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Какие критерии выбрать: параметрические или непараметрические?   

         Известны десятки статистических критериев, использующихся для решения задач в области биологии, медицины, психологии, сельского хозяйства и других естественных и гуманитарных наук. При этом большинство критериев обладают широким спектром приложения, иными словами, несмотря на специфичность изучаемых объектов, один и тот же критерий может применяться в зоологических, ботанических, биохимических, физиологических и других исследованиях.
      Как правило критерий представляет собой формулу, определяющую характер и вычислений. Однако, наиболее простые критерии, например критерий знаков, биномиальный  критерий и некоторые другие не имеют формульного выражения и характеризуют несложную последовательность действий с результатами измерений.
      Все критерии принято разделять на две группы: параметрические и непараметрические. Первые обладают большей статистической мощностью в сравнении со вторыми. Это означает, что если в природе существует какая-либо закономерность (а нас, разумеется,  интересуют в первую очередь биологические явления), то с наибольшей вероятностью эта закономерность будет выявлена с помощью параметрических критериев. К их числу относят критерии Стьюдента, Фишера, Пирсона а также дисперсионный анализ. Платой за высокую эффективность параметрических методов является необходимость производить достаточно сложные вычисления, хотя использование специальных статистических компьютерных программ позволяет сделать это за доли секунды.
      Непараметрические критерии обычно проще и не требуют сложных расчетов. Однако их статистическая мощность ниже, чем у параметрических методов анализа, следовательно, вполне вероятна ситуация, когда применяя непараметрические критерии исследователь  не сможет доказать справедливость  экспериментальной гипотезы даже в случае ее правоты.
      Отсюда можно сделать вывод о том, что при статистической обработке результатов экспериментов нужно выбирать параметрические критерии. Однако не все так однозначно. Дело в том, что параметрические методы можно применять только при одновременном соблюдении  двух условий: количественном характере вариации и нормальном распределении. Как же определить, какой характер имеет вариация?
 Какой может быть вариация?
      Обычно выделяют три вида варьирующих признаков.
1. Качественные или номинативные признаки (качественная вариация). Объекты классифицируются по шкале наименований и не выражаются в физических  единицах измерения (килограммах, сантиметрах, градусах и т.п.). По сути,  мы просто подсчитываем количество объектов выборки, попадающих в ту или иную группу. Иллюстрацией может служить распределение объектов выборки по четырем группам, в соответствии с классификацией типов ВНД по Гиппократу. Например в выборке из 20 человек трое имеют  холерический темперамент, 8 являются сангвиниками, 5 – флегматикам и 4 – меланхоликами. Простейший случай качественной изменчивости представляют альтернативные признаки: имеет трудовой стаж – не имеет, пользуется сетью интернет – не пользуется, удовлетворен служебным положением – не удовлетворен и т. д.  Количество объектов в каждой группе шкалы наименований – это частота, выражающаяся определенным числом.   Частоты далее переводятся в проценты или в доли единицы, что позволяет использовать для последующего анализа специально разработанные эффективные статистические методы. В приводимом выше примере:

	
	Холерики
	Сангвиники
	Флегматики
	Меланхолики

	Частоты
	3
	8
	5
	4

	%
	15
	40
	25
	20

	Доли единицы
	0,15
	0,4
	0,25
	0,2



     2.   Порядковые признаки (ранговая вариация). Степень проявления признака выражается в условных единицах. Например: успеваемость учащихся, нейротизм, экстраверсия, показатель интеллекта и т.д.  Свойства личности обычно оцениваются по результатам тестирования, поэтому порядковая шкала оценки весьма популярна в психологических и педагогических исследованиях. Особенностью ранговой вариации является некоторая произвольность системы оценки. Так, успеваемость учащихся в средней общеобразовательной школе сейчас оценивается по 12-балльной шкале, хотя не так давно использовалась 5-балльная система оценки. Для последующего статистического анализа переменных, измеренных в порядковой шкале, используют так называемые непараметрические методы.
    3.  Количественные признаки.  Выражаются не в условных, а в абсолютных единицах измерения. Количественная вариация чаще является предметом изучения естественных наук – биологии, географии, медицины и  др. Следует различать дискретно (то есть ступенчато, прерывисто) изменяющиеся признаки и непрерывно изменяющиеся. К первым, в качестве примера,  можно отнести количество эритроцитов в пробе крови, число щупалец у медузы, количество граней у кристалла. Ко вторым – вес, рост, температуру тела.
    Разделение признаков на качественные, порядковые и количественные во многом условно, так как одна и та же переменная может быть измерена и классифицирована в разных шкалах измерений. Например, окраска лепестков цветка может быть классифицирована как качественный признак: светло-желтая – желтая  - темно-желтая. Она же может быть охарактеризована в количественной шкале, если использовать специальный прибор, способный определить концентрацию пигмента антохлора, от которого зависит интенсивность окраски лепестков. Аналогично, отношение группы сотрудников учреждения к организации работы может быть классифицировано как альтернативный признак: удовлетворен – не удовлетворен или же, как ранговый (порядковый) признак, если участникам опроса будет предложено оценить степень удовлетворенности работой в баллах.
    Для практики определите характер вариации в следующих случаях:

1. Количество эритроцитов, поврежденных гемолизинами яда гадюки в поле зрения светового микроскопа    5     7    10    11    15    9   

2. Продолжительность прометафазы в минутах: 15   13    14    15   16

3. Из 20 человек 6 заболели ОРЗ

4. Показатели интеллекта у 26 учащихся  10 класса: 
                98   89   75   102   84……………. 

5. В приемное отделение поступили 8 с инфекционными заболеваниями, 2 с гипертоническим кризом, 4 с травмами, 1 с почечной коликой

6. Содержание гемоглобина в 100 мл крови  у 5 испытуемых (в граммах): 
 14,2   13,8   13,9   14,1   19,7

7. Температура у больных гриппом 38,7     38,2      39,1      37,8      37,4

8. Количество сосудов в проводящих пучках:   7     12    10    9    14

9. Количество волосков в вибриссах кошек 9   10    14    8    11 

10. Распределение сотрудников фирмы по возрастным группам: 
      19-25 лет;  26-30 лет;    31-35 лет;     36-40 лет;    41-45 лет;     46 – 50 лет  

11. Из 80 плодов черешни 37 поражены личинками вишневой мухи
  
12. Количество баллов, полученных  на ВНО:  124   145    137    165     116

13. Количество проросших семян: 54 из 70

14. Цвет волос у 18 человек:  4 - блондины, 5 - брюнеты, 7 - шатены, 2 – рыжие

15. Площадь листовой пластинки в см2 :  28   36   33    28    19    25

16. Зубная формула у взрослых людей: 
            2 – резцы;  1 – клык;  2 – предкоренные; 3 – коренные
      
      17.  Количество зубов у 5 боксеров:   28   29   32   30   26

18. Вес поджелудочной  железы в граммах:   72     81     75      77     71      69

19. Длина пищевода в см:  24     23    24    25    27     26

20. Распределение 10 человек по цвету глаз:  
      2 - голубые,  3 - черные,    4 - карие,   1 - зеленые

21.  Количество секретируемой желчи в сутки ( в мл) у 4 испытуемых:  
       1150      1230     1305      980       

22. Количество инициалей в конусе роста 4 растений:  5    2     8      6     5

23. Количество роз разных сортов на цветнике 

24. Количество растений, погибших от заморозка (8 из 25)

25. Количество растений, погибших от заморозка на 4 грядках с разным
      составом почвы      17       10      25      4

26. Возраст 6 пациентов больницы:  45    63    52     37     65     49

27. Скорость быстрого аксонального транспорта в мм/сутки  244      312      407      

28. Видовой состав фитоценоза

29. Диаметр капилляров в мкм: 8,8      7,9      9,1       10,2       9,9       11,1  

30. Уровень экстраверсии по тесту Айзенка у  5 испытуемых:  8    9     6      4    6    
 
31. Из 85 сотрудников предприятия высшее образование имеют 38 человек

32. Из   85 сотрудников предприятия 38 человек имеют высшее образование, 
     12 – незаконченное высшее, 20 – среднее специальное,  15 – среднее.

33. Основной энергетический обмен у 3 больных миксидемой (ккал): 
      1350       1410       1500

34. Оценки, полученные по результатам модульного контроля 4 студентами:
      77          63            85               91

35. Длина шипов глядичии трехколючковой в мм:  74    86    69     91      114

36. Количество шипов на побеге глядичии трехколючковой

     Ответы приводятся в конце учебного пособия на странице 137

Как определить, является ли распределение нормальным?

      Если  установлено, что исследуемые значения имеют количественный характер, следует проверить выборку  на нормальность распределения. Это можно сделать несколькими способами. 

      Первый способ проверки выборки на нормальность распределения

      Прежде всего, нужно вычислить показатели асимметрии и эксцесса, используя программу Excel, имеющуюся практически на всех компьютерах. Для этого в таблицу программы следует поместить результаты измерений. Пусть это будет ряд значений, полученных на выборке из 25 объектов:   9    10   10   10    11    11    11    11   12    12   12   12   12   12   12   13   13  13   13   14   14   15   15    16   17    
     Данные могут располагаться как в виде строки, так и в виде колонки. Далее, нажатием кнопки с символами fx, расположенной ниже панели  инструментов, вызываем мастер функций. В верхнем окне выбираем категорию «Статистические», а в нижнем - пункт «Скос». Возвращаемся к таблице с результатами измерений, и, выделяя набранные ранее цифры, помещаем их значения в открывшееся окно «Аргументы функций». На правой стороне окна появляется результат вычислений – 0,579. Это и есть значение показателя асимметрии, характеризующего степени отклонения вершины кривой распределения от его центра. Можно сказать, что показатель асимметрии отражает отклонение вершины реальной кривой распределения от идеальной по оси абсцисс.
      По схожему алгоритму вычисляем величину показателя эксцесса характеризующего подъем или снижение вершины распределения, то есть – отклонения по оси ординат. Для того, чтобы произвести расчет данного показателя,  следует выбрать пункт «эксцесс». В окне «Аргументы функций» получим его значение – 0,116.
      При наличии статистических таблиц критических значений асимметрии и эксцесса (в данном учебном пособии это таблицы 9 и 10) вычисленные значения  сравниваются с табличными. Если оба (!) показателя окажутся меньше табличных величин, то распределение может считаться нормальным.
      Для нашего примера табличное значение показателя асимметрии находим на пересечении строки n = 25 и колонки р ≤ 0,01 (предположим, что мы анализируем результаты достаточно важных экспериментов и считаем, что вероятность  ошибки статистического заключения не должна превышать 1%). Это число составляет 1,061. Так как вычисленное значение показателя асимметрии 0,579 оказывается гораздо меньше табличной величины 1,061, можно сделать заключение, что отклонение вершины распределения по оси абсцисс не столь значительно, чтобы отказаться от применения параметрических методов.
      В таблице 10 находим критическое значение показателя эксцесса.   Для n = 26  (так как в таблице отсутствует строка для n = 25, переходим к ближайшей строке)  и  
 р ≤ 0,01 оно составляет 0,869. И снова фактическое значение показателя 0,116 оказывается меньше табличного 0, 869. Отсюда следует, что  отклонение вершины распределения по оси ординат также несущественно и его можно считать нормальным. То, что оба показателя оказались меньше критических табличных величин, дает основание для последующего применения параметрических критериев.

       Второй способ проверки выборки на нормальность распределения

При отсутствии   таблиц критических значений асимметрии и эксцесса следует произвести расчеты не только этих показателей, но и их выборочных ошибок.
      Ошибка показателя асимметрии производится по формуле:


Для нашего примера она составит: 
Выборочная ошибка эксцесса рассчитывается по другой формуле:


в результате получим: 

      Далее следует разделить показатели асимметрии и эксцесса на их ошибки.
      Частное от деления показателей асимметрии и эксцесса на их ошибки определяется как tф (фактическое значение) и сравнивается с tт,табличное значение),  взятым из таблицы Стьюдента (таблица 6), при соответствующем уровне значимости и числе степеней свободы. Если фактическое значение критерия Стьюдента окажется меньше табличного, распределение признается нормальным, и, наоборот, если фактическое значение окажется больше табличного, следует сделать вывод о несоответствии распределения нормальному закону.
     Для показателя асимметрии получаем следующее значение t-критерия:


     Число степеней свободы (df), определяющее строку в таблице Стьюдента, находим как n-1. Следовательно,  df = 25-1=24. Уровень значимости (вероятность ошибки статистического заключения), определяющий колонку в таблице Стьюдента,  оставляем 1%. На пересечении строки df =24 и колонки р ≤ 0,01 находим табличное значение критерия tт = 2,80. Так как tф (1,25)  оказывается гораздо меньше чем tт  (2,80), можно заключить, что и второй способ проверки указывает на незначительность асимметрии кривой распределения.

     Фактическое значения t-критерия для показателя эксцесса рассчитываем по формуле  Таким образом, не только для асимметрии, но и для эксцесса tф (0,129)  оказывается существенно меньше чем tт  (2,80), что опять же указывает на нормальность распределения.

      Третий способ проверки выборки на нормальность распределения

 Проще всего задача решается, если имеется компьютер с установленной на ней программой Statistica. После ввода данных в таблицу вызывается стартовая панель модуля Основные статистики и таблицы (Basic Statistics/Tables). В средней части окна Descriptive Statistics (Описательные статистики) слева находится блок проверки распределений (Distribution). Чтобы проверить, относятся ли показатели выбранной переменной к распределяемым по нормальному закону, нужно поставить галочку в окне возле пункта K-S and Lilliefors test for normality (Критерий Колмогорова-Смирнова и Лилиефорса для нормальности) и нажать на кнопку Histograms (гистограммы). В появившемся окне приводятся гистограмма распределения значений переменной и наложенная на нее кривая нормального распределения, сопоставление которых позволяет визуально оценить характер распределения.
В верхней части окна указывается достоверность отличия проверяемого распределения от нормального, характеризуемая уровнем значимости р (вероятность неправильного отвержения гипотезы, если она верна). Если уровень значимости р<0,05, то распределение отлично от нормального на основании соответствующего критерия. И наоборот, если р>0,05, как на рисунке, то наблюдаемая величина распределена нормально. Зная вид распределения, в дальнейшей обработке можно применить оптимальные статистические методы.


Алгоритм выбора конкретного статистического критерия

       Прежде всего, следует определить направление статистического анализа. Из всего их многообразия здесь рассматриваются три основных направления, с которыми наиболее часто приходится иметь дело начинающим исследователям: анализ действия экспериментального фактора, анализ различий и анализ корреляции. Что же касается более сложных методов статистики - кластерного, дискриминантного, анализа временных рядов, и других, то о них можно прочесть в специальной научно-методической литературе (Боровиков В.П., 1998, 2001; Громыко Г.Л., 2000, Наследов А.Д., 2006).

Алгоритм выбора параметрического критерия

1. Анализ действия экспериментального фактора.

Имеется определенное экспериментальное воздействие: инъекция фармакологического препарата, физическая нагрузка, изменение температуры или рН среды и т.п. 

1.1. Выборки связанные. Иными словами, выборка одна, но проводятся две регистрации исследуемой переменной - до и после экспериментального воздействия.
Выбирается: критерий t Стьюдента для связанных (зависимых) выборок.

1.2. Выборки несвязанные. Эксперимент проводится по схеме: контрольная группа - экспериментальная группа. Регистрация одна: после экспериментального воздействия в экспериментальной группе, и в это же время - в контрольной.
Выбирается: критерий t Стьюдента для несвязанных (независимых) выборок. Если нулевую гипотезу отклонить не удается, можно использовать критерий F Фишера. 
Может применяться и более эффективная, хотя и несколько более сложная схема организации эксперимента. В этом случае проводятся регистрации  в контрольной и экспериментальной группах до экспериментального воздействия, а затем после него. Результаты сопоставляются попарно: а) в обоих группах до воздействия - методом t Стьюдента для несвязанных выборок (различия должны быть недостоверны);  
б) в контрольной группе в начале и в конце эксперимента - методом t Стьюдента для связанных выборок (различия должны быть недостоверны); в)  в экспериментальной группе до и после воздействия - методом t Стьюдента для связанных выборок -(различия должны быть достоверны); г) в обоих группах после экспериментального воздействия - методом t Стьюдента для несвязанных выборок (различия должны быть достоверны).

1.3. Количество выборок более двух, обычно одна контрольная и несколько экспериментальных.  Используется: дисперсионный анализ.


2. Анализ различий.

Присутствуют какие-либо различия (половые, возрастные, по типу темперамента, по принадлежности к той или иной популяции и т.д.) влияющие на степень проявления исследуемой переменной.

2.1. Выборки - две,  регистрация - одна. Эксперимент организован по схеме:  контрольная группа - экспериментальная группа. Выбирается: критерий t Стьюдента для несвязанных выборок. Если его применение не приносит успеха, следует использовать критерий F Фишера. Можно также использовать рассмотренную в разделе 1.2. схему проведения эксперимента с четырьмя регистрациями.

2.2. Количество выборок более двух, регистрация - одна,  Используется: дисперсионный анализ.

2.3. Выборка - одна, количество регистраций более двух. В этом случае обычно анализируются различия, обусловленные влиянием временного фактора. Применяется: дисперсионный анализ.

2. Анализ корреляционной зависимости.

 Эти исследования проводятся на одной выборке. Однако количество регистрируемых переменных должно быть не менее двух.
3.1.  Исследуется корреляция между двумя переменными. В этом случае следует применять показатель корреляции  r  Пирсона.

3.2. Количество переменных более двух. При этом используется вычисление параметрических коэффициентов множественной общей и частной корреляции.

Алгоритм выбора непараметрического критерия

Непараметрические критерии более многочисленны, они весьма различаются по статистической мощности, чувствительной к объему выборки и особенностям распределения. Следует учитывать, что нет единого универсального непараметрического критерия на все случаи, и если  нулевую гипотезу не удается отклонить с помощью одного метода, следует использовать другие, пригодные для данного направления статистического анализа.

1. Анализ действия экспериментального фактора.

В отличие от параметрических методов, применение которых считается корректным только при количественной вариации, непараметрические критерии используются при различных видах вариации что и необходимо учитывать при выборе конкретного метода анализа.

1.1. Выборка - одна, проводится  две  регистрации. Эксперимент по схеме "до - после". Вариация альтернативная. 
Выбирается критерий Мак-Нимара.

1.2. Выборка - одна, регистрации - две. Эксперимент по схеме "до - после". Вариация ранговая или количественная. 
Выбирается критерий Z знаков или более мощный критерий  W  Вилкоксона для попарных сравнений.

1.3. Выборка - одна, количество регистраций более двух. Вариация ранговая или количественная.
 Используется критерий 2r  Фридмана и, как его дополнение,  критерий тенденций  L Пейджа.

1.4. Выборки - две,  регистрация - одна. Эксперимент организован по схеме:  контрольная группа - экспериментальная группа. Вариация альтернативная.
    Применяется критерий 2 (хи-квадрат) в четырехпольных таблицах или угловое преобразование Фишера - φ*. 

1.5. Выборки - две,  регистрация - одна. Эксперимент организован по схеме:  контрольная группа - экспериментальная группа. Вариация ранговая или количественная. 
Могут использоваться критерии: Q  Розенбаума,   Т Уайта, 
U Манна-Уитни,  λ Смирнова-Колмогорова,  Х Ван-дер-Вардена, S Вальда-Вольвовица,  t Сиджела-Тьюки.

2. Анализ различий.

2.1. Выборки - две,  регистрация - одна. Вариация альтернативная. Применяется критерий 2 (хи-квадрат) в четырехпольных таблицах или угловое преобразование Фишера - φ*. 

2.2. Выборки - две,  регистрация - одна. Вариация ранговая или количественная. Могут использоваться критерии: Q  Розенбаума,   Т Уайта,   U Манна-Уитни, 
λ Смирнова-Колмогорова,   Х Ван-дер-Вардена,  S Вальда-Вольвовица,  
t Сиджела-Тьюки.

2.3. Количество выборок более двух, регистрация - одна. Вариация альтернативная. Используется 2 (критерий хи-квадрат) в многопольных таблицах.

2.4. Количество выборок более двух, регистрация - одна. Вариация ранговая или количественная. 
Применяются:  критерий Н  Крускала-Уоллиса,  критерий тенденций S Джонкира,  критерий множественных сравнений W*Вилкоксона.

3. Анализ корреляционной зависимости.

При выборе метода анализа необходимо обращать внимание на количество выборок, число переменных и характер вариации.

3.1. Выборка - одна, переменных - две. Вариация ранговая или количественная.
                Используются: коэффициент ранговой корреляции rs Спирмэна  и показатель  τ  Кендалла.

3.2. Выборка - одна, переменных более двух. Вариация ранговая или количественная. 
Используются: коэффициенты множественной общей и частной корреляции.

3.3. Выборки - две, переменная - одна. Вариация альтернативная. Используется коэффициент контингенции (показатель ассоциации Юла). 

3.4. Выборки - две, переменных - две. Вариация альтернативная и непрерывная количественная. Применяют  бисериальный коэффициент корреляции.

3.5. Число выборок -  более двух, переменная - одна. Вариация - качественная. 
                Применяются: показатель СС Пирсона - Павлика, коэффициенты 
К Чупрова  и С Пирсона.

3.5. Число выборок -  более двух, переменная - одна. Вариация - ранговая. 
Используется коэффициент конкордации (показатель множественной ранговой корреляции
Общая характеристика  статистических критериев.

 1. Критерий  t  Стьюдента для связанных выборок.
Отличается большой статистической мощностью, то есть, способностью отклонить нулевую гипотезу. Однако, как и другие параметрические методы ограничен в применении необходимостью наличия нормального распределения и количественного характера вариации. Используется при проведении экспериментов по схеме "до - после". Например, имеются данные о влиянии психостимулятора на скорость сенсомоторной реакции у 7 испытуемых. Результаты измерений можно представить в виде следующей таблицы:
 (
до
после
di
di
 - 
di
 - 
0,3
0,1
0,2
0,1
0,01
0,6
0,3
0,3
0,2
0,04
0,6
0,5
0,1
-
-
0,3
0,3
-
-
0,4
0,3
0,1
-
0,4
0,4
-
0,2
0,2
-
-
∑
=
2,8
=
0,4
∑
=
2,1
=
0,3
∑
=
0,7
=0,1
∑
=
0,05
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        Последовательность дальнейших действий заключается в том, что для каждого объекта выборки находится разница di между результатами первого и второго измерений.  Далее находится среднее значение разницы и дисперсия разницы по формуле  . Затем рассчитывается стандартное отклонение σd с последующим вычислением выборочной ошибки средней разницы  по формуле  . В нашем случае:     =


σd  = √ 0,0083 = 0,09                = 0,034


      Для окончательного решения вопроса о достоверности действия фактора определяется отношение среднего значения d к его ошибке =  = 2,94 Полученный результат обозначается как tф  и сравнивается с табличным значением (таблица 6). Для df = 7 – 1 = 6 и уровня значимости  р ≤0,05 критическое значение показателя t составляет 2,45. Нулевая гипотеза отклоняется, если фактическое значение будет больше табличного. Для данной задачи  tф (2,94) > tт (2,45), следовательно увеличение скорости сенсомоторной реакции под влиянием психостимулятора достоверно установлено.

2. Критерий  t  Стьюдента для несвязанных выборок
     Также характеризуется большой статистической мощностью. Применяется при анализе действия фактора по схеме: контрольная группа - экспериментальная группа, а также при анализе различий в проявлении признака. Например, имеются результаты измерений веса плодов растений двух видов А и Б (в граммах). 
	А
	хi-x
	(хi-x)2
	Б
	хi-x
	(хi-x)2

	7
	0
	-
	8
	-3
	9

	7
	0
	-
	12
	1
	1

	8
	1
	1
	14
	3
	9

	5
	-2
	4
	7
	-4
	16

	6
	-1
	1
	12
	1
	1

	6
	-1
	1
	8
	-3
	9

	7
	0
	-
	11
	0
	-

	9
	2
	4
	13
	2
	4

	8
	1
	1
	10
	-1
	1

	7
	0
	-
	15
	4
	16

	∑=70
X ср.=7
	∑=0

	∑=12

	∑=110
X ср.=11
	∑=0

	∑=57




     Для каждой из выборок рассчитываются выборочные средние, дисперсии и выборочные ошибки средних.
Для выборки «А»: (n = 10)



                              σ = √1,33 = 1,15 г


г.      Для выборки «Б»: (n = 10)



                              σ = √6,33 = 2,52 г


г. Окончательный результат получают, производя вычисления по формуле:

=
      Полученное значение  обозначают  как tф  и сравнивают с табличным значением. Нулевая гипотеза отклоняется, если фактический показатель окажется  больше табличного. Так как tф (5,19) > tт (2,10) при  р <  5 %  и  df = n + n – 2 = 10 + 10 – 2 = 18, можно заключить, что вес  плодов растений вида «Б» достоверно больше, чем у растений вида «А».

3. Критерий  t  Стьюдента для сопоставления выборочной средней  с заданной средней величиной
Применяется в тех случаях, когда возникает необходимость сравнить полученную в выборочном исследовании среднюю арифметическую с известным ранее значением. Последнее может содержаться в справочниках, энциклопедиях, определителях и обычно является результатом многочисленных предшествующих исследований. 
Расчеты проводятся по формуле tф = d / Sx , где d =  Хср.– А
где А - заданная (уже известная) средняя величина.  Полученное значение  обозначают  как tф  и сравнивают с табличной величиной (таблица 6). Нулевая гипотеза отклоняется, если фактическое значение будет  больше табличного.
      В качестве примера используем данные рассмотренной выше задачи с плодами растений двух видов. Предположим, что в специальной ботанической литературе средний вес плодов растений вида «Б» определяется в 10 граммов. Можно ли утверждать, что полученное в выборочном исследовании среднее значение в 11 граммов достоверно отличается от данных, содержащихся в научных публикациях?

       Подставляем численные значения в формулу: 

        При р <  5 %  и  df = 10 – 1 = 9         tф (1,25)  tт (2,26), следовательно нулевая гипотеза сохраняется и можно заключить, что различия между экспериментальными и литературными данными случайны.

4. Критерий F  Фишера

Обладает достаточно большой статистической мощностью и обычно применяется при анализе результатов исследований, проводимых на несвязанных выборках. В отличие от критерия Стьюдента этот метод основан не на сопоставлении средних значений, а на сравнении вариабельности переменных двух выборок. Причем выборки могут быть разного объема. 
После вычисления средних арифметических обоих выборок и их дисперсий применяется формула: Fф = σ2 большая / σ2 меньшая. 
Так как в числителе всегда указывается значение большей выборочной дисперсии, показатель не может принимать значения менее 1. Нулевая гипотеза отклоняется, если Fф будет  больше  табличного значения (таблицы 7 и 8).
         Мы уже установили, что вес плодов растений вида «Б» достоверно больше, чем у растений вида «А». Теперь проверим, различаются ли эти растения по степени вариабельности показателей?

      
Fф (4,76) > Fт (3,18)  при р <  5 %  и  df1 = 9;     df2 = 9.  Следовательно, можно сделать вывод, что не только средний вес плодов но и вариабельность этого показателя у растений вида «Б» достоверно больше, чем у растений вида «А».

5. Критерий  Z  Диксона-Муда (критерий знаков)
Этот критерий относится к непараметрическим, поэтому его использование не зависит от характера распределения. Несомненным достоинством критерия знаков является его простота, однако он характеризуется малой статистической мощностью, поэтому его можно рекомендовать для предварительной оценки результатов исследования. Применяется для анализа действия фактора на связанных выборках. 
Для использования критериев знаков не обязательно знать степень изменения признака, достаточно знать их направленность. Направления изменений переменной под влиянием фактора обозначаются знаками (+) или (-), что и определило название данного критерия. Нулевые изменения не включаются в подсчет результатов. Их количество уменьшает объем выборки на соответствующее количество единиц.  Большее количество знаков,  (независимо от их направленности) обозначается как  Zф и сравнивается с табличной величиной (таблица 15). Действие фактора признается доказанным, если вычисленное значение окажется больше табличного. 
Пример для иллюстрации применения критерия Z: изучалось влияние фармакологического препарата на частоту сокращения сердца в группе из 20 испытуемых. После приема препарата у 15 человек частота пульса увеличилась у 3 уменьшилась и у 2 не изменилась. Производим формализованную запись результатов измерений: 15(+), 3(-), 2 (0). Нулевые значения исключаем и соответственно уменьшаем объем выборки на две единицы. Скорректированное 
n = 20 – 2 = 18. Большее количество знаков Zф = 15. Zт находим в таблице критерия знаков (таблица  15) на пересечении строки, определяемой скорректированным объемом выборки (18) и колонки определяемой выбранным уровнем значимости.  Поскольку эксперимент имеет медицинскую направленность, уместно понизить вероятность ошибки статистического заключения  до 1%.
            При р <  1 %  и  n = 18         Zф (15) > Zт (14) 
Таким образом, гипотензивное действие препарата достоверно доказано.

6. Критерий  W  Вилкоксона  для сопряженных рядов
Относится к непараметрическим методам анализа. Также как и критерий знаков используется для анализа действия фактора на связанных выборках. Однако в отличие от него характеризуется гораздо большей статистической мощностью. Для его применения необходимо знать не только направление изменений, но и их величину. 
Значения исследуемой переменной сравниваются в каждой паре регистраций ("до и после"). Разница d, независимо от ее знака,  записывается в виде общего ранжированного ряда, и каждому его члену приписывается порядковый номер - ранг. Нулевые изменения исключаются из выборки и, соответственно, уменьшается ее объем. Одинаковым значениям d приписывается среднее арифметическое соответствующих рангов. Далее подсчитывается сумма рангов для положительных и отрицательных значений разницы раздельно. Меньшая сумма обозначается как Wф и сравнивается с табличным значением (таблица 12). В отличие от ранее рассмотренных критериев в данном случае для отклонения нулевой гипотезы необходимо, чтобы вычисленное значение было не больше, а меньше табличного.             Например, имеются результаты регистрации уровня внимания до и после рабочей смены. Эти данные представлены в следующей таблице:

 (
До
После
d
9
7
-
2
10
10
0
10
11
+1
9
6
-3
8
5
-3
12
7
-5
11
7
-4
13
7
-6
9
7
-2
15
10
-5
9
6
-3
 
)













Исходный объем выборки  n = 11,         после исключения нулевых изменений во второй строке  n* = 10
Ранжируем значения разницы и подсчитываем суммы рангов раздельно для положительных (подчеркнутые цифры) и отрицательных отклонений.:
d:   1         2          2           3           3          3         4          5          5         6
R   1       2,5       2,5          5           5          5         7         8,5       8,5      10   
Σ R  = 1            Σ R  = 54       Большую сумму рангов  (54) игнорируем, меньшую (!) определяем как  Wф.    Для   р <  5 %  и  n* = 10         Wф (1)  Wт (9).
ВЫВОД:   после рабочей смены уровень внимания достоверно снизился.
 
7. Критерий Q   Розенбаума

Непараметрический критерий,  использующийся для анализа действия фактора по схеме: контрольная группа - экспериментальная группа, а также для анализа различий в проявлении переменной в несвязанных выборках.  Весьма прост в использовании, но характеризуется малой способностью отклонить нулевую гипотезу. Численность объектов в каждой из выборок может быть неодинаковой, но не менее 11.
Результаты измерений представляют в виде двух ранжированных рядов. Перекрывающиеся значения игнорируются. Количество вариант вне зоны перекрытия слева (S1) и справа (S2)  суммируют и обозначают как Qф. Нулевая гипотеза отклоняется если Qф   превышает табличные значения (таблица 16). 
Например, имеются результаты определения уровня оперативной памяти у мальчиков (подчеркнутые цифры) и у девочек по 20-бальной шкале:
♂:    8    10    10    12    12    12    13    14    15    15    15    17     18    18             n = 14
♀:   10    10    10    10    11    11    11    13    13    14    14    16                              n = 12
Слева, вне зоны перекрытия, располагается только одно число – 12, справа – три числа -17, 18, 18. Отсюда S1 = 1, S2 = 3, Q = 1 + 3 = 4.
При    р <  5 %,   n1 = 14,     n2 = 12,               Qф (4)  Qт (7).
ЗАКЛЮЧЕНИЕ: различия в показателях оперативной памяти у мальчиков и девочек не доказаны.

8. Критерий Т   Уайта
Относится к непараметрическим критериям. Применяется в тех же случаях, что и критерий Q, но отличается большей статистической мощностью и позволяет эффективно использовать результаты измерений, полученных на выборках малого объема. По алгоритму действий похож на критерий Вилкоксона.
Значения переменной обоих выборок записывают в виде общего ранжированного ряда с указанием принадлежности к той или иной выборке. Каждому члену общего ряда присваивают порядковый номер - ранг. Одинаковым значениям Xi приписывается среднее арифметическое соответствующих рангов. Ранги суммируют раздельно по каждой из выборок. Меньшая сумма рангов обозначается как Тф. Как и при использовании критерия Вилкоксона для отклонения нулевой гипотезы необходимо чтобы фактическая величина была меньше табличной (таблицы 17 и 18). 
Для иллюстрации применения критерия Уайта используем ту же задачу с определением уровня оперативной памяти. Ниже приводится общий ранжированный ряд Хi с соотвествующими рангами R.
Хi:  8       10        10         10        10        10       10       11       11      11      12        12       12     
R:   1       4,5       4,5        4,5       4,5       4,5      4,5       9         9        9       12        12       12

Хi:   13      13      13      14       14         14       15       15       15       16       17       18       18         
R:    15      15      15      18       18          18      21       21       21       23       24      25,5    25,5       

Σ R   = 217     Σ R = 134      Отсюда:  Тф  = 134.
           При    р <  5 %,   n1 = 14,     n2 = 12,               Тф (134) > Тт (123). 
           Следовательно, использование критерия Уайта не выявило достоверных гендерных различий в уровне оперативной памяти.


