципу были образованы исследуемые вы-
борки. Возможны два принципиально отличных варианта: 

 1)  если обследованы выборки, различающиеся по каче-
ственным признакам (профессии, национальности, месту работы 
и т. п.), то с помощью критерия S можно упорядочить выборки по 
количественно измеряемому признаку (креативности, фрустраци-
онной толерантности, гибкости и т.п.); 

 2)  если обследованы выборки, различающиеся или специ-
ально сгруппированные по количественному признаку (возрасту, 
стажу работы, социометрическому статусу и др.), то, упорядочи-
вая их теперь уже по другому количественному признаку, факти-
чески устанавливается мера связи между двумя количественными 
признаками. Например,  можно показать с помощью критерия S, 
что при переходе от младшей возрастной группы к старшей 
фрустрационная толерантность возрастает, а гибкость, наоборот, 

снижается.  
Ограничения критерия Джонкира: 
- В каждой из сопоставляемых выборок должно быть одина-

ковое число наблюдений. В противном случае выборки искус-
ственно уравниваются между собой, утрачивая при этом часть 
полученных наблюдений, и общая картина может быть искажена. 

- Нижний порог - не менее 3 выборок и не менее 2 наблю-
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дений в каждой выборке. Верхний порог в существующих табли-
цах - не более 6 выборок и не более 10 наблюдений в каждой из 
них. 

Гипотезы для критерия Джонкира формулируются следую-
щим образом: 
     H0 - тенденция возрастания значений признака при переходе 
от выборки к выборке является случайной; 
     H1-тенденция возрастания значений признака при переходе от 
выборки к выборке не является случайной. 

 
Алгоритм применения критерия S 

1. Перенести все показатели испытуемых на индивидуальные 

карточки. 
2. Если количества испытуемых не совпадают, уравнять группы, 

ориентируясь на число наблюдений (n) в меньшей из групп. 
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 и 
остальных групп, пока не будут заполнены все столбцы табли-
цы. 

4. Начиная с крайнего левого столбца, подсчитать для каждого 
индивидуального значения количество превышающих его зна-

чений во всех столбцах справа (Si). Полученные суммы запи-
сать рядом с каждым индивидуальным значением. 

5.  Подсчитать суммы показателей по столбцам. 
6.  Найти общую сумму по столбцам (A). 
7.  Подсчитать максимально возможное количество превышаю-

щих значений (B), которое мы получили бы, если бы все зна-
чения справа были выше значений слева: 

B = c(c-1)n2/2, где с – количество столбцов (групп). 
8.  Определить эмпирическое значение Sэмп по формуле: 

Sэмп = 2A- B. 
9. Определить критическое значение S по таблице для данного 

количества групп (с) и количества испытуемых в каждой груп-
пе (n). Если Sэмп ≥S0,05, гипотеза H0  отклоняется. 
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3. ОЦЕНКА ДОСТОВЕРНОСТИ СДВИГА В ЗНАЧЕНИЯХ 

ИССЛЕДУЕМОГО ПРИЗНАКА. 

  В психологических исследованиях часто бывает важно до-
казать, что в результате действия каких-либо факторов произо-
шли достоверные изменения ("сдвиги") в измеряемых показате-
лях. К числу таких факторов должен быть отнесен прежде всего 
фактор времени. Сопоставление показателей, полученных у од-

них и тех же испытуемых по одним и тем же методикам, но в раз-
ное время, дает нам временной сдвиг.    

 Сопоставление показателей, полученных по одним и тем 
же методикам, но в разных условиях измерения (например, "по-
коя" и "стресса"), дает нам ситуационный сдвиг. 

Условия измерения могут изменяться не только реально, но 
и умозрительно. Например, мы можем попросить испытуемого 
"представить себе", что он оказался в других условиях измере-
ния: в будущем, в позиции других людей, которые оценивают его 
как бы со стороны, в состоянии разгневанного отца и т. п. Сопо-
ставляя показатели, измеренные в обычных и воображаемых 
условиях, мы получаем умозрительный сдвиг. 

 Мы можем создать специальные экспериментальные усло-
вия, предположительно влияющие на те или иные показатели, и 
сопоставить замеры, произведенные до и после эксперименталь-
ного воздействия. Если сдвиги окажутся статистически достовер-
ными, это позволит нам утверждать, что экспериментальные воз-
действия были существенными, или эффективными. В этом слу-
чае происходят сдвиги под влиянием контролируемых (неконтро-
лируемых) воздействий. 

 
G- критерий знаков.  Предназначен для установления 

общего направления сдвига исследуемого признака. Он позволяет 
установить, в какую сторону в выборке в целом изменяются зна-
чения признака при переходе от первого измерения ко второму: 
изменяются ли показатели в сторону улучшения, повышения или 
усиления или, наоборот, в сторону ухудшения, понижения или 
ослабления. Критерий знаков применим и к тем сдвигам, которые 
можно определить лишь качественно (например, изменение  
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отрицательного отношения к чему-либо на положительное), так и 
к тем сдвигам, которые могут быть измерены количественно 
(например, сокращение времени работы над заданием после экс-
периментального воздействия).  

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

Гипотезы для критерия знаков формулируются следующим 
образом: 
     H0 - преобладание типичного направления сдвига является 
случайной; 
     H1- преобладание типичного направления сдвига не является 
случайной. 

Алгоритм применения  критерия G 
1. Подсчитать количество нулевых реакций и исключить их из 

рассмотрения. В результате n уменьшится на количество нуле-
вых реакций. 

2. Определить преобладающее направление изменений. Считать 
сдвиги в преобладающем направлении типичными. 

3. Определить количество нетипичных сдвигов. Считать это чис-
ло эмпирическим значением Gэмп.  

4. Определить по таблице Gкр для данного n. 
5. Сопоставить Gэмп c Gкр. Если Gэмп ≤ Gкр, то сдвиг в типичную 

сторону может считаться достоверным. 
 
Т-критерий Вилкоксона. Применяется для сопоставления 

показателей, измеренных в двух разных условиях на одной и той 
же выборке испытуемых; позволяет установить направление из-
менений и их выраженность. Применяется критерий в тех случа-
ях, когда признаки измерены по шкале порядка, равных интерва-
лов и отношений. При этом сдвиги между вторым и первым заме-
рами должны упорядочиваться. 

Статистические гипотезы для критерия формулируются 
следующим образом: 
     Н0- интенсивность сдвигов в типичном направлении не пре-
восходит интенсивности сдвигов в нетипичном направлении. 
    Н1 -интенсивность сдвигов в типичном направлении превышает 
интенсивность сдвигов в нетипичном направлении. 

Ограничения: Количество наблюдений в обоих замерах – не 



Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 
 

Математическая статистика с элементами теории  вероятностей 

 

 
 
 
 
 
 

18 

менее 5 и не более 50. 
Вычисление критерия основано на выделении типичных и 

нетипичных сдвигов. Необходимо проранжировать сдвиги по аб-
солютной величине, при этом исключая из рассмотрения «нуле-
вые» сдвиги. 

