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ОТ АВТОРА
В настоящее время издается большое количество книг по психо​логии - как в области различных теорий, так и практических методов. Что же касается пособий по методам обработки и анализа результатов исследований, которые необходимы не только психологу-исследователю, но и практику, то их насчитывается буквально единицы. Но и они скорее всего недоступны многим студентам-психологам, и практикам из-за явно малого объема тиража. Наиболее позднее и про​фессионально глубокое пособие в этой области, написанное Е, В. Сидо​ренко, посвящено исключительно непараметрическим методам матема​тической статистики. Психологам же необходимы хотя бы общие пред​ставления и о параметрических методах, применяемых в практике.
Составляя настоящее руководство, автор не преследовал цель дать полное описание математических методов, применяемых в психологии. Он видел свою задачу в том, чтобы создать начальный куре математи​ческой статистики, который мог бы служить в качестве учебного посо​бия для студентов психологических и смежных специальное гей, а также в качестве элементарного практического руководства для практических психологов, преподавателей, не имеющих специальной математической подготовки.
Основу издания составляют главным образом материалы самого автора, а также данные, заимствованные из различных источников. В пособии описаны математико-статистические методы, которые широко применяются в психологических исследованиях и связаны с оценкой результатов массовых наблюдений. Теоретическое изложение сопрово​ждается разбором примеров из психологической практики, приводятся алгоритмы проведения расчетов статистических критериев.
Я глубоко благодарна и отдаю дань памяти Юрию Сергеевичу Ба-гимову, первому заведующему кафедрой прикладной психологии Юж​но-Уральского государственного университета, моему учителю, кото​рый помог мне влюбиться в науку психологию и почувствовать вкус методов математической статистики при работе над кандидатской дис​сертацией и в дальнейшей практической деятельности..
Я благодарна коллегам, которые убедили меня в необходимости данного пособия и оказали профессиональную помощь в его подготов​ке.
З.А. Шакурова.
з
Статистика - это область науки; имеющая дело со сбором, анали​зом и интерпретацией данных. Массовые социально-экономические яв​ления к процессы измерения однородных объектов, обладающие каче​ственной общностью, обнаруживают определенные закономерности. Математическая статистика создает методы выявления этих закономер​ностей.
Психолог-практик использует методы математической статистики при описании каких-либо явлений, событий с тем, чтобы выявить, оп​ределить и описать как качественные, так и количественные особенно​сти этих явлений, событий.        -..-',
1.1. Основные термины математической статистики
Измерение - это присваивание числового значения какому-либо яв​лению, объекту или событию определенного числа в соответствии с оп​ределенными правилами. Например, измерение роста человека. Во-первых, возникает вопрос: что такое рост человека? Рост измеряют в сантиметрах, метрах. Но о чем может нам сказать следующее измере​ние: рост человека равен 180 см. Можно ли сказать, что это высокий человек? Появляется необходимость сравнения роста этого человека с ростом других людей или ростом группы людей, объединенных по ка​кому-либо признаку (например, по национальности, по возрасту и т.д.). С. Стивенсон предложил 4 липа классификации измерений:
· номинативная (номинальная или шкала наименований) - это способ классификации прост йший, по ячейкам. Простейшим примером та​кой классификации является способ, состоящий из двух ячеек (рост человека - высокий/ низкий, ответ испытуемого - да/ нет);
· порядковая (ординальная) шкала, классифицирующая по принципу ''больше - меньше", в этом случае ячейки называют классами и для удобства пользования строят таблицы (списки) по убыванию или по возрастанию величины. Классы (по числовой величине) различают -«высокий»,«средний» и«низкий»;

· гнтервальная (шкала равных интервалов) - шкала, классифици​рующая по принципу «больше на определенное количество единиц». Каждое из возможных значений стоит друг от друга на равном рас​стоянии (примером может быть любая измерительная шкала в при​борах);
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• шкала равных отношений - шкапа, классифицирующая пропор​ционально зависимые значения друг от друга или пропорциональные отношения друг к другу. Например, 2 так относится к 4, как 4 к 8; или при увеличении скорости летящего тела в 2 раза в единицу вре​мени, расстояние, которое пролетит тело в единицу времени, увели​чивается также в 2 раза.
Сравнение - определение, установление сходства и различия, обще​го и особенного между анализируемыми объектами, явлениями. Для сравнения нужно провести измерение других объектов. Но при этом следует уточнить, кого или что мы измеряем: мужчин, женщин, взрос​лых, детей; рост, вес, внимание, память и т.п. Если мы измеряем рост мужчины, то его рост необходимо сравнивать с ростом других мужчин. Такое описание роста всех мужчин па Земле или в государстве на языке статистики называется генеральной совокупностью. Общее число мужчин обозначается через N, а рост каждого отдельного мужчины -через буквы латинского алфавита - X (обычно Xi, X2, Хз, ...,Х„).
Насколько реально измерить всех мужчин? Чаще пользуются для сравнения не всем количеством, а какой-либо группой. Группа каких-либо явлений, собьп" и, являющихся частью практически бесконечной генеральной совокупности, называется выборкой. Отвлеченно каж​дое конкретное значение обозначается как Хь Х2, Х3,...,ХП.
Количество показателей, составляющих эту группу, обозначает​ся п. Отдельный показатель в выборке называется вариантой или ин​вариантом (индивидуальный вариант). Обозначается как Xj (читается как «икс итое»).
Итак, чтобы сказать, что мужчина, у которого рост 180 см, высо​кий или низкий, нужно измерить рост группы мужчин, проживающих на разных континентах или в странах. Если мы определяем рост муж​чины-японца, то в качестве генеральной совокупности будут приняты все мужчины-японцы. Если же мы измеряем рост жителя Европы, то в качестве генеральной совокупности будут приняты все мужчины-европейцы. Можно предположить, что рост 180 см будет считаться для мужчины-японца как высокий, а для мужчины-европейца как средний.
1.2. Свойства вариационных рядов и способы их упорядочения
Вариационными рядами называют ряды распределения, построенные по количественному признаку. Любой вариационный ряд состоит из двух элементов: вариантов и частот.
· Вариантами считаются отдельные значения признака, которые он принимает в вариационном ряду, т.е. конкретное значение варьи​рующего признака-

· Частоты - это количественные значения одинаковых вариант или групп вариант, показывающие как часто встречаются те или иные варианты в ряду распределения. Сумма всех частот определяет чис​ленность всей совокупности, ее объем.

· Частостями называют частоты, выраженные в долях единицы или в процентах к общему числу. Соответственно сумма всех частостей равно 1 или 100%.

1.2.1. Способы последовательной записи вариант
Например, алфавитный порядок (по первой букве фамилии).
Пример 1. По результатам теста, измеряющим способности к аб​страктному мышлению, 20 испытуемых получили следующие оценка в баллах. Первичная запись вариант представлена в табл. 1.
	
