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ВВЕДЕНИЕ 

«Зрелость науки обычно измеряется тем, в какой мере она 

использует математику. Сама же математика не является наукой в 

эмпирическом смысле, но представляет собой формальную 

логическую, символическую систему, своего рода игру знаков и 

правил», — так начинает С.С. Стивене свой капитальный труд 

«Экспериментальная психология», оказавший большое влияние на 

становление психологии не только за рубежом, но и в нашей стране. 

Как же психологи используют математику? 

Из истории психологии хорошо известно, что, например, 

психофизика начала свое развитие с установления математических 

закономерностей (знаменитая формула Вебера—Фехнера). В 

настоящее время математические процедуры обязательно входят в 

такие разделы психологии как психометрика, психодиагностика, 

дифференциальная психология. Современная психогенетика, 

например, широко использует такой раздел высшей математики, как 

структурное моделирование и т.д. 

С другой стороны, многие фундаментальные психологические 

теории, например: теория деятельности А.Н. Леонтьева, теория 

развивающего обучения В.В. Давыдова, психоанализ Фрейда, 

трансактный анализ Берна и другие хорошо известные теории, были 

созданы без всякой опоры на математику. В то же время главное 

отличие отраслей психологических знаний, использующих 

математические методы, заключается в том, что их предмет 

исследования не только может быть описан, но измерен. Возможность 

измерения того или иного психологического феномена, свойства, 

характеристики, черты и т.д. открывает доступ для применения 

методов количественного анализа, а значит, и соответствующих 

вычислительных процедур. 

Наиболее естественным путем, которым математика проникает 

в психологию, является математическая статистика. Современная 

статистика является разделом математики. При этом многие 

статистические процедуры достаточно просты и легко выполнимы. 

Правильное применение статистики позволяет психологу: 

1) доказывать правильность и обоснованность используемых 

методических приемов и методов; 

2) строго обосновывать экспериментальные планы; 

3) обобщать данные эксперимента; 

4) находить зависимости между экспериментальными 

данными; 



5) выявлять наличие существенных различий между группами 

испытуемых (например, экспериментальными и контрольными); 

6) строить статистические предсказания; 

7) избегать логических и содержательных ошибок и многое 

другое. 

Нельзя забывать, однако, что сама по себе статистика — это 

только инструментарий, помогающий психологу эффективно 

разбираться в сложном экспериментальном материале. Наиболее 

важным в любом эксперименте является четкая постановка задачи, 

тщательное планирование эксперимента, построение 

непротиворечивых гипотез. 

Математическая статистика в руках психолога может и должна 

быть мощным инструментом, позволяющим не только успешно 

лавировать в море экспериментальных данных, но и, прежде всего, 

способствовать становлению его объективного мышления. 

Настоящее учебное пособие призвано решить следующие 

задачи: 

1) дать представление об основных статистических процедурах 

и способах их применения; 

2) научить студентов самостоятельно проводить 

первоначальную статистическую обработку данных 

экспериментальных исследований; 

3) научить студентов делать правильные психологические 

выводы на основе результатов статистического анализа; 

4) показать студентам методику научного обоснования 

правильности психологических выводов с помощью методов проверки 

статистических гипотез; 

4) научить студентов понимать психологическую литературу, в 

которой используется статистическая обработка экспериментальных 

данных; 

5) использовать данное пособие как справочник. 

Математическая статистика занимается изучением 

закономерностей, которым подчиняются массовые явления, основе 

результатов наблюдений. Методы математической статистики 

необходимы для решения двух задач: 

1) разработка методов сбора и группировки статистического 

материала; 

2) разработка методов анализа полученных статистических 

данных. 



Закономерности, связанные со случайностями и лишь во 

множестве явлений проявляющиеся как закон, называются 

статистическими. 

ПРИМЕР. Рост каждого отдельного студента – величина 

случайная, но если провести достаточно большое количество 

измерений роста и расположить полученные данные в порядке 

возрастания, то можно увидеть следующую тенденцию: студентов с 

минимальными и максимальными показателями очень мало, а вот 

студентов со средним ростом будет большое количество. Данный  

признак будет подчиняться нормальному закону распределения – 

наиболее часто встречающемуся в психологических исследованиях. 

 

Часть 1. СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ  

ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ 
 

1.1. Выборочный метод.  

Вариационный и статистический ряд 

 

Происходящие в природе, обществе, человеческом мышлении, 

явления сложны и изучаются различными науками с помощью 

специфических методов. Преступность изучают юристы, психологи, 

социологи, медики. Для обработки полученного статистического 

материала применяются математические методы с целью выявления 

наиболее существенного сведения о явлении. Не всегда можно 

провести сплошное исследование. Например, исследуется психическое 

здоровье населения Подмосковья после длительного обесточивания 

энергией района. Здесь применяется выборочный метод, при котором 

обследованию подвергаются не все объекты совокупности, а только их 

часть, случайно выбранная из всего множества. При этом выводы, 

полученные при изучении этой части, распределяются на всю 

совокупность объектов. Способами получения таких выводов 

занимается математическая статистика. 

Генеральной совокупностью называется совокупность всех 

однородных объектов, подлежащих изучению. Число объектов, 

входящих в генеральную совокупность N, называется ее объемом. 

Выборочной совокупностью, или, выборкой, называется 

совокупность объектов, случайно отобранных из генеральной 

совокупности. Объемом выборки n называется число ее объектов. 

Пример. Из 2000 студентов института психологи тестируют 100 

человек, то объем генеральной совокупности 𝑁 = 2000, а объем 

выборки  𝑛 = 100. 



Повторной называют выборку, при которой отобранный объект 

возвращают в генеральную совокупность. 

Бесповторной называют выборку, при которой отобранный 

объект в выборку не возвращают. 

Репрезентативной (представительной) называется выборка, по 

которой можно судить об интересующем нас признаке всей 

генеральной совокупности. Условия репрезентативности выборки: 

1) части выборки должны быть пропорциональны частям 

генеральной совокупности; 

2) выборка должна наглядно демонстрировать все особенности 

изучаемого признака; 

3) выборка должна быть достаточно объемной; 

4) элементы выборки должны быть выбраны случайно. 

Результаты выборочных обследований в большинстве случаев 

представляют собой неупорядоченную, достаточно большую группу 

числовых значений. Для выявления статистических закономерностей 

необходимо систематизировать полученные данные. С этой целью в 

зависимости от типа исследуемой величины (дискретной или 

непрерывной) используют дискретные или непрерывные ряды 

распределения. 

Дискретным называется признак, который может принимать 

определенные значения из конечного набора целых значений, 

например, число детей в детском саду. 

Непрерывный признак может принимать любые промежуточные 

значения, например рост или вес респондентов. Как правило, при 

построении вариационных рядов по дискретному признаку 

используются дискретные вариационные ряды, а по непрерывному 

признаку – интервальные вариационные ряды 

Элементы выборки называются вариантами (𝑥𝑖). 

Вариационным рядом называется ранжированный в порядке 

возрастания ряд вариант. 

Число наблюдений варианты 𝑥𝑖  в выборке называется частотой 

(𝑛𝑖) встречаемости данной варианты. 

Дискретный статистический ряд – это совокупность 

различных вариант xiи соответствующих им частот 𝑛𝑖 . Сумма всех 

частот встречаемости равна объему выборки (𝑛). Дискретный  

статистический ряд записывается в виде таблицы  

 

𝑥𝑖  𝑥1 𝑥2 … 𝑥𝑚  

𝑛𝑖  𝑛1 𝑛2 … 𝑛𝑚  

 



При этом необходимо выполнение  𝑛𝑖 = 𝑛.  

Отношение частоты к общему числу наблюдений называется 

относительной частотой  (𝑤𝑖), т.е. 𝑤𝑖 =
𝑛𝑖

𝑛  . 

Накопленная частота  ( 𝑛𝑖) показывает, сколько наблюдалось 

вариант со значением, меньшим 𝑥.  

Полигон служит для изображения дискретного вариационного 

ряда и представляет совой ломаную, в которой концы отрезков прямой 

имеют координаты (𝑥𝑖 , 𝑛𝑖) или (𝑥𝑖 , 𝑤𝑖)  𝑖 = 1,2, … ,𝑚. 
Кумулятивная кривая (кумулята) – кривая накопленных частот 

(частностей). Для дискретного ряда кумулята представляет ломаную, 

соединяющую точки (𝑥𝑖 ,  𝑛𝑖) или (𝑥𝑖 ,  𝑤𝑖), 𝑖 = 1,2, … ,𝑚. 
Эмпирической функцией распределения 𝐹𝑛 𝑥  называется 

функция, определяемая следующим образом 𝐹𝑛 𝑥 =
𝑛𝑥

𝑛
, где 𝑛𝑥– число 

вариант, меньших 𝑛. Эмпирическая функция распределения служит 

хорошим приближением для неизвестной функции распределения при 

больших 𝑛. 

Эмпирическая функция распределения представляет собой 

разрывную ступенчатую функцию.  

1.2. Выборочные характеристики 

В ряде задач нет необходимости в полном исследовании 

статистического распределения, достаточно иметь «грубое» 

представление о распределении и описать его посредством немногих 

простых параметров. 

Достаточно знать: 

1. Примерное расположение того интервала значений, в 

котором находится основная масса  вариант изучаемого признака, а 

так же положение центра группировки на числовой оси 

(характеристики положения). 

2. Насколько широко разбросаны значения признака по каждую 

сторону от центра группирования (характеристики рассеяния) 

Х а р а к т е р и с т и к и  п о л о ж е н и я  

Большое значение при выборе характеристики среднего уровня 

имеет и распределение вариант в вариационных рядах. В ряде 

ситуаций вместо степенных средних более целесообразно 

использовать так называемые структурные средние. К ним относятся 

мода и медиана. 

Мода (𝑴𝒐) – наиболее часто встречающаяся в ряду распреде-

ления варианта. Она дает представление о центре распределения 

вариационного ряда. Используется: 



• для определения центра распределения в открытых вариа-

ционных рядах; 

• для определения среднего уровня в рядах с резко асиммет-

ричным распределением. 

Установить моду в дискретном вариационном ряду не 

представляется сложным – варианта, встречающаяся с наибольшей 

частотой.  

Медиана (𝑴𝒆) – это серединная варианта, центральный член 

ранжированного ряда. Название медиана взято из геометрии, где так 

именуется линия, делящая сторону треугольника на две равные части. 

В статистике медиана приходится на тот член ранжированного ряда, 

который «рассекает» совокупность на равные части. Если вариант в 

ряду четное количество, то медиана равна полусумме двух средних 

вариант. 

В симметричном ряду (т.е. теоретически правильном, имеющем 

одинаковое число вариант, отличающихся от средней в большую и 

меньшую сторону) средняя арифметическая, мода и медиана 

совпадают, поэтому нет необходимости вычислять все три. 

Достаточно вычислить среднюю арифметическую. Прибегать к 

медиане и моде приходится при наличии асимметричных рядов, чаще 

встречаются в экспериментальных исследованиях. 

Медиана применяется: 

• для определения среднего уровня признака в числовых рядах 

с неравными интервалами в группах; 

• для определения среднего уровня признака, когда исходные 

данные представлены в виде качественных признаков и когда 

единственным способом указать некий центр тяжести совокупности 

является указание варианты (группы вариант), которая занимает 

центральное положение; 

•  при вычислении некоторых демографических показателей 

(средней продолжительности предстоящей жизни). 

ПРИМЕРЫ.  

1. В распределении 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28 

медианой будет центральная варианта, 𝑀𝑒 = 20, т.к. по обе стороны 

от нее отстоит по 4 варианты. 

2. Для ряда с четным числом членов медианой будет 

полусумма его центральных членов.  Например для вариационного 

ряда 

  6, 7, 10, 12, 14, 17, 19, 20,   медиана равна  Ме = (12+14)/2=13. 

Для определения средних показателей часто применяют 

выборочную среднюю (𝑥 в).  



Выборочная средняя – это среднее арифметическое значение 

вариант статистического ряда. Вычисляется по формуле: 

𝑥 в =
1

𝑛
 𝑥𝑖𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

 

Мода, медиана и выборочная средняя являются 

характеристиками положения наблюдаемых величин в 

статистическом ряду. 

Процентиль на уровне p – это величина up, которая делит всю 

область, на которой лежат элементы выборки на две части так, что 

доля p всех элементов оказывается меньше этой величины, а доля (1-

р) больше. В частности, медиана это процентиль на уровне 0,5. 

Х а р а к т е р и с т и к и  р а с с ея н и я  

Выборочная дисперсия применяется:  

1.  Для оценки вариабельности рядов распределения. 

2.  Для факторного анализа (дисперсионный анализ). 

3.  Для статистической оценки двух совокупностей с 

одинаковыми или близкими значениями средних (критерий Фишера) 

Выборочная дисперсия – среднее арифметическое квадратов 

отклонения вариант от их среднего значения. 

𝑆в
2 =

1

𝑛
 (𝑥𝑖−𝑥 в)2 ∙ 𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

 

Существенный недостаток дисперсии, которая является 

именованной величиной, — несоответствие ее размерности и 

размерности отдельных единиц числового ряда. Так, если варианты 

выражены в метрах, то дисперсия дает квадратные метры; если 

варианты в килограммах, то дисперсия дает квадрат этой меры, и т. д. 

Указанного недостатка лишено среднее квадратическое отклонение.  

Среднее квадратическое отклонение 

Алгебраически среднеквадратическое отклонение представляет 

собой корень квадратный из дисперсии:  

𝑆в =  𝑆в
2 

Среднеквадратическое отклонение и дисперсия широко ис-

пользуются как составляющие параметры нормального распределения 

при вычислении различных сложных параметрических 

статистических критериев и проведения параметрического ста-

тистического анализа. 

В то же время, дисперсия и среднеквадратическое отклонение 

как статистические критерии рассеивания имеют следующие 

недостатки:  



•  эти критерии — абсолютные именованные величины, поэ-

тому использовать их при сравнении разнородных рядов нельзя 

(сантиметры не сравнить с килограммами и т. п.); 

•  их размерность зависит, среди прочего, и от абсолютного 

значения среднего арифметического вариационного ряда.  

Коэффициент вариации   представляет  процентное 

отношение среднеквадратического отклонения к среднему 

арифметическому. 

CV =
𝑆в

𝑥 в
∙ 100%  

Этот коэффициент позволяет оценивать вариабельность 

(разброс) признака в нормированных границах. Если его значение не 

превышает 10% , то можно говорить о слабом разбросе. Если 

коэффициент вариации находится в пределах 10–20%, разброс 

средний, если превышает 20%, то разброс вариант считают большим.  

Вариационный размах равен разности между максимальным и 

минимальным значением показателя: 𝑅 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛 . 
В некоторых задачах бывает полезным рассчитать еще два 

статистических показателя, характеризующих структуру генеральной 

и выборочной совокупности. 

ЗАДАЧА 1.  Дана выборка количества обращений к школьному 

психологу за последние 20 дней: 

 2, 0, 2, 0, 1, 0, 3, 0, 3, 1, 4, 3, 1, 0, 0, 1, 1, 3, 2, 2.  

Требуется: 

1) Составить вариационный и статистический ряды.  

2) Построить полигон частот и кумулятивную кривую. 

3) Найти эмпирическую функцию распределения. 

4) Найти выборочные оценки числовых характеристик: 

выборочное среднее, выборочную медиану и моду,  дисперсию, 

среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации, 

вариационный размах. 

Решение 

1. Вариационный  ряд:  

0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 4.  . 

Статистический ряд: 

𝑥𝑖  0 1 2 3 4 

𝑛𝑖  6 5 4 4 1 

Проверяем условие  𝑛𝑖 = 𝑛. Действительно,  𝑛𝑖 = 20. 

Найдем относительные и накопленные частоты. Результаты 

занесем в таблицу. 

 



𝑥𝑖  0 1 2 3 4 

𝑛𝑖  6 5 4 4 1 

𝑤𝑖  0,3 0,25 0,2 0,2 0,05 

 𝑛𝑖  6 11 15 19 20 

 𝑤𝑖  0,3 0,55 0,75 0,95 1 

 

2. Строим полигон и кумулятивную кривую 
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3. Для нахождения эмпирической функции распределения 𝐹𝑛 𝑥  
имеем: 

𝑥 ≤ 0,  𝐹𝑛 𝑥 =
0

20
= 0;  𝑥 < 1,  𝐹𝑛 𝑥 =

6

20
= 0,3; 

   𝑥 < 2,  𝐹𝑛 𝑥 =
11

20
= 0,55;  𝑥 < 3,  𝐹𝑛 𝑥 =

15

20
= 0,75; 

             𝑥 < 4,  𝐹𝑛 𝑥 =
15

20
= 0,95;  𝑥 > 4,  𝐹𝑛 𝑥 =

20

20
= 1; 

 

Аналитически еѐ можно записать следующим образом: 

 𝐹𝑛 𝑥 =

 
 
 

 
 

0 при 𝑥 ≤ 0,
0,3 при 0 < 𝑥 ≤ 1,

0,55 при 1 < 𝑥 ≤ 2,
0,75 при 2 < 𝑥 ≤ 3,
0,95  при 0 < 𝑥 ≤ 4,

1 при 𝑥 > 4.

  

 

4. Находим выборочные оценки числовых характеристик.  

Мода:   𝑀𝑜 = 0 

Медиана:  𝑀𝑒 =
1+1

2
= 1 

Выборочная средняя:   

𝑥 в =
1

𝑛
 𝑥𝑖𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

=
1

20
 0 · 6 + 1 · 5 + 2 · 4 + 3 · 4 + 4 · 1 = 1,45 

Выборочная дисперсия: 

𝑆в
2 =

1

𝑛
 (𝑥𝑖−𝑥 в)2 ∙ 𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

= 

=
(0 − 1,45)2 · 6 + (1 − 1,45)2 · 5 +  2 − 1,45 2 · 4

20
+ 

+
(3 − 1,45)2 · 4 + (4 − 1,45)2 · 1

20
= 1,5. 

Среднее квадратическое отклонение:  𝑆в =  𝑆в
2 =  1,5 = 1,2 

Коэффициент вариации:   

CV =
𝑆в

𝑥 в
∙ 100% =

1,2

1,45
∙ 100% ≈ 83% . 

Вариационный размах – 𝑅 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛 = 4 − 0 = 4. 

 

1.3. Интервальные статистические ряды 

Для получения интервальных статистических рядов 

совокупность вариант группируется. Число интервалов распределения 



признака 𝑚 следует брать не очень большим, чтобы после 

группировки ряд не был громоздким, и не очень малым, чтобы не 

потерять особенности распределения признака.  

Согласно формуле Стержеса рекомендуемое число интервалов 

𝑚 = 1 + 3,322𝑙𝘨𝑛, а величина интервала (интервальная разность, 

ширина интервала) равна  𝑘 =
𝑥𝑚𝑎𝑥 −𝑥𝑚𝑖𝑛

1+3,322𝑙𝘨𝑛
. Примерное число 

интервалов можно определить по следующей таблице: 

𝑛 30–50 50– 100 100–400 400–1000 1000–2000 

число 

интервалов  
4– 6 6– 8 8– 9 9– 11 11–12 

Выборочные характеристики для интервального вариационного 

ряда находятся аналогично дискретному. В качестве 𝑥𝑖  берутся 

середины интервалов. 

1.4. Начальные и центральные моменты вариационного ряда 

Выборочная средняя и дисперсия являются частными случаями 

более общего понятия – моментов вариационного ряда. 

Начальный момент – 𝜈 𝑘  к – го порядка вариационного ряда 

определяется по формуле   𝜈 𝑘 =
1

𝑛
 𝑥𝑖

𝑘𝑚
𝑖=1 𝑛𝑖 . Очевидно, что 𝜈 1 = 𝑥 в, 

то есть выборочная средняя есть начальный момент первого порядка. 

Центральный момент –  𝜇 𝑘  к – го порядка вариационного ряда 

определяется по формуле   𝜇 𝑘 =
1

𝑛
 (𝑥𝑖 − 𝑥 в)𝑘𝑚

𝑖=1 𝑛𝑖 .  С помощью 

моментов распределения можно описать не только среднюю 

тенденцию, но и другие особенности вариации признака. Очевидно, 

что 𝜇 1 = 0 (так как  (𝑥𝑖 − 𝑥 в) = 0)𝑚
𝑖=1 ,  а 𝜇 2 = 𝑆в

2,  то есть это 

дисперсия. 

Коэффициентом асимметрии вариационного ряда называется 

число 𝐴 =
𝜇 3

𝑠3 =
 (𝑥𝑖−𝑥 в)3𝑚
𝑖=1 𝑛𝑖 .  

𝑛𝑠3 . Если 𝐴 = 0, то распределение имеет 

симметричную форму, т.е. варианты, равноудаленные от  𝑥 в, имеют 

одинаковую частоту. При   𝐴 > 0 – положительная асимметрия 

(правая часть более пологая). При   𝐴 < 0 – отрицательная 

асимметрия (левая часть более пологая). 

Эксцессом вариационного ряда называется число 𝐸 =
𝜇 4

𝑠4 − 3 =

=
 (𝑥𝑖−𝑥 в)4𝑚
𝑖=1 𝑛𝑖 .  

𝑛𝑠4 − 3. Он является показателем «крутости» 

вариационного ряда по сравнению с нормальным распределением. 

Эксцесс нормально распределенной величины равен нулю. Если 



𝐸 > 0, то полигон имеет более крутую вершину. Если  𝐸 < 0, – более 

пологую, чем нормальное распределение. 

 

ЗАДАЧА 2.  Дана выборка результатов уровня общего 

интеллекта в подростковом возрасте по тесту Амтхауэра:  

60, 77, 64, 63, 57, 66, 69, 69, 65, 62, 71, 68, 74, 72, 65, 60, 65, 61, 71, 61, 
69, 70, 79, 75, 66,64,62,62,70,55. 

Требуется: 

1) Составить интервальный статистический ряд. 

2) Построить полигон, гистограмму и кумулятивную кривую. 

3) Найти выборочные оценки числовых характеристик: 

выборочное среднее, выборочную медиану и моду, вариационный 

размах, дисперсию, среднее квадратическое отклонение, коэффициент 

вариации, асимметрии и эксцесс. 

Решение 

1) 𝑛 = 30, 𝑚 = 6, 𝑘 = 4. 

 

Номер 

интер-

вала 

Границы 

интервала 

Середина 

интер-

вала 

Частота 

𝑛𝑖  

Накоп-

ленная 

частота 

𝛴𝑛𝑖 

Относи-

тельная 

частота 
𝑛 𝑖

𝑛
 

Накоп-

ленная 

относ. 

частота 

𝛴
𝑛 𝑖

𝑛
 

1 55– 59 57 2 2 0,067 0,067 

2 59– 63 61 7 9 0,233 0,3 

3 63– 67 65 8 17 0,067 0,567 

4 67– 71 69 6 23 0,2 0,767 

5 71– 75 73 4 27 0,133 0,9 

6 75– 79 77 3 30 0,1 1 

 

Замечание. Элемент, совпадающий с верхней границей 

интервала относится к последующему интервалу. 

 

 

 

 

 

 



2) Строим полигон, гистограмму и кумуляту 
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3) Мода находится по гистограмме распределения. 

Находим прямоугольник с наибольшей частотой. Соединяя отрезками 

прямых вершины этого прямоугольника с соответствующими 

вершинами двух соседних прямоугольников, получим точку 

пересечения этих отрезков  (диагоналей), абсцисса которой и будет 

модой вариационного ряда: Mo = 64,5. 

Медиану находим по кумуляте. Проводим горизонтальную 

прямую 𝑦 = 15 до пересечения с графиком эмпирической функции 

распределения (или кумулятой). Абсцисса точки пересечения и будет 

медианой вариационного ряда: Mе = 64. 

Выборочная средняя 

𝑥 в =
1

𝑛
 𝑥𝑖𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

=
1

30
 57 · 2 + 61 · 7 + 65 · 8 + 69 · 6 + 73 · 4 + 73 · 4 

= 66,6 

Выборочная дисперсия – 

𝑆в
2 =

1

𝑛
 (𝑥𝑖−𝑥 в)2 ∙ 𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

= 

=
(57 − 66,6)2 · 2 + (61 − 66,6)2 · 7 +  65 − 66,6 2 · 8 + (69 − 66,6)2 · 6 +

30

+
 73 − 66,6 2 · 4 + (77 − 66,6)2 · 3

30
= 33. 

Среднее квадратическое отклонение – 𝑆в =  𝑆в
2 =  33 = 5,75. 

Коэффициент вариации:   

CV =
𝑆в

𝑥 в
∙ 100% =

5,75

66,6
∙ 100% ≈ 8,6% . Разброс слабый. 

Вариационный размах:  𝑅 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛 = 79 − 55 = 24. 

Коэффициент асимметрии вариационного ряда  

𝐴 =
𝜇 3

𝑠3
=

 (𝑥𝑖 − 𝑥 в)3𝑚
𝑖=1 𝑛𝑖 .  