Алгоритм применения критерия Т  
1. Список испытуемых внести в таблицу. 
2. Вычислить разность между значениями во втором и первом 

замерах («после» - «до»). Определить, что будет считаться 
типичным сдвигом и сформулировать соответствующие гипо-
тезы. 

3. Перевести разности в абсолютные величины и записать их 
отдельным столбцом. 
4. Проранжировать абсолютные величины разностей. Проверить 

совпадение полученной суммы рангов с расчетной. 
5. Отметить ранги, соответствующие сдвигам в нетипичном 

направлении. 
6. Подсчитать сумму этих рангов Tэмп = ∑ Ri 
7. Для данного n определить по таблице критическое значение 

Tкр. Если Tэмп  ≤ Tкр , сдвиг в типичную сторону по интенсив-
ности достоверно преобладает. 

 
χ2

r -критерий  Фридмана. Применяется для сопоставле-
ния показателей, измеренных в трех или более условиях на одной 
и той же выборке испытуемых. Позволяет установить, что вели-
чины показателей от условия к условию изменяются, но при этом 
не указывает на направление изменений. Данный критерий явля-
ется распространением Т-критерия  Вилкоксона на большее, чем 
2, количество условий измерения. Однако здесь мы ранжируем не 
абсолютные величины сдвигов, а сами индивидуальные значения, 
полученные данным испытуемым в 1, 2, 3 и т. д. замерах. 

Гипотезы при применении этого критерия сформулируются 
так: 

Н0- между показателями , полученными (измеренными ) в 
разных условиях , существуют лишь случайные различия; 

- между показателями , полученными  ( измеренными ) в 
разных условиях, существуют неслучайные различия. 
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Ограничения критерия: 
1.Нижний порог: не менее 2-х испытуемых (n>2), каждый 

из которых прошел не менее 3-х замеров (с>3). 
2.При с=3, n<9, уровень значимости полученного эмпири-

ческого значения χ2
r определяется по таблице; 

 при с=4, n<4, уровень значимости полученного эмпириче-
ского значения χ2

r определяется по таблице;  
при больших количествах испытуемых или условий полу-

ченные эмпирические значения χ2
r сопоставляются с критически-

ми значениями χ2 , определяемыми по таблице. Это объясняется 
тем, что χ2

r имеет распределение, сходное с распределением χ2 . 
Число степеней свободы ν определяется по формуле: ν=c-1, где с 
- количество условий измерения (замеров). 

 
Алгоритм применения критерия  χ2

r  
1. Проранжировать индивидуальные значения первого испытуе-

мого, полученные им в 1-м, 2-м, 3-м и т.д. замерах. 
2. Проделать то же по отношению к другим испытуемым. 
3. Просуммировать ранги по условиям, в которых делались заме-

ры. Проверить совпадение общей суммы рангов с расчетной. 
4. Вычислить эмпирическое значение критерия χ2

r  по формуле: 
                  

  χ2
r эмп = (12/nc(c+1)) ∑ Tj

2 – 3n(c + 1), 
 
где c – количество условий, n – количество испытуемых, Tj - сум-

мы рангов по каждому из условий. 
5. Определить уровни статистической значимости для получен-

ного эмпирического значения критерия  χ2
r. 

6. При большем количестве условий или испытуемых вычислить 
число степеней свободы по формуле v = c – 1. Найти по таб-
лице критическое значение критерия  при данном числе сте-

пеней свободы v. Если χ2
r эмп ≥ χ2

r кр , то различия достовер-
ны. 

 
 L - критерий тенденций Пейджа. Применяется для со-

поставления показателей, измеренных в трех и более условиях на 
одной и той же выборке испытуемых. Критерий позволяет вы-
явить тенденции в изменении величин признака при переходе от 
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условия к условию. Его можно рассматривать как продолжение 
теста 
Фридмана, поскольку он не только констатирует различия, но и 
указывает на направление изменений. Критерий позволяет про-
верить предположения об определенной возрастной или ситуа-
тивно обусловленной динамике тех или иных признаков. Он поз-
воляет объединить несколько произведенных замеров единой ги-
потезой о тенденции изменения значений признака при переходе 
от замера к замеру. 

Гипотезы для критерия Пейджа формулируются следующим 
образом: 
   Н0- увеличение индивидуальных показателей при переходе от 
первого условия ко второму, затем к третьему и далее случайно; 

   - увеличение индивидуальных показателей при переходе от 
первого условия ко второму, затем к третьему и далее случайно.  
       Ограничения: небольшая выборка (n≤12) и ограниченное 
количество сопоставляемых замеров (с≤6). 
       В таблице критические значения критерия представлены для 

3 уровней значимости: α = 0,05, α = 0,01, α = 0,001. 

Необходимым условием применения теста L является упо-
рядоченность столбцов данных: слева должен располагаться 

столбец с наименьшей ранговой суммой, а справа - наибольшей. 
 

 
Алгоритм применения критерия L  

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

2. Проделать то же самое с индивидуальными значениями 
остальных испытуемых. 

3. Просуммировать ранги по условиям. Проверить совпадение 
общей суммы рангов с расчетной суммой. 

4. Расположить все условия в порядке возрастания их ранговых 
сумм в таблице. 

5. Вычислить эмпирическое значение критерия по формуле: 
Lэмп= ∑  Tj j 

где   Tj- сумма рангов по данному условию, j-  порядковый 
номер условия. 
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6. По таблице определить критические значения Lкр  для данного 
количества испытуемых n и данного количества условий с.  
Если Lэмп ≥  Lкр    то тенденция достоверна. 

 
 

4. ВЫЯВЛЕНИЕ РАЗЛИЧИЙ В РАСПРЕДЕЛЕНИИ 

ПРИЗНАКА. 

      Распределения могут различаться по средним, дисперсиям, 
асимметрии, эксцессу и по сочетаниям этих параметров. Поэтому 
анализ реально получаемых в исследованиях распределений мо-
жет позволить  подтвердить или опровергнуть данные теоретиче-
ского предположения.  

χ2 - критерий Пирсона. Критерий применяется в двух 
целях (наиболее часто встречающимися):  

1) для сопоставления эмпирического распределения при-
знака с теоретическим - равномерным, нормальным или каким-то 
иным; 

2) для сопоставления двух, трех и более эмпирических рас-
пределений одного и того же признака. 

Критерий χ2 отвечает на вопрос о том, с одинаковой ли ча-
стотой встречаются разные значения признака в эмпирическом и 
теоретическом распределениях или в двух и более эмпирических 
распределениях. 

 
Преимущество метода состоит в том, что он позволяет со-

поставлять распределения признаков, представленных в любой 
шкале, начиная от шкалы наименований. 