9. Критерий U Манна-Уитни
Непараметрический критерий, использующийся в экспериментах с несвязанными выборками.  По статистической мощности близок к критерию Уайта, хотя считается, что в некоторых случаях может его превосходить. Позволяет работать с малыми выборками неодинакового объема. 
Начальные действия такие же как и при обработке экспериментальных данных методом Уайта. Полученные результаты подставляют в следующую формулу:

  где n 1 - объем первой выборки;
n 2 - объем второй выборки; n х - объем выборки с большей  суммой рангов.
Тх -  большая сумма рангов;
Вычисленный показатель Uф сопоставляется с табличным значением. Если его величина оказывается меньше (!) чем в таблице, принимается решение об отклонении нулевой гипотезы. 

           Подставляем в формулу приводимые выше численные значения. А именно: объемы выборок – 12 и 14 единиц, большая сумма рангов – 217 принадлежит выборке из 14 испытуемых.

           При    р <  5 %,   n1 = 14,     n2 = 12,               Uф (56) > Uт (38)
     Поскольку для отклонения нулевой гипотезы нужно, чтобы фактическое  значение критерия было не больше, а меньше табличной величины, следует заключить, что и в данном случае половые различия в уровне оперативной памяти не были выявлены.

10. Критерий λ Смирнова-Колмогорова
Непараметрический критерий, часто использующийся для проверки выборки на нормальность распределения. Может также применяться для анализа действия фактора по схеме: контрольная группа - экспериментальная группа, а также для анализа различий в проявлении переменной в несвязанных выборках. Его целесообразно использовать в тех случаях, когда результаты измерений по обоим выборкам представлены в виде двух вариационных рядов с указанием частот среднеклассовых значений.  
Для каждого из вариационных рядов подсчитывается сумма накопленных частот так, как это делается при построении кумуляты. Далее для каждого из классов вычисляется разница d накопленных частот. Максимальное значение разницы подставляется в формулу:

  Эта формула может использоваться только в том случае, если обе выборки имеют одинаковый объем. Для отклонения нулевой гипотезы необходимо, чтобы вычисленное значение показателя λ было больше определенного критического уровня. Примечательно, что данное критическое значение не зависит от объема выборок и определяется только выбранным уровнем значимости. Для р < 0,1%  оно составляет 1,95, для р < 1%  уменьшается до 1,63, а для р < 5 %  имеет значение 1,36.
        Например, в таблице представлены результаты измерения массы тела двух видов грызунов А и В. 

	Масса тела ( в г.)
	f A 
	f B
	Σ f А
	Σ f В
	d

	30-39
	2
	0
	2
	-
	2

	40-49
	4
	1
	6
	1
	5

	50-59
	10
	6
	16
	7
	9

	60-69
	12
	10
	28
	17
	11

	70-79
	8
	13
	36
	30
	6

	80-89
	4
	7
	40
	37
	3

	90-100
	0
	3
	-
	40
	-

	
	n = 40 
	n = 40
	
	
	



λ ф = d max  / √ n = 11  / √ 40 = 1,74
λ ф (1,74) > λ т (1,36)                          ВЫВОД:   различия доказаны при р < 5 % .
        Если же количество объектов в выборках неодинаково, то для каждого класса следует вычислить отношение накопленной частоты к объему данной выборки. Затем определяется максимальная разница между названными отношениями. Дальнейшие вычисления производятся по формуле:

.   Для иллюстрации изменим количество объектов в выборке «В».
	Масса тела ( в г.)
	f A 
	f B
	Σ f А
	Σ f В
	Σ f А/ n1
	Σ f В/ n2
	d

	30-39
	2
	0
	2
	-
	0,05
	-
	

	40-49
	4
	1
	6
	1
	0,15
	0,05
	0,1

	50-59
	10
	3
	16
	4
	0,4
	0,2
	0,2

	60-69
	12
	5
	28
	9
	0,7
	0,45
	0,25

	70-79
	8
	6
	36
	15
	0,9
	0,75
	0,15

	80-89
	4
	3
	40
	18
	1,0
	0,9
	0,1

	90-100
	0
	2
	-
	20
	
	
	-

	
	n1 = 40 
	n2 = 20
	
	
	
	
	






= 

λ ф (0,91)  λ т (1,36)                          ВЫВОД:   при р < 5 % различия не доказаны.


11. Критерий  Х  Ван-дер-Вардена

Применяется для анализа результатов, полученных в исследованиях на несвязанных выборках. Отличается значительной статистической мощностью, но требует более сложных вычислений в сравнении с другими непараметрическими методами. Выборки могут быть неодинакового объема, но различия в количестве объектов не должны превышать 5 единиц.
Сначала, как и при использования критерия Вайта,  строится общий ранжированный ряд вариант с присвоением им порядковых номеров - рангов. Далее берутся ранги только одной из выборок (какой именно - не имеет значения, так как конечный результат при правильности подсчетов будет одинаков в любом случае). 
   Ранговые показатели преобразуются в ряд чисел в диапазоне от 0 до 1, посредством деления значения ранга на общий объем выборки минус единица: R / N + 1.  Для каждой из полученных величин по таблице (19)находится производная функция ψ. Значения ψ  суммируют с учетом знака. Конечный результат обозначают как Хф. Для отклонения нулевой гипотезы необходимо, чтобы результат вычислений по модулю был больше табличного значения (таблица 20).
В качестве примера вернемся к задаче с определением уровня оперативной памяти. Ниже приводится общий ранжированный ряд Хi с соответствующими рангами R. 
Хi:  8       10        10         10        10        10       10       11       11      11      12        12       12     
R:   1       4,5       4,5        4,5       4,5       4,5      4,5       9         9        9       12        12       12

Хi:   13      13      13      14       14         14       15       15       15       16       17       18       18         
R:    15      15      15      18       18          18      21       21       21       23       24      25,5    25,5       

Используем ранги меньшей по объему выборки (12 испытуемых):      




  R:      4,5        4,5         4,5        4,5         9           9           9          15        15        18        18         23

0,166   0,166     0,166    0,166    0,333    0,333    0,,333    0,556   0,556   0,667   0,667    0,852
  ψ:    -0,97    -0,97    -0,97     -0,97     -0,43     -0,43     -0,43     0,14      0,14     0,43      0,43     1,05
Σ ψ = -2,98          Общий объем обоих выборок N = 12 + 14 = 26
           Хф (2,98) Хт (4,48)
  При    р <  5 %  и  N = 26 гендерные различия не доказаны.               

 
12. Критерий  S  Вальда - Вольфовица
Непараметрический критерий, называемый также тестом серий. Основан на анализе закономерностей последовательности распределения объектов двух несвязанных выборок. Может применяться при анализе количественной, ранговой и альтернативной  вариации. В силу своего своеобразия имеет ограниченное применение, хотя в некоторых случаях может оказаться эффективнее других методов. 
     При количественной или ранговой вариации строится общий ранжированный ряд. Совокупность располагающихся рядом вариант одной выборки образует серию.
В случае альтернативной вариации важное значение имеет последовательность противоположных событий. Одноименные события (рождение нескольких детей одного пола, несколько падений монеты одной и той же стороной), также определяется как серия. Считается статистически маловероятным появление как малого количества больших серий, так и большого числа малых серий. Поэтому в таблицах критических значений данного критерия для каждого сочетания n приводится два числа (таблица 13). Нулевая гипотеза не может быть отвергнута до тех пор, пока Sф (общее количество серий) находится в диапазоне, определяемом критическими величинами таблицы. 
     Например, последовательность падения монет орлом (О) и решкой (Р) образуют ряд     О О  Р  Р  Р  Р  О  Р  Р  О  О  О  Р  Р  О  Р, состоящий из 8 серий образуют 7 «О» и 9 «Р». На пересечении строки 7 и колонки 9 в таблице находим 2 числа 4 и 14. Они представляют границы зоны незначимости. Количество серий – 8 попадает в эту зону, что свидетельствует о случайном характере наблюдаемых различий.


13. Критерий  t  Сиджела-Тьюки

Обладает большой статистической мощностью. Используется при сопоставлении результатов измерений проведенных на двух несвязанных выборках,  объем которых может различаться. 
    Все варианты располагаются в виде общего ранжированного ряда с указанием принадлежности результата каждого измерения к первой или второй выборке. В отличие от рассмотренных выше критериев, где присвоение рангов проводилось последовательно слева направо, использование данного критерия предполагает совершенно иную процедуру. Членам общего ранжированного ряда присваивают ранги по схеме: первый ранг получает начальная варианта общего ряда, второй и третий - последняя и предпоследняя соответственно. Следующие два ранга (4 и 5) присваивают второй и третьей вариантам начала ряда и снова переходят в его конец. Таким образом движение осуществляется с обоих концов ряда попеременно к центру. Это продолжается пока всем вариантам не будут присвоены порядковые номера. Дальнейшие вычисления производятся по приводимой ниже формуле, где 
ΣRi - сумма рангов меньшей выборки n1, а n2 - объем большей выборки. Особенностью данного метода является то, что хотя он и предполагает присвоение рангов, как для непараметрических критериев, для статистического заключения используется таблица Стюдента, основанная на параметрах нормального распределения.
Нулевая гипотеза отклоняется если фактическое значение окажется больше табличного 
при df = n1 + n2  - 2.
Пусть n1 = 6 (подеркнутые цифры) и n2 = 8 (цифры не подчеркнуты). 
Ниже приводится пример ранжирования:

Xi:  12    13    14    15     16    17      19    20    24    25    31    34    37    39
R:    1      4      5      8       9     12      13    14    11     10     7      6      3      2

ΣRi - сумма рангов меньшей выборки n1 = 42,       N = 6 + 8 = 14.
    Подставляем значения в формулу:
           При    р <  5 % и df  = n1 +  n2 = 12 + 14 – 2 = 24         tф (0,32)  tт (2,06)
ВЫВОД: нулевая гипотеза сохраняется.


14. Критерий  2r  Фридмана
Непараметрический критерий, применяющийся в работах со связанными выборками, когда количество регистраций более двух. Позволяет использовать малые выборки неодинакового объема.

Результаты измерений переменной у каждого объекта выборки ранжируются по строкам. Для каждого из измерений находится сумма рангов. Последующие вычисления проводятся по формуле:           где с - количество регистраций, а Σ Ri - сумма рангов для каждой из регистраций. Для выборок малого объема и небольшого количества регистраций имеются специальные таблицы критических значений критерия (таблицы 27 и 28). При большем объеме выборок или количестве регистраций следует использовать таблицу хи-квадрат (26). Нулевая гипотеза отклоняется, если фактическое значение критерия окажется больше табличного.
Например, имеются результаты измерения уровня внимания в разное время суток у 5 испытуемых по 10-балльной шкале:        (n = 5,   с = 4)

	
	6 часов
	12 часов
	18 часов
	24 часа

	
	
	R
	Xi
	R
	Xi
	R
	Xi
	R

	А.Р.
	3
	2
	8
	4
	5
	3
	2
	1

	П.Б.
	7
	3,5
	7
	3,5
	5
	2
	1
	1

	С.Т.
	4
	2
	8
	4
	5
	3
	3
	1

	Б.А.
	2
	1
	6
	4
	4
	2,5
	4
	2,5

	З.Л.
	5
	3,5
	5
	3,5
	3
	2,5
	3
	2,5

	Σ Ri
	
	12
	
	19
	
	13
	
	8



χ2r= [(12 / n*c*(c+1)) * (∑(∑Ri) 2)] – 3*n(c+1) = [(12 / 5*4(4+1)) * (122 + 192 + 132 + 82)]-
 – 3*5(4+1) = 0,12 * 738 – 75 = 88,6 – 75 = 13,6
      Поскольку для заданных условий (n = 5 и  с = 4) таблица критерия Фридмана отсутствует, для статистического вывода используем таблицу критических значений хи-квадрат. 
           При    р <  5 % и df  = С – 1  = 4 – 1 = 3         2ф (13,6) >  2т (7,8)
 ЗАКЛЮЧЕНИЕ: изменения уровня внимания в период с 6 до 24 часов достоверно установлены. 


15. Критерий тенденций  L  Пейджа    
Является дополнением к критерию Фридмана. Если критерий Фридмана позволяет выявить только сам факт достоверных изменений значений переменной в последовательных регистрациях, то критерий  Пейджа дает возможность доказать направленность изменений в последовательных регистрациях. Применяется при постановке экспериментов со связанными выборками объемом от двух до 12 объектов. Количество регистраций может составлять от 3 до 6. 

Результаты регистраций располагаются столбцами в последовательности возрастаний их ранговых сумм. Столбцы нумеруются, и ранговая сумма каждой колонки умножается на ее порядковый номер. Вычисления производятся по формуле:          
где  J - номер колонки.  Тенденция изменения считается доказанной когда фактическая величина критерия превышает табличное значение. Используем в качестве примера предыдущую задачу, нумеруя колонки в порядке возрастания Σ Ri.

	
	6 часов (2)
	12 часов (4)
	18 часов (3)
	24 часа (1)

	
	Xi
	R
	Xi
	R
	Xi
	R
	Xi
	R

	А.Р.
	3
	2
	8
	4
	5
	3
	2
	1

	П.Б.
	7
	3,5
	7
	3,5
	5
	2
	1
	1

	С.Т.
	4
	2
	8
	4
	5
	3
	3
	1

	Б.А.
	2
	1
	6
	4
	4
	2,5
	4
	2,5

	З.Л.
	5
	3,5
	5
	3,5
	3
	2,5
	3
	2,5

	Σ Ri
	
	12
	
	19
	
	13
	
	8



Lф = ∑ (∑Ri * j) = (8*1 + 12*2 + 13*3 + 19*4) = 147
    В таблице 29 находим критическое значение критерия Пейджа.
           При    р <  5 %,   n = 5  и  С = 4          Lф (147) > Lт (137) 
Можно сделать заключение, что уровень внимания достоверно повышается в период с 6 часов утра до 12 часов, и снижается во второй половине дня.

16. Критерий  Н  Крускала-Уоллиса
Данный метод представляет собой непараметрический аналог дисперсионного анализа. Позволяет анализировать результаты, полученные более чем на двух несвязанных выборках. Объем выборок может быть весьма малым (3 - 4 объекта) и неодинаковым. При сопоставлении результатов экспериментов, проведенных на трех выборках и количестве объектов в каждой из них до 5, используются специальные таблицы критических значений критерия (таблица № 30). При большем объеме выборок или их количестве следует использовать таблицу хи-квадрат (таблица № 26).
Результаты измерений по всем выборкам  располагаются в общий ранжированный ряд после чего им присваиваются порядковые номера - ранги. Далее подсчитывается сумма рангов по каждой выборке (ΣRi) и вычисляются отношения квадратов сумм рангов каждой выборки к ее объему (ΣRi2 / n). Полученные результаты подставляют в формулу:

 где N - сумма вариант по всем выборкам,
Для трех выборок при  N не более  15, для статистических заключений используют специальные таблицы Н - критерия, если же количество выборок более трех или их общий объем превышает  15, то применяют таблицу критерия хи-квадрат. В последнем случае число степеней свободы определяется как количество выборок минус единица.  Нулевая гипотеза отклоняется, если вычисленное значение критерия будет больше табличного. 
Рассмотрим применение критерия на примере измерения частоты сердечных сокращений у больных имеющих четыре различных вида гормональных нарушений (обозначены буквами A, B, C и D)
      Используем критерий Краскалла-Уоллиса при  n = 4,    N = 16   и  с = 4.

	
	A
	B
	C
	D

	
	Xi
	R
	Xi
	R
	Xi
	R
	Xi
	R

	
	62
	1
	77
	5
	95
	11
	78
	6

	
	65
	2
	90
	10
	96
	12
	81
	7

	
	67
	3
	97
	13
	103
	15
	83
	8

	
	76
	4
	99
	14
	105
	16
	88
	9

	∑ Ri
	
	10
	
	42
	
	54
	
	30

	(∑ Ri)2
	
	100
	
	1764
	
	2916
	
	900

	(∑Ri)2/n
	
	24
	
	441
	
	729
	
	225

	∑ (∑Ri)2/n = 1419



Ранжируем результаты измерений в общем ряду для всех четырех выборок и заполним ячейки таблицы:

Хi:   62     65    67    76     77     78     81    83    88   90    95    96     97      99     103     105              
Ri:    1        2       3      4      5       6       7     8      9    10    11    12     13      14       15       16



     Поскольку число выборок больше трех, для нахождения табличного значения используем таблицу хи-квадрат. Так как исследование имеет медицинское значение выбераем 1%-ный уровень значимости.
           При    р <  1 % и df  = С – 1  = 4 – 1 = 3         2ф (14,4) > 2т (11,3)
 ЗАКЛЮЧЕНИЕ: частота сокращений сердца достоверно зависит от характера гормональных нарушений.

17. Критерий тенденций  S Джонкира

Дополняет критерий Крускала-Уоллиса возможностью выявить тенденцию изменений регистрируемой переменной при переходе от одной выборки к другой. Допустимое количество выборок - от 3 до 6, и  они  должны быть одинакового объема.

Прежде всего, подсчитывается сумма значений вариант по каждой выборке. Далее выборки располагаются слева направо в порядке возрастания подсчитанных сумм при этом в каждой колонке варианты располагаются также по возрастанию сверху вниз. Для каждого значения переменой подсчитывается количество вариант в колонках справа, превышающих его значение. Общая сумма всех превышений обозначается как число А. Определяется предельно возможное для данных условий число превышений (В) по формуле 
 где с - количество выборок,     n - объем каждой выборки.

Фактическое значение критерия Джонкира  получают, подставляя результаты вычислений в формулу:    .   Тенденция считается доказанной когда фактическая величина критерия превышает табличное значение.
   Продолжим решение предыдущей задачи методом Джонкира.  
   Придерживаясь правила, располагать колонки слева направо в порядке возрастания их ранговых сумм, колонку D мы должны поместить между колонками А и В.

	
	A
	D 
	B
	C

	
	Xi
	S
	Xi
	S
	Xi
	S
	Xi
	S

	
	62
	12
	78
	7
	77
	4
	95
	

	
	65
	12
	81
	7
	90
	4
	96
	

	
	67
	12
	83
	7
	97
	2
	103
	

	
	76
	12
	88
	7
	99
	2
	105
	

	∑ S
	
	48
	
	28
	
	12
	
	



n =4           с =4

А = 48+ 28 + 12 = 88         
Sф = 2А - В = 2*88 - 96 = 80     Табличное значение находим в таблице 31.
При р<1%, с = 4   и   n = 4                  Sф (110) > Sт (51)        
  ЗАКЛЮЧЕНИЕ: тенденция доказана: частота сокращений сердца достоверно повышается в последовательности A → D → B → C.   


18. Критерий множественных сравнений  Wd  Вилкоксона

Используется для установления различий между несвязанными выборками, число которых может находиться в диапазоне от 3 до 10. Статистическая таблица критерия рассчитана на объем выборок от 3 до 25 объектов. В отличие от применяющегося в аналогичных случаях критерия Крускала-Уоллиса, с помощью которого можно выявить только сам факт существования различий, критерий Вилкоксона позволяет установить, между какими именно выборками различия являются достоверными.
Как и при использовании критерия Крускала-Уоллиса,  результаты измерений по всем выборкам  располагаются в общий ранжированный ряд после чего им присваиваются порядковые номера - ранги. Далее подсчитывается суммы рангов по каждой выборке (ΣRi) и вносятся в ячейки первой строки и первой колонки матрицы. В противоположность критерию Джонкира, выборки располагаются справа налево и сверху вниз в порядке не возрастания, а наоборот, уменьшения их ранговых сумм. 
Ранговые суммы сопоставляются между собой попарно во всех возможных сочетаниях. Разницы сумм рангов обозначаются как Wd и сравниваются с табличными значениями. Как обычно, нулевая гипотеза отклоняется, если вычисленное значение критерия будет больше табличного (таблица 32). 
Закончим рассмотрение предыдущей задачи.

	
	C     ∑ Ri = 54
	B    ∑ Ri = 42
	D     ∑ Ri = 30
	A     ∑ Ri = 10

	C      ∑ Ri = 54
	
	12
	24
	44

	B      ∑ Ri = 42
	
	
	12
	32

	D      ∑ Ri = 30
	
	
	
	20

	A      ∑ Ri = 10
	
	
	
	



ЗАКЛЮЧЕНИЕ: Wф (44)  > Wт (42)  Различия  доказаны между группами А и С
при р<1 %,  n =  4,   с = 4

19. Критерий  2 (хи-квадрат) при сопоставлении двух распределений.

Часто используется для сравнения частот идеального нормального распределения с частотами реального для выбора методов последующего статистического анализа. Однако с успехом может применяться и при сопоставлении эмпирических распределений друг с другом. 
В данных случаях используется формула:   
[image: ]  где О - эмпирическая частота;  Е - теоретическая (ожидаемая) частота. Например: Е - результаты первой регистрации (до воздействия фактора), О - результаты следующей за ней регистрации (после воздействия); или: Е - результаты регистрации в контрольной группе, О - результаты регистрации в экспериментальной группе.
Отношения квадратов отклонений к теоретической частоте для каждого из классов суммируются и определяются как 2 фактическое, после чего результат сравнивается с табличным значением. Для отклонения нулевой гипотезы необходимо, чтобы фактическая величина была больше табличной (таблица 26). Важно учитывать, что при определении числа степеней свободы (n - 1) за  n принимается не объем выборки, а количество классов. 
     Например, имеются данные о частотах генотипов 40 особей при скрещивании двух гетерозиготных организмов. В соответствии с 2-м законом Менделя теоретические частоты должны соответствовать соотношению   1АА : 2Аа : 1аа. Следовательно для 40 особей частоты генотипических классов должны распределяться как 10 : 20 : 10  (колонка Е). Вместе с тем, в эксперименте было получено другое соотношение генотипов: 7 : 22 : 11. Случайны ли отклонения реальных частот от теоретических?

	генотип
	О
	Е
	(О – Е)2
	(О – Е)2 /  Е

	АА
	7
	10
	9
	0,9

	Аа
	22
	20
	4
	0,2

	аа
	11
	10
	1
	0,1

	
	
	
	
	∑ = 1,2



Суммарное значение 2  сравниваем с табличным (таблица 26).
           При    р <  5 % и df  = С – 1  = 3 – 1 = 2         2ф (1,2)   2т (6,0)

           ЗАКЛЮЧЕНИЕ: нулевая гипотеза сохраняется и нет достаточных оснований для вывода о нарушении второго закона Менделя.

20. Критерий  2   в четырехпольных таблицах.

Условия применения критерия: имеются две выборки при альтернативной вариации исследуемого признака. В 4 центральные ячейки таблицы, обозначаемые буквами A, B, C и D помещают частоты осуществления каждого из двух альтернативных событий. В ячейке А указывается частота первого варианта реализации для первой выборки; в ячейке В - второго  варианта реализации для первой выборки; в ячейке С - первого варианта осуществления событий  для второй выборки; в ячейке  D - второго  варианта реализации для второй выборки. 
Например, в контрольной группе (клеточная культура) из 30 клеток вступили в митоз 12, а в экспериментальной, на фоне действия пептидных ростовых факторов, в процесс деления вступили 27 клеток из 40
После заполнения ячеек, таблица имеет следующий вид: 

	
	митоз
	отсутствие митоза
	

	Контрольная группа
	А            12
	В               18
	n3        30

	Экспериментальная группа
	С            27
	D               13
	n4        40

	
	n1       39
	n2           31
	Nобщ. 70          



Последующие вычисления производятся по формуле:


 Число степеней свободы при использовании критерия хи-квадрат в четырехпольных таблицах = 1. Нулевая гипотеза отклоняется, если вычисленное значение критерия будет больше табличного (таблица 26).
           При    р <  5 % и df  = 2         2ф (5,25) >  2т (3,84)

ЗАКЛЮЧЕНИЕ: увеличение количества митозов под влиянием пептидных факторов роста достоверно установлено.
Если выборки имеют малый объем, то в числитель вводится поправка Иейтса и формула приобретает следующий вид:



21. Критерий  2   в многопольных таблицах.

Применяется  при качественной (номинативной) вариации когда количество выборок или вариантов проявления переменной будет более двух. Например, имеются результаты измерения артериального давления в трех возрастных группах (в  мм рт. ст.):  110,  112,  114 …..149, 151. Количественная вариация преобразуется в номинативную: до 120   мм рт. ст.(низкие значения артериального давления), от 121 до 139 мм рт. ст.(средние значения), и более 140 мм рт. ст. Частоты каждого из трех образованных классов обозначаются как О (эмпирические частоты). 

	Возраст
	до 120   мм рт. ст.

	от 121 до 139 мм рт. ст.
	 более 140 мм рт.ст
	 Σ

	20 - 25 лет

	О = 10          Е = 6
2ф  = 2,7
	О = 14          Е = 15
2ф  = 0,1
	О = 2            Е =4
2ф  = 1,0
	26
3,8

	30 - 35 лет

	О = 6         Е = 6
2ф  = 0
	О = 16          Е = 15
2ф  = 0,1
	О = 4            Е =4
2ф  = 0
	26
0,1

	40 - 45 лет

	О = 4         Е = 8
2ф  = 2,0
	О = 20          Е = 20
2ф  = 0
	О = 8            Е =6
2ф  = 0,7
	32
2,7

	Σ
	О = 20         Е = 20
2ф  = 4,7
	О = 50              Е = 50
2ф  = 0,2
	О = 14            Е =14
2ф  = 1,7
	84
6,6



 Далее для каждой ячейки рассчитывается теоретическая частота Е. Для расчета Е составляется пропорция, где общий объем всех выборок так относится к сумме всех О данного класса, как сумма О данной выборки к искомой теоретической частоте. Так для первой ячейки пропорция имеет следующий вид:   84 : 20 = 26 : Х. Отсюда Х = 6. Для второй ячейки:    84 : 50 = 26 : Х. В результате вычислений  получаем Х = 15 и т.д. Затем для каждой ячейки производятся вычисления хи-квадрат по формуле:  (О - Е )2 / Е. Например, для первой ячейки оно составит:
 (10 - 6)2 / 6 = 2,7. Значения хи-квадрат по всем ячейкам суммируются и сравниваются с табличной величиной. Как и в ранее рассмотренных случаях, нулевая гипотеза отклоняется, если вычисленное значение оказывается больше табличного (таблица  ). При использовании многопольных таблиц число степеней свободы рассчитывается по формуле df = (к - 1) * (с - 1), где к - число колонок, а  с - количество строк (не считая последние, где приводятся суммы).
     В данном случае  при    р <  5 % и df  = (3 – 1)*(3 – 1) = 4     2ф (6,6) >  2т (9,5)

ЗАКЛЮЧЕНИЕ: нулевая гипотеза сохраняется. Различия в показателях артериального давления в трех возрастных группах не доказаны.

22. Критерий Пирсона - Павлика. 

Этот критерий можно рассматривать как дополнение к методу хи-квадрат в многопольных таблицах. Он позволяет вычислить степень сопряженности между качеством, по которому разделяются выборки (в предыдущем примере это был возраст) и исследуемой переменной, принимающей несколько значений  по номинативной шкале измерений (соответственно - артериальное давление). После расчета суммарного значения хи-квадрат и решения вопроса о достоверности различий между выборками по степени проявления исследуемой переменной,   производятся вычисления показателя сопряженности СС по формуле:

    где  κ - наименьшее количество строк или столбцов.
Показатель сопряженности принимает значения в диапазоне от 0 (отсутствие сопряженности) до 1 (максимальная сопряженность). 
Для рассмотренной выше задачи с измерением артериального давления:





23. Критерий Мак-Нимара

Подставляет собой частный случай использования распределения хи-квадрат при альтернативной вариации. В отличие от критерия хи-квадрат для четырехпольных таблиц, также предполагающем альтернативную вариацию при  наличии двух выборок, в данном случае производится две регистрации на одной и той же выборке. Результаты вносятся в ячейки четырехпольной таблицы. В строках таблицы указываются частоты альтернативных знаков первой регистрации, в колонках - второй. 
Например: изучалось влияние экспериментального воздействия на объекты выборки в  60 единиц. Альтернативное событие с положительным знаком в обоих регистрациях наблюдалось у 12 объектов, с отрицательным как до, так и после -  у 27, с положительным в первой и отрицательным во второй у 18, отрицательным в первой  и положительным во второй у 3. 

	
	после   +
	после  -

	До  +
	А          12
	В          18

	                     До -
	С            3
	D          27


   
   Последующие вычисления производятся по формуле:

 = ((18 – 3 ) – 1 )2 / 18 + 3 + 1 = 142 / 22 = 196 / 22 = 8,9

Нулевая гипотеза отклоняется, если вычисленное значение критерия будет больше табличного (таблица 26). Как и во всех четырехпольных таблицах число степеней свободы в данном случае равняется единице.
                
χ2ф (8,9) > χ2т (6,69)

 ЗАКЛЮЧЕНИЕ: влияние  фактора  доказано, при      df = 1      и         (р < 0,01).
                      

24. Угловое преобразование Фишера (критерий φ*).

Многофункциональный непараметрический критерий, использующийся в различных направлениях статистического анализа и при разных видах вариации. Его особенностью является обязательный перевод значений переменной в проценты, с последующим преобразованием процентов в угловые градусы - радианы (φ1  и φ2), которые  подставляются в формулу:

    где  n1 и n2 - объемы выборок.
Например: "в контрольной группе из 100 клеток бактериальный токсин вызвал гибель 52,2%, в экспериментальной, такого же объема, погибли 27,5%. Достоверны ли различия?"  Используя таблицу 23,  находим значения φ1  и φ2 :

φ1  (52,2%) = 1,615           φ2  (27,5%) = 1,104 



=

Вычисленное значение критерия сравнивается с критическим значением, которое, как и в случае использования метода Смирнова - Колмогорова,  имеет три фиксированных  уровня:
для р ≤ 5% оно составляет 1,64;  для р ≤ 1%  - 1,93;  для р ≤ 0,1%  - 2,31.
Для отклонения нулевой гипотезы необходимо чтобы вычисленная величина была больше критической. Таким образом, для рассмотренного примера различия достоверны на всех трех уровнях значимости.

25. Показатель корреляции Пирсона (r).

Относится к параметрическим критериям, следовательно, может применяться при количественной вариации и нормальном распределении значений переменных. Обладает большой статистической мощностью. Рассчитан на анализ связи между двумя переменными, одна из которых определяется как независимая (Х). а вторая - зависимая (Y). Начальную часть математической обработки данных удобно проводить в таблице.
Например, исследуется корреляция между шириной (Хi) и длиной (Yi ) листа у растений определенного вида. Результаты измерений помещаем в таблицу.
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     Результаты суммирования по третьему, шестому и седьмому столбцам помещаются в формулу показателя Пирсона:

     Результат вычислений сравнивается с табличным значением (таблица 33). Нулевая гипотеза отклоняется, если вычисленное значение критерия будет больше табличного. Число степеней свободы в корреляционном анализе определяется как n - 2.
При      df = 5      и    р < 0,05                    rф (0,76) > rт (0,75)
ВЫВОД: корреляция между шириной и длиной листа доказана 

26. Показатель корреляции Спирмэна (rs).

Этот критерий называют также непараметрическим критерием ранговой корреляции вследствие того, что он  выявляет связь не между абсолютными значениями переменных, а между их рангами. Используется при порядковой вариации,  а также количественной вариации, когда распределение вариант отличается от нормального. Например, имеются результаты измерений двух психологических показателей выражаемых в баллах (порядковая вариация).
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Значениям Хi и Yi присваивают ранги после чего находят разницу между ними -d. Сумма квадратов разницы подставляется в формулу критерия Спирмэна:


        Результат вычислений сравнивается с табличным значением (таблица 36). Нулевая гипотеза отклоняется, если вычисленное значение критерия будет больше табличного.
При      df = 5      и    р < 0,05                    rsф (0,10)  rsт (0,94)
ВЫВОД: корреляция между психологическими показателями не доказана 


27. Показатель ассоциации Юла  rA(показатель контингенции)

Предназначен для более специфических случаев статистического анализа, чем выше рассмотренные критерии Пирсона и Спирмэна.  Он позволяет вычислить степень сопряженности между качеством, по которому разделяются выборки  и исследуемой переменной, принимающей два возможных значения, то есть, при альтернативной вариации. Алгоритмом действий схож с методом хи-квадрат для четырехпольных таблиц. Например, имеются данные о предпочтении одного из двух напитков мужчинами и женщинами. Следует оценить степень связи между половой принадлежностью и выбором напитка.

	
	         пиво
	        кола
	

	Мужчины
	А           20
	В               10
	n3          30

	Женщины
	С            6
	D               24
	n4          30

	
	n 1       26
	n2          34
	N =       60



Последующие вычисления производятся по формуле:



Проверка показателя на достоверность производится с помощью таблицы 
t-распределения Стьюдента по формуле:





==== 3,62 
 при   р <  5 %  и  df = 58    tф Sх (3,62) > tт (1,96)      
 ВЫВОД:  корреляция между половой принадлежностью и выбором напитка доказана     
        При малом объеме выборок вводится поправка Иейтса и формула приобретает следующий вид:



  
28. Критерий множественной ранговой  корреляции (rw)

По алгоритму действий напоминает критерий ранговой корреляции Спирмэна, однако в отличие от него рассчитан на число переменных более двух. Данные заносят в таблицу и ранжируют по вертикали. Например, имеются  результаты измерений трех морфологических признаков X, Y и Z, причем распределение не соответствует нормальному.