	
	
	
	
	Таблица 1
	

	X»
	ФИО
	Оценка
	J*
	ФИО
	Оценка
	

	i
	Андреев Т.
	28
	11
	Максимова 3.
	35
	

	2
	Белоус Ф.
	40
	12
	Напольских С.
	29
	

	3
	Бережков Д.
	44
	13
	Николаев Т.
	36
	

	4
	Блинов К.
	19
	14
	Петров И.
	39
	

	5
	Ежов В.
	32
	15
	Самарин Т.
	38
	

	6
	Зайцева Т.
	39
	16
	Соловьева Н.
	37
	

	7
	Иванов К.
	26
	17
	Труничева Е.
	33
	

	8
	Капралова В.
	42
	18
	Уфимцев Я.
	44"
	

	9
	Кораблев П.
	47
	19
	Царицына И.
	Ж'
	

	10
	Любимов С.
	32
	20
	Щукина Л.
	21
	


Рассматривая этот вариационный ряд, можно заметить, что есть крайние значение. Обозначим их как Xmi„ - минимальное, Хтах- макси​мальное. Минимальное значение: Хт;„ = \9, максимальное: Хтах= 48. Разница между .„аксимальным и минимальным значениями называется размахом и обозначается lim (лимит). В примере 1 lim = 29. Сравне​ние этих показателей нескольких вариационных рядов дает нам при​ближенную информацию о близости (отдаленности) инвариант в груп​пах. Чем меньше значение размаха, тем более близкие значения ин-
Если в вариационном ряду значение максимальной варианты сильно отличается от варианты, наиболее близкой к максимальной варианте, или значение минимальной варианты чрезмерно мало по сравнению с другой вариантой, приближающейся к минимальной, то необходимо проверить принадлежность таких вариант к данной выборке. Такие рез​ко отклоняющиеся варианты возникают из-за грубой ошибки при изме​рении или подсчете, или относятся к другой популяции. В подобных случаях резко отклоняющиеся варианты, чуждые данной совокупности, необходимо исключить из выборки. Однако, это исключение должно быть обосновано посредством количественной оценки отклонения та​ких вариант.
Для проверки максимальной варианты на «выскакивание» приме-
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няется формула
где   X п - максимальная варианта;
X „_, - варианта, следующая по величине за максимальной;
Х2 - варианта, предшествующая по величине минимальной вари​анте;
G - критерий принадлежности максимальной варианты к совокуп​ности.
Например, в вариационном ряду: 82,. 77, 74, 73, 66, 64, 63, 62, 54, 44, 34 - следует проверить варианты 82 ц 34. Проверяем значение 82:
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полученное значение критерия и, ioz сравниваем с таиличным (табл. 1 в приложении 2). Для п -11 табличное 0 * 0,450. Если полу​ченное значение критерия меньше табличного, то проверяемую вари​анту нельзя исключать из выборки.
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Для проверки минимальной варианты на  "выскакивание" при-
меняется формула
где   Э - критерии принадлежности минимальной варианты; X i - минимальная варианта; X 2 - варианта, стоящая рядом с минимальной;
X n_! - вторая по значению варианта после максимальной.
Проверяем варианту
Полученное значение О = 0.203 меньше табличного, поэтому от брасывать данную варианту нельзя
В случае если резко отклоняются по величине не только крайние ва рианты, но и соседние с ними, принадлежность их к данной выборк оценивается по тем же формулам.
1.2.3. Способы группировки данных
Удобно ли искать минимальное и максимальное значения в табл. 1
Эти значения находя гея в середине таблицы, расположение оценок вы
брано в соответствии фамилий, расположенных в алфавитном порядке
Однако, такой способ расположения вариант не удобен для анализа
Поэтому чаще всего используется другой способ - упорядочивай»
вариант по убывающей или возрастающей величине. В табл. 2 при
ведены данные в убывающем порядке, которые ранее были записаны i
табл. 1. Теперь легко определить, какие значения являются крайними,:
также какое место в группе занимает каждый испытуемый: это его по
рядковый Номер.
-
	
	
	
	
	
	Таблица 2
	

	.V»
	ФИО
	Оценка
	J&
	ФИО
	Оценка
	

	1
	Корабле в П.
	47
	11
	Николаев Т.
	36
	

	2
	Бережков Д.
	44
	12
	Максимова 3.
	35
	

	3
	Уфимцев Я.
	44
	13
	Труничева Е.
	33
	

	4
	Капралова В.
	42
	14
	Ежов В,
	32
	

	5
	БелоусФ.
	40
	15
	Любимов С.
	32
	

	6
	Зайцева'!".
	39
	16
	Напольских С.
	29
	

	7
	Петров И.
	39
	17
	Андреев Т.
	28
	

	8
	Царицына И.
	39
	ИГ
	Иванов К.
	26
	

	9
	Самарин Т.
	38
	19 [Щукина Л.
	21
	

	10
	Соловьева Н.
	37
	2JL
	Блинов К.
	19
	

	
	
	
	
	
	
	


Ранжирование
Если группа большая, то будут возникать ситуации, когда несколько человек получают одинаковые оценки, р зультаты. В таком случае нельзя сказать, что один занимает положение выше другого, им необ​ходимо присвоить одинаковый ранг или место. При этом сумма мест должна соответствовать количеству вариант. При присваивании рангов ,
(это и есть ранжирование) вариантам пользуются следующими прави​лами ранжирования.
1. Равным значениям присваивается одинаковый ранг, являющийся средним арифметическим местом в числе одинаковых значений. На​пример, в табл.2 испытуемые Бережков и Уфимцев имеют по 44 балла, занимая 2 и 3 место по порядку. Их ранг равен 2,5. Пример ранжирования результатов приведен в табл.3.
2. Последний ранг должен соответствовать общему числу вариант (п).
	
	
	
	
	
	
	Таб.шца 3
	

	ФИО
	Оценка
	Место
	Ранг
	ФИО                     Оценка
	Место-
	Ранг
	

	КораблевП.
	47
	1
	1
	Николаев'Г.       36
	11
	И
	

	Бережков Д.
	44
	2
	2.5
	Максимова 3.     35
	12
	12
	

	Уфимцев Я.
	ч4
	3
	2,5
	Труничева Е.
	33
	13
	13
	

	Капралова В.
	Г~42
	4
	4
	Ежов В.
	32 .
	14
	14,5
	

	Белоус Ф.
	40
	5
	5
	ЛюбимоII С.
	32
	15
	14,5
	

	Зайцева Т.
	39
	6
	7
	Напольских С. ■ 29
	16
	16
	

	Петров И.
	39
	7
	7
	Андреев Т.         2.8 -
	17
	17
	

	Царицына И:
	39
	8
	7
	Иванов К.         | 26
	18
	18
	

	СамаринТ.
	38
.37
	9
	9
	Щукина Л.
	21
	19
	19
	

	Соловьева Н.
	