При сопоставлении эмпирического распределения с теоре-
тическим мы определяем степень расхождения между эмпириче-
скими и теоретическими частотами. 

При сопоставлении двух эмпирических распределений мы 
определяем степень расхождения между эмпирическими частота-
ми и теоретическими частотами, которые наблюдались бы в слу-
чае совпадения двух этих эмпирических распределений. 

Чем больше расхождение между двумя сопоставляемыми 
распределениями, тем больше эмпирическое значение χ2 . 
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Для применения критерия хи-квадрат необходимо соблю-
дать следующие условия: 

1. Измерение может быть проведено в любой шкале. 
2. Выборки должны быть случайными и независимыми. 
3. Желательно, чтобы объем выборки был ≥ 20. С увеличе-

нием объема выборки точность критерия повышается.  
4. Теоретическая частота для каждого выборочного интер-

вала не должна быть меньше 5.  
5. Сумма наблюдений по всем интервалам должна быть 

равна общему количеству наблюдений.  
6. Таблица критических значений критерия хи-квадрат рас-

считана для числа степеней свободы v, которое каждый раз рас-
считывается по определенным правилам. В общем случае число 
степеней свободы определяется по формуле: v = с - 1, где с — 
число альтернатив (признаков, значений, элементов) в сравнива-
емых переменных. Для таблиц число степеней свободы определя-
ется по формуле: v = (k - 1) • (с - 1), где k — число столбцов, с — 
число строк. 

В зависимости от поставленной задачи возможны 3 вариан-
та гипотез. 
1) Н0-полученное эмпирическое распределение признака не от-

личается от теоретического распределения; 
     Н1-полученное эмпирическое распределение признака отлича-

ется от теоретического распределения; 
2) Н0- эмпирическое распределение 1 не отличается от эмпири-

ческое распределение признака 2; 
     Н1- эмпирическое распределение 1 статистически значимо от-

личаетсется от эмпирическое распределения 2; 
3) Н0- эмпирические распределения 1,2,3 не различаются между 

собой; 
     Н1- эмпирические распределения 1,2,3 различаются между 

собой. 
 

Алгоритм применения критерия χ2 
1. Занести в таблицу наименования разрядов и соответству-

ющие им эмпирические частоты. 
2. Рядом с каждой эмпирической частотой записать теорети-

ческую частоту. 



Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 
 

Математическая статистика с элементами теории  вероятностей 

 

 
 
 
 
 
 

23 

3. Вычислить разность между эмпирической и теоретической 
частотой по каждому разряду. 

4. Определить число степеней свободы по формуле v=k-1, 
где k-количество разрядов признака. Если v=1, то внести 
поправку на непрерывность, заменив fэмп-fтеор на               
|fэмп-fтеор|-0,5. 

5. Возвести в квадрат полученные разности. 
6. Разделить полученные квадраты разностей на теоретиче-

скую частоту. 
7. Просуммировать значения последнего столбца. Получен-

ную сумму обозначить χ2эмп. 
8. Определить по таблице критическое значение χ2кр для 

вычисленного v. 
Если χ2эмп< χ2кр, то расхождения между распределения-
ми статистически недостоверны. 
Если χ2эмп< χ2кр, то расхождения между распределения-
ми статистически достоверны. 

 
𝝀 -критерий  Колмогорова – Смирнова. Предназначен 

для сопоставления либо эмпирического распределения с теорети-
ческим, либо двух эмпирических распределений. Критерий позво-
ляет найти точку, в которой сумма накопленных расхождений 

между двумя распределениями является наибольшей, и оценить 
достоверность этого расхождения. При использовании критерия 
Колмогорова – Смирнова нужно учитывать следующие ограниче-
ния: 

1.Выборка должна быть достаточно большой. При сопо-
ставлении двух эмпирических распределений должно быть         
n1,n2   50. При сопоставлении эмпирического и теоретического 
распределений допускается n   5. 

2.Разряды должны быть упорядочены по нарастанию (или 
убыванию) значений признака, то есть, они обязательно должны 
отражать однонаправленное его изменение. 

Статистические гипотезы для критерия формулируются 
следующим образом: 
     Н0- распределения между двумя распределениями недосто-

верны; 
    Н1- распределения между двумя распределениями достоверны; 
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Алгоритм применения критерия между эмпирическим 
 и равномерным распределениями 

1. Занести в таблицу наименования разрядов и соответству-
ющие им эмпирические частоты. 

2. Найти относительные эмпирические частоты для каждого 
разряда по формуле: f*эмп=fэмп/n. 

3. Подсчитать накопительные относительные частоты ∑f*j по 
формуле: ∑f*j=∑f*j-1+f*j, где ∑f*j-1- относительные частоты, 
накопленные на предыдущих разрядах. 

4. Подсчитать накопительные относительные теоретические 
частоты для каждого разряда по формуле:  
∑f*теор j =∑f*теор j-1+f*теор j, где ∑f*теор j-1- относительные тео-
ретические частоты, накопленные на предыдущих разря-
дах. 

5. Вычислить разности между эмпирическими и теоретиче-
скими накопленными относительными частотами по каж-
дому разряду. 

6. Далее найти абсолютные величины полученных разно-
стей. 

7. По последнему столбцу определить наибольшую абсолют-
ную величину разности dэмп=dmax. 

8. Для данного числа n по таблице найти критическое зна-
чение dкр. Если dэмп ≥ dкр, то различия между распреде-
лениями достоверны. 

 
 

5. ВЫЯВЛЕНИЕ СТЕПЕНИ СОГЛАСОВАННОСТИ 

ИЗМЕНЕНИЙ. 

Метод ранговой корреляции Спирмена позволяет опре-
делить тесноту (силу) и направление корреляционной связи меж-
ду двумя признаками или двумя профилями (иерархиями) при-
знаков. 

Для подсчета ранговой корреляции Спирмена необходимо 
располагать двумя рядами значений, которые могут быть про-
ранжированы. Такими рядами значений могут быть: 

1) два признака, измеренные в одной и той же группе ис-
пытуемых; 
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2) две индивидуальные иерархии признаков, выявленные у 
двух испытуемых по одному и тому же набору признаков (напри-
мер, личностные профили по 16-факторному опроснику Р. Б. Кет-
телла, иерархии ценностей по методике Р. Рокича, последова-
тельности предпочтений в выборе из нескольких альтернатив и 
др.); 

3) две групповые иерархии признаков; 
4) индивидуальная и групповая иерархии признаков. 
Вначале показатели ранжируются отдельно по каждому из 

признаков. Как правило, меньшему значению признака начисля-
ется меньший ранг. 

Ограничения коэффициента ранговой корреляции 
1) по каждой переменной должно быть представлено не 

менее 5 наблюдений; 
2) коэффициент ранговой корреляции Спирмена при боль-

шом количестве одинаковых рангов по одной или обеим сопо-
ставляемым переменным дает огрубленные значения. В идеале 
оба коррелируемых ряда должны представлять собой две после-
довательности несовпадающих значений. 