𝑛𝑠3
 

 

𝐴 =
(57 − 66,6)3 · 2 + (61 − 66,6)3 · 7 +  65 − 66,6 3 · 8 + (69 − 66,6)2 · 6 +

30 · 5,753

+
 73 − 66,6 3 · 4 + (77 − 66,6)3 · 3

30 · 5,753
= 0,26. 

Вывод: больших вариант, чем среднее значение больше, кривая 

пологая справа. 

Эксцесс вариационного ряда  

𝐸 =
𝜇 4

𝑠4 − 3 =
 (𝑥𝑖−𝑥 в)4𝑚
𝑖=1 𝑛𝑖 .  

𝑛𝑠4 − 3.  



𝐸 =
(57 − 66,6)4 · 2 + (61 − 66,6)4 · 7 +  65 − 66,6 4 · 8 + (69 − 66,6)4 · 6 +

30 · 5,754

+
 73 − 66,6 4 · 4 + (77 − 66,6)4 · 3

30 · 5,754 − 3 = −1. 

Вывод: более пологое распределение, чем нормальное. 

 

1.5. Оценка статистических параметров по выборочным данным 

 

Смысл статистических методов заключается в том, чтобы по 

выборке ограниченного объема, то есть по некоторой части 

генеральной совокупности, высказать обоснованное суждение о ее 

свойствах целиком. 

Естественно, что замена исследования генеральной совокупно-

сти исследованием выборки порождает ряд вопросов: 

1.  В какой степени выборка отражает свойства генеральной 

совокупности, т. е. в какой степени выборка репрезентативна по 

отношению к генеральной совокупности? 

2.  Какую информацию о значениях параметров генеральной 

совокупности могут дать параметры выборки? 

3.  Можно ли утверждать, что полученные выборочным путем 

статистические характеристики (средние величины, дисперсия или 

любые другие производные величины) равны тем характеристикам, 

которые могут быть получены из генеральной совокупности. 

Проверка показывает, что значения параметров, полученных 

для разных выборок из одной генеральной совокупности, обычно не 

совпадают. Рассчитанные выборочным путем числовые значения 

параметров выборок являются лишь результатом приближенного 

статистического оценивания значений этих параметров в 

генеральной совокупности. Статистическое оценивание, в силу 

изменчивости наблюдаемых явлений, позволяет получать только их 

приближенные значения. 

Примечание.  Строго говоря, в статистике оценка — это 

правило вычисления оцениваемого параметра, а термин оценить, т. е. 

провести оценивание, означает указать приближенное значение. 

Различают оценки точечные и оценки интервальные. 

Точечные оценки  параметров распределения  

Любая выборочная характеристика, используемая в качестве 

приближенного значения генеральной характеристики и получаемая 

вычислением одного числа (точки), называется точечной 

статистической оценкой. 



При избрании способа получения точечных оценок 

учитывается, что они должны обладать свойствами состоятельности, 

несмещенности и эффективности. 

Состоятельная оценка — точечная оценка, которая при нео-

граниченном увеличении объема выборки приближается (сходится) к 

истинному значению оцениваемой генеральной характеристики. 

Выборочную среднюю можно считать состоятельной точечной 

оценкой  генерального среднего.  

Несмещенная оценка — точечная оценка, лишенная система-

тической ошибки (Точечная оценка называется несмещенной, если ее 

математическое ожидание равно оцениваемому параметру при любом  

объеме выборки). 

Выборочная средняя (𝑥 в)  – несмещенная оценка генеральной 

средней. 

Выборочная оценка дисперсии — смещенная оценка. Поэтому, 

если для определения генеральной дисперсии по выборочным данным 

используют формулу 

𝑆в
2 =

1

𝑛
 (𝑥𝑖−𝑥 в)2 ∙ 𝑛𝑖

𝑘
𝑖=1 , 

то получают смещенную точечную оценку генеральной дисперсии. Для 

получения несмещенной точечной оценки генеральной дисперсии из 

выборочных данных используют формулу  

𝑆2 =
𝑛

𝑛−1
𝑆в

2 =
1

𝑛−1
 (𝑥𝑖−𝑥 в)2 ∙ 𝑛𝑖

𝑘
𝑖=1 . 

При сравнении формул видно, что они отличаются лишь 

знаменателями. Очевидно, что при больших объемах выборки 

смещенная и несмещенная (исправленная) дисперсия отличаются 

мало.  

На практике пользуются исправленной дисперсией если число 

наблюдений в выборке не превышает 30 вариант (n < 30), поскольку 

при большем числе наблюдений влияние  становится не 

существенным. 

Эффективная оценка — такая точечная оценка, которая га-

рантирует наименьшее отклонение выборочной оценки от такой же 

оценки генеральной совокупности. 

Используют в расчетах S – исправленное  среднее 

квадратическое отклонение (стандартное отклонение): 

𝑆 =  𝑆2. 

и ошибку выборочной средней (стандартную ошибку среднего): 

𝑚𝑥 =
𝑆

 𝑛
.. 

На первый взгляд два параметра: стандартное отклонение и 

стандартная ошибка среднего – схожи, но их используют в разных 



целях. Стандартное отклонение отражает вариабельность в значениях 

данных и должно быть указано, если вы хотите пояснить 

изменчивость в наборе данных. Стандартная ошибка отображает 

точность выборочного среднего и должна быть указана, если вас 

интересует среднее значение набора данных. 

Если случайная величина распределена по нормальному 

закону, то 𝑥  является эффективной оценкой. 

ЗАДАЧА 3. Найдите состоятельную, несмещенную, 

смещенную и эффективную оценки, если совокупность задана 

таблицей распределения: 

𝑥𝑖  2 4 5 6 

𝑛𝑖  8 9 10 3 
Решение 

Состоятельная и несмещенная оценка математического 

ожидания: 

𝑥 в =
1

𝑛
 𝑥𝑖𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

=
1

30
 2 · 8 + 4 · 9 + 5 · 10 + 6 · 3 = 3,9 

Смещенная оценка дисперсии: 

𝑆в
2 =

1

𝑛
 (𝑥𝑖−𝑥 в)2 ∙ 𝑛𝑖 =

𝑘

𝑖=1

=
(2 − 3,9)2 · 8 + (4 − 3,9)2 · 9 +  5 − 3,9 2 · 10 + (6 − 3,9)2 · 3

30
 = 1,97. 

Несмещенная оценка дисперсии: 𝑆2 =
1,9729

30
= 1,9 . 

Эффективные оценки:  

𝑚𝑥 =
𝑆

 𝑛
=

1,4

 30
= 0,26,  

𝑆 =  𝑆2 =  1,9 = 1,4. 

1.5. Интервальные оценки параметров распределения 

Точечные оценки параметров распределения (выборочное 

среднее, исправленная выборочная дисперсия) не дают информации о 

степени близости полученного результата к соответствующему 

теоретическому параметру. Поэтому, построение интервала, в 

котором с заданной степенью достоверности будет находиться 

оцениваемый параметр, является  более информативным способом 

оценивания неизвестных параметров генеральной совокупности. 

Иными словами по параметрам выборки пытаются определить 

параметры генеральной совокупности. 



Интервальной оценкой числовой характеристики называется 

оценка, определяемая двумя числами, a именно границами интервала, 

содержащего оцениваемую характеристику. В статистике используют 

так называемые доверительные интервалы, соответствующие 

заданной доверительной вероятности. 

Доверительный интервал – это интервал, в котором с той или 

иной заранее заданной вероятностью находится неизвестный 

параметр генеральной совокупности. 

Каждой интервальной оценке ставится в соответствие 

вероятность (доверительная вероятность или надежность), с которой 

эта оценка накроет неизвестный параметр генеральной совокупности. 

Вместо доверительной вероятности р часто на практике используют 

уровень значимости α = 1 - p. 

Доверительный интервал для математического ожидания 

исследуемого показателя Х. Статистические методы позволяют 

получать лишь те  интервальные оценки, доверительная вероятность 

которых близка к единице. В этом случае событие, что интервал 

накроет характеристику, будет практически достоверным. При 

решении статистических задач в фармации, медицине и биологии 

доверительную вероятность, как правило, принимают равной 0,95 или 

(реже) 0,99. Эти вероятности признаны достаточными для уверенного 

суждения о генеральных параметрах на основании известных 

выборочных показателей. 

Доверительный интервал для математического ожидания имеет 

вид:                ,
)1(

;
)1(
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2
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
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где  )(nt p  - обратное (квантиль) распределение Стьюдента, находится 

по статистическим таблицам (см. ПРИЛОЖЕНИЕ 1) или 

рассчитывается на ЭВМ (см. Лабораторную работу № 1-2).  

Доверительный интервал для дисперсии имеет вид 

,
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где )(2 np  - обратное распределение хи-квадрат, находится из 

статистических таблиц (ПРИЛОЖЕНИЕ 2) или рассчитывается на 

ЭВМ. 

 



ЗАДАЧА 4. Классному руководителю была поставлена 

задача исследовать степень подготовленности школьников 

выпускных классов к экзаменам. Для этого был разработан тест, 

состоящий из нескольких вопросов и протестированы 8 случайно 

выбранных школьника. Результаты теста (число правильно 

выполненных заданий) имели вид: 5, 6, 8, 2, 3, 1, 1, 4. Записать 

данные в виде вариационного ряда. Определить оценки среднего, 

дисперсии, и стандартного отклонения а также построить 

доверительные интервалы для среднего и дисперсии на уровне 

значимости =0,05. 

Решение.  Представим данные в виде вариационного ряда: 1, 1, 

2, 3, 4, 5, 6, 8. Так как n = 8, то выборочное среднее и исправленная 

выборочная дисперсия равны  

.75,3)86543211(
8

1
x  

  .214,675,3886543211
18

1 2222222222 


S
 

Стандартное отклонение 493,22  SS .  

По таблицам из ПРИЛОЖЕНИЯ 1 и ПРИЛОЖЕНИЯ 2  

находим:          365,2)7()18( 975,02/05,01  tt ,  

;0,16)18(2

2/05,01   .69,1)18(2

2/05,0   

Получаем доверительный интервал для математического 

ожидания  








 





8

365,2493,2
75,3;

8

365,2493,2
75,3  или  835,5;665,1 . 

Доверительный интервал для дисперсии 


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



 

365,2

214,67
;

16

214,67
 или )392,18;719,2(  

Статистическая погрешность  

С доверительными интервалами тесно связаны статистические 

погрешности. Если для некоторого параметра Х вычисляется среднее 



значение, то статистическая погрешность 
x  равна половине длины 

доверительного интервала, то есть 
n

ntS

x

)1(
2

1





, если объем 

генеральной совокупности велик или не известен, и 

N

n

n

ntS

x 





1
)1(

2
1

, если генеральная совокупность имеет 

объем N.  

ЗАДАЧА 5. Школьному психологу необходимо определить 

средний уровень вербальной памяти у первоклассников. Для этого 

были случайно отобраны 19 школьников и по результатам тестов 

вычислены выборочное среднее и дисперсия вербальной памяти, 

которые равны, соответственно 21,36 и 11,04. Найти статистическую 

погрешность на уровне значимости α = 0,05, если: 

а) психолога интересует средний уровень вербальной памяти 

всех первоклассников региона; 

б) психолога интересует средний уровень памяти учеников 

данной школы, в которой 58 первоклассников. 

Решение. Имеем  

.32,304,11;19;04,11;36,21 2  SnSx  

По таблице ПРИЛОЖЕНИЯ 1 находим  

101,2)18()119( 975,0
2

05,01



tt . Отсюда 

а) если объем генеральной совокупности велик, то  

36,4
19

101,232,3



 x ; 

б) если объем генеральной совокупности равен N = 58, то  

15,2
58

19
1

19

101,232,3



 x . 

Рассмотрим теперь случай, когда показатель не измеряется 

количественно, а задан атрибутивно, то есть может либо принимать, 

либо не принимать значение некоторого признака. Тогда вместо 



среднего значения для оценок используется частота w, равная 

отношению числа проявления признака к общему числу наблюдений. 

Статистическая погрешность частоты равна 

)1(
)1(

2
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nt
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ww
w  , если объем генеральной 

совокупности велик или не известен, и 

)1(1
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2
1







nt
N

n

n

ww
w  , если генеральная 

совокупность имеет объем N.  

ЗАДАЧА 6. Психологу крупной торговой сети необходимо 

определить долю экстравертов среди менеджеров. Для этого были 

случайно отобраны и протестированы 35 менеджера и выяснилось, что 

среди них 18 экстравертов. Определить долю экстравертов и ее 

статистическую погрешность на уровне значимости =0,02, если а) 

число менеджеров в торговой сети велико; б) число менеджеров равно 

80.  

Решение. Частота (доля экстравертов) равна w=18/35=0,514. По 

таблице ПРИЛОЖЕНИЯ 1 находим   

73,2)34()135( 99,0
2

02,01



tt . 

Отсюда, если а) число менеджеров в торговой сети велико, то 

23,073,2
35

)514,01(514,0



w ; б) число менеджеров равно 

80, то 

 

1725,073,2
80

35
1

35

)514,01(514,0
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
w . 

 

Часть 2. ПРОВЕРКА СТАТИСТИЧЕСКИХ 

ГИПОТЕЗ 
 

Статистической гипотезой называется некоторое 

предположение, которое принимается или отвергается на основании 

статистических данных. Примеры гипотез: 



1. Личностная тревожность учеников восьмых классов в 

среднем выше, чем пятых. 

2. В воронежской области больше сангвиников, а в липецкой 

холериков. 

3. Уровень интеллекта у детей зависит от уровня интеллекта 

родителей, причем в большей степени от матери. 

Различают гипотезы, которые содержат одно и более одного 

предположений. Простой называют гипотезу, содержащую только 

одно предположение. Сложной называют гипотезу, которая состоит из 

конечного или бесконечного числа простых гипотез. 

Основная проверяемая гипотеза называется нулевой и 

обозначается 𝐻0. Параллельно с ней существует альтернативная 

гипотеза 𝐻1, которая противоречит нулевой. Если основная 

отвергается, то принимается альтернативная.  

При проверке гипотез исследователь устанавливает некоторую 

вероятность α, имеющую смысл того, что основная гипотеза 𝐻0 

отвергается, когда верна. Вероятность такой ошибки α называется 

уровнем значимости, ее выбирают от 0,01 до 0,1. Вместо уровня 

значимости иногда задают доверительную вероятность 𝑝 = 1 − α. 

Метод проверки статистической гипотезы называется 

статистическим критерием. Все критерии имеют одинаковую 

структуру. На основании выборочных данных рассчитывают 

некоторый показатель 𝐾, называемый статистикой критерия и затем 

по специальным таблицам (см. ПРИЛОЖЕНИЕ) или на ЭВМ 

рассчитывается критическое значение статистики Kкр, которое зависит 

от числа измерений 𝑛 и уровня значимости α, затем из сравнения 

𝐾 и 𝐾кр делается вывод о принятии или непринятии гипотезы 𝐻0. 

Рассмотрим основные статистические критерии. 

2.1. Критерии согласия 

Данный критерий предназначен для проверки гипотезы 𝐻0 о 

том, что один или несколько показателей соответствуют эталонам, 

нормам или стандартам. Критериев согласия несколько.  

Критерий согласия Пирсона (критерий χ – квадрат). Пусть 

имеется несколько показателей 𝑥1 , 𝑥2 , … , 𝑥𝑘 . Пусть для данных 



показателей имеются некоторые типичные значения (норма) 

𝑛1, 𝑛2, … , 𝑛𝑘 . В результате проведения экспериментов или тестов были 

измерены данные нормы у исследуемого объекта или явления и они 

оказались равны 𝑛1
’ , 𝑛2

’ , … , 𝑛𝑘
’ . Тогда для проверки предположения, что 

значения, полученные из опыта, соответствуют нормам, вычисляется 

статистика  𝜒2 =  
(𝑛1−𝑛1

’ )2

𝑛1
+

(𝑛2−𝑛2
’ )2

𝑛2
+ ⋯+

(𝑛к−𝑛к
’ )2

𝑛к
 . 

По таблице обратного распределения χ – квадрат 

(ПРИЛОЖЕНИЕ 2) или на ЭВМ выбирается критическое значение 𝜒кр
2 . 

Оно зависит от двух значений: доверительной вероятности 𝑝 = 1 − α и 

числа 𝑘 − 1, называемого числом степеней свободы. Если 𝜒2 < 𝜒кр
2 , то 

предположение о том, что опытные данные соответствуют нормам, 

принимается. 

ЗАДАЧА 1. Для формирования профильных классов ученики 

четвертого класса проходят профориентационный тест на выявление 

способностей к тем или иным наукам. Согласно городской статистики, 

32% учащихся четвертых классов имеют склонность к гуманитарным 

наукам, 27% – к математическим, 25% – к естественным, 16% – не 

определена. 

При проверке  62 школьников данной школы оказалось, что 

имеют склонность к гуманитарным наукам – 21 человек,  к 

математическим – 17 человек, к естественным – 14 человек и не 

выявили склонность 10 человек. Можно ли с вероятностью 𝑝 = 0,95 

считать, что профориентационное распределение четвероклассников в 

данной школе соответствует городскому.  

Решение. Записываем школьные показатели профориентации во 

вторую строчку расчетной таблицы. Согласно городской статистики из 

62 школьников склонность к гуманитарным наукам должны проявлять 

(нормы) 6232% = 19,84 школьника, к математическим – 6227% = 

16,74 школьника, к естественным – 6225 % = 15,5 школьника и не 

выявили склонность 6216 % = 9,92 школьника. Эти нормы 

записываем в третью строчку расчетной таблицы. В следующую 

строку записываем значения критерия, получаем таблицу вида:  

 

Способности Гуманитар-

ные науки 

Математи-

ческие науки 

Естествен-

ные науки 

Не 

выявлены 



𝑛𝑖
’  21 17 14 10 

𝑛𝑖  19,84 16,74 15,5 9,92 

(𝑛𝑖 − 𝑛𝑖
’ )2

𝑛𝑖

 
0,068 0,004 0,145 0,0645 

 

Суммируя значения последней строки, находим статистику 

критерия 𝜒2 = 0,068 + 0,004 + 0,145 + 0,0645 = 0,282. 

По таблице критических значений (ПРИЛОЖЕНИЕ 2) на 

основании 𝑝 = 1 − 0,05 = 0,95 и 𝑘 − 1 = 4 − 1 = 3, находим 𝜒кр
2 =

7,815. Видно, что 𝜒2 < 𝜒кр
2 , следовательно, основная гипотеза 

принимается, то есть распределение способностей в классах 

соответствует городскому. 

Критерий согласия позволяет решить еще одну из задач, 

встречающуюся в исследовании психолога. Это задача о 

равномерности распределения какого-либо показателя. Рассмотрим 

решение этой задачи на примере. 

ЗАДАЧА 2. Психологом решается следующая задача. 

Необходимо определить зависит ли степень депрессивного состояния 

у душевно больных от времени года. Для этого была взята статистика 

количеств самоубийств среди пациентов, наблюдавшихся в 

психоневрологическом диспансере за каждый месяц. Данные и 

расчеты представлены в  таблице. 

месяц Янв. Фев. Март  Апр. Май  июнь июль Авг. Сент. Окт. Нояб. Дек. 

Число 

наблюде-

ний 𝑛𝑖
’   

23 16 18 26 22 17 15 13 18 25 31 24 

𝑛𝑖  20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 20,7 

(𝑛𝑖 − 𝑛𝑖
’)2

𝑛𝑖
 

0,26 1,08 0,35 1,36 0,08 0,66 1,57 2,86 0,35 0,89 5,13 0,53 

Решение. Всего за год было зафиксировано 𝑛 = 248 случаев 

наблюдения попыток самоубийств. Если бы данный показатель был 

распределен равномерно и не зависел от месяца и времени года, то в 

среднем бы за месяц наблюдалось   𝑛𝑖
 =

248

12
= 20,7  попыток. 

Статистика критерия    𝜒2 = 0,26 + 1,08 + ⋯+ 0,93 = 15,12. 

По таблице обратного распределения  χ – квадрат, на 

основании уровня значимости 𝛼 = 0,05  или доверительной 



вероятности 𝑝 = 1 − α = 0,95 и числа степеней свободы 𝑘 − 1 = 12 −
1 = 11 находим  𝜒кр

2 = 𝜒0,95
2  11 = 19,68. Видно, что 𝜒кр

2 > 𝜒2, 

следовательно, распределение числа попыток самоубийств не зависит 

от месяца. 

2.2. Проверка гипотезы о нормальном распределении  

Нормальное распределение наиболее часто встречается в 

практике. Для того чтобы проверить, соответствует ли данная выборка 

нормальному закону, также можно применить критерий согласия 𝜒2 

(«хи квадрат») Пирсона. 

𝐻0: генеральная совокупность, соответствующая данной 

выборке, распределена нормально. 

𝐻1: отрицает этот факт.  

Пусть эмпирическое распределение задано в виде: 

𝑥𝑖  𝑥1 𝑥2 … 𝑥𝑘  
𝑛𝑖  𝑛1 𝑛2 … 𝑛𝑘  

Тогда, аналогично предыдущим задачам, статистика критерия 

будет рассчитана по формуле:  𝜒2 =  
    (𝑛𝑖−𝑛𝑖

′ )2

𝑛𝑖
′ . Здесь теоретические 

частоты 
'

in  (их нормы или эталонные значения, если распределение 

нормальное) равны теоретическим вероятностям попадания в 

интервал, умноженным на объем выборки  inn , то есть могут 

быть определены по формулам 𝑛𝑖
′ =

𝑛ℎ

𝑆
𝜑 𝑢𝑖 ; 𝑢𝑖 =

𝑥𝑖−𝑥 в

𝑆
;                 

𝜑 𝑢 =
1

 2𝜋
𝑒−

𝑢2

2 , где ℎ – шаг равный разности между двумя соседними 

вариантами, 𝑥 в и S – выборочные среднее и исправленное 

среднеквадратическое отклонение.  

Критическое значение 
2

kp определяется по таблице обратного 

распределения хи-квадрат ПРИЛОЖЕНИЯ 2 на основании 

вероятности р=1-α и числа степеней свободы k-3. Гипотеза Н0 о 

нормальности распределения принимается, если 
22

kp .  

ЗАДАЧА 3. Используя  критерий согласия Пирсона, при уровне 

значимости 0,05 проверить, согласуется ли гипотеза о нормальном 

распределении генеральной совокупности 𝑋 с эмпирическим 

распределением выборки объема 𝑛 = 200.   



𝑥𝑖  5 7 9 11 13 15 17 19 21 

𝑛𝑖  15 26 25 30 26 21 24 20 13 

Решение. Найдем выборочное среднее и исправленные 

выборочные дисперсии и среднеквадратическое отклонение:  

𝑥 в =
1

𝑛
(515 + 726 + ⋯+ 2113) = 12,63, 

𝑆 
2 =

1

𝑛−1
 (𝑥𝑖−𝑥 в)2 ∙ 𝑛𝑖

𝑘
𝑖=1 = 22,04, 

𝑆 =  𝑆 
2 = 4,695. 

Вычисляем теоретические частоты, учитывая, что 𝑛 = 200, ℎ = 2, 

𝑛𝑖
′ =

𝑛ℎ

𝜎в
𝜑 𝑢𝑖 = 85,2𝜑 𝑢𝑖 ; 𝑢𝑖 =

𝑥𝑖−𝑥 в

𝜎в
; 𝜑 𝑢 =

1

 2𝜋
𝑒−

𝑢2

2 . Результаты 

расчетов записываем в таблицу: 

𝑖 𝑥𝑖  𝑢𝑖  𝜑 𝑢𝑖  𝑛𝑖
′  𝑛𝑖    𝑛𝑖 − 𝑛𝑖

′    (𝑛𝑖 − 𝑛𝑖
′)2     (𝑛𝑖 − 𝑛𝑖

′)2

𝑛𝑖
′  

1 5 −1,63 0,1057 9 15 6 36 4 

2 7 −1,2 0,1942 16,5 26 9,45 89,3 5,4 

3 9 −0,77 0,2966 25,27 25 −0,27 0,07 0 

4 11 −0,35 0,3752 31,97 30 −1,97 3,88 0,12 

5 13 0,08 0,3977 33,88 26 −7,88 62,09 1,83 

6 15 0,5 0,3521 30 21 −9 81 2,7 

7 17 0,93 0,2589 22,06 24 1,94 3,76 0,17 

8 19 1,36 0,1582 13,48 20 6,52 42,51 3,15 

9 21 1,78 0,0818 6,97 13 6,03 36,36 5,22 

 

Суммируя последний столбец, получаем 𝜒 
2 = 22,59. По 

таблице ПРИЛОЖЕНИЯ 3 находим на основании р=1-0,05=0,95 и 

степеням свободы (9 - 3) = 6 критическое значение 𝜒кр
2 = 12,6. 

Видно, что 𝜒набл
2 > 𝜒таб

2  и гипотезу о нормальном распределении 

отвергаем, эмпирические и теоретические частоты различаются 

значимо. 

