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Введение 
 

Проникновение математики в традиционно «немате-

матические» отрасли науки – явление повсеместное. По 

мере развития педагогической и психологической наук в 

них все шире используют статистические методы анализа. 

Статистика определяется как наука о массовых явлениях, 

с помощью которой можно получить обобщенные данные 

об изучаемых совокупностях, то есть множестве показате-

лей, объединенных по одному или нескольким интере-

суемым признакам. С помощью статистических методов 

можно рассчитать показатели связей и влияний, обнару-

жить закономерности в развитии изучаемых явлений. 

По отношению к психологии и педагогике статистика 

главным образом выполняет функции специального на-

учного метода описания, объяснения, прогнозирования и 

в целом познания психолого-педагогических явлений. 

Статистические методы не подменяют методы педагогики 

и психологии, они их дополняют, обогащают и расширя-

ют, особенно в вопросах получения доказательных ре-

зультатов. 

Изучение окружающей действительности необходимо 

осуществлять на научном уровне познания. На рис. 1 при-

ведено сопоставление научного и обыденного познания. 

Как следует из этих данных, чтобы перейти от уровня 

обыденного познания к научному уровню, необходимо:  

1) провести измерение;  

2) математически описать полученные эмпирические 

данные;  

3) сформулировать статистические выводы. 

Следовательно, познание окружающей действительно-

сти важно осуществлять с двух сторон – качественной и 
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количественной. Если качество – это совокупность свойств, 

то количество, определяющее размеры этого качества, 

отождествляется с мерой, числом. Качество раскрывается с 

помощью описания признаков, а задачей количественного 

анализа является измерение и счет выявленных призна-

ков, показателей, свойств. 

Качественное и количественное в явлениях окружаю-

щего мира неразрывно связано, поэтому качественные и 

количественные характеристики психолого-педагогических 

явлений необходимо изучать в единстве. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                          ОБЫДЕННОЕ ПОЗНАНИЕ      

 

 

 

 

 

НАУЧНОЕ ПОЗНАНИЕ 

 

Рисунок 1 – Соотношение обыденного и научного познания  

(по книге А. Д. Наследова [3]) 

 

Без использования статистических методов сегодня 

невозможно дать объективную оценку результатам изме-

рений. Дело в том, что социально-педагогические измере-
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ния, выполненные с помощью различных тестов, опрос-

ников и других методов, всегда сопровождаются некото-

рой ошибкой, которую вызывают несовершенство диагно-

стического инструментария, различные обстоятельства, 

связанные с условиями проведения измерений, и другие 

факторы. Именно поэтому результаты исследований, вы-

полненных в социальной сфере, имеют вероятностный 

характер, следовательно, необходимо доказывать их ста-

тистическую достоверность. Это и обусловило применение 

в педагогике и психологии статистических методик срав-

нения уровней исследуемых параметров, интегральных 

характеристик результатов измерений и так далее. 

Как показывает практика, в исследованиях по педаго-

гике, психологии и частным методикам обучения в каче-

стве одного из основных используется метод педагогиче-

ского эксперимента, который предполагает проведение 

определенных измерений. Получаемые в результате педа-

гогического эксперимента количественные показатели 

математически обрабатываются, сравниваются, сопостав-

ляются. На основе этого формулируются научные выводы.  

Современный этап развития образования характеризу-

ется такими изменениями, которые вовлекают в исследо-

вательскую деятельность педагогов общеобразовательных 

и профессиональных учебных заведений. Эти исследова-

ния различны: от опытно-экспериментальной работы до 

выполнения магистерских и кандидатских диссертаций. 

Проведение опытно-экспериментальной и исследова-

тельской работы очень часто основывается на результатах, 

полученных в одном или нескольких классах, учебных и 

других группах, то есть на малых выборках. Психолого-

педагогические явления, происходящие в социальной 

сфере, изучение которых осуществляется на малых и 

средних выборках (менее 100 человек), не всегда подчи-
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няются законам нормального распределения. Кроме того, 

измерение различных показателей часто проводится в 

номинативной или порядковой шкалах. Поэтому приме-

нение таких статистических критериев, как критерии 

Стьюдента и Фишера, не вполне обосновано и может при-

вести к искажению полученных результатов.  

К статистическим критериям, которые могут быть ис-

пользованы в условиях, когда измеряемые показатели не 

подчиняются закону нормального распределения, отно-

сятся непараметрические методы статистики. Преимуще-

ство непараметрических статистических методов заклю-

чается в том, что их использование не требует больших по 

численности выборок и вычислительная процедура для 

расчета эмпирических значений критериев достаточно 

проста. Кроме того, эти методы позволяют сформулиро-

вать статистический вывод даже при использовании не-

метрических измерительных шкал – номинативной и 

ранговой. Эти преимущества позволяют рекомендовать их 

для применения при выполнении выпускных квалифика-

ционных работ, магистерских, кандидатских диссертаций, 

других видов исследований по педагогике и психологии. 

В пособии в краткой и доступной форме рассмотрены 

основные понятия математической статистики, приведе-

ны типология экспериментальных психолого-педагоги-

ческих задач и статистические методы их решения, про-

ведено сопоставление основных моделей педагогического 

эксперимента и статистических методов анализа эмпири-

ческих данных. Основная часть пособия посвящена прак-

тическому применению важнейших непараметрических 

критериев при проведении эмпирической части психоло-

го-педагогического исследования.  

Рассмотрение каждого метода проводится по общему 

плану: описание и назначение критерия, условия его при-
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менения, полный алгоритм вычислений и оформления ре-

зультатов. При рассмотрении каждого критерия приводят-

ся примеры решения эмпирических исследовательских за-

дач и задачи для самостоятельного решения.  

Данное пособие может быть рекомендовано для сту-

дентов, магистрантов, аспирантов, обучающихся на педа-

гогических, психологических и психолого-педагогических 

направлениях подготовки. Материалы пособия также мо-

гут быть полезны слушателям, проходящим профессио-

нальную переподготовку или повышение квалификации, 

а также педагогическим работникам, проводящим иссле-

довательскую или опытно-экспериментальную работу в 

системе образования. 
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1. Измеряемые показатели  
и измерительные шкалы 
 

Психолого-педагогическое измерение – проце-

дура приписывания по определенным правилам числовых 

значений признакам (переменным, показателям), кото-

рые характеризуют объект изучения, позволяющая ис-

пользовать математические методы для описания, объяс-

нения и прогнозирования педагогических явлений. 

Измерения проводят с использованием различных 

типов и видов измерительных шкал. На рис. 2 приведена 

классификация измерительных шкал. Дадим краткую ха-

рактеристику указанным на рисунке видам шкал. 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 

Рисунок 2 – Классификация измерительных шкал 

 

Номинативная шкала предполагает проведение 

измерения, суть которых состоит в присваивании изме-

ряемому признаку определенного обозначения или сим-

вола («+» и «-»; «0» и «1» и другие). Иными словами, при 

измерении по этой шкале осуществляется классификация 

или распределение объектов на непересекающиеся клас-

сы, группы. Следовательно, по данной шкале можно оп-

ределить частоту встречаемости того или иного признака. 