 

                    РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ. 

       Пример 1. У предполагаемых участников психологического 

эксперимента, моделирующего деятельность воздушного диспет-

чера, с помощью методики Векслера был измерен уровень вер-

бального интеллекта. Было обследовано 26 юношей в возрасте от 

18 до 24 лет; 15 из них студенты физического факультета, а 12 – 

психологического факультета. Показатели вербального интеллек-

та приведены в табл.1. Можно ли утверждать, что одна из групп 

превосходит другую по уровню вербального интеллекта?  

 

Таблица 1. 

Индивидуальные значения вербального интеллекта в выборках 

студентов физического и психологического факультетов. 
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Студенты-
физики 

 Студенты-
психологии 

 

Номер 
испытуемого 

Показатель вер-
бального интел-
лекта 

Номер  
испытуемого 

Показатель вер-
бального интел-
лекта  

1 132 1 126 

2 134 2 127 

3 124 3 123 

4 132 4 120 

5 135 5 119 

6 132 6 126 

7 131 7 120 

8 132 8 123 

9 121 9 120 

10 127 10 116 

11 136 11 123 

12 129 12 115 

13 136   

14 136   

 

  Решение. Задачу будем решать с помощью критерия Розенбау-

ма. Для этого упорядочим значения в обеих выборках и соста-

вим новую таблицу в соответствии с алгоритмом  (табл.2.). 

 

    Таблица 2 

 
Студенты-физики   Студенты-

психологии 

  

Номер испытуемого Показатель 

вербального 

интеллекта 

 
Номер испы-

туемого 

Показатель 

вербального 

интеллекта 
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1 

2 

3 

4 

5 

136 

136 

136 

135 

134 

 

 

5 

   

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

132 

132 

132 

132 

131 

129 

127 

 1 

 

 

 

 

 

2 

3 

4 

132 

 

 

 

 

 

127 

126 

126 

 

13 
 

14 

124 
 

121 

  
5 
6 

 

 
123 
123 

 

   7 
8 
9 
10 
11 

12 

120 
120 
120 
119 
116 

115 

 
 

6 

 

Сформулируем гипотезы: 

- студенты-физики не превосходят студентов-психологов по 

уровню вербального интеллекта; 

- студенты-физики превосходят студентов-психологов по уров-
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ню вербального интеллекта. 

Из табл. 2 видно, что  S1 = 5, S2 = 6, по алгоритму критерия: 

Qэмп= S1+ S2=11. 

Найдем критические значения критерия для n1=14 и n2=12: 

Qкр = 7 для α = 0,05 и  = 9 для α = 0,01. 

Qэмп = 11 > 7 = Qкр, гипотеза  отклоняется, 

 Qэмп = 11 > 9 = ,  принимается. 

Вывод: студенты-физики превосходят студентов-психологов по 

уровню вербального интеллекта. 

 

          Пример 2. У предполагаемых участников психологического 

эксперимента, моделирующего деятельность воздушного диспет-

чера, с помощью методики Викслера был измерен уровень невер-

бального интеллекта. Группы испытуемых – те же, что в задаче 

2.1. Показатели невербального интеллекта приведены в табл. 2.3. 

Можно ли утверждать, что одна из выборок превосходит другую 

по уровню невербального интеллекта? 

 

Таблица 3 

Индивидуальные значения невербального интеллекта в выборках 

студентов физического и психологического факультетов. 

 

Студенты-

физики 

 Студенты-

психологии 

 

Номер 
испытуемого 

Показатель вер-
бального интел-
лекта 

Номер  
испытуемого 

Показатель 
вербального 
интеллекта  

1 111 1 113 

2 104 2 107 

3 107 3 123 

4 90 4 122 

5 115 5 117 

6 107 6 112 

7 106 7 105 

8 107 8 108 

9 95 9 111 

10 116 10 114 
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11 127 11 102 

12 115 12 104 

13 102   

14 99   

 

      Решение. В данном случае критерий Розенбаума неприменим, 

так как и наибольшее и наименьшее значение находится в одной 

выборке студентов-физики. Выполним шаг 1-7 алгоритма крите-

рия Манна-Уитни и построим новую таблицу (табл.4). 

 

Таблица 4 

Студенты-

физики 

  Студенты-

психологии 

  

Номер ис-
пытуемого 

Показатель 
вербального 
интеллекта 

Ранг Номер ис-
пытуемого 

Показатель 
вербального 
интеллекта 

Ранг 

1 
2 
3 
4 

 
 
 
 

5 

127 
116 
115 
115 

 
 
 
 

111 
 
 

26 
22 

20,5 
20,5 

 
 
 
 

15,5 
 
 
 

1 
2 
3 
 

4 
5 
6 
7 

8 
9 

123 
122 
117 

 

114 
113 
112 
111 

108 
107 

25 
24 
23 
 

19 
18 
17 

15,5 

14 
11,5 

6 

7 

8 
9 
 

10 
11 
12 
13 

14 

107 

107 

107 
106 

 

104 
102 
99 
95 

90 

11,5 

11,5 

11,5 
9 
 

6,5 
4,5 
3 
2 

1 

 

 

 
 

10 

11 
12 
 
 

 
 

 

 

 
 

105 

104 
102 

 
 

 
 

 

 

 
 
8 

6,5 
4,5 

Суммы 1501 165  1338 186 

Средние 107,2   111,5  
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  Общая сумма рангов: 165+186 = 351. Расчетная сумма:  = 

N(N+1)/2 = 26(26+1)/2 = 351. 

Проверка выполнена. Из табл. 4 видно, что большая ранговая 

сумма происходит на выборку студентов-психологов.  

Теперь сформулируем гипотезы: 

Н0 -студенты-психологи не превосходят студентов-физиков по 

уровню невербального интеллекта; 

 Н1 -студенты-психологи превосходят студентов-физиков по уров-

ню невербального интеллекта. 

 В соответствие с шагом 8 алгоритма критерия вычисляем Uэмп : 

Uэмп = 14*12 + 12(12+1)/2 – 186 = 60. 

По таблице для  n1= 12 и n2= 14 находим Q0,05 = 51 и в соответ-

ствие с шагом 9 алгоритма  гипотезу H0 принимаем. 

   Вывод: студенты-психологии не превосходят студентов-физиков 

по уровню невербального интеллекта. 

 

Пример 3. В эксперименте по исследованию интеллектуальной 

настойчивости 22 испытуемых предъявлялись сначала разреши-

мые четырехбуквенные, пятибуквенные и шестибуквенные ана-

граммы, а затем неразрешимые анаграммы, время работы над 

которой не ограничивалось (испытуемые не знали, что анаграммы 

не разрешимы). Было использовано 4 комплекта анаграмм. Время 

(в секундах) решения испытуемыми неразрешимых анаграмм 

представлены в табл.5. Можно ли утверждать, что длительность 

попыток решения каждой из 4 неразрешимых анаграмм примерно 

одинакова?  