2.3. Проверка гипотез о равенстве дисперсий 

Дисперсия является числовой характеристикой степени 

разброса выборочных данных вокруг среднего значения. Она 

характеризует уровень однородности исследуемого показателя в 

наблюдаемой группе. Очень часто при решении различных задач 

необходимо, чтобы степень однородности изучаемого показателя в 

двух или более группах была примерно одинакова. Для проверки этого 



условия сравнивают статистически дисперсии, то есть проверяют 

гипотезу о равенстве дисперсий показателя в группах. Для этих целей 

чаще всего используют статистический F – критерий Фишера. Для его 

применения: 

1. Получают выборку показателя в двух группах объемом 𝑛𝑥  и 

𝑛𝑦 :                                          𝑥1 , 𝑥2, 𝑥3 , … , 𝑥𝑛𝑥
 

𝑦1 , 𝑦2 , 𝑦3 , … , 𝑦𝑛𝑦
 

2. Задают некоторый уровень значимости α и 

доверительную вероятность 𝑝 = 1 − α. 

3. Рассчитывают выборочную среднюю дисперсии: 

𝑥 =
1

𝑛𝑥

(𝑥1 + 𝑥2+𝑥3+⋯ + 𝑥𝑛𝑥
) 

𝑦 =  
1

𝑛𝑦

(𝑦1 + 𝑦2+𝑦3+⋯+ 𝑥𝑛𝑦
) 

𝑆𝑥
2 =

1

𝑛𝑥 − 1
 𝑥1

2 + 𝑥2
2+⋯+ 𝑥𝑛𝑥

2 − 𝑛𝑥𝑥 
2  

𝑆𝑦
2 =

1

𝑛𝑦 − 1
 𝑦1

2 + 𝑦2
2+ ⋯+ 𝑦𝑛𝑦

2 − 𝑛𝑦𝑦 
2  

4. Вычисляют статистику, равную отношению большей 

дисперсии к меньшей.  𝐹 =
max ⁡(𝑆𝑥

2;𝑆𝑦
2)

min ⁡(𝑆𝑥
2;𝑆𝑦

2)
  

5. По таблице обратного распределения Фишера на основании 

доверительной вероятности 𝑝 и двух степеней свободы 𝑘 − 1 и 𝑚 − 1, 

где 𝑘 – объем выборки с большей дисперсии, а 𝑚 – с меньшей, находят 

критическое значение 𝐹кр = 𝐹1−𝛼(𝑘 − 1;𝑚 − 1) 

6. Если 𝐹 < 𝐹кр, то дисперсии в группах равны, то есть 

группы имеют одинаковую степень однородности показателя. 

ЗАДАЧА 4. Для участия в обучающей игре по знанию 

английского языка учащиеся 8-х классов были разбиты на две группы 

из 11 и 12 человек. Согласно требованию игры, необходимо, чтобы 

дисперсия уровня подготовки по языку была в группах одинакова. Для 

проверки был проведен экспресс-тест знания языка, который  показал 

следующие баллы: 

Группа 1 8 6 5 5 6 7 4 5 6 7 5  

Группа 2 7 6 4 9 3 6 7 5 7 3 8 6 

Сравнить уровни дисперсии при α = 0,05. 

Решение. В результате расчетов получим  

𝑛𝑥 = 11, 𝑛𝑦 = 12, 𝑥 = 5,81, 𝑦 = 5,92,  𝑆𝑥
2 = 1,36,  𝑆𝑦

2 = 3,54 

Статистика критерия 𝐹 =
3,54

1,36
= 2,6. 



По таблице обратного распределения Фишера на основании 

вероятности 𝑝 = 1 − α = 0,95 и степени свободы 12 − 1 = 11 и 11 −
1 = 10, находим 𝐹кр = 2,94.  Видно, что 𝐹 < 𝐹кр, то есть дисперсии 

равны и уровень разброса в знаниях английского языка в группах 

одинаков. 

2.4. Проверка гипотез о равенстве средних 

Среди статистических гипотез, используемых гуманитариями в 

своих исследованиях, центральное место занимают гипотезы о 

равенстве средних. Эти гипотезы имеют место в случаях, если 

необходимо обосновать предположение что среднее значение 

некоторого показателя в двух группах различается или что показатель в 

одной группе с течением времени под влиянием каких-то факторов в 

среднем изменился.  

Предположим, что имеются две выборки, характеризующие 

показатель Х в разных условиях. Например, показатель измеряется в 

двух различных группах и требуется доказать, что он в них в среднем 

различается. Или показатель измеряется в одной и той же группе, но в 

разных условиях, например, до и после тренинга и нужно доказать, что 

тренинг привел к изменению показателя. Выборки, по которым 

проверяется гипотеза, называются связанными, если каждому значению 

одной выборки xi соответствует элемент yi из другой выборки 

характеризующие показатели для одного и того же тестируемого, но в 

различных условиях. Несвязанные выборки как правило характеризуют 

различные группы респондентов, например экспериментальную группу 

сравнивают с контрольной.     

Простейшим критерием для связанных выборок является 

критерий знаков. 

К р и т е р и й  з н а к о в  

Он применяется для проверки гипотезы H0 об однородности 

рассматриваемого показателя по попарно связанным выборкам. Для 

его применения выписывают пары значений первой и второй выборок 

niyx ii ,...,2,1),,(  , затем находят разности между элементами первой 

и второй выборок в каждой паре ii yx   и считают число 

положительных разностей r. При этом l – число ненулевых разностей.  

Если предполагается, что средний показатель первой выборки 

больше чем у второй, то это предположение можно считать 

справедливым, если выполняется неравенство: 



),(
1

211 kkF
rl

r



,                                        (1) 

где k1=2(l-r+1), k2=2r,  

Если же предполагается, что средний показатель выше у 

второй выборке, то это читается справедливым, если выполняется 

неравенство 

 211 ,
1

kkF
r

rl





,                                           (2) 

где k1=2(r+1), k2=2(l-r).   

Здесь  21,kkFp  - обратное распределение Фишера, его значения 

находят по статистическим таблицам (см. табл. 3 ПРИЛОЖЕНИЯ). 

Если оба неравенства (1)-(2) не выполняются, то значения 

показателя в обеих выборках в среднем равны.  

ЗАДАЧА 5. Психолог разработал методику, позволяющую, по 

его мнению, увеличить внимательности у старшеклассников. Для 

проверки этого предположения были измерены уровни 

внимательности у 14 старшеклассников до x и после y проведения 

методики. Можно ли с вероятностью 0,95 говорить о том, что 

методика действительно приводит к увеличению уровня 

внимательности, используя критерий знаков. 

x 73 76 77 76 76 75 74 72 75 79 76 78 71 75 

y 70 71 83 76 79 71 74 66 80 81 78 69 73 85 

Решение. Используем критерий знаков. Присвоим каждой 

паре значений обоих выборок знаки по следующему правилу: 

если xi > yi знак «+», 

если xi < yi знак «-», 

если xi = yi знак «0». 

xi 73 76 77 76 76 75 74 72 75 79 76 78 71 75 

yi 70 71 83 76 79 71 74 66 80 81 78 69 73 85 

Знаки + + - 0 - + 0 + - - - + - - 

l = 12 (число ненулевых разностей); 

r = 5 (число разностей со знаком «+»); 

доверительная вероятность р=0,95, следовательно уровень значимости 

=1-0,95=0,05. 

Так как предполагается, что средний показатель второй выборки 

выше, чем средний показатель у первой, то вычисляется левая часть 

неравенства (2) по формуле: 



F = 17,1
15

512

1











r

rl
. 

Правая часть этого неравенства вычисляется по табл. 3 

ПРИЛОЖЕНИЯ: 

  55,2)14,12()(2),1(2 95,01   FrlrFFkr  , 

Видно, что F < Fkr , то есть можно считать, что средние 

показатели для выборок из обеих групп статистически не различаются, 

т.е. методика не привела к увеличению уровня внимательности.  

Если выборки являются независимыми и не связаны, то 

существует несколько критериев решения данной задачи. Рассмотрим 

основные из них. 

П а р а м е т р и ч е с к и й  к р и т е р и й  С т ь ю д е н т а  

Это наиболее мощный критерий сравнения средних для 

связанных и несвязанных выборок объема n и m, однако, он 

применяется для случаев, когда показатели, представленные выборками 

имеют закон распределения близкий к нормальному. В основе критерия 

лежит сравнение основных выборочных параметров (средних и 

дисперсий), поэтому он называется параметрическим. Рассмотрим 

случай когда выборки независимы и несвязны. 

Рассмотрим выборки ),...,,(),,...,,( 2121 mn yyyxxx . 

На первом этапе по выборкам вычисляются выборочные средние 

и дисперсии:  

x  = 
n

1
(x1+x2+…+xn),  

2

xS  = ))(...(
1

1 222
2

2
1 xnxxx

n
n 


, 

y  = 
m

1
(y1+y2+…+ym),  

2

yS  = ))(...(
1

1 222
2

2
1 ymyyy

m
m 


. 

На втором этапе сравниваются дисперсии. Для этого 

вычисляется F = 
);min(

);max(

22

22

yx

yx

SS

SS
, равное отношению большей дисперсии 

к меньшей. Это число сравнивается с критическим значением 

 211 ,kkFFkr  , взятым из табл. 3 ПРИЛОЖЕНИЯ. При этом 

1,1 21  mknk , если 
22
yx SS   и 1,1 21  nkmk , если 

22
yx SS  . 

Если krFF  , то дисперсии можно считать равными, если krFF  , то 

дисперсии различны.  

На третьем этапе вычисляется статистика критерия Стьюдента: 
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
 где  
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если дисперсии равны и  

,
22 mSnS

yx
t

yx 


                                   (4)   

если дисперсии различные. 

 По таблице обратного распределения Стьюдента (табл. 1 

ПРИЛОЖЕНИЯ) находят критическое значение статистики 

)2(1   mnttkr  . Если krtt  , то средние значения показателей для 

выборок не различаются. 

Р а н г о в ы й  к р и т е р и й  В и л к о к с о н а  

Ранговый критерий Вилкоксона, (который в литературе 

встречается еще под названием критерия Манна и Уитни), является 

аналогом критерия Стьюдента, однако он менее мощный и точный. Но 

его можно применять для всех выборок и он более простой с точки 

зрения вычислений. В основе критерия лежат вычисления рангов 

выборок, поэтому критерий называется ранговым. Рассмотрим две 

независимые выборки объема n и m: ),...,,(),,...,,( 2121 mn yyyxxx .  

Статистика W критерия определяется следующим образом. 

Расположим n+m значений обоих выборок в порядке возрастания, т. е. 

в виде общего вариационного ряда. При этом необходимо отмечать 

принадлежности элементов к той или иной выборке, например, 

выделяя элементы первой выборки. Каждому элементу ряда поставим 

в соответствие его номер в ряду – ранг. Если несколько элементов ряда 

совпадают  по величине, то каждому из них присваивается ранг, 

равный среднему арифметическому их номеров.  

Пусть R1 – сумма рангов первой выборки, R2  - сумма рангов 

второй выборки. Вычислим значения 21 и  :  

   
.

2

1
,

2

1
2211 R

mm
nmR

nn
nm 





  

      Правильность вычислений проверяется по формуле 

nm 21 . 

Выборочное значение статистики W критерия есть 

наименьшее из чисел 21 и :    ),min( 21 W . Данное число на 

заданном уровне значимости  сравнивается с критическим значением 



krW . Таблица критических значений критерия Вилкоксона  krW  для 

уровня значимости =0,05 приведена в табл. 4 ПРИЛОЖЕНИЯ. В ней 

по вертикале указывается объем выборки с большим числом 

элементов n, а по горизонтали – объем выборки с меньшим числом 

элементов m. Если krWW  , то можно считать, что средние показатели 

не различаются. 

  Если объем каждой из выборок больше 8, то проверку гипотезы 

можно проводить, используя приближенный метод. Для него 

статистика критерия равна:  

 1
12

1

2

1







mnnm

Wnm

Z . 

Критическое значение критерия равно квантили (обратной 

функции) нормального распределения, которое в зависимости от 

уровня значимости  выбирают из таблицы: 

 0,2 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005 

krZ  0,842 1,282 1,645 1,960 2,326 2,576 

Если krZZ  , то можно считать, что средние значения 

показателя для двух групп не различаются.  

 

ЗАДАЧА 6. Ставится задача проверить предположение о 

том, что агрессивность в среднем у мужчин и женщин различна. Для 

проверки этого предположения тестированием были получены 

показатели агрессивности у 14 женщин и 12 мужчин. Можно ли по 

опытным данным с доверительной вероятностью 0,95 говорит о том, 

что показатели агрессивности у мужчин и женщин различны? 

а) Использовать параметрический критерий Стьюдента. 

б) Использовать ранговый критерий Вилкоксона. 

 

Агрессивность у женщин 

23 25 23 22 23 24 28 16 18 23 29 26 31 19 

Агрессивность у мужчин  

16 27 29 24 17 24 30 33 23 26 20 34 

 

Решение. 

а) Решим сначала задачу, используя критерий Стьюдента.  



Первый этап. Объемы выборок равны n = 14; m = 12. Вычисляем 

выборочные средние и дисперсии. 

x  = 
n

1
(x1+x2+…+xn); 

x  =
14

1
(23+25+23+22+23+24+28+16+18+23+29+26+31+19) = 23,5; 

2
xS  = ))(...(
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1 222
2

2
1 xnxxx

n
n 


, 
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2
+26

2
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- 14(23,5)

2
) = 20,96, 

y  = 
n

1
(y1+y2+…+ym), 

y  = 
12

1
(6+27+29+24+17+24+30+33+23+26+20+34) = 25,2 , 

2
yS  = ))(...(

1

1 222
2

2
1 ymyyy

n
m 


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2
yS  = 
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1


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2
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2
+29

2
+24

2
+17

2
+24

2
+30

2
+33

2
+23

2
+ 

+26
2
+20

2
+34

2
- 12(25,2)

2
) = 36,04. 

Второй этап. Проверяем, можно ли считать средние равными:   

F = 
);min(

);max(

22

22

yx

yx

SS

SS
= 

96,20

04,36
 = 1,7, 

По табл. 3 ПРИЛОЖЕНИЯ находим Fкр = F (11; 13) = 2,65. 

Видно, что F < Fкр (т.к. 1,7 < 2,65), то есть дисперсии можно считать 

равными. Исходя из этого на третьем этапе применяем формулу (3). 

Третий этап. Вычисляем статистику критерия:  
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По табл. 1 ПРИЛОЖЕНИЯ находим критическое значение критерия: 



tкр = t1- (n+m-2)=t0,95(24)=1,711 

Видно, что t < tкр (т.к. 0,838 < 1,711), следовательно для выборок 

средние показатели различаются и можно говорить, что для данных 

выборок показатели агрессивности у мужчин и женщин можно считать 

статистически равными, а предположение о том, что агрессивность в 

среднем у мужчин и женщин в данных группах различна отвергается 

по выборочным данным. 

б) Решим теперь задачу используя ранговый критерий 

Вилкоксона. Для этого объединим обе выборки в один вариационный 

ряд, расположив элементы обоих выборок по возрастанию значений. 

При этом будем подчеркивать элементы второй выборки. Над 

элементами укажем их ранги:  
5,1

16  
5,1

16  
3

17  
4

18  
5

19  
6

20  
7

22  
10

23  
10

23  
10

23  
10

23  
10

23  
14

24  
14

24  
14

24  
16

25  
5,17

26  

5,17

26  
19

27  
20

28  
5,21

29  
5,21

29  
23

30  
24

31 
25

33  
26

34  

Вычисляем суммы рангов обеих выборок и их статистики:  

R1 = 1,5+4+5+7+10+10+10+10+14+16+17,5+20+21,5+24 = 170,5 , 

R2 = 1,5+3+6+10+14+14+17,5+19+21,5+23+25+26 = 180,5 , 

5,170
2

114
1412141 







 
 = 102,5 , 

5,180
2

112
1212142 







 
  = 65,5. 

Проверка: 

2121 nn  , 168 = 168  -  верно. 

);min( 21 W = 5,652  . 

Из табл. 4 ПРИЛОЖЕНИЯ находим критическое значение 

критерия для 51:12,14  krWmn . Видно, что krWW  , 

следовательно исследуемый показатель в обеих группах можно 

считать статистически одинаковым, значит предположение о том, что 

агрессивность у мужчин и женщин в данных группах различна 

отвергается. 

Рассмотрим теперь для примера второй приближенный метод 

решения задачи. По формуле (8) вычисляем статистику критерия:  

)1(
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)11214(
12

1214

5,65
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

  = 0,95 



 По таблице, при p=0,95, =0,05 находим Zкр = 1,645. Видно, что 

Z < Zкр (т.к. 0,95 < 1,645), отсюда можно сделать вывод, что 

агрессивность в обеих группах можно считать статистически 

одинаковой, значит предположение о том, что агрессивность у мужчин 

и женщин в данных группах различна отвергается. 

 

Часть 3. ВЫЯВЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТЕЙ МЕЖДУ 

ПОКАЗАТЕЛЯМИ 

 Наряду с задачами выявления различия между несколькими 

показателями не менее важными являются задачи определения связей 

между факторами, влияния одного фактора на другой. Такие задачи 

изучаются разделами прикладной математики и статистики – в 

регрессионном и корреляционном анализе.  

 Рассмотрим два показателя Х и Y. Предположим, что они 

зависимы, то есть изменение одного из них влечет за собой изменение 

другого. Если при этом, зная точно значение одного показателя можно 

точно определить значение другого, то связь между показателями 

называется функциональной. Однако на практике в подавляющем 

большинстве встречаются зависимости иного вида, когда изменение 

одного показателя лишь в среднем приводит к изменению другого. 

Такие зависимости называются статистическими. При них, зная 

значение Х, нельзя точно определить Y , так как на Y кроме Х влияет 

еще множество неучтенных факторов. Поэтому, зная Х можно лишь в 

среднем оценить значение Y. Примеры таких зависимостей в 

психологии: зависимости между уровнями раздражительности и 

возбудимости, степенями внимательности и усталости, темпераментом 

и степенью эмоциональности и т.д. Характер статистической 

зависимости изучается в регрессионном анализе, а сила статистической 

связи – в корреляционном анализе.   

3.1. Элементы регрессионного анализа 

 Предположим, что психологу необходимо исследовать 

зависимость между показателями Х и Y. Для этого он измеряет для 

одних и тех же респондентов значения показателя Х и одновременно 



значения Y, получая выборки пар значений ),(...,),,(),,( 2211 nn yxyxyx . 

Необходимо определить характер статистической зависимости между 

Х и Y, то есть уравнение вида )(xfy  , которое позволяет по 

значению переменной x оценить в среднем значение y, спрогнозировав 

его. Это уравнение называется уравнением регрессии. Рассмотрим 

простейший случай уравнения регрессии – линейную регрессию, когда 

уравнение регрессии имеет вид прямой линии: baxy  . Можно 

показать, что в соответствии с методом наименьших квадратов [4,5,7] 

для нахождения неизвестных параметров а и b нужно использовать 

следующие формулы: 

a = 
22 )(xx

yxxy




,   b = xay  ,                                 (1) 

где  

x =
n

1
(x1+x2+…+xn), y  = 

n

1
(y1+y2+…+yn), 

2x =
n

1
(x1

2
+x2

2
+…+xn

2
),  xy = 

n

1
(x1y1+x2y2+…+xnyn).         (2) 

Для проверки полученных результатов можно построить 

график, на который наносятся исходные точки и линия регрессии (см. 

пример).  

3.2. Элементы корреляционного анализа 

 Рассмотрим теперь вопрос оценки качества статистической 

связи. Мерой оценки силы статистической зависимости между 

показателями Х и Y служит коэффициент корреляции r . Существует 

несколько способов расчета коэффициентов корреляции, рассмотрим 

два из них. 

 а) Коэффициент парной корреляции Пирсона yxr , . 

  Он вычисляется для выборок, распределенных по закону, 

близкому к нормальному. Для расчета используют формулу: 

rxy = 

))()()(( 2222 yyxx

yxxy




,                                  (3) 



где   2y  = 
n

1
(y1

2
+y2

2
+…+yn

2
), остальные параметры вычисляются по 

формулам (2). 

 б) Коэффициент ранговой корреляции Спирмена sr . 

 В предыдущем пункте для оценки силы статистической связи 

был рассчитан коэффициент корреляции Пирсона, который 

предполагал, что распределение показателей близкое к нормальному. 

Если условие нормальности распределения выборочных данных не 

выполняется, то вместо коэффициента Пирсона необходимо 

рассчитывать альтернативный ранговый коэффициент Спирмена. 

Ранговую корреляцию используют также в ситуации, когда показатели 

нельзя измерить численно, но можно проранжировать, расположив по 

возрастанию качества. Кроме того, корреляцию Спирмена часто 

используют в случае, когда объемы выборок велики, т.к. в 

вычислительном плане расчет коэффициента Спирмена намного менее 

трудоемок, чем Пирсона.  

Для его вычисления каждому элементу ix  выборки показателя 

Х присваивается ранг – порядковый номер этого элемента в 

вариационном ряду (выборке, записанной по возрастанию значений 

элементов). Если несколько соседних элементов вариационного ряда 

равны по величине, то их ранг равен среднеарифметическому их 

порядковых номеров. Пусть ix~  - ранг элемента ix . Аналогично 

вычисляются ранги iy~  элементов iy  второй выборки показателя Y. 

Тогда, коэффициент корреляции Спирмена вычисляется по формуле: 

 rs = 
)1(

)~~(6

1
2

1

2










nn

yx
n

i

ii

.                                        (4) 

Коэффициент корреляции r (как Пирсона так и Спирмена) 

обладает следующими свойствами: 

1. Коэффициент корреляции изменяется в пределах 11  r . 

2. Модуль коэффициента корреляции характеризует силу 

статистической связи, чем больше || r , тем сильнее связь, в частности 

если 1r , то связь функциональная, если r близок к нулю, то связь 

слабая или отсутствует. 



3. Знак коэффициента корреляции характеризует направление 

статистической связи, если 0r , то с ростом Х показатель Y также 

растет, если 0r , то с ростом Х показатель Y убывает. 

4. Величина 2rR    называется коэффициентом детерминации, 

его можно интерпретировать как среднюю долю влияния показателя Х 

на Y.  

Для ответа на вопрос: можно ли считать связь между 

показателями достаточно сильной, чтобы считать Х и Y зависимыми и 

уравнение их регрессии имеет смысл, используется методика 

проверки значимости коэффициента корреляции. Для нее вычисляется 

статистика   

t = 
21

2

r

n
r




                                              (5) 

и по табл. 1 ПРИЛОЖЕНИЯ определяется критическое значение 

)2(1   nttkr . Если krtt  , то можно считать, что коэффициент 

корреляции значим, показатели Х и Y зависимы, уравнение регрессии 

можно использовать для прогнозов и оценок. Если krtt  , то 

коэффициент корреляции незначим, показатели Х и Y независимы, 

уравнение регрессии теряет смысл. 

ЗАДАЧА 1. Изучается зависимость между интеллектуальными 

способностями родителей и интеллектуальными способностями их 

детей. Для решения задачи был разработан тест (аналог IQ-теста) и 

протестированы интеллектуальные способности 10 семейных пар. 

Усредненные значения интеллектуального балла для родителей xi и 

для их детей yi приведены в таблице:  

Значения фактора xi 37 48 39 19 28 33 24 43 41 32 

Значения фактора yi 32 39 27 21 21 36 26 34 30 34 

Необходимо: 

1) Найти коэффициент парной корреляции Пирсона, проверить 

его значимость при p=0,9. 

2) Найти коэффициент ранговой корреляции Спирмена. 

3) По выборкам данных найти уравнение линейной регрессии 

y=ax+b. 



4) Построить график, нанеся на него опытные данные и линию 

регрессию. 

Решение. 

1) Находим коэффициент парной корреляции Пирсона по 

формулам (2) и (3): 

x  = 
10

1
(37+48+39+19+28+33+24+43+41+32) = 34,4; 

y  = 
10

1
(32+39+27+21+21+36+26+34+30+34) = 30; 

2x  = 
10

1
(37

2
+48

2
+39

2
+19

2
+28

2
+33

2
+24

2
+43

2
+41

2
+32

2
) = 1255,8; 

2y  = 
10

1
(32

2
+39

2
+27

2
+21

2
+21

2
+36

2
+26

2
+34

2
+30

2
+34

2
) = 934; 

xy  = 
10

1
(37 32 +48 39 +39 27 +19 21 +28 21 +33 36 +24 26 +43 34 + 

+41 30 +32 34 ) = 1068,8; 

rxy = 
))30(934)()4,34(8,1255(

304,348,1068

22 


 = 0,742. 

Проверяем коэффициент корреляции на значимость при 

доверительной вероятности 9,0p  и уровне значимости 1,0 . 