Измерительные шкалы 

неметрические метрические 

номинативная порядковая интервальная отношений 
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Признак, который измеряется с помощью этой шка-

лы, называется альтернативным. Например, альтерна-

тивными являются следующие признаки: «решил зада-

чу» – «не решил задачу»; «выполнил фонетический раз-

бор» – «не выполнил фонетический разбор»; «провел 

классификацию объектов» – «не провел классификацию 

объектов» и другие. Очень часто в психолого-

педагогических исследованиях используется именно ди-

хотомическая номинативная шкала. В этом случае все изу-

чаемые объекты или испытуемые делятся на два непересе-

кающихся класса. Одни объекты (испытуемые) обладают 

интересующим исследователя свойством, а другие нет. 

Номинативная шкала может быть не только дихо-

томической (деление на два класса), но содержать боль-

шее число разрядов измеряемого признака. Например, 

группа А – школьники, выполнившие контрольную рабо-

ту на «5», группа Б – школьники, выполнившие кон-

трольную работу на «4», группа В – школьники, выпол-

нившие контрольную работу на «3», группа Г – школьни-

ки, выполнившие контрольную работу на «2». В этом слу-

чае могут быть получены 4 группы учеников. 

С помощью данной шкалы измеряются качественно 

определенные признаки, что позволяет от их наименова-

ний перейти к количественному выражению с помощью 

чисел и выразить это с помощью частоты встречаемости 

измеряемого признака. 

Задание 1. Приведите примеры показателей, изме-

ренных в дихотомической и недихотомической номина-

тивных шкалах. 

Задание 2. В таблице приложения 1 приведены раз-

личные показатели, измеренные в разных шкалах. Вы-

явите, какие показатели измерены в номинативной 

шкале? 
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Другой неметрической шкалой является порядковая 

или ранговая. Измерения в порядковой (ранговой) шкале 

проводят по принципу «больше – меньше». Данная шкала 

по сравнению с номинативной позволяет не только рас-

пределить признаки по группам (классам), но и располо-

жить их в определенной последовательности от мини-

мального значения к максимальному. В этом случае каж-

дому значению измеренного показателя приписывают 

определенный ранг. Как правило, минимальному значе-

нию показателя приписывают низший ранг, максималь-

ному – высший, но возможно и противоположное ранжи-

рование (меньшее значение – больший ранг; большее 

значение – меньший ранг) или какое-либо другое. 

Эта шкала может быть использована при проведении 

различного рода опросников и анкет, в которых предпо-

лагается несколько (не меньше трех) вариантов ответов, 

которым приписывают определенное число баллов, на-

пример, 0, 1, 2, 3 и так далее. Поскольку данная шкала 

достаточно широко распространена в психолого-

педагогических исследованиях, рассмотрим подробнее 

правила ранжирования на следующих примерах. 

Пример 1. Пять школьников выполнили тест из 10 

заданий. Результаты его выполнения приведены в таб-

лице (столбцы 1–3). Необходимо проранжировать полу-

ченные значения и записать ранги в столбец 4. 

 
№ 

п/п 
Код испытуемого 

Число выполненных 

заданий 
Ранг 

1 2 3 4 

1 А 8 5 

2 Б 3 1 

3 В 5 2 

4 Г 7 4 

5 Д 6 3 
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В данном примере используем вариант ранжирова-

ния, при котором меньшему значению (меньшее число 

выполненных заданий) приписывается меньший ранг 1, а 

большему значению – больший ранг 5. Такой результат 

ранжирования приведен в столбце 4 таблицы. 

В реальных условиях часто бывает так, что два или 

большее число учеников выполнили одинаковое число 

заданий. Этот случай так называемых одинаковых рангов, 

при котором ранжирование осуществляется по-другому. 

Рассмотрим пример 2.  

Пример 2. Пять школьников выполнили тест из 10 

заданий. Результаты его выполнения приведены в таб-

лице (столбцы 1–3). Необходимо проранжировать полу-

ченные значения и записать ранги в столбец 5. 

В этом случае вначале значениям показателя (столбец 

3) приписывают ранги так, как если бы все значения по-

казателя числа выполненных заданий были различны 

(столбец 4, приписанные ранги). Затем между приписан-

ными рангами с одинаковыми значениями показателя 

находят среднее арифметическое. В данном примере 

средний ранг рассчитывается по формуле: 

 

        
   

 
      

 

№ 

п/п 

Код 

испытуемого 

Число 

выполненных 

заданий 

Приписанный 

ранг 
Ранг 

1 2 3 4 5 

1 А 8 5 5 

2 Б 3 1 1 

3 В 5 2 2,5 

4 Г 5 3 2,5 

5 Д 6 4 4 
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Более подробно правила ранжирования представле-

ны, например, в работе О. Ю. Ермолаева [1]. 

При ранжировании могут быть допущены техниче-

ские ошибки, поэтому важно выполнять проверку пра-

вильности ранжирования. Для этого необходимо сравнить 

сумму рангов, полученную эмпирически, и сумму рангов, 

рассчитанную по формуле: 
 

            
      

 
 , 

 

где n – численность выборки. 

В том случае, если сумма       будет равна сумме 

                                         

Задание 3. Проверьте правильность ранжирования 

в примерах 1 и 2.  

Задание 4. По данным таблицы приложения 1 про-

ведите ранжирование студентов математического 

профиля по величине среднего балла выполнения тес-

тов. Проверьте правильность ранжирования. 

Задание 5. По данным таблицы приложения 1 про-

ведите ранжирование студентов юношей по величине 

баллов за выполнение теста 3. Проверьте правиль-

ность ранжирования. 

Шкала интервалов представляет собой шкалу, в ко-

торой измерения проводят по принципу «больше на опре-

деленное число единиц – меньше на определенное число 

единиц». Примером психолого-педагогических измерений 

в данной шкале могут служить коэффициент усвоения 

знаний (Куз) или коэффициент полноты выполнения опе-

раций (Кпо), определяемые по методике А. В. Усовой [7]. 

Суть измерения Куз заключается в том, что по резуль-

татам выполнения того или иного проверочного задания 
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считается сколько единиц знаний, например, понятий, ус-

воил обучающийся по отношению к общему числу поня-

тий, подлежащих усвоению. Если ученик А из 10 понятий 

усвоил 7, а ученик В – 5, то можно сказать, что ученик А 

усвоил на два понятия больше, чем ученик В. Соответст-

венно коэффициенты усвоения понятий (знаний) для этих 

школьников будут равны:                         . 

Указанные показатели (коэффициенты Куз и Кпо), по 

сути, представляют собой величину, выражающую долю, 

процентное количество, то есть часть от общего. С помо-

щью этого отношения можно рассчитать и другие показа-

тели, определяющие продуктивность результата какой-

либо деятельности. Примерами таких показателей могут 

быть: коэффициенты продуктивности решения задач, вы-

полнения тестовых заданий, запоминания учебного мате-

риала и другие. Значения этих показателей могут быть 

измерены в интервальной шкале. 

Задание 6. По данным таблицы приложения 1 при-

ведите примеры показателей, измеренных в интерваль-

ной шкале.  

Задание 7. По данным таблицы приложения 1 при-

ведите примеры испытуемых, для которых баллы IQ 

отличаются на 1, 2, 3, 4, 5, 6 единиц. 

Шкала отношений является шкалой, которая изме-

ряет признаки по принципу «больше в определенное чис-

ло раз – меньше в определенное число раз». Измерение по 

этой шкале предполагает наличие строго фиксированного 

нуля как точки отсчета, например, как нуль температуры в 

шкале Кельвина. Эта шкала используется преимуществен-

но в таких точных науках, как математика, физика, химия 

и других. Очевидно, что психолого-педагогические изме-

рения в данной шкале практически невозможны, посколь-
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ку трудно предположить, что какие-либо признаки психо-

лого-педагогического явления, какие-либо показатели, ха-

рактеризующие личностные свойства человека, имеют 

численные значения абсолютного нуля. 