 

 

Таблица 5 

Номер ис-
пытуемого 

Группа 1 
( ) 

ФОЛИТОН 

Группа 2 

( ) 

КАМУСТО 

Группа 3 
( ) 

СНЕРАКО 

Группа 4 
( ) 

ГРУТОСИЛ 
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1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

145 
194 
731 
1200 

145 
210 
236 
385 

720 
848 
905 
1080 

128 
283 
469 
482 

1678 
2081 

60 
2361 
2416 
3600 

Суммы 2270 4549 5121 8437 

Средние 568 566 854 2109 

 

Решение. Сформулируем гипотезы: 

H0- 4 группы испытуемых, получившие разные неразрешимые 

анаграммы, не различаются по длительности попыток их реше-

ния; 

H1- 4 группы испытуемых, получившие разные неразрешимые 

анаграммы, различаются по длительности попыток их решения. 

      Используем алгоритм критерия Крускала-Уоллиса. Расчет 

ранговых сумм приведем в табл. 6. 

Таблица 6 

Группа 1 
( ) 

ФОЛИТОН 

 Группа 2 
( ) 

КАМУСТО 

 Группа 3 
( ) 

СНЕРАКО 

 Группа 4 
( ) 

ГРУТОСИЛ 

 

Время Ранг Время Ранг Время Ранг Время Ранг 
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145 
194 

 
 
 
 
 

 
 

731 
 

 
 

1200 

 
 

3,5 
5 

 
 
 
 
 

 
 

13 
 

 
 

17 

 
 

145 
 

210 
236 

 
385 

 

 
720 

 
848 

905 
1080 

 
 

3,5 
 

6 
7 
 
9 
 

 
12 
 

14 

15 
16 

 
128 

 
 

 
 

283 
 

469 

482 
 
 
 

 
 
 

1678 

2081 

 
2 
 
 

 
 
8 
 

10 

11 
 
 
 

 
 
 

18 

19 

60 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
2361 
2416 
3600 

1 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
20 
21 
22 

Суммы 38,5  82,5  68  64 

Сред-
ние 

9,6  10,3  11,3  16,0 

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

      Расчетная сумма рангов: 22*(22 + 1) /2 = 253. Реальная и 

расчетная суммы совпадают. Вычислим эмпирическое значение : 

48,2)122(3

)
4684

(
)122(22

12
)1(3

)1(

12 64685,825,38 22222









  N
NN j j

j

эмп

n
T

H

     Таблицы критических значений критерия H Крускала-Уоллиса 

составлены для количества групп с = 3, а в данной задаче 4 

группы. В соответствии с алгоритмом,  полученное значение Hэмп 

сравним с критическим значением критерия. χ
2 Для этого критерия 

найдем число степеней свободы: v = c – 1 = 4 – 1 = 3,  

χ2
кр =7,815 (α = 0,05) и χ2

кр = 11,345 (α = 0,01).  

Так как Hэмп< χ2
кр  (α = 0,05), то гипотеза  принимается. 

    Вывод: 4 группы испытуемых, получивших разные неразреши-

мые анаграммы, не различаются по длительности попыток их ре-

шения. 
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      Пример 4. Обследовалась выборка из 20 мужчин - претен-

дентов на должность коммерческого директора фирмы. Одним из 

качеств, интересовавших фирму, была «Авторитетность». Показа-

тель авторитетности каждого участника определялся с помощью 

экспресс- видео-диагностики. После этого проводился социомет-

рический опрос, в котором испытуемые должны были ответить на 

вопрос; «Если бы я был представителем фирмы, я бы выбрал на 

должность коммерческого директора: 1)..., 2)…, 3)...». Участники 

знали, что кроме всего проверяется их способность к объектив-

ному суждению о людях. В результате каждый испытуемый полу-

чил определенное количество выборов от других участников, от-

ражающее его социометрический статус в группе. Показатели 

авторитетности в группах с разным социометрическим статусом 

приведены в табл. 7. Можно ли считать, что группы с разным ста-

тусом различаются и по уровню авторитетности?   
 

 

Таблица 7 

Номер ис-
пытуемого 

Группа 1: 
0 выборов 

Группа 2:  
1 выбор 

Группа 3:  
2-3 выбора 

Группа 4:  
4 и более 

выборов 

1 
2 
3 

4 

5 

5 
5 
2 

5 

4 

5 
6 
7 

6 

4 

5 
6 
7 

7 

5 

9 
9 
8 

8 

7 

Суммы 21 28 30 41 

Среднее 4,2 5,6 6,0 8,2 

 
Решение. Сформулируем гипотезы: 

    -тенденция повышения значений по шкале «Авторитет-
ность» при переходе от группы к группе (слева направо) слу-
чайна; 
    -тенденция повышения значений по шкале «Авторитет-
ность» при переходе от группы к группе (слева направо) неслу-
чайна. 
     Вычисления производятся в соответствии с алгоритмом крите-

рия Джонкира. Для удобсгва вычислений упорядочим индивиду-
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альные значения в каждой группе по их возрастанию. В табл. 8 

для каждой группы будет два столбца: левый - индивидуальные 

значения, правый - суммы Si, которые равны количеству индиви-

дуальных значений, превышающих данное, в тех группах, что 

расположены справа. 

Таблица 8 

     Подсчитаем общую сумму: А = ∑ Si  = 62 + 36 + 23 + 0= 121. 
      Подсчитаем максимально возможное количество превышаю-
щих значений, которое мы получили бы, если бы все значения 
справа были выше значений слева: 
B = c(c-1)n2/2 = 4*3*25/2 =150. 
     Определим критическое значение критерия S: 
     Sэмп = 2A – B = 2*121 -150 = 92. 
     Найдем по таблице критических значений Sкр для C= 4 и n =5: 
Sкр = 51 (α = 0,05) и Sкр = 72 (α = 0,01). Так как Sэмп > Sкр  для    
α = 0,01, то гипотеза H0 отвергается, а H1  принимается. 
     Вывод: тенденция повышения значений по шкале «Авторитет-
ность» при переходе от группы к группе неслучайна: с ростом 
статуса растут и показатели авторитетности. 
 
    Пример 5. В исследовании Г.А. Бадасовой изучались личност-
ные факторы суггестора, способствующие его внушающему воз-
действию на аудиторию. В эксперименте участвовали 39 человек, 
они разделялись на экспериментальную (   = 16) и контрольную 
(  = 23) группы. Экспериментальная группа просматривала ви-
деозапись речи суггестора о пользе физических наказаний в вос-
питании детей, а контрольная группа просто читала про себя 

 
Места 

испытуе-

мых 

Группа 1: 
0 выборов 

 Группа 2: 
1 выбор 

 Группа 3: 
2-3 выбора 

 Группа 4: 
 4 и более  

 Индив. 