Статистику  t = 
21

2

r

n
r




  сравниваем с критическим значением tкр, 

полученным из табл. 1 ПРИЛОЖЕНИЯ: 

t = 
2)742,0(1

210
742,0




  = 3,131;   tкр = tp (n-2) = t0,9 (8) =1,397, 

t > tкр (т.к. 3,131 > 1,397), отсюда можно сделать вывод, что 

коэффициент корреляции значим и показатели зависимы. 

Следовательно, между интеллектуальными способностями родителей 

и интеллектуальными способностями их детей есть зависимость. 

2) Находим коэффициент ранговой корреляции Спирмена. Для 

этого вычисляем ранги элементов обоих выборок: 



Значение фактора xi 37 48 39 19 28 33 24 43 41 32 

Ранг фактора ix~  6 10 7 1 3 5 2 9 8 4 

Значение фактора yi 32 39 27 21 21 36 26 34 30 34 

Ранг фактора iy~  6 10 4 1,5 1,5 9 3 7,5 5 7,5 

По формуле (4) вычисляем коэффициент корреляции: 

2

1

)~~(
i

n

i
i

yx 


= 0+0+3
2
+0,5

2
+1,5

2
+4

2
+1

2
+1,5

2
+3

2
+3,5

2
 = 52; 

rs = 
)110(10

526
1

2 


  = 0,685. 

Коэффициент корреляции Спирмена также достаточно высок, 

что подтверждаем предположение о том, что между 

интеллектуальными способностями родителей и интеллектуальными 

способностями их детей существует зависимость. 

3) Строим по формулам (1) уравнение линейной регрессии 

baxy  : 

a = 2)4,34(8,1255

304,348,1068




 = 0,51;        b = 30-0,51 4,34  = 12,5; 

Отсюда, уравнение линейной регрессии имеет вид: y = 0,51 x +12,5. 

4) Строим график линии регрессии и опытных данных. Для 

построения прямой линии находим две произвольные точки уравнения 

y = 0,51 x +12,5:  

если x1 = 15, то y1 = 20,2;     

если x2 = 50, то y2 = 38. 

 



 

3.3. Зависимость между показателями, заданными атрибутивно  

В рассмотренных ранее примерах показатели Х и Y измерялись 

численно. Однако часто в психологических исследованиях показатели 

задаются атрибутивно (например, темперамент имеет четыре 

атрибутивных признака: сангвиник, меланхолик, флегматик и 

холерик), либо уровнями или диапазонами значений (например: 

слабый, средний, сильный и т.д.). В таких случаях, для определения 

зависимости между показателями используют методику, называемую 

критерием хи-квадрат. 

Рассмотрим показатели X и Y, которые принимают 

соответственно атрибутивные значения  x1, x2, … ,xk и y1,y2, …,yl. 

Предположим, что проведено n измерений показателей Х и Y, при 

которых nij раз показатель X принимает значение xi а показатель Y 

значение yj, (i=1,2, …,k, j=1,2,…,l). Обозначим 



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j

iji nn
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статистику критерия рассчитаем по формуле: 
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  Критическое значение находим по таблице обратного 

распределения хи-квадрат (табл. 2 ПРИЛОЖЕНИЯ): 

    112
1   lkZkr .  Если krZZ  , то можно считать, что  

показателей Х и Y статистически зависимыми.  
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ЗАДАЧА 2. Исследуется зависимость между двумя 

показателями: агрессивностью X и тревожностью Y. Были разработаны 

тесты, позволяющие выявить уровень агрессивности: А1 – слабая 

агрессивность, А2 – средняя агрессивность, А3 – высокая 

агрессивность; и уровни тревожности: Т1 – слабая тревожность, Т2 – 

средняя тревожность, Т3 – высокая тревожность. Результаты 

исследования (количество тестируемых, соответствующих каждым 

уровням агрессивности и тревожности) приведены в таблице.  

 Т1 Т2 Т3 ni 

А1 58 18 8 84 

А2 11 22 22 55 

А3 8 4 44 56 

nj 77 44 74 195 

Проверить на уровне значимости p=0,95 гипотезу о том, что уровень 

агрессивности не зависит от уровня тревожности. 

Решение. Показатели заданы атрибутивно, поэтому 

используем методику критерия хи-квадрат. Вычисляем величины ni  и  

nj, которые равны суммам значений показателей в столбцах и строках.  

 Т1 Т2 Т3 ni 

А1 58 18 8 84 

А2 11 22 22 55 

А3 8 4 44 56 

nj 77 44 74 n=195 

Затем по формуле (6) вычисляется статистика критерия:  

Z = 195 
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
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


  = 88,54. 

По табл. 2 ПРИЛОЖЕНИЯ находим критическое значение 

критерия:     488,9)4()13()13()1()1( 2
95,0

2
95,0

2  lkZ pkp . 

Видно, что Z > Zкр (т.к. 88,54 >9,448), отсюда делаем вывод, что 

опытные данные подтверждают гипотезу о том, что уровень 

агрессивности зависит от уровня тревожности. 



ЛАБОРАТОРНЫЙ ПРАКТИКУМ 

Лабораторные работа № 1-2 

СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

 ОБРАБОТКИ ИНФОРМАЦИИ 

Часть 1. Предварительная обработка информации 

Основным объектом исследования в математической статистике 

является выборка.   Выборкой объема n называются числа x1 , x2 , …, xn,  

получаемые на практике при n – кратном повторении эксперимента в 

неизменных условиях. На практике выборку чаще всего представляют 

статистическим рядом. Для этого вся числовая ось, на которой лежат 

значения выборки, разбивается на k интервалов (это число выбирается 

произвольно от 5 до 10), которые обычно равны, вычисляются 

середины интервалов zi, и считается число элементов выборки, 

попадающих в каждый интервал ni. Статистическим рядом называется 

последовательность пар (zi , ni). Рассмотрим решение задачи на ЭВМ в 

программе EXCEL на следующем примере. 

ПРИМЕР 1. Дана выборка уровня тревожности 25 студентов: 

14, 18, 16, 21, 12, 19, 27, 19, 15, 20, 27, 29, 22, 28, 19, 17, 18, 24, 

23, 22, 19, 20, 23, 21, 19.  

Построим статистический ряд, полигон, гистограмму и 

кумулятивную кривую. Откроем книгу программы EXCEL, Введем в 

первый столбец (ячейки А1-А25) исходные данные. Определим 

область чисел, на какой лежат данные. Для этого найдем 

максимальный и минимальный элементы выборки. Введем в В1 

подпись «Максимум», а в В2 - подпись «Минимум». В соседних 

ячейках С1 и С2 определим функции «МАХ» и «MIN». Для этого 

ставим курсор в С1 и вызываем мастер функций, нажав на кнопку fx , в 

открывшемся окне в поле «Категория» выбираем «Статистические», и 

ниже ищем функцию МАКС и вызываем ее двойным щелчком мыши 

по названию.  В качестве аргумента функции (в графе «Число 1») 

обведем область данных (ячейки А1-А25). Поле «Число 2» оставляем 

пустым. Нажимаем «ОК». Результатом будет число 29. Ставим курсор 

в ячейку С2 и аналогично вводим функцию МИН. Результат – число 

12. Видно, что все данные укладываются на отрезке [12;30]. Разделим 

его на девять (выбирается произвольно от 5 до 10) интервалов по 2 

единицы каждый: 



12-14, 14-16, 16-18, 18-20, 20-22, 22-24, 24-26, 26-28, 28-30. 

В ячейки D1-D9 вводим верхние границы интервалов 

группировки – числа 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26, 28, 30. Для вычисления 

частот ni используют функцию ЧАСТОТА, находящуюся в категории 

«Статистические». Введем ее в ячейку Е1. В строке «Массив данных» 

введем диапазон выборки (ячейки А1-А25). В строке «Массив 

интервалов» введем диапазон верхних границ интервалов группировки 

(ячейки D1-D9). Результат функции является массивом и выводится в 

ячейках Е1-Е9. Для полного вывода (не только первого числа в Е1) 

нужно выделить ячейки Е1-Е9, обведя их мышью,  и нажать F2, а 

далее одновременно CTRL+SHIFT+ENTER. Результат – частоты 

интервалов 2,2,3,7,4,3,0,3,1.  

 Для построения гистограммы нужно выбрать 

ВСТАВКА/ДИАГРАММА или нажать на соответствующий значок на 

основной панели (при этом курсор должен стоять в свободной ячейке). 

Далее выбрать тип: ГИСТОГРАММА, вид по выбору, нажать 

«ДАЛЕЕ», в строке «ДИАПАЗОН» обвести частоты Е1-Е9, перейти на 

вкладку «РЯД», в строке « ПОДПИСИ ОСИ Х» ввести интервалы в 

ячейках D1-D9, нажать «ДАЛЕЕ» ввести название 

«ГИСТОГРАММА», подписи осей: ось Х - «ИНТЕРВАЛЫ» и ось Y - 

«ЧАСТОТА», нажать «ГОТОВО». Для создания полигона перейти на 

пустую ячейку и сделать то же самое, только вместо типа диаграммы 

«ГИСТОГРАММА», выбрать «ГРАФИК». Для построения 

кумулятивной кривой нужно посчитать накопленные частоты. Для 

этого в ячейку F1 вводим «=Е1», в F2 – вводим «=F1+Е2» и 

автозаполнением перетаскиваем эту ячейку до F9. Далее строим 

график как и в случае полигона, но в строке «ДИАПАЗОН» вводим 

накопленные частоты, ссылаясь на F1-F9, а на вкладке «РЯД», в строке 

« ПОДПИСИ ОСИ Х» вводим интервалы в ячейках D1-D9.  

Задание 1. Дана выборка уровня раздражительности у 30 

сотрудников фирмы.  Составить статистический ряд, построить 

гистограмму, полигон, кумуляту.  

Вариант Выборка 

1.  18 19 21 18 16 19 18 16 17 18 15 22 18 17 22 

14 19 16 14 14 22 14 21 18 16 12 19 18 18 15 

2.  22 23 23 22 21 20 21 18 16 22 18 25 13 23 17 

24 21 17 19 27 26 25 21 26 19 24 20 18 23 18 

3.  37 32 29 32 28 32 33 35 30 36 32 28 34 32 32 

27 32 38 38 32 29 30 39 39 31 30 31 39 29 33 

4.  46 43 36 44 39 47 41 47 41 50 50 49 41 40 50 

45 46 47 44 48 46 48 46 51 41 47 51 52 40 47 



Вариант Выборка 

5.  72 74 69 71 73 68 73 77 76 77 76 76 76 64 65 

75 70 75 71 69 72 69 78 72 67 72 81 75 72 69 

6.  52 51 46 43 50 50 53 57 48 55 56 45 55 51 55 

41 54 60 52 52 59 49 51 50 47 49 57 54 54 42 

7.  44 44 46 45 49 44 47 47 36 37 35 40 35 39 41 

34 38 42 44 42 35 43 45 39 33 39 45 47 41 45 

8.  59 60 65 50 55 64 66 63 55 62 60 58 67 58 65 

63 59 57 65 56 66 59 59 60 61 65 59 50 64 63 

9.  55 71 66 74 71 70 68 76 75 73 65 75 73 70 67 

59 63 68 65 65 81 69 64 57 58 68 70 71 71 71 

10.  65 72 69 68 62 71 74 74 70 67 76 73 79 77 70 

65 70 66 75 66 74 75 84 87 71 69 67 67 75 60 

11.  68 63 72 62 58 77 67 67 71 72 75 73 70 66 73 

70 69 78 73 64 71 69 73 71 71 68 65 66 69 74 

12.  5 21 16 24 21 20 18 26 25 23 15 25 23 20 17 

9 13 18 15 15 31 19 14 7 8 18 20 21 21 21 

Часть 2. Точечное оценивание 

Точечные оценки параметров распределения это оценки, 

полученные по выборке и приближенно равные оцениваемым 

параметрам. Основными точечными оценками являются: 

Объем выборки n – количество элементов в выборке. 

Выборочное среднее x  – оценка математического ожидания, 

среднеарифметическое элементов выборки. 

Выборочная дисперсия 2S  – среднее квадратов отклонения 

элементов выборки от выборочного среднего, является оценкой 

дисперсии, характеризует разброс выборочных значений. 

Стандартное отклонение S – корень из дисперсии. 

Медиана h – средний элемент вариационного ряда или 

полусумма двух средних элементов, если объем выборки четный. 

Мода d – наиболее часто повторяющийся элемент. 

Коэффициент эксцесса  - характеризует «островерхость» 

гистограммы или полигона по сравнению с кривой Гаусса 

нормального распределения. 

Коэффициент асимметрии  - характеризует степень 

симметричности гистограммы или полигона. 

Процентиль на уровне р - значение pt , меньше которого 

%100p  элементов выборки. 



 ПРИМЕР 2. Имеется агрессивности для 25 студентов: 43, 38, 

34, 51, 47, 45, 41, 52, 50, 38, 43, 44, 39, 46, 49, 42, 42, 38, 53, 55, 48, 45, 

41, 49, 47. Найти основные числовые характеристики выборки. 

 Запускаем программу EXCEL, первый лист. Вводим исходные 

данные в ячейки А1-А25. Находим числовые характеристики. Для 

ввода функций выделяем два столбца, например В и С, в первом 

вводим название характеристики, во втором – функцию. В ячейки В1-

В11 вводим подписи числовых характеристик, то есть вписываем в эти 

ячейки первый столбец таблицы приведенной ниже. В С1 вводим текст 

«Функция» и ниже определяем функции, соответствующие названию 

(из второй колонки таблицы). Все функции вызываются нажатием на 

кнопку fx , находятся в категории «Статистические» и в качестве 

массива данных (поле «ЧИСЛО 1»), указывается ссылка на А1-А25. 

Например, для ввода первой из них ставим курсор в С2, нажимаем fx , 

выбираем категорию «Статистические» и функцию «Счет», в 

открывшемся окне ставим курсор в поле «Число 1» и обводим 

курсором ячейки А1-А25, нажимаем «ОК». Также поступаем и с 

другими функциями. 

Характеристика Функция 

Объем выборки СЧЁТ(массив данных) 

Выборочное среднее СРЗНАЧ(массив данных) 

Дисперсия ДИСП(массив данных) 

Стандартное отклонение СТАНДОТКЛОН(массив данных) 

Медиана МЕДИАНА(массив данных) 

Мода МОДА(массив данных) 

Коэффициент эксцесса ЭКСЦЕСС(массив данных) 

Коэффициент асимметрии СКОС(массив данных) 

Процентиль 40% ПРОЦЕНТИЛЬ(массив данных; 0,4) 

Процентиль 80% ПРОЦЕНТИЛЬ(массив данных; 0,8) 

 Существует другой способ вычисления числовых 

характеристик выборки – использовать надстройку «Анализ данных» 

(Data Analysis
1
). Для ее подключения в версии EXCEL 2003 и ранее 

нужно в меню «СЕРВИС» выбрать «НАДСТРОЙКИ» и поставить 

флажок напротив «Пакет анализа» (Analysis ToolPak). После этого в 

меню «СЕРВИС» появится пункт «АНАЛИЗ ДАННЫХ» (Data 

Analysis), ставим курсор в любую свободную ячейку и вызываем этот 

пункт меню.  

                                                           
1
 Здесь и далее приводятся английские названия подписей для 

непереведенных версий надстройки 



Если Вы работаете в «EXCEL 2007» или более поздней 

версии, то нажимаем левой кнопкой мыши по круглой кнопке ―Office‖ 

в верхнем левом углу экрана, внизу выбираем «Параметры Excel», 

слева выбираем НАДСТРОЙКИ, нажимаем кнопку «Перейти» внизу 

окна и в открывшемся окне проверяем наличие флажка напротив 

«АНАЛИЗ ДАННЫХ», «ОК». Ставим курсор в свободной ячейке и в 

меню ДАННЫЕ выбираем АНАЛИЗ ДАННЫХ.  

В окне «Анализ данных» нужно выбрать пункт «Описательная 

статистика» (Descriptive Statistics). В появившемся окне в поле 

«Входной интервал» (Input Range) делаем ссылку на выборку А1-А25, 

помещая курсор в поле и обводя эти ячейки. Оставляем группирование 

«По столбцам» (Columns). В разделе «Параметры вывода» (Output 

Options) ставим флажок на «Выходной интервал» (Output Range) и в 

соседнем поле задаем ссылку на верхнюю левую ячейку области 

вывода (например D1), ставим флажок напротив «Описательная 

статистика» (Summary Statistics), нажимаем «ОК». Результат – 

основные характеристики выборки (сделайте шире столбец D, 

переместив его границу в заголовке).  

Задание 2. Для данных из задания 1 вычислить основные 

числовые характеристики выборки обоими способами.  

Часть 3. Интервальное оценивание. Расчет статистических 

погрешностей 

Рассмотрим теперь методы интервального оценивания. 

Доверительным интервалом называется интервал );( ba , в который с 

заданной вероятностью р попадает оцениваемый параметр. 

Вероятность р называется доверительной. Вместо нее часто задают 

величину p 1 , называемую уровнем значимости. Если выборка 

объема п представляет случайную величину, распределенную 

нормально, то доверительные интервалы для матожидания и 

дисперсии равны  
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где )(nt p  и )(2 np  - квантили распределения Стьюдента и хи-квадрат, 

p 1 . 

 ПРИМЕР 3. Для данных из примера 1 построить 

доверительные интервалы для математического ожидания и дисперсии 

на уровне значимости α=0,05. Возвращаемся на лист 1 электронной 

таблицы и вводим подписи согласно рисунку: 

 

Для вычисления величины 
n

ntS )1(
2

1
 

 служит функция 

«ДОВЕРИТ» категории «Статистические» с тремя параметрами 

«Альфа» - уровень значимости p 1 , «Станд_откл» - 

среднеквадратическое отклонение S, «Размер» - объем выборки п. 

Таким образом, вводим в Н3 функцию: 

=СРЗНАЧ(А1:А25)-ДОВЕРИТ(I1;СТАНДОТКЛОН(А1:А25);25) 

а в ячейку I3 функцию: 

=СРЗНАЧ(А1:А25)+ДОВЕРИТ(I1;СТАНДОТКЛОН(А1:А25);25) 

Для вычисления доверительного интервала для дисперсии 

следует отметить, что функция вычисления квантили распределения 

хи-квадрат (обратного распределения хи-квадрат) называется 

«ХИ2ОБР» (категория «Статистические») и имеет два параметра: 

первый «Вероятность» содержит доверительную вероятность р, второй 

– степень свободы п-1. Вводим в соответствии с данными условиями и 

формулой для доверительного интервала в ячейку Н4 запись:  

=ДИСП(A1:A25)*24/ХИ2ОБР(0,025;24) 

а в ячейку I4 запись:    =ДИСП(A1:A25)*24/ХИ2ОБР(0,975;24). 

Получаем значения границ доверительных интервалов. 

Задание 3. Для данных из задания 1 вычислить доверительные 

интервалы для математического ожидания и дисперсии при 01,0 . 

Изменяя значение уровня значимости  сделать вывод о его влиянии 

на ширину интервала.  

 

 С доверительными интервалами тесно связаны статистические 

погрешности. Если для некоторого параметра Х вычисляется среднее 

значение, то статистическая погрешность x  равна половине длины 



доверительного интервала, то есть 
n

ntS

x
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, если объем 

генеральной совокупности велик или не известен, и 
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, если генеральная совокупность имеет 

объем N.  

ПРИМЕР 4. Психолог кадровой службы организации 

поставил задачу определить время, которое в среднем тратит 

сотрудник отдела кадров на посетителя при проведении 

собеседования. Выборка времени собеседования (мин.) имеет вид: 37, 

41, 48, 33, 57, 44, 51, 50, 42, 51, 39, 48, 36, 39, 55. Определить среднее 

время проведения собеседования и статистическую погрешность 

среднего времени с доверительной вероятностью p = 0,99, если: 

а) объем генеральной совокупности велик: 

б) объем генеральной совокупности (число потенциальных клиентов), 

оценивается в N=100. 

 Переходим на новый лист таблицы Excel. В первый столбец 

(ячейки А1-А15) вводим данные. В ячейку В1 вводим «Уровень 

значимости» а в соседнюю C1 вводим число 0,01 (оно равно единица 

минус доверительная вероятность 1-р). В ячейку В2 вводим 

«Статистическая погрешность если объем ГС велик», а в С3 формулу 

   =ДОВЕРИТ(С1;СТАНДОТКЛОН(А1:А15);СЧЕТ(А1:А15)). 

Затем в ячейку В4 вводим «Статистическая погрешность если объем 

ГС равен 100», а в С5 формулу    

=С3*КОРЕНЬ(1-СЧЕТ(А1:А15)/100). 

Задание 4. В таблице приведена выборка числа обращений в 

медпункт учреждения для 20 случайно отобранных сотрудников за 

год. Найти среднее число обращений в медпункт за год и рассчитать 

для него статистическую погрешность на уровне значимости α=0,02, 

если:  

а) число сотрудников в организации велико;  

б) число сотрудников в организации 150.  

Вариант 1 3 2 4 1 0 1 2 5 4 0 1 2 6 4 3 0 1 0 4 2 

Вариант 2 1 0 5 0 4 0 3 2 1 0 4 0 2 1 0 4 0 3 5 1 

Вариант 3 3 2 1 3 0 2 3 5 3 4 4 2 2 4 3 1 2 1 3 3 

Вариант 4 4 3 0 0 4 0 3 1 3 2 1 1 4 1 4 1 2 3 3 1 

Вариант 5 2 1 2 0 5 2 3 2 4 1 4 0 1 4 1 2 1 4 0 0 

Вариант 6 5 5 4 3 1 1 5 5 1 3 4 4 1 0 2 3 3 2 1 5 



Вариант 7 1 3 2 3 3 3 3 1 1 2 4 4 2 2 2 4 1 0 1 1 

Вариант 8 0 2 1 4 3 1 1 4 3 4 3 5 3 3 2 4 4 1 4 3 

Вариант 9 2 1 2 3 3 0 0 4 4 3 3 0 4 4 2 0 3 2 5 1 

Вариант 10 4 3 3 1 3 1 1 5 3 3 0 3 0 4 1 2 3 3 1 2 

Вариант 11 1 4 4 2 4 1 4 3 4 1 1 4 0 3 2 3 4 4 3 0 

Вариант 12 2 0 5 1 1 4 1 1 2 2 0 2 3 1 5 1 0 1 4 1 

Рассмотрим теперь случай, когда показатель не измеряется 

количественно, а задан атрибутивно, то есть может либо принимать, 

либо не принимать значение некоторого признака. Тогда вместо 

среднего значения для оценок используется частота w, равная 

отношению числа проявления признака к общему числу наблюдений. 

Статистическая погрешность частоты равна 
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совокупность имеет объем N.  

ПРИМЕР 5. Среди протестированных 25 сотрудников 

предприятия 18 проявили лидерские способности. Какая доля 

сотрудников имеет лидерские способности, и какова статистическая 

погрешность этой доли при α=0,05, если: 

а) число сотрудников предприятия велико;  

б) число сотрудников предприятия 75.  

 Переходим на новый лист таблицы Excel. В ячейку А1 вводим 

«Число опрошенных», в С1 число 25. В ячейку А2 вводим «Число 

лидеров», в С2 число 18. В А3 вводим подпись «Доля лидеров» а в С3 

формулу =С2/С1. В А4 вводим подпись «Уровень значимости» а в С4 

число 0,05.  Затем в ячейку А5 вводим «Статистическая погрешность 

если объем ГС велик», а в С6 формулу    

=КОРЕНЬ(C3*(1-C3)/C1)*СТЬЮДРАСПОБР(С4;С1-1). 

В ячейку А7 вводим «Статистическая погрешность если объем 

ГС равен 75», а в С8 формулу   =КОРЕНЬ(C3*(1-C3)/C1*(1-

С1/75))*СТЬЮДРАСПОБР(С4;С1-1). 

 Задание 5. На основании данных из задания 4 определить 

частоту и статистическую погрешность частоты ни разу не 

обращавшихся в медпункт сотрудников организации. 

 



Лабораторные работы № 3-4 

ПРОВЕРКА СТАТИСТИЧЕСКИХ ГИПОТЕЗ О ВИДЕ 

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ (КРИТЕРИИ СОГЛАСИЯ) 

Методы проверки статистических гипотез занимают 

центральное место в исследованиях математической статистики. 

Одной из важнейших групп критериев проверки статистических 

гипотез являются критерии проверки гипотез о виде распределений 

(критерии согласия). Они по выборочным данным проверяют 

предположение о принадлежности распределения некоторого 

показателя Х к тому или иному виду распределений. Одним из 

наиболее мощных критериев согласия является критерий Пирсона, 

называемый еще критерием хи-квадрат. Его суть заключается в 

сравнении полученных на опыте частот элементов выборки ni (i = 1, 2 

,… , k) с теоретическими частотами ii npn  , где ip - вероятность 

принять это значение, рассчитанное по исследуемому закону 

распределения. Статистикой критерия является величина 
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2 . Критическое значение критерия равно обратному 

распределению хи-квадрат со степенями свободы (k-r-1): 

)1(2
1

2   rkkr , где r – число оцениваемых параметров закона 

распределения. Распределение можно считать соответствующим 

теоретическому если выполняется условие 22
kr .  