Однако применение данной шкалы в психолого-

педагогических исследованиях возможно в том случае, ес-

ли измеряемый признак выражен в номинативной шкале, 

а показателем его выраженности является частота. К по-

лученным в эмпирическом исследовании значениям час-

тот может быть применена шкала отношений. 

Задание 8. По данным таблицы приложения 1 при-

ведите примеры возможного использования шкалы от-

ношений.  

Таким образом, психолого-педагогические измерения 

в отличие от измерений, проводимых в точных науках, 

имеют свои особенности. Для измерений показателей и 

признаков, характеризующих психолого-педагогическое 

явление, используются главным образом номинативная, 

порядковая, интервальная шкалы и в некоторых случа-

ях – шкала отношений. 
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2. Виды описательных статистик 
 

При проведении измерений изучаемых показателей 

переменная может принимать различные значения. Для 

описания эмпирических данных используют описатель-

ные статистики, которые можно разделить на две группы: 

меры центральной тенденции и меры изменчивости. На 

рис. 3 приведена возможная классификация описатель-

ных статистик. Рассмотрим меры центральной тенденции.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 3 – Классификация описательных статистик 

 

Среднее арифметическое значение представляет 

собой отношение суммы всех значений эмпирических 

данных к общему числу этих значений и рассчитывается 

по формуле: 
 

   
   

 
 , 

 

Mx – среднее арифметическое значение; 

xi – индивидуальное значение измеряемого показателя; 

n – общий объем выборки. 

Описательные статистики 

Меры изменчивости Меры центральной тенденции 

Медиана 

Ме 

Мода 

Мо 

Среднее  

арифметиче-

ское значение 

Мх 

Размах 

R 

Дисперсия 

D 

Стандартное 

отклонение 

σ 
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Рассмотрим вычисление среднего арифметического на 

следующем примере. 

Пример 3. Используя эмпирические данные табли-

цы приложения 1, рассчитайте среднее арифметическое 

значение выполнения теста 2 студентами математи-

ческого профиля. 

Расчет среднего арифметического проводим по фор-

муле: 

 

   
   

 
 . 

 

   
                       

 
      . 

 

Задание 9. По данным таблицы приложения 1 про-

ведите расчет среднего арифметического балла за 

тест 3 для студентов девушек.  

Задание 10. По данным таблицы приложения 1 

проведите расчет среднего арифметического среднего 

балла для студентов математического профиля.  

Мода является наиболее часто встречаемым значени-

ем выборки. Рассмотрим следующие примеры. 

Пример 4. Используя эмпирические данные табли-

цы приложения 1, определите моду в выборке студентов 

юношей, выполнивших тест 1. 

Для оптимизации определения моды располагаем 

значения баллов за тест 1 в порядке возрастания: 9, 10, 

11,11, 13, 14, 15, 16. Из этих данных следует, что модой в 

этой выборке является 11, Мо = 11. 

Задание 11. По данным таблицы приложения 1 оп-

ределите моду баллов IQ для студентов юношей.  

Может быть так, что в выборке одинаково часто встре-

чаются два значения. 
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Пример 5. Восемь студентов выполняли 10 кон-

трольных заданий. Результаты выполнения приведены 

в таблице. 

 

Код студента А Б В Г Д Е Ж З 

Число 

выполненных 

заданий 

8 10 5 7 6 8 9 6 

 

Распределяем полученные данные по числу выпол-

ненных заданий в порядке возрастания: 5, 6, 6, 7, 8, 8, 9, 

10. Эти данные показывают, что в данной выборке две мо-

ды: Мо(1) = 6; Мо(2) = 8.  

Такая выборка называется бимодальной. Могут быть 

выборки и полимодальные (содержащие большее, чем две 

моды). Полимодальные выборки менее однородны, чем 

одномодальные. 

Задание 12. В учебной теме школьникам необходи-

мо было усвоить 12 понятий. Результаты проверки ус-

воения понятий школьниками приведены в таблице. Оп-

ределите значение моды для данной выборки. 

 

Код 

студента 
А Б В Г Д Е Ж З 

Число 

усвоенных 

понятий 

8 10 11 7 9 11 9 6 

 

Медиана – это такое значение показателя в выборке, 

которое делит ее на две равные части. Для нечетного чис-

ла значений показателя в выборке медианой является од-

но из них, а для четного числа значений ее необходимо 

вычислять. Рассмотрим определение медианы на сле-

дующих примерах.  



 

20 
 

Пример 6. Результаты выполнения студентами 

тестирующих заданий приведены в таблице. Определи-

те медиану в данной выборке. 

 

Код студента А Б В Г Д Е Ж З И 

Число 

выполненных 

заданий 

8 10 5 7 6 9 9 6 10 

 

Упорядочим полученные эмпирические данные в по-

рядке возрастания: 5, 6, 6, 7, 8, 9, 9, 10, 10. Из этих данных 

следует, что медиана в данном случае равна 8, Ме = 8. 

Пример 7. Результаты выполнения школьниками 

олимпиадных заданий приведены в таблице. Определите 

медиану в данной выборке. 

 

Код студента А Б В Г Д Е Ж З 

Число 

выполненных 

заданий 

10 8 9 6 7 10 6 6 

 

Упорядочим полученные эмпирические данные в по-

рядке возрастания: 6, 6, 6, 7, 8, 9, 10, 10. В данном случае в 

выборке четное число значений, поэтому медиану необ-

ходимо рассчитать. В выборке определяют два «середин-

ных» значения и между ними находят среднее арифмети-

ческое. В данном случае: Ме = (7+8)/2 = 7,5. До значения 

7,5 в выборке четыре значения величины (6, 6, 6, 7) и по-

сле 7,5 также четыре значения (8, 9, 10, 10). 

Более подробно об определении моды и медианы 

можно посмотреть в пособии О. Ю. Ермолаева [1]. 

Мерами изменчивости являются размах, дисперсия и 

стандартное отклонение. В непараметрической статистике 
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для характеристики меры изменчивости используется 

размах, поэтому рассмотрим именно это понятие. 

Размах представляет собой разницу между макси-

мальным и минимальным значениями выборки, что 

можно записать в виде формулы: 
 

             . 
 

Для оптимизации процедуры вычисления размаха все 

значения выборки необходимо упорядочить от меньшего 

к большему. В этом случае легко выявить наибольшее и 

наименьшее значения. Если этого не сделать, то можно 

допустить техническую ошибку. Рассмотрим пример. 

Пример 8. Используя эмпирические данные табли-

цы приложения 1, рассчитайте размах для выборки 

студентов математиков при выполнении ими теста 3. 

Упорядочим эти данные и получим: 10, 13, 14, 15, 17, 

18,18,19. Отсюда следует, что       , а        , следо-

вательно,             

Задание 13. По данным таблицы приложения 1 оп-

ределите размах для выборки студенток девушек по ве-

личине баллов IQ. 
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3. Статистические гипотезы и критерии 
 

При проведении психолого-педагогического исследо-

вания могут ставиться и решаться различные статистиче-

ские задачи. Первым шагом в решении задачи является 

формулировка статистических гипотез. 

Статистическая гипотеза – предположение о том, 

что сходство или различие некоторых признаков (пере-

менных, показателей) случайно или неслучайно. 