	10
	10
	Блинов К.
	19
	20
	20
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


iаоулирование
При большом количестве вариант (п больше 3.0) возможна груп​пировка Значений без повторной записи одинаковых значений. При этом дополнительно записывается число, указывающее количество одинаковых вариант. Такое число называется частотой и обознача​ется буквой f. Сумма частот равняется количеств) вариант. В табл. 4 приводится пример табулирования значений из табл. 3.
Если выборка очень велика (несколько десятков или сотен), то для обобщения результатов необходимо несколько этапов группировки данных. В такой ситуации, как правило, существует настолько широкий диапазон оценок, что целесообразнее сгруппировать их по величинам. Каждая группа вариант, на которые разбивается выборка, называ​ется разрядом оценок (или классом). Для получения достаточно точ​ных результатов группировки число интервапов рекомендуется зыби-рать по табл. 5.
где   X max - максимальная варианта выборки;
X тт - минимальная варианта выборки;
к - число классов, которое выбирается по табл. 5.
3. Расчет границ классов. Для этого рекомендуется начинать табу​лирование с величины, кратной разрядному интервалу. Начальное чис​ло должно обязательно включать минимальное значение величины ва​рианты. Произвольное начало отсчета границ классов следует выбирать так. чтобы крайние варианты по возможности оказались примерно в се​редине своих классов. Пример табулирования значений коэффициентов интеллекта взрослых испытуемых приведен в    табл. 7.
	
	
	
	
	
	
	Таблица 7

	1   *
: класса
i
	Граница класса
	Середина класса
	Подсчет вариант
	Частота
/
	Процен-тиль
(%)
	Относитель​на н плот-
i ность

	'! 1
	77-87
	82
	II
	2
	3
	27,00

	1 О
\1
	88-98
	93
	пш.нш
	10
	14
	1.27

	з
	99--109
	104
	шн.ши.шп.шн.ш
	23
	33
	3,00

	4
	110-120
	115
	пш.нш.пшл
	16
	23
	2,09

	и
	121-131
	126
	ПШ.1Ш.1
	11
	16
	1,46

	|б
	132-142
	137
	ПШ.1
	6
	9
	82,00

	7
	143-153
	148
	II
	2
	3
	27,00

	
	С =11
	к = 7
	
	п = 70
	101 %
	

	
	
	
	
	
	
	


Число вариант, относящихся к одному классу, будет также назы​ваться частотой. Так, для класса № 1 данного примера частота /= 2, для класса № 2 частота / = 10 и т.д.
Частоты можно выразить в относительных величинах: долях еди​ницы или в процентах от общего числа вариант. Такой способ обобще​ния результатов позволяет проводить сравнение большого числа фактов и разделять эти явления по группам или классам. Это необходимо, на​пример, для составления так называемых норм.
1.2.4. Способы графического изображения данных
Графическое изображение данных позволяет более наглядьэ изу​чать, анализировать то или иное явление. Распространенными способа​ми изображения данных являются гистограмма и полигон.
А. Гистограмма - это послетовательность столбцов, каждый из которых опирается на один разрядный интервал, а высота его отражает
11
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число (процент) случаев или час​тоту в этом разряде. Гистограмма строится на основе табулирова​ния. Пример гистограммы приве​ден на рис. 1.
Б. Полигон распределения во многом напоминает гисто​грамму. При построении полиго​на распределения на оси абсцисс также откладываются значения признака, но только отмечаются не границы разрядов, а их сере​дины; по оси ординат - частоты.
Против середины каждого разряда на уровне, соответствующем частоте разряда, ставятся точки, которые затем соединяются прямыми линиями. Для завершения фигуры слева и справа откладываются две середины разрядов с нулевой частотой. Эти середины разрядов соединяются пря​мыми линиями с точками соседних разрядов. Пример полигона распре​деления показан на рис. 2.
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1)можно было работать вручную;
2)
идентифицировать
тип распределения;'
3)
для построения шкал
бальной оценки.
1.3.   Основные статистические характеристики
Наиболее часто для описания общих количественных закономерно​стей какой-либо группы показателей и сравнения различных совокуп-
ностей между собой используются следующие статистические крите​рии ( показатели).
1.3.1.Центральную тенденцию выборки позволяют оценить такие статистические показатели, как среднее арифметическое значение, мода и медиана:
Среднее арифметическое - это среднее совокупности п значений. Обозначается через X (или М) и определяется как
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Среднее арифметическое, являясь основной характеристикой ста​тистической совокупности, отражает количественный уровень, по от​ношению к которому колеблются значения вариант в ней. На величину среднего особенно влияют результаты, которые можно назвать «выбро​сами», т.е. выскакивающие величины.
Мода (М„) - значение во множестве наблюдений, встречаю​щееся наиболее часто Это наиболее простая мера центральной тен​денции. В случае, ко'да все значения в группе встречаются одинаково часто, принято считать, что группа не имеет моды. В примере 1 М = 39, а в примере 2 М = 105 (такой показатель зафиксирован 6 раз).
Медиана (Me) - среднее наблюдение. Это значение, которое де​лит упорядоченное множество данных пополам, так, что одна полови​на значений оказывается больше медианы, а другая - меньше. Это зна​чение делит всю выборку на две равные части. Если выборка содер​жит нечетное число различных вариант, например, 11, 14, 18, 20. 21, то Me = 18. Если выборка содержит четное число вариант, как в примере 1, то медиана есть точка,' лежащая посредине между двумя централь​ными значениями, когда они упорядочены:     Me = ( 36+37>'2 = 36.5.
1.3.2. Меры изменчивости
Все средние показатели дают общую характеристику ряда резуль​татов измерений. Каждая мера дает такое значение, которое «представ​ляет» в каком-то смысле все оценки группы. В этом случае пренебре​гают различиями, существующими между отдельными значениями. На практике часто интересует, как сильно каждый результат отклоняется от среднего значения. Однако легко можно представить, что две группы результатов измерений имеют одинаковые средние, но различные зна-
53

чения измерений. Например, два ряда: первый - 2, с, 2 - среднее значе​ние X = 4; второй ряд - 5, 2, 5 - среднее значение также X = 4. Различия же между этими рядами существенные. Поэтому -меры центральной тенденции всегда необходимо дополнять показателями вариации или колеблемости.
Самой простой характеристикой изменчивости ряда является раз​мах варьирования (лимит - lim; см. 1.2.1.)- Однако, он улавливает только крайние отклонения, но не отражает отклонений всех результа​тов.
Среднее отклонение (d) - это отклонение каждого значения от среднего, вычисляется как Xj - М. Совокупность всех п отклонений характеризует изменчивость в исходных данных. Сумма положитель​ных и отрицательных /гклонений в группе данных всегда равна нулю.
Если рассматривать отклонения от М без учета знака, то сумма этих расстояний будет характеризовать изменчивость данных
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Среднее отклонение используется как показатель индивидуальных особенностей в некоторых пси? эфизиологических методиках.
Задание. Сравнить две выборки и сказать, какая выборка более од​нородная:
· 1 группа данных: 13,11,10, 9, 7; .
· 2 группа данных: 18, 16, 15, 14, 12.
Дисперсия (D или а~) - это одна из основных мер варьирования признака в статистической совокупности, величина колебания вари​ант около их средней арифметической. Если при расчете среднего отклонения используется абсолютная величина отклонения варианты от среднего, то при расчете дисперсии отклонения от средней перед их ус​реднением возводятся в квадрат, благодаря чему все отклонения стано​вятся положительными, а также получают большую величину, что по​вышает их значимость и, следовательно, определяет большую чуткость
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Если число измерений не больше 30, то
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Если выборка больше 30, то
при измерении варьирования признака.
Пример вычисления дисперсии представлен в табл. 8.
Гзодица8 Вычисление диспепсии
	: -V»
	Xj
	