	X
	Y
	Z
	ΣRi
	ΣRi2

	Xi
	Ri
	Yi
	Ri
	Zi
	Ri
	
	

	3
	1
	30
	1
	108
	1
	3
	9

	5
	3
	46
	4
	320
	4
	11
	121

	5
	3
	49
	5
	280
	2
	10
	100

	5
	3
	32
	2
	350
	5
	10
	100

	12
	7
	61
	7
	600
	7
	21
	441

	10
	6
	54
	6
	422
	6
	18
	324

	7
	5
	40
	3
	307
	3
	11
	121

	Σ
	84
	1216



Результаты измерений ранжируют по обычным правилам. Суммы рангов по каждой строке возводятся в квадрат. Дальнейшие вычисления производятся по формуле:

   
 где k - количество переменных.
Результаты анализа указывают на высокую степень корреляции переменных.

29. Параметрический критерий множественной корреляции

Если бы исходные данные предыдущей задачи соответствовали нормальному распределению, ее следовало бы решать, используя иную формулу:
  

 
Значения показателя имеют только положительный знак и находятся в диапазоне от 0 до 1.
Вычисление данного показателя без специальной компьютерной программы довольно трудоемко, так как требует предварительного вычисления показателя корреляции Пирсона для трех сочетаний переменных: X и Y;  X и Z;   Y и Z. И только после вычисленные значения можно подставлять в приведенную выше формулу.
Используются также частные коэффициенты корреляции, определяющие степень связи между двумя переменными, устраняя реально существующее влияние третьей. Эти формулы приводятся  в учебниках Г.Ф. Лакина и П.Ф.Рокицкого..

30. Бисериальный коэффициент корреляции.

Используется для выявления степени связи между двумя признаками: один из них определяет альтернативность формирования выборок, второй характеризуется непрерывной количественной вариацией. Например: имеются результаты определения содержания гемоглобина в крови у женщин (Х средн. = 130 г/л.,  n = 20) и  у мужчин (Х средн. = 145 г/л.,  n = 30). Требуется выяснить, существует ли достоверная корреляция между половой принадлежностью и содержанием гемоглобина. 
Для решения задачи результаты измерений объединяются в общий ряд, после чего вычисляется дисперсия его значений и стандартное отклонение. Дальнейшие вычисления производят по формуле:


      Например, имеются результаты измерения длины побегов растений двух видов: 
А:   68      73     80      77      69      70      72      67      73      81                          n = 10

В:  79       88     95      84      83      91       85     82      96     107                         n = 10
Общий ряд значений с отклонениями от средней и квадратами отклонений:
    
	Хi
	68
	73
	80
	77
	69
	70
	72
	67
	73
	81
	79
	88
	95
	84
	83
	91
	85
	82
	96
	107

	Xi -X
	13
	8
	1
	4
	12
	11
	9
	14
	8
	0
	2
	7
	14
	3
	2
	10
	4
	1
	15
	26

	(Xi -X)2
	169
	64
	1
	16
	144
	121
	81
	196
	64
	-
	4
	49
	196
	9
	4
	100
	16
	1
	225
	676



   Средняя арифметическая общего ряда вариант – 81 мм.;  ∑(Xi-X)2= 1360 ;     N = 20

           σ = √ 71,58 = 8,46      


 
    Очевидно, что между видовой принадлежностью растений и длиной побега имеется сильная корреляция. Проверка показателя на достоверность производится с помощью таблицы t-распределения Стьюдента по формуле:




= 0,96 = 0,96 = 0,96*12,25 = 11,75
При  р <  1 %  и  df = 20-2 = 18                    tф (11,75) > tт (2,88) 
ВЫВОД: показатель достоверен, связь доказана 


31. Дисперсионный анализ.

Относится к числу параметрических методов, позволяющих подводить итоги работы более чем с двумя выборками. Поэтому его применение допустимо при нормальном распределении результатов измерений и количественной вариации. В ином случае следует использовать непараметрические аналоги дисперсионного анализа: критерии Фридмана, Пейджа, Джонкира и Крускала-Уоллиса. Этот довольно сложный и многоплановый анализ  подробно рассматривается в учебниках Г.Ф. Лакина и П.Ф. Рокицкого.  Для его проведения желательно использовать специальные компьютерные программы, например, пакет прикладных программ Statistica.

32. Критерий G Кохрена. 

    Основан на сопоставлении сумм квадратов отклонений от средней арифметической, что сближает его с однофакторным дисперсионным анализом. Применяется для решения вопроса об однородности результатов нескольких серий экспериментов. Определяется сумма дисперсий всех серий экспериментов, после чего вычисляется отношение максимальной дисперсии к данной сумме: 

    Фактический материал считается однородным, если величина G не будет превышать табличное значение.
      Например, в трех сериях экспериментах регистрировались значения биохимического показателя крови у 6 лабораторных животных
    
	
	Результаты измерений
	Х сред
	σ2

	1 серия
	3
	5
	4
	5
	5
	4
	4,3
	0,7

	2 серия
	2
	5
	4
	6
	5
	6
	4,7
	2,3

	3 серия
	4
	4
	3
	2
	1
	5
	3,2
	2,2



    Сумма дисперсий  = 5,2              максимальная дисперсия – 2,3.


при   р <  1 %  и  n = 6    Gф  (0,44)  Gт (0,70)      
ВЫВОД: фактический материал однороден.











Таблицы нормального распределения
        Ниже приводятся примеры использования таблиц нормального распределения для расчета наиболее вероятных частот и значений для заданных статистических параметров выборки.

1). Средняя масса тела морских свинок X =400г. Дисперсия σ2= 225. Объем выборки n = 320. Сколько животных при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь массу тела более 420 г.?
Находим стандартное отклонение σ. 
σ =√ σ2 = √225 = 25.
Вычисляем нормированное отклонение для значения 420. 
[image: ]t = 420 – 400 / 25 = 1,33.
        Количество вариант (в%), превышающих значение  t = 1,33 находим 
по таблице 5 «Доли площади под нормальной кривой, отсекаемые t справа отсредней». Эта величина составляет 9,18% (100% - 90,8%).
Составляем пропорцию 400 : 100 = Х : 9,18
Отсюда Х = 400 х 9,18 / 100 = 36,7 ≈ 37 (морских свинок). 

2). Средняя длина побега растений данного вида
 X = 24 см. Дисперсия σ2=25. Объем выборки n = 810. Сколько побегов с наибольшей вероятностью не будут превышать величину 19,5 см., если выборка подчиняется закону нормального распределения?
Находим стандартное отклонение σ. 
σ =√ σ2 = √25 = 5.
Вычисляем нормированное отклонение для значения 19,5. 
[image: ]t = 19,5 – 24 / 5 =-4,5 / 5 = -0,9
Количество вариант (в %) , не превышающих значение  t = - 0,9 находим по
 таблице 4 «Доли площади под нормальной кривой, отсекаемые t слева от средней». Эта величина составляет 18,41%.
Составляем пропорцию 810 : 100 = Х : 18,41
Отсюда Х = 810 х 18,41 / 100 =149,12 ≈ 149 (побегов).

3). Среднее количество лепестков у цветков георгина X = 120. Дисперсия σ2=400. Объем выборки n = 300. Сколько цветков с наибольшей вероятностью  будут иметь количество лепестков в диапазоне от 75 до 140, если выборка подчиняется закону нормального распределения?
Находим стандартное отклонение σ. 
σ =√ σ2 = √400 = 20.

Вычисляем нормированное отклонение для значения 75: 
[image: ]t1 = 75 – 120 / 20 =-45 / 20 = - 2,25 
Вычисляем нормированное отклонение для значения 140:
t2 = 140 – 120 / 20 =-20 / 20 = 1,0
Для определения заданного диапазона используем обе названные выше таблицы.
Процентное количество вариант, находящихся левее значения t2 = 1,0 определяем по таблице 5 «Доли площади под нормальной кривой, отсекаемые t справа от средней». Эта величина составляет 84,13 %.
     Количество вариант, не превышающих значение t1 = - 2,25 находим по 
таблице 4 «Доли площади под нормальной кривой, отсекаемые t слева от средней». Эта величина составляет 1,22 %. Вычисляем процентное количество вариант, располагающихся в заданном диапазоне: 84,13 % - 1,22 % = 82,91 %.
   Находим количество цветков с количеством лепестков от 75 до 140.
300 : 100 = Х : 82,91

Отсюда Х = 300 х 82,91 / 100 =248,7 ≈ 249 (цветков).

4). Среднее количество митохондрий в клетках соединительной ткани X = 28. Дисперсия σ2=16. Объем выборки n = 200. В каком количестве клеток с наибольшей вероятностью будет найдено а) 28;  б) 25;  в) 20;  г) 15 митохондрий в случае нормального распределения вариант?
Находим стандартное отклонение σ. 
σ =√ σ2 = √16 = 4.
Определяем множитель, необходимый для вычисления теоретических частот нормального распределения n / σ.
n / σ = 200 / 4 = 50
Вычисляем нормированное отклонение для значения 28: 
[image: ]tа = 28 - 28 / 4 = 0
По таблице 1 «Значение функции у = f(t)» находим ординату кривой нормального распределения, соответствующую tа = 0. В долях единицы она составляет 0,3989.
Вычисляем теоретическую частоту встречаемости клеток, имеющих 28 митохондрий для выборки n = 200.
уа  х  (n / σ) = 0,3989 х 50 = 19,9 ≈ 20 (клеток)
Остальные расчеты производятся по такому же алгоритму.
 Вычисляем теоретическую частоту встречаемости клеток, имеющих 25 митохондрий для выборки n = 200.
tб= 25 - 28 / 4 = - 3 / 4 = -0,75
уб = 0,3011       f = 0,3011 х 50 = 15,1 ≈ 15 (клеток)
Вычисляем теоретическую частоту встречаемости клеток, имеющих 20 митохондрий для выборки n = 200.
tв= 20 - 28 / 4 = - 2,0
ув = 0,0540       f = 0,0540 х 50 = 2,7 ≈ 3 (клетки)

Вычисляем теоретическую частоту встречаемости клеток, имеющих 15 митохондрий 
tг= 15 - 28 / 4 = - 3,25
уг = 0,0020       f = 0,0020 х 50 = 0,1 (клетки)

При обычных уровнях значимости последняя величина может игнорироваться.

Z и φ – преобразование
     Так как распределение выборочных коэффициентов корреляции отличается от нормального, при экстраполяции результатов корреляционного анализа на генеральную совокупность появляется ощутимая статистическая погрешность. Для более корректного представления результатов производится преобразование коэффициентов корреляции в числа Z по формуле: 

. Производные числа Z распределяются в соответствии с нормальным законом и могут использоваться для проверки выборочных коэффициентов корреляции на достоверность, нахождения доверительного интервала коэффициента корреляции генеральной совокупности а также решения вопроса о достоверности разницы двух выборочных коэффициентов корреляции. 
        Схожая проблема появляется при анализе альтернативной вариации, когда доля объектов выборки, характеризующаяся наличием определенного признака (Р) выражается в долях единицы или в процентах. В этом случае квазинормальное распределение получают проценты в числа φ по формуле: φ = 2arcsin √ p

Примеры использования Z и φ – преобразования

1). ДАНО:             r = 0,37                                n = 18                                      p1%

Определите достоверность связи с помощью t-критерия а) прямым способом;  
б) посредством z-преобразования.

а) прямым способом:   находим ошибку коэффициента корреляции при малых п по формуле:
[image: ]Sr = √ 1 – 0,14 / √ 16 = √ 0,86 / 4 = 0,93 / 4 = 0,23  

Определяем достоверность связи:
tф = r / Sr = 0,37 / 0,23 = 1,61 
Делаем статистическое заключение:
tф (1,61) < tт (2,92)   Нулевая гипотеза сохраняется 
(Связь не доказана при   p1%      и       df = n – 2 = 16)

б) посредством z-преобразования:
Находим число z, соответствующее коэффициенту корреляции 0,37:
z (r = 0,37) = 0,39

Вычисляем ошибку числа z:
[image: ]    Sz = 1 / √ 15 = 1 / 3,87 = 0,26
Определяем достоверность связи: 
tф = z / Sz = 0,39 / 0,26 = 1,5 

Делаем статистическое заключение:
tф (1,5) < tт (2,90)   Нулевая гипотеза сохраняется 
(Связь не доказана при   p1%      и       df = n – 2 = 16

2). r = 0,87                                n = 27                                      p0,1%

Определите доверительный интервал для коэффициента корреляции генеральной совокупности ( ρ)  а) прямым способом;               б) посредством z-преобразования.

а) прямым способом:
находим ошибку коэффициента корреляции при малых п по формуле:
[image: ]Sr = √ 1 – 0,76 / √ 25 = √ 0,24 / 5 = 0,49 / 5 = 0,1  

Определяем доверительный интервал для коэффициента корреляции генеральной совокупности ( ρ):  
tт = 3,73
r-tт* Sr< ρ < r+tт* Sr                                                     0,87-3,73*0,1< ρ <0,87+3,73*0,1
0,87-0,37< ρ <0,87+0,37                 0,40< ρ <1,24                0,4 < ρ <1,0

б) посредством z-преобразования:
Находим число z, соответствующее коэффициенту корреляции 0,87:
z (r = 0,87) = 1,333

Вычисляем ошибку числа z:
[image: ]    Sz = 1 / √ 24 = 1 / 4,9 = 0,20

Вычисляем доверительный интервал для коэффициента корреляции генеральной совокупности ( ρ) в условных единицах z 
z-tт* Sz< ρ < z+tт* Sz                                                     1.333-3,73*0,2< ρ <1.333+3,73*0,2
1.333-0,75< ρ <1.333+0,75                 0,583< ρ <2,083    

 Производим обратное преобразование значений числа z в r:
         z = 0,583 = r = 0,53;                    z = 2,083 = r = 0,97
0,53< ρ <0,97      при     p0,1%  и df = n – 2 = 25

3.   r1 = 0,36         .   r2 = 0,75          n1 = 27         n2 = 27                       p<1%
Определите достоверность разницы между коэффициентами корреляции 
а) прямым способом                                   б) посредством z-преобразования

а) прямым способом:  
находим ошибку коэффициентов корреляции при малых п по формуле:
[image: ]Sr1 = √ 1 – 0,362 / √ 25 = √1 - 0,13 / 5 = 0,87 / 5 = 0,17  
Sr2 = √ 1 – 0,752 / √ 25 = √1 -  0,56 / 5 = 0,44 / 5 = 0,09  
Вычисляем достоверность различий между коэффициентами корреляции:
tф =| r1 - r2|   / √ Sr12 + Sr22  = | 0,36 – 0,75| / √ 0,17 + 0,09  = 0,39 / √ 0,26 = 0,39 / 0,5 = 0,78
Определяем достоверность различий:
tф (0,78) < tт (2,58)   Нулевая гипотеза сохраняется 
(Связь не доказана при   p1%      и       df = n1 + n2 – 2 =  27 + 27 – 2 = 52

б) посредством z-преобразования:
Находим число z, соответствующее коэффициенту корреляции 0,36:
z (r = 0,36) = 0,36
Вычисляем ошибку числа z:
[image: ]    Sz = 1 / √ 27-3 = 1 / 24 = 1 / 4,9 = 0,2

Находим число z, соответствующее коэффициенту корреляции 0,75
z (r = 0,75) = 0,97
Вычисляем ошибку числа z:
[image: ]    Sz = 1 / √ 27-3 = 1 / 24 = 1 / 4,9 = 0,2
Определяем достоверность различий:
tф =| z1 - z2 |  / √ Sz12 + Sz22  = | 0,38 – 0,97 | / √ 0,22 + 0,22 = 0,59 / √ 0,08 = 0,59 / 0,28 = 2,10
tф (2,10) < tт (2,58)   Нулевая гипотеза сохраняется 
(Связь не доказана при   p1%      и       df = n1 + n2 – 2 =  27 + 27 – 2 = 52

4. р = 18%      n = 36    Определите доверительный интервал для доли генеральной совокупности  Ро             при р< 0,01                                         а) прямым способом;                   б) посредством φ-преобразования.

а) прямым способом:    
Определяем ошибку доли по формуле  [image: ]
Sp = √ 0,18*0,82 / 36 = √ 0,15 / 36 = √0,004 = 0,065 = 6,5%
Находим доверительный интервал по формуле [image: ]
18 – 2,58*6,5<Ро<18 + 2,58*6,5                       18 – 16,8<Ро<18 + 16,8
1,2%<Ро<34,8%

 б) посредством φ -преобразования:
φ (18%) = 0,876;       Определяем ошибку доли по формуле  S φ = 1 / n
S φ = 1 / √ 36 = 1 / 6 = 0,17         Находим доверительный интервал:
φ – t *S φ <φо< φ + t *S φ                      0,876 – 2,58*0,17<φо<0,876+2,58*0,17
0,876 – 0,439<φо<0,876 + 0,439                        0,437<φо<1,315

Производим обратное преобразование значений числа φ в проценты:
φ = 0,437 = 4,7%                           φ = 1,315 = 37,3%
4,7%<Ро<37,3%

5. р1= 18%      n1 = 36                     р2= 58%      n2 = 36            
Определите достоверность разницы между двумя выборочными долями при р<0,05
а) прямым способом                                   б) посредством φ-преобразования
а) прямым способом:  
Определяем ошибку доли по формуле  [image: ]
Sp1= √ 0,18*0,82 / 36 = √ 0,15 / 36 = √0,004 = 0,065 = 6,5% 
Sp2= √ 0,58*042 / 36 = √ 0,24 / 36 = √ 0,007 = 0,08 = 8%
Проверяем разницу выборочных долей на достоверность
tф = | р1 - р2 | / √ Sp2 1  + Sp2 2 
tф =  | 0,18 – 0,58 | /√ 0,0652 + 0,082 = 0,40 / √ 0,004 + 0,006 =0,40 / √ 0,01 = 0,4 / 0,1 = 4
tф (4,0) < tт (1,96)   Нулевая гипотеза отклоняется 
Различия доказаны при   p 5%      и       df = n1 + n2 – 2 =  36 + 36 – 2 = 70 

б) посредством φ-преобразования:
 φ (18%) = 0,876;       Определяем ошибку доли по формуле  S φ = 1 / n
S φ = 1 / √ 36 = 1 / 6 = 0,17 
φ (58%) =  1,731       S φ = 1 / √ 36 = 1 / 6 = 0,17 
Проверяем разницу выборочных долей на достоверность
tф = | φ1 - φ2 | / √ Sφ2 1  + Sφ2 2  = | 0,876 – 1,731 | / √ 0,172 + 0,172  = 0,855 / √ 0,06 = 3,49
tф (3,49) < tт (1,96)   Нулевая гипотеза отклоняется 
Различия доказаны при   p 5%      и       df = n1 + n2 – 2 =  36 + 36 – 2 = 70
ЗАДАЧИ
1
     Измеряли частоту сокращений сердца у 30 юношей в состоянии покоя (ц/мин)
[bookmark: OLE_LINK1]75    75    83    79    67    73    77    74    87    86     81    95    78    80    76   
74    85    82    90    82     86    67    70    83    79    86    89    72    83    86    
       Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Определите моду, медиану, среднее арифметическое и его ошибку, показатель точности, коэффициент вариации, доверительные  интервалы, проверьте выборочные показатели на достоверность. Решите вопрос о характере распределения вариант. Определите, все ли варианты принадлежат одной генеральной совокупности.

2
      Ниже приводятся результаты измерения роста у 30 учащихся 9-го класса (см)
140   141   141   143   144   146   147   147   147   149   150    151    153    154    154    
156   157   158   158   160   161   161   162   163   163   163   163    165    167    169
       Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Определите моду, медиану, среднее арифметическое и его ошибку, показатель точности, коэффициент вариации, доверительные  интервалы, проверьте выборочные показатели на достоверность. Решите вопрос о характере распределения вариант. Определите, все ли варианты принадлежат одной генеральной совокупности.
 
3
      Измеряли массу тела  у 40 собак породы ротвейлер (кг).
26,5    30,9    31,7     34,3     36,0     38,2     39,1     40,4     41,2     41,7     41,9    42,0     42,8    43,5    43,8     44,1     44,3     44,5     45,5     45,7     46,2     47,3     47,6     48,3    50,1    50,9     52,3     53,8     53,9     55,6     55,8     57,0     59,6    60,9    62,7     64,3     66,5    67,1     70,4     75,9
       Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Определите моду, медиану, среднее арифметическое и его ошибку, показатель точности, коэффициент вариации, доверительные  интервалы, проверьте выборочные показатели на достоверность. Решите вопрос о характере распределения вариант. Определите, все ли варианты принадлежат одной генеральной совокупности.

4
   Количество семян в одном грамме вьюнка полевого:
38      43       41       35       40       41       47      39     40      34      42      40      38      41      33      40       49        45       39       42      46     37      31    36       39      45      41      36      42      40
       Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Определите моду, медиану, среднее арифметическое и его ошибку, показатель точности, коэффициент вариации, доверительные  интервалы, проверьте выборочные показатели на достоверность. Решите вопрос о характере распределения вариант. Определите, все ли варианты принадлежат одной генеральной совокупности.

5
   Содержание воды  (г) в 100 граммах семян горчицы:
12,3      13,4     12,4        8,8       13,3       11,4      13,8      12,2      12,0       13,9       10,2      10,3      12,4      8,3       10,3      13,7       10,5       14,1      13,3      11,8      13,5        9,8       9,5      11,6      12,0      11,3       12,9       13,4        9,1        12,5      12,7      13,0      12,6      14,1     11,8      10,6       12,9       13,0      12,5       12,8

       Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Определите моду, медиану, среднее арифметическое и его ошибку, показатель точности, коэффициент вариации, доверительные  интервалы, проверьте выборочные показатели на достоверность. Решите вопрос о характере распределения вариант. Определите, все ли варианты принадлежат одной генеральной совокупности.

6
   Количество устьиц на 1 мм 2 поверхности листьев овса
35      43      47      44      27      40      49      35      51      34      57      41      33      29      50      44      36      38      45      27      45      50      42      53      52      40      44      50      39      43      38      40      46      39      37      55      40      41      36
       Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Определите моду, медиану, среднее арифметическое и его ошибку, показатель точности, коэффициент вариации, доверительные  интервалы, проверьте выборочные показатели на достоверность. Решите вопрос о характере распределения вариант. Определите, все ли варианты принадлежат одной генеральной совокупности.

7
    Диаметр корневых волосков озимой ржи (мкм):
12      8      16      10      15      17      21      19      14      15      18      11      9      14      12      16      11      20    17      13      15      18      16      13      15      12      9      17      14      18      17      16      17      23    16      16   
       Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Определите моду, медиану, среднее арифметическое и его ошибку, показатель точности, коэффициент вариации, доверительные  интервалы, проверьте выборочные показатели на достоверность. Решите вопрос о характере распределения вариант. Определите, все ли варианты принадлежат одной генеральной совокупности.

8
     Толщина хитинового панциря у мраморного краба (мм):
1,55      1,85      2,10      2,30      2,40      2,00      1,60      1,75      1,60      2,10      2,35      2,20      1,90      2,00      2,10      2,00      2,00      1,65      2,25      1,80      1,95      2,05      2,00      1,95      1,75      2,20      1,80      1,85      1,75      1,90      2,05      2,30      1,70      2,15      2,05
       Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Определите моду, медиану, среднее арифметическое и его ошибку, показатель точности, коэффициент вариации, доверительные  интервалы, проверьте выборочные показатели на достоверность. Решите вопрос о характере распределения вариант. Определите, все ли варианты принадлежат одной генеральной совокупности.

9
Количество репликонов в хромосомах 5-й пары мыши полевой
24      19       19       21       20       20       18       26       20      17       21       23       19      25       20      16       21        17       18       20       15       14      25       20      17       20      21      22       19       13
       Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Определите моду, медиану, среднее арифметическое и его ошибку, показатель точности, коэффициент вариации, доверительные  интервалы, проверьте выборочные показатели на достоверность. Решите вопрос о характере распределения вариант. Определите, все ли варианты принадлежат одной генеральной совокупности.

10
   Количество адениловых нуклеотидов (поли-А) на 31 - полюсе и-РНК после завершения процессинга:
135     142     158     112     96     154     177     161     205     172     110    200    166    162   133    148     139     158     141    174    163     155    181      150     149    179     130    124    111   145
       Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Определите моду, медиану, среднее арифметическое и его ошибку, показатель точности, коэффициент вариации, доверительные  интервалы, проверьте выборочные показатели на достоверность. Решите вопрос о характере распределения вариант. Определите, все ли варианты принадлежат одной генеральной совокупности.

11
   Количество тычинок у 50 растений одного из видов семейства розоцветных с большим непостоянным количеством элементов андроцея
27     53     41     29     33     37     29     44      38    60    43    40    51    58    35    48    30      55     42     40     57     42     50     34     46    31    29    31    43    49    37    53      47     31     46    42      37     39     32     42     35   46    29    35    38    31    38    33      35      29   
       Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Определите моду, медиану, среднее арифметическое и его ошибку, показатель точности, коэффициент вариации, доверительные  интервалы, проверьте выборочные показатели на достоверность. Решите вопрос о характере распределения вариант. Определите, все ли варианты принадлежат одной генеральной совокупности.
12
Вес яйца Руанских уток:
80      64        85        79        80        93        66        75        81        77        91        80      61        82        64        77        63        79        95       80        73        69        74      75        77        68        75        82        74        76       88        71        80        72      80        84        72        75        59
       Составьте вариационный ряд и постройте гистограмму. Определите моду, медиану, среднее арифметическое и его ошибку, показатель точности, коэффициент вариации, доверительные  интервалы, проверьте выборочные показатели на достоверность. Решите вопрос о характере распределения вариант. Определите, все ли варианты принадлежат одной генеральной совокупности.

13
 Среднее количество отверстий в ситовидных пластинках флоэмы 
X = 18.   Дисперсия σ2 = 16. 
      1). Объем выборки n = 88. Сколько ситовидных пластинок  при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь: а) более 20 отверстий?  
  б)  менее 23 ?    в) от 15 до 17?   г) 10 отверстий?
      2). Объем выборки n = 147. Сколько ситовидных пластинок  при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь: а) более 16 отверстий?  
  б)  менее 14 ?    в) от 19 до 23?   г) 21 отверстие?
      3). Объем выборки n = 154. Сколько ситовидных пластинок  при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь: а) не более 25 отверстий?  
  б)  менее 26?    в) менее 15 и более 22?   г) 18 отверстий?
      4). Объем выборки n = 333. Сколько ситовидных пластинок  при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь: а) более 27 отверстий?  
  б)  менее 13 ?    в) от 17 до 23?   г) 11 отверстий?

14
Среднее количество бокаловидных клеток     в эпителии ворсинок тонкой кишки X = 46. 
 Дисперсия σ2 = 36. 
      1). Объем выборки n = 550.Сколько ворсинок  при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь а) более 50 бокаловидных клеток?   
  б)  менее 45 ?    в) от 42 до 44 ?    г) 40 бокаловидных клеток?   
      2). Объем выборки n = 71.Сколько ворсинок  при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь а) не более 54 бокаловидных клеток?   
  б)  менее 55 ?    в) от 43 до 48 ?    г) 51 бокаловидную клетку?   
     3). Объем выборки n = 169.Сколько ворсинок  при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь а) более 34 бокаловидных клеток?   
  б)  менее 31 ?    в) менее 40 и более 50?    г) 53 бокаловидные клетки?   
     4). Объем выборки n = 222.Сколько ворсинок  при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь а) более 33 бокаловидных клеток?  
 б)  менее 60 ?    в) от 37 до 47 ?    г) 48 бокаловидных клеток?   

15
Среднее количество нектарников на цветках олеандра X = 25.    Дисперсия σ2 = 49. 
      1). Объем выборки n = 150. Сколько цветков при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь а) не более 20 нектарников ?     б)  более  22?  
  в) от 19 до 24 ?      г) 40 нектарников?
      2). Объем выборки n = 410. Сколько цветков при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь а)  более 17 нектарников ?     б)  менее 23?   
 в) от 11 до 30 ?   г) 40 нектарников?
     3). Объем выборки n = 670.Сколько цветков при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь а)  не более 10 нектарников ?     б)  менее 27?    
в) менее 20 и более 40?      г) 15 нектарников?
   4). Объем выборки n = 360. Сколько цветков при нормальном распределении с наибольшей вероятностью будут иметь а)  не менее 8 нектарников ?     б)  менее 14?    
в) от 24 до 30 ?      г) 26 нектарников?

16
Среднее количество яиц, откладываемых самкой Саламандры пятнистой X =  43.    Дисперсия σ2 = 100. 
      1). Объем выборки n = 80. Сколько саламандр  при нормальном распределении с наибольшей вероятностью отложат: а) более 50 яиц?     б)  не более  40?    
в) от 35 до 42?       в) 45 яиц?
      2). Объем выборки n = 420.   Сколько саламандр  при нормальном распределении с наибольшей вероятностью отложат:   а)  менее 70 яиц?     б)  не менее 41?    
в) от 33 до 39 ?        г) 35 яиц?
     3). Объем выборки n = 40.   Сколько саламандр  при нормальном распределении с наибольшей вероятностью отложат:  а)   более 34  яиц?     б)  менее 62?    
в) от 40 до 45?     г) 44 яйца?
   4). Объем выборки n = 380.   Сколько саламандр  при нормальном распределении с наибольшей вероятностью отложат:  а)  не менее 52 яиц?     б) более 63?    
в) менее 30 и более 60?     г) 39 яиц?

17
    Объем головного мозга гориллы  (см3):
520    530    530    540    550    550      570    570      580    590
Вычислите среднюю кубическую.

 18
    Объем головного мозга неандертальцев  (см3):
1360     1370     1370     1400     1400     1410     1410     1420     1420     1430
Вычислите среднюю кубическую.

19
    Поверхность тела новорожденных  (см2):
1800     1900      2000      2100      2100      2200      2200      2300      2400      2600
Вычислите среднюю квадратическую.
20
    Поверхность на 1 кг веса у однолетних детей (см2):
500      510      510      520      520      520      530      530      540      540
Вычислите среднюю квадратическую.

21
    Поверхность тела на 1 кг веса  у шестилетних детей (см2):
370      380      380      390      390      400      400      400      410      420
Вычислите среднюю квадратическую.

22
    Поверхность тела на 1 кг веса  у взрослых людей (см2):
230      240      240      250      250      250      260      260      260      270
Вычислите среднюю квадратическую.

23
     Количество сегментов тела у двух видов морских полихет:
А:   8     8     9     9     9    10     10     10    10     11     12     12     12          n = 13 
Б:   9    10   11    11   12  13     13     13    13     14     16     16     18          n = 13
    Дайте общую статистическую характеристику выборочных совокупностей, определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне  р <  5 %.  Решить двумя способами.  Дополнительно вычислите бисериальный коэффициент корреляции.  Распределение соответствует нормальному.

24
     Измерялась частота дыхания в контрольной группе (К) и экспериментальной (Э), находящейся в помещении с повышенном содержанием углекислого газа в  воздухе.

К:   12    13    14    15    16    16    16    17    17   18    19    19     n = 12

Э:   16    16    17    18    19    20    20    20    22    22    24   26     n = 12

    Дайте общую статистическую характеристику выборочных совокупностей, определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при  р <  1 %.    Решить двумя способами. Дополнительно вычислите бисериальный коэффициент корреляции.   Распределение соответствует нормальному.

25
       Подсчитывалось количество кинетохорных микротрубочек на центромерах метафазных хромосом клеток двух видов тканей
А: 7    8    8    9    9    9    9    10    10    10    10    11    11    11    11    12    12    13           
Б: 3    5    6    7    7    8    8      8      9     9      9       9    10    10    12    12    16    19            
    Дайте общую статистическую характеристику выборочных совокупностей, определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  1 %.    Решить двумя способами.  Дополнительно вычислите бисериальный коэффициент корреляции.   Распределение соответствует нормальному.

26
    Измерялся рост тела у 10 новорожденных мальчиков (М) и 10 новорожденных 
девочек (Д).  Получены следующие результаты (в см)
М:   48       48       49       50       51      52       52       52      53      55        n = 10
Д:    47       48       49        49      50       50       51      52       52     52        n = 10
    Дайте общую статистическую характеристику выборочных совокупностей, определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  5 %.   Решить двумя способами.  Дополнительно вычислите бисериальный коэффициент корреляции.   Распределение соответствует нормальному.

27
    Регистрировали продолжительность инкубационного периода развития двух штаммов вирусов кори (в сутках) 
А:   6      7     7      7      8      8      8      8      9      9      9     10                 n = 12 
Б:   9    10    10    11    11    12    12    12    13    14    14    16                 n = 12
    Дайте общую статистическую характеристику выборочных совокупностей, определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  1 %.   Решить двумя способами.  Дополнительно вычислите бисериальный коэффициент корреляции.    Распределение соответствует нормальному.

28
     Подсчитывалось количество устьиц на 1 мм2  верхней (А) и нижней (Б) поверхности листьев овса в выборках А и Б по 12 растений. 

А:   46      54      50      43      44      37      52      55      39      47      51      46                  
Б:   31      39      26      33      48      30      25      27      24      32      36      33                   
    Дайте общую статистическую характеристику выборочных совокупностей, определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при  р <  5 %.   Решить двумя способами.  Дополнительно вычислите бисериальный коэффициент корреляции.  Распределение соответствует нормальному.

29
    Измерялась скорость оседания эритроцитов  у мужчин  (М) и женщин (Ж).  Получены следующие результаты:

М:        6     7      7      8      8      9     9      9      9      10      10     10      12     12               
Ж:        9     10   11    11    11   12    12   12     12     13      13     13      14     15                
    Дайте общую статистическую характеристику выборочных совокупностей, определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при  р <  5 %.    Решить двумя способами. Дополнительно вычислите бисериальный коэффициент корреляции. Распределение соответствует нормальному.   