Из данного определения следует, что статистические 

гипотезы могут быть двух типов. Одни из них предпола-

гают, что между сравниваемыми показателями статисти-

чески значимые различия отсутствуют, нет различий, 

«ноль» различий. Такой тип гипотез называют нулевыми. 

Противоположными нулевым выступают альтернативные 

гипотезы. Они предполагают наличие статистически зна-

чимых различий между сравниваемыми показателями. 

Таким образом, нулевая гипотеза (Н0) – это гипоте-

за об отсутствии статистически значимых различий меж-

ду исследуемыми показателями, признаками. Эта гипоте-

за говорит о том, что полученные в исследовании разли-

чия двух переменных носят случайный характер. Аль-

тернативная гипотеза (Н1) – это гипотеза о наличии 

статистически значимых различий между изучаемыми 

признаками, показателями. В этом случае исследователь 

может говорить о статистической достоверности выявлен-

ных различий между показателями.  

Пример 9. Необходимо установить, будут ли две 

группы одного курса отличаться по текущей успевае-

мости за семестр. Перед началом проведения стати-

стического анализа сформулируем нулевую и альтер-

нативную гипотезы: нулевая – по уровню текущей ус-
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певаемости студенческие группы статистически зна-

чимо не отличаются друг от друга; альтернативная – 

по уровню текущей успеваемости студенческие группы 

статистически значимо отличаются друг от друга.  

На рис. 4 приведена классификация статистических 

гипотез.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 4 – Классификация статистических гипотез 

 

Данная классификация позволяет выделить четыре 

вида статистических гипотез: 

1) ненаправленная нулевая гипотеза – значения х1 не 

отличаются от значений х2; 

2) направленная нулевая гипотеза – значения х1 не 

превышают значения х2; 

3) ненаправленная альтернативная гипотеза – значе-

ния х1 отличаются от значений х2;  

4) направленная альтернативная гипотеза – значения 

х1 превышают значения х2. 

При использовании любого статистического метода 

проверяется нулевая гипотеза. Она либо принимается, 

либо отвергается. Важно понимать, при каких условиях 

исследователь может принять или опровергнуть нулевую 

Статистические  

гипотезы 

Нулевая (Н0) – гипотеза об 

отсутствии различий 

Альтернативная (Н1) – гипо-

теза о значимости различий 

Направленная 

(Н0): Х1 не пре-

вышает Х2 

Ненаправленная 

(Н1): Х1 не отлича-

ется от Х2 

 

Направленная 

(Н0): Х1 превыша-

ет Х2 

 

Ненаправленная 

(Н1): Х1 отличает-

ся от Х2 
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гипотезу. Другими словами, важно знать, какова вероят-

ность того, что полученные результаты статистически дос-

товерны. Достоверность полученных результатов опреде-

ляется уровнем значимости. 

Уровень значимости (р-уровень) – это вероятность то-

го, что отклонение нулевой гипотезы (Н0) было выполне-

но ошибочно, то есть вероятность ошибки первого рода 

при принятии решения. 

Например, если мы считаем достоверным 5 % уровень 

значимости (р ≤ 0,05), то это означает, что вероятность 

недостоверности полученных результатов составляет 0,05. 

Если же достоверным считают 1 % уровень значимости  

(р ≤ 0,01), то вероятность недостоверности, ошибки полу-

ченных результатов составляет 0,01. 

Иначе говоря, уровень значимости определяет веро-

ятность отклонения нулевой гипотезы, когда она на самом 

деле верна. Следовательно, чем меньше вероятность оши-

бочного отклонения нулевой гипотезы (ошибка первого 

рода), тем выше вероятность правильного статистическо-

го вывода. 

Уровни значимости отклонения нулевой гипотезы и 

формулировки статистического вывода приведены в табл. 1. 

Для психолого-педагогических исследований вполне доста-

точным можно считать 5 % уровень значимости. В том слу-

чае, когда необходимо получить результаты, которые име-

ют важное научное или практическое значение, статистиче-

ский вывод формулируют на 1% уровне значимости. 

Проверка статистических гипотез осуществляется с 

помощью различных статистических методов. Эти методы 

можно разделить на две группы: параметрические и не-

параметрические методы статистики. Их принципиальное 

различие заключается в следующем. Параметрические 

методы (критерии) применяются только в том случае, ко-
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гда есть полная уверенность в нормальном распределении 

признака и признак измерен как минимум в интерваль-

ной шкале. Критерии рассчитываются на основе парамет-

ров распределения (среднее значение, дисперсия). Среди 

параметрических методов чаще всего используют крите-

рий Стьюдента (t) и критерий Фишера (F). 

 

Таблица 1 – Интерпретация уровней значимости 

 

Уровень 

значимости 

Решение Возможный статистический 

вывод 

Р › 0,1 Принимается Н0 Статистически достоверные 

различия не обнаружены 

Р ≤ 0,1 Сомнения в 

истинности Н0, 

неопределенность 

Различия обнаружены на 

уровне статистической 

тенденции 

Р ≤ 0,05 Значимость, 

отклонение Н0 

Обнаружены статистически 

достоверные различия 

Р ≤ 0,01 Высокая значимость, 

отклонение Н0 

Различия обнаружены на 

высоком уровне 

статистической значимости 

 

Непараметрические методы (критерии) могут приме-

няться в тех случаях, когда показатель измерен в номина-

тивной или ранговой шкале и распределение признака 

может быть отличным от нормального. Расчеты непара-

метрических критериев включают частоты, ранги, размах. 

Поскольку в психолого-педагогических исследованиях 

чаще всего изучаемый признак имеет распределение от-

личное от нормального и показатели могут измеряться в 

номинативной или ранговой шкалах, то непараметриче-

ские критерии находят широкое применение. 

Проверка статистических гипотез сводится к вычис-

лению эмпирического значения критерия (условно Мэмп) 

из эмпирических данных. Полученное значение сравни-
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вается с критическим значением (Мкр) при определенном 

уровне значимости. Варианты отклонения нулевой гипо-

тезы при использовании различных непараметрических 

методов приведены в табл. 2. 

 

Таблица 2 – Варианты отклонения Н0  

в разных статистических методах 

 

Н0 отклоняется 

Мэмп ≥ Мкр Мэмп ≤ Мкр 

1) Критерий Розенбаума; 

2) Критерий Джонкира; 

3) Критерий Фишера (угловое 

преобразование Фишера); 

4) Коэффициент ранговой 

корреляции Спирмена; 

5) Бисериальный коэффициент 

корреляции;  

6) Критерий Линка и Уоллеса; 

7) Критерий Пирсона (χ
2
) и другие 

1) Критерий Манна – Уитни; 

2) Критерий знаков; 

3) Критерий Вилкоксона  
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4. Классификация статистических задач 
и методов их решения 
 

Большинство психолого-педагогических исследований 

предполагают получение эмпирических данных, характе-

ризующих продуктивность реализации тех или иных усло-

вий, педагогических воздействий, психологических пока-

зателей, влияние разнообразных факторов на тот или иной 

процесс или результат. В процессе эмпирического иссле-

дования, как правило, необходимо проводить сравнитель-

но-сопоставительный анализ показателей, характеризую-

щих выборки испытуемых по тем или иным признакам. 

В том случае, когда исследователь оказывает на испы-

туемых какое-либо психолого-педагогическое воздейст-

вие, его интересует вопрос о том, оказало ли это воздейст-

вие положительное влияние на испытуемых. Другими 

словами, необходимо решить статистическую задачу на 

«сдвиг» значений показателя измеряемого признака. 