Часть 1. Проверка гипотезы о соответствии распределения 

показателя нормам 

 Рассмотрим сначала пример применения критерия согласия 

для проверки предположения о том, что полученные в результате 

наблюдений данные соответствуют нормам. Пусть имеются некоторые 

показатели, которые должны соответствовать некоторым эталонам, 

стандартам или нормам. Для проверки этого предположения из 

генеральной совокупности получается выборка значений данных 

показателей. Рассматривается гипотеза о том, что отклонения от норм 

невелики, и ими можно пренебречь. Рассмотрим проверку гипотезы на 

примере. 

 ПРИМЕР 1. В группе из 100 человек проводится 

психологический тест на устойчивость эмоционального состояния 

испытуемых. В результате тестирования все испытуемые 



распределяются на 4 группы: с низким, заниженным, завышенным и 

высоким уровнем эмоционального состояния. Согласно инструкции 

разработчиков теста, эмоциональное состояние для группы 

испытуемых в целом считается удовлетворительным, если в группе с 

низким эмоциональным состоянием будет не менее 60 % испытуемых, 

с заниженным не менее 20 %, с завышенным 10 % и 10 % с высоким. В 

результате тестирования оказалось, что с низким состоянием 55 

человека, с заниженным 22 человек, с завышенным 12 человек и с 

высоким 11. Можно ли с вероятностью 0,95 ( 05,0 ) говорить о том, 

что распределение по эмоциональному состоянию является в группе 

соответствующим нормам? 

 Если бы распределение опрашиваемых  точно бы 

соответствовало норме, то количество испытуемых распределилось бы 

по группам как как 60, 20, 10 и 10. Введем в А1 заголовок «НОРМА» и 

ниже в А2-А5 показатели – числа 60, 20, 10, 10. В ячейку В1 введем 

заголовок «НАБЛЮДЕНИЯ» и ниже в В2-В5 наблюдаемые показатели 

55, 22, 12, 11. В третьем столбце вводятся формулы для критерия: в С1 

заголовок «КРИТЕРИЙ», в С2 формулу «=(А2-В2)*(А2-В2)/А2». 

Автозаполнением размножим эту формулу на С3-С5. В ячейку С6 

запишем общее значение критерия – сумму столбца С2-С5. Для этого 

поставим курсор в С6 и вызвав функции в категории 

«Математические» найдем СУММ и в аргументе «Число 1» укажем 

ссылку на С2-С5. Получится результат критерия Z=1,116667. для 

ответа на вопрос, соответствуют ли опытные показатели нормам, Z 

сравнивают с критическим значением Zкр. Вводим в D1 текст 

«критическое значение» в Е1 вводим функцию ХИ2ОБР (категория 

«Статистические») у которой два аргумента: «Вероятность» – вводится 

уровень значимости p 1  (в нашем случае 1-0,95=0,05) и 

«Степени_свободы» – вводят число n-1, где n – число норм (в нашем 

случае 4-1=3). Результат 7,814725. Видно, что критическое значение 

меньше критерия, следовательно опытные данные не соответствует 

стандартам эмоционального состояния испытуемых.  

 Задачу можно решить другим способом. В Excel существует 

стандартная функция ХИ2ТЕСТ, которая возвращает доверительную 

вероятность роп полученную на опыте по данным. Распределение 

считается соответствующим нормам, если рассчитанная функцией 

ХИ2ТЕСТ вероятность больше заданной исследователем.  



 Ставим курсор в ячейку D2 и вводим подпись «Р расчетная», 

переводим курсор в Е2 и вызываем функцию ХИ2ТЕСТ (категория 

статистические).  В качестве аргумента «Фактический интервал» 

указываем ссылку на В2-В5, а в поле «Ожидаемый интервал» ссылку 

на А2-А5. Нажимаем ОК, результат 0,7305. Видно что рассчитанная 

вероятность меньше доверительной вероятности 0,95, которая задана в 

условии задачи, значит распределение не соответствует заданному.  

 Задание 1. При тестировании студентов по математике 

существует требование, чтобы у 50 % студентов в тестах не было 

обнаружено ни одной ошибки, у 15% - одна, у 13 % - 2, у 12 % - 3, у 10 

% более 3-х ошибок. При анализе выборочной партии оказалось, что 

из 100 тестируемых распределение по ошибкам следующее:  

Вариант 0 ошибок 1 ошибка 2 ошибки 3 ошибки более 3 

1.  49 15 13 12 11 

2.  47 17 14 12 10 

3.  48 15 13 13 11 

4.  48 13 13 13 13 

5.  52 15 13 11 9 

6.  51 15 13 11 10 

7.  50 15 13 12 10 

8.  49 17 12 12 10 

9.  47 16 14 12 11 

10.  47 15 13 13 12 

11.  48 15 13 12 12 

12.  51 15 13 11 10 

Можно ли с вероятностью 0,99 (при 01,0 ) считать, что число 

ошибок соответствует нормам (решить двумя способами)? 

Часть 2. Проверка гипотезы о нормальности распределения 

Другим важным примером применением критерия согласия 

является проверка гипотезы о нормальности распределения. Во многих 

задачах психологии важно знать, являются ли выборочные данные, 

полученные на опыте, распределенными по нормальному закону. От 

этого зависит, какие из критериев (параметрические или 

непараметрические) следует в дальнейшем использовать для этих 

данных.  

ПРИМЕР 2. Имеется выборка результатов теста уровня 

вербальной памяти для 40 студентов ВУЗа. Необходимо проверить 



статистическую гипотезу о том, что показатель уровня вербальной 

памяти студентов распределен по нормальному закону распределения. 

Взять уровень значимости 05,0 .  

Выборка значений уровня вербальной памяти для 40 тестируемых 

64 56 69 78 78 83 47 65 77 57 61 52 50 58 60 48 62 63 68 64 

64 64 79 66 65 62 85 75 88 61 82 52 72 75 84 66 62 73 64 74 

Для проверки гипотезы о принадлежности генеральной 

совокупности нормальному виду распределений необходимо строить 

группированный статистический ряд, как это делалось в лабораторной 

работе № 1. Для этого нужно знать размах выборки, который равен 

разнице между максимальным и минимальным элементами выборки. 

Кроме того, нужно рассчитать точечные оценки математического 

ожидания и среднеквадратического отклонения (СКО). Открываем 

электронную таблицу и вводим данные выборки в нее в ячейки А2-

А41, делаем подписи для расчетных параметров в соответствии с 

рисунком: 

 
Вычисляем параметры по выборке. Для этого вводим в ячейку 

В3: «=СЧЁТ(A2:A41)» (здесь и далее кавычки вводить не надо, 

функции можно вводить с помощью мастера функций из категории 

«Статистические», как в лабораторной работе № 2, ссылки на ячейки 

можно ввести щелкнув мышью по ячейке). В В5 вводим: 

«=МАКС(A2:A41)», в В7: «=МИН(A2:A41)», в В9: 

«=СРЗНАЧ(A2:A41)», в В11: «=СТАНДОТКЛОН(A2:A41)».  

Видно, что весь диапазон значений элементов лежит на 

интервале от 47 до 88. Разобьем этот интервал на интервалы 

группировки:     [0; 50], (50; 55], (55; 60], (60; 65], (65; 70], (70; 75], (75; 

80], (80; 85],   (85; 90]. Для этого вводим в ячейки С2-С11 границы 

интервалов: 

Ячейка С2 С3 С4 С5 С6 С7 С8 С9 С10 С11 

Число 0 50 55 60 65 70 75 80 85 90 

  Для вычисления частот п используем функцию ЧАСТОТА. Для 

этого в D3 вводим формулу «=ЧАСТОТА(A2:A41;C3:C11)». Затем 



обводим курсором ячейки D3-D11, выделяя их и нажимаем F2, а затем 

одновременно Ctrl+Shift+Enter. В результате в ячейках D3-D11 

окажутся значения частот.  

Для расчета теоретической вероятности )()( iii aFbFp   

вводим в ячейку Е3 разницу между функциями нормального 

распределения (функция НОРМРАСП категории «Статистические») с 

параметрами: «Х» – значение границы интервала, «Среднее» - ссылка 

на ячейку В9, «Стандартное_откл» - ссылка на В11, «Интегральная» - 

1. В результате в Е3 будет формула: 

=НОРМРАСП(C3;$B$9;$B$11;1)-НОРМРАСП(C2;$B$9;$B$11;1) 

Автозаполняем эту формулу на Е3-Е10 перемещая нижний правый 

угол Е3 до ячейки Е10. В последней ячейке столбца Е11 для 

соблюдения условия нормировки вводим дополнение предыдущих 

вероятностей до единицы. Для этого вводим в Е11: «=1-

СУММ(E3:E10)» 

Для расчета теоретической частоты ii npn   вводим в F3 

формулу: «=E3*$B$3», автозаполняем ее на F3-F11. 

Для вычисления элементов суммы 
 

n

nn




2

 критерия Пирсона 

вводим в G3 значение «=(D3-F3)*(D3-F3)/F3» и автозаполняем его на 

диапазон G3-G11.  

Находим значение критерия 2  и критическое значение 2
kr . 

Для этого вводим в F12 подпись «Сумма», а в F13 подпись «Критич.». 

Вводим в соседние ячейки формулы – в G12: «=СУММ(G3:G11)», а в 

G13: «=ХИ2ОБР(0,05;6)», здесь параметр 05,0  взят из условия, а 

степень свободы (k-r-1)=(9-2-1)=6, так как k=9 – число интервалов 

группировки, а r=2, т.к. были оценены два параметра нормального 

распределения: математическое ожидание и СКО. Видно, что 22
kr , 

то есть можно считать, что показатель уровня вербальной памяти 

распределен по нормальному закону распределения.  

Второй способ (с помощью функции ХИ2ТЕСТ). Ставим курсор в 

ячейку F14 и вводим подпись «Р расчетная», переводим курсор в G14 

и вызываем функцию ХИ2ТЕСТ (категория статистические).  В 

качестве аргумента «Фактический интервал» указываем ссылку на D3-

D11, а в поле «Ожидаемый интервал» ссылку на F3-F11. Видно что 

рассчитанная вероятность больше доверительной вероятности 0,95, 

которая задана в условии задачи, значит распределение соответствует 

нормальному.  



Проверим полученные результаты, построив графики 

плотностей эмпирического и теоретического распределений. Ставим 

курсор в любую свободную ячейку и вызываем мастер диаграмм 

(Вставка/Диаграмма). Выбираем тип диаграммы «График» и вид 

«График с маркерами» самый левый во второй строке, нажимаем 

«Далее». Ставим курсор в поле «Диапазон» и удерживая кнопку CTRL 

обводим мышью область ячеек D3-D11 а затем F3-F11. Переходим на 

закладку «Ряд» и в поле «Подписи оси Х» обводим область С3-С11. 

Нажимаем «Готово». Видно, что графики достаточно хорошо 

совпадают, что говорит о соответствии данных нормальному закону.    

Задание 2. Дана выборка числа звонков в психологическую 
службу поддержки за 30 дней. Проверить по критерию Пирсона на 
уровне значимости 02,0  статистическую гипотезу о том, что 

количество звонков имеет нормальный закон распределения. 

Вариант Выборка 

1.  45 52 49 48 42 51 54 54 50 47 56 53 59 57 50 
45 50 46 55 46 54 55 64 67 51 49 47 47 55 40 

2.  48 43 52 42 38 57 47 47 51 52 55 53 50 46 53 
50 49 58 53 44 51 49 53 51 51 48 45 46 49 54 

3.  65 81 76 84 81 80 78 86 85 83 75 85 83 80 77 
69 73 78 75 75 91 79 74 67 68 78 80 81 81 81 

4.  75 82 79 78 72 81 84 84 80 77 86 83 89 87 80 
75 80 76 85 76 84 85 94 97 81 79 77 77 85 70 

5.  78 73 82 72 68 87 77 77 81 82 85 83 80 76 83 
80 79 88 83 74 81 79 83 81 81 78 75 76 79 84 

6.  70 59 57 62 49 63 59 60 57 66 64 57 59 58 59 
56 62 56 57 63 59 55 58 62 61 60 59 59 61 63 

7.  39 41 35 41 42 38 41 41 36 45 40 39 41 41 40 
42 45 39 39 35 41 36 36 39 41 43 40 41 38 44 

8.  15 31 26 34 31 30 28 36 35 33 25 35 33 30 27 
19 23 28 25 25 41 29 24 17 18 28 30 31 31 31 

9.  25 32 29 28 22 31 34 34 30 27 36 33 39 37 30 
25 30 26 35 26 34 35 44 47 31 29 27 27 35 20 

10.  59 60 65 50 55 64 66 63 55 62 60 58 67 58 65 
63 59 57 65 56 66 59 59 60 61 65 59 50 64 63 

11.  40 41 37 37 40 42 39 43 38 41 45 44 48 43 28 
39 41 39 38 44 37 41 42 45 40 43 35 44 44 44 

12.  54 59 55 57 44 42 52 55 49 53 51 50 61 59 53 
46 47 44 52 49 48 56 40 52 46 46 45 52 59 57 

 



Лабораторная работа № 5 

КРИТЕРИЙ ФИШЕРА СРАВНЕНИЯ ДИСПЕРСИЙ 

 

Критерий Фишера сравнения дисперсий используется в 

случае, если нужно проверить различается ли разброс данных 

(дисперсии) у двух выборок. Это может использоваться, например, при 

сравнении среднего разброса некоторого показателя в двух группах, 

равномерности показателей некоторого теста, проведенного в одной 

группе в течении двух периодов времени и т.д. Основной 

характеристикой критерия является уровень значимости , который 

имеет смысла вероятности ошибиться, предполагая, что дисперсии и, 

следовательно, уровень разброса, однородности в различается.  

Вместо  в задачах также иногда задают доверительную 

вероятность 1p , имеющую смысл вероятности того, что 

дисперсии и в самом деле равны. Обычно выбирают критическое 

значение уровня значимости, например 0,05 или 0,1, и если  больше 

критического значения, то дисперсии считаются равными, в 

противном случае, различны. При этом критерий может быть 

односторонним, когда нужно проверить, что дисперсия конкретной 

выделенной выборки больше, чем у другой, и двусторонним, когда 

просто нужно показать, что дисперсии не равны. Существует два 

способа проверки таких гипотез. Рассмотрим их на примерах.  

ПРИМЕР. В двух группах проводится тест на 

восприимчивость к стрессовым ситуациям. Необходимо проверить, 

является ли, с вероятностью не менее 0,95, степень однородности 

показателей теста (дисперсии) в группах одинакова. Для проверки 

гипотезы отбираются две выборки с результатами тестирования в 

первой и второй группе: 

1 группа 47,5 52,9 51,3 48,1 52,6 49,4 48,0 52,3 45,9 52,6 46,8 49,0 

2 группа 52,5 50,5 48,4 48,6 50,6 50,0 50,1 49,5 49,7 51,1 49,2 49,7 

  По условию задачи вероятность задана p=0.95, следовательно, 
уровень значимости 05,095,011  p . Вводим данные выборок 

(без подписей) в две строчки в ячейки А1-L1 и А2-L2 соответственно. 
Для вычисления уровня значимости двустороннего критерия служит 
функция ФТЕСТ(массив1;массив2). Вводим в А4 подпись «Уровень 
значимости», а в В4 функцию ФТЕСТ, аргументами которой должны 
быть ссылки на ячейки А1-L1 и А2-L2 соответственно. Результат 
0,011591293 говорит о том, что вероятность ошибиться, приняв 



гипотезу о различии дисперсий, около 0,01, что меньше критического 
значения, заданного в условии задачи 0,05. Следовательно, можно 
говорить что опытные данные с большой вероятностью подтверждают 
предположение о том, что дисперсии разные и уровень однородности 
показателя восприимчивости к стрессовым ситуациям в группах  
различен. 

 Другой способ решения задачи – использовать надстройку 

«Анализ данных» (Data Analysis). Для ее подключения в версии 

EXCEL 2003 и ранее нужно в меню «СЕРВИС» выбрать 

«НАДСТРОЙКИ» и поставить флажок напротив «Пакет анализа» 

(Analysis ToolPak). После этого в меню «СЕРВИС» появится пункт 

«АНАЛИЗ ДАННЫХ» (Data Analysis). Если Вы работаете в «EXCEL 

2007» или более поздней версии, то нажимаем левой кнопкой мыши по 

круглой кнопке ―Office‖ в верхнем левом углу экрана, внизу выбираем 

«Параметры Excel», слева выбираем НАДСТРОЙКИ, нажимаем 

кнопку «Перейти» внизу окна и в открывшемся окне проверяем 

наличие флажка напротив «АНАЛИЗ ДАННЫХ», «ОК». В меню 

ДАННЫЕ выбираем АНАЛИЗ ДАННЫХ  

Вызвав надстройку «Анализ данных», откроется окно, в 

котором нужно выбрать «Двухвыборочный F-тест для дисперсий» (F-

test Two-Sample for Variances). В открывшемся окне в полях «Интервал 

переменной 1» (Variable 1 Range) и «Интервал переменной 2» (Variable 

1 Range) вводят ссылки на данные (А1-L1 и А2-L2, соответственно), 

если имеются подписи данных, то ставят флажок у надписи «Метки» 

(Label) (у нас их нет, поэтому флажок не ставится). Далее вводят 

уровень значимости в поле «Альфа» (Alpha) (по условия это 0,05, и 

данное значение уже указано по умолчанию). В разделе «Параметры 

вывода» (Output Options) ставят метку около «Выходной интервал» 

(Output Range) и поместив курсор в появившееся поле напротив 

надписи, щелкают левой кнопкой в ячейке В7. Вывод результата будет 

осуществляться начиная с этой ячейки. Нажав на «ОК» появляется 

таблица результата. Сдвиньте границу между столбцами В и С, С и D, 

D и Е, увеличив ширину столбцов В, С и D так, чтобы умещались все 

надписи. В таблице указаны средние и дисперсии каждой выборки, 

значение F-критерия, односторонний критический уровень значимости 

в строке «P(F<=f) одностороннее» («Р(F<=f) one-tail») и критическое 

значение F-критерия (F critical one tail). Если значение F-критерия 

ближе к единице, чем F-критическое, то с заданной вероятностью 

можно считать, что дисперсии равны. Об этом же говорит и то, что 

критический уровень значимости «P(F<=f) одностороннее» больше 

заданного значения .  В нашем случае  F-критерий равен 5,128330184 

а F-критическое 2,817927225, то есть F-критерий дальше от единицы, 



чем критическое значение. Это говорит о том, что дисперсии  

различны и степени однородности показателей теста в группах разные.  

 Задание. Пять сотрудников кадрового агентства принимают 
клиентов. Для проверки уровня стабильности их работы взяли 
выборки количества обслуженных клиентов за 10 дней. Необходимо 
сравнить с помощью F-теста попарно дисперсии числа принятых 
клиентов у сотрудников (рассмотреть пары  1-2, 1-3, 1-4, 1-5, 2-3, 2-4, 
2-5, 3-4, 3-5, 4-5) и сделать вывод, для каких пар сотрудников 
дисперсии равны, для каких нет. Взять уровень значимости 02,0 .  

Вар. Выборки числа принятых клиентов 

1,  

6, 

11 

1 сотрудник 24 22 18 16 19 16 28 19 16 19 

2 сотрудник 13 22 24 13 24 32 36 31 27 14 

3 сотрудник 19 23 18 19 18 15 18 16 13 20 

4 сотрудник 24 40 26 6 15 30 22 29 30 10 

5 сотрудник 36 17 42 14 32 43 15 13 20 20 

2, 

 7, 

12 

1 сотрудник 25 19 20 24 27 18 12 18 15 18 

2 сотрудник 36 18 13 31 25 23 8 35 15 30 

3 сотрудник 13 18 19 22 15 23 21 12 20 19 

4 сотрудник 33 -2 22 28 20 28 24 40 23 35 

5 сотрудник 27 30 30 24 40 21 30 39 21 13 

3,  

8 

1 сотрудник 23 11 14 22 25 17 18 16 29 15 

2 сотрудник 8 26 31 30 25 31 32 33 31 21 

3 сотрудник 18 23 20 14 20 18 12 20 19 22 

4 сотрудник 20 19 6 29 36 5 33 15 24 25 

5 сотрудник 2 41 15 10 20 43 26 27 34 40 

4,  

9   

1 сотрудник 18 18 25 17 19 26 27 27 24 20 

2 сотрудник 16 14 29 27 18 26 26 23 28 24 

3 сотрудник 21 20 13 18 18 22 18 17 15 19 

4 сотрудник 11 19 34 37 31 38 25 27 32 31 

5 сотрудник 12 32 36 14 13 16 10 11 12 30 

5, 

10 

1 сотрудник 21 20 15 19 16 22 13 22 14 15 

2 сотрудник 23 26 31 28 38 23 29 29 28 28 

3 сотрудник 17 21 23 20 14 23 11 18 21 13 

4 сотрудник 25 28 25 6 21 31 33 24 3 17 

5 сотрудник 26 32 22 9 21 17 11 25 41 41 

 

 

 



Лабораторная работа № 6 

КРИТЕРИЙ СТЬЮДЕНТА СРАВНЕНИЯ СРЕДНИХ 

Этот критерий используется для проверки предположения о 

том, что средние значения двух показателей, представленных 

выборками, значимо различаются. Критерий используется в случае, 

если выборочные данные распределены по нормальному закону (как 

проверить это условие описывается в лабораторной работе 3). 

Существует три разновидности критерия: один – для связанных 

выборок, и два для несвязанных выборок (с одинаковыми и разными 

дисперсиями). Если выборки не связаны, то предварительно нужно 

проверить гипотезу о равенстве дисперсий, чтобы определить, какой 

из критериев использовать. Так же как и в случае сравнения дисперсий 

имеются 2 способа решения задачи, которые рассмотрим на примере. 

 ПРИМЕР. Имеются данные результатов теста на скорость 

восприятия визуальных образов для мальчиков и девочек первых 

классов.  

Мальчики 16 19 14 15 17 16 19 16 19 14 15 19 13 

Девочки 18 19 21 15 19 18 15 20 17 16 21 15 

 Можно ли с вероятностью 0,99 считать, что средняя скорость 

восприятия визуальных образов у мальчиков и девочек различна? 

 По условию р=0,99, =0,01, выборки не связаны, критерий 

односторонний, т.к. нужно показать, что средние показателя, 

представленного второй выборкой, больше чем у первой. Вводим в 

ячейки А1-М1 и А2-L2 исходные данные.  Т.к. выборки не связаны, то 

предварительно сравниваем дисперсии (сделать это самостоятельно 

аналогично примеру из предыдущей лабораторной работы любым 

способом). В результате проверки дисперсии оказываются равными.  

Первый способ решения задачи, как и в случае дисперсий, 

использовать стандартную функцию. Ею является 

ТТЕСТ(массив1;массив2;хвосты;тип), решающий задачу по t-

критерию Стьюдента. В ячейке В4 вводим подпись «t-критерий», а в 

соседнюю С4 функцию ТТЕСТ (категория «Статистические») 

Аргументы функции: 

 - массив1, массив2 – исходные данные (ссылки на  А1-М1 и А2-L2); 

 - хвосты – вид критерия: если 1 – односторонний критерий, если 2 – 

двусторонний (в нашем случае ставится единица); 

 - тип – тип критерия: если выборки связаны, то 1, для несвязанных 

выборок с равными дисперсиями – ставим 2, для несвязанных выборок 



с неравными дисперсиями ставим 3.  В нашем случае дисперсии 

равны, поэтому выбираем 2.  

 Функция возвращает критическое значение уровня 

значимости, имеющего смысл ошибиться, приняв гипотезу о различии 

средних. Если критическое значение больше заданного, то средние 

нужно считать равными. Результат в нашем случае  0,0476828 больше 

заданного 01,0 . Следовательно, уровень восприятия визуальных 

образов для мальчиков и девочек равный и различия в показателях 

теста, вероятнее всего, связано с какими-то случайными факторами.  