30
    Измерялся порог чувствительности кожи к давлению (в граммах) у 10 мужчин  (М) и 10 женщин (Ж).  Получены следующие результаты:

Ж:    18        19        19        20        20        20        20        21       21        22            
М:    21        23        24        25        25        26        26        26       27        27             
    Дайте общую статистическую характеристику выборочных совокупностей, определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  5 %.    Дополнительно вычислите бисериальный коэффициент корреляции.     Распределение соответствует нормальному.

31
     Измерялась частота сокращений сердца у 10 испытуемых в положении лежа  и стоя. 

	
	Лежа
	Стоя

	
	Xi
	Xi

	А.Р.
	71
	75

	П.Б.
	64
	76

	С.Т.
	68
	79

	З.Л.
	73
	81

	Е.Г.
	70
	77

	В.Н.
	69
	72

	Р.Ф.
	74
	85

	М.И
	67
	72

	Т.Б.
	68
	78

	Л.Г.
	76
	85



     Дайте общую статистическую характеристику выборочных совокупностей, определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р < 5 %. Распределение значений соответствует нормальному


32
     Измерялась частота сокращений сердца у 10 испытуемых в положении лежа  и при ходьбе. 

	
	Лежа
	Ходьба

	
	Xi
	Xi

	А.Р.
	71
	83

	П.Б.
	64
	83

	С.Т.
	68
	89

	З.Л.
	73
	90

	Е.Г.
	70
	82

	В.Н.
	69
	80

	Р.Ф.
	74
	89

	М.И
	67
	87

	Т.Б.
	68
	86

	Л.Г.
	76
	91



     Дайте общую статистическую характеристику выборочных совокупностей, определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р < 5 %. Распределение значений соответствует нормальному.

33
     Измерялась частота сокращений сердца у 10 испытуемых в положении стоя  и при ходьбе. 

	
	Стоя
	Ходьба

	
	Xi
	Xi

	А.Р.
	75
	83

	П.Б.
	76
	83

	С.Т.
	79
	89

	З.Л.
	81
	90

	Е.Г.
	77
	82

	В.Н.
	72
	80

	Р.Ф.
	85
	89

	М.И
	72
	87

	Т.Б.
	78
	86

	Л.Г.
	85
	91



     Дайте общую статистическую характеристику выборочных совокупностей, определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р < 5 %. Распределение значений соответствует нормальному.

34
     В группе из 10 испытуемых измерялось содержание лизоцима в желудочном соке
 (в мкг/мл). Получены следующие результаты:  

   Хi:     7,0   7,2   7,4   7,6   7,6   7,7   8,0   8,3   8,4   8,8
     По данным справочной литературы среднее содержание лизоцима в желудочном соке составляет 7,6 мкг/мл. Проведите общую статистическую  обработку результатов измерений. Случайны ли различия между полученными результатами и данными специальной литературы?    
   р < 0,001.       Распределение соответствует нормальному.  

35
     В группе из 10 испытуемых измерялось онкотическое давление плазмы крови (в мм рт. ст). Получены следующие результаты:  

   Хi:    17   20    23    25    26    28    30    32    33    36   
     По данным справочной литературы среднее онкотическое давление плазмы крови человека составляет 25 мм рт. ст. Проведите общий статистический анализ выборочных данных. Случайны ли различия между полученными результатами и данными специальной литературы?  
    р < 0,01.      Распределение соответствует нормальному.                    

36
     В группе из 10 испытуемых измерялась сила икроножной мышцы (в кг/см2).
 Получены следующие результаты:  

   Хi:    5,8       6,0        6,0       6,1       6,2       6,2       6,4       6,7       6,8        6,8           
     По данным справочной литературы среднее значение силы икроножной мышцы человека   составляет 6,2 кг/см2. Проведите общую статистическую  обработку результатов измерений. Случайны ли различия между полученными результатами и данными специальной литературы?
            р < 0,05.  Распределение соответствует нормальному.                    

37
    В группе из 10 испытуемых измерялась сила жевательной мышцы (в кг/см2). 
Получены следующие результаты:  

   Хi:    8,0       8,2       8,2       8,5       8,6       8,8       9,6       9,8       10,0       10,3                 
     По данным справочной литературы среднее значение силы жевательной мышцы человека   составляет 10,0 кг/см2. Проведите общую статистическую  обработку результатов измерений. Случайны ли различия между полученными результатами и данными специальной литературы?  
         р < 0,05.  Распределение соответствует нормальному.    

38
    В группе из 10 испытуемых измерялась сила трехглавой  мышцы плеча (в кг/см2). Получены следующие результаты:  

   Хi:      15,8     16,6     16,8     16,9     16,9     17,3     17,7     18,8     19,0     20,2
     По данным справочной литературы среднее значение силы трехглавой мышцы плеча человека   составляет 16,8 кг/см2. Проведите общую статистическую  обработку результатов измерений. Случайны ли различия между полученными результатами и данными специальной литературы? 
      р < 0,05.  Распределение соответствует нормальному.      

39
     В группе из 12 испытуемых измерялась вязкость крови (за единицу принимается вязкость воды). Получены следующие результаты:  

   Хi:  5,0    4,5    4,7    4,9    5,1    5,3    4,8    4,7    4,4    5,1    5,0    4,1
     По данным справочной литературы среднее значение вязкости крови человека   составляет 5,0 ед. Проведите общую статистическую  обработку результатов измерений. Случайны ли различия между полученными результатами и данными специальной литературы?      
          р < 0,01.     Распределение соответствует нормальному.     

40
     В группе из 8 испытуемых (наборщики текста  с 20-летним стажем работы) измерялась сила аккомодации мышц глаза (в диоптриях). Получены следующие результаты:  

   Хi:   7          8          6          11          8           7           9            8              
     По данным справочной литературы среднее значение аккомодации у здорового человека    составляет 10,0 диоптрии. Проведите общую статистическую  обработку результатов измерений. Случайны ли различия между полученными результатами и данными специальной литературы?  
     р < 0,01.  Распределение соответствует нормальному.    

41

     В группе из 10 испытуемых, страдающих ожирением 2-й степени, регистрировалась частота пульса в покое (циклы/ мин). Получены следующие результаты:   

   Хi:     77      72      86      79      73      85      78      85      81      94                 
     Проведите общую статистическую  обработку результатов измерений. Можно ли утверждать, что у людей с ожирением 2-й степени достоверно повышена частота сокращений сердца?  
           р < 0,01.    Распределение соответствует нормальному.    

42
    Измерялась масса тела у 10 новорожденных мальчиков  (М) и 10 девочек (Д).  Получены следующие результаты:
М:  3200    3300     3400     3400     3500     3500      3500     3700     3700     3800        n = 10

Д:  3000    3100      3100     3200     3200     3200      3200     3300     3300     3400        n = 10

    Дайте общую статистическую характеристику выборочных совокупностей, определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  5 %.    Решить двумя способами. Дополнительно вычислите бисериальный коэффициент корреляции. Распределение соответствует нормальному.   

43
У 15 испытуемых измерялся вес тела (в кг) до и после месячного пребывания в санатории.
	до
	66
	70
	75
	80
	72
	71
	76
	67
	70
	77
	69
	70
	71
	73
	75

	после
	65
	71
	76
	79
	72
	73
	78
	70
	70
	80
	68
	70
	73
	73
	78



Достоверны ли различия  при р  ≤ 0,05? Решить двумя способами
Распределение не соответствует нормальному.

44
     Изучалось влияние адреномиметика ксилометазолина, применяющегося для лечения ринитов,  на уровень тревожности. На 14 испытуемых. были получены следующие результаты:  4-3, 3-9, 5-7, 7-9, 6-6, 8-7, 4-7, 5-8, 3-7, 5-9, 8-7, 6-9, 3-6, 6-10. Первое число в каждой паре – уровень тревожности до применения препарата, второе – после него.
Достоверно ли влияние адреномиметика на уровень тревожности?
                   р  ≤ 0,01.       Решить двумя способами.

45
     Регистрировали продолжительность инкубационного периода развития двух штаммов вирусов кори (в сутках) 

А:   6      7     7      7      8      8      8      8      9      9      9     10                    n = 12 

Б:   9    10    10    11    11    12    12    12    13    14    14    16                    n = 12
     Определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  1 %.    Решить не менее чем двумя способами.   Распределение не соответствует нормальному.

46
      Количество сегментов тела у двух видов морских полихет:

А:   8      8       9      9      9     10      10       10      10      11      12      12      12              

Б:   9     10     11    11     12    13      13        13     13     14       16      16      18             
     Определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  5 %. 
          Решить не менее чем двумя способами.
Распределение не соответствует нормальному.

47
    Подсчитывалось количество фасеток в сложных глазах стрекоз двух видов: стрекозы болотной (А) и стрекозы черной (Б).
А:   9100    9750    9900    10050    10120    10770    10900   11200    11320    11460   11700     

Б: 10340   10680   11310   11770   12000    12140    12250    12760    13100    13250   13300     

     Определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  5 %.   
       Решить различными  непараметрические методами.


48
    Измерялась частота дыхания в контрольной группе (К) и экспериментальной (Э), находящейся в помещении с повышенном содержанием углекислого газа в  воздухе.

К:   12    14    14    15    17    17    17    18    18    18    19    20     n = 12

Э:   16    18    18    19    19    20    20    21    22    22    24    26     n = 12

     Определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  1 %.  Решить различными  способами. Распределение  не соответствует нормальному.


49
     Подсчитывалось количество капилляров на 1 мм2 икроножной мышцы  лошади (А) и собаки (Б).

А: 1210   1240    1290    1320    1410    1470    1550    1620    1660    1700    1730   
  
Б: 1530   1590    1620    1690    1710   1740    1800    1930    2050    2100    2240    
     Определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  5 %.    
       Решить различными  непараметрические методами. 

50
       Подсчитывалось количество кинетохорных микротрубочек на центромерах метафазных хромосом клеток двух видов тканей

А: 7    8    8    9    9    9    9    10    10    10    10    11    11    11    11    12    12    13        

Б: 3    5    6    7    7    8    8      8      9     9      9       9    10    10    12    12    16    19         

     Определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  5 %.     Решить различными  способами, используя непараметрические методы статистики.

51
    Измерялся рост тела у 10 новорожденных мальчиков (М) и 10 новорожденных девочек (Д).  Получены следующие результаты (в см)

М:   48        48        49        50        51       52        52        52        53        55             

Д:    47        48        49        49        50        50        51        52       52        52             

     Определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  5 %. 
   Решить различными  способами, используя непараметрические методы. 


52
    Измерялся порог чувствительности кожи к давлению (в граммах) у мужчин  (М) и женщин (Ж).  Получены следующие результаты:

Ж:   18        19        19        20        20       20        20        21        21        22             

М:    21        23        24        25        25        26        26        26       27        27             

     Определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  5 %.    
      Решить различными  непараметрические методами.

53
     Имеются данные о продолжительности жизни 16 мужчин  (М) и 16 женщин (Ж).  
М: 52    54   55    57     59    59    61     62    64    64     66    68    68    70    76   80    

Ж: 59   60   63    64    67     72     73     75    76    78    78   80    80    82    84    87    

     Определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  5 %.    
        Решить различными  непараметрические методами.
	
54
     Определялось количество микроорганизмов (в тысячах на 1 см3) в почве леса на поверхности (А) и на глубине 1 метра (Б). 

А:  570    710    830    660    750    620     430     705     320     420     290     530         

Б:  470    105    130    360    420    270    240     280     150     300     150     190         

     Определите направление статистического анализа и произведите соответствующие вычисления при уровне значимости р <  5 %.   
         Решить различными  непараметрические методами.

55
Подсчитывалось количество брюшных щитков в двух популяциях Полоза разноцветного:
	Классы
	Частота вариант в
первой популяции
	Частота вариант во
второй популяция

	185-189
	1
	

	190-194
	3
	

	195-199
	8
	2

	200-204
	12
	9

	205-209
	10
	15

	210-214
	5
	11

	215-219
	1
	8

	220-224
	
	3

	225-230
	
	2



Достоверны ли различия при р < 0,05 ?  Какова степень трансгрессии?

56
   Сопоставлялась длина тела (в см) у половозрелых самцов двух экологических подвидов серого варана:

	Классы
	Первый подвид
	Второй подвид

	125-129
	
	1

	130-134
	
	4

	135-139
	2
	6

	140-144
	3
	14

	145-149
	7
	15

	150-154
	8
	10

	155-159
	10
	8

	160-164
	5
	2

	165-169
	3
	

	170-174
	2
	


Достоверны ли различия при р < 0,05 ?  Какова степень трансгрессии?

57
Подсчитывалось количество лепестков в цветках  двух сортов хризантем:
	Классы
	Первый сорт
	Второй сорт

	40-42
	3
	

	43-44
	6
	

	45-46
	14
	

	47-48
	17
	1

	49-50
	10
	7

	51-52
	5
	12

	53-54
	4
	20

	55-56
	1
	25

	57-58
	
	15

	59-60
	
	8

	61-62
	
	2



Достоверны ли различия при р < 0,05 ?  Какова степень трансгрессии?

58
     Ниже представлены результаты измерения содержания глюкозы в плазме крови на протяжении суток (количество мг сахара на 100 г плазмы). Измерения производились каждые 30 минут. Используя критерий серий, определите, случайны ли различия в ряду последовательных регистраций при  р < 0,05. (Вторая строка значений является продолжением единого ряда).
 
85       88       93      91     92     95      101      115     110     111      107      110      106      98      95       97      91    87      88         93     102      97        94        90

59
    Определялся пространственный порог различения (в мм) стимулов различной модальности для кожных рецепторов: (выборки несвязанные, распределение  не соответствует нормальному). 

	Рецепторы осязания
	Холодовые рецепторы
	Рецепторы тепла
	Рецепторы боли

	0,8
	0,9
	2,1
	2,2

	0,9
	1,2
	2,5
	2,8

	0,9
	1,8
	3,3
	3,5

	1,0
	2,4
	3,7
	4,9

	1,0
	2,6
	4,5
	5,3



Достоверны ли различия при р < 0,01 ? Между рецепторами каких типов различия достоверны? Какова тенденция изменений чувствительности?

60
   Измеряли жизненную емкость легких (ЖЕЛ в мл) в трех группах испытуемых: 
А- не занимающихся спортом;  В – занимающихся гимнастикой;  
С – занимающихся плаванием. 

	А
	В
	С

	3700
	3800
	5200

	3200
	4000
	4300

	4100
	5000
	4900

	3300
	4200
	5800

	3600
	4000
	5500

	4000
	5100
	5400

	3900
	5300
	5900



Достоверны ли различия при р < 0,01 ? Между какими группами различия достоверны? Какова тенденция изменений чувствительности?
Распределение вариант не соответствует закону нормального распределения

61
Из желудков древесных лягушек извлекли 10968 насекомых (выборки несвязанные, распределение не соответствует нормальному). 

	Отряд     \    Окраска
	предостере
гающая
	Апосематическая,
менее яркая
	Темная окраска
	Покровительственная
окраска

	Прямокрылые
	0
	0
	31
	21

	Клопы
	3
	3
	650
	13

	Жуки
	4
	11
	73
	24

	Двукрылые
	3
	4
	144
	0

	Перепончатокрылые
	4
	16
	9937
	0

	Равнокрылые
	0
	0
	13
	14

	∑
	14
	34
	10848
	72



Достоверны ли различия в зависимости от окраски тела насекомых при 
р < 0,05?  Между какими группами? Какова тенденция изменений?

62
Изучалось влияние света на развитие лягушачьих яиц. Регистрировалась продолжительность эмбриогенеза (в днях).  Выборки несвязанные, распределение не соответствует нормальному. 

	Белый
	Желтый
	Синий 
	Фиолетовый

	27
	24
	19
	15

	29
	27
	18
	16

	26
	25
	21
	18

	26
	26
	19
	17

	28
	25
	18
	17

	27
	26
	18
	17



Достоверны ли различия при р < 0,05 ? Между какими группами различия достоверны? Какова тенденция изменений и достоверна ли она?
63
    Подсчитывалось количество ворсинок на 1 см2 слизистой оболочки трех отделов тонкой кишки человека. Для анализа использовали 18 микроскопических препаратов (по 6 из каждого отдела). 

	Двенадцатиперстная
	Тощая
	Подвздошная

	2150
	950
	850

	2300
	1150
	900

	2950
	1350
	1100

	3300
	1500
	1250

	3600
	1600
	1300

	4300
	1850
	1450



    Достоверны ли различия в количестве ворсинок  при р < 0,01?  Между какими отделами? Какова тенденция изменений? Для упрощения расчетов используйте непараметрические методы статистики.

64
Подсчитывалось количество склереид в листьях четырех видов камелии  Для решения используйте непараметрические методы.

	А
	B
	C
	D

	1
	2
	2
	5

	2
	3
	4
	6

	3
	4
	5
	7

	3
	4
	5
	7

	3
	5
	6
	8

	4
	5
	6
	9

	4
	5
	6
	9

	4
	6
	7
	10

	4
	6
	7
	11

	5
	7
	8
	12

	
	8
	10
	13

	
	
	11
	14



Достоверны ли различия при р < 0,05 ? Между какими видами  различия достоверны?

65
    Подсчитывалось количество нектара (в кг) получаемого с 1 гектара медоносных растений.

	Клевер
	Гречиха
	Донник

	95
	135
	60

	120
	115
	90

	140
	125
	75

	130
	145
	90

	140
	140
	70

	100
	160
	80

	110
	150
	90



    Достоверны ли различия в количестве нектара  при р < 0,05?  Между какими медоносами? Какова тенденция изменений? Для упрощения расчетов используйте непараметрические методы статистики.

66
Определялось количество меда (в кг), получаемого с 1 гектара медоносных растений. 
	Клевер
	Эспарцет
	Змееголовник
	Донник

	140
	90
	60
	220

	100
	110
	75
	200

	125
	115
	55
	180

	125
	105
	45
	195

	125
	120
	50
	240



Достоверны ли различия при р < 0,05? Какова тенденция изменений и достоверна ли она? Между какими медоносами различия достоверны?
Распределение не соответствует нормальному.

67
    Определяли хронаксию различных органов чувств человека. Получены следующие результаты:

	Зрение
	Слух
	Вкус
	Терморецепторы
	Осязание

	2,6
	0,08
	2,6
	1,6
	0,2

	2,3
	0,1
	2,5
	1,4
	0,18

	2,4
	0,09
	2,3
	1,6
	0,22

	2,6
	0,1
	2,8
	1,7
	0,21

	2,1
	0,09
	2,7
	1,9
	0,16



Достоверны ли различия при р < 0,01 ? Между рецепторами каких типов различия достоверны? Какова тенденция изменений хронаксии? Распределение не соответствует нормальному.

68
    Изучалось влияние света на развитие змеиных яиц. Регистрировалась продолжительность эмбриогенеза (в днях). Решить непараметрическими методами. 

	Без освещения
	Зеленый свет
	Красный свет

	32
	41
	36

	35
	38
	34

	33
	40
	36

	34
	40
	35

	33
	39
	37

	32
	40
	36

	33
	42
	36

	34
	41
	37



Достоверны ли различия при р < 0,05 ? Между какими группами различия достоверны? Какова тенденция изменений? 

69
Измерялась частота сокращений сердца у 10 испытуемых в положении лежа, стоя и при ходьбе.

	
	Лежа
	Стоя
	Ходьба

	
	Xi
	Xi
	Xi

	А.Р.
	71
	75
	83

	П.Б.
	64
	76
	83

	С.Т.
	68
	79
	89

	З.Л.
	73
	81
	90

	Е.Г.
	70
	77
	82

	В.Н.
	69
	72
	80

	Р.Ф.
	74
	85
	89

	М.И
	67
	72
	87

	Т.Б.
	68
	78
	86

	Л.Г.
	76
	85
	91



Достоверны ли различия  и их тенденция?   р  ≤ 0,01. 
Проверка выборки на нормальность распределения, показала, что оно отличается от нормального.

70
   У четырех испытуемых измеряли площадь зрачка (мм2) при различном освещении. Получены следующие результаты 

	
	Очень малое
	Малое
	Умеренное
	Сильное
	Очень сильное

	А.Р.
	52
	36
	18
	7
	4

	П.Б.
	46
	40
	22
	5
	4

	С.Т.
	54
	30
	12
	7
	3

	З.Л.
	50
	40
	13 
	9
	5



Распределение соответствует нормальному.  Достоверны ли различия при р < 0,01 ? Какова степень влияния фактора? 

71
Определялся пространственный порог различения (в мм) стимулов разной модальности для кожных рецепторов (выборки несвязанные, распределение соответствует нормальному). 

	Рецепторы осязания
	Холодовые рецепторы
	Рецепторы тепла
	Рецепторы боли

	0,8
	0,9
	2,1
	2,2

	0,9
	1,2
	2,5
	2,8

	0,9
	1,8
	3,3
	3,5

	1,0
	2,4
	3,7
	4,9

	1,0
	2,6
	4,5
	5,3



Достоверны ли различия при р < 0,01 ? Какова степень влияния фактора? 

72
Измеряли жизненную емкость легких (ЖЕЛ, в литрах) в трех группах испытуемых: 
А- не занимающихся спортом;  В – занимающихся спортивной гимнастикой;    С – занимающихся плаванием. Выборки несвязанные, распределение соответствует нормальному. 

	А
	В
	С

	3,7
	3,8
	5,2

	3,2
	4,0
	4,3

	4,1
	5,0
	4,9

	3,3
	4,2
	5,8

	3,6
	4,0
	5,5

	4,0
	5,1
	5,4

	3,9
	5,3
	5,9



Достоверны ли различия при р < 0,01 ? Какова степень влияния фактора? 

73
Подсчитывалось количество склереид в листьях четырех видов камелии  Распределение соответствует нормальному.

	А
	B
	C
	D

	1
	2
	2
	5

	2
	3
	4
	6

	3
	4
	5
	7

	3
	4
	5
	7

	3
	5
	6
	8

	4
	5
	6
	9

	4
	5
	6
	9

	4
	6
	7
	10

	4
	6
	7
	11

	5
	7
	8
	12

	
	8
	10
	13

	
	
	11
	14


Достоверны ли различия при р < 0,05 ? Какова степень влияния фактора? 

74
   Измерялась частота сокращений сердца  (ц / мин) у 8 испытуемых в положении лежа, стоя и при ходьбе.

	
	Лежа
	Стоя
	Ходьба

	
	Xi
	Xi
	Xi

	А.Р.
	70
	75
	83

	П.Б.
	64
	78
	83

	С.Т.
	68
	80
	91

	З.Л.
	73
	81
	90

	Е.Г.
	70
	77
	82

	В.Н.
	68
	75
	80

	Р.Ф.
	74
	85
	90

	М.И
	67
	72
	87



Достоверны ли различия при р < 0,05 ? Какова степень влияния фактора? Распределение соответствует нормальному.

75
У четырех испытуемых измеряли диаметр зрачка (мм) при различном освещении. Получены следующие результаты 

	ОСВЕЩЕНИЕ
	Р.Б.
	А.Л.
	Н.Д.
	В.В.

	Очень малое
	6,8
	8,2
	7,0
	8,4

	Малое
	6,5
	6,8
	6,7
	6,7

	Умеренное
	4,5
	4,3
	4,6
	4,3

	Большое 
	2,9
	3,0
	3,0
	3,1

	Очень большое
	2,3
	2,2
	2,2
	2,0



Распределение соответствует нормальному. Достоверны ли различия при 
р < 0,01 ? Какова степень влияния фактора? 

76
У пяти испытуемых регистрировались показатели кожно-гальванической реакции (в мм)  в ответ на слабый звуковой раздражитель 
	
	7 часов 
	11 часов
	15 часов
	19 часов
	23 часа
	3 часа

	А. Н.                                   
	5
	5
	7
	6
	3
	3

	С.К.
	4
	5
	5
	6
	3
	3

	Т.Р.
	4
	6
	6
	6
	4
	3

	И.Н.
	7
	11
	13
	17
	13
	12

	А.В.
	8
	9
	13
	14
	8
	7



Распределение соответствует нормальному. Достоверны ли различия при 
р < 0,01 ? Какова степень влияния фактора? 

77
У пяти испытуемых регистрировались показатели кожно-гальванической реакции (в мм)  в ответ на сильный звуковой раздражитель 
	
	7 часов 
	11 часов
	15 часов
	19 часов
	23 часа
	3 часа

	Д.И.
	6
	7
	8
	7
	7
	6

	В.К.
	6
	8
	10
	12
	6
	5

	М.Л.
	6
	9
	10
	9
	4
	3

	Ф.О.
	10
	18
	18
	19
	12
	10

	Н.Г.
	11
	12
	13
	15
	7
	5



Распределение соответствует нормальному. Достоверны ли различия при 
р < 0,01 ? Какова степень влияния фактора? 

78
У пяти испытуемых регистрировались показатели кожно-гальванической реакции (в мм)  в ответ на повторяющийся звуковой раздражитель 
	
	7 часов 
	11 часов
	15 часов
	19 часов
	23 часа
	3 часа

	Д.Л.
	4
	5
	5
	7
	4
	4

	О.А.
	4
	5
	6
	7
	3
	3

	Е.Н.
	4
	5
	6
	5
	4
	3

	В.Б.
	6
	9
	10
	16
	12
	10

	С.А.
	6
	8
	10
	14
	9
	5



Распределение соответствует нормальному. Достоверны ли различия при 
р < 0,01 ? Какова степень влияния фактора? 

79
У 10 испытуемых  регистрировалась скорость оседания эритроцитов в разные дна недели:

	
	Понедельник
	Вторник
	Среда
	Четверг
	Пятница

	А.С.
	7
	5
	5
	4
	6

	Л.Н.
	2
	1
	2
	3
	5

	А.К.
	5
	6
	3
	3
	8

	Т.Е.
	4
	4
	4
	5
	9

	Р.А.
	7
	3
	5
	4
	8

	С.Ф.
	10
	4
	12
	11
	8

	З.Н.
	5
	3
	2
	7
	4

	В.Е.
	8
	4
	3
	8
	5

	П.В.
	7
	7
	10
	15
	7

	Н.А.
	8
	3
	5
	7
	6



Проведите анализ однородности результатов экспериментов по Кохрену.

80
В опытах на собаке с изолированным желудочком регистрировалось количество желудочного сока в ответ на прием  200 граммов сырого мяса, 200 граммов хлеба и 600 мл молока. После приема пищи проводилось 7 измерений с интервалом в один час. 
	Мясо
	11,2
	11,3
	7,6
	5,1
	2,8
	2,2
	1,2

	Хлеб
	10,6
	5,4
	4,0
	3,3
	3,4
	2,1
	2,3

	Молоко
	4,0
	8,6
	9,2
	7,7
	4,0
	0,6
	0,0


Достоверны ли различия  и их тенденция?   р  ≤ 0,01. Распределение не соответствует нормальному

81
      Отношение массы волокон пирамидных трактов к общей массе волокон нисходящих трактов спинного мозга у собак составляет 8,8% (по результатам 80 экспериментов), а у шимпанзе – 21,2% (n = 100).  
      Определите доверительные интервалы для долей генеральных совокупностей  (Ро)             при р< 0,01                      а) прямым способом;                   б) посредством φ-преобразования.
       Определите достоверность разницы между двумя выборочными долями 
при р < 0,01, используя:
1) алгоритм критерия Стьюдента для сопоставления двух выборочных показателей      а) прямым способом        б) посредством φ-преобразования;
2) критерий Фишера                        3) критерий φ*

82
      При выяснении основных причин смерти в США в 1900 году было установлено, что  из 200 умерших 8 скончались от раковых заболеваний. В 1967 году, в выборке такого же объема, рак стал причиной смерти 34 человек.
      Определите доверительные интервалы для долей генеральных совокупностей  (Ро)             при р< 0,01                      а) прямым способом;                   б) посредством φ-преобразования.
       Определите достоверность разницы между двумя выборочными долями 
при р < 0,01, используя:
1) алгоритм критерия Стьюдента для сопоставления двух выборочных показателей    а) прямым способом        б) посредством φ-преобразования;
2) критерий Фишера                        3) критерий φ*

83
При выяснении основных причин смерти в США в 1900 году было установлено, что  из 50 умерших 4 скончались от сердечных заболеваний. 
В 1967 году, в выборке такого же объема, болезни сердца стали причиной смерти 19 человек.
      Определите доверительные интервалы для долей генеральных совокупностей  (Ро)             при р< 0,01                      а) прямым способом;                   б) посредством φ-преобразования.
       Определите достоверность разницы между двумя выборочными долями 
при р < 0,01, используя:
1) алгоритм критерия Стьюдента для сопоставления двух выборочных показателей      а) прямым способом        б) посредством φ-преобразования;
2) критерий Фишера                        3) критерий φ*
84
      При выяснении основных причин смерти в США в 1900 году было установлено, что  из 300 умерших 20 скончались от инсульта. В 1967 году, в выборке такого же объема, инсульт стал причиной смерти 33 человек.
      Определите доверительные интервалы для долей генеральных совокупностей  (Ро)             при р< 0,01                      а) прямым способом;                   б) посредством φ-преобразования.
       Определите достоверность разницы между двумя выборочными долями 
при р < 0,01, используя:
1) алгоритм критерия Стьюдента для сопоставления двух выборочных показателей      а) прямым способом        б) посредством φ-преобразования;
2) критерий Фишера                        3) критерий φ*

85
При выяснении основных причин смерти в США в 1900 году было установлено, что  из 400 умерших 48 скончались от гриппа или пневмонии. В 1967 году, в выборке такого же объема, данные заболевания  стали причиной смерти 9 человек.
      Определите доверительные интервалы для долей генеральных совокупностей  (Ро)             при р< 0,01                      а) прямым способом;                   б) посредством φ-преобразования.
       Определите достоверность разницы между двумя выборочными долями 
при р < 0,01, используя:
1) алгоритм критерия Стьюдента для сопоставления двух выборочных показателей      а) прямым способом        б) посредством φ-преобразования;
2) критерий Фишера                        3) критерий φ*

86
При выяснении основных причин смерти в США в 1900 году было установлено, что  из 500 умерших 24 скончались в результате несчастных случаев. В 1967 году, в выборке такого же объема, несчастные случаи стали причиной смерти 35 человек.
      Определите доверительные интервалы для долей генеральных совокупностей  (Ро)             при р< 0,05                     а) прямым способом;                   б) посредством φ-преобразования.
       Определите достоверность разницы между двумя выборочными долями 
при р < 0,01, используя:
1) алгоритм критерия Стьюдента для сопоставления двух выборочных показателей      а) прямым способом        б) посредством φ-преобразования;
2) критерий Фишера                        3) критерий φ*

87
    При скрещивании гетерозиготной особи Аа с рецессивной аа  признак доминантного аллеля в потомстве проявился в 18 случаях из 30. Можно ли считать отклонения частот реального генетического расщепления от теоретического случайными  при р < 0,05?

88
От скрещивания двух растений земляники с розовыми плодами было получено  
 28 растений:     5 – с красными плодами, 15 – с розовыми и 8 – с белыми. 
      Можно ли считать отклонения частот реального генетического расщепления от теоретического случайными?   р < 0,05.

89
    Аутосомный аллель А в гомозиготном состоянии вызывает гибель зародышей семян, а в гетерозиготном – обусловливает развитие прилистников. От скрещивания двух растений было получено 120 семян, давших всходы. При этом 72 растения имели прилистники и 48 – были без прилистников. Используя метод хи-квадрат установите генотипы родительских растений.  р < 0,05.

90
   При скрещивании двух дигетерозиготных растений было получено 400 всхожих семян. Признаки обоих рецессивных аллелей были выявлены у 50 проросших растений, обоих доминантных – у 330, только первого доминантного –у 6 и только второго доминантного – у 14. Можно ли считать отклонения от теоретических частот расщепления случайными, если известно, что аллели А и В находятся в одной группе сцепления на расстоянии:
а) 6 морганид         б) 10 морганид       в) 16 морганид       г) 20 морганид   
 (р < 0,05).

91
    Изучалось влияние фармакологического препарата, улучшающего мозговое кровообращение на выполнение заданий, требующих концентрации внимания.  До приема препарата с тестовым заданием справились 10 испытуемых  и 18 – нет. После приема препарата в первой группе (10 человек) равноценное по сложности задание выполнили
 8 испытуемых и не выполнили 2. Во второй группе (18 испытуемых) задание выполнили 15 испытуемых и не выполнили 3. Достоверно ли действие препарата?       (р < 0,01).

92
По результатам многолетних наблюдений сезонное содержание бактерий (в тысячах  на  1 м2) составляет: зима – 4,1;   весна – 8,0;     лето – 7,8;    осень – 6,3.   В данном году зарегистрированы следующие показатели: зима – 4,3;   весна – 8,1;     лето – 9,8;  
 осень – 5,7.    Достоверны ли различия? (р < 1%)

93
       По результатам многолетних наблюдений сезонное содержание спор плесневых грибов  (в тысячах  на  1 м2) составляет: зима – 1,3;   весна – 2,3;    лето – 2,5;   осень – 2,2.    
    В данном году зарегистрированы следующие показатели: 
зима – 1,4;   весна – 1,7;     лето – 4,5;   осень – 5,9.   Достоверны ли различия?  (р < 5 %)

94
   Изучали распределение темно- и светлоокрашенных подвидов бабочки Опорабия осенняя в сосновом и березовом лесу. Всего было поймано 40 темноокрашенных бабочек, из них в березовом лесу – 3, в сосновом – 37. Из  36 светлоокрашенных бабочек 31 была поймана в березовом лесу и 5 в сосновом.  Достоверны ли различия? Решить двумя способами при р<5% . Есть ли корреляция между типом лесной растительности и окраской насекомых? 

95
     Регистрировали соотношение открытых и закрытых капилляров в единице объема  расслабленной бедренной мышцы у морских свинок и озерных лягушек.
У морких свинок из 30 капилляров в открытом состоянии находились 2, у лягушек, из  40 капилляров – 1. Достоверны ли различия? Решить двумя способами
при р<5% . Есть ли корреляция между количеством открытых капилляров и принадлежностью животных к классу земноводных или млекопитающих?