	(X i - M)
	(X i - Mr

	1 ]
	46
	
	46-53 16 = -7.16
	51.26

	; ->
	50
	
	50-53.16 =-3.16
	9.28

	3
	59
	
	59-53.16=5.84
	34.10

	|4
	60
	
	60-53.16=6.84
	46.78

	i 5
	55
	
	55-53.16=1.84
	3.38

	6
	49
	
	49 -53.16=—4.16
	17.30

	
	1 =
	319
	
	I = 164.10


Среднее квадратическое отклонение (о - сигма) показывает, насколько часто отклоняются индивидуальные значения среднего, и измеряется в тех самых единицах, что и среднее арифметическое. По данному критерию мы судим о плотности выборки: чем больше а, тем меньше плотность результатов выборки. Чем ближе инварианты к М, чем плотнее выборка, тем выше ее однородность.
Среднее квадратическое отклонение вычисляется по формуле
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И если мы возьмем вновь два ряда с одинаковыми средними арифметическими: М = 4, то теперь их отличие друг от друга покажет сигма: 1 группа - 2, 8, 2 - с - 2,83; 2 группа - 5,2, 5 - а = 1,14; т. е. вторая группа более однородная.
Коэффициент вариации
Можно ли сравнивать выборки по однородности, если изучаемые показатели имеют разные единицы измерения? Например, в одной группе измерялся рост, а в другой - вес. Соответственно, ivi г = 184 см а 1 =6,36 см; М 2 = 89,9 кг и о2 = 4,44 кг. Сравнить эти выборки можно только в относительных единицах измерения. Эт<~ позволяет сделать коэффициент вариации (СУ), который определяется по формуле
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8 зависимости от величины CV   принято считать, что:
1) выборка однородна, если CV   находится в пределах от 0 до 10%
2) средняя степень однородности - CV от 11 до 20%;
3) низкая степень однородности - С v - от 21% и больше.
15
В приведенном выше примере в 1 группе
[image: image12.jpg]CV,=(6.36/184) -100% = 3,46 =4%.




Во второй группе CV определяется анапогично и равен 4,91% или 5%. Таким образом, обе группы можно считать однородными.
Ошибка средней арифметической (т или s) характеризует ко-
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леблемость средней и вычисляется по формуле
В примере I m = l ,69 , полная запись результата будет Л/±т*=35 ± 1,69.
Чем больше объем выборки, тем меньше будет вариация сред​них величин. Если например, мы возьмем две выборки: первая - 10 че-ювек, а вторая - 1000, то средние результаты во втором случае, ве​роятнее всего, будут ближе друг к другу (и одновременно ближе к средней генеральной совокупности).
Все эти показатели называются первичной статистикой и яв​ляются обязательными при описании и анализе, сравнении изу​чаемых явлений.
2. ЗАКОН НОРМАЛЬ НОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 2.1.Распределение Гаусса
Вернемся к примеру 2 табл. 6, в которой записан процесс табули​рования данных. Легко заметить, что крайние значения - и большие, и маленькие - в выборке встречаются редко, а промежуточные значения, близкие к среднему apn(J штическому, - значительно чаще. То же самое видно и на рис. 1 и 2. Площадь под кривой - это оценка величины веро​ятности реализации того или иного события. Так, на рис. 3 заштрихо​ванная площадь соответствует вероятности попадания случайно"' ве​личины А в промежуток (а-b). Если количество наблюдений будет при​ближаться к генеральной совокупности, то кривая будет приобретать характерную колоколообразную форму. Такая форма распределения на​зывается нормальной или распределением Гаусса.
Некоторые свойства кривой нормального распределения:
1) плотность распределения той или иной величины /(х), отмечаемой на оси ординат, зависит только от двух переменных - М и о.
2) кривая симметрична относительно прямой, перпендикулярной   оси абсцисс, и проходящей через точку М;
3} максимальное значение функции, которую она отражает, достигает
при М; 4) имеет две точки перегиба, абсциссами которых являются значения
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Рис. 3. Теоретическая кривая распределения
Если всю площадь под кривой принять за 100%, т.е. все возмож​ные результаты измерений, то теперь можно предсказать, какой про​цент от всей выборки будут составлять те или иные показатели (рис.4)
Для оценки варьирования результатов измерений используют сле​дующие соотношения: М ± ст - интервал включает 68% всех результа​тов; М ± 2 о включает 95,45%; интервал М ±3 с включает 97,78 % ре​зультатов.
2.2. Нормальная кривая - особый вид частного распределения, используемого для характеристики распределений большого числа пе​ременных, которые отражают явления, имеющие биологическую, соци​альную, психологическую природу. На ее основе создаются критерии нормы.
При стандартизации тестовых оценок используется нормальное распределение со следующими характеристиками: М = 0, а = 1. Пло​щадь под такой кривой равна 1. Это распределение называется стан​дартным (единичным) нормальным распределением. Частота случа​ев, попадающих в интервалы, измеряемые сигмами, показаны на рис. 4.
Нормальное распределение легко разбивать на интервалы, ис​пользуя о. Такие точки делят числовую шкалу на относительно равные отрезки по количеству испытуемых в выборке, что и лежит в основе создания различных оценочных шкал в психодиагностике.   В самом
купности. Такое доказательство необходимо, чтобы, например, устано​вить возрастные нормы, различия в успешности деятельности, влияние корригирующих воздействий и т.д. Для этого необходимо пользоваться определенными статистическими критериями.
Статистический критерий - это решающее правило, обеспечи​вающее надежное поведение, то есть принятие и отклонение ложной гипотезы с высокой вероятностью (Суходольский Г. В., 1972, с. 291}.
Статистические критерии обозначают также метод расчета оп​ределенного числа и само это число. По соотношению эмпирического и критического значений критерия можно судить о том, подтверждается ли или опровергается гипотеза.
Критерии делятся на параметрические и непараметрические
Парамет} лческие критерии - это критерии, у которых в форму​лу расчета включены параметры распределения (М и с). К ним отно​сятся t-критерий Стьюдента, критерий F и др.
Непараметрические критерии - критерии, не включающие в формулу расчета параметры распределения и основанные на опериро​ваний частотами или рангами. К ним относятся критерий Q Розенбаума. критерий знаков и др
И те, и другие критерии имеют свои преимущества и недостатки. Выбор критерия доказательства различий зависит от следующих осо​бенностей групп:
1) зависимы или независимы между собой группы;
2) подчиняются или не подчиняются они закону нормального распре​деления;
3) от объема выборок.
Зависимыми называются группы, между которыми есть сущест​венные внутренние связи: выборки, состоящие из родителей и детей, братьев и сестер (генетическая связь); одна и та же группа, исследуемая дважды (например, до и после педагогического воздействия).
Независимые - это группы, между которыми нет существенных связей (например, группы одного возраста разных профессий, группы-разного возраста или пола, не являющиеся родственниками).
3.2.   Параметрические критерии
Если распределение близко к нормальному и нам известны его па​раметры   (М,а), количество испытуемых в выборках приблизительно
одинаковое, то часто для сравнения групп пользуются параметрически​ми критериями.
Пример 3. При исследовании психомоторики часто измеряется время простой реакции (ВР). Связано ли ВР с успешностью работы не автотранспорте? То есть является ли ВР необходимым параметром при профессиональном отборе, например, водителей такси? Для иссле​дования взяты две группы водителей: в первой группе водители, кото​рые в течение года не совершапи ни разу аварий; и во вторую группу были отобраны водители, которые совершили две или больше aeapui за тот оке срок.
Параметры ВР в группах: 1 группа, М = 200 мс, а = 17мс, CV = 9%, п = 20; 2 группа: М=260 мс, о = 25 мс, CV = 10%, п =15.
1. Рассматриваемые группы относятся к независимым.
2. Предположим, что значения обеих групп подчиняются закону нор мачыюго распределения.
Гипотеза: время реакции первой группы существенно отличается от времени реакции второй группы.
В этом случае для установления различий пользуются t-критерием Стьюдекта.
3.2.1Л-критерий Стьюдента, для независимых групп
Разность двух средних по (-критерию вычисляется по формуле
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где выражение, записанное в числителе первой дроои под корнем, представляет собой стандартную ошибку разности средних арифмети​ческих; (п1+п2-2) — это число степеней свободы двух выборок, которое обозначается  { (v).
Рассчитаем значение t для нашего примера
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Для установления значимости различий используют уровни значимости, которые обозначают степень риска допустить случай​но ошибку при измерении изучаемых показателей.
Различают три уровня значимости:

1) на 5% уровне, или 0,05 (самый низкий уровень значимости или требования к различиям);
2) на 1% уровне, или 0,0! (второй уровень значимости);
3) на 0,1 уровне, или 0,001 (это самый высокий уровень значимости различий или самая малая степень риска допустить ошибку из​мерения).
Для t-критерия Стьюдента разработаны критические или табличные значения на всех уровнях значимости в зависимости от числа степеней свободы (смотри приложение, табл. 2).

В примере 3 ( = 20+ 15 - 2 =33

В табл. 1 приложения находим строку, ближайшую по значению ( (так как f = 33 нет, то смотрим строку для { =30,); t критическое для уровня значимости 0,05 равняется 2,04; для уровня значимости 0,01 I = 2,75; для уровня значимости 0,00! t =3,65.

Правило: если t эмпирическое больше или равно t критического (табличного), то разность между средними арифметическими двух групп признается значимой.

В данном примере t эмпирическое равняется 8,45, то есть больше t критических на всех уровнях значимости. Следовательно. 1 группа во​дителей существенно отличается по ВР от 2 группы. Поэ.лому ВР яв​ляется показателем успешности работы на автотранспорте и мо​жет являться критерием отбора для водителей такси.
3.2.2Д-критерий Стьюдента для зависимой выборки

Если выборки зависимые, то доказательство различия средних арифметических можно произвести по следующей формуле;
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где   d - среднее значение разности всех пар показателей;

ad - стандартное отклонение среднего значения разности;

п - число пар наблюдений.

Пример 4. На курсах повышения квалификации слушатели обуча​лись некоторым приемам мнемотехники.
Чтобы проверить эффективность обучения, проводилось тестирова​ние перед началом курса и после его жончания: предлагалось запом​нить на слух 20 слов, фиксировалось число правильно повторенных.
Данные и этапы расчета представлены в табл. 9,
1. Для каждого испытуемого найти разность первого и второго замеров (di).
2. Возвести разность в квадрат ( d 5 }.
3. Подсчитать суммы d ; (столбик 4) и d f (столбик 5).
Таблица 9
	
	Расчет t-критерия для зависимых выборок
	

	JVsJV?
	X ,, (до)
	X12 (после)
	d, = Xi2-Xn              |«*,Г
	

	1
	2
	3
	4                                     5
	

	1      ■
	10
	18
	18                                   164
	

	2
	6
	10
	4                                   \\6
	

	3
	7
	7
	0                                |0
	

	4
	5
	8
	3                                  9
	

	5
	8
	12
	4                                • 16
	

	6
	4
	7
	3                                  9
	

	7          7
	15
	8                                           : 64
	

	8         6
	14
	8                                -64
	

	9
	5
	11
	6                                | 36
	

	10
	8
	13                              5                                i 25
	

	Сумма
	49                              : 303
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4. Рассчитать среднее значение разности
5. Рассчитать стандартное отклонение для разностей по формуле .
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например,
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6. Рассчитать величину t
7. Сравнить полученную величину t с табличным: определить степень свободы / = (п-1) = 9, табличные значения критерия: tos = 2,26, to,   =3,25, tod =4,78
Таким образом, полученное значение [-критерия превышает таб​личное, 'поэтому делаем вывод об эффективности обучения.
Критерий Стьюдента предполагает, что наблюдения в группах имеют нормальное распределение. Но не всегда это так.
З.З.Непараметрические критерии
Если распределение ненормальное, то для доказательства разли​чий двух групп используются неиараметрические критерии,.
3.3.1. Критерий знаков
В случае зависимых выборок используется критерий знаков, осно​ванный на рассмотрении знаков разностей (d \) у отдельных испытуе​мых.
Пример 5. В группе изучались два способа' решения проблем. Чтобы сравнить, какой из них более эффективен, были даны две серии зада​ний.
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Таблица 10
Расчет по критерию знаков
1. Определить знаки разностей у всех испытуемых.
2. Подсчитать число тех знаков, которые представлены в большем ко​личестве (Z). В нашем примере максимальное количество (+Z) = 6 см. табл.10.
•.
3. Исключаем знаки равенства и находим объем выборки
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4. Сравнить полученное Z с таоличным значением (Z табл) при выбранном уровне значимости (приложение, табл. 3). Если фактическое число (Z ф) больше табличного значения (Z табЛ), то различия значимые. В нашем примере Z ф = 6, Z табл = Я то есть Z ф < Z табЛ. таким образом, приходим к выводу, что между двумя способами нет разницы в эф​фективности решения.
Критерий знаков для сравнения выборок с попарно сопряженными вариантами является самым простым по технике вычислений. Однако он имеет тот недостаток, что им учитывается не величина различия
эх
попарно связанных вариант, а только лишь знаки различия. Поэтому критерий знаков рекомендуется применять только тогда, когда величи​на этих различий не имеет значения, или для быстрых предварительных оценок, которые в сомнительных случаях могут быть проверены более точными методами.
3.3.2. Сравнение независимых выборок по U-критерию Манна - У итни
Пример 6   Необходимо сравнить эффективность двух методов мнемотехники. Для этого две группы обучались разным приемам.
(A) 1 группа: 18, 10, 7, 8, 13, 7,15, 14, II, 13; п, = 10.
(B) 2 группа: 15,20, 1С 8, 16, 10, 19, 7, 15, 14, 12,. 9; п2 = 12.
Расчет U-критерия Манна -Уитни 1. Объединим вместе данные обеих групп и расположим их в порядке убывания значений, закодировав принадлежность к группам (А) и (В) каждой варианты (табл. 11).    .
Таблица 11
	