Часто бывает важным проводить сравнение двух групп 

испытуемых (контрольной и экспериментальной) по како-

му-либо признаку, качеству, свойству. В этом случае необ-

ходимо решить статистическую задачу на выявление раз-

личий между этими группами по изучаемому признаку. 

Еще одним типом статистических задач может быть 

задача, решив которую, исследователь хочет ответить на 

вопрос о том, существует ли взаимосвязь между различ-

ными признаками у испытуемых одной и той же выборки. 

В этом случае выявляются корреляционные связи между 

этими признаками. 

Иногда при проведении психолого-педагогического 

исследования важно ответить на вопрос о том, с одинако-

вой ли частотой значения измеренного показателя, кото-
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рый характеризует изучаемый признак, встречаются в 

разных распределениях. В этом случае могут сравниваться 

эмпирическое и теоретическое распределение (равномер-

ное, нормальное или другое), а также два эмпирических 

распределения. 

В психолого-педагогическом исследовании бывает 

важным оценить влияние какого-либо фактора воздейст-

вия на изменение изучаемого признака. Фактически такая 

статистическая задача характеризует влияние одного 

фактора на результативность изменений, то есть прово-

дится однофакторый анализ. 

В табл. 3 приведена типология статистических задач, 

методов их решения и условий проведения эмпирических 

измерений. 
 

Таблица 3 – Типология исследовательских задач  

и статистические методы их решения 
 

№

п/п 

Статистические 

задачи 

Условия 

эмпирических 

измерений 

Статистические методы 

(критерии) 

1 2 3 4 

1. Оценка сдвига 

значений 

изучаемого 

признака  

2.1. Два замера на 

одной выборке 

испытуемых 

 

 

2.2. Три и более 

замеров на одной 

выборке испытуемых  

G – критерий знаков; 

Т – критерий Вилкоксона;  

φ* - критерий Фишера 

(угловое преобразование 

Фишера); 

χr 
2
 – критерий Фридмана; 

L – критерий тенденций 

Пейджа 

2. Выявление 

различий в 

уровне 

изучаемого 

признака 

1.1 Две выборки 

испытуемых 

 

 

 

1.2. Три и более 

выборок 

Q – критерий Розенбаума; 

U – критерий Манна-

Уитни; 

φ* - критерий Фишера 

(угловое преобразование 

Фишера); 

S – критерий тенденций 

Джонкира; 

H – критерий Крускала-

Уоллиса 
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Окончание таблицы 3 

1 2 3 4 

3. Выявление 

различий в 

распределении 

изучаемого 

признака 

3.1. При 

сопоставлении 

эмпирического 

распределения с 

теоретическим  

 

3.2. При 

сопоставлении двух 

эмпирических 

распределений  

χ
2
 – критерий Пирсона; 

λ – критерий Колмогорова 

– Смирнова; 

m – биноминальный 

критерий; 

χ
2
 – критерий Пирсона; 

λ – критерий Колмогорова 

– Смирнова; 

φ* – критерий Фишера 

(угловое преобразование 

Фишера) 

4. Выявление 

степени 

согласованности 

изучаемых 

признаков 

Два признака, две 

иерархии признаков, 

два профиля 

rs – коэффициент ранговой 

корреляции Спирмена; 

Rrb – бисериальный 

коэффициент корреляции; 

φ – коэффициент «фи-

корреляции» Пирсона 

5. Анализ 

изменений 

изучаемого 

признака под 

влиянием 

контролируемых 

условий  

Влияние одного 

фактора 

 

 

 

 

 

S – критерий тенденций 

Джонкира; 

L – критерий тенденций 

Пейджа; 

К – критерий Линка и 

Уоллиса 
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5. Сопоставление основных моделей  
психолого-педагогического эксперимента 
и статистических методов анализа 
 

Основные модели педагогического эксперимента при-

ведены на рис. 5 в виде обобщенной схемы. В этой схеме 

заложены четыре основные модели. Рассмотрим их более 

подробно. 
3 

Но, Н1 

           

                                            5                                                                5 

 

 

 

 

      1     Но                                                                                                                         Н1    2 

 

 

                                           6                                                                 6            

 

 

 

4 

 

Н1 
 

Рисунок 5 – Обобщенная схема основных моделей  

психолого-педагогического эксперимента 

 

Модель 1. Эксперимент, основанный на сравнении 

каких-либо показателей в контрольной и эксперимен-

тальной группах на начальном (констатирующем) и ко-

нечном (контрольном) этапах. Эти два вида сравнения 

показаны на схеме цифрами 1 и 2. По данному варианту 

оценить результативность психолого-педагогического 

воздействия возможно в том случае, если при сравнении 1 

между контрольной и экспериментальной группами ис-

Экспериментальная 

группа Эн 

Экспериментальная 

группа Эп 

Экспериментальная 

группа Эк 

Контрольная группа 

Кн 

Контрольная группа 

Кп 

Контрольная группа 

Кк 
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пытуемых нет статистически значимых различий в уровне 

исследуемого показателя (Н0).  

Если после психолого-педагогического воздействия при 

сравнении 2 исследуемые показатели буду статистически 

значимо отличаться (Н1), это будет указывать на положи-

тельное влияние психолого-педагогического воздействия. 

Модель 2. Данная модель применяется в том случае, 

если на начальном этапе эксперимента контрольная и экс-

периментальная группы имеют значимые различия в 

уровне изучаемого показателя и нет возможности сформи-

ровать равноценные группы. В рамках этой модели осуще-

ствляются сравнения 3 и 4. Проводится оценка сдвига изу-

чаемого показателя в интересующую исследователя сторо-

ну в каждой из групп. Если между Кн и Кк значениями по-

казателя в контрольной группе не выявились статистиче-

ски значимые различия, в экспериментальной группе эти 

различия значимы, то психолого-педагогическое воздей-

ствие можно считать продуктивным. 

Модель 3. Эксперимент проводят только с одной экс-

периментальной группой. Самый простой, но не очень час-

то используемый вариант сравнения – сравнение изучае-

мого показателя в начале и конце эксперимента. В этом 

случае проводится сравнение 3, при котором устанавлива-

ется статистическая значимость различий. Если различия 

в уровне показателя статистически значимы, то педагоги-

ческое воздействие можно считать продуктивным. 

Модель 4. Иногда возникает необходимость не толь-

ко определить значения исследуемого показателя в нача-

ле и конце эксперимента, но также получить одно или не-

сколько промежуточных значений, чтобы оценить дина-

мику изменений. В этом случае можно проводить попар-

ные сравнения 5 и 6 (Эн→Эп; Эп→Эк; Кн→Кп; Кп→Кк), 

выявляя значимость или незначимость различий. В этой 



 

32 
 

модели можно использовать статистические критерии, 

позволяющие выявлять тенденции изменений исследуе-

мых показателей. 

Для реализации указанных моделей можно использо-

вать различные непараметрические методы статистики и 

их сочетание, что наглядно видно из результатов сопоста-

вительного анализа, приведенных в табл. 4. 