96
     Регистрировали количество насекомых (различающихся по окраске тела), склеванных птицами. Из 54 насекомых, окраска которых соответствовала окраске грунта, были склеваны 24. Из такого же количества насекомых с контрастирующей окраской тела, склеванными оказались 51. Достоверны ли различия? Решить двумя способами при р<5% . Есть ли корреляция между окраской тела насекомого и вероятностью быть склеванным птицами?

97
    Среднее содержание воды в 200 семенах ржи – 15,4%, а в 140 семенах ячменя – 12,3%. Достоверны ли различия при р<5%?

98
   Выявлялся уровень тревожности у солдат срочной службы и солдат контрактной службы.

	
	Низкий
	Средний
	Высокий
	Σ

	Срочная служба
	4
	10
	36
	50

	Служба по контракту
	18
	12
	10
	40

	Σ
	22
	22
	46
	90



Достоверны ли различия? Какова степень связи переменных? (р < 1%)

99
На 60 испытуемых изучалась сопряженность между темпераментом (Х) и уровнем подвижности (Y).

	
	Малая
	Средняя
	Высокая
	Σ

	Холерики
	1
	3
	11
	15

	Сангвиники
	2
	5
	8
	15

	Флегматики
	6
	6
	3
	15

	Меланхолики
	7
	6
	2
	15



Достоверны ли различия? Какова степень связи переменных? (р < 5%)

100
      У детей (n = 100), здоровых взрослых (n = 100) и слепых (n = 50), регистрировали количество испытуемых, воспринимающих расстояние между двумя точками эстезиометра (в мм). 

	
	0,5-0,9
	1,0-1,4
	1,5-1,9
	2,0-2,4
	2,5-2,9
	3,0-3,5
	Σ

	Дети
	2
	31
	13
	2
	1
	1
	50

	Взрослые
	2
	16
	22
	35
	20
	5
	100

	Слепые
	43
	47
	7
	1
	1
	1
	100

	Σ
	47
	94
	42
	38
	22
	7
	250



Достоверны ли различия? Какова степень связи переменных? (р < 1%)

101
      Сопоставлялись значения  массы тела (Х в кг) и массы мозга (Y в граммах) у налима. Ниже представлены результаты 8 парных измерений.

Х:    2,4     2,9     3,5     3,6     4,2     4,7     5,1     5,6
У:    3,8     4,2     5,1     5,0     5,7     6,6     7,2     8,0     

   Построить скэттер-диаграмму, вычислить коэффициент корреляции Пирсона, 
определить достоверность связи переменных и ее величину в %. 
Вычислить коэффициенты линейной регрессии и построить теоретическую
 линию регрессии.                р < 5%

102
      Сопоставлялись значения  массы тела (Х в кг) и массы мозга (Y в граммах) у щуки. Ниже представлены результаты 10 парных измерений.

Х:    1,8       2,2        2,7        3,0        3,3        3,9        4,4        5,0        5,1        5,6

У:    8,0       7,8        7,6        9,3       10,8        12,5    14,2      16,0      16,8      17,0
  Построить скэттер-диаграмму, вычислить коэффициент корреляции Пирсона, определить достоверность связи переменных и ее величину в %. Вычислить коэффициенты линейной  регрессии и построить теоретическую линию
 регрессии.                р < 5%

103
      Исследовалась связь между продолжительностью беременности (Х в месяцах) и продолжительностью жизни (Y в годах) у млекопитающих. 

	
	Х
	Y

	[bookmark: _Hlk219976541][bookmark: OLE_LINK8][bookmark: OLE_LINK7]Свинья
	27
	4

	Саймири
	20
	5

	Овца
	19
	5

	Коза
	18
	4,5

	Серая белка
	15
	1,5

	Европейский кролик
	13
	1

	Морская свинка
	7
	2

	Домашний кролик
	 4
	0,8

	Золотистый хомячок
	4
	0,5

	Мышь домовая
	3
	0,7



Построить скэттер-диаграмму, вычислить коэффициент корреляции Пирсона,
 определить достоверность связи переменных и ее величину в %. Вычислить коэффициенты линейной   регрессии и построить теоретическую линию
 регрессии.                р < 5%

104
      Исследовалась связь между продолжительностью беременности (Х в мес) и продолжительностью жизни (Y в годах) у млекопитающих. 

	
	Х
	Y

	Кит
	80
	12

	Индийский слон
	70
	21

	Лошадь
	62
	11

	Шимпанзе
	45
	8

	Горилла
	37
	9

	Бурый медведь
	35
	7

	Домашняя собака
	34
	2

	Корова
	30
	9

	Макак резус
	29
	5

	Кошка
	28
	2



Построить скэттер-диаграмму, вычислить коэффициент корреляции Пирсона,
 определить достоверность связи переменных и ее величину в %. Вычислить коэффициенты линейной   регрессии и построить теоретическую линию
 регрессии.                р < 5%

105
   Определите, достоверны ли различия между коэффициентами корреляции, вычисленными при решении задач 71 и 72:    а) прямым способом      
    б) посредством Z-преобразования    при р < 0,01

106
     У 14 молодых мужчин 20-летнего возраста и исследовалась связь между частотой сокращения сердца (Х, ц / мин) и потреблением кислорода  (Y, л / мин) 

	[bookmark: _Hlk219983364]Х
	66
	68
	71
	74
	75
	78
	79
	79
	80
	81
	82
	84
	87
	88

	Y
	0,4
	0,5
	0,6
	0,8
	0,8
	0,9
	0,8
	0,9
	1,1
	1,1
	1,1
	1,2
	1,4
	1,4



Построить скэттер-диаграмму, вычислить коэффициент корреляции Пирсона, 
определить достоверность связи переменных и ее величину в %. Вычислить коэффициенты линейной  регрессии и построить теоретическую линию
 регрессии.                р < 1%

107
     У 14 молодых женщин 20-летнего возраста и исследовалась связь между частотой сокращения сердца (Х, ц / мин) и потреблением кислорода  (Y, л / мин) 

	Х
	67
	72
	76
	79
	85
	86
	91
	95
	103
	110
	114
	116
	122
	128

	Y
	0,3
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	0,9
	0,9
	1,0
	1,1
	1,1
	1,3
	1,4
	1,5



      Построить скэттер-диаграмму, вычислить коэффициент корреляции Пирсона, определить достоверность связи переменных и ее величину в %. Вычислить коэффициенты линейной 
регрессии и построить теоретическую линию регрессии.                р < 1%

108
   Определите, достоверны ли различия между коэффициентами корреляции, вычисленными при решении задач 79 и 80:    а) прямым способом       
   б) посредством Z-преобразования    при р < 0,01

109
     Исследовалась связь между температурой воды (Х, градусы) и суточным потреблением кислорода  форелью (Y в см3).  Для 15 рыб были  получены следующие данные:
Х :  6      11     8      9      6      4       11     7     10      6       7       7      9        8       8
Y: 87     102   98    90    85    73     111   88    96     78     90     88     91     97     89   

    Построить скэттер-диаграмму, вычислить коэффициент корреляции, 
определить достоверность   связи переменных и ее величину в %, найти 
доверительный интервал показателя корреляции генеральной совокупности.    Распределение отличается от нормального.            р < 1%

110
     Изучалась  связь между оперативной памятью (Х, в баллах)  и успеваемостью  (Y, в баллах)  у 21 учащегося лицея.  Были  получены следующие данные:

Х:  3    4    5    5    6    6    6   7   7   7   7   7    8    8    8    8    9     9     9    10    11  
У:  5    7    6    5    8    5    6   5   6   7   9   6    5    7    8    6    9    12   10     8    11

     Построить скэттер-диаграмму, вычислить коэффициент корреляции, 
определить достоверность связи переменных и ее величину в %, найти 
доверительный интервал показателя корреляции генеральной совокупности
 при  р < 5%

111
На 8 испытуемых  изучалась корреляционная зависимость между уверенностью в себе (Y), удовлетворенностью работой (ХА), Заработной платой (ХВ) и статусом в коллективе(ХС). 

	Y
	2
	4
	5
	5
	6
	7
	7
	9

	ХА
	1
	1
	3
	2
	4
	3
	4
	5

	ХВ
	80
	150
	200
	200
	400
	350
	300
	500

	ХС
	1
	3
	5
	4
	5
	8
	7
	9



Вычислите коэффициент множественной ранговой корреляции.

112
На 9 испытуемых  изучалась корреляционная зависимость между систолическим артериальным давлением (Y), возрастом (ХА), весом –(приводятся отклонения от теоретической нормы в килограммах) (ХВ), количеством выкуриваемых за сутки сигарет (ХС), вегетативным индексом Кердо (ХD) и уровнем агрессивности (ХE).

	Y
	140
	125
	130
	135
	110
	120
	170
	160
	145

	ХА
	50
	32
	27
	48
	20
	29
	62
	59
	43

	ХВ
	12
	3
	-4
	6
	2
	-6
	24
	18
	15

	ХС
	10
	1
	15
	0
	5
	0
	20
	25
	0

	ХD
	11
	-8
	-2
	6
	-12
	-3
	27
	35
	42

	ХE
	3
	2
	8
	5
	4
	3
	6
	7
	3



Вычислите коэффициент множественной ранговой корреляции.

113
На 9 испытуемых  изучалась корреляционная зависимость между систолическим артериальным давлением (Y), возрастом (ХА), весом –приводятся отклонения от теоретической нормы в килограммах (ХВ), количеством выкуриваемых за сутки сигарет (ХС), вегетативным индексом Кердо (ХD) и уровнем агрессивности (ХE).

	Y
	140
	125
	130
	135
	110
	120
	170
	160
	145

	ХА
	50
	32
	27
	48
	20
	29
	62
	59
	43

	ХВ
	12
	3
	-4
	6
	2
	-6
	24
	18
	15

	ХС
	10
	1
	15
	0
	5
	0
	20
	25
	0

	ХD
	11
	-8
	-2
	6
	-12
	-3
	27
	35
	42

	ХE
	3
	2
	8
	5
	4
	3
	6
	7
	3



Вычислите коэффициент множественной ранговой корреляции.

114
На 14 насекомых изучалась механическая прочность трахейных стволов. А – толщина кутикулы (в мкм), В – диаметр трахеи (в мм),  С – прочность (в абсолютных единицах). 

	А
	8
	8
	9
	9
	9
	10
	10
	10
	10
	11
	11
	11
	12
	12

	В
	1,2
	1,2
	1,4
	1,6
	1,4
	1,3
	1,3
	1,5
	1,4
	1,8
	1,8
	1,6
	1,7
	1,8

	С
	3
	5
	4
	5
	8
	10
	9
	14
	18
	16
	15
	16
	20
	25



   Постройте скэттер-диаграммы, вычислите частные коэффициенты
 корреляции , определите достоверность связи переменных
 и ее величину в %, найдите доверительные интервалы 
показателей корреляции генеральной совокупности,   при р < 5%    

115
    Исследовалась связь между температурой воздуха  (Х, в градусах) и продуктивностью фотосинтеза (Y, в граммах глюкозы /1 м2  в час ). Ниже представлены результаты 7 парных измерений.

Х:    10    12    14    16    18    20    22    
У:     3       3      4      6      6      5      8     

   Построить скэттер-диаграмму, вычислить коэффициент корреляции
 Пирсона, определить достоверность связи переменных и ее величину в %.
 Вычислить коэффициенты линейной    регрессии и построить теоретическую 
линию регрессии.                р < 5%



























Значение функции   y=f (t)
Таблица 1

	
     t

	Сотые    доли   t

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	   0,0
	3989
	3989
	3989
	3988
	3986
	3984
	3982
	3980
	3977
	3973

	   0,1
	3970
	3965
	3961
	3956
	3951
	3945
	3939
	3932
	3925
	3918

	   0,2
	3910
	3902
	3894
	3885
	3876
	3867
	3857
	3847
	3836
	3825

	   0,3
	3814
	3802
	3790
	3778
	3765
	3752
	3739
	3726
	3712
	3697

	   0,4
	3683
	3668
	3653
	3637
	3621
	3605
	3589
	3572
	3555
	3538

	   0,5
	3521
	3503
	3485
	3467
	3448
	3429
	3410
	3391
	3372
	3352

	   0,6
	3332
	3312
	3292
	3271
	3251
	3230
	3209
	3187
	3166
	3144

	   0,7
	3123
	3101
	3079
	3056
	3034
	3011
	2989
	2966
	2943
	2920

	   0,8
	2897
	2874
	2850
	2827
	2803
	2780
	2756
	2732
	2709
	2685

	   0,9
	2661
	2637
	2613
	2589
	2565
	2541
	2516
	2492
	2468
	2444

	   1,0
	2420
	2396
	2371
	2347
	2323
	2299
	2275
	2251
	2227
	2203

	   1,1
	2179
	2155
	2131
	2107
	2083
	2059
	2036
	2012
	1989
	1965

	   1,2
	1942
	1919
	1895
	1872
	1849
	1826
	1804
	1781
	1758
	1736

	   1,3
	1714
	1691
	1669
	1647
	1626
	1604
	1582
	1561
	1639
	1518

	   1,4
	1497
	1476
	1456
	1435
	1415
	1394
	1374
	1354
	1334
	1315

	   1,5
	1295
	1276
	1257
	1238
	1219
	1200
	1182
	1163
	1145
	1127

	   1,6
	1109
	1092
	1074
	1057
	1040
	1023
	1006
	0989
	0973
	0957

	   1,7
	0940
	0925
	0909
	0893
	0878
	0863
	0848
	0833
	0818
	0804

	   1,8
	0790
	0775
	0761
	0748
	0734
	0721
	0707
	0694
	0681
	0669

	   1,9
	0656
	0644
	0632
	0620
	0608
	0596
	0584
	0573
	0562
	0551

	   2,0
	0540
	0529
	0519
	0508
	0498
	0488
	0478
	0468
	0459
	0449

	   2,1
	0440
	0431
	0422
	0413
	0404
	0396
	0387
	0379
	0371
	0363

	   2,2
	0355
	0347
	0339
	0332
	0325
	0317
	0310
	0303
	0297
	0290

	   2,3
	0283
	0277
	0270
	0264
	0258
	0252
	0246
	0241
	0235
	0229

	   2,4
	0224
	0219
	0213
	0208
	0203
	0198
	0194
	0189
	0184
	0180

	   2,5
	0175
	0171
	0167
	0163
	0158
	0154
	0151
	0147
	0143
	0139

	   2,6
	0136
	0132
	0129
	0126
	0122
	0119
	0116
	0113
	0110
	0107

	   2,7
	0104
	0101
	0099
	0096
	0093
	0091
	0088
	0086
	0084
	0081

	   2,8
	0079
	0077
	0075
	0073
	0071
	0069
	0067
	0065
	0063
	0061

	   2,9
	0060
	0058
	0056
	0055
	0053
	0051
	0050
	0048
	0047
	0046

	   3,0
	0044
	0043
	0042
	0041
	0039
	0038
	0037
	0036
	0035
	0034

	   3,1  
	0033
	0032
	0031
	0030
	0029
	0028
	0027
	0026
	0025
	0025

	   3,2
	0024
	0023
	0022
	0022
	0021
	0020
	0020
	0019
	0018
	0018

	   3,3
	0017
	0017
	0016
	0016
	0015
	0015
	0014
	0014
	0013
	0013

	   3,4
	0012
	0012
	0012
	0011
	0011
	0010
	0010
	0010
	0009
	0009

	   3,5
	0009
	0008
	0008
	0008
	0008
	0007
	0007
	0007
	0007
	000

	   3,6
	0006
	0006
	0006
	0005
	0005
	0005
	0005
	0005
	0005
	0004

	   3,7
	0004
	0004
	0004
	0004
	0004
	0004
	0004
	0003
	0003
	0003

	   3,8
	0003
	0003
	0003
	0003
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002

	   3,9
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0002
	0001

	   4,0
	0001
	0001
	0001
	0000
	0000
	0000
	0000
	0000
	0000
	0000



Таблица  вероятностей  при нормальном  распределении.  
Доли  площади под нормальной  кривой  в пределах  от – t  до +  t.

							Таблица 2.
 (
     
t
Сотые    дол
и   t
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
   
0,0
0000
0080
0160
0239
0319
0399
0478
0585
0638
0717
   
0,1
0797
0876
0955
1034
1113
1192
1271
1350
1428
1507
   
0,2
1585
1663
1741
1819
1897
1974
2051
2128
2205
2282
   
0,3
2358
2434
2510
2586
2661
2737
2812
2
886
2961
3035
   
0,4
3108
3182
3255
3328
3401
3473
3545
3616
3688
3759
   
0,5
3829
3899
3969
4039
4108
4177
4245
4313
4381
4448
   
0,6
4515
4581
4647
4713
4778
4843
4907
4971
5035
5098
   
0,7
5161
5223
5285
5346
5407
5467
5527
5587
5646
5705
   
0,8
57
63
5821
5878
5935
5991
6047
6102
6157
6211
6265
   
0,9
6319
6372
6424
6476
6528
6579
6629
6680
6729
6778
   
1,0
6827
6875
6923
6970
7017
7063
7109
7154
7199
7243
   
1,1
7287
7330
7373
7415
7457
7499
7540
7580
7620
7660
   
1,2
7699
7773
7775
7813
7850
7
887
7923
7959
7995
8029
   
1,3
8064
8098
8132
8165
8198
8230
8262
8293
8324
8355
   
1,4
8385
8415
8444
8473
8501
8529
8557
8584
8611
8638
   
1,5
8664
8690
8715
8740
8764
8789
8812
8836
8859
8882
   
1,6
8904
8926
8948
8969
8990
9011
9031
9051
9070
9090
   
1,7
9109
9127
9146
9164
9181
9199
9216
9233
9249
9265
   
1,8
9281
9297
9312
9327
9342
9357
9371
9385
9399
9412
   
1,9
9426
9439
9451
9464
9476
9448
9500
9512
9523
9534
   
2,0
9545
9556
9566
9576
9586
9569
9606
9616
9625
9634
   
2,1
9643
9651
9660
9
668
9676
9684
9692
9770
9707
9715
   
2,2
9722
9729
9736
9743
9749
9756
9762
9768
9774
9780
   
2,3
9786
9791
9797
9820
9807
9812
9817
9822
9827
9832
   
2,4
9836
9840
9845
9849
9853
9857
9861
9865
9869
9872
   
2,5
9876
9909
9883
9886
9889
9892
9895
9898
9901
9904
   
2,6
9907
9993
9912
9915
9917
9920
9922
9924
9926
9929
   
2,7
9931
9960
9935
9937
9939
9946
9942
9944
9946
9947
   
2,8
9949
9879
9952
9953
9955
9956
9958
9959
9960
9961
   
2,9
9963
9964
9965
9966
9967
9968
9968
9970
9971
9972
   
3,0
9973
9
981
9986
9990
9993
9995
9997
9989
9999
9999
 
)


Доли площади под нормальной кривой, отсекаемые t справа и слева от средней
Таблица 3
 (
.
) (
t
Сотые доли  
t
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0,0
1000
9920
9840
9761
9681
9601
9521
9441
9362
9283
0,1
9203
9124
9045
8966
8887
8808
8729
8650
8571
8493
0,2
8415
8337
8259
8181
8103
8026
7949
7872
7795
7718
0
,
3
7642
7566
.7489
7414
7338
7263
7188
7114
7039
6965
0,4
6892
6818
6745
6672
6599
6527
6455
6383
6312
6241
0,5
6171
6101
6031
5961
5892
5823
5755
5687
5619
5552
0,6
5485
5419
5353
5287
5222
5157
5092
5028
4965
4902
0,7
4839
4777
4715
4654
4593
4532
4472
4413
4354
4295
0,8
4237
4179
4122
4065
4009
3953
3898
3843
3789
3735
0,9
3681
3628
3576
3524
3472
3421
3370
3320
3271
3222
1,0
3173
3125
3077
3030
2983
2937
2891
2846
2801
2757
1,1
2713
2670
2627
2585
2543
2501
2460
2420
2360
2340,
1,2
2301
2263
2225
2187
2158
2113
2077
2041
2025
1970
1,3
1936
1902
1868
1835
1802
1770
1738
1707
1676
1645
1,4
1615
1585
1556
1527
1499
1470
1442
1416
1389
1362
1,5
1336
1310
1285
1260
1236
1211
1188
1164
1141
1118
1,6
1095
1074
1052
1031
1010
0989
0969
0949
0930
0
910
1,7
0891
0873
0854
0836
0819
0801
0784
0767
0751
0734
1,8
0719
0703
0688
0672
0658
0643
0628
0615
0601
.0588
1,9
0574
0561
0549
0536
0524
0512
0500
0488
0477
0466
2,0
0455
0444
0434
0423
0413
0404
0394
0384
0375
0366
2,1
0357
0349
0340
0332
0323
0
315
0308
0300
0292
0285
2,2
0278
0271
0264
0258
0251
0244
0238
0232
0226
0220
2,3
0214
0209
0203
0198
0193
0188
0183
0178
0173
0168
2,4
0164
0159
0155
0151
0147
0142
0139
0135
0131
0128
2,5
0124
0121
0117
0114
0111
0108
0105
0102
0099
0096
2,6
0093
00
91
0088
0085
0082
0080
0078
0076
0074
0071
2,7
0069
00
67
0065
0063
0061
0060
0058
0056
0054
0053
2,8
0051
0049
0048
0046
0045
6044
0042
0041
0040
0038
2,9
0037
0036
0035
0034
0033
0032
0031
0030
0029
0028
3,0
0027
0019
0014
0010
0007
0005
0003
0002
000
1
0001
 
)





Доли площади под нормальной кривой, отсекаемые  t слева от средней

Таблица 4


 (
                                           
Сотые доли 
t
t
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0,0
5000
4960
4920
4880
4840
4801
4761
4721
4681
4641
-0,1
4602
4562
4522
4483
4443
4403
4364
4325
4286
4246
-0,2
4207
4168
4129
4090
4052
4012
3974
3936
3897
385
9
-0,3
3821
3783
3744
3707
3670
3632
3594
3557
3520
3483
-0,4
3446
3409
3372
3336
3300
3270
3227
3192
3156
3121
-0,5
3085
3050
3015
2971
2946
2912
2877
2843
2809
2776
-0,6
2743
2709
2676
3643
2611
2578
2546
2514
2482
2451
-0,7
2420
2388
2358
2327
2296
2266
2236
2206
2177
2148
-0,8
2199
2089
2061
2033
2004
1977
1949
1921
1894
1867
-0,9
1841
1814
1788
1762
1736
1710
1685
1660
1635
1611
-1,0
1587
1562
1539
1515
1492
1468
1446
1423
1401
1378
-1,1
1357
1335
1313
1292
1271
1251
1230
1210
1190
1170
-1,2
1151
1131
1112
1093
1075
1056
1038
1020
1003
0985
-1,3
0968
0951
0934
0917
0901
0885
0869
0853
0838
0823
-1,4
0808
0793
0778
0763
0749
0735
0721
0708
0694
0681
-1,5
0668
0655
0642
0630
0618
0606
0594
0582
0571
0559
-1,6
0548
0537
0526
0515
0505
0495
04
86
0475
0465
0455
-1,7
0466
0436
0427
0418
0409
0401
0392
0384
0375
0367
-1,8
0359
0351
0344
0336
0329
0321
0314
0308
0300
0294
-1,9
0287
0281
0274
0268
0262
0256
0250
0244
0238
0233
-2,0
0228
0222
0217
0212
0207
0202
0197
0192
0188
0183
-2,1
0179
017
4
0170
0166
0162
0158
0154
0150
0146
0143
-2,2
0139
0136
0132
0129
0125
0122
0119
0116
0113
0110
-2,3
0107
0104
0102
0099
0096
0094
0091
0088
0086
0084
-2,3
0107
0104
0102
0099
0096
0094
0091
0088
0086
0084
-2,4
0081
0079
0078
0075
0073
0071
0069
0067
0066
0064
-2,5
0062
0060
0059
0057
0055
0054
0052
0051
0049
0046
-2,6
0047
0045
0044
0043
0041
0040
0039
0038
0037
0036
-2,7
0035
0034
0033
0032
0031
0030
0029
0028
0027
0026
-2,8
0026
0025
0024
0023
0022
0022
0021
0020
0020
0019
-2,9
0019
0018
0017
0
017
0016
0016
0015
0015
0014
0014
-
3,0
0014
0010
0007
0005
0003
0002
0002
0001
0001
0000
 
)

Доли площади под нормальной кривой, отсекаемые  t  справа от средней


Таблица 5

 (
t
Сотые доли 
t
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0,0
5000
5040
5020
5120
5159
5199
5239
5279
5319
5359
0,1
5398
5438
5478
5517
5557
5596
5636
5675
5714
5753
0,2
5793
5832
5871
5909
5948
5987
6026
6064
6103
6141
0,3
6179
6217
6256
6293
6331
6368
6406
6443
6480
6517
0,4
6554
6591
6627
6664
6700
6736
6772
6808
5844
6879
0,5
6915
6950
6985
7029
7054
7088
7123
7157
7190
7224
0,6
7257
7291
7324
7356
7389
7421
7454
7486
7517
7549
0,7
7580
7611
7642
7673
7703
7734
7764
7793
7823
7852
0,8
7881
7910
7939
7667
7995
8023
8051
8078
8106
8133
0,9
8159
8186
8212
8238
8264
8289
8315
8340
83364
8389
1,0
8413
8437
8461
8485
8508
8531
8554
8577
8599
8621
1,1
8643
8665
8686
8708
8728
8749
8770
8790
8810
8830
1,2
8849
8869
8888
8906
8925
8943
8962
8979
8997
9015
1,3
9032
9049
9066
9082
9099
9115
9131
9146
9162
9177
1,4
9192
9207
9222
9236
9251
9265
9278
9292
9306
9319
1,5
9332
9345
9357
9369
9382
9394
9406
9418
9429
9441
1,6
9452
9
463
9474
9484
9495
9505
9515
9525
9535
9545
1,7
9554
9564
9573
9582
9591
9599
9608
9616
9625
9633
1,8
9641
9648
9656
9664
9671
9678
9685
9692
9699
9706
1,9
9713
9719
9726
9733
9738
9744
9750
9756
9761
9767
2,0
9772
9778
9783
9788
9793
9798
9803
9808
98
12
9817
2,1
9821
9826
9830
9834
9838
9842
9846
9850
9854
9857
2,2
9861
9864
9868
9871
9874
9878
9881
9884
9887
9890
2,3
9893
9895
9898
9901
9903
9906
9909
9911
9913
9916
2,4
9918
9920
9922
9924
9926
9928
9930
9932
9934
9936
2,5
9938
9940
9941
9943
994
4
9946
9948
9949
9951
9952
2,6
9953
9955
9956
9957
9958
9960
9961
9962
9963
9964
2,7
9965
9966
9967
9968
9969
9970
9971
9972
9973
9974
2,8
9974
9975
9976
9977
9977
9978
9978
9979
9980
9981
2,9
9982
9981
9982
9983
9984
9984
9985
9985
9986
9986
3,0
9986
9990
9993
9995
9997
9998
9998
9999
9999
9999
 
)




Значения   t   при   различных    уровнях   значимости   р

									Таблица 6
 (
Число  степеней   свободы
df
 = 
n
 - 1
                            
Уровень   значимости     
p
    
0,1
  
0,05
0,02
0,01
         
0,001
     
1
        
6,31
         
12,7
        
31,92
       
63,66
         
 
-
     
2
        
2,92
          
4,3
        
6,97
        
9,93
        
31,60
     
3
        
2,35
          
3,18
        
4,54
        
5,84
        
12,94
     
4
        
2,13
          
2,78
        
3,75
        
4,60
         
8,61
     
5
        
2,02
    
      
2,57
        
3,37
        
4,03
         
6,86  
     
6
        
1,94
          
2,45
        
3,14
        
3,71
         
5,96
     
7
        
1,90
          
2,37
        
3,00
        
3,50
         
5,41
     
8
        
1,86
          
2,31
        
2,90
  
      
3,36
         
5,04
     
9
        
1,83
          
2,26
        
2,82
        
3,25
         
4,78
    
10
        
1,81
          
2,23
        
2,76
        
3,17
         
4,59
    
11
        
1,80
          
2,20
        
2,72
        
3,11
         
4,44
  
  
12
        
1,78
          
2,18
        
2,68
        
3,06
         
4,32
    
13
        
1,77
          
2,16
        
2,65
        
3,01
         
4,22
    
14
        
1,76
          
2,15
        
2,62
        
2,98
         
4,14
    
15
        
1,75
          
2,13
        
2,60
        
2,95
         
4,07
    
16
        
1,75
          
2,12
        
2,58
        
2,92
         
4,02
    
17
        
1,74
          
2,11
        
2,57
        
2,90
         
3,97
    
18
        
1,73
          
2,10
        
2,54
        
2,
88
         
3,92
    
19
        
1,73
          
2,09
        
2,53
        
2,86
         
3,88
    
20
        
1,72
          
2,09
        
2,52
        
2,85
         
3,85
    
21
        
1,71
          
2,08
        
2,51
        
2,83
         
3,82
    
22
   
     
1,71
          
2,07
        
2,50
        
2,82
         
3,79
    
23
        
1,71
          
2,07
        
2,49
        
2,81
         
3,77
    
24
        
1,71
          
2,06
        
2,49
        
2,80
         
3,75
    
25
        
1,70
          
2,06
   
     
2,48
        
2,79 
         
3,73
    
26
        
1,70
          
2,05
        
2,47
        
2,78
         
3,71
    
27
        
1,70
          
2,05
        
2,47
        
2,77
         
3,69
    
28
        
1,70
          
2,05
        
2,46
        
2,76
    
     
3,67
    
29
        
1,70
          
2,05
        
2,46
        
2,76
         
3,66
    
30
        
1,70
          
2,04
        
2,33
        
2,75
         
3,65

        
1,64
          
1,96
        
2,31
        
2,58
         
3,29
 
)


Значения F при уровне значимости p   0,05
Таблица  7
Большая дисперсия – колонки, меньшая – строки

	df
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	15
	20
	30
	∞



	2
	19,00
	19,16
	19,26
	19,30
	19,33
	19,35
	19,37
	19,38
	19,40
	19,41
	19,43
	19,45
	19,46
	19,50

	3
	9,55
	9,28
	9,12
	9,01
	8,94
	8,89
	8,85
	8,81
	8,79
	8,74
	8,70
	8,66
	8,62
	8,53

	4
	6,94
	6,59
	6,39
	6,26
	6,16
	6,09
	6,04
	6,00
	5,94
	5,91
	5,86
	5,80
	5,75
	4,63

	5
	5,79
	5,41
	5,19
	5,05
	4,95
	4,88
	4,82
	4,77
	4,74
	4,68
	4,62
	4,56
	4,50
	3,36

	6
	5,14
	4,76
	4,53
	4,39
	4,28
	4,21
	4,15
	4,10
	4,06
	4,00
	3,94
	4,87
	3,81
	3,67

	7
	4,74
	4,35
	4,12
	3,97
	3,87
	3,79
	3,73
	3,68
	3,64
	3,57
	3,51
	3,44
	3,38
	2,23

	8
	4,46
	4,07
	3,84
	3,69
	3,58
	3,50
	3,44
	3,39
	3,35
	3,28
	3,22
	3,15
	3,08
	2,93

	9
	4,26
	3,86
	3,63
	3,48
	3,37
	3,29
	3,23
	3,18
	3,14
	3,07
	3,01
	2,94
	2,86
	2,71

	10
	4,10
	3,71
	3,48
	3,33
	3,22
	3,14
	3,07
	3,02
	2,98
	2,91
	2,85
	3,77
	2,70
	2,54

	11
	3,98
	3,59
	3,36
	3,20
	3,09
	3,01
	2,95
	2,90
	2,85
	2,79
	2,72
	2,65
	2,57
	2,40

	12
	3,89
	3,49
	3,26
	3,11
	3,00
	2,91
	2,85
	2,80
	2,75
	2,69
	2,62
	2,54
	2,47
	2,30

	13
	3,80
	3,41
	3,18
	3,02
	2,92
	2,83
	2,77
	2,71
	2,67
	2,60
	2,53
	2,46
	2,38
	2,21

	14
	3,74
	3,34
	3,11
	2,96
	2,85
	2,76
	2,70
	2,65
	2,60
	2,53
	2,46
	2,39
	2,31
	2,13

	15
	3,68
	3,29
	3,06
	2,90
	2,79
	2,71
	2,64
	2,59
	2,54
	2,48
	2,40
	2,33
	2,25
	2,07



	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	15
	20
	30
	∞



	16
	3,630
	3,240
	3,010
	2,850
	2,740
	2,660
	2,590
	2,540
	2,490
	2,420
	2,350
	2,280
	2,190
	2,010

	17
	3,59
	3,20
	2,96
	2,81
	2,70
	2,61
	2,55
	2,49
	2,45
	2,38
	2,31
	2,23
	2,15
	1,96

	18
	3,55
	3,16
	2,93
	2,77
	2,66
	2,58
	2,51
	2,46
	2,41
	2,34
	2,27
	2,19
	2,11
	1,92

	19
	3,52
	3,13
	2,90
	2,74
	2,63
	2,54
	2,48
	2,42
	2,38
	2,31
	2,23
	2,16
	2,07
	1,88

	20
	3,49
	3,10
	2,87
	2,71
	2,60
	2,51
	2,45
	2,39
	2,35
	2,28
	2,20
	2,12
	2,04
	1,84

	21
	3,47
	3,07
	2,84
	2,68
	2,57
	2,49
	2,42
	2,37
	2,32
	2,25
	2,18
	2,10
	2,01
	1,81