Знач. 
Si Индив. 

Знач. 
Si Индив. 

Знач. 
Si Индив. Знач. 

1 
2 
3 
4 
5 

2 
4 
5 
5 
5 

15 
14 
11 
11 
11 

4 
5 
6 
6 
7 

10 
8 
7 
7 
4 

5 
5 
6 
7 
7 

5 
5 
5 
4 
4 

7 
8 
8 
9 
9 

Суммы  67  36  23  
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письменный текст этой речи. До и после эксперимента испытуе-
мые  обеих групп отвечали на 3 вопроса, оценивая степень согла-
сия с их содержанием по 7-балльной шкале: 
 
    - я считаю возможным иногда шлепнуть своего ребенка за де-
ло, если он это заслужил; 
     - 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; 
     - если я узнаю, что воспитательница детского сада или учи-
тельница в школе шлепнула моего ребенка за дело, то я воспри-
му это как должное. 
   Результаты двух замеров в группах представлены в табл.9 и 10. 
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. Является ли достоверным сдвиг оценок в сторону большего принятия 
их в контрольной группе? 

Таблица 9 
Оценки степени согласия с утверждениями о допустимости телесных 

наказаний до и после показа видеозаписи в экспериментальной группе. 
 
№  

n/n 

―Я сам‖ ―Бабушка‖ ―Воспитатель‖ 

 До  После Сдвиг До  После Сдвиг До  После Сдвиг 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

4 

1 

5 

4 

3 

4 

3 

5 

6 

2 

6 

5 

7 

5 

5 

6 

4 

1 

5 

5 

3 

4 

3 

6 

7 

3 

6 

5 

7 

6 

6 

7 

0 

0 

0 

+1 

0 

+1 

0 

+1 

+1 

+1 

0 

0 

0 

+1 

+1 

+1 

2 

1 

4 

3 

3 

5 

3 

5 

5 

2 

3 

3 

5 

5 

5 

6 

4 

1 

4 

3 

4 

5 

3 

6 

7 

3 

3 

5 

5 

6 

6 

7 

+2 

0 

0 

0 

+1 

0 

0 

+1 

+2 

+1 

0 

+2 

0 

+1 

+1 

+1 

1 

1 

3 

2 

2 

1 

1 

3 

3 

2 

2 

4 

4 

2 

4 

4 

1 

1 

4 

3 

3 

1 

1 

3 

3 

1 

1 

4 

4 

2 

3 

4 

0 

0 

0 

+1 

+1 

0 

0 

0 

0 

-1 

-1 

0 

0 

0 

-1 

0 
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Таблица 10 
 
  Оценки степени согласия с утверждениями о допустимости телесных 
наказаний до и после чтения текста в контрольной группе. 
 
 
№  

n/n 

―Я сам‖ ―Бабушка‖ ―Воспитатель‖ 

 До  После Сдвиг До  После Сдвиг До  После Сдвиг 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

4 

7 

2 

4 

3 

2 

5 

2 

3 

5 

5 

2 

1 

4 

3 

4 

3 

6 

2 

1 

2 

6 

3 

4 

7 

2 

3 

5 

1 

5 

2 

4 

5 

5 

2 

1 

3 

4 

4 

3 

6 

2 

2 

2 

6 

2 

0 

0 

0 

-1 

+2 

-1 

0 

0 

+1 

0 

0 

0 

0 

-1 

+1 

0 

0 

0 

0 

+1 

0 

0 

-1 

5 

7 

1 

3 

5 

2 

3 

2 

3 

5 

1 

1 

1 

7 

2 

3 

2 

6 

2 

1 

2 

6 

1 

5 

7 

1 

2 

5 

1 

3 

3 

4 

5 

1 

1 

1 

5 

3 

3 

2 

6 

1 

1 

2 

6 

2 

0 

0 

0 

-1 

0 

-1 

0 

+1 

+1 

0 

0 

0 

0 

-2 

+1 

0 

0 

0 

-1 

0 

0 

0 

+1 

1 

7 

3 

1 

3 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

6 

1 

1 

2 

3 

1 

1 

7 

1 

1 

3 

1 

1 

3 

1 

1 

1 

1 

2 

4 

2 

1 

1 

6 

1 

1 

1 

3 

1 

0 

0 

-2 

0 

0 

0 

0 

+2 

0 

0 

0 

0 

+1 

+2 

+1 

0 

0 

0 

0 

0 

-1 

0 

0 

 
     Решение.  Задачу будем решать с помощью критерия знаков. Подсчи-
таем количество положительных, отрицательных и нулевых сдвигов в 
каждой шкале в каждой из выборок. Результаты вычислений занесем в 
табл. 11. 
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Таблица 11 
Кол-во сдвигов  ―Я сам‖ ―Бабушка‖ ―Воспитатель‖ Суммы  

1.Экспериментальная группа 

Положительные 

Отрицательные 

Нулевые 

8 

0 

8 

9 

0 

7 

2 

3 

11 

19 

3 

26 

Суммы 16 16 16 48 

2.Контрольная группа 

Положительные 

Отрицательные 

Нулевые 

4 

4 

15 

4 

4 

15 

4 

2 

17 

12 

10 

47 

Суммы 23 23 23 69 

 
         Больше всего нулевых сдвигов в шкале ―Я сам наказываю‖ и ―Ба-
бушка наказывает‖ в экспериментальной группе, примерно в половине 
случаев наблюдаются положительные сдвиги (табл. 10).  
       Сформулируем гипотезы. 
         -  сдвиг в сторону более снисходительного отношения к телес-
ным наказаниям после внушения является случайным; 
         -  сдвиг в сторону более снисходительного отношения к телес-
ным наказаниям после внушения является неслучайным. 
 
Ответим сначала на первый вопрос. 
 Поскольку нулевые сдвиги следует отбросить, количество сопоставляе-
мых пар в экспериментальной группе уменьшится: для шкалы ― Я сам 
наказываю‖ n = 8, для шкалы ― Бабушка наказывает‖ n = 9 и для шкалы 
―Воспитатель наказывает ― n = 5. 
1) Шкала ―Я сам наказываю‖, n = 8. 

Типичный сдвиг – положительный. Отрицательных сдвигов нет,      
=  0. По таблице критических значений находим: = 1 (α = 

0,05); =  0  (α = 0,01).   ≤ ( α = 0,01), поэтому  от-
клоняем и принимаем . 