 

Таблица 4 – Сопоставление статистических методов  

и моделей психолого-педагогического эксперимента  

в разных условиях его проведения 

 
Модель 

педагогического 

эксперимента 

Условия педагогического 

эксперимента 

Основные статистические 

методы 

Модель 1 

1. Контрольная и 

экспериментальная группы 

уравнены по 

интересующим признакам 

2. Два замера «до» и 

«после» эксперимента в 

обеих группах 

Критерии: Розенбаума, 

Манна – Уитни, угловое 

преобразование Фишера 

Модель 2 

1. Контрольная и 

экспериментальная группы 

не уравнены по 

интересующим признакам 

2. Два замера «до» и 

«после» эксперимента в 

обеих группах 

Критерии: знаков, 

Вилкоксона, угловое 

преобразование Фишера  

Модель 3 

1. Одна экспериментальная 

группа 

2. Два замера «до» и 

«после» эксперимента 

Критерии: знаков, 

Вилкоксона, угловое 

преобразование Фишера 

Модель 4 

1. Одна экспериментальная 

группа 

2. Три и более замеров 

Критерий: угловое 

преобразование Фишера, 

Пейджа 
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6. Оценка сдвига значений  
изучаемого признака 
 
6.1. Критерий знаков 
 

Назначение и краткое описание  

критерия знаков (G) 
 

Критерий знаков (G) используется для установления 

общего направления сдвига исследуемого признака. Он 

позволяет установить, происходит ли изменение интере-

сующего исследователя показателя в выборке испытуе-

мых после того или иного воздействия. Если изменения 

наблюдаются, то в какую сторону: в сторону увеличения 

показателя или в сторону его уменьшения.  

В результате оказываемого воздействия изучаемый 

показатель у каждого испытуемого может изменяться или 

не изменяться. Если в начале и конце проводимого экспе-

римента измеряемый показатель не изменяется, то в этом 

случае говорят о нулевом сдвиге.  

В том случае, когда показатель изменяется, то подсчи-

тывают общее число типичных и нетипичных сдвигов. 

Большая по численности сумма сдвигов является типич-

ным сдвигом и обозначается буквой n. Меньшая сумма 

сдвигов носит название нетипичного сдвига и представля-

ет собой эмпирическое значение критерия знаков – Gэмп.  

Важной особенностью данного критерия является то, 

что его можно применять для статистической оценки ре-

зультатов эксперимента, в котором сдвиг показателя при 

оказанном воздействии может быть оценен только каче-

ственно. Например, педагог изучает отношение обучаю-

щихся к тому или иному учебному предмету, которое оце-
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нивается в двух градациях: положительное и отрицатель-

ное. В этом случае с помощью критерия знаков можно 

оценить изменения отношения к предмету в течение оп-

ределенного времени. 
 

Ограничения критерия знаков 
 

Использование данного критерия имеет следующие 

ограничения: 

1. Измерения могут быть проведены в ранговой, ин-

тервальной и шкале отношений; в некоторых случаях – в 

номинативной шкале. 

2. Измерения показателя должны быть проведены на 

одной и той же выборке испытуемых – на связной выборке. 

3. Нижний порог численности – 5 испытуемых, верх-

ний порог численности не более 300 человек.  

4. Количество испытуемых в исследуемых выборках 

должно быть одинаковым 

5. При равенстве типичных и нетипичных сдвигов 

данный критерий неприменим. В этом случае необходимо 

использовать другой критерий. 
 

Алгоритм-1 расчета критерия знаков 
 

1. Составить таблицу по следующей форме: 
 

Код 

испыту-

емого 

Значения измеряемого 

показателя Сдвиг 

показа-

теля 

Сумма сдвигов 

нуле-

вых 

типич-

ных (n) 

нетипи-

чных 

Gэмп 

до воз-

действия 

 

после 

воздействия 

1 2 3 4 5 6 7 
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2. Результаты исследования внести в столбцы 1, 2, 3 

таблицы. 

3. Вычислить сдвиги показателя для каждого испы-

туемого и записать эти значения в столбец 4 таблицы. 

4. Подсчитать общее количество нулевых сдвигов, за-

писать их число в столбец 5 таблицы и исключить их из 

рассмотрения. 

5. Подсчитать общее число типичных сдвигов (n), за-

писать в столбец 6 таблицы. 

6. Подсчитать общее число нетипичных сдвигов (Gэмп), 

записать это значение в столбец 7 таблицы. 

7. Определить по табл. 1 приложения критическое 

значение (Gкр) для данного числа типичных сдвигов n. 

8. Сравнить значения Gэмп и Gкр. Если Gэмп > Gкр, то при-

нимается нулевая гипотеза (Н0) о случайности направления 

типичного сдвига. Если Gэмп ≤ Gкр, принимается альтерна-

тивная гипотеза (Н1) о том, что преобладание типичного на-

правления сдвига не является случайным, то есть сдвиг в 

типичную сторону является статистически достоверным. 

Пример 10. Был проведен педагогический экспери-

мент по влиянию применения схем-конспектов в каче-

стве наглядного средства обучения на уроках физики в  

8 классе. Результаты приведены в таблице. Оцените с 

помощью критерия знаков статистическую значи-

мость сдвига числа выполненных контрольных заданий 

от начала к концу педагогического эксперимента. 
 

Код 

испы-

туемого 

Значения измеряемого 

показателя Сдвиг 

показа-

теля 

Сумма сдвигов 

нулевых 
типичных 

(n) 

нетипи-

чных 

Gэмп 

до воз-

действия 

 

после 

воздействия 

1 2 3 4 5 6 7 

А 4 4     

Б 3 4  
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В 5 4  

Г 5 6  

Д 4 6  

Е 5 6  

Ж 3 4  

 

Для решения задачи используем Алгоритм-1. Первые 

два шага алгоритма уже выполнены, эмпирические дан-

ные занесены в столбики 1–3 таблицы. Шаг третий алго-

ритма предполагает вычисление сдвигов, точнее, знаков 

этих сдвигов («0», «+», «–»). С этой целью для каждого 

испытуемого из значения показателя столбика 3 вычита-

ем значения показателя столбика 2, результат записываем 

в столбик 4. 

 

Код 

испыту-

емого 

Значения измеряемого 

показателя Сдвиг 

показа- 

теля 

Сумма сдвигов 

нулевых 
типич- 

ных (n) 

нетипи-

чных 

Gэмп 

до воздей- 

ствия 

 

после 

воздействия 

1 2 3 4 5 6 7 

А 4 4 0    

Б 3 4 + 

В 5 4 - 

Г 5 6 + 

Д 4 6 + 

Е 5 6 + 

Ж 3 4 + 

 

Далее необходимо посчитать количество каждого из 

сдвигов и записать эти значения в столбики 5, 6, 7. Уточ-

ним, что нулевые сдвиги – это сдвиги, которые не показы-

вают каких-либо изменений показателя. Типичные сдви-

ги – это сдвиги, которых в выборке больше. В нашем слу-

чае это сдвиги со знаком «+». Нетипичные сдвиги – это 

сдвиги, которых в выборке меньше. В нашем примере это 



 

37 
 

сдвиги со знаком «–». Общее число нетипичных сдвигов 

численно равно эмпирическому значению критерия зна-

ков Gэмп. 

 

Код 

испы-

туемого 

Значения измеряемого 

показателя Сдвиг 

показа-

теля 

Сумма сдвигов 

нулевых 
типичных 

(n) 

нетипич-

ных 

Gэмп 

до воз-

действия 

после 

воздей-

ствия 

1 2 3 4 5 6 7 

А 4 4 0 1 5 1 

Б 3 4 + 

В 5 4 - 

Г 5 6 + 

Д 4 6 + 

Е 5 6 + 

Ж 3 4 + 

 

Таким образом, Gэмп = 1. В табл. 1 приложения 2 нахо-

дим критическое значение критерия знаков для числа ти-

пичных сдвигов (n) равным 5 и 5% -ном уровне значимо-

сти (р=0,05): Gкр = 0. 