	22
	3,44
	3,05
	2,82
	2,66
	2,55
	2,46
	2,40
	2,34
	2,30
	2,23
	2,15
	2,07
	1,98
	1,78

	23
	3,42
	3,03
	2,80
	2,64
	2,53
	2,44
	2,37
	2,32
	2,27
	2,20
	2,13
	2,05
	1,96
	1,76

	24
	3,40
	3,01
	2,78
	2,62
	2,51
	2,42
	2,36
	2,30
	2,25
	2,18
	2,11
	2,03
	1,94
	1,73

	25
	3,39
	2,99
	2,76
	2,60
	2,49
	2,40
	2,34
	2,28
	2,24
	2,16
	2,09
	2,01
	1,92
	1,71

	26
	3,37
	2,98
	2,74
	2,59
	2,47
	2,39
	2,32
	2,27
	2,22
	2,15
	2,07
	1,99
	1,90
	1,69

	27
	3,35
	2,69
	2,73
	2,57
	2,46
	2,37
	2,31
	2,25
	2,20
	2,13
	2,06
	1,97
	1,88
	1,67

	28
	3,34
	2,95
	2,71
	2,56
	2,45
	2,36
	2,29
	2,24
	2,19
	2,12
	2,04
	1,96
	1,87
	1,65

	29
	3,33
	2,93
	2,70
	2,55
	2,43
	2,35
	2,28
	2,22
	2,18
	2,10
	2,03
	1,94
	1,85
	1,64

	30
	3,32
	2,92
	2,69
	2,53
	2,42
	2,33
	2,27
	2,21
	2,16
	2,09
	2,01
	1,93
	1,84
	1,62

	40
	3,23
	2,84
	2,61
	2,45
	2,34
	2,25
	2,18
	2,12
	2,08
	2,00
	1,92
	1,84
	1,74
	1,51

	60
	3,15
	2,76
	2,53
	2,37
	2,25
	2,17
	2,10
	2,04
	1,99
	1,92
	1,84
	1,75
	1,65
	1,39

	120
	3,07
	2,68
	2,45
	2,29
	2,17
	2,09
	2,02
	1,96
	1,91
	1,83
	1,75
	1,66
	1,55
	1,25

	
	3,00
	2,60
	2,37
	2,21
	2,10
	2,01
	1,94
	1,88
	1,83
	1,75
	1,67
	1,57
	1,46
	1,00


Значения F при уровне значимости p   0,01

Таблица  8

	df

	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	15
	20
	30
	



	2
	99,00
	99,17
	99,25
	99,30
	99,33
	99,36
	99,37
	99,39
	99,40
	99,42
	99,43
	99,45
	99,47
	99,50

	3
	30,82
	29,46
	28,71
	28,42
	27,91
	27,67
	27,49
	27,35
	27,23
	27,05
	26,87
	26,69
	26,50
	26,13

	4
	18,00
	16,69
	15,98
	15,52
	15,21
	14,98
	14,80
	14,66
	14,55
	14,37
	14,20
	14,02
	13,84
	13,46

	5
	13,27
	12,06
	11,39
	10,97
	10,67
	10,46
	10,29
	10,16
	10,05
	9,89
	9,72
	9,55
	9,38
	9,02

	6
	10,92
	9,78
	9,15
	8,75
	8,47
	8,26
	8,10
	7,98
	7,87
	7,72
	7,56
	7,40
	7,23
	6,88

	7
	9,55
	8,47
	7,85
	7,46
	7,19
	6,99
	6,84
	6,72
	6,62
	6,47
	6,31
	6,16
	5,99
	5,65

	8
	8,65
	7,59
	7,01
	6,63
	6,37
	6,18
	6,03
	5,91
	5,81
	5,67
	5,52
	5,36
	5,20
	4,86

	9
	8,02
	6,99
	6,42
	6,06
	5,80
	5,61
	5,47
	5,35
	5,26
	5,11
	4,96
	4,81
	4,65
	4,31

	10
	7,56
	6,55
	5,99
	5,64
	5,39
	5,20
	5,06
	4,94
	4,85
	4,71
	4,56
	4,41
	4,25
	3,91

	11
	7,21
	6,22
	5,67
	5,32
	5,07
	4,89
	4,74
	4,63
	4,54
	4,40
	4,25
	4,10
	3,94
	3,60

	12
	6,93
	5,95
	5,41
	5,06
	4,82
	4,64
	4,50
	4,39
	4,30
	4,16
	4,01
	3,86
	3,70
	3,36

	13
	6,70
	5,74
	5,21
	4,86
	4,62
	4,44
	4,30
	4,19
	4,10
	3,96
	3,82
	3,66
	3,51
	3,16

	14
	6,51
	5,56
	5,04
	4,69
	4,46
	4,28
	4,14
	4,03
	3,94
	3,80
	3,66
	3,51
	3,35
	3,00

	15
	6,36
	5,42
	4,89
	4,56
	4,32
	4,14
	4,00
	3,89
	3,80
	3,67
	3,52
	3,37
	3,21
	2,37

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


 (
16
6,23
5,29
4,77
4
,44
4,20
4,03
3,89
3,78
3,69
3,55
3,41
3,26
3,10
2,75
17
6,11
5,18
4,67
4,34
4,10
3,93
3,79
3,68
3,59
3,46
3,31
3,16
3,00
2,65
18
6,01
5,09
4,58
4,25
4,01
3,84
3,71
3,60
3,51
3,37
3,23
3,08
2,92
2,57
19
5,93
5,01
4,50
4,17
3,94
3,77
3,61
3,52
3,43
3,3
3
,15
3,00
2,84
2,49
20
5,85
4,94
4,43
4,10
3,87
3,70
3,56
3,46
3,37
3,23
3,09
2,94
2,78
2,42
21
5,78
4,87
4,37
4,04
3,81
3,64
3,51
3,40
3,31
3,17
3,03
2,88
2,72
2,36
22
5,72
4,82
4,31
3,99
3,76
3,59
3,45
3,35
3,26
3,12
2,98
2,83
2,67
2,31
23
5,66
4,76
4
,26
3,94
3,71
3,54
3,41
3,30
3,21
3,07
2,93
2,78
2,62
2,26
24
5,61
4,72
4,22
3,90
3,67
3,50
3,36
3,26
3,17
3,03
2,89
2,74
2,58
2,21
25
5,57
4,68
4,18
3,85
3,63
3,46
3,32
3,22
3,13
2,99
2,85
2,70
2,54
2,17
26
5,53
4,64
4,14
3,82
3,59
3,42
3,29
3,18
3,09
2,96
2,81
2,66
2,50
2,13
27
5,49
4,60
4,11
3,78
3,56
3,39
3,26
3,15
3,06
2,93
2,78
2,63
2,47
2,10
28
5,45
4,57
4,07
3,75
3,53
3,36
3,23
3,12
3,03
2,90
2,75
2,60
2,44
2,06
29
5,42
4,54
4,04
3,73
3,50
3,33
3,20
3,09
3,00
2,87
2,73
2,57
2,41
2,03
30
5,39
4,51
4,02
3,70
3,47
3,30
3,17
3,07
2,98
2,84
2,70
2,55
2,39
2,01
40
5,18
4,31
3,85
3,51
3,29
3,12
2,99
2,89
2,80
2,66
2,52
2,37
2,20
1,80
60
4,98
4,13
3,63
3,34
3,12
2,95
2,82
2,72
2,63
2,5
2,35
2,20
2,03
1,60
120
4,79
3,95
3,48
3,17
2,96
2,79
2,66
2,56
2,47
2,34
2,19
2,03
1,86
1,39

4,61
3,78
3,32
3,02
2,80
2,64
2,51
2,41
2,32
2,18
2,04
1,88
1,70
1,00
 
)



Критические значения коэффициента асимметрии

Таблица  9
	Объем выборки


	Уровни значимости  р
	Объем
выборки


	Уровни значимости  р


	
	0,05

	0,01

	
	0,05

	0,01


	25
	0,711
	1,061
	250
	0,251
	0,360

	30
	0,661
	0,982
	300
	0,230
	0,339

	35
	0,621
	    0,921
	350
	0,213
	0,305

	40
	0,587
	0,869
	400
	0,200
	0,285

	45
	0,558
	0,825
	450
	0,188
	0,269

	50
	0,553
	0,787
	500
	0,179
	0,255

	60
	0,492
	0,723
	550
	0,171
	0,243

	70
	0,459
	0,673
	600
	0,163
	0,233

	80
	0,432
	0,631
	650
	0,157
	0,224

	90
	0,409
	0,596
	700
	0,151
	0,215

	100
	0,389
	0,567
	750
	0,146
	0,208

	125
	0,350
	0,508
	800
	0,142
	0,202

	150
	0,321
	0,464
	850
	0,138
	0,196

	175
	0,298
	0,430
	900
	0,134
	0,190

	200
	0,280
	0,403
	950
	0,130
	0,185

	
	
	
	1000
	0,127
	0,180





Критические  значения   коэффициента   эксцесса

Таблица 10
	Объём выборки       

	      Уровни  значимости Р
	Объём 
выборки  
    
	       Уровни  значимости Р

	
	 0,1
	  0,01
	 0,001
	
	   0,1
	  0,01
	  0,001

	      11
	   0,890
	   0,907
	  0,936
	     61
	   0,935
	   0,843
	  0,859

	      16
	   0,873
	   0,888
	  0,914
	      71
	   0,832
	   0,840
	  0,855

	      21
	   0,863
	   0,877
	  0,900
	      81
	   0,830
	   0,838
	  0,852

	      26
	   0,857
	   0,869
	  0,890
	      91
	   0,828
	   0,835
	  0,848

	      31
	   0,851
	   0,863
	  0,883
	     101
	   0,826
	   0,834
	  0,846

	      36
	   0,847
	   0,858
	  0,877
	     201
	   0,818
	   0,823
	  0,832

	      41
	   0,844
	   0,854
	  0,872
	     301
	   0,814
	   0,818
	  0,826

	      46
	   0,841
	   0,851
	  0,868
	     401
	   0,812
	   0,816
	  0,822

	      51
	     0,839
	     0,848
	    0,865
	     501
	     0,810
	     0,814
	    0,820





Стандартные значения критерия t для исключения
«выскакивающих» вариант.
Таблица  11
 (
      
  
р
 
n
0,05
0,01
0,001
    
  
   
р
n
0,05
0,01
0,001
5
3,04
5,04
9,43
20
2,145
2,932
3,979
6
2,78
4,36
7,41
25
2,105
2,852
3,819
7
2,62
3,96
6,37
30
2,079
2,802
3,719
8
2,51
3,71
5,73
35
2,061
2,768
3,652
9
2,43
3,54
5,31
40
2,048
2,742
3,602
10
2,37
3,41
5,01
45
2,038
2,722
3,565
11
2,33
3,31
4,79
50
2,030
2,707
3,532
12
2,29
3,23
4,62
60
2,018
2,683
3,492
13
2,26
3,17
4,48
70
2,009
2,6
67
3,462
14
2,24
3,12
4,37
80
2,003
2,655
3,439
15
2,22
3,08
4,28
90
1,998
2,646
3,423
16
2,20
3,04
4,20
100
1,994
2,639
3,409
17
2,18
3,01
4,13

1,960
2,576
3,291
18
2,17
2,98
4,07
 
)

Значения критерия W  Вилкоксона (для сопряженных рядов)
	
Таблица  12

 (
Число парных наблю-дений
n
Уровни значимости
Число парных на
блю-дений
Уровни 
значимости
Число
 
парных наблю-
дений
Уровни
 
значимости
0,05
0,01
0,05
0,01
0,05
0,01
6
1
-
13
18
11
20
53
39
7
3
-
14
22
14
21
60
44
8
5
1
15
26
17
22
67
50
9
7
3
16
31
21
23
74
56
10
9
4
17
36
24
24
82
62
11
12
8
18
47
33
12
15
9
19
50
36
 
)Критические значения критерия серий
Таблица  13
(Верхняя строка –меньшее критическое число серий, нижняя – большее число серий

 (
n
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
4
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
9
9
5
2
2
3
3
3
3
3
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
9
10
10
11
11
6
2
2
3
3
3
3
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
6
6
9
10
11
12
12
13
13
13
13
7
2
2
3
3
3
4
4
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
6
11
12
13
13
14
14
14
14
15
15
15
8
2
3
3
3
4
4
5
5
5
6
6
6
6
6
7
7
7
7
11
12
13
14
14
15
15
16
16
16
1
6
17
17
17
17
17
9
2
3
3
4
4
5
5
5
6
6
6
7
7
7
7
8
8
8
13
14
14
15
16
16
16
17
17
18
18
18
18
18
18
10
2
3
4
4
5
5
6
6
7
7
7
8
8
8
9
9
9
9
13
14
15
16
16
17
17
18
18
18
19
19
19
20
20
11
2
3
4
4
5
5
6
6
7
7
7
8
8
8
9
9
9
9
13
14
15
16
17
17
18
19
19
19
20
20
20
21
21
12
2
2
3
4
4
5
6
6
7
7
7
8
8
8
9
9
9
10
10
13
14
16
16
17
18
19
19
20
20
21
21
21
22
22
13
2
2
3
4
5
5
6
6
7
7
8
8
9
9
9
10
10
10
10
15
16
17
18
19
19
20
20
21
21
22
22
23
23
14
2
2
3
4
5
5
6
7
7
8
8
9
9
9
10
10
10
11
11
15
16
17
18
19
20
20
21
22
22
23
23
23
24
15
2
3
3
4
5
6
6
7
7
8
8
9
9
10
10
11
11
11
12
15
16
17
18
19
19
20
20
21
21
22
22
23
23
16
2
3
4
4
5
6
6
7
8
8
9
9
10
10
11
11
11
12
12
17
18
19
20
21
21
22
23
23
24
25
25
25
17
2
3
4
4
5
6
7
7
8
9
9
10
10
11
11
11
12
12
13
17
18
19
20
21
22
23
23
24
25
25
26
26
18
2
3
4
5
5
6
7
8
8
9
9
10
10
11
11
12
12
13
13
17
18
19
20
21
22
23
24
25
25
26
26
27
19
2
3
4
5
6
6
7
8
8
9
10
10
11
11
12
12
13
13
13
17
18
20
21
22
23
23
24
25
26
26
27
27
20
2
3
4
5
6
6
7
8
9
9
10
10
11
12
12
13
13
13
14
17
18
20
21
22
23
24
25
25
26
27
27
28
 
)
Критические значения биномиального критерия  m
при  р ≤ 0,5  и  n = 5 – 300
Таблица 14

 (
n
        
р
n
        
р  
 
n
   
n
       
р    
  
n
 
n
        
р
0,05
0,01
0,05
0,01
0,05
0,01
0,05
0,01
5
5
-
3
7
24
26
69
43
45
110
65
68
6
6
-
38
25
27
70
43
46
120
70
74
7
7
7
39
26
27
71
44
46
130
75
79
8
8
9
40
26
28
72
44
47
140
81
85
9
8
9
41
27
29
73
45
47
150
86
90
10
9
10
42
27
29
74
45
48
160
91
96
11
9
10
43
28
30
75
46
49
170
97
101
12
10
11
44
2
8
30
76
47
49
180
102
107
13
10
12
45
29
31
77
47
50
190
107
112
14
11
12
46
30
32
78
48
50
200
113
117
15
12
13
47
30
32
79
48
51
220
123
128
16
12
14
48
31
33
80
48
51
240
134
139
17
13
14
49
31
33
81
49
52
260
144
155
18
13
15
50
32
34
82
50
53
28
0
155
160
19
14
15
51
32
35
83
50
53
300
165
171
20
15
16
52
33
35
84
51
54
21
15
17
53
34
36
85
52
54
22
16
17
54
34
36
86
52
55
23
16
18
55
35
37
87
53
55
24
17
18
56
35
38
88
53
56
25
17
19
57
36
39
89
54
57
26
18
19
58
36
39
9
0
54
57
27
19
20
59
37
39
91
55
58
28
19
21
60
38
40
92
55
58
29
20
21
61
38
40
93
56
59
30
20
22
62
39
41
94
56
59
31
21
23
63
39
42
95
57
60
32
22
24
64
40
42
96
58
61
33
22
24
65
40
43
97
58
61
34
23
24
66
41
43
98
59
62
35
23
25
67
41
44
99
59
62
36
24
26
68
42
45
100
60
63
 
)	
Критические значения критерия знаков

Таблица 15

 (
   
n
          
р
   
n
          
р  
    
n
         
р    
    
n
          
р
0,05
0,01
0,05
0,01
0,05
0,01
0,05
0,01
10
8
9
34
23
24
58
36
39
82
50
53
11
9
10
35
23
25
59
37
39
83
5
0
53
12
9
10
36
24
26
60
38
40
84
51
54
13
10
11
37
24
26
61
38
40
85
52
54
14
11
12
38
25
27
62
39
41
86
52
55
15
11
12
39
26
27
63
39
42
87
53
55
16
12
13
40
26
28
64
40
42
88
53
56
17
12
13
41
27
29
65
40
43
89
54
57
18
13
14
42
27
29
66
41
43
90
54
57
19
14
15
43
28
30
67
41
44
91
55
58
20
14
16
44
28
30
68
42
45
92
55
58
21
15
16
45
29
31
69
43
45
93
56
59
22
16
17
46
30
32
70
43
46
94
56
59
23
16
18
47
30
32
71
44
46
95
57
60
24
17
18
48
31
33
72
44
47
96
58
61
25
17
19
49
31
33
73
45
47
97
58
61
26
18
19
50
32
34
74
45
48
98
59
62
27
19
20
51
32
35
75
46
49
99
59
62
28
19
21
52
33
35
76
47
49
100
60
63
29
20
21
53
34
36
77
47
50
30
20
22
54
34
36
78
48
50
31
21
23
55
35
37
79
48
51
32
22
23
56
35
38
80
49
51
33
22
24
57
36
38
81
49
52
 
)

Критические  значения  критерия Q  Розенбаума

						Таблица  16


	n
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26

	
	р0,05

	11
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	6
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	7
	7
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	7
	7
	6
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	8
	7
	7
	7
	6
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	
	
	
	
	

	20
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	
	
	
	

	21
	8
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	
	
	

	22
	8
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	
	

	23
	8
	8
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	
	
	

	24
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	7
	7
	7
	7
	
	

	25
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	7
	7
	7
	7
	7
	7
	

	26
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	8
	7
	7
	7
	7
	7
	7

	р0,01

	11
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	15
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	17
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	18
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	
	

	19
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	
	

	20
	10
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	
	

	21
	11
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	
	

	22
	11
	11
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	
	

	23
	11
	11
	10
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	
	

	24
	12
	11
	11
	10
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	
	

	25
	12
	11
	11
	10
	10
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	

	26
	12
	12
	11
	11
	10
	10
	10
	10
	10
	9
	9
	9
	9
	9
	9
	9



Критические значения критерия Т Уайта при   р  0,05

Таблица 17
 Строки – объем большей выборки, колонки - меньшей

	n
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	4
	
	
	11
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	7
	12
	18
	26
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	7
	13
	20
	27
	36
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	3
	8
	14
	21
	29
	38
	49
	
	
	
	
	
	
	

	9
	3
	8
	15
	22
	31
	40
	51
	63
	
	
	
	
	
	

	10
	3
	9
	15
	23
	32
	42
	53
	65
	78
	
	
	
	
	

	11
	4
	9
	16
	24
	34
	44
	55
	68
	81
	96
	
	
	
	

	12
	4
	10
	17
	26
	35
	46
	58
	71
	85
	99
	115
	
	
	

	13
	4
	10
	18
	27
	37
	48
	60
	73
	88
	103
	119
	137
	
	

	14
	4
	11
	19
	28
	38
	50
	63
	76
	91
	106
	123
	141
	160
	

	15
	4
	11
	20
	29
	40
	52
	65
	79
	94
	110
	127
	145
	164
	185

	16
	4
	12
	21
	31
	42
	54
	67
	82
	97
	114
	131
	150
	169
	

	17
	5
	12
	21
	32
	43
	56
	70
	84
	100
	117
	135
	154
	
	

	18
	5
	13
	22
	33
	45
	58
	72
	87
	103
	121
	139
	
	
	

	19
	5
	13
	23
	34
	46
	60
	74
	90
	107
	124
	
	
	
	

	20
	5
	14
	24
	35
	48
	62
	77
	93
	110
	
	
	
	
	

	21
	6
	14
	25
	37
	50
	64
	79
	95
	
	
	
	
	
	

	22
	6
	15
	26
	38
	51
	66
	82
	
	
	
	
	
	
	

	23
	6
	15
	27
	39
	53
	68
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	6
	16
	28
	40
	55
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	6
	16
	28
	42
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	7
	17
	29
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	7
	17
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
						

Критические значения критерия Т Уайта при   р  0,01

Таблица 18
Строки – объем большей выборки, колонки - меньшей
								
	n
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	5
	
	
	
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6

	
	
	10
	16
	23
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	10
	17
	24
	32
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	11
	17
	25
	34
	43
	
	
	
	
	
	
	

	9
	
	6
	11
	18
	26
	35
	45
	56
	
	
	
	
	
	

	10
	
	6
	12
	19
	27
	37
	47
	58
	71
	
	
	
	
	

	11
	
	6
	12
	20
	28
	38
	49
	61
	74
	87
	
	
	
	

	12
	
	7
	13
	21
	30
	40
	51
	63
	76
	90
	106
	
	
	

	13
	
	7
	14
	22
	31
	41
	53
	65
	79
	93
	109
	125
	
	

	14
	
	7
	14
	22
	32
	43
	54
	67
	81
	96
	112
	129
	147
	

	15
	
	8
	15
	23
	33
	44
	56
	70
	84
	99
	115
	133
	151
	171

	16
	
	8
	15
	24
	34
	46
	58
	72
	86
	102
	119
	137
	155
	

	17
	
	8
	16
	25
	36
	47
	60
	74
	89
	105
	122
	140
	
	

	18
	
	8
	16
	26
	37
	49
	62
	76
	92
	108
	125
	
	
	

	19
	3
	9
	17
	27
	38
	50
	64
	78
	94
	111
	
	
	
	

	20
	3
	9
	18
	28
	39
	52
	66
	81
	97
	
	
	
	
	

	21
	3
	9
	18
	29
	40
	53
	68
	83
	
	
	
	
	
	

	22
	3
	10
	19
	29
	42
	55
	70
	
	
	
	
	
	
	

	23
	3
	10
	19
	30
	43
	57
	
	
	
	
	
	
	
	

	24
	3
	10
	20
	31
	44
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	25
	3
	11
	20
	32
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	26
	3
	11
	21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	27
	4
	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	28
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





 значения функции  φ    для       R         при расчете Х-критерия 
 Ван-дер-Вардена                      n+1 
Таблица 19

	
	0


	1


	2


	3


	4


	5


	6


	7


	8


	9



	0,00
	— ∞
	—3,09
	—2,88
	—2,75
	—2,65
	—2,58
	—2,51
	—2,46
	—2,41
	—2,37

	0,01
	—2,33
	—2,29
	—2,26
	—2,23
	—2,20
	—2,17
	—2,14
	—2,12
	—2,10
	—2,07

	0,02
	—2,05
	—2,03
	—2,01
	—2,00
	—1,98
	—1,96
	—1,94
	—1,93
	—1,91
	—1,90

	0,03
	—1,88
	—1,87
	—1,85
	—1,84
	—1,83
	—1,81
	—1,80
	—1,79
	—1,77
	—1,76

	0,04
	—1,75
	—1,74
	—1,73
	—1,72
	—1,71
	—1,70
	—1,68
	—1,67
	—1,66
	—1,65

	0,05
	—1,64
	—1,64
	—1,63
	—1,62
	—1,61
	—1,60
	—1,59
	—1,58
	—1,57
	—1,57

	0,06
	—1,55
	—1,55
	—1,54
	—1,53
	—1,52
	—1,51
	—1,51
	—1,50
	—1,49
	—1,48

	0,07
	—1,48
	—1,47
	—1,46
	—1,45
	—1,45
	—1,44
	—1,43
	—1,43
	—1,42
	—1,41

	0,08
	—1,41
	—1,40
	—1,39
	—1,39
	—1,38
	—1,37
	—1,37
	—1,36
	—1,35
	—1,35

	0,09
	—1,34
	—1,33
	—1,33
	—1,32
	—1,32
	—1,31
	—1,30
	—1,30
	—1,29
	—1,29

	0,10
	—1,28
	—1,28
	—1,27
	—1,26
	—1,26
	—1,25
	—1,25
	—1,24
	—1,24
	—1,23

	0,11
	—1,23
	—1,22
	—1,22
	—1,21
	—1,21
	—1,20
	—1,20
	—1,19
	—1,19
	—1,18

	0,12
	—1,18
	—1,17
	—1,17
	—1,16
	—1,16
	—1,15
	—1,15
	—1,14
	—1,14
	—1,13

	0,13
	—1,13
	—1,12
	—1,12
	—1,11
	—1,11
	—1,10
	—1,10
	—1,09
	—1,09
	—1,09

	0,14
	—1,08
	—1,08
	—1,07
	—1,07
	—1,06
	—1,06
	—1,05
	—1,05
	—1,05
	—1,04

	0,15
	—1,04
	—1,03
	—1,03
	—1,02
	—1,02
	—1,02
	—1,01
	—1,01
	—1,00
	—1,00

	0,16
	—0,99
	—0,99
	—0,99
	—0,98
	—0,98
	—0,97
	—0,97
	—0,97
	—0,96
	—0,96

	0,17
	—0,95
	—0,95
	—0,95
	—0,94
	—0,94
	—0,93
	—0,93
	—0,93
	—0,92
	—0,92

	0,18
	—0,92
	—0,91
	—0,91
	—0,90
	—0,90
	—0,90
	—0,89
	—0,89
	—0,89
	—0,88

	0,19
	—0,88
	—0,87
	—0,87
	—0,87
	—0,86
	—0,86
	—0,86
	—0,85
	—0,85
	—0,85

	0,20
	—0,84
	—0,84
	—0,83
	—0,83
	—0,83
	—0,82
	—0,82
	—0,82
	—0,81
	—0,81

	0,21
	—0,81
	—0,80
	—0,80
	—0,80
	—0,79
	—0,79
	—0,79
	—0,78
	—0,78
	—0,78

	0,22
	—0,77
	—0,77
	—0,77
	—0,76
	—0,76
	—0,76
	—0,75
	—0,75
	—0,75
	—0,74

	0,23
	—0,74
	—0,74
	—0,73
	—0,73
	—0,73
	—0,72
	—0,72
	—0,72
	—0,71
	—0,71

	0,24
	—0,71
	—0,70
	—0,70
	—0,70
	—0,69
	—0,69
	—0,69
	—0,68
	—0,68
	—0,68

	0,25
	—0,67
	—0,67
	—0,67
	—0,67
	—0,66
	—0,66
	—0,66
	—0,65
	—0,65
	—0,65


	0,26
	—0,64
	—0,64
	—0,64
	—0,63
	—0,63
	—0,63
	—0,63
	—0,62
	—0,62
	—0,62

	0,27
	—0,61
	—0,61
	—0,61
	—0,60
	—0,60
	—0,60
	—0,60
	—0,59
	—0,59
	—0,59

	0,28
	—0,58
	—0,58
	—0,58
	—0,57
	—0,57
	—0,57
	—0,57
	—0,56
	—0,56
	—0,56

	0,29
	—0,55
	—0,55
	—0,55
	—0,54
	—0,54
	—0,54
	—0,54
	—0,53
	—0,53
	—0,53

	0,30
	—0,53
	—0,52
	—0,52
	—0,52
	—0,51
	—0,51
	—0,51
	—0,50
	—0,50
	—0,50

	0,31
	—0,50
	—0,49
	—0,49
	—0,49
	—0,48
	—0,48
	—0,48
	—0,47
	—0,47
	—0,47



					

	