2) Шкала ―Бабушка наказывает‖, n = 9. 
Типичный сдвиг – положительный. Отрицательных сдвигов нет, 

= 0. По таблице критических значений  = 1 (α = 0,05), 
      = 0 (α = 0,01).  ≤  (  α = 0,01), поэтому  отклоняем и         

принимаем . 
3) Шкала ―Воспитатель наказывает ―, n = 5. 
      Типичный сдвиг – отрицательный. Положительных сдвигов – 2,  
          = 2. 
     По таблице критических значений   = 0 (α = 0,05),  (α = 0,01) 
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определить  нельзя.   >  (α = 0,05), поэтому  принимаем. 
4) Сумма по трем шкалам, n = 22. 
     Типичный сдвиг – положительный.  Отрицательных сдвигов – 3,      

=  3. По таблице критических значений = 6 (α = 0,05), = 
5 (α = 0,01),  ≤ ( α = 0,01), поэтому  отклоняем и прини-
маем  

 
         Вывод: сдвиг в сторону более снисходительного отношения к те-
лесным наказаниям после просмотра видеозаписи в экспериментальной 
группе является неслучайным для шкал ―Я сам наказываю‖, ―Бабушка 
наказывает‖ и по сумме трех шкал. 
 
      Ответим на второй вопрос. Проделаем такие же вычисления для кон-
трольной группы. 
1) Шкала ―Я сам наказываю‖, n = 8. 
     Типичный сдвиг установить невозможно, так как положительных и 

отрицательных сдвигов поровну.  принимаем. 
2) Шкала ―Бабушка наказывает‖, n = 8. 
     Типичный сдвиг установить невозможно, так как положительных и 

отрицательных сдвигов поровну.  принимаем. 
3) Шкала ―Воспитатель наказывает ―, n = 6. 
     Типичный сдвиг – положительный. Отрицательных сдвигов – 2,  

= 2. Согласно таблице критических значений = 0 (α = 0,05),   
(α = 0,01) определить нельзя.  >  (α = 0,05), поэтому  
принимаем. 

4) Сумма по трем шкалам, n = 22. 
     Типичный сдвиг – положительный. Отрицательных сдвигов 10,  

= 10. 
     Согласно таблице критических значений = 6 (α = 0,05), = 5 

(α = 0,01),  >  (α = 0,05), поэтому  принимаем.  
 
    Вывод: сдвиг в сторону более снисходительного отношения к телес-
ным наказаниям после просмотра видеозаписи в контрольной группе 
является случайным  и по шкалам в отдельности и по сумме всех шкал.  
   Обобщающий вывод: в экспериментальной группе испытуемые стали 
более снисходительнее относиться к телесным наказаниям, а в кон-
трольной группе достоверных сдвигов нет. Видимо суггестор действи-
тельно повлиял на изменение оценок. 
 
    Пример 6. 12 участников комплексной программы тренинга 
партнерского общения, продолжавшегося 7 дней, дважды оцени-
вали свой уровень владения тремя важнейшими коммуникатив-
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ными навыками. Первое измерение производилось в первый день 
тренинга, второе - в последний день по 10-балльной шкале (табл. 
12). 
 

Таблица 12 
Номер 

участни-

ка Активное слушание 

 Снижение  напря-

жения  Аргументация 

  

1-й 

замер 

2-й  

замер 

1-й 

замер 

2-й 

 замер 

1-й  

замер 

2-й 

замер      

1 6 7 5 6 5 7 

2 3 5 1 4 4 5 

  

3 4 8 4 7 5 6 

4 4 6 4 5 5 5 

5 6 4 4 5 4 5 

6 6 8 5 7 3 6 

7 3 7 5 8 2 5 

8 6 5 5 7 3 5 

9 6 7 5 6 5 5 

10 5 7 6 7 5 6 

11 6 5 6 4 3 3 

12 6 7 3 6 4 5 

 

Вопрос:  ощущаются ли участниками достоверные сдвиги в уровне вла-
дения каждым из трех навыков после тренинга? 

          Решение. В соответствии с алгоритмом  критерия Вилкоксона по-
строим новую таблицу, в которую внесем сдвиги индивидуальных зна-
чений и проранжируем абсолютные величины этих сдвигов (табл. 13).  



Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 
 

Математическая статистика с элементами теории  вероятностей 

 

 
 
 
 
 
 

40 

 
     Таблица 13 
 

     Номер  

участника 

Сдвиги Ранги  абсолютных величин 

Активное 

слуша-

ние 

Снижение 

напряже-

ния 

Аргумен-

тация 
Активное 

слушание 

Снижение 

напряже-

ния 

Аргумента-

ция 

1 1 1 2 3 3 6,5 

2 2 3 1 8 10,5 3 

3 4 3 1 11,5 10,5 3 

4 2 1 0 8 3 - 

5 -2 1 1 8 3 3 

6 2 2 3 8 7 8,5 

7 4 3 3 11,5 10,5 8,5 

8 -1 2 2 3 7 6,5 

9 1 1 0 3 3 - 

10 2 1 1 8 3 3 

11 -1 -2 0 3 7 - 

12 1 3 1 3 10,5 3 

Нетипич-

ные 

сдвиги 3 1 0 

Суммы рангов нетипичных сдвигов 

14 7 0 

Всего 

сдвигов 12 12 9       
 
 
 
    По всем шкалам положительных сдвигов больше, поэтому они 
являются типичными сдвигами (табл. 13).  
     Сформулируем гипотезы: 
 - интенсивность положительных сдвигов в самооценках уровня 
владения коммуникативными навыками не превосходит интенсив-
ности отрицательных; 
 -  интенсивность положительных сдвигов в самооценках уров-
ня владения коммуникативными навыками превосходит интенсив-
ность отрицательных. 
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    Напомним, что нулевые сдвиги исключаются из рассмотрения, 
поэтому в шкале ―Аргументация‖ количество пар значений оста-
лось равным 9. Проверим совпадение ранговых сумм. Суммы ран-
гов для шкал ―Активное слушание‖ и ―Снижение напряжения‖ со-
ставляют 78, что совпадает с расчетной суммой: 
 

∑ Ri = N(N + 1)/2 = 12(12 + 1)/2 = 78. 
 

Общая сумма рангов для шкалы ―Аргументация‖ составляет 45, 
что совпадает с расчетной суммой. 
 

∑ Ri  = N(N + 1)/2 = 9(9 + 1)/2 = 45. 
Проверим гипотезы, определив по таблице критические значения 
критерия Вилкоксона. 
               Шкала ―Активное слушание‖, n= 12: 
 Tкр= 17 (α = 0,05),  Tкр = 9 (α = 0,01), Tэмп = 14.  Tэмп < Tкр         
(α = 0,05), поэтому H0 отклоняется. Преобладание положительных 
cдвигов по навыкам активного слушания неслучайно. 
               Шкала ―Снижение напряжения‖, n = 12: 
Tкр= 17 (α = 0,05),  Tкр = 9 (α = 0,01), Tэмп = 7.  Tэмп < Tкр  (α = 
0,01), поэтому H0 отклоняется и принимается H1  : преобладание 
положительных сдвигов по навыку ―Снижение напряжения‖ не 
является случайным. 
              Шкала ―Аргументация‖, n = 9: 
Tкр= 8 (α = 0,05),  Tкр = 3 (α = 0,01), Tэмп = 0.  Tэмп < Tкр  (α = 
0,01), поэтому H0 отклоняется и принимается H1  : преобладание 
положительных сдвигов по навыку ―Аргументация‖ не является 
случайным. 
      Вывод: участники тренинга ощущают значимые положитель-
ные сдвиги по трем группам коммуникативных навыков. 
 