 Второй способ – использовать пакет «Анализ данных» (Data 

Analysis). Способ вызова и подключения его был описан в 

предыдущей лабораторной работе. В зависимости от типа критерия 

выбирается один из трех: «Парный двухвыборочный t-тест для 

средних» (t-Teat: Paired Two Sample for Means) – для связанных 

выборок, и «Двухвыборочный t-тест с одинаковыми дисперсиями» (t-

Teat: Two Sample Assuming Equal Variances) или «Двухвыборочный t-

тест с разными дисперсиями» (t-Teat: Two Sample Assuming Unequal 

Variances) - для несвязанных выборок. Вызовите тест с одинаковыми 

дисперсиями, в открывшемся окне в полях «Интервал переменной 1» 

(Variable 1 Range) и «Интервал переменной 2» (Variable 2 Range) 

вводят ссылки на данные (А1-М1 и А2-L2, соответственно), если 

имеются подписи данных, то ставят флажок у надписи «Метки» 

(Label) (у нас их нет, поэтому флажок не ставится). Далее вводят 

уровень значимости в поле «Альфа» (Alpha) - 0,01. Поле 

«Гипотетическая средняя разность» (Hypothesized Mean Difference) 

оставляют пустым. В разделе «Параметры вывода» (Output Options) 

ставят метку около «Выходной интервал» (Output Range) и поместив 

курсор в появившееся поле напротив надписи, щелкают левой кнопкой 

в ячейке В7. Вывод результата будет осуществляться начиная с этой 

ячейки. Нажав на «ОК» появляется таблица результата. Сдвиньте 

границу между столбцами В и С, С и D, D и Е, увеличив ширину 

столбцов В, С и D так, чтобы умещались все надписи. Процедура 

выводит основные характеристики выборок, t-статистику (t-stat), 

критические значения этих статистик и критические уровни 

значимости «P(T<=t) одностороннее» (P(T<=t) one-tail) и «P(T<=t) 

двухстороннее» (P(T<=t) two-tail). Если по модулю t-статистика 

меньше критического, то средние показатели с заданной вероятностью 

равны. В нашем случае |-1,739215668| < 2,499873517, следовательно, 

уровень восприятия визуальных образов у мальчиков и девочек 

одинаковый. Следует отметить, что если взять уровень значимости 

=0,05, то результаты исследования будут совсем иными.  



Задание. Имеются данные о результатах теста уровня 

тревожности в двух группах. Проверить на уровне значимости 0,01 

статистическую гипотезу о том, что средний уровень тревожности в 

группах различен. 

Первая группа (одинаково для всех вариантов) 

23 25 23 22 23 24 28 16 18 23 29 26 31 19 

 

Вариант Вторая группа (по вариантам) 

1.  22 29 36 24 28 24 30 24 34 24 29 27 

2.  27 27 20 22 28 21 29 36 19 21 32 20 

3.  28 20 31 20 28 30 16 28 25 21 28 22 

4.  37 25 30 30 21 23 32 27 25 28 18 32 

5.  22 28 26 26 35 20 27 24 22 21 26 29 

6.  29 34 30 23 33 19 21 28 28 26 22 19 

7.  24 25 23 22 28 22 25 23 31 37 26 13 

8.  21 28 18 30 27 24 28 28 22 26 27 26 

9.  16 27 29 24 17 24 30 33 23 26 20 34 

10.  32 32 29 25 17 27 21 22 26 25 28 28 

11. 24 25 24 21 25 22 35 20 26 29 37 21 

     12. 24 25 24 21 25 22 35 20 26 29 37 21 

 

Лабораторная работа № 7 

РАНГОВЫЙ КРИТЕРИЙ ВИЛКОКСОНА 

 

Критерий Вилкоксона, который еще называют критерием 

Манна и Уитни,  является аналогом критерия Стьюдента и позволяет 

сравнить средние значения показателя в двух группах. Однако, данный 

критерий не требует, чтобы распределение показателя было 

нормальным и его можно использовать для любых выборок. 

ПРИМЕР. Психолог разработал методику, увеличивающую 

скорость реакции и как следствие производительность труда рабочих 

на сборочном конвейере крупного машиностроительного предприятия. 

Для обоснования эффективности своей методики им были отобраны 2 

группы рабочих численностью 12 и 13 человек. В первой группе 

методика, повышающая скорость реакции не проводилась, а во второй 

проводилась. Затем путем тестирования были измерены скорости 

реакции в обоих группах. Результаты представлены в таблице: 

1 группа 24 26 22 24 20 23 21 27 23 25 28 25  

2 группа 28 31 26 24 32 29 30 32 24 29 33 24 31 



 Необходимо проверить гипотезу об однородности уровня 

скорости реакции в обоих группах, то есть об одинаковости 

характеристик положения на уровне значимости α=0,05.  

 Открываем новый рабочий лист Excel и вводим в А1 подпись 

«Группа 1», в В1-М1 результаты теста для первой группы, в А2 вводим 

«Группа 2» и в В2-N2 результаты теста для второй группы. Находим 

порядковые номера в общей, смешанной группе каждого значения, 

если расположить их в порядке возрастания, то есть ранги. Для этого 

служит функция РАНГ, категория «Статистические». В ячейку А3 

делаем подпись «Порядок 1». Затем ставим курсор в В3, вызываем 

мастер функций fx , выбираем категорию «Статистические» и функцию 

«РАНГ», в открывшемся окне ставим курсор в поле «Число», обводим 

курсором ячейки В1-М1, ставим курсор в поле «Массив» (или «Ссылка 

в других версиях Excel), обводим курсором ячейки В1-N2, ставим 

курсор в поле «Порядок» и вводим 1, чтобы указать, что элементы 

упорядочены по возрастанию и нажимаем «ОК». В ячейке В3 появился 

порядковый номер первого числа первой группы 6. Но нам нужно 

вывести порядковые номера всех чисел из первой группы. Для этого 

обводим мышкой по центру ячеек В3-М3, выделяя их и нажимаем 

клавишу F2, затем нажимаем и удерживаем три клавиши в следующей 

последовательности: ―Ctrl‖, ―Shift‖ и ―Enter‖. Получили порядковые 

номера всех элементов первой группы в общем вариационном ряду.  

Проделываем ту же процедуру для второй группы. В ячейку А4 

делаем подпись «Порядок 2». Ставим курсор в В4, вызываем функцию 

«РАНГ», в открывшемся окне в поле «Число», обводим курсором 

ячейки В2-N2, переводим курсор в поле «Массив» («Ссылка»), 

обводим курсором ячейки В1-N2, в поле «Порядок» и вводим 1 и 

нажимаем «ОК». Затем обводим мышкой ячейки В4-N4, выделяя их и 

нажимаем клавишу F2, затем ―Ctrl‖, ―Shift‖ и ―Enter‖.  

Согласно методики расчета критерия, если несколько элементов 

вариационного ряда равны по величине, то каждый элемент имеет 

один и тот же ранг, равный среднеарифметическому их порядковых 

номеров. Однако Excel при расчете ранга это правило не выполняет. 

Для устранения этой проблемы вводим поправочный коэффициент, 

который рассчитывается по формуле 
2

1   RRn
, где n – число 

элементов в группе, R
+
 - порядковый номер при упорядочении по 

возрастанию а R
-
 - порядковый номер при упорядочении по убыванию.  

Ставим курсор в А5 и вводим подпись «Поправка 1», затем в В5 

вводим формулу =(СЧЁТ(B1:N2)+1-РАНГ(B1:M1;B1:N2;0)-

РАНГ(B1:M1;B1:N2;1))/2. При вводе формулы ссылки на диапазон 



ячеек В1:N2 и B1:М1 вводятся в английской раскладке клавиатуры, 

причем при их вводе можно просто обвести соответствующий 

диапазон от В1 до N2 или от B1 до М1 мышью. Затем обводим 

мышкой ячейки В5-М5 и нажимаем клавишу F2, затем 

―Ctrl‖+―Shift‖+―Enter‖.  

Ставим курсор в А6 и вводим подпись «Поправка 2», затем в В6 

вводим формулу =(СЧЁТ(B1:N2)+1-РАНГ(B2:N2;B1:N2;0)-

РАНГ(B2:N2;B1:N2;1))/2. Затем обводим мышкой ячейки В6-N6 и 

нажимаем клавишу F2, затем ―Ctrl‖+―Shift‖+―Enter‖.  

Теперь находим ранги элементов, прибавляя к порядковому 

номеру поправку.  Вводим в А7 подпись «Ранг 1», а в соседнюю В7 

формулу =B3+B5, автозаполняем на ячейки А7-М7. Вводим в А8 

подпись «Ранг 2», а в соседнюю В8 формулу =B4+B6, автозаполняем 

на ячейки А8-N8.  

На следующем этапе вводим итоговые характеристики 

критерия. Записываем объемы выборок и суммы рангов для каждой 

группы. Вводим объемы выборок. Ставим курсор в А9, вводим «n1=», 

а в соседнюю В9 вводим 12, в А10, вводим «n2=», а в соседнюю В10 

вводим 13. Рассчитываем суммы рангов. В С9 вводим «R1=», в D9 

вводим формулу =СУММ(B7:M7), в С10 вводим «R2=», в D10 вводим 

формулу =СУММ(B8:N8).  

Рассчитываем теперь статистики критерия:  
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Вводим в Е9 подпись «w1=», а в Е10 подпись «w2=», в E11 

подпись «W=».  

В F9 вводим формулу =B9*B10+B9*(B9+1)/2-D9,  в F10 

формулу =B9*B10+B10*(B10+1)/2-D10, в Е11 формулу 

=МИН(F9:F10).  

Полученное значение критерия Вилкоксона находится в ячейке 

Е11. Согласно методике критерия полученное значение нужно 

сравнить с критическим. Но, к сожалению, в Excel нет функции, 

возвращающей обратное распределение Вилкоксона. Поэтому 

воспользуемся приближенной формулой. Рассчитаем другую 

статистику 
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Z . Для этого вводим в Е12 

вводим подпись «Z=», а в соседнюю ячейку F12 вводим формулу 

статистики Z: =(B9*B10/2-F11)/КОРЕНЬ(B9*B10*(B9+B10+1)/12). 

Результат 3,100391. Критическое значение находим из обратного 



нормального распределения. Вводим в G12 подпись «Zкр=», а в 

соседней Н12 вызываем мастер функции и в категории 

«Статистические» находим функцию НОРМСТОБР, аргументом 

которой будет доверительная вероятность р = 1 - α= 1 - 0,05 = 0,95. 

Вводим 0,95 в поле «Вероятность» вызванной функции. Видно, что Z-

статистика критерия больше критического значения 1,644854, 

следовательно скорости реакции в группах значимо различаются, 

методика разработанная психологом действительно повышает 

скорость реакции и производительность труда.  

Задание. Решить задание из предыдущей лабораторной 

работы 6, используя критерий Вилкоксона. 

 

Лабораторные работы № 8-9 

ЭЛЕМЕНТЫ РЕГРЕССИОННОГО И 

КОРРЕЛЯЦИОННОГО АНАЛИЗА 

Регрессионный и корреляционный анализ позволяет решить 

одну из важнейших задач статистики – выявить, являются ли 

связанными между собой несколько показателей и если связь 

наблюдается определить, насколько она сильная. Рассмотрим 

несколько задач на выявление зависимостей. 

Часть 1. Регрессия и корреляция 

Уравнение регрессии строится для анализа статистических 

зависимостей между двумя или более показателей. Если показателей 

два, то регрессия называется парной. Если зависимость между 

показателями Х и Y пропорциональная, то регрессия будет линейной и 

описывается уравнением вида baxy  . Рассмотрим методику 

построения регрессионного уравнения на примере. 

ПРИМЕР 1. Психолог предполагает, что агрессивность 

человека пропорциональна ситуативной тревожности. Для 

подтверждения этого предположения в группе из 12 человек были 

проведены тесты, измеряющие ситуативную тревожность Х и 

агрессивность Y. Результаты тестирования приведены в таблице.  

Испытуемый 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

X 12 15 17 19 20 22 25 27 28 30 33 33 

Y 34 42 45 49 53 55 61 68 67 71 75 74 
 



Найти уравнение линейной регрессии, рассчитать 

коэффициент корреляции Пирсона и сделать вывод о наличии и силы 

зависимости между показателями. 

Введем вторую и третью строки этой таблицы в ячейки А1-M2  

электронной книги Excel. Просмотрим предварительно, как лежат 

точки на графике и ложатся ли они на линию. Для этого строим 

график. Вызвав мастер диаграмм (Вставка/Диаграмма) и выбрав тип 

диаграммы «Точечная» нажимаем «Далее» и поместив курсор в поле 

«Диапазон» обводим курсором данные Y (ячейки В2-М2). Переходим 

на закладку «Ряд» и в поле «Значения Х» делаем ссылку на ячейки В1-

М1, обводя их курсором. Нажимаем «Готово». Как видно из графика, 

точки хорошо укладываются на прямую линию, поэтому будем 

находить уравнение линейной регрессии вида baxy  .  

Для нахождения коэффициентов а и b уравнения регрессии 

служат функции НАКЛОН и ОТРЕЗОК категории «Статистические». 

Вводим в А5 подпись «а=» а в соседнюю ячейку В5 вводим функцию 

НАКЛОН. Для этого вызываем мастер функций fx , выбираем 

категорию «Статистические», функцию «НАКЛОН», ставим курсор в 

поле «Изв_знач_у» задаем ссылку на ячейки В2-М2, обводя их 

мышью. Аналогично в поле «Изв_знач_х» даем ссылку на В1-М1. 

Результат 1,923921.  Найдем теперь коэффициент b. Вводим в А6 

подпись «b=», а в В6 функцию ОТРЕЗОК с теми же параметрами, что 

и у функции НАКЛОН. Результат 12,78151. Следовательно, уравнение 

линейной регрессии есть 78,1292,1  xy .  

Построим график уравнения регрессии. Для этого в третью 

строчку таблицы введем значения функции регрессии в заданных 

точках Х (первая строка) - )( ixy . Для получения этих значений 

используется функция ТЕНДЕНЦИЯ категории «Статистические». 

Вводим в А3 подпись «Y(X)» и, поместив курсор в В3, вызываем 

мастер функций fx  а в ней - функцию ТЕНДЕНЦИЯ. В полях 

«Изв_знач_у» и «Изв_знач_х» даем ссылку на В2-М2 и В1-М1. В поле 

«Нов_знач_х» вводим также ссылку на В1-М1. В поле «Константа» 

вводят 1, если уравнение регрессии имеет вид baxy  , и 0, если 

axy  . В нашем случае вводим единицу. Функция ТЕНДЕНЦИЯ 

является массивом, поэтому для вывода всех ее значений выделяем 

область В3-М3 и нажимаем F2 и Ctrl+Shift+Enter. Результат – значения 

уравнения регрессии в заданных точках. Строим график. Ставим 

курсор в любую свободную клетку, вызываем мастер диаграмм, 

выбираем категорию «Точечная», вид графика – линия без точек (в 



нижнем правом углу), нажимаем «Далее», в поле «Диапазон» вводим 

ссылку на В3-М3. Переходим на закладку «Ряд» и в поле «Значения 

Х» вводим ссылку на В1-М1, нажимаем «Готово». Результат – прямая 

линия регрессии. Посмотрим, как различаются графики опытных 

данных и уравнения регрессии. Для этого ставим курсор в любую 

свободную ячейку, вызываем мастер диаграмм, категория «График», 

вид графика – ломаная линия с точками (вторая сверху левая), 

нажимаем «Далее», в поле «Диапазон» вводим ссылку на вторую и 

третью строки В2-М3. Переходим на закладку «Ряд» и в поле 

«Подписи оси  Х» вводим ссылку на В1-М1, нажимаем «Готово». 

Результат – две линии (Синяя – исходные данные, красная – уравнение 

регрессии). Видно, что линии мало различаются между собой.  

Для вычисления коэффициента корреляции Пирсона xyr

служит функция ПИРСОН. Размещаем графики так, чтобы они 

располагались выше 25 строки, и в А25 делаем подпись «Корреляция», 

в В25 вызываем функцию мастер функций и в категории 

«Статистические» - функцию ПИРСОН, в полях которой «Массив 1» и 

«Массив 2» вводим ссылки на исходные данные В1-М1 и В2-М2. 

Результат 0,993821. Коэффициент детерминации xyR – это квадрат 

коэффициента корреляции xyr . В А26 делаем подпись 

«Детерминация», а в В26 – формулу «=В25*В25». Результат  0,987681.  

Однако, в Excel существует одна функция, которая 

рассчитывает все основные характеристики линейной регрессии. Это 

функция ЛИНЕЙН. Ставим курсор в В28 и вызываем функцию 

ЛИНЕЙН, категории «Статистические». В полях «Изв_знач_у» и 

«Изв_знач_х» даем ссылку на В2-М2 и В1-М1. Поле «Константа» 

имеет тот же смысл, что и в функции ТЕНДЕНЦИЯ, у нас она равна 1. 

Поле «Стат» должно содержать 1, если нужно вывести полную 

статистику о регрессии. В нашем случае ставим туда единицу. 

Функция возвращает массив размером 2 столбца и 5 строк. После 

ввода выделяем мышью ячейки В28-С32 и нажимаем F2 и 

Ctrl+Shift+Enter. Результат – таблица значений, числа в которой имеют 

следующий смысл: 

 

Коэффициент а Коэффициент b 

Стандартная ошибка am  Стандартная ошибка bm  

Коэффициент детерминации xyR  Среднеквадратическое отклонение у 

F – статистика Степени свободы    п-2 

Регрессионная сумма квадратов 2

вS  Остаточная сумма квадратов 2

aS  



Анализ результата: в первой строчке – коэффициенты 

уравнения регрессии, сравните их с рассчитанными функциями 

НАКЛОН и ОТРЕЗОК. Вторая строчка – стандартные ошибки 

коэффициентов. Если одна из них по модулю больше чем сам 

коэффициент, то коэффициент считается нулевым. Коэффициент 

детерминации характеризует качество связи между факторами. 

Полученное значение 0,987681 говорит об очень хорошей связи 

факторов. F – статистика проверяет гипотезу о адекватности 

регрессионной модели. Данное число нужно сравнить с критическим 

значением. для его получения вводим в Е33 подпись «F-критическое», 

а в F33 функцию FРАСПОБР, аргументами которой вводим 

соответственно «0,05» (уровень значимости), «1» (число факторов Х) и  

«10» (степени свободы). Видно, что F – статистика больше, чем F–  

критическое, значит регрессионная модель адекватна. В последней 

строке приведены регрессионная сумма квадратов 



n

i
iв yxyS

1

22 ))(~(  

и остаточные суммы квадратов 



n

i
iiв yxyS

1

22 ))(~( . Важно, чтобы 

регрессионная сумма (объясненная регрессией) была намного больше 

остаточной (не объясненная регрессией, вызванная случайными 

факторами). В нашем случае это условие выполняется, что говорит о 

хорошей регрессии. 

Задание 1. Исследуется зависимость между степенью 

предрасположенности к математическим (показатель Х) и 

естественнонаучным (показатель Y) наукам у четырехклассников. Для 

выявления данной зависимости были проведены профориентационные 

тесты десяти школьников, результаты которых приведены ниже. 

Найти уравнение линейной регрессии, рассчитать коэффициент 

корреляции Пирсона и сделать вывод о наличии и силы зависимости 

между показателями. 

Вари-

ант 

 

Значения xi (для всех вариантов) 

22 28 30 33 34 39 42 44 48 51 

Значения уi (по вариантам) 

1.  53 58 64 69 80 76 83 90 93 101 

2.  84 84 102 98 112 118 123 137 132 130 

3.  134 92 74 73 64 62 63 65 61 58 

4.  178 116 108 95 95 89 89 83 86 82 

5.  13 12 28 52 81 110 168 169 247 294 



6.  11 14 14 26 56 103 108 116 124 132 

7.  127 103 85 68 58 47 39 31 26 21 

8.  66 45 32 22 15 10 7 10 9 8 

9.  91 73 80 76 89 54 77 57 52 56 

10.  21 30 34 50 62 72 73 97 97 110 

11.  20 62 59 76 77 84 97 86 93 97 

12.  111 94 67 51 40 37 32 30 28 27 

Часть 2. Ранговая корреляция Спирмена 

В предыдущей части лабораторной работы для оценки силы 

статистической связи был рассчитан коэффициент корреляции 

Пирсона, который предполагал, что распределение показателей 

близкое к нормальному. Если это условие не выполняется, то 

необходимо рассчитывать альтернативный ранговый коэффициент 

Спирмена. Ранговую корреляцию используют также в ситуации, когда 

показатели нельзя измерить численно, но можно проранжировать, 

расположив по возрастанию качества. Кроме того, корреляцию 

Спирмена часто используют в случае, когда объемы выборок велики, 

т.к. в вычислительном плане расчет коэффициента Спирмена намного 

менее трудоемок, чем Пирсона.  

ПРИМЕР 2. Для данных из примера 1 рассчитать коэффициент 

ранговой корреляции Спирмена.  

Переходим на новый лист Excel и в в ячейки А1-M2 вводим 

исходные данные (их можно скопировать из предыдущего листа).  

Вычисляем ранги элементов каждого в своей выборке. Сначала 

находим ранги первой строки. Ставим курсор в А3 и вводим подпись 

«Порядок1», а в В3 вызываем мастер функций fx , выбираем категорию 

«Статистические» и функцию «РАНГ», в открывшемся окне ставим 

курсор в поле «Число», обводим курсором ячейки В1-М1, ставим 

курсор в поле «Массив» (или «Ссылка в других версиях Excel), 

обводим курсором ячейки В1-М1, ставим курсор в поле «Порядок» и 

вводим 1, чтобы указать, что элементы упорядочены по возрастанию и 

нажимаем «ОК». Проводим мышкой по центру ячеек В3-М3, выделяя 

их и нажимаем клавишу F2, затем нажимаем и удерживаем три 

клавиши в следующей последовательности: ―Ctrl‖, ―Shift‖ и ―Enter‖. 

Получили порядковые номера всех элементов первой группы в их 

вариационном ряду.  

Проделываем ту же процедуру для второй группы. В ячейку А4 

делаем подпись «Порядок 2». Ставим курсор в В4, вызываем функцию 



«РАНГ», в открывшемся окне в поле «Число», обводим курсором 

ячейки В2-М2, переводим курсор в поле «Массив» («Ссылка»), 

обводим курсором ячейки В2-М2, в поле «Порядок» и вводим 1 и 

нажимаем «ОК». Затем обводим мышкой ячейки В4-М4, выделяя их и 

нажимаем клавишу F2, затем ―Ctrl‖, ―Shift‖ и ―Enter‖.  

Рассчитываем поправки к рангом, как это делали в 

лабораторной работе № 7. Ставим курсор в А5 и вводим подпись 

«Поправка 1», затем в В5 вводим формулу =(СЧЁТ(B1:М1)+1-

РАНГ(B1:M1;B1:М1;0)-РАНГ(B1:M1;B1:М1;1))/2. При вводе 

формулы ссылки на диапазон ячеек B1:М1 вводятся в английской 

раскладке клавиатуры, причем при их вводе можно просто обвести 

соответствующий диапазон от B1 до М1 мышью. Затем обводим 

мышкой ячейки В5-М5 и нажимаем клавишу F2, затем 

―Ctrl‖+―Shift‖+―Enter‖.  

Ставим курсор в А6 и вводим подпись «Поправка 2», затем в В6 

вводим формулу =(СЧЁТ(B2:М2)+1-РАНГ(B2:М2;B1:N2;0)-

РАНГ(B2:М2;B2:М2;1))/2. Затем обводим мышкой ячейки В6-N6 и 

нажимаем клавишу F2, затем ―Ctrl‖+―Shift‖+―Enter‖.  

Теперь находим ранги элементов, прибавляя к порядковому 

номеру поправку.  Вводим в А7 подпись «Ранг 1», а в соседнюю В7 

формулу =B3+B5, автозаполняем на ячейки А7-М7. Вводим в А8 

подпись «Ранг 2», а в соседнюю В8 формулу =B4+B6, автозаполняем 

на ячейки А8-М8.  

Теперь рассчитываем коэффициент Спирмена по формуле:  
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где ix~  - ранг элемента ix , iy~  - ранг элемента iy .  Рассчитываем 

квадрат разности рангов. В А9 вводим подпись «Кв. разн.» а в В9 

формулу =(B7-B8)^2, автозаполняем на В9-М9. В А10 вводим подпись 

«Корреляция Спирмена, а в С10 формулу =1-

6*СУММ(B9:M9)/12/(12^2-1). Результат 0,991259 близок к единице, 

что говорит о высокой связи между показателями. 

Задание 2. Для данных из задания 1 рассчитать коэффициент 

ранговой корреляции Спирмена и сделать вывод о силе 

статистической связи между Х и Y.  

 

 



Часть 3. Зависимость между показателями, заданными 

атрибутивно  

В рассмотренных ранее примерах показатели Х и Y измерялись 

численно. Однако часто в психологических исследованиях показатели 

задаются атрибутивно. В таких случаях, для определения зависимости 

между показателями используют методику, называемую критерием 

хи-квадрат.  

Статистика критерия имеет вид 
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где nij – число наблюдений, когда показатель Х принимает i-ое 

значение из k возможных, а показатель Y – j-ое значение из l, 
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. Статистику сравнивают с критическим 

значением, взятым из обратного распределения хи-квадрат со 

степенями свободы (k-1)(l-1).  

ПРИМЕР 3. В школе проходят профориентационные тесты по 

выявлению склонности к гуманитарному естественнонаучному и 

математическому профилю. Тестируются школьники начальных, 

средних и старших классов. Распределение по числу школьников, 

попадающих в ту или иную категорию по результатам теста 

следующее: 

Профиль\Класс Начальный Средний Старший 

Гуманитарный 13 10 7 

Естественнонаучный 18 19 16 

Математический 11 13 21 

Проверить гипотезу о том, что профориентационный профиль 

не зависит от класса на уровне значимости α=0,05. 