	
	
	
	
	
	Ранжирование
	данны
	
	
	
	

	
	Код группы
	А ! А
	В
	А
	В
	В
	А
	В
	В
	А
	В   |.А     |А
	А
	В
	

	
	Кол-во слов
	7
	7
	7
	8
	8
	LE_
	10 S 10
	10
	11
	12
	13   1 13
	14
	14
	

	
	Ранг
	2
	2
	2
	4.5
	4,5
	6
	8
	8
	8
	10
	11
	12,5   12,5
	14,5    14,5
	

	
	Код группы
	А               В
	
	в
	В
	А
	В
	В
	

	
	К чл-во слов
	15            | 15
	
	15
	16
	18
	19
	20
	

	
	Ранг
	17            | 17
	
	17
	19
	29          121
	22
	


2. Каждому числовому значению полученного ряда присвоим ранг.
3. Найдем сумму рангов для каждой группы:
(A) 1 группа: 2 R, = 2+2-4,5+8+10+12,5+12,5+14,5+№20 = 103;
(B) 2 группа: X R2 = 2+4,5+6+8+8+11 + 14,5+17+17+19+21-22 = -150.
Для проверки вычислений воспользуемся выражением
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Следовательно, операция ранжирования выполнена верно. 4. Вычислим U-критерий по формулам:
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	и,
	= пгп2-
	•lb = Ю-12 - 48   = 72. Таким образом, наши
	расчеты верны.

	5.
	В табл.
	4 приложения найдем пограничные U-критерия для nt
	, - ю,

	п2
	- 12; U
	.   =1Q   II        =Q|
mm      — 7' umax      7 l •
	
	

	
	Если
	U-критерий эмпирический меньше Vmia
	и больше
	*Jinax »

	то
	различия значимые. В нашем примере: 48>29 (U ф
	> U min ) «
	91>72

	(U
	Ф < Uma,
	), следовательно различий между первым \
	i вторым
	спосо-

	бом нет.
	
	
	


4. МЕРЫ СВЯЗИ 4.1. Понятие о корреляции
В работе практического психолога часто приходится анализировать зависимость м.жду двумя или несколькими переменными величинами (признаками).
Если две какие-либо характеристики, полученные для одного и того же «объекта», имеют тенденцию изменяться совместно, так что созда​ется возможность предсказать одну из них.по значению другой, то го​ворят, что эти характеристики коррелируют друг с другом. Соответст​венно в статистике корреляция выражает степень взаимосвязи между такими характеристиками. Копичественно эта степень взаимосвязи вы​ражается с помощью коэффициента корреляции.
4.2. Две формы взаимосвязи
1.
Функциональная зависимость: каждому значению независимой
переменной (аргумента) соответствует определенное значение зависи​
мой переменной (функции). Например, площадь круга S = к Г.
2.
В психологии же чаще всего наблюдаются статистические связи -
корреляционные, когда какому-либо одному фактору соответствует не
одно, а несколько значений какого-либо другого фактора, причем варь​
ирующих в каких-либо пределах.
4.3. Корреляционные зависимости
При изучении корреляционных зависимостей между двумя призна​ками обычно решаются следующие две задачи:
1) установить формы связи между функцией Y и аргументом X (описа​ние закона изменения величины условных средних Yx  в связи с из-
менением X). Эта задача решается путем нахождения уравнения рег​рессии (с ним вы можете познакомиться в'литературе по статистике);
2) оценка тесноты связи между Y и X.
Решение этой задачи требует ответов наследующие два вопроса:
1) есть ли вообще между Y и X корреляционная зависимость, то есть наблюдается ли закономерное изменение условных средних Yx - в связи с изменением X?
2) если корреляционная зависимость существует, то в какой степени она отличается от функциональной зависимости?
Эту задачу и помогает решить корреляционный анализ. Корреля​ционная модель предполагает, что обе переменные - случайные вели​чины, совместное распределение которых является нормальным дву​мерным распределением.
4.3.1. Виды корреляций по направлению
Прямая положительная корреляция: при увеличении причинно​го фактора увеличивается и следственный фактор.
Например, при увеличении количества повторений увеличивается объем запоминаемого материала.
Поямая отрицательная корреляция: уменьшение причинного фактора вызывает уменьшение следственного фактора.
Например, уменьшение физической нагрузки приводит к сниже​нию частоты сердечных сокращений.
Обратная положительная корреляция: уменьшение причинного фактора вызывает увеличение следственного фактора (сокращение вре​мени на обдумывание р. ее та ведет к увеличению числа ошибок).
Обратная отрицательная корреляция: увеличение причинного фактора вызывает уменьшение следственного фактора (чем более опытный, тем меньше он совершает ошибок).
4.3.2. Значения коэффициента корреляции
Количественно коэффициент корреляции может принимать значе​ния от -1 до■ +1, записывается десятичными дробями с точностью до 0,01. Связь считается слабой, если не превышает 0,30; средней в диапа​зоне значений 0,31 - 0,69; сильная связь - это 0,70 - 0,99. При значении -1 или -1 связь становится фактически функциональной. При г = 0 корреляционная связь отсутствует.
Корреляционные факторы подразделяются на причинные, кото​рые видоизменяются первыми и вызывают изменения других факто​ров; следственные, видоизменяющиеся под влиянием причинных фак​торов. Например, устойчивость внимания и успешность запоминания.
4.3.3. Ранговая корреляция Спирмена
Коэффициент корреляции, равный произведению моментов, вы​численных по двум группам, и последовательных, несвязанных рангов I, 2,.., п, называется коэффициентом ранговой корреляции Спнрме-на.
Это один из простых способов установления меры связи между факторами. Самоназвание метода указывает на то, что связь определя​ется между рангами (обе переменные измеряются в шкалах порядка).
Правила применения коэффициента ранговой корреляции
1. Число пар должно быть больше 4, но меньше 30 (4<п<30).
2. Применяется тогда, когда достаточно получить приблизительную информацию. Ранговая корреляция обозначается rs или р:
R, - ранги первого фактора (признака, ряда);
R2 - ранги второго фактора:
п - число пар.
Этапы вычисления коэффициента ранговой корреляции
1. Найти ранги первого фактора (Rj), найти ранги второго фактора (R:).
2. Найти разность между R, и R2.
3. Разность возвести в квадрат (R, - R2)".
Таблица 12
	