       Пример 7. В эксперименте по исследованию интеллектуаль-
ной настойчивости измерялось время, потраченное испытуемыми 
на решение анаграмм, которые подбирались таким образом, что-
бы постепенно подготовить их к самой трудной задаче (сначала 
четырехбуквенные, затем пятибуквенные и шестибуквенные ана-
граммы). В табл.14 даны показатели времени решения анаграмм 
пятью испытуемыми. Достоверны ли различия во времени реше-
ния анаграмм испытуемыми? 
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Таблица 14 

 
     Решение. Выполним шаги алгоритма критерия Фридмана. Про-
ранжируем индивидуальные значения, полученные каждым испы-
туемым по трем анаграммам. Вычисления занесем в табл. 15. 
 
Таблица 15 

Номер 

испытуемого 

Анаграмма 1 Анаграмма 2 Анаграмма 3 

Время Ранг Время Ранг Время Ранг 

1 5 1 235 3 7 2 

2 7 1 604 3 20 2 

3 2 1 93 3 5 2 

4 2 1 171 3 8 2 

5 35 2 141 

 

 

3 7 1 

Суммы  
6 

 
15 

 
9 

      Вычислим расчетную сумму рангов:    ∑  = nc(c + 1)/2 = 
5·3·(3 + 1)/2 = 30. 
      Общая сумма рангов составляет: 6 + 15 + 9 = 30, совпадение 
сумм проверено.  
     Сформулируем гипотезы: 

-различия во времени, которые испытуемые затрачивают на 
решение трех анаграмм, являются случайными; 

 - различия во времени, которые испытуемые затрачивают на 
решение трех анаграмм, не являются случайными. 
       Вычислим эмпирическое значение критерия χ2

r : 
 

Номер 

испытуемого 

Анаграмма 1:  

КРУА (РУКА) 

Анаграмма 2:  

АЛСТЬ (СТАЛЬ) 

Анаграмма3: 

ИНААМШ (МАШИНА) 

1 

2 

3 

4 

5 

5 

7 

2 

2 

35 

235 

604 

93 

171 

141 

 

 

7 

20 

5 

8 

7 

 Суммы 51 1244 47 

Средние 10,2 248,8 9,4 
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χ2
r  = (12/(5·3·4)) ×(62 + 152 +92)- 3·5·4 = 8,4. 

 
    Найдем уровень значимости при c = 3, n = 5 для найденного 
эмпирического значения   χ2

r = 8,4 : α= 0,0085. 

      Вывод: гипотезу  следует отклонить и принять гипотезу . 
Различия во времени, которые испытуемые затрачивают на ре-
шение трех анаграмм, не являются случайными, анаграмма 2 ока-
залась сложнее для решения, чем анаграмма 3. 
 
 
     Пример 8.  Упорядочим условия примера 7 в другой последо-
вательности: анаграмма 1, анаграмма 3, анаграмма 2. Действи-
тельно ли время решения увеличивается при такой последова-
тельности предъявления анаграмм? 
    Показатели времени решения анаграмм 1, 3, 2, их ранги суммы 
и средние значения приведем в табл. 16. 
Таблица 16 
 

Номер 
испытуе-
мого 

Условие1:  
анаграмма 1 

Условие 2:  
анаграмма 3 

Условие 3:  
анаграмма 2 

Время Ранг Время Ранг Время Ранг 

1 5 1 7 2 235 3 

2 7 1 20 2 604 3 

3 2 1 5 2 93 3 

4 2 1 8 2 171 3 

5 35 2 7 1 141 3 

Суммы 51 6 47 9 1244 15 

Средние 10,2 

 

9,4 

 

289 

  
    Сумма рангов составляет: 6 + 9 + 15 = 30, расчетная сумма : 
5·3·(3 + 1)/2 = 30 
     Среднее значение времени решения анаграммы 3 меньше, чем 
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анаграммы 1 (табл. 16). Однако мы исследуем не среднегруппо-
вые тенденции, а степень совпадения индивидуальных тенден-
ций, поэтому формулируемые нами гипотезы - это гипотезы о 
тенденции изменения индивидуальных показателей: 

   - тенденция увеличения индивидуальных показателей от 
первого условия ко второму, затем к третьему является случай-
ной. 

   - тенденция увеличения индивидуальных показателей от 

первого условия ко второму, затем к третьему не является слу-
чайной. 
Вычислим эмпирическое значение: 

  = ∑ J  = 6·1 + 9·2 + 15·3 = 69. 

 
Для данного количества испытуемых n = 5 и количества условий 
с = 3 по таблице критических значений критерия находим:  

 = 66 (α = 0,05),  = 68 (α = 0,01),  = 70 (α = 0,001).  

Так как   ≥   для α = 0,01, то гипотезу Н0 следует отверг-

нуть и принять гипотезу . 
             Вывод: тенденция увеличения индивидуальных показате-
лей от первого условия ко второму и третьему не является слу-
чайной. Последовательность анаграмм: 1 (КРУА), 3 ( ИНААМШ),   
2 (АЛСТЬ) – будет в большей степени отвечать замыслу экспери-
ментатора о постепенном возрастании сложности задач. 
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Таблицы 
 

1. Таблица критических значений критерия Q 
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2. Таблица критических значений критерия U 
 

 
 

 

 



Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 
 

Математическая статистика с элементами теории  вероятностей 

 

 
 
 
 
 
 

47 

3. Таблица критических значений критерия Н 
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4. Таблица критических значений критерия S 
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5. Таблица критических значений критерия G 
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6. Таблица критических значений критерия T 
 
 

n P n P 

  0,05 0,01   0,05 0,01 

5 0 - 28 130 101 

6 2 - 29 140 110 

7 3 0 30 151 120 

8 5 1 31 163 130 

9 8 3 32 175 140 

10 10 5 33 187 151 

11 13 7 34 200 162 

12 17 9 35 213 173 

13 21 12 36 227 185 

14 25 15 37 241 198 

15 30 19 38 256 211 

16 35 23 39 271 224 

17 41 27 40 286 238 

18 47 32 41 302 252 

19 53 37 42 319 266 

20 60 43 43 336 281 

21 67 49 44 353 296 

22 75 55 45 371 312 

23 83 62 46 389 328 

24 92 69 47 407 345 

25 100 76 48 426 362 

26 110 84 49 446 379 

27 119 92 50 466 397 
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7. Таблица критических значений критерия χ2
r 
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8. Таблица критических значений критерия χ2 
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9. Таблица критических значений критерия L 
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