Открываем новый лист Excel и в ячейки А1-D4 вводим данные 

из таблицы. В ячейку А5 вводим подпись «ni», а в Е1 подпись «nj». В 

ячейку В5 вводим формулу =СУММ(B2:B4) и автозаполняем на В5-

D5. В ячейку Е2 вводим =СУММ(B2:D2) и автозаполняем на Е2-Е5.  

Рассчитываем сумму из формулы критерия. Вводим в А6 подпись 

«Расчет критерия» и в В7 формулу: =B2*B2/B$5/$E2 и автозаполняем 

на квадратную область В7-D9. В А11 вводим «Z=», а в В11 формулу 

критерия =E5*(СУММ(B7:D9)-1). В соседнюю С11 вводим «Zкр=», а 

в D11 вызываем мастер функций и в категории «Статистические» 

находим ХИ2ОБР, в поле «Вероятность» вводим уровень значимости 



0,05, а в поле «Степени свободы» вводим  

(k-1)(l-1)=(3-1)(3-1)=4. Видно, что 5,668298 < 9,487729, следовательно 

профориентационный профиль не зависит от класса.  

Задание 3. В институте 4 факультета: Математический, 

Экономический, Гуманитарный и Юридический. Имеется статистика 

числа отличников, хорошистов и троечников на каждом факультете. 

Проверить гипотезу о том, что распределение отличников, хорошистов 

и троечников не зависит от факультета при α=0,02. 

Вар. 1 Матем. Экон. Гуман. Юрид. Вар. 2 Матем. Экон. Гуман. Юрид. 

Отлич. 13 36 60 47 Отлич. 15 42 28 13 

Хорош. 53 14 28 33 Хорош. 37 32 15 22 

Троеч. 36 34 13 11 Троеч. 44 39 16 15 

Вар. 3 Матем. Экон. Гуман. Юрид. Вар. 4 Матем. Экон. Гуман. Юрид. 

Отлич. 18 15 52 42 Отлич. 32 11 47 38 

Хорош. 50 54 17 37 Хорош. 20 17 40 60 

Троеч. 13 32 44 15 Троеч. 22 20 17 32 

Вар. 5 Матем. Экон. Гуман. Юрид. Вар. 6 Матем. Экон. Гуман. Юрид. 

Отлич. 45 33 17 30 Отлич. 37 58 42 56 

Хорош. 49 55 58 15 Хорош. 20 16 51 11 

Троеч. 28 12 20 16 Троеч. 16 47 15 24 

Вар. 7 Матем. Экон. Гуман. Юрид. Вар. 8 Матем. Экон. Гуман. Юрид. 

Отлич. 22 48 30 16 Отлич. 29 51 53 12 

Хорош. 10 40 59 41 Хорош. 60 52 16 40 

Троеч. 58 34 49 36 Троеч. 43 51 29 53 

Вар. 9 Матем. Экон. Гуман. Юрид. Вар. 10 Матем. Экон. Гуман. Юрид. 

Отлич. 20 25 17 26 Отлич. 56 39 17 41 

Хорош. 41 29 10 39 Хорош. 58 11 25 41 

Троеч. 32 26 52 16 Троеч. 52 32 36 15 

Вар. 11 Матем. Экон. Гуман. Юрид. Вар. 12 Матем. Экон. Гуман. Юрид. 

Отлич. 54 33 17 23 Отлич. 26 23 10 16 

Хорош. 27 53 23 58 Хорош. 52 21 34 13 

Троеч. 32 40 11 13 Троеч. 39 40 14 49 

 

 

 



ЗАДАНИЯ НА КОНТРОЛЬНУЮ РАБОТУ 

для студентов специальности заочной формы обучения 

 

В данном разделе приведены задания для самостоятельного 

решения и для проведения контрольных работ студентами - 

заочниками. Они могут быть рекомендованы для дисциплин 

«Математическая статистика», «Математические методы в 

психологии», «Информатика и компьютерные расчеты» и другие. 

Уважаемые студенты заочного отделения, для выполнения 

контрольной работы все задачи решать не нужно, уточните у 

преподавателя, какие задания необходимо решить для вашей 

дисциплины. Формулировка заданий для всех вариантов одинаковая, 

различаются исходные данные, которые выбираются каждым 

студентом индивидуально для своего варианта. Вариант задания 

определяется по номеру зачетной книжки (до дроби, обозначающей 

год поступления). Определите две последние цифры числа, которое 

составляют номер вашей зачетной книжки. По этим цифрам NN 

выберите из таблицы Ваш вариант: 

 

NN Вар. NN Вар. NN Вар. NN Вар. NN Вар. 

1 1 21 21 41 11 61 1 81 21 

2 2 22 22 42 12 62 2 82 22 

3 3 23 23 43 13 63 3 83 23 

4 4 24 24 44 14 64 4 84 24 

5 5 25 25 45 15 65 5 85 25 

6 6 26 26 46 16 66 6 86 26 

7 7 27 27 47 17 67 7 87 27 

8 8 28 28 48 18 68 8 88 28 

9 9 29 29 49 19 69 9 89 29 

10 10 30 30 50 20 70 10 90 30 

11 11 31 1 51 21 71 11 91 1 

12 12 32 2 52 22 72 12 92 2 

13 13 33 3 53 23 73 13 93 3 

14 14 34 4 54 24 74 14 94 4 

15 15 35 5 55 25 75 15 95 5 

16 16 36 6 56 26 76 16 96 6 

17 17 37 7 57 27 77 17 97 7 

18 18 38 8 58 28 78 18 98 8 

19 19 39 9 59 29 79 19 99 9 

20 20 40 10 60 30 80 20 00 10 



Задание № 1 

Были измерены показатели уровня тревожности в группе из 30 

человек.  

а) По выборке построить вариационный и статистический ряд,  

б) Изобразить полигон, гистограмму и кумулятивную кривую.  

в) Вычислить основные числовые характеристики: 

выборочное среднее, выборочную дисперсию, среднеквадратическое 

отклонение, коэффициент вариации, вариационный размах, медиану и 

моду. 

Вариант Выборка 

1.  18 19 21 18 16 19 18 16 17 18 15 22 18 17 22 

14 19 16 14 14 22 14 21 18 16 12 19 18 18 15 

2.  22 23 23 22 21 20 21 18 16 22 18 25 13 23 17 

24 21 17 19 27 26 25 21 26 19 24 20 18 23 18 

3.  37 32 29 32 28 32 33 35 30 36 32 28 34 32 32 

27 32 38 38 32 29 30 39 39 31 30 31 39 29 33 

4.  46 43 36 44 39 47 41 47 41 50 50 49 41 40 50 

45 46 47 44 48 46 48 46 51 41 47 51 52 40 47 

5.  72 74 69 71 73 68 73 77 76 77 76 76 76 64 65 

75 70 75 71 69 72 69 78 72 67 72 81 75 72 69 

6.  52 51 46 43 50 50 53 57 48 55 56 45 55 51 55 

41 54 60 52 52 59 49 51 50 47 49 57 54 54 42 

7.  44 44 46 45 49 44 47 47 36 37 35 40 35 39 41 

34 38 42 44 42 35 43 45 39 33 39 45 47 41 45 

8.  59 60 65 50 55 64 66 63 55 62 60 58 67 58 65 

63 59 57 65 56 66 59 59 60 61 65 59 50 64 63 

9.  18 19 21 18 16 19 18 16 17 18 15 22 18 17 22 

14 19 16 14 14 22 14 21 18 16 12 19 18 18 15 

10.  65 72 69 68 62 71 74 74 70 67 76 73 79 77 70 

65 70 66 75 66 74 75 84 87 71 69 67 67 75 60 

11.  68 63 72 62 58 77 67 67 71 72 75 73 70 66 73 

70 69 78 73 64 71 69 73 71 71 68 65 66 69 74 

12.  5 21 16 24 21 20 18 26 25 23 15 25 23 20 17 

9 13 18 15 15 31 19 14 7 8 18 20 21 21 21 

13.  15 22 19 18 12 21 24 24 20 17 26 23 29 27 20 

15 20 16 25 16 24 25 34 37 21 19 17 17 25 10 

14.  18 13 22 12 8 27 17 17 21 22 25 23 20 16 23 



Вариант Выборка 

20 19 28 23 14 21 19 23 21 21 18 15 16 19 24 

15.  35 51 46 54 51 50 48 56 55 53 45 55 53 50 47 

39 43 48 45 45 61 49 44 37 38 48 50 51 51 51 

16.  45 52 49 48 42 51 54 54 50 47 56 53 59 57 50 

45 50 46 55 46 54 55 64 67 51 49 47 47 55 40 

17.  48 43 52 42 38 57 47 47 51 52 55 53 50 46 53 

50 49 58 53 44 51 49 53 51 51 48 45 46 49 54 

18.  65 81 76 84 81 80 78 86 85 83 75 85 83 80 77 

69 73 78 75 75 91 79 74 67 68 78 80 81 81 81 

19.  75 82 79 78 72 81 84 84 80 77 86 83 89 87 80 

75 80 76 85 76 84 85 94 97 81 79 77 77 85 70 

20.  78 73 82 72 68 87 77 77 81 82 85 83 80 76 83 

80 79 88 83 74 81 79 83 81 81 78 75 76 79 84 

21.  70 59 57 62 49 63 59 60 57 66 64 57 59 58 59 

56 62 56 57 63 59 55 58 62 61 60 59 59 61 63 

22.  39 41 35 41 42 38 41 41 36 45 40 39 41 41 40 

42 45 39 39 35 41 36 36 39 41 43 40 41 38 44 

23.  15 31 26 34 31 30 28 36 35 33 25 35 33 30 27 

19 23 28 25 25 41 29 24 17 18 28 30 31 31 31 

24.  25 32 29 28 22 31 34 34 30 27 36 33 39 37 30 

25 30 26 35 26 34 35 44 47 31 29 27 27 35 20 

25.  59 60 65 50 55 64 66 63 55 62 60 58 67 58 65 

63 59 57 65 56 66 59 59 60 61 65 59 50 64 63 

26.  40 41 37 37 40 42 39 43 38 41 45 44 48 43 28 

39 41 39 38 44 37 41 42 45 40 43 35 44 44 44 

27.  54 59 55 57 44 42 52 55 49 53 51 50 61 59 53 

46 47 44 52 49 48 56 40 52 46 46 45 52 59 57 

28.  72 74 69 71 73 68 73 77 76 77 76 76 76 64 65 

75 70 75 71 69 72 69 78 72 67 72 81 75 72 69 

29.  46 44 39 46 47 44 44 46 41 45 40 40 41 40 44 

49 44 47 44 44 51 42 39 45 49 44 43 37 45 46 

30.  28 23 32 22 18 37 27 27 31 32 35 33 30 26 33 

30 29 38 33 24 31 29 33 31 31 28 25 26 29 34 

 

 



Задание № 2 

 

Коммерческая организация имеет следующую статистику 

возраста ее работников, которая приведена в статистическом ряде: 

Возраст 

работников 

От 16 

до 25 

От 26 

до 30 

От 31 

до 40 

От 41 

до 50 

От 51 

до 60  

От 61 

до 80 

Вариант Число работников данного возраста (по вариантам) 

1.  2 7 11 13 5 1 

2.  2 6 11 9 4 2 

3.  3 5 15 11 4 2 

4.  3 9 13 10 5 1 

5.  4 4 14 16 5 2 

6.  4 7 16 7 10 3 

7.  1 6 11 10 10 3 

8.  3 8 18 14 7 2 

9.  4 7 12 15 3 3 

10.  2 7 18 11 10 2 

11.  2 6 17 13 8 2 

12.  4 6 11 16 11 1 

13.  2 9 10 14 3 1 

14.  2 6 14 9 7 2 

15.  1 8 11 9 6 2 

16.  1 8 13 11 10 1 

17.  2 6 14 10 9 3 

18.  2 4 19 13 7 2 

19.  4 6 18 17 5 2 

20.  2 5 15 16 5 2 

21.  3 8 13 9 8 2 

22.  1 3 16 14 9 2 

23.  4 7 13 8 9 1 

24.  4 6 14 12 10 3 

25.  3 8 17 8 4 2 

26.  4 8 19 14 4 1 

27.  2 8 12 13 7 2 

28.  3 3 15 11 5 1 

29.  3 5 15 12 11 2 

30.  1 5 15 10 4 1 



Считая, что выборочные данные распределены внутри интервалов 

группировки равномерно, рассчитать следующие показатели: 

1) Среднее арифметическое; 

2) Среднее гармоническое; 

3) Среднее гармоническое; 

4) Среднее квадратическое; 

5) Медиану; 

6) Среднее абсолютное отклонение; 

7) Дисперсию; 

8) Коэффициент вариации; 

9) Коэффициент линейной вариации. 

 

Задание № 3 

 

Психолог кадровой службы риэлторской фирмы поставил 

задачу определить время, которое в среднем тратит на клиента 

сотрудник фирмы. Для этого были произведены наблюдения за 150 

фактами общения сотрудников с клиентами, и фиксировалось время их 

общения с клиентом. В среднем это время равно L минут. Выборочная 

дисперсия составляет S
2
=М. Определить, какое следует ожидать с 

вероятностями 0,9 и 0,99 наименьшее и наибольшее среднее время 

общения сотрудников фирмы с клиентами.  

Вари-

ант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

L 45 47 47 36 32 35 36 40 39 35 40 42 44 36 33 

M 40 21 27 23 44 39 25 22 26 43 37 41 36 29 40 

Вари-

ант 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

L 37 43 46 31 33 36 39 43 36 47 37 44 34 45 40 

M 41 41 38 26 30 29 29 25 44 45 40 32 24 33 34 

Задание № 4 

 

В регионе была поставлена задача провести тестирование по 

выявлению детей, интеллектуальные тесты которых соответствуют 

высшей степени по шкале IQ для данного возраста. Всего в регионе 

130 образовательных учреждений разного вида. Данные о количестве 

интеллектуально сильных учеников по всем видам учреждений 

следующие:  



Форма среднего 

образовательного 

учреждения 

Количество 

обследованных 

учреждений 

Средний 

процент  

Дисперсия в 

каждой группе 

Школы A 18 21 

Лицеи B 20 28 

Колледжи C 28 40 

Определить среднее арифметическое и дисперсию. Найти 

нижний и верхний предел для среднего количества интеллектуально 

сильных учеников по всему региону с доверительной вероятностью 

р = 0,95.  

Вариант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

A 31 32 27 54 39 55 14 26 13 39 14 21 11 34 29 

B 46 43 48 35 25 15 28 15 20 25 50 49 39 36 27 

C 43 44 45 31 56 49 79 79 88 56 57 50 70 50 64 

Вариант 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

A 25 54 25 48 21 54 57 46 22 46 25 26 32 58 42 

B 30 24 24 42 11 29 21 44 39 30 29 41 45 41 45 

C 65 42 71 29 88 38 42 30 59 44 66 53 43 22 33 

Задание № 5 

Психолог Медведцев пытается определить, какая доля 

(количество) экстравертов в его организации. Для решения задачи 

случайно были выбраны для тестирования N сотрудников 

организации, из которых К в результате теста были признаны 

экстравертами. Какую минимальную и максимальную долю 

экстравертов следует ожидать в организации с вероятностью 90 %, 

если: 

 а) в организации работают 3000 сотрудников; 

 б) организация очень крупная и число сотрудников в ней 

велико. 

Вари-

ант 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

N 1365 1503 1230 1753 952 1785 1204 1137 850 1395 1276 905 835 1675 1217 

K 834 673 718 767 370 835 724 736 434 1004 929 578 481 606 518 

Вари-

ант 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

N 1163 981 1209 1117 1327 1719 895 1374 1064 1646 1767 1406 980 1448 1001 

K 442 366 519 780 429 773 244 682 692 900 1176 691 673 608 610 



Задание № 6 

 По статистике, для работников некоторой отрасли 

распределение по типам темперамента следующее: у 50 % 

сотрудников темперамент смешанный. 15%  сотрудников холериков, 

13 % - сангвиников, 12 % - флегматиков и 10 % - меланхоликов. 

Психолог протестировал 1000 случайно выбранных сотрудников своей 

организация (общее количество сотрудников намного больше). 

Результаты тестирования приведены в таблице (по вариантам). Можно 

ли с вероятностью 0,99 (при 01,0 ) считать, что распределение 

сотрудников по темпераментам соответствует общему распределению 

по отрасли (использовать критерий согласия Пирсона)? 

Вариант Смешанный Холерик Сангвиник Флегматик Меланхолик 

13. 16. 489 144 135 122 110 

14. 17. 491 145 134 125 105 

15. 18. 489 155 133 123 100 

16. 19. 483 153 132 130 102 

17. 20. 516 148 131 110 95 

18. 21. 508 152 129 111 100 

19. 22. 494 147 136 121 102 

20. 23. 492 155 128 120 105 

21. 24. 471 160 137 122 110 

22. 25. 471 159 135 127 108 

23. 26. 489 156 131 117 107 

24. 27. 486 153 136 119 106 

25. 28. 470 153 138 130 109 

26. 29. 481 153 130 125 111 

27. 30. 484 156 133 122 105 

Задание № 7 

Психолог разработал методику, позволяющую, по его мнению, 

увеличить скорость чтения у старшеклассников. Для проверки этого 

предположения были измерены скорости чтения у 14 

старшеклассников до х и после у проведения методики. Можно ли с 

доверительной вероятностью p=0,95 говорить о том, что методика 

приводит к увеличению скорости чтения, используя критерий знаков. 

Вариант Выборка 

1.  x 21 32 26 34 25 33 31 32 28 33 28 34 27 26 

y 27 26 35 32 34 33 32 19 25 31 25 30 30 28 



Вариант Выборка 

2.  x 28 28 29 27 28 27 29 29 30 30 29 28 29 29 

y 31 32 32 29 30 31 30 30 29 29 30 30 30 31 

3.  x 26 34 28 33 33 26 21 23 31 23 27 24 24 29 

y 35 31 40 29 40 31 29 31 36 33 35 37 36 36 

4.  x 42 32 46 39 39 37 35 38 35 42 39 40 38 47 

y 50 39 52 49 52 49 45 37 49 40 45 39 44 24 

5.  x 42 32 46 39 39 37 35 38 35 42 39 40 38 47 

y 35 36 39 39 41 48 33 41 35 38 43 36 36 39 

6.  x 59 63 54 61 57 52 54 61 63 61 56 55 55 55 

y 52 71 54 53 45 59 48 58 71 61 59 65 74 63 

7.  x 46 51 48 45 53 51 46 53 48 53 49 58 56 49 

y 47 54 45 46 55 51 46 56 53 51 49 50 56 56 

8.  x 52 51 48 52 54 50 51 51 52 52 53 56 51 50 

y 44 47 57 54 39 65 46 51 58 46 62 52 65 47 

9.  x 74 44 46 68 55 41 57 72 42 47 60 43 49 47 

y 66 53 61 40 59 37 54 32 41 69 42 66 43 60 

10.  x 21 20 20 17 21 22 23 19 25 21 20 17 21 22 

y 29 21 21 25 16 23 22 27 31 27 22 32 27 22 

11.  x 34 36 33 38 37 36 40 34 34 37 35 36 38 35 

y 38 35 28 29 41 41 46 36 29 35 43 33 37 40 

12.  x 43 46 44 45 43 46 47 41 48 45 49 44 47 48 

y 49 58 37 47 40 36 39 32 48 46 55 45 37 49 

13.  x 65 59 60 57 61 66 64 66 62 62 67 63 66 59 

y 66 61 67 63 71 66 67 70 62 57 67 67 61 60 

14.  

 
x 25 23 20 20 23 17 20 22 22 19 23 19 19 26 

y 16 23 23 29 25 21 24 24 17 18 16 20 23 20 

15.  x 67 69 62 64 70 59 66 64 67 64 69 66 69 67 

y 67 65 71 61 55 67 67 66 61 67 66 65 72 64 

16.  x 31 19 31 23 27 24 20 22 31 28 25 28 26 27 

y 30 28 36 22 27 28 22 29 32 29 29 27 31 25 

17.  x 54 52 55 58 57 58 51 55 57 53 54 52 51 53 

y 60 59 56 63 50 66 69 69 61 62 64 60 58 63 



Вариант Выборка 

18.  x 22 20 17 23 19 16 19 24 23 19 22 22 21 20 

y 23 25 27 27 26 32 24 27 27 30 33 18 31 30 

19.  x 46 40 47 42 45 48 46 39 49 45 43 43 48 46 

y 43 61 48 37 42 39 46 61 45 44 50 63 55 64 

20.  x 71 73 73 73 70 70 77 73 75 70 72 78 74 66 

y 83 78 83 72 69 67 89 86 83 67 69 84 72 70 

21.  x 55 45 48 56 39 37 50 33 37 56 34 45 39 39 

y 65 53 49 49 61 53 53 44 42 44 51 42 44 61 

22.  x 71 67 74 75 80 81 73 68 66 70 68 67 64 73 

y 74 87 85 73 79 66 75 85 90 79 79 84 59 64 

23.  x 39 43 46 42 44 44 43 38 45 47 49 44 40 41 

y 64 48 55 47 42 44 51 44 44 45 50 44 29 58 

24.  x 14 18 14 16 21 22 17 25 20 19 22 24 24 20 

y 23 29 26 27 31 28 21 30 25 21 31 25 24 27 

25.  x 53 51 54 54 55 54 54 54 58 55 55 54 59 57 

y 60 65 57 57 58 67 52 61 58 47 55 60 56 53 

26.  x 56 46 51 38 55 37 48 62 55 40 53 65 56 46 

y 66 55 52 65 48 67 59 46 55 55 52 53 60 58 

27.  x 77 89 94 87 85 83 81 86 76 84 89 96 86 85 

y 92 97 86 99 99 90 93 92 86 99 92 86 88 93 

28.  

 
x 73 43 46 68 56 41 57 72 42 47 60 43 49 47 

y 64 53 61 40 59 37 54 32 41 69 42 66 43 60 

29.  x 93 75 77 86 86 87 69 88 91 90 79 98 90 91 

y 90 95 92 89 84 91 91 93 88 85 95 86 83 98 

30.  x 44 39 57 58 58 49 47 45 47 57 62 54 47 59 

y 60 52 56 58 54 45 55 54 62 44 53 62 52 55 

 

 



Задание № 8 

Психолог выдвинул предположение, что у группы незнакомых 

девушек старших классов средней школы чувство эмпатии сильнее, 

чем у их сверстников – юношей. Для проверки этого предположения 

были отобраны и протестированы две группы школьников: 14 девушек 

и 12 юношей. Можно ли по опытным данным с доверительной 

вероятностью 0,95 говорить о том, что показатели эмпатичности у 

юношей и девушек различны?  

а) Использовать параметрический критерий Стьюдента. 

б) Использовать ранговый критерий Вилкоксона. 

 

Эмпатичность у женщин (одинаково для всех вариантов) 

23 25 23 22 23 24 28 16 18 23 29 26 31 19 

Вариант Эмпатичность у мужчин (по вариантам) 

1.  15 13 14 17 15 12 8 22 17 9 19 20 

2.  22 21 15 17 19 18 14 19 20 10 13 21 

3.  11 12 11 21 11 0 32 19 11 24 17 12 

4.  23 21 17 15 12 16 19 22 20 21 15 18 

5.  24 16 6 26 22 20 16 22 23 24 20 20 

6.  24 14 24 14 15 19 18 21 9 20 7 17 

7.  19 7 19 7 20 25 23 37 22 23 23 10 

8.  10 13 15 20 14 22 30 16 10 20 11 19 

9.  12 24 14 11 6 15 25 13 26 19 11 12 

10.  23 17 21 12 20 21 9 22 9 24 14 11 

11.  15 17 29 21 26 16 16 32 15 5 8 19 

12.  18 16 13 12 23 15 16 24 12 20 12 23 

13.  18 23 8 18 29 24 18 18 17 6 10 17 

14.  13 26 16 20 24 11 25 13 15 25 17 15 

15.  13 18 11 28 19 12 19 14 18 19 19 6 

16.  7 23 18 19 14 20 18 15 23 10 26 9 

17.  13 3 18 14 11 30 9 16 20 29 24 14 

18.  22 26 14 17 16 13 14 8 16 19 27 22 

19.  28 10 8 13 17 27 10 17 14 15 11 26 

20.  18 13 25 16 29 18 21 21 16 12 26 20 

21.  11 22 11 15 9 16 18 28 10 29 11 4 

22.  21 24 11 16 15 18 25 17 25 16 20 7 



Вариант Эмпатичность у мужчин (по вариантам) 

23.  16 18 18 7 9 15 15 23 15 6 10 19 

24.  32 20 13 19 20 20 25 20 11 17 16 10 

25.  33 21 16 10 22 18 18 19 19 14 19 15 

26.  15 14 17 17 22 20 20 21 5 31 11 19 

27.  28 14 9 27 14 20 14 15 17 29 27 13 

28.  15 8 18 20 20 26 12 16 19 27 14 18 

29.  22 25 24 16 25 18 18 17 22 22 11 28 

30.  15 19 19 14 12 32 18 12 24 19 5 18 

 

Задание № 9 

Изучается зависимость между показателями вербального и 

невербального интеллекта у студентов - гуманитариев. Для решения 

задачи были протестированы интеллектуальные способности 10 

студентов. Усредненные значения вербального интеллекта (в баллах) хi 

и невербального (в баллах) yi приведены в таблице. Необходимо: 

1) По выборкам данных найти уравнение линейной регрессии 

baxy  .  