	0


	1


	2


	3


	4


	5


	6


	7


	8


	9



	0,32
	—0,47
	—0,46
	—0,46
	—0,46
	—0,46
	—0,45
	—0,45
	—0,45
	—0,45
	—0,44

	0,33
	—0,44
	—0,44
	—0,43
	—0,43
	—0,43
	—0,43
	—0,43
	—0,42
	—0,42
	—0,42

	0,34
	—0,41
	—0,41
	—0,41
	—0,40
	—0,40
	—0,40
	—0,40
	—0,39
	—0,39
	—0,39

	0,35
	—0,39
	—0,38
	—0,38
	—0,38
	—0,37
	—0,37
	—0,37
	—0,37
	—0,36
	—0,36

	0,36
	—0,36
	—0,36
	—0,35
	—0,35
	—0,35
	—0,35
	—0,34
	—0,34
	—0,34
	—0,33

	0,37
	—0,33
	—0,33
	—0,33
	—0,32
	—0,32
	—0,32
	—0,32
	—0,31
	—0,31
	—0,31

	0,38
	—0,31
	—0,30
	—0,30
	—0,30
	—0,50
	—0,29
	—0,29
	—0,29
	—0,28
	—0,28

	0,39
	—0,28
	—0,28
	—0,27
	—0,27
	—0,27
	—0,27
	—0,26
	—0,26
	—0,26
	—0,26

	0,40
	—0,25
	—0,25
	—0,25
	—0,25
	—0,24
	—0,24
	—0,24
	—0,24
	—0,23
	—0,23

	0,41
	—0,23
	—0,23
	—0,22
	—0,22
	—0,22
	—0,21
	—0,21
	—0,21
	—0,21
	—0,20

	0,42
	—0,20
	—0,20
	—0,20
	—0,19
	—0,19
	—0,19
	—0,19
	—0,18
	—0,18
	—0,18

	0,43
	—0,18
	—0,17
	—0,17
	—0,17
	—0,17
	—0,16
	—0,16
	—0,16
	—0,16
	—0,15

	0,44
	—0,15
	—0,15
	—0,15
	—0,14
	—0,14
	—0,14
	—0,14
	—0,13
	—0,13
	—0,13

	0,45
	—0,13
	—0,12
	—0,12
	—0,12
	—0,12
	—0,11
	—0,11
	—0,11
	—0,11
	—0,10

	0,46
	—0,10
	—0,10
	—0,10
	—0,09
	—0,09
	—0,09
	—0,09
	—0,08
	—0,08
	—0,08

	0,47
	—0,08
	—0,07
	—0,07
	—0,07
	—0,07
	—0,06
	—0,06
	—0,06
	—0,06
	—0,05

	0,48
	—0,05
	—0,05
	—0,05
	—0,04
	—0,04
	—0,04
	—0,04
	—0,03
	—0,03
	—0,03

	0,49
	—0,03
	—0,02
	—0,02
	—0,02
	—0,02
	—0,01
	—0,01
	—0,01
	—0,01
	—0,00

	0,50
	0,00
	0,00
	0,01
	0,01
	0,01
	0,01
	0,02
	0,02
	0,02
	0,02

	0,51
	0,03
	0,03
	0,03
	0,03
	0,04
	0,04
	0,04
	0,04
	0,05
	0,05

	0,52
	0,05
	0,05
	0,06
	0,06
	0,06
	0,06
	0,07
	0,07
	0,07
	0,07

	0,5З
	0,08
	0,08
	0,08
	0,08
	0,09
	0,09
	0,09
	0,09
	0,10
	0,10

	0,54
	0,10
	0,10
	0,11
	0,11
	0,11
	0,11
	0,12
	0,12
	0,12
	0,12

	0,55
	0,13
	0,13
	0,13
	0,13
	0,14
	0,14
	0,14
	0,14
	0,15
	0,15

	0,56
	0,15
	0,15
	0,16
	0,16
	0,16
	0,16
	0,17
	0,17
	0,17
	0,17

	0,57
	0,18
	0,18
	0,18
	0,18
	0,19
	0,19
	0,19
	0,19
	0,20
	0,20

	0,58
	0,20
	0,20
	0,21
	0,21
	0,21
	0,21
	0,22
	0,22
	0,22
	0,23

	0,59
	0,23.
	0,23
	0,23
	0,24
	0,24
	0,24
	0,24
	0,25
	0,25
	0,25

	0,60
	0,25
	0,26
	0,26
	0,26
	0,26
	0,27
	0,27
	0,27
	0,27
	0,28

	0,61
	0,28
	0,28
	0,28
	0,29
	0,29
	0,29
	0,30
	0,30
	0,30
	0,30

	0,62
	0,31
	0,31
	0,31
	0,31
	0,32
	0,32
	0,32
	0,32
	0,33
	0,33

	0,63
	0,33
	0,33
	0,34
	0,34
	0,34
	0,35
	0,35
	0,35
	0,35
	0,36

	0,64
	0,36
	0,36
	0,36
	0,37
	0,37
	0,37
	0,37
	0,38
	0,38
	0,38

	0,65
	0,39
	0,39
	0,39
	0,39
	0,40
	0,40
	0,40
	0,40
	0,41
	0,41

	0,66
	0,41
	0,42
	0,42
	0,42
	0,42
	0,43
	0,43
	0,43
	0,43
	0,44

	0,67
	0,44
	0,44
	0,45
	0,45
	0,45
	0,45
	0,46
	0,46
	0,46
	0,46



	
	0


	1


	2


	3


	4


	5


	6


	7


	8


	9



	0,68
	0,47
	0,47
	0,47
	0,48
	0,48
	0,48
	0,48
	0,49
	0,49
	0,49

	0,69
	0,50
	0,50
	0,50
	0,50
	0,51
	0,51
	0,51
	0,52
	0,52
	0,52

	0,70
	0,52
	0,53
	0,53
	0,53
	0,54
	0,54
	0,54
	0,54
	0,55
	0,55

	0,71
	0,55
	0,56
	0,56
	0,56
	0,57
	0,57
	0,57
	0,57
	0,58
	0,58

	0,72
	0,58
	0,59
	0,59
	0,59
	0,59
	0,60
	0,60
	0,60
	0,61
	0,61

	0,73
	0,61
	0,62
	0,62
	0,62
	0,63
	0,63
	0,63
	0,63
	0,64
	0,64

	0,74
	0,64
	0,65
	0,65
	0,65
	0,66
	0,66
	0,66
	0,67
	0,67
	0,67

	0,75
	0,67
	0,68
	0,68
	0,68
	0,69
	0,69
	0,69
	0,70
	0,70
	0,70

	0,76
	0,71
	0,71
	0,71
	0,72
	0,72
	0,72
	0,73
	0,73
	0,73
	0,74

	0,77
	0,74.
	0,74
	0,75
	0,75
	0,75
	0,76
	0,76
	0,76
	0,77
	0,77

	0,78
	0,77
	0,78
	0,78
	0,78
	0,79
	0,79
	0,79
	0,80
	0,80
	0,80

	0,79
	0,81
	0,81
	0,81
	0,82
	0,82
	0,82
	0,83
	0,83
	0,83
	0,84

	0,80
	0,84
	0,85
	0,85
	0,85
	0,86
	0,86
	0,86
	0,87
	0,87
	0,87

	0,81
	0,88
	0,88
	0,89
	0,89
	0,89
	0,90
	0,90
	0,90
	0,91
	0, 91

	0,82
	0,92
	0,92
	0,92
	0,93
	0,93
	0,93
	0,94
	0,94
	0,95
	0,95

	0,83
	0,95
	0,96
	0,96
	0,97
	0,97
	0,97
	0,98
	0,98
	0,99
	0,99

	0,84
	0,99
	1,00
	1,00
	1,01
	1,01
	1,02
	1,02
	1,02
	1,03
	1,03

	0,85
	1,04
	1,04
	1,05
	1,05
	1,05
	1,06
	1,06
	1,07
	1,07
	1,08

	0,86
	1,08
	1,09
	1,09
	1,09
	1,10
	1,10
	1,11
	1,11
	1,12
	1,12

	0,87
	1,13
	1,13
	1,14
	1,14
	1,15
	1,15
	1,16
	1,16
	1,17
	1,17

	0,88
	1,18
	1,18
	1,19
	1,19
	1,20
	1,20
	1,21
	1,21
	1,22
	1,22

	0,89
	1,23
	1,23
	1,24
	1,24
	1,25
	1,25
	1,26
	1,26
	1,27
	1,27

	0,90
	1,28
	1,29
	1,29
	1,30
	1,30
	1,31
	1,32
	1,32
	1,33
	1,33

	0,91
	1,34
	1,35
	1,35
	1,36
	1,37
	1,37
	1,38
	1,39
	1,39
	1,40

	0,92
	1,41
	1,41
	1,42
	1,43
	1,43
	1,44
	1,45
	1,45
	1,46
	1,47

	0,93
	1,46
	1,48
	1,49
	1,50
	1,51
	1,51
	1,52
	1,53
	1,54
	1,55

	0,94
	1,55
	1,56
	1,57
	1,58
	1,59
	1,60
	1,61
	1,62
	1,63
	1,64-

	0,95
	1,64
	1,65
	1,66
	1,67
	1,68
	1,70
	1,71
	1,72
	1,73
	1,74

	0,96
	1,75
	1,76
	1,77
	1,79
	1,80
	1,81
	1,83
	1,84
	1,85
	1,87

	0,97
	1,88
	1,90
	1,91
	1,93
	1,94
	1,96
	1,98
	2,00
	2,01
	2,03

	0,98
	2,05
	2,07
	2,10
	2,12
	2,14
	2,17
	2,20
	2,23
	2,26
	2,29

	0,99
	2,33
	2,37
	2,41
	2,46
	2,51
	2,58
	2,65
	2,75
	2,88
	3,09








            Критические значения Х-критерия Ван-дер-Вардена  

                        Таблица 20 	

 (
N
n
1 
-
 
n
2  
= 0
 или
 
I
n
1 
- n2  =  2 или 3
  
 
n
1 
-
 
n
2  
  = 4 или 5
р ≤ 
0
,
05
р ≤ 
0
,
0
1
р ≤ 
0
,
05
р ≤ 
0
,
0
1
р ≤ 
0
,
05
р ≤ 
0
,
0
1
8
2,40
—
2,30
—
—
—
9
2,48
—
2,40
—
—
—
10
2,60
3,20
2,49
3,10
2,30
—
11
2,72
3,40
2,58
3,40
2,40
—
12
2,86
3,60
2,79
3,58
2,68
3,40
13
2
,
96
3,71
2,91
3,64
2,78
3,50
14
3,11
3,94
3,06
3,88
3,00
3,76
15
3,24
4,07
3
,
19
4,05
3,06
3,88
16
3,39
4,26
3,36
4,25
3
,
28
4,!2
17
3,49
4,44
3,44
4,37
3,36
4,23
18
3,63
4,60
3,60
4,58
3,53
4,50
19
3,73
4,77
3,69
4,
71
3,61
4,62
20
3,86
4,94
3
,
84
4,92
3,78
4,85
21
3,96
5,10
3,92
5,05
3,85
4,96
22
4,08
5,26
4,06
5,24
4,01
5
,
17
23
4
,
18
5,40
4,15
5,36
4,08
5
,
27
24
4,29
5,55
4,27
5,53
4,23
5,48
25
4,39
5
,
68
4,36
5,65
4,30
5,58
 
)







 (
n
n
1 
-
 
n
2  
= 0
 или
 
I
n
1 
- n2  =  2
 или 3
  
 
n
1 
-
 
n
2  
  = 4 или 5
р ≤ 
0
,
05
р ≤ 
0
,
0
1
р ≤ 
0
,
05
р ≤ 
0
,
0
1
р ≤ 
0
,
05
р ≤ 
0
,
0
1
26
4,50
5
,
83
4,48
5,81
4,44
5,76
27
4,59
5,95
4,56
5
,
92
4,51
5
,
85
28
4,68
6,09
4,68
6,07
4,64
6,03
29
4,78
6,22
4,76
6,19
4,72
6,13
30
4,88
6,35
4,87
6,34
4,84
6,30
31
4,97
6,47
4,95
6,44
4,91
6,39
32
5,07
6,60
5,06
6,58
5,03
6,55
33
5,15
6,71
5,13
6,69
5,10
6,64
34
5,25
6,84
5,24
6,82
5,21
6,79
35
5,33
6,95
5,31
6,92
5,28
6,88
36
5,42
7,06
5,41
7,05
5,38
7,02
37
5,50
7,17
5,48
7,15
5,45
7,11
38
5,59
7,28
5,5
8
7,27
5,55
7,25
39
5,67
7,39
5,65
7,37
5,62
7,33
40
5,75
7,50
5,74
7,49
5,72
7,47
41
5,83
7,62
5,81
7,60
5,79
7,56
42
5,91
7,72
5,90
7,71
5,88
7,69
43
5,99
7,82
5,97
7,81
5,95
7,77
44
6,04
7,93
6,06
7,92
6
,04
7,90
45
6,14
8,02
6,12
8,01
6,10
7,98
46
6
,
21
8
,
13
6,21
8,12
6,19
8,10
47
6
,
29
8
,
22
6,27
8,21
6,25
8,18
48
6
,
36
8
,
32
6,35
8,31
6,34
8,29
49
6
,
43
8
,
41
6,42
8,40
6,39
8,37
50
6
,
50
8
,
51
6,51
8,50
6,48
8,48
 
)




Критические значения критерия  U  Манна-Уитни при  р  0,05

Таблица 21

	n1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	n2
	

	3
	-
	0
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	-
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	0
	1
	2
	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	0
	2
	3
	5
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	0
	2
	4
	6
	8
	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	1
	3
	5
	8
	10
	13
	15
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	1
	4
	6
	9
	12
	15
	18
	21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	1
	4
	7
	11
	14
	17
	20
	24
	27
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	1
	5
	8
	12
	16
	19
	23
	27
	31
	34
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	2
	5
	9
	13
	17
	21
	26
	30
	34
	38
	42
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	2
	6
	10
	15
	19
	24
	28
	33
	37
	42
	47
	51
	
	
	
	
	
	
	

	14
	3
	7
	11
	16
	21
	26
	31
	36
	41
	46
	51
	56
	61
	
	
	
	
	
	

	15
	3
	7
	12
	18
	23
	28
	33
	39
	44
	50
	55
	61
	66
	72
	
	
	
	
	

	16
	3
	8
	14
	19
	25
	30
	36
	42
	48
	54
	60
	65
	71
	77
	83
	
	
	
	

	17
	3
	9
	15
	20
	26
	33
	39
	45
	51
	57
	64
	70
	77
	83
	89
	96
	
	
	

	18
	4
	9
	16
	22
	28
	35
	41
	48
	55
	61
	68
	75
	82
	88
	95
	102
	109
	
	

	19
	4
	10
	17
	23
	30
	37
	44
	51
	58
	65
	72
	80
	87
	94
	101
	109
	116
	123
	

	20
	4
	11
	18
	25
	32
	39
	47
	54
	62
	69
	77
	84
	92
	100
	107
	115
	123
	130
	138





Таблица  21   (продолжение)

	n1
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	n2
	

	21
	19
	26
	34
	41
	49
	57
	65
	73
	81
	89
	97
	105
	113
	121
	130
	138
	146
	154

	22
	20
	28
	36
	44
	52
	60
	69
	77
	85
	94
	102
	111
	119
	128
	136
	145
	154
	162

	23
	21
	29
	37
	46
	55
	63
	72
	81
	90
	99
	107
	116
	125
	134
	143
	152
	161
	170

	24
	22
	31
	39
	48
	57
	66
	75
	85
	94
	103
	113
	122
	131
	141
	150
	160
	169
	179

	25
	23
	32
	41
	50
	60
	69
	79
	89
	98
	108
	118
	128
	137
	147
	157
	167
	177
	187

	26
	24
	33
	43
	53
	62
	72
	82
	93
	103
	113
	123
	133
	143
	154
	164
	174
	185
	195

	27
	25
	35
	45
	55
	65
	75
	86
	96
	107
	118
	128
	139
	150
	160
	171
	182
	193
	203

	28
	26
	36
	47
	57
	68
	79
	89
	100
	111
	122
	133
	144
	156
	167
	178
	189
	200
	212

	29
	27
	38
	48
	59
	70
	82
	93
	104
	116
	127
	139
	150
	162
	173
	185
	196
	208
	220

	30
	28
	39
	50
	62
	73
	85
	96
	108
	120
	132
	144
	156
	168
	180
	192
	204
	216
	228

	31
	29
	41
	52
	64
	76
	88
	100
	112
	124
	137
	149
	161
	174
	186
	199
	211
	224
	236

	32
	30
	42
	54
	66
	78
	91
	103
	116
	129
	141
	154
	167
	180
	193
	206
	219
	232
	245

	33
	31
	43
	56
	68
	81
	94
	107
	120
	133
	146
	159
	173
	186
	199
	213
	226
	239
	253

	34
	32
	45
	58
	71
	84
	97
	110
	124
	137
	151
	164
	178
	192
	206
	219
	233
	247
	261

	35
	33
	46
	59
	73
	86
	100
	114
	128
	142
	156
	170
	184
	198
	212
	226
	241
	255
	269

	36
	35
	48
	61
	75
	89
	103
	117
	132
	146
	160
	175
	189
	204
	219
	233
	248
	263
	278

	37
	36
	49
	63
	77
	92
	106
	121
	135
	150
	165
	180
	195
	210
	225
	240
	255
	271
	286

	38
	37
	51
	65
	79
	94
	109
	124
	139
	155
	170
	185
	201
	216
	232
	247
	263
	278
	294

	39
	38
	52
	67
	82
	97
	112
	128
	143
	159
	175
	190
	206
	222
	238
	254
	270
	286
	302

	40
	39
	53
	69
	84
	100
	115
	131
	147
	163
	179
	196
	212
	228
	245
	261
	278
	294
	311







Таблица  21   (окончание)

 (
n
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
21
22
171
23
180
189
24
188
198
207
25
197
207
217
227
26
206
216
226
237
247
27
214
225
236
247
258
268
28
223
234
245
257
268
279
291
29
232
243
255
267
278
290
302
314
30
240
252
265
277
289
3
01
313
326
338
31
249
261
274
287
299
312
325
337
350
363
32
258
271
284
297
310
323
336
349
362
375
389
33
266
280
293
307
320
334
347
361
374
388
402
415
34
275
289
303
317
331
345
359
373
387
401
415
429
443
35
284
298
312
327
341
35
6
370
385
399
413
428
442
457
471
36
292
307
322
337
352
367
381
396
411
426
441
456
471
486
37
301
316
332
347
362
378
393
408
424
439
454
470
485
501
38
310
325
341
357
373
388
404
420
436
452
467
483
499
515
39
318
335
351
367
383
399
416
432
448
46
4
481
497
513
530
40
327
344
360
377
394
410
427
444
460
477
494
511
527
544
 
)

Критические значения критерия  U  Манна-Уитни при  р  0,01

Таблица 22



	n
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	5
	-
	-
	0
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	-
	-
	1
	2
	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	-
	0
	1
	3
	4
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8
	-
	0
	2
	4
	6
	7
	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9
	-
	1
	3
	5
	7
	9
	11
	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	-
	1
	3
	6
	8
	11
	13
	16
	19
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	-
	1
	4
	7
	9
	12
	15
	18
	22
	25
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	-
	2
	5
	8
	11
	14
	17
	21
	24
	28
	31
	
	
	
	
	
	
	
	

	13
	0
	2
	5
	9
	12
	16
	20
	23
	27
	31
	35
	39
	
	
	
	
	
	
	

	14
	0
	2
	6
	10
	13
	17
	22
	26
	30
	34
	38
	43
	47
	
	
	
	
	
	

	15
	0
	3
	7
	11
	15
	19
	24
	28
	33
	37
	42
	47
	51
	56
	
	
	
	
	

	16
	0
	3
	7
	12
	16
	21
	26
	31
	36
	41
	46
	51
	56
	61
	66
	
	
	
	

	17
	0
	4
	8
	13
	18
	23
	28
	33
	38
	44
	49
	55
	60
	66
	71
	77
	
	
	

	18
	0
	4
	9
	14
	19
	24
	30
	36
	41
	47
	53
	59
	65
	70
	76
	82
	88
	
	

	19
	1
	4
	9
	15
	20
	26
	32
	38
	44
	50
	56
	63
	69
	75
	82
	88
	94
	101
	

	20
	1
	5
	10
	16
	22
	28
	34
	40
	47
	57
	60
	67
	73
	80
	87
	93
	100
	107
	114





Таблица  22   (продолжение)


	n
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	21
	10
	16
	22
	29
	35
	42
	49
	56
	63
	70
	77
	84
	91
	98
	105
	113
	120
	127

	22
	10
	17
	23
	30
	37
	45
	52
	59
	66
	74
	81
	89
	96
	104
	111
	119
	127
	134

	23
	11
	18
	25
	32
	39
	47
	55
	62
	70
	78
	86
	94
	102
	109
	117
	125
	133
	141

	24
	12
	19
	26
	34
	42
	49
	57
	66
	74
	82
	90
	98
	107
	115
	123
	132
	140
	149

	25
	12
	20
	27
	35
	44
	52
	60
	69
	77
	86
	95
	103
	112
	121
	130
	138
	147
	156

	26
	13
	21
	29
	37
	46
	54
	63
	72
	81
	90
	99
	108
	117
	126
	136
	145
	154
	163

	27
	14
	22
	30
	39
	48
	57
	66
	75
	85
	94
	103
	113
	122
	132
	142
	151
	161
	171

	28
	14
	23
	32
	41
	50
	59
	69
	78
	88
	98
	108
	118
	128
	138
	148
	158
	168
	178

	29
	15
	24
	33
	42
	52
	62
	72
	82
	92
	102
	112
	123
	133
	143
	154
	164
	175
	185

	30
	15
	25
	34
	44
	54
	64
	75
	85
	95
	106
	117
	127
	138
	149
	160
	171
	182
	192

	31
	16
	26
	36
	46
	56
	67
	77
	88
	99
	110
	121
	132
	143
	155
	166
	177
	188
	200

	32
	17
	27
	37
	47
	58
	69
	80
	91
	103
	114
	126
	137
	149
	160
	172
	184
	195
	207

	33
	17
	28
	38
	49
	60
	72
	83
	95
	106
	118
	130
	142
	154
	166
	178
	190
	202
	214

	34
	18
	29
	40
	51
	62
	74
	86
	98
	110
	122
	134
	147
	159
	172
	184
	197
	209
	222

	35
	19
	30
	41
	53
	64
	77
	89
	101
	114
	126
	139
	152
	164
	177
	190
	203
	216
	229

	36
	19
	31
	42
	54
	67
	79
	92
	104
	117
	130
	143
	156
	170
	183
	196
	210
	223
	236

	37
	20
	32
	44
	56
	69
	81
	95
	108
	121
	134
	148
	161
	175
	189
	202
	216
	230
	244

	38
	21
	33
	45
	58
	71
	84
	97
	111
	125
	138
	152
	166
	180
	194
	208
	223
	237
	251

	39
	21
	34
	46
	59
	73
	86
	100
	114
	128
	142
	157
	171
	185
	200
	214
	229
	244
	258

	40
	22
	35
	48
	61
	75
	89
	103
	117
	132
	146
	161
	176
	191
	206
	221
	236
	251
	266





Таблица  22   (окончание)

 (
n
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
22
142
23
150
158
24
154
166
174
25
165
174
183
192
26
173
182
191
201
210
27
180
190
200
209
219
229
28
188
198
208
218
229
239
249
29
196
206
217
227
238
249
259
270
30
203
214
225
236
247
258
270
281
292
31
211
223
234
245
257
268
280
291
303
314
32
219
231
242
254
266
278
290
302
314
3
26
338
33
227
239
251
263
278
288
300
313
325
337
350
362
34
234
247
260
272
285
298
311
323
336
349
362
375
387
35
242
255
268
281
294
308
321
334
347
360
374
387
400
413
36
250
263
277
290
304
318
331
345
358
372
386
399
413
427
37
258
271
285
299
313
327
341
355
370
384
398
412
426
440
38
265
280
294
308
323
337
352
366
381
395
410
424
439
453
39
273
288
303
317
332
347
362
377
392
407
422
437
452
467
40
281
296
311
326
342
357
372
388
403
418
434
449
465
480
 
)



Значения   = 2arc sinp
Таблица  23



 (
%
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0,0
0,000
0,020
0,028
0,035
0,040
0,045
0,049
0,053
0,057
0,060
0,1
0,063
0,066
0,069
0,072
0,075
0,077
0,080
0,082
0,085
0,087
0,2
0,089
0,092
0,094
0,096
0,098
0,100
1,102
0,104
0,106
0,108
0,3
0,110
0,111
0,113
0,115
0,117
0,118
0,120
0,122
0,123
0,125
0,4
0,127
0,128
0,130
0,131
0,133
0,134
0,136
0,137
0,139
0,140
0,5
0,142
0,143
0,144
0,146
0,147
0,148
0,150
0,151
0,153
0,154
0,6
0,155
0,156
0,158
0,159
0,160
0,161
0,163
0,164
0,165
0,166
0,7
0,168
0,169
0,170
0,171
0,172
0,173
0,175
0,176
0,177
0,1
78
0,8
0,179
0,180
0,182
0,183
0,184
0,185
0,186
0,187
0,188
0,189
0,9
0,190
0,191
0,192
0,193
0,194
0,195
0,196
0,197
0,198
0,199
1
0,200
0,210
0,220
0,229
0,237
0,246
0,254
0,262
0,269
0,277
2
0,284
0,291
0,298
0,304
0,311
0,318
0,324
0,330
0,336
0,3
42
3
0,348
0,354
0,360
0,365
0,371
0,376
0,382
0,387
0,392
0,398
4
0,403
0,408
0,413
0,418
0,423
0,428
0,432
0,437
0,442
0,446
5
0,451
0,456
0,460
0,465
0,469
0,473
0,478
0,482
0,486
0,491
6
0,495
0,499
0,503
0,507
0,512
0,516
0,520
0,524
0,528
0,532
7
0,536
0,539
0,543
0,547
0,551
0,555
0,559
0,562
0,566
0,570
8
0,574
0,577
0,581
0,584
0,588
0,592
0,595
0,599
0,602
0,606
9
0,609
0,613
0,616
0,620
0,623
0,627
0,630
0,633
0,637
0,640
10
0,644
0,647
0,650
0,653
0,657
0,660
0,663
0,666
0,670
0,673
11
0,676
0,679
0,682
0,686
0,689
0,692
0,695
0,698
0,701
0,704
12
0,707
0,711
0,714
0,717
0,720
0,723
0,726
0,729
0,732
0,735
13
0,738
0,741
0,744
0,747
0,750
0,752
0,755
0,758
0,761
0,764
 
)
Таблица  23   (продолжение)
 (
%
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
14
0,767
0,770
0,773
0,776
0,778
0,781
0,
784
0,787
0,790
0,793
15
0,795
0,798
0,801
0,804
0,807
0,809
0,812
0,815
0,818
0,820
16
0,823
0,826
0,828
0,831
0,834
0,837
0,839
0,842
0,845
0,847
17
0,850
0,853
0,855
0,858
0,861
0,863
0,866
0,868
0,871
0,874
18
0,876
0,879
0,881
0,884
0,887
0,889
0,
892
0,894
0,897
0,900
19
0,902
0,905
0,907
0,910
0,912
0,915
0,917
0,920
0,922
0,925
20
0,927
0,930
0,932
0,935
0,937
0,940
0,942
0,945
0,947
0,950
21
0,952
0,955
0,957
0,959
0,962
0,964
0,967
0,969
0,972
0,974
22
0,976
0,979
0,981
0,984
0,986
0,988
0,
991
0,993
0,996
0,998
23
1,00
1,003
1,005
1,007
1,010
1,012
1,015
1,017
1,019
1,022
24
1,024
1,026
1,029
1,031
1,033
1,036
1,038
1,040
1,043
1,045
25
1,047
1,050
1,052
1,054
1,056
1,059
1,061
1,063
1,066
1,068
26
1,070
1,072
1,075
1,077
1,079
1,082
1,0
84
1,086
1,088
1,091
27
1,093
1,095
1,097
1,100
1,102
1,104
1,106
1,109
1,111
1,113
28
1,115
1,117
1,120
1,122
1,124
1,126
1,129
1,131
1,133
1,135
29
1,137
1,40
1,142
1,144
1,146
1,148
1,151
1,153
1,155
1,157
30
1,159
1,161
1,166
1,164
1,166
1,168
1,17
0
1,172
1,177
1,179
31
1,182
1,183
1,185
1,187
1,190
1,192
1,194
1,196
1,198
1,200
32
1,203
1,205
1,207
1,209
1,211
1,213
1,215
1,217
1,220
1,222
33
1,224
1,226
1,228
1,230
1,232
1,234
1,237
1,239
1,241
1,243
34
1,245
1,247
1,249
1,251
1,254
1,256
1,25
8
1,260
1,262
1,264
35
1,266
1,268
1,270
1,272
1,274
1,277
1,279
1,281
1,283
1,285
36
1,287
1,289
1,291
1,293
1,295
1,297
1,299
1,302
1,304
1,306
37
1,308
1,310
1,312
1,314
1,316
1,318
1,320
1,322
1,324
1,326
 
)


Таблица  23   (продолжение)


	%
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	38
	1,328
	1,330
	1,333
	1,335
	1,337
	1,339
	1,341
	1,343
	1,345
	1,347

	39
	1,349
	1,351
	1,353
	1,355
	1,357
	1,359
	1,361
	1,363
	1,365
	1,367

	40
	1,369
	1,371
	1,374
	1,376
	1,378
	1,380
	1,382
	1,384
	1,386
	1,388

	41
	1,390
	1,392
	1,394
	1,396
	1,398
	1,400
	1,402
	1,404
	1,406
	1,408

	42
	1,410
	1,412
	1,414
	1,416
	1,418
	1,420
	1,422
	1,424
	1,426
	1,428

	43
	1,430
	1,432
	1,434
	1,436
	1,438
	1,440
	1,442
	1,444
	1,446
	1,448

	44
	1,451
	1,453
	1,455
	1,457
	1,459
	1,461
	1,463
	1,465
	1,467
	1,469

	45
	1,471
	1,473
	1,475
	1,477
	1,479
	1,481
	1,483
	1,485
	1,487
	1,489

	46
	1,491
	1,493
	1,495
	1,497
	1,499
	1,501
	1,503
	1,505
	1,507
	1,509

	47
	1,511
	1,513
	1,515
	1,517
	1,519
	1,521
	1,523
	1,525
	1,527
	1,529

	48
	1,531
	1,533
	1,535
	1,537
	1,539
	1,541
	1,543
	1,545
	1,547
	1,549

	49
	1,551
	1,553
	1,555
	1,557
	1,559
	1,561
	1,563
	1,565
	1,567
	1,569

	50
	1,571
	1,573
	1,575
	1,577
	1,579
	1,581
	1,583
	1,585
	1,587
	1,589

	51
	1,591
	1,593
	1,595
	1,597
	1,599
	1,601
	1,603
	1,605
	1,607
	1,609

	52
	1,611
	1,613
	1,615
	1.617
	1,619
	1,621
	1,623
	1,625
	1,627
	1,629

	53
	1,631
	1,633
	1,635
	1,637
	1,639
	1,641
	1,643
	1,645
	1,647
	1,649

	54
	1,651
	1,653
	1,655
	1,657
	1,659
	1,661
	1,663
	1,665
	1,667
	1,669

	55
	1,671
	1,673
	1,675
	1,677
	1,679
	1,681
	1,683
	1,685
	1,687
	1,689

	56
	1,691
	1,693
	1,695
	1,697
	1,699
	1,701
	1,703
	1,705
	1,707
	1,709

	57
	1,711
	1,713
	1,715
	1,717
	1,719
	1,721
	1,723
	1,725
	1,727
	1,729

	58
	1,731
	1,734
	1,736
	1,738
	1,740
	1,742
	1,744
	1,746
	1,748
	1,750

	59
	1,752
	1,754
	1,756
	1,758
	1,760
	1,762
	1,764
	1,766
	1,768
	1,770

	60
	1,772
	1,774
	1,776
	1,778
	1,780
	1,782
	1,784
	1,786
	1,789
	1,791

	61
	1,793
	1,795
	1,797
	1,799
	1,801
	1,803
	1,805
	1,807
	1,809
	1,811



Таблица  23   (продолжение)


	%
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	62
	1,813
	1,815
	1,817
	1,819
	1,821
	1,823
	1,826
	1,828
	1,830
	1,832

	63
	1,834
	1,836
	1,838
	1,840
	1,842
	1,844
	1,846
	1,848
	1,850
	1,853

	64
	1,855
	1,857
	1,859
	1,861
	1,863
	1,865
	1,867
	1,869
	1,871
	1,873

	65
	1,875
	1,878
	1,880
	1,882
	1,884
	1,886
	1,888
	1,890
	1,892
	1,894

	66
	1,897
	1,899
	1,901
	1,903
	1,905
	1,907
	1,909
	1,911
	1,913
	1,916

	67
	1,918
	1,920
	1,922
	1,924
	1,926
	1,928
	1,930
	1,933
	1,935
	1,937

	68
	1,939
	1,941
	1,943
	1,946
	1,948
	1,950
	1,952
	1,954
	1,956
	1,958

	69
	1,961
	1,963
	1,965
	1,967
	1,969
	1,971
	1,974
	1,976
	1,978
	1,980

	70
	1,982
	1,984
	1,987
	1,989
	1,991
	1,993
	1,995
	1,998
	2,000
	2,002

	71
	2,004
	2,006
	2,009
	2,011
	2,013
	2,015
	2,018
	2,020
	2,022
	2,024

	72
	2,026
	2,029
	2,031
	2,033
	2,035
	2,038
	2,040
	2,042
	2,044
	2,047

	73
	2,049
	2,051
	2,053
	2,056
	2,058
	2,060
	2,062
	2,065
	2,067
	2,069

	74
	2,071
	2,074
	2,076
	2,078
	2,081
	2,083
	2,085
	2,087
	2,090
	2,092

	75
	2,094
	2,097
	2,099
	2,101
	2,104
	2,106
	2,108
	2,111
	2,113
	2,115

	76
	2,118
	2,120
	2,122
	2,125
	2,127
	2,129
	2,132
	2,134
	2,136
	2,139

	77
	2,141
	2,144
	2,146
	2,148
	2,151
	2,153
	2,156
	2,158
	2,160
	2,163

	78
	2,165
	2,168
	2,170
	2,172
	2,175
	2,177
	2,180
	2,182
	2,185
	2,187

	79
	2,190
	2,192
	2,194
	2,197
	2,199
	2,202
	2,204
	2,207
	2,209
	2,212

	80
	2,214
	2,217
	2,219
	2,222
	2,224
	2,227
	2,229
	2,231
	2,234
	2,237

	81
	2,240
	2,242
	2,245
	2,247
	2,250
	2,252
	2,255
	2,258
	2,260
	2,263

	82
	2,265
	2,268
	2,271
	2,273
	2,276
	2,278
	2,281
	2,284
	2,286
	2,289

	83
	2,292
	2,294
	2,297
	2,300
	2,302
	2,305
	2,308
	2,310
	2,313
	2,316

	84
	2,319
	2,321
	2,324
	2,327
	2,330
	2,332
	2,335
	2,338
	2,341
	2,343

	85
	2,346
	2,349
	2,352
	2,355
	2,357
	2,360
	2,363
	2,366
	2,369
	2,372



Таблица  23   (Окончание)

	86
	2,375
	2,377
	2,380
	2,383
	2,386
	2,389
	2,392
	2,395
	2,398
	2,401

	87
	2,404
	2,407
	2,410
	2,413
	2,416
	2,419
	2,422
	2,425
	2,428
	2,431

	88
	2,434
	2,437
	2,440
	2,443
	2,447
	2,450
	2,453
	2,456
	2,459
	2,.462

	89
	2,465
	2,469
	2,472
	2,475
	2,478
	2,482
	2,485
	2,488
	2,491
	2,495

	90
	2,498
	2,501
	2,505
	2,508
	2,512
	2,515
	2,518
	2,522
	2,525
	2,529

	91
	2,532
	2,536
	2,539
	2,543
	2,546
	2,550
	2,554
	2,557
	2,561
	2,564

	92
	2,568
	2,572
	2,575
	2,579
	2,583
	2,587
	2,591
	2,594
	2,598
	2,602

	93
	2,606
	2,610
	2,614
	2,618
	2,622
	2,626
	2,630
	2,634
	2,638
	2,642

	94
	2,647
	2,651
	2,655
	2,659
	2,664
	2,668
	2,673
	2,677
	2,681
	2,686

	95
	2,691
	2,695
	2,700
	2,705
	2,709
	2,714
	2,719
	2,724
	2,729
	2,734

	96
	2,739
	2,744
	2,749
	2,754
	2,760
	2,765
	2,771
	2,776
	2,782
	2,788

	97
	2,793
	2,799
	2,805
	2,811
	2,818
	2,824
	2,830
	2,837
	2,844
	2,851

	98
	2,858
	2,865
	2,872
	2,880
	2,888
	2,896
	2,904
	2,913
	2,922
	2,931

	99,0
	2,941
	2,942
	2,943
	2,944
	2,945
	2,946
	2,948
	2,949
	2,950
	2,951

	99,1
	2,952
	2,953
	2,954
	2,955
	2,956
	2,957
	2,958
	2,959
	2,960
	2,961

	99,2
	2,963
	2,964
	2,965
	2,966
	2,967
	2,968
	2,969
	2,971
	2,972
	2,973

	99,3
	2,974
	2,975
	2,976
	2,978
	2,978
	2,980
	2,981
	2,983
	2,984
	2,985

	99,4
	2,987
	2,988
	2,989
	2,990
	2,992
	2,993
	2,995
	2,996
	2,997
	2,999

	99,5
	3,000
	3,002
	3,003
	3,004
	3,006
	3,007
	3,009
	3,010
	3,012
	3,013

	99,6
	3,015
	3,017
	3,018
	3,020
	3,022
	3,023
	3,025
	3,027
	3,028
	3,030

	99,7
	3,032
	3,034
	3,036
	3,038
	3,040
	3,041
	3,044
	3,046
	3,048
	3,050

	99,8
	3,052
	3,054
	3,057
	3,059
	3,062
	3,064
	3,067
	3,069
	3,072
	3,075

	99,9
	3,078
	3,082
	3,085
	3,089
	3,093
	3,097
	3,101
	3,107
	3,113
	3,122

	100
	3,142
	
	
	
	
	
	
	
	
	






Значения К для приблизительного определения σ
при разных объемах выборки
 
Таблица 24

 (
n
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
-
-
1
,13
1,69
2
,06
2,33
2,53
2,70
2,85
2,97
10
3,08
3,17
3,26
3,34
3,41
3,47
3,53
3,59
3,64
3,69
20
3,73
3,78
3,82
3,86
3,90
3,93
3,96
4,00
4,03
4,06
30
4,09
4,11
4,14
4,16
4,19
4,21
4,24
4,26
4,28
4,30
40
4,32
4,34
4,36
4,38
4,40
4,42
4,43
4,45
4,47
4,48
50
4,50
100
5,02
 
)


Критические значения d max критерия λ Смирнова-Колмогорова

Таблица 25

 (
   
n
          
р
   
n
          
р  
0,05
0,01
0,05
0,01
5
0,61
0,73
50
0,19
0,23
10
0,43
0,51
60
0,17
0,21
15
0,35
0,42
70
0,16
0,19
20
0,30
0,36
80
0,15
0,18
25
0,27
0,32
90
0,14
30
0,25
0,30
100
0,13
40
0,21
0,26
>100
1.36/

n
1.63/

n
 
)


Критические значения показателя 2 (хи-квадрат)

							Таблица  26
 (
Степени свободы (df)
Уровни значимости р
Степени свободы (df)
Уровни значимости р
0.05
0.01
0.001
0.05
0.01
0.001
1
3,84
6,64
10,83
23
35,2
41,6
49,7
2
5,99
9,21
13,82
24
36,4
43,0
51,2
3
7,81
11,34
16,27
25
37,7
44,3
52,6
4
9,49
13,28
18,46
26
38,9
45,6
54,1
5
11,07
15,09
20,52
27
40,1
47,0
55,5
6
12,59
16,81
22,46
28
41,3
48,3
56,9
7
14,07
18,48
24,32
29
42,6
49,6
58,3
8
15,51
20,09
26,12
30
43,8
50,9
59,7
9
16,92
21,67
27,88
32
46,2
53,5
62,4
10
18,31
23,21
29,59
34
48,6
56,0
65,2
11
19,68
24,72
31,26
36
51,0
58,6
67,9
12
21,03
26,22
32,91
38
53,4
61,1
70,7
13
22,36
27,69
34,53
40
55,8
63,7
73,4
14
23,68
29,14
36,12
42
58,1
66,2
76,1
15
25,00
30,58
37,70
44
60,5
68,7
78,7
16
26,30
32,00
39,25
46
62,8
71,2
81,
4
17
27,59
33,41
40,79
48
65,2
73,7
84,0
18
28,87
34,81
42,31
50
67,5
76,2
86,7
19
30,14
36,19
43,82
55
73,3
82,3
93,2
20
31,41
37,57
45,32
60
79,1
88,4
99,6
21
32,7
38,9
46,8
65
84,8
94,4
106,0
22
33,9
40,3
48,3
70
90,5
100,4
112,3
 
)
Критические значения критерия r  Фридмана
для   количества условий  c = 4,   2  n  4
Таблица  27
(Различия можно считать достоверными на указанном уровне значимости, если вычисленное r  достигает критического значения или превышает его).