Условие для отвержения нулевой гипотезы (Н0) и 

принятия альтернативной (Н1): Gэмп ≤ Gкр. В данном при-

мере соотношение эмпирического и критического значе-

ний следующее Gэмп > Gкр. Из этого следует, что необхо-

димо принять нулевую гипотезу, гипотезу об отсутствии 

статистически значимых различий. 

Следовательно, можно заключить, что применение 

схем-конспектов в качестве средства обучения на уроках 

физики не оказало значимого влияния на результатив-

ность обучения. Следует заметить, что критерий знаков не 

очень «мощный» статистический критерий. Он не всегда 

позволяет выявить статистически значимые различия, 

даже если они на самом деле есть. Поэтому, если крите-
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рий знаков не позволил выявить значимые различия, то 

это не означает, что их нет. При получении такого резуль-

тата необходимо перепроверить результаты с помощью 

более «мощного» критерия. Об этом будет сказано ниже. 

Используя критерий знаков, решите задачу 1. 

Задача 1. Был проведен педагогический экспери-

мент, в котором оценивалось влияние применения алго-

ритмов на умение школьников решать задачи. Полу-

ченные в эксперименте результаты приведены в таб-

лице. Оцените статистическую значимость сдвига 

числа выполненных контрольных заданий от начала к 

концу педагогического эксперимента. 

 

Код 

испыту-

емого 

Значения измеряемого 

показателя 

Сдвиг 

показа-

теля 

Сумма сдвигов 

нулевых 
типичных 

(n) 

нетипич-

ных 

Gэмп 

до 

педагоги-

ческого 

воздей-

ствия 

после 

педагоги-

ческого 

воздей-

ствия 

1 2 3 4 5 6 7 

1 4 6     

2 5 6  

3 6 7  

4 5 6  

5 5 6  

6 4 3  

7 3 3  

8 5 6  

9 5 4  

10 6 8  

11 4 6  

12 4 6  
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6.2. Критерий Вилкоксона 

 
Назначение и краткое описание  

критерия Вилкоксона (T) 
 

Критерий Вилкоксона используется для сопоставле-

ния различных показателей, измеренных на одной и той 

же выборке испытуемых в двух разных условиях. Данный 

критерий по сравнению с критерием знаков (G) является 

более мощным, поскольку с его помощью можно устано-

вить не только направленность сдвига измеренного пока-

зателя, но и его выраженность. Другими словами, этот 

критерий позволяет выявить, насколько полученный в 

выборке испытуемых сдвиг показателя в одном направле-

нии является более выраженным, чем в другом. 

Суть критерия Т заключается в ранжировании абсо-

лютных величин сдвигов, полученных как разность между 

конечным значением показателя (после оказанного воз-

действия) и его начальным значением (до воздействия).  

В отличие от критерия знаков нулевые сдвиги не исклю-

чаются из рассмотрения, они также ранжируются, им 

приписываются наименьшие ранги. 

В том случае, когда сдвиги в одну и другую сторону 

происходят случайно, суммы рангов абсолютных величин 

сдвигов будут приблизительно равны. Если выраженность 

(интенсивность) сдвига в одном направлении будет боль-

ше, чем в другом, то и суммы рангов будут отличаться в 

значительной степени. Сдвиг показателя, сумма рангов 

для которого является большей, называется, как и в крите-

рии знаков, типичным, а сдвиг с меньшей суммой рангов – 

нетипичным. Сумма рангов нетипичных сдвигов является 

эмпирическим значением критерия Вилкоксона (Тэмп). 
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Ограничения критерия Вилкоксона 
 

Использование данного критерия имеет следующие 

ограничения: 

1. Измерения могут быть проведены в ранговой, ин-

тервальной и шкале отношений. 

2. Измерения показателя должны быть проведены на 

одной и той же выборке испытуемых, выборка должна 

быть связной. 

3. Количество испытуемых, для которых получены 

значения показателя в двух измерениях (до и после воз-

действия) должно быть одинаковым. 

4. Нижний порог численности – 5 испытуемых. Верх-

ний порог численности – 50 человек. 
 

Алгоритм-2 расчета критерия Вилкоксона 
 

1. Составить таблицу по следующей форме: 
 

Код 

испыту-

емого 

Значение измеряемого 

показателя 
Сдвиг показателя 

Ранги 

абсолют-

ных 

величин 

сдвигов 

Символ 

для 

нетипи-

чного 

сдвига 

до 

педагоги-

ческого 

воздей-

ствия 

после 

педагоги-

ческого 

воздей-

ствия 

с учетом 

знака 

без учета 

знака 

(абсолют-

ная 

величина) 

1 2 3 4 5 6 7 

       

       

       

       

       

       

Сумма R1 

 

2. Результаты измерений внести в столбцы 1, 2, 3 таб-

лицы. 
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3. Вычислить сдвиги показателя для каждого испы-

туемого с учетом знака и записать эти значения в столбец 

4 таблицы. 

4. Записать в столбец 5 таблицы абсолютные значения 

сдвига показателя для каждого испытуемого. 

5. Провести ранжирование абсолютных значений 

сдвигов и записать их в столбец 6 таблицы. 

6. Проверить правильность ранжирования: 

– подсчитать сумму рангов по таблице – R1; 

– подсчитать сумму рангов по формуле R2 = n ∙ 

(n+1)/2, где N – общее число испытуемых. 

Если R1 = R2, то ранжирование проведено правильно. 

Если R1 ≠ R2, то допущена ошибка в ранжировании абсо-

лютных значений сдвигов. Необходимо проверить ранги в 

столбце 6. 

7. В столбце 7 отметить любым способом (знаком, 

символом, цветом и т. п.) все нетипичные сдвиги. 

8. Вычислить Тэмп как сумму рангов нетипичных сдвигов. 

9. Определить по табл. 2 (приложение) критическое 

значение критерия Вилкоксона (Ткр). 

10. Сравнить значения Тэмп и Ткр. Если Тэмп > Ткр, то 

принимается нулевая гипотеза (Н0) о случайности интен-

сивности типичного сдвига. Если Тэмп ≤ Ткр, принимается 

альтернативная гипотеза (Н1) о том, что типичный сдвиг 

по интенсивности не является случайным, а статистиче-

ски достоверно преобладает.  

Пример 11. Был проведен педагогический экспери-

мент по влиянию использования плана для запоминания 

описательного текста. Результаты шести испытуе-

мых приведены в таблице. Оцените с помощью крите-

рия Вилкоксона статистическую значимость сдвига 

числа воспроизведенных смысловых частей текста от 

начала к концу педагогического эксперимента. 
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Код 

испыту-

емого 

Значение измеряемого 

показателя 
Сдвиг показателя 

Ранги 

абсолют-

ных 

величин 

сдвигов 

Символ 

для 

нетипи-

чного 

сдвига 

до 

педагоги-

ческого 

воздей-

ствия 

после 

педагоги-

ческого 

воздей-

ствия 

с учетом 

знака 

без учета 

знака 

(абсолют-

ная 

величина) 

1 2 3 4 5 6 7 

А 3 5     

Б 4 3     

В 4 4     

Г 5 7     

Д 5 8     

Е 4 6     

Сумма R1 

 

Для решения задачи используем Алгоритм-2. Первые 

два шага алгоритма уже выполнены, эмпирические дан-

ные занесены в столбики 1–3 таблицы. Шаг третий алго-

ритма предполагает вычисление величин сдвигов с уче-

том знаков этих сдвигов («+», «–»). С этой целью для ка-

ждого испытуемого из значения показателя столбика 3 

вычитаем значения показателя столбика 2, результат за-

писываем в столбик 4. Затем в столбик 5 абсолютные ве-

личины сдвигов (по модулю). 

 

Код 

испыту-

емого 

Значение измеряемого 

показателя 
Сдвиг показателя 

Ранги 

абсолют-

ных 

величин 

сдвигов 

Символ 

для 

нетипи-

чного 

сдвига 

до 

педагоги-

ческого 

воздей-

ствия 

после 

педагоги-

ческого 

воздей-

ствия 

с учетом 

знака 

без учета 

знака 

(абсолют-

ная 

величина) 

1 2 3 4 5 6 7 

А 3 5 +2 2   

Б 4 3 -1 1   

В 4 4 0 0   

Г 5 7 +2 2   

Д 5 8 +3 3   

Е 4 6 +2 2   

Сумма R1 
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Абсолютные значения сдвигов необходимо проран-

жировать. Поскольку среди значений сдвига имеются 

одинаковые величины (в данном случае «2»), то ранжи-

рование проводим по аналогии с рассмотренным выше 

примером 2. Запишем «приписанные» ранги в столбик 5, 

рядом с величинами сдвигов, затем переведем «припи-

санные» ранги в ранги, значения которых запишем в 

столбик 6.  

Проверим правильность ранжирования. Для этого вы-

числим расчетную сумму рангов по формуле: Rрасч. = n ∙ 

(n+1)/2 = 6∙(6+1)/2=21. Расчетная и эмпирическая сумма 

рангов совпадают, значит ранжирование проведено верно. 

Выявим нетипичный сдвиг (испытуемый «Б») и стро-

ку испытуемого Б в столбике 7 пометим символом (•). 

 

Код 

испыту-

емого 

Значение измеряемого 

показателя 
Сдвиг показателя 

Ранги 

абсолют-

ных 

величин 

сдвигов 

Символ 

для 

нетипи-

чного 

сдвига 

до 

педагоги-

ческого 

воздей-

ствия 

после 

педагоги-

ческого 

воздей-

ствия 

с учетом 

знака 

без учета 

знака 

(абсолют-

ная 

величина) 

1 2 3 4 5 6 7 

А 3 5 +2 2               3 4  

Б 4 3 -1 1               2 2 ¶ 

В 4 4 0 0               1 1  

Г 5 7 +2 2               4 4  

Д 5 8 +3 3               6 6  

Е 4 6 +2 2               5 4  

                                                                          Сумма R1 = 21 

 
! Эмпирическое значение критерия Вилкоксона равно сумме 

рангов всех нетипичных сдвигов, что можно записать: Тэмп = ΣR 

всех нетипичых сдвигов. 

 

Символ (•) указывает на величину ранга нетипичного 

сдвига, поэтому Тэмп = 2. 
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В таблице 2 приложения 2 находим критическое зна-

чение критерия для n = 6 и р = 0,05, Ткр =2. Условие при-

нятие альтернативной гипотезы Тэмп ≤ Ткр, в нашем случае 

Тэмп = Ткр, то есть можем принять альтернативную гипоте-

зу, гипотезу о статистической значимости сдвига. Таким 

образом, использование плана для запоминания школь-

никами описательного текста оказало положительное 

влияние на продуктивность запоминания. 

Задача 2. Проведите расчет по критерию Вилкок-

сона экспериментальных данных, приведенных в задаче 1. 

 

Код 

испыту-

емого 

Значение измеряемого 

показателя 
Сдвиг показателя 

Ранги 

абсолют-

ных 

величин 

сдвигов 

Символ 

для 

нетипи-

чного 

сдвига 

до 

педагоги-

ческого 

воздей-

ствия 

после 

педагоги-

ческого 

воздей-

ствия 

с учетом 

знака 

без учета 

знака 

(абсолют-

ная 

величина) 

1 2 3 4 5 6 7 

1 4 6     

2 5 6     

3 6 7     

4 5 6     

5 5 6     

6 4 3     

7 3 3     

8 5 6     

9 5 4     

10 6 8     

11 4 6     

12 4 6     

                                                                          Сумма R1 
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6.3. Многофункциональный критерий Фишера 

(угловое преобразование Фишера) 

 
Назначение и краткое описание  

критерия Фишера (φ*) 

 

Критерий Фишера предназначен для сопоставления 

двух рядов выборочных значений по частоте встречаемо-

сти какого-либо признака. Этот критерий можно приме-

нять для оценки различий в любых двух выборках (груп-

пах испытуемых), как зависимых (связных), так и незави-

симых (несвязных). С его помощью можно сравнить ка-

кие-либо показатели одной и той же группы испытуемых, 

измеренные в разных условиях. 

Данный критерий оценивает достоверность различий 

между процентными долями двух групп выборок, в кото-

рых каким-либо образом проявляется тот или иной инте-

ресующий исследователя эффект. 

Суть этого критерия заключается в переводе процент-

ных долей или процентных показателей (ω) в величины 

центрального угла (φ), который измеряется в радианах, по 

формуле: 
 

φ = arcsin (√¯ω), 
 

где φ – центральный угол в радианах; 

ω – процентная доля, выраженная в долях единицы. 

Большей процентной доле соответствует больший 

угол φ, а меньшей доле – меньший угол. При увеличении 

разницы между значениями φ1 и φ2 для двух выборок и 

увеличении их численности значение критерия φ* возрас-

тает. Чем больше величина φ*, тем больше вероятность 
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того, что различия двух изучаемых выборок или групп ис-

пытуемых достоверны. 

Величины центрального угла φ* определяются по таб-

лице 3 приложения 2. Например, процентной доле ω1 = 70 

% соответствует φ1 = 1,982, а процентной доле ω2 = 20 % 

соответствует φ2 = 0,927. 
 

Ограничения критерия Фишера φ* 
 

1. Значения процентных долей. Ни одно из значений 

сравниваемых процентных долей не должно быть равно 

нулю. В случае, если одно из значений ω = 0 %, то приме-

нять данный критерий можно, но результат может ока-

заться в значительной степени завышенным. 

2. Численность выборки. Верхний предел выборки в 

критерии Фишера отсутствует, то есть число испытуемых 

может быть сколь угодно большим. 

Нижний предел выборки определяется следующими 

отношениями: 

– если в одной выборке всего 2 испытуемых, то во вто-

рой должно быть не менее 30 (n1 = 2, n2 ≥ 30); 

– если в одной выборке всего 3 испытуемых, то во вто-

рой должно быть не менее 7 (n1 = 3, n2 ≥ 7); 

– если в одной выборке всего 4 испытуемых, то во вто-

рой должно быть не менее 5 (n1 = 4, n2 ≥ 5); 

– при условии n1 = n2 ≥ 5 возможны любые варианты 

сопоставления. 

Других ограничений для данного критерия не суще-

ствует. 
 

Алгоритм-3 расчета критерия φ* 
 

1. Составить таблицу для занесения в нее эксперимен-

тальных и расчетных величин по форме: 
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Этап 

педэксперимента 

Количество 

испытуемых 

Число испытуемых 
Величина φ 

«есть 

эффект» 