	Вычисление показателей ко
	э реляции
Ri    {К:
	рангов
	

	
	ФИО
	Абстрактная память
	Конкретная память
	
	IRi-RjI
	(Ri-R2r

	
	Алябьев В.Н.         1 47
	30
	1    _j 1
	0

	
	Баранов Ю.В.
	44
	25
	т
	4      12
	4

	
	Володина К.Т.
	43
	27                    3
	2     1 1
	1

	
	Гурьянов Г.Г.        | 42
	25
	4     U
	0
	0

	
	Дмитриева А.Н.-" i 40
	24
	5        6-
	J—
	1

	
	Ермаков Е.И.         j 39
	21
	7   i7
	l±
	0

	
	Жарова СП.          i 39
	20
	7        8   •
	1
	I

	
	Зиновьев М.С       ! 39
	14                     !ю   ;з
	9

	
	Ильюшенко В.Н. j 37
	25
	9     i4     |5
	25~

	
	Короткова Н.Н.     j 35
	19                  J0   19     И
	1

	
	
	
	1 = 42
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4. Далее расчет по формуле
По табл. 5 приложения находим критические значения коэффи​циентов ранговой корреляции, при п = 10, r0s = 0,62, г0> = 0,79. Таким образом, связь оказывается значимой (но только на уровне 96% значи​мости), прямой поло.жительной.
3.3.4.Коэффициент корреляции Пирсона
Этот коэффициент обладает более высокой степенью точности ко​личественной характеристики связи между факторами:
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где   X j ,Y j - сравниваемые количественные признаки;
М, Y - выборочные средние арифметические;
п - число сравниваемых наблюдений;
ох, су - стандартные отклонения в сопоставляемых рядах;
(X ;- M)-(Y i - Y)- произведение моментов. Для практических расчетов малых выборок более удобна формула
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Удобство этой формулы в том, что она" оперирует непосредствен​ными исходными данными Xf и \-г Полученный коэффициент корре​ляции сравниваем с критическим или табличным по табл. 6 приложе​ния.
При расчетах больших выборок необходимо использование мик​рокалькулятора пи компьютера.
3.4.  Другие меры связи
Связь между X и Y может быть не только линейной (рис. 5 а), но и криволинейной, когда г = 0 (рис. 5 б).
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гис.Ь. Линейная (а) и криволинейная (о) связи
Для анализа формы связи между двумя признаками используют уравнения регрессии. На основе этого уравнения можно сделать про​гноз. Необходимо заметить, что все эти виды анализа сложны для рас​чета, ими рационально пользоваться только при наличии компьютера, поэтому здесь не дается более подробное описание этих методов.
Для анализа формы связи между двумя признаками используют уравнения регрессии. На основе этого уравнения можно сделать про​гноз. Необходимо заметить, что все эти виды анализа сложны для рас​чета, ими рационально пользоваться только при наличии компьютера, поэтому здесь не дается более подробное описание этих методов.
При изменении силы корреляционной связи между двумя признака​ми, каждый из которых варьирует по качественным показателям, вы​числяется поЛихорический коэффициент сопряженности. Число классов варьирования обоих или одного из коррелирующих признаков при этом должно быть больше двух. Если число классов варьирования по два в каждом ряду, рекомендуется вычислять тетрахорический четырехполь​ный вариант этого же коэффициента.
Бисериальный коэффициент корреляции применяется тогда, когда один ряд варьирует по числу классов (больше двух), а второй ряд имеет альтернативное (двух классовое) бисериальное размещение вариант. В бьологии, психологии нередки подобные случаи, когда один признак варьирует количественно, а дугой, связанный с ним признак изменяется только качественно: по принципу «Да» и «Нет».
Силу совокупной взаимосвязи трех и более признаков одновременно возможно измерить при помощи множес. венного коэффициента корре​ляции.
Подробнее о методах корреляции можно найти в специальной лите​ратуре.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Мы рассмотрели оенсные статистические понятия и методы мате​матической обработки результатов психологических наблюдений. При​веденные статистические критерии не являются единственными при количественном анализе эмпирического материала. Разумеется, что со​временная наука в области математической статистики создала боль​шой арсенал методов, которыми может пользоваться психолог-исследователь. Однако описание других, более сложных статистиче​ских методов, требующих глубокой математической подготовки и уме​ний в использовании компьютерных программ, не входило в нашу за​дачу.
Надеемся, что данное пособие поможет начинающим психологам избежать некоторых ошибок при применении методов математической статистики и уменьшит их неприязнь к этим методам.
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ПРИЛОЖЕНИЕ ТАБЛИЦЫ КРИТИЧЕСКИХ ЗНАЧЕНИЙ
Таблица 1
Оценка сильно отклоняющихся вариант на «выскакивание». Значения критериев В„,ах и Gmin на уровнях значимости 0,01 (верхнее число) и 0,05 (нижнее число)
	N
	
	N
	
	N
	

	4
	0,991 0,955
	13
	0,520 0,410
	22
	0,414 0,320

	5
	0,916 0,807
	14
	0,502 0,395
	23
	0,407 0,314

	6
	0,805 0,689
	15
	0,486 0,381
	24
	0,400 0,309

	7
	0,740 0,610
	16
	0,472 0,369
	25
	0,394 0,304

	8
	0,683
0,554
	17
	0,460 0,359
	26
	0,389 0.299

	9
	0,635 0,512
	18
	0,449 0,349
	27
	0,383 0,295

	10
	0,597 0,477
	19
	0,439 0,34!
	28
	0,378 0,291

	11
	0,566 0,450
	20
	0,430 0,334
	29
	0,374 0,287

	12
	0,541 0.428
	21
	0,421 0,327
	30
	0,369
0,283


	
	
	Значения t-критерия Стьюдента
	
	Таблица 2

	Число степе​ней свободы
	Доверительные уровни
	Число степе​ней свободы
	Доверительные уровни

	
	Р=95%
	Р=99%
	Р=99,9%
	
	Р=95%
	Р=99%
	Р=99,9%

	1
	12.706
	63.657
	
	22
	2.074
	2.819
	3.792

	2
	4.303
	9.925
	31.598
	23
	2.069
	2.807
	3.767

	3
	3.182
	5.841
	12.941
	24
	2.064
	2.797
	3.745

	4
	2.77С
	4.604
	8.610
	25
	2.060
	2.787
	3.725

	5
	2.571
	4.032
	6.859
	26
	2.056
	2.779
	3.707

	6
	2.447
	3.707
	5.959
	27
	2.052
	2.771
	3.690

	7
	2.365
	3.499
	5.405
	28
	2.048
	2.763
	3.674

	8
	2.306
	3.355
	5.04!
	29
	2.045
	2.756
	3.659

	!          9
	2.262
	3.250
	4.781
	30
	2.042
	2.750
	3.646

	10
	2.228
	3.169
	4.587
	35
	2.030
	2.724
	3.59!