 (
n
 
=2
n=3
    
                        
n=4
n=4
    


r
       
      
  
p
  


r
             
  
  
p
    


r
             
p
   


r
          
р
  
0,0            1,000
  
0,0             1,000
  
0,0            1,000
  
5,7          0,141
  
0,6            0,958
  
0,6             
0,958
  
0,3            0,992
  
6,0          0,105
  
1,2            0,834
  
1,0             0,910
  
0,6            0,928
  
6,3          0,094
  
1,8            0,792
  
1,8             0,727
  
0,9            0,900
  
6,6          0,077
  
2,4            0,62
5
  
2,2             0,608
  
1,2            0,800
  
6,9          0,068
  
3,0            0,542
  
2,6             0,524
  
1,5            0,754  
  
7,2          0,054
  
3,6            0,458
  
3,4             0,446 
  
1,8            0,677  
  
7,5          0,0
52
  
4,2            0,375
  
3,8             0,342
  
2,1            0,649
  
7,8          0,036
  
4,8            0,208
  
4,2             0,300
  
2,4            0,524
  
8,1          0,033  
  
5,4            0,167
  
5,0             0,207
  
2,7            0,
508
  
8,4          0,019 
  
6,0            0,042
  
5,4             0,175
  
3,0            0,432
  
8,7          0,014
  
5,8             0,148 
  
3,3            0,389
  
9,3          0,012 
  
6,6             0,075
  
3,6            0,355 
  
9,6          0
,0069
  
7,0             0,054
  
3,9            0,324
  
9,9          0,0062
  
7,4             0,033
  
4,5            0,242
  
10,2        0,0027
  
8,2             0,017
  
4,8            0,200
  
10,8        0,0016
  
9,0            0,0017
  
5,1        
    0,190
  
11,1        0,0009
  
12.0        0.00007
 
)
Критические значения критерия 2r  Фридмана
для количества условий с=3,  (2   n 9)
Таблица 28

	            n=2
	             n=3
	             n=4
	             n=5

	2r
	p
	2r
	p
	2r
	p
	2r
	p

	0
	1,000
	0,000
	1,000
	0,0
	1,000
	0,0
	1,000

	1
	0,833
	0,667
	0,944
	0,5
	0,931
	0,4
	0,954

	3
	0,500
	2,000
	0,528
	1,5
	0,653
	1,2
	0,691

	4
	0,167
	2,667
	0,361
	2,0
	0,431
	1,6
	0,522

	
	
	4,667
	0,194
	3,5
	0,273
	2,8
	0,367

	
	
	6,000
	0,028
	4,5
	0,125
	3,6
	0,182

	
	
	
	
	6,0
	0,069
	4,8
	0,124

	
	
	
	
	6,5
	0,042
	5,2
	0,093

	
	
	
	
	8,0
	0, 0046
	6,4
	0,039

	
	
	
	
	
	
	7,6
	0,024

	
	
	
	
	
	
	8,4
	0,0085

	
	
	
	
	
	
	10,0
	0,0008

	  n = 6
	
	n = 7
	
	n =   8
	
	n = 9
	

	2r
	p
	2r
	p
	2r
	p
	2r
	p

	0,00
	1,000
	0,000
	1,000
	0,00
	1,000
	0,000
	1,000

	0,33
	0,956
	0,286
	0,964
	0,25
	0,967
	0,222
	0,971

	1,00
	0,740
	0,857
	0,768
	0,75
	0,794
	0,667
	0,814

	1,33
	0,570
	1,143
	0,620
	1,00
	0,654
	0,889
	0,665

	2,33
	0,430
	2,000
	0,486
	1,75
	0,531
	1,556
	0,569

	3,00
	0,252
	2,571
	0,305
	2,25
	0,355
	2,000
	0,398

	4,00
	0,184
	3,429
	0,237
	3,00
	0,285
	2,667
	0,328

	4,33
	0,142
	3,714
	0,192
	3,25
	0,236
	2,889
	0,278

	5,33
	0,072
	4,571
	0,112
	4,00
	0,149
	3,556
	0,187

	6,33
	0,052
	5,429
	0,085
	4,75
	0,120
	4,222
	0,154

	7,00
	0,029
	6,000
	0,052
	5,25
	0,079
	4,667
	0,107

	8,33
	0,012
	7,143
	0,027
	6,25
	0,047
	5,556
	0,069

	9,00
	0,0081
	7,714
	0,021
	6,75
	0,038
	6,000
	0,057

	9,33
	0,0055
	8,000
	0,016
	7,00
	0,030
	6,222
	0,048

	10,33
	0,0017
	8,857
	0,0084
	7,75
	0,018
	6,889
	0,031

	12,00
	0,00013
	10,286
	0,0036
	9,00
	0,0099
	8,000
	0,019

	
	
	11,143
	0,0012
	9,75
	0,0048
	8,667
	0,010

	
	
	12,286
	0,00032
	10,75
	0,0024
	9,556
	0,0060

	
	
	14,000
	0,000021
	12,00
	0,0011
	10,667
	0,0035

	
	
	
	
	12,25
	0,00086
	10,889
	0,0029

	
	
	
	
	13,00
	0,00026
	11,556
	0,0013


Критические значения критерия тенденций L Пейджа
для   3 с 6    и  2  n  12)                            Таблица 29
 (
n
C(
количество регистраций
)
p
3
4
5
6
  
2
-
-
28
-
60
58
109
106
103
178
173
166
0,001
0,01
0,05
       
3
-
42
41
89
87
84
160
155
150
260
252
244
0,001
0,01
0,05
       
4
56
55
54
117
1
14
111
210
204
197
341
331
321
0,001
0,01
0,05
       
5
70
68
66
145
141
137
259
251
244
420
409
397
0,001
0,01
0,05
       
6
83
81
79
172
167
163
307
299
291
499
486
474
0,001
0,01
0,05
       
7
96
93
91
198
193
189
355
346
338
577
563
550
0,001
0,01
0
,05
       
8
109
106
104
225
220
214
403
393
384
655
640
625
0,001
0,01
0,05
       
9
121
119
116
252
246
240
451
441
431
733
717
701
0,001
0,01
0,05
      
10
134
131
128
278
272
266
499
487
477
811
793
777
0,001
0,01
0,05
      
11
147
144
141
305
298
292
546
534
523
888
869
852
0,001
0,01
0,05
      
12
160
156
153
331
324
317
593
581
570
965
946
928
0,001
0,01
0,05
 
)




Критические значения критерия Н Крускала-Уоллиса

Таблица 30

	n1
	n2
	n3
	Н
	p
	n1
	n2
	n3
	Н
	p
	n1
	n2
	n3
	Н
	p

	2
	1
	1
	2,700
	0,500
	4
	4
	1
	6,6667
6,1667
4,9667
4,8667
4,1667
4,0667
	0,010
0,220
0,048
0,054
0,082
0,102
	5
	4
	1
	6,954
6,840
4,985
4,860
3,987
3,960
	0,008
0,011
0,044
0,056
0,098
0,102

	2
	2
	1
	3,600
	0,200
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	2
	2
	4,571
	0,067
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	1
	1
	3,200
	0,300
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3

	2
	1
	4,285
3,857
	0,100
0,133
	4
	4
	2
	7,0364
6,8727
5,4545
5,2364
4,5545

4,4455
	0,006
0,011
0,046
0,052
0,098
0,103
	5
	4
	2
	7,204
7,118
5,272
5,268
4,540
4,5182
	0,009
0,010
0,049
0,050
0,098
0,101

	3
	2
	2
	5,357
4,714
4,500
4,464
	0,029
0,048
0,067
0,105
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	4
	4
	3
	7,1439
7,1364
5,5985
5,5758
4,5455
4,4773
	0,010
0,011
0,049
0,051
0,099
0,102
	5
	4
	3
	7,444
7,394
5,656
5,630
4,548
4,523
	0,010
0,011
0,049
0,050
0,099
0,103

	3
	3
	1
	5,142
4,571
4,000
	0,043
0,100
0,129
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	3
	2
	6,250
5,361
5,138
4,555
4,250
	0,011
0,032
0,061
0,100
0,121
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	4
	4
	4
	7,6538
7,5385
5,6923
5,6538
4,6539
4,5001
	0,008
0,011
0,049
0,054
0,097
0,104
	5
	4
	4
	7,760
7,744
5,657
5,617
4,618
4,552
	0,009
0,011
0,049
0,050
0,100
0,102

	3
	3
	3
	7,200
6,488
5,688
5,600
5,066
4,622
	0,004
0,011
0,029
0,050
0,086
0,100
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	5
	1
	1
	3,8571
	0,143
	5
	5
	1
	7,309
6,836
5,127
4,909
4,109
4,036
	0,009
0,011
0,046
0,053
0,086
0,105

	
	
	
	
	
	5
	2
	1
	5,2500
5,0000
4,4500
4,2000
4,0500
	0,036
0,048
0,071
0,095
0,119
	
	
	
	
	

	4
	1
	1
	3,571
	0,200
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	2
	1
	4,821
4,500
4,017
	0,057
0,076
0,114
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	5
	2
	2
	6,5333
6,1333
5,1600
5,0400
4,3733
4,2933
	0,008
0,013
0,034
0,056
0,090
0,122
	5
	5
	2
	7,338
7,269
5,338
5,246
4,623
4,507
	0,010
0,010
0,047
0,051
0,097
0,100

	4
	2
	2
	6,000
5,333
5,125
4,458
4,166
	0,014
0,033
0,052
0,100
0,105
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	5
	3
	1
	6,4000
4,9600
4,8711
4,0178
3,8400
	0,012
0,048
0,052
0,095
0,123
	5
	5
	3
	7,578
7,542
5,705
5,626
4,545
4,536
	0,010
0,010
0,046
0,051
0,100
0,102

	4
	3
	1
	5,833
5,208
5,000
4,055
3,888
	0,021
0,050
0,057
0,093
0,129
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	5
	3
	2
	6,9091
6,8218
5,2509
5,1055
4,6509
4,4945
	0,009
0,010
0,049
0,052
0,091
0,101
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	5
	4
	7,822
7,791
5,665
5,642
4,522
4,520
	0,010
0,010
0,049
0,050
0,099
0,101

	4
	3
	2
	6,444
6,300
5,444
5,400
4,511
4,444
	0,008
0,011
0,046
0,051
0,098
0,102
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	3
	3
	3
	7,078
6,981
5,648
5,515
4,533
4,412
	0,009
0,011
0,049
0,051
0,097
0,109
	5
	5
	5
	8,000
7,980
5,780
5,660
4,560
4,500
	0,009
0,010
0,049
0,051
0,100
0,102

	4
	3
	3
	6,745
6,709
5,790
5,727
4,709
4,700
	0,010
0,013
0,046
0,050
0,092
0,101
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	






Критические значения критерия тенденций S Джонкира
 
для  количества групп (с) от трех до шести (3с6) объема выборок (2n10)

                                                                                                    Таблица 31


	с
	Объем выборки    n

	
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	р0,05

	3
	10
	17
	24
	33
	42
	53
	64
	76
	88

	4
	14
	26
	38
	51
	66
	82
	100
	118
	138

	5
	20
	34
	51
	71
	92
	115
	140
	166
	194

	6
	26
	44
	67
	93
	121
	151
	184
	219
	256

	р0,01

	3
	-
	23
	32
	45
	59
	74
	90
	106
	124

	4
	20
	34
	50
	71
	92
	115
	140
	167
	195

	5
	26
	48
	72
	99
	129
	162
	197
	234
	274

	6
	34
	62
	94
	130
	170
	213
	260
	309
	361





Критерий множественных сравнений Вилкоксона

(Верхняя строка - р  0,05;    Нижняя - р  0,01)		Таблица  32

 (
n
С
 (регистрации)
3
4
5
6
7
8
9
10
3
15
23
30
37
45
52
60
68
17
27
36
44
52
61
70
79
4
24
35
46
57
69
80
92
105
27
42
54
67
80
94
107
121
5
33
48
63
79
96
112
129
146
39
58
76
94
112
130
149
168
6
43
63
83
104
125
147
169
191
51
76
99
123
147
171
196
221
7
54
79
105
131
158
185
213
241
68
96
125
154
185
215
246
278
8
66
96
128
160
192
226
260
294
82
117
152
188
225
26
3
301
339
9
79
115
152
190
229
269
310
351
98
139
181
225
268
313
358
404
10
92
134
178
223
268
315
362
410
115
163
212
263
314
366
420
473
11
106
155
205
257
309
363
418
473
132
188
245
303
362
423
484
546
12
121
176
233
292
352
414
476
539
15
0
214
278
345
413
481
551
621
13
136
199
263
329
397
466
537
608
169
241
314
389
465
542
621
700
14
152
222
294
368
444
521
599
679
189
269
351
434
519
606
694
783
15
169
246
326
408
492
577
665
753
210
298
389
481
576
672
769
868
16
186
271
359
449
542
636
732
829
231
328
428
530
634
740
847
956
17
203
296
393
492
593
696
802
908
253
359
468
580
694
810
928
1047
18
221
323
428
536
646
759
873
989
275
391
510
632
756
883
1011
1140
19
240
350
464
581
700
822
947
1072
298
424
553
685
820
957
1096
1236
20
259
378
501
627
756
888
1022
1158
322
458
597
740
886
1033
1183
1335
 
)


Критические значения коэффициента корреляции r Пирсона 
							Таблица  33

	df =n-2
	p
	df=n-2
	p

	
	0.05
	0.01
	
	0.05
	0.01

	5
	0.75
	0.87
	27
	0.37
	0.47

	6
	0.71
	0.83
	28
	0.36
	0.46

	7
	0.67
	0.8
	29
	0.36
	0.46

	8
	0.63
	0.77
	30
	0.35
	0.45

	9
	0.6
	0.74
	35
	0.33
	0.42

	10
	0.58
	0.71
	40
	0.3
	0.39

	11
	0.55
	0.68
	45
	0.29
	0.37

	12
	0.53
	0.66
	50
	0.27
	0.35

	13
	0.51
	0.64
	60
	0.25
	0.33

	14
	0.5
	0.62
	70
	0.23
	0.3

	15
	0.48
	0.61
	80
	0.22
	0.28

	16
	0.47
	0.59
	90
	0.21
	0.27

	17
	0.46
	0.58
	100
	0.2
	0.25

	18
	0.44
	0.56
	125
	0.17
	0.23

	19
	0.43
	0.55
	150
	0.16
	0.21

	20
	0.42
	0.54
	200
	0.14
	0.18

	21
	0.41
	0.53
	300
	0.11
	0.15

	22
	0.4
	0.52
	400
	0.1
	0.13

	23
	0.4
	0.51
	500
	0.09
	0.12

	24
	0.39
	0.5
	700
	0.07
	0.1

	25
	0.38
	0.49
	900
	0.06
	0.09

	26
	0.37
	0.48
	1000
	0.06
	0.09




Значение  r при разных величинах  z

Таблица 34

(Ноль перед коэффициентом  корреляции опущен)
 (
Сотые доли 
Z
z
0
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0
0
100
200
300
400
500
599
699
798
898
0,1
997
1096
1194
1293
1391
1489
1586
1684
1781
1877
0,2
1974
2070
2165
2260
2355
2449
2543
2636
2729
2821
0,3
2913
3004
3095
3185
3275
3364
3452
3540
3627
3714
0,4
3800
3885
3669
4053
4136
4219
4301
4382
4462
4542
0,5
4621
4699
4777
4854
4930
5005
5080
5154
5227
5299
0,6
5370
5441
5511
5580
5649
5717
5784
5850
5915
5980
0,7
6044
6107
6169
6231
6291
6351
6411
6469
6527
6584
0,8
6640
6696
6751
6805
6858
6911
6963
7014
7064
7114
0,9
7163
7211
7259
7306
7352
7398
7443
7487
7531
7574
1
7616
7658
7699
7739
7779
7818
7857
7895
7932
7969
1,1
8005
8041
8076
811
0
8144
8178
8210
8243
8275
8306
1,2
8337
8367
8397
8426
8455
8483
8511
8538
8565
8591
1,3
8617
8643
8658
8692
8717
8741
8764
8787
8810
8832
1,4
8854
8875
8896
8917
8937
8957
8977
8996
9015
9033
1,5
9051
9069
9087
9104
9112
9138
9154
9170
9186
9201
1,6
9217
9232
9246
9261
9275
9289
9302
9316
9329
9341
1,7
9354
9366
9379
9391
9402
9414
9425
9436
9447
9458
1,8
9468
9478
9488
9498
9508
9517
9527
9536
9545
9554
1,9
9562
9571
9579
9587
9595
9603
9611
9618
9629
9633
2
9640
9647
9654
9661
9668
9674
9680
96
87
9693
9699
2,1
9705
9710
9716
9721
9727
9732
9738
9743
9748
9753
2,2
9757
9762
9767
9771
9776
9780
9785
9786
9793
9797
2,3
9801
9805
9809
9812
9816
9820
9823
9827
9830
9834
2,4
9837
9840
9843
9846
9849
9852
9855
9858
9861
9863
2,5
9866
9869
9871
987
4
9876
9879
9881
9883
9886
9888
2,6
9890
9892
9894
9897
9899
9901
9903
9904
9906
9908
2,7
9910
9912
9914
9915
9917
9919
9920
9922
9923
9925
2,8
9926
9928
9929
9931
9932
9933
9935
9936
9937
9938
2,9
9940
9941
9942
9943
9944
9945
9946
9947
9948
9949
 
)

Объем выборки, необходимый для признания корреляции достоверной
Таблица 35

 (
r
Объем выборки
r
Объем выборки   
0.05
0.01
0.001
0.05
0.01
0.001
0,01
38407
66503
108903
0,46
19
30
47
0,02
9603
16628
27228
0,47
18
29
45
0,03
4269
7392
12103
0,48
17
27
43
0,04
2403
4159
6809
0,49
16
26
41
0,05
1539
2263
4359
0,50
16
25
39
0
,06
1069
1850
3028
0,51
15
24
37
0,07
787
1360
2225
0,52
15
23
36
0,08
604
1042
1704
0,53
14
22
34
0,09
477
824
1347
0,54
14
21
33
0,10
383
661
1081
0,55
13
20
32
0,11
317
548
896
0,56
13
20
30
0,12
267
462
754
0,57
12
19
29
0,13
228
392
640
0,58
12
18
28
0,14
196
337
550
0,59
11
18
27
0,15
171
395
481
0,60
11
17
26
0,16
151
259
422
0,61
11
16
25
0,17
133
228
373
0,62
10
16
24
0,18
119
204
332
0,63
10
15
23
0,19
107
183
297
0,64
10
15
22
0,20
97
165
270
0,65
9
14
21
0,21
87
149
242
0,66
9
14
20
0,22
80
136
211
0,67
9
13
20
0,23
73
124
202
0,68
9
13
19
0,24
68
114
185
0,69
8
12
18
0,25
62
105
170
0,70
8
12
18
0,26
57
97
157
0,71
8
11
17
0,27
53
90
145
0,72
8
11
16
 
)





 (
0,28
49
83
135
0,73
7
11
16
0,29
46
78
125
0,74
7
10
15
0,30
43
73
11
7
0,75
7
10
15
0,31
40
68
109
0,76
7
10
14
0,32
38
63
102
0,77
7
9
14
0,33
36
60
96
0,78
7
9
13
0,34
34
56
90
0,79
6
9
13
0,35
32
53
85
0,80
6
9
12
0,36
30
50
80
0,81
6
8
12
0,37
28
47
75
0,82
6
8
11
0,38
27
44
71
0,83
6
8
11
0,39
26
42
67
0,84
6
7
10
0,40
24
40
64
0,85
5
7
10
0,41
23
38
60
0,86
5
7
10
0,42
22
36
57
0,87
5
7
9
0,43
21
34
55
0,88
5
7
9
0,44
20
33
52
0,89
5
6
8
0,45
19
31
49
0,90
5
6
8
 
)

Критические значения коэффициента корреляции Спирмена

Таблица  36
 (
n
   
0.05
 
0.01
n
0.05
   
0.01
n
          
 
0.05
 
0.01
      
5
    
0,94
    
17
    
0,48
    
0,62
     
29
   
0,37
    
0,48
      
6
    
0,85
    
18
    
0,47
    
0,60
     
30
   
0,36
    
0,47
      
7
    
0,78
    
0,94
    
19
    
0,46
    
0,58
     
31
   
0,36
    
0,46
      
8
    
0,72
    
0,88
    
20
    
0,45
    
0,57
     
32
   
0,36
    
0,4
5
      
9
    
0,68
    
0,83
    
21
    
0,44
    
0,56
     
33
   
0,34
    
0,45
     
10
    
0,62
    
0,79
    
22
    
0,43
    
0,54
     
34
   
0,34
    
0,44
     
11
    
0,61
    
0,76
    
23
    
0,42
    
0,53
     
35
   
0,33
    
0,43
     
12
    
0,58
    
0
,73
    
24
    
0,41
    
0,52
     
36
   
0,33
    
0,43
     
13
    
0,54
    
0,70
    
25
    
0,40
    
0,51
     
37
   
0,33
    
0,42
     
14
    
0,52
    
0,68
    
26
    
0,39
    
0,50
     
38
   
0,32
    
0,41
     
15
    
0,56
    
0,66
    
27
    
0,38
    
0
,49
     
39
   
0,32
    
0,41
     
16
    
0,50
    
0,64
    
28
    
0,38
    
0,48
     
40
   
0,31
    
0,40
 
)

Критические значения коэффициента корреляции Кендалла

Таблица 37
 (
         
n
Уровень  значимости
0,01
0,025
0,05
0,1
5
1
1
0,8
0,8
6
0,86
0,86
0,73
0,6
7
0,80
0,71
0,61
0,52
8
0,71
0,64
0,57
0,42
9
0,66
0,
55
0,5
0,38
10
0,60
0,51
0,46
0,37
11
0,56
0,49
0,41
0,34
12
0,54
0,45
0,39
0,30
13
0,51
0,43
0,35
0,30
14
0,47
0,40
0,36
0,27
15
0,46
0,39
0,33
0,27
16
0,43
0,38
0,31
0,25
17
0,42
0,36
0,30
0,25
18
0,41
0,34
0,29
0,24
19
0,39
0,33
0,28
0,22
20
0,38
0,32
0,27
0,21
21
0,37
0,31
0,26
0,20
22
0,36
0,30
0,26
0,20
23
0,35
0,29
0,25
0,20
24
0,34
0,28
0,24
0,19
25
0,33
0,28
0,24
0,19
26
0,32
0,28
0,23
0,18
27
0,32
0,27
0,23
0,17
28
0,31
0,26
0,22
0,17
29
0,31
0,26
0,22
0,17
30
0,30
0,25
0,21
0
,17
31
0,29
0,25
0,21
0,16
32
0,29
0,24
0,20
0,16
33
0,28
0,24
0,20
0,16
34
0,27
0,23
0,20
0,15
35
0,27
0,23
0,19
0,15
36
0,27
0,23
0,19
0,15
37
0,26
0,22
0,19
0,15
38
0,26
0,22
0,18
0,14
39
0,26
0,21
0,18
0,14
40
0,25
0,18
0,14
 
)






Критические значения F - критерия для проверки результатов 
дисперсионного анализа   р  0,05    
Таблица 38
9
df 1 - (колонки) -число степеней свободы для числителя дроби,
df 2 – (строки) - число степеней свободы для знаменателя дроби)	
 (
df
1
2
3
4
5
6
7
8
10
12
24
>
3
10,13
9,55
9,28
9,12
9,01
8,94
8,89
8,85
8,79
8,75
8,64
8,53
5
6,61
5,79
5,41
5,19
5,05
4,95
4,88
4,82
4,74
4,68
4,53
4,37
7
5,59
4,74
4,35
4,12
3,97
3,87
3,79
3,73
3,64
3,58
3,41
3,23
10
4,97
4,10
3,71
3,48
3,33
3,22
3,14
3,07
2,98
2,91
2,74
2,54
11
4,84
3,98
3,59
3,36
3,20
3,10
3,01
2,95
2,85
2,79
2,61
2,41
12
4,75
3,89
3,49
3,26
3,11
3,00
2,91
2,85
2,75
2,69
2,51
2,30
13
4,67
3,81
3,41
3,18
3,03
2,92
2,83
2,77
2,67
2,60
2,42
2,21
14
4,60
3,74
3,34
3,11
2,96
2,85
2,76
2,70
2,60
2,53
2,35
2,13
15
4,54
3,68
3,29
3,06
2,90
2,79
2,71
2,64
2,54
2,48
2,29
2,07
16
4,49
3,63
3,24
3,01
2,85
2,74
2,66
2,59
2,49
2,43
2,24
2,01
18
4,41
3,56
3,16
2,93
2,77
2,66
2,58
2,51
2,41
2,34
2,15
1,92
20
4,35
3,49
3,10
2,87
2,71
2,60
2,51
2,45
2,35
2,28
2,08
1,84
30
4,17
3,32
2,92
2,69
2,53
2,42
2,33
2,27
2,17
2,09
1,19
1,62
40
4,09
3,23
2,84
2,61
2,45
2,34
2,25
2,18
2,08
2,00
1,79
1,51
50
4,03
3,18
2,79
2,56
2,40
2,29
2,20
2,13
2,03
1,95
1,73
1,44
70
3,98
3,13
2,74
2,50
2,35
2,23
2,14
2,07
1,97
1,89
1,67
1,36
100
3,94
3,09
2,70
2,46
2,31
2,19
2,10
2,03
1,93
1,85
1,63
1,29
200
3,89
3,04
2,65
2,42
2,26
2,14
2,06
1,99
1,88
1,80
1,57
1,19
∞
3,84
3,00
2,61
2,37
2,22
2,10
2,01
1,94
1,83
1,75
1,52
 
)





Критические значения F - критерия для проверки результатов 
дисперсионного анализа   р  0,01
Таблица 39

df 1 - (колонки) -число степеней свободы для числителя дроби,
df 2 – (строки) - число степеней свободы для знаменателя дроби)


 (
df
df 
2
1
2
3
4
5
6
7
8
10
12
24
>
3
34,12
30
,82
29,46
28,71
28,24
27,91
27,67
27,49
27,23
27,05
26,60
26,13
5
16,26
13,27
12,06
11,39
10,97
10,67
10,46
10,29
10,05
9,89
9,47
9,02
7
12,25
9,55
8,45
7,85
7,46
7,19
6,99
6,84
6,62
6,47
6,07
5,65
10
10,04
7,56
6,55
5,99
5,64
5,39
5,20
5,06
4,85
4,71
4
,33
3,91
11
9,65
7,21
6,22
5,67
5,32
5,07
4,89
4,74
4,54
4,40
4,02
3,60
12
9,33
6,93
5,95
5,41
5,06
4,82
4,64
4,50
4,30
4,16
3,78
3,36
13
9,07
6,70
5,74
5,21
4,86
4,62
4,44
4,30
4,10
3,96
3,59
3,17
14
8,86
6,52
5,56
5,04
4,70
4,46
4,28
4,14
3,94
3,80
3
,43
3,01
15
8,68
6,36
5,42
4,89
4,56
4,32
4,14
4,00
3,81
3,67
3,29
2,87
16
8,53
6,23
5,29
4,77
4,44
4,20
4,03
3,89
3,69
3,55
3,18
2,75
18
8,29
6,01
5,09
4,58
4,25
4,02
3,84
3,71
3,51
3,37
3,00
2,57
20
8,10
5,85
4,94
4,43
4,10
3,87
3,70
3,56
3,37
3,23
2
,86
2,42
30
7,56
5,39
4,51
4,02
3,70
3,47
3,31
3,17
2,98
2,84
2,47
2,01
40
7,31
5,18
4,31
3,83
3,51
3,29
3,12
2,99
2,80
2,67
2,29
1,81
50
7,17
5,06
4,20
3,72
3,41
3,19
3,02
2,89
2,70
2,56
2,18
1,69
70
7,01
4,92
4,07
3,60
3,29
3,07
2,91
2,78
2,59
2,45
2
,07
1,54
100
6,90
4,82
3,98
3,51
3,21
2,99
2,82
2,69
2,50
2,37
1,98
1,43
200
6,76
4,71
3,88
3,41
3,11
2,89
2,73
2,60
2,41
2,28
1,89
1,28
∞
6,64
4,61
3,78
3,32
3,02
2,80
2,64
2,51
2,32
2,19
1,79
 
)
Перевод процентов летальных исходов в пробиты

Таблица 40
 (
Процент летальных
 
исходов
 
Десятые доли процента
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
1
2,67
2,71
2,74
2,77
2,80
2,83
2,86
2,88
2,90
2,93
2
2,95
2,97
2,99
3,00
3,02
3,04
3,06
3,07
3,09
3,10
3
3,12
3,13
3,15
3,16
3,18
3,19
3,20
3,21
3,23
3,24
4
3,25
3,26
3,27
3,28
3,29
3,30
3,32
3,33
3,34
3,35
5
3,36
3,36
3,37
3
,38
3,39
3,40
3,41
3,42
3,43
3,44
6
3,45
3,45
3,46
3,47
3,48
3,49
3,50
3,50
3,51
3,52
7
3,52
3,53
3,54
3,55
3,55
3,56
3,57
3,57
3,58
3,59
8
3,59
3,60
3,61
3,61
3,62
3,63
3,63
3,64
3,65
3,65
9
3,66
3,67
3,68
3,68
3,69
3,70
3,70
3,70
3,71
3,71
единицы 
(прибавляются к основному числу)
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
3,72
3,77
3,82
3,87
3,92
3,96
4,01
4,08
4,08
4,12
20
4,16
4,19
4,23
4,26
4,29
4,33
4,36
4,39
4,42
4,45
30
4,48
4,50
4,53
4,56
4,59
4,61
4,64
4,67
4,69
4,72
40
4,75
4,77
4,80
4,82
4,85
4,87
4,90
4,92
4,95
4,97
50
5,00
5,03
5,05
5,08
5,10
5,13
5,15
5,18
5,20
5,23
60
5,25
5,28
5,31
5,33
5,36
5,39
5,41
5,44
5,47
5,50
70
5,52
5,55
5,58
5,61
5,64
5,67
5,71
5,74
5,77
5,81
80
5,84
5,88
5,92
5,95
5,99
6,04
6,08
6,13
6,18
6,23
90
6,28
6,34
6,41
6,48
6
,55
6,64
6,75
6,88
7,05
7,33
 
)
Т(df
	Критические значения Q-критерия Кохрена
Таблица 41

	n
	p

	
	0,10
	0,05
	0,01

	3
	0.89
	0.94
	0.99

	4
	0.68
	0.77
	0.89

	5
	0.56
	0.64
	0.76

	6
	0.48
	0.56
	0.70

	7
	0.43
	0.51
	0.64

	8
	0.48
	0.55
	0.68

	9
	0.44
	0.51
	0.64

	10
	0.41
	0.48
	0.60


Конец формы









Ответы на задания по определению характера вариации (стр. 8)
1- альтернативная
2- количественная, непрерывно изменяющаяся
3- альтернативная
4- ранговая
5- качественная
6- количественная, непрерывно изменяющаяся
7- количественная, непрерывно изменяющаяся
8- количественная дискретная
9- количественная дискретная
10- качественная
11- альтернативная
12- ранговая
13- альтернативная
14- качественная
15- количественная, непрерывно изменяющаяся
16- качественная
17- количественная дискретная
18- количественная, непрерывно изменяющаяся
19- количественная, непрерывно изменяющаяся
20- качественная
21- количественная, непрерывно изменяющаяся
22- количественная дискретная
23- качественная
24- альтернативная
25- качественная
26- количественная, непрерывно изменяющаяся
27- количественная, непрерывно изменяющаяся
28- качественная
29- количественная, непрерывно изменяющаяся
30- ранговая
31- альтернативная
32- качественная
33- количественная, непрерывно изменяющаяся
34- ранговая
35- количественная, непрерывно изменяющаяся
36- количественная дискретная
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