2) Построить график, нанеся на него опытные данные и линию 

регрессию.  

3) Найти коэффициент парной корреляции Пирсона, 

проверить его значимость при уровне значимости 9,0p .  

4) Найти коэффициент ранговой корреляции Спирмена. 

 

Вари-

ант 

Значения фактора хi (одинаковое для всех вариантов) 

37 48 39 19 28 33 24 43 41 32 

Значения фактора yi (по вариантам) 

1.  79 86 84 39 59 85 71 86 94 74 

2.  52 76 59 46 53 48 53 58 70 56 

3.  107 141 122 50 101 106 72 130 136 111 

4.  136 173 130 59 109 105 97 140 150 108 

5.  98 151 110 51 88 113 80 127 124 107 

6.  52 69 61 30 24 35 44 49 47 40 

7.  37 53 48 40 22 36 21 56 47 46 



Вар. Значения фактора yi (по вариантам) 

8.  125 158 124 77 86 108 75 150 146 120 

9.  46 42 50 14 35 50 21 36 33 45 

10.  107 152 118 64 76 115 80 145 120 102 

11.  112 158 106 75 87 106 84 128 124 109 

12.  74 101 78 57 57 79 54 109 103 61 

13.  113 157 140 71 85 100 85 139 122 95 

14.  87 126 104 42 70 76 67 113 115 71 

15.  96 115 94 54 70 61 72 88 106 88 

16.  74 76 79 52 62 62 57 90 79 67 

17.  37 47 55 38 34 54 31 42 34 34 

18.  118 157 141 81 103 98 93 137 127 97 

19.  107 121 106 75 68 89 68 116 109 88 

20.  71 98 74 51 57 76 39 88 88 63 

21.  108 120 112 49 87 103 78 114 128 94 

22.  31 34 42 12 10 20 32 29 38 21 

23.  46 38 27 14 27 28 38 30 36 46 

24.  87 99 89 53 60 85 61 83 88 58 

25.  128 158 123 67 82 124 70 128 144 91 

26.  62 62 57 50 56 45 34 70 64 65 

27.  129 146 134 69 78 117 94 122 138 113 

28.  108 150 115 74 106 93 79 135 137 90 

29.  39 58 50 14 33 29 24 34 32 45 

30.  65 106 84 54 60 66 67 93 88 60 

 

Задание № 10 

Исследуется зависимость между двумя показателями: 

возбудимость Х и агрессивность Y. Были разработаны тесты, 

позволяющие выявить уровень возбудимости: В1- слабая 

возбудимость, В2 – средняя возбудимость, В3 – высокая возбудимость; 

и уровни агрессивности: А1 – слабая агрессивность, А2 – средняя 

агрессивность, А3 – высокая агрессивность. Результаты исследования 

(количество тестируемых, соответствующих каждым уровням 

возбудимости и агрессивности) приведены в таблице. Проверить на 

уровне значимости р=0,95 гипотезу о том, что уровень агрессивности 

не зависит от уровня возбудимости.  



 Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3 Вариант 4 

А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 

В1 75 69 63 19 10 89 63 85 19 60 74 58 

В2 54 44 50 18 10 23 45 62 55 58 62 91 

В3 44 58 69 46 93 41 60 57 25 49 80 73 

 Вариант 5 Вариант 6 Вариант 7 Вариант 8 

А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 

В1 34 6 4 21 37 16 31 6 34 26 1 38 

В2 16 43 33 24 42 7 4 12 25 35 6 20 

В3 16 8 28 8 44 40 33 46 25 31 44 28 

 Вариант 9 Вариант 10 Вариант 11 Вариант 12 

А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 

В1 55 52 16 1 11 49 9 4 19 54 14 4 

В2 11 22 52 43 21 32 25 35 49 45 14 32 

В3 12 14 44 14 23 48 9 33 18 22 33 6 

 Вариант 13 Вариант 14 Вариант 15 Вариант 16 

А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 

В1 27 2 29 8 18 1 7 26 16 1 29 9 

В2 5 11 17 16 21 19 1 25 5 20 9 12 

В3 28 12 21 12 14 18 3 21 22 3 30 7 

 Вариант 17 Вариант 18 Вариант 19 Вариант 20 

А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 

В1 37 9 7 18 32 11 38 9 36 28 3 33 

В2 12 49 39 22 37 7 8 19 29 32 7 23 

В3 18 10 32 2 40 30 37 45 29 38 48 26 

 Вариант 21 Вариант 22 Вариант 23 Вариант 24 

А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 

В1 53 55 9 5 17 45 7 9 14 57 12 7 

В2 16 8 53 44 28 37 29 32 45 44 16 35 

В3 3 9 48 17 23 44 11 37 12 27 35 8 

 Вариант 25 Вариант 26 Вариант 27 Вариант 28 

А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 А1 А2 А3 

В1 24 6 24 9 14 6 8 25 13 6 28 5 

В2 9 18 15 13 26 14 6 24 7 21 10 17 

В3 20 17 24 16 18 16 12 24 26 6 37 9 

 Вариант 29 Вариант 30 

А1 А2 А3 А1 А2 А3 

В1 33 16 14 5 24 16 

В2 16 12 17 19 16 17 

В3 21 13 14 13 14 19 



ПРИЛОЖЕНИЕ 1  

Обратное распределение Стьюдента )(nt p  

p 

  n 
0,8 0,9 0,925 0,95 0,975 0,99 0,995 0,999 

1 1,376 3,078 4,165 6,314 12,71 31,82 63,66 318,29 

2 1,061 1,886 2,282 2,920 4,303 6,965 9,925 22,328 

3 0,978 1,638 1,924 2,353 3,182 4,541 5,841 10,214 

4 0,941 1,533 1,778 2,132 2,776 3,747 4,604 7,173 

5 0,920 1,476 1,699 2,015 2,571 3,365 4,032 5,894 

6 0,906 1,440 1,650 1,943 2,447 3,143 3,707 5,208 

7 0,896 1,415 1,617 1,895 2,365 2,998 3,499 4,785 

8 0,889 1,397 1,592 1,860 2,306 2,896 3,355 4,501 

9 0,883 1,383 1,574 1,833 2,262 2,821 3,250 4,297 

10 0,879 1,372 1,559 1,812 2,228 2,764 3,169 4,144 

11 0,876 1,363 1,548 1,796 2,201 2,718 3,106 4,025 

12 0,873 1,356 1,538 1,782 2,179 2,681 3,055 3,930 

13 0,870 1,350 1,530 1,771 2,160 2,650 3,012 3,852 

14 0,868 1,345 1,523 1,761 2,145 2,624 2,977 3,787 

15 0,866 1,341 1,517 1,753 2,131 2,602 2,947 3,733 

16 0,865 1,337 1,512 1,746 2,120 2,583 2,921 3,686 

17 0,863 1,333 1,508 1,740 2,110 2,567 2,898 3,646 

18 0,862 1,330 1,504 1,734 2,101 2,552 2,878 3,610 

19 0,861 1,328 1,500 1,729 2,093 2,539 2,861 3,579 

20 0,860 1,325 1,497 1,725 2,086 2,528 2,845 3,552 

21 0,859 1,323 1,494 1,721 2,080 2,518 2,831 3,527 

22 0,858 1,321 1,492 1,717 2,074 2,508 2,819 3,505 

23 0,858 1,319 1,489 1,714 2,069 2,500 2,807 3,485 

24 0,857 1,318 1,487 1,711 2,064 2,492 2,797 3,467 

25 0,856 1,316 1,485 1,708 2,060 2,485 2,787 3,450 

27 0,855 1,314 1,482 1,703 2,052 2,473 2,771 3,421 

30 0,854 1,310 1,477 1,697 2,042 2,457 2,750 3,385 

40 0,851 1,303 1,468 1,684 2,021 2,423 2,704 3,307 

60 0,848 1,296 1,458 1,671 2,000 2,390 2,660 3,232 

120 0,845 1,289 1,449 1,658 1,980 2,358 2,617 3,160 

  0,842 1,282 1,440 1,645 1,960 2,326 2,576 3,090 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Обратное распределение хи-квадрат )(2 np  

      p 

n 
0,001 0,005 0,01 0,025 0,05 0,075 0,1 0,2 0,3 

1 0,000 0,000 0,000 0,001 0,004 0,009 0,016 0,064 0,148 

2 0,002 0,010 0,020 0,051 0,103 0,156 0,211 0,446 0,713 

3 0,024 0,072 0,115 0,216 0,352 0,472 0,584 1,005 1,424 

4 0,091 0,207 0,297 0,484 0,711 0,897 1,064 1,649 2,195 

5 0,210 0,412 0,554 0,831 1,145 1,394 1,610 2,343 3,000 

6 0,381 0,676 0,872 1,237 1,635 1,941 2,204 3,070 3,828 

7 0,599 0,989 1,239 1,690 2,167 2,528 2,833 3,822 4,671 

8 0,857 1,344 1,647 2,180 2,733 3,144 3,490 4,594 5,527 

9 1,152 1,735 2,088 2,700 3,325 3,785 4,168 5,380 6,393 

10 1,479 2,156 2,558 3,247 3,940 4,446 4,865 6,179 7,267 

11 1,834 2,603 3,053 3,816 4,575 5,124 5,578 6,989 8,148 

12 2,214 3,074 3,571 4,404 5,226 5,818 6,304 7,807 9,034 

13 2,617 3,565 4,107 5,009 5,892 6,524 7,041 8,634 9,926 

14 3,041 4,075 4,660 5,629 6,571 7,242 7,790 9,467 10,82 

15 3,483 4,601 5,229 6,262 7,261 7,969 8,547 10,32 11,72 

16 3,942 5,142 5,812 6,908 7,962 8,707 9,312 11,15 12,62 

17 4,416 5,697 6,408 7,564 8,672 9,452 10,09 12,00 13,53 

18 4,905 6,265 7,015 8,231 9,390 10,21 10,87 12,86 14,44 

19 5,407 6,844 7,633 8,907 10,12 10,97 11,65 13,72 15,35 

20 5,921 7,434 8,260 9,591 10,85 11,73 12,44 14,58 16,27 

21 6,447 8,034 8,897 10,28 11,59 12,50 13,24 15,44 17,18 

22 6,983 8,643 9,542 10,98 12,34 13,28 14,04 16,31 18,10 

23 7,529 9,260 10,20 11,69 13,09 14,07 14,85 17,19 19,02 

24 8,085 9,886 10,86 12,40 13,85 14,85 15,66 18,06 19,94 

25 8,649 10,52 11,52 13,12 14,61 15,65 16,47 18,94 20,87 

27 9,803 11,81 12,88 14,57 16,15 17,24 18,11 20,71 22,72 

30 11,59 13,79 14,95 16,79 18,49 19,66 20,60 23,36 25,51 

40 17,92 20,71 22,16 24,43 26,51 27,93 29,05 32,34 34,87 

50 24,67 27,99 29,71 32,36 34,76 36,40 37,69 41,45 44,31 

75 42,76 47,21 49,48 52,94 56,05 58,15 59,79 64,55 68,13 

100 61,92 67,33 70,06 74,22 77,93 80,41 82,36 87,95 92,13 

200 143,8 152,2 156,4 162,7 168,3 172,0 174,8 183,0 189,0 



 

Обратное распределения хи-квадрат )(2 np  (продолжение) 

      p 

n 
0,7 0,8 0,9 0,925 0,95 0,975 0,99 0,995 0,999 

1 1,074 1,642 2,706 3,170 3,841 5,024 6,635 7,879 10,83 

2 2,408 3,219 4,605 5,181 5,991 7,378 9,210 10,60 13,82 

3 3,665 4,642 6,251 6,905 7,815 9,348 11,35 12,84 16,27 

4 4,878 5,989 7,779 8,496 9,488 11,14 13,28 14,86 18,47 

5 6,064 7,289 9,236 10,01 11,07 12,83 15,09 16,75 20,51 

6 7,231 8,558 10,64 11,47 12,59 14,45 16,81 18,55 22,46 

7 8,383 9,803 12,02 12,88 14,07 16,01 18,48 20,28 24,32 

8 9,524 11,03 13,36 14,27 15,51 17,53 20,09 21,95 26,12 

9 10,66 12,24 14,68 15,63 16,92 19,02 21,67 23,59 27,88 

10 11,78 13,44 15,99 16,97 18,31 20,48 23,21 25,19 29,59 

11 12,90 14,63 17,28 18,29 19,68 21,92 24,73 26,76 31,26 

12 14,01 15,81 18,55 19,60 21,03 23,34 26,22 28,30 32,91 

13 15,12 16,98 19,81 20,90 22,36 24,74 27,69 29,82 34,53 

14 16,22 18,15 21,06 22,18 23,68 26,12 29,14 31,32 36,12 

15 17,32 19,31 22,31 23,45 25,00 27,49 30,58 32,80 37,70 

16 18,42 20,47 23,54 24,72 26,30 28,85 32,00 34,27 39,25 

17 19,51 21,61 24,77 25,97 27,59 30,19 33,41 35,72 40,79 

18 20,60 22,76 25,99 27,22 28,87 31,53 34,81 37,16 42,31 

19 21,69 23,90 27,20 28,46 30,14 32,85 36,19 38,58 43,82 

20 22,77 25,04 28,41 29,69 31,41 34,17 37,57 40,00 45,31 

21 23,86 26,17 29,62 30,92 32,67 35,48 38,93 41,40 46,80 

22 24,94 27,30 30,81 32,14 33,92 36,78 40,29 42,80 48,27 

23 26,02 28,43 32,01 33,36 35,17 38,08 41,64 44,18 49,73 

24 27,10 29,55 33,20 34,57 36,42 39,36 42,98 45,56 51,18 

25 28,17 30,68 34,38 35,78 37,65 40,65 44,31 46,93 52,62 

27 30,32 32,91 36,74 38,18 40,11 43,19 46,96 49,65 55,48 

30 33,53 36,25 40,26 41,76 43,77 46,98 50,89 53,67 59,70 

40 44,16 47,27 51,81 53,50 55,76 59,34 63,69 66,77 73,40 

50 54,72 58,16 63,17 65,03 67,50 71,42 76,15 79,49 86,66 

75 80,91 85,07 91,06 93,28 96,22 100,8 106,4 110,3 118,6 

100 106,9 111,7 118,5 121,0 124,3 129,6 135,8 140,2 149,4 

200 210,0 216,6 226,0 229,5 234,0 241,1 249,4 255,3 267,5 



ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Критические значения распределения Фишера ),( 219,0 kkF  на 

уровне значимости 1,0  

    k1 

k2 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 30 120 

1 39,8 49,5 53,5 55,8 57,2 58,2 58,9 59,4 59,8 60,2 60,7 61,2 61,7 62,3 63,1 

2 8,53 9,00 9,16 9,24 9,29 9,33 9,35 9,37 9,38 9,39 9,41 9,42 9,44 9,46 9,48 

3 5,54 5,46 5,39 5,34 5,31 5,28 5,27 5,25 5,24 5,23 5,22 5,20 5,18 5,17 5,14 

4 4,54 4,32 4,19 4,11 4,05 4,01 3,98 3,95 3,94 3,92 3,90 3,87 3,84 3,82 3,78 

5 4,06 3,78 3,62 3,52 3,45 3,40 3,37 3,34 3,32 3,30 3,27 3,24 3,21 3,17 3,12 

6 3,78 3,46 3,29 3,18 3,11 3,05 3,01 2,98 2,96 2,94 2,90 2,87 2,84 2,80 2,74 

7 3,59 3,26 3,07 2,96 2,88 2,83 2,78 2,75 2,72 2,70 2,67 2,63 2,59 2,56 2,49 

8 3,46 3,11 2,92 2,81 2,73 2,67 2,62 2,59 2,56 2,54 2,50 2,46 2,42 2,38 2,32 

9 3,36 3,01 2,81 2,69 2,61 2,55 2,51 2,47 2,44 2,42 2,38 2,34 2,30 2,25 2,18 

10 3,29 2,92 2,73 2,61 2,52 2,46 2,41 2,38 2,35 2,32 2,28 2,24 2,20 2,16 2,08 

11 3,23 2,86 2,66 2,54 2,45 2,39 2,34 2,30 2,27 2,25 2,21 2,17 2,12 2,08 2,00 

12 3,18 2,81 2,61 2,48 2,39 2,33 2,28 2,24 2,21 2,19 2,15 2,10 2,06 2,01 1,93 

13 3,14 2,76 2,56 2,43 2,35 2,28 2,23 2,20 2,16 2,14 2,10 2,05 2,01 1,96 1,88 

14 3,10 2,73 2,52 2,39 2,31 2,24 2,19 2,15 2,12 2,10 2,05 2,01 1,96 1,91 1,83 

16 3,05 2,67 2,46 2,33 2,24 2,18 2,13 2,09 2,06 2,03 1,99 1,94 1,89 1,84 1,75 

18 3,01 2,62 2,42 2,29 2,20 2,13 2,08 2,04 2,00 1,98 1,93 1,89 1,84 1,78 1,69 

20 2,97 2,59 2,38 2,25 2,16 2,09 2,04 2,00 1,96 1,94 1,89 1,84 1,79 1,74 1,64 

22 2,95 2,56 2,35 2,22 2,13 2,06 2,01 1,97 1,93 1,90 1,86 1,81 1,76 1,70 1,60 

24 2,93 2,54 2,33 2,19 2,10 2,04 1,98 1,94 1,91 1,88 1,83 1,78 1,73 1,67 1,57 

26 2,91 2,52 2,31 2,17 2,08 2,01 1,96 1,92 1,88 1,86 1,81 1,76 1,71 1,65 1,54 

30 2,88 2,49 2,28 2,14 2,05 1,98 1,93 1,88 1,85 1,82 1,77 1,72 1,67 1,61 1,50 

40 2,84 2,44 2,23 2,09 2,00 1,93 1,87 1,83 1,79 1,76 1,71 1,66 1,61 1,54 1,42 

60 2,79 2,39 2,18 2,04 1,95 1,87 1,82 1,77 1,74 1,71 1,66 1,60 1,54 1,48 1,35 

120 2,75 2,35 2,13 1,99 1,90 1,82 1,77 1,72 1,68 1,65 1,60 1,55 1,48 1,41 1,26 

 

 

 

 

 

 



Критическое значение распределения Фишера ),( 2195,0 kkF  на 

уровне значимости 05,0  (продолжение) 

 

    k1 

k2 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 30 120 

1 161 199 216 225 230 234 237 239 241 242 244 246 248 250 253 

2 18,5 19,0 19,2 19,3 19,3 19,3 19,4 19,4 19,4 19,4 19,4 19,4 19,5 19,5 19,5 

3 10,1 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 8,55 

4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04 6,00 5,96 5,91 5,86 5,80 5,75 5,66 

5 6,61 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 4,40 

6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15 4,10 4,06 4,00 3,94 3,87 3,81 3,70 

7 5,59 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 3,27 

8 5,32 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 2,97 

9 5,12 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 2,75 

10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07 3,02 2,98 2,91 2,85 2,77 2,70 2,58 

11 4,84 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 2,45 

12 4,75 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 2,34 

13 4,67 3,81 3,41 3,18 3,03 2,92 2,83 2,77 2,71 2,67 2,60 2,53 2,46 2,38 2,25 

15 4,60 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 2,18 

16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59 2,54 2,49 2,42 2,35 2,28 2,19 2,06 

18 4,41 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 1,97 

20 4,35 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 1,90 

22 4,30 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 1,84 

24 4,26 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 1,79 

26 4,23 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 1,75 

30 4,17 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 1,68 

40 4,08 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 1,58 

60 4,00 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 1,47 

120 3,92 3,07 2,68 2,45 2,29 2,18 2,09 2,02 1,96 1,91 1,83 1,75 1,66 1,55 1,35 

 

 

 

 

 

 



Критические значения распределения Фишера ),( 2199,0 kkF  на 

уровне значимости 01,0  (продолжение) 

 

    k1 

k2 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 30 120 

2 98,5 99,0 99,2 99,3 99,3 99,3 99,4 99,4 99,4 99,4 99,4 99,4 99,5 99,5 99,5 

3 34,1 30,8 29,5 28,7 28,2 27,9 27,7 27,5 27,3 27,2 27,1 26,9 26,7 26,5 26,2 

4 21,2 18,0 16,7 16,0 15,5 15,2 15,0 14,8 14,7 14,6 14,4 14,2 14,0 13,8 13,6 

5 16,3 13,3 12,1 11,4 11,0 10,7 10,5 10,2 10,2 10,1 9,89 9,72 9,55 9,38 9,11 

6 13,8 10,9 9,78 9,15 8,75 8,47 8,26 8,10 7,98 7,87 7,72 7,56 7,40 7,23 6,97 

7 12,3 9,55 8,45 7,85 7,46 7,19 6,99 6,84 6,72 6,62 6,47 6,31 6,16 5,99 5,74 

8 11,3 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 4,95 

9 10,6 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 4,40 

10 10,0 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 4,00 

11 9,65 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 3,69 

12 9,33 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 3,45 

13 9,07 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 3,25 

15 8,86 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 3,09 

16 8,53 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 2,84 

18 8,29 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 2,66 

20 8,10 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 2,52 

22 7,95 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 2,40 

24 7,82 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 2,31 

26 7,72 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 2,23 

30 7,56 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 2,11 

40 7,31 5,18 4,31 3,83 3,51 3,29 3,12 2,99 2,89 2,80 2,66 2,52 2,37 2,20 1,92 

60 7,08 4,98 4,13 3,65 3,34 3,12 2,95 2,82 2,72 2,63 2,50 2,35 2,20 2,03 1,73 

120 6,85 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 1,53 

 

 

 

 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

Критические значения распределения Вилкоксона krW  при 05,0 , 

n – объем большей выборки, m - меньшей 
n     m 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

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 

 

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

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 



Критические значения распределения Вилкоксона krW  при 05,0 , 

n – объем большей выборки, m – меньшей (продолжение) 
n     m 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 

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            

30 240 252 265 277 289 301 313 326 338           

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       

35 284 298 312 327 341 356 370 385 399 413 428 442 457 471      

36 292 307 322 337 352 367 381 396 411 426 441 456 471 486 501     

37 301 316 332 347 362 378 393 408 424 439 454 470 485 501 516 531    

38 310 325 341 357 373 388 404 420 436 452 467 483 499 515 531 547 563   

39 318 335 351 367 383 399 416 432 448 464 481 497 513 530 546 562 579 595  

40 327 344 360 377 394 410 427 444 460 477 494 511 527 544 561 578 594 611 628 

 

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

41 40 55 70 86 102 118 135 151 168 184 201 218 234 251 268 285 302 319 

42 41 56 72 88 105 121 138 155 172 189 206 223 240 258 275 292 310 327 

43 42 58 74 91 107 124 142 159 176 194 211 229 247 264 282 300 318 335 

44 43 59 76 93 110 128 145 163 181 199 216 235 253 271 289 307 325 344 

45 44 61 78 95 113 131 149 167 185 203 222 240 259 277 296 315 333 352 

46 45 62 80 97 115 134 152 171 189 208 227 246 265 284 303 322 341 360 

47 46 64 81 100 118 137 156 175 194 213 232 251 271 290 310 329 349 369 

48 47 65 83 102 121 140 159 178 198 218 237 257 277 297 317 337 357 377 

49 48 66 85 104 123 143 163 182 202 222 243 263 283 303 324 344 365 385 

50 49 68 87 106 126 146 166 186 207 227 248 268 289 310 331 352 372 393 

51 50 69 89 109 129 149 170 190 211 232 253 274 295 316 338 359 380 402 

52 51 71 91 111 131 152 173 194 215 237 258 280 301 323 345 366 388 410 

53 52 72 92 113 134 155 177 198 220 241 263 285 307 329 352 374 396 418 

54 53 74 94 115 137 158 180 202 224 246 269 291 313 336 359 381 404 427 

55 54 75 96 118 139 161 184 206 228 251 274 297 319 342 365 389 412 435 

56 55 76 98 120 142 164 187 210 233 256 279 302 326 349 372 396 420 443 

57 57 78 100 122 145 167 191 214 237 261 284 308 332 355 379 403 427 451 

58 58 79 102 124 147 171 194 218 241 265 289 314 338 362 386 411 435 460 

59 59 81 103 127 150 174 198 222 246 270 295 319 344 369 393 418 443 468 

60 60 87 105 129 153 177 201 225 250 275 300 325 350 375 400 426 451 476 
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