	11
	2.201
	3.106
	4.437
	40
	2.021
	2.704
	3.551    |

	12
	2.179
	3.055
	4.318
	45
	2.014
	2.690
	3.520

	1.3
	2.160
	3.012
	4.221
	50
	2.008
	2.678
	3.496    |

	
	
	
	
	г~,
	
	
	


	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Окончаниетабл.2

	14
	2.145 | 2.977 |    4.140
	55
	2.004 | 2.669
	3.476

	15
	2.131
	2.947 |    4.073
	60
	2.000
	2.660
	3.460   |

	'   !«
	2.120
	2.921
	4.015
	70
	1.994 ! 2.648
	3.435

	17
	2.110
	2.898
	3.965
	80
	1.989 : 2.638
	3.416    !

	!
1
	8
	2.101
	2.878
	3.922
	90
	,   1.986 i 2.631
	3.402

	
	9
	2.093
	2.861
	3.883
	100
	!  1.982
	2.625
	3.390

	20
	2.086
	2.845
	3.850
	120
	1.980
	2.617
	3.373

	21
	2.080 '2.831
	3.819
	белее 120
	1.960
	2.576
	3.291

	
	
	Таблица 3
Пограничные значения критерия знаков

	!   n'
	Z
	п'
	Z
	n'
	Z
	n'          Z
	n'       . Z
	-
	п'
	Z

	6
	6
	11
	10
	16
	13
	21         16
	26
	20
	
	И
	^JT4

	[_   7
	7
	12
	10
	17   !    13
	22
	17
	27
	20
	32
	23

	8
	8
	;з
	11
	18        14
	23        17
	28   |    21
	33
	23

	9
	8
	14
	12
	19        И
	24        18
	29       21
	34
	24

	10
	9
	15        13        20   '    15
	25        18
	30        22
	35
	24

	Пог
	рани»
	Таблица 4
ные значения U-критерия (95% уровень достоверности)

	
	10
	11         12        13
	14
	15
	16
	17        18
	19
	20

	! 10
	23
77
	26   !   29       33 84        91        97
	36
104
	39
111
	42 118
	45 125
	48 132
	'52
138
	,5Д.

	11
	26 84
	30       33 91        99
	37 106
	40 114
	44 121
	47 129
	51 134
	55 143
	58   | 62 151   ! 158

	12
	29 91
	33 99
	37 "107
	41 115
	45 123
	49        53. 131   Г 139
	57 147
	61
155
	65
163
	69 171

	13
	33 97
	37 106
	41 115
	45
124
	50 132
	54 141
	59 149
	63 158
	67.       72 167 ]   175
	76
184

	!4
	36
104
	40 114
	45
123
	50 132
	55 141
	59
14
	64 160
	67 171
	74        78 178  1   188
	83
197

	15
	39
111
	44 121
	49 131
	54        59
141   !   151
	64 161
	70
170
	75 180
	80 190
	85 200
	90
210

	16
	42 118
	47 129  I
	53
139 i   149  |
	64 160
	-70 170
	75 181
	81 191
	86
202
	92
212
	98
222

	17
	45 125
	51    1   57 ' 136   |   147
	63 158
	67 171
	75 180
	81 191
	87 202
	93
213
	99
224
	105 235

	18
	48 138
	55 143
	61 155
	67
167
	74
178
	80..
190 85 200
	86
202
	93
213
	99
225
	106     42 236  I 248 !

	19
	52 138
	58
151   |
	65        72 163  !   175
	78 188
	
	92
212
	99   1   106 224  1  236
	113 248
	119 ! 261 >

	20
	55 145
	62   |   69   :    76        83 158   !   171   i   184  |   197
	90
210
	98
222
	105   1   112
235   |  248
	1192 ; 127 ; 61    1 273 j

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	
	Таблица 5
Критические значения выборочного показателя корреляции рангов (по В.Ю. Урбах, 1964)
	

	
	n
	0.05
	0.01
	п
	0.0S
	0.01
	и
	0.05
	0.01
	

	
	5
	0.94
	
	17
	0.48
	0.62
	29.
	0.37
	0.48
	

	
	6
	0.85
	
	18
	0.47
	0.60
	30          0.36
	0.47
	

	
	7
	0.78
	0.94
	19
	0.46
	0.58
	31
	0.36
	0.46
	

	
	8
	0.72
	0.88
	20
	0.45   .
	0.57
	32
	0.36
	0.45
	

	
	9
	0.68
	о:8з
	21
	0.44
	0,56
	33
	0.34
	0.45
	

	
	10
	0.62         0.79
	22
	0.43
	0.54          34
	0.34
	0.44
	

	
	n
	0.61         0.76
	23
	.0.42
	0.53
	35
	0.33
	0.43
	

	
	12
	0.58
	0.73
	24
	0.41
	0.52   "
	36
	0.33
	0.43
	

	
	U   ,3
	0.56
	0.70          25
	0.40
	0.51
	37          0.33
	0.42
	

	
	14
	0.54
	0.68
	26
	0.30
	.0.50
	38
	0.32
	0.41
	

	
	!5
	0.52
	0.66
	■_ 27 . __
	0.38
	0.49
	39
	0.32
	0.41
	

	
	16 _J
	0.50
	0.64          28          0.38
	0.48
	40
	0.31
	0.40
	

	
	Tatbiaua 6
Значения коэффициента корреляции при различных уровнях значимости (Р) и числах степеней свободы (f = N - 2)
	

	
	1
	0.05
	0.01
	_ i
	0.05
	0.01
	f      j    0.05
	ми
	

	
	5
	0.75
	0.87
	16
	0.47
	0.59
	27
	0.37
	0.47
	

	
	6
	0.7!
	0.83
	17
	0.46
	0.58
	28
	0.36
	0.46
	,

	
	7
	0.67
	0.80
	18
	0.44
	0.56
	29
	0.36
	0.46
	

	
	8
	0.63
	0.77
	19
	0.43
	0.55
	30
	0.35
	0.45
	N.

	
	^   _J
	0.60
	0.74
	20
	0.42
	0.54          35
	0.33
	0.42
	

	
	to
	0.58
	0.71           21
	0.41         0.53
	40
	0.30
	0.39
	

	
	_    »
	0.55
	0.68          22
	0.40
	0.52
	45
	0.29
	0.37
	

	
	12
	0.53
	0.66
	23
	0.40
	0.51
	50
	0.27
	0.35
	

	
	13
	0.51         0.64   '
	24          0.39
	0.50
	60
	0.25
	0.33
	

	
	14
	. 0.50         0.62
	25 .
	0.38
	0.49
	70
	0.23
	0.30
	

	
	15
	0.48        0.6!           26
	0.37
	0.48
	80
	0.22
	0.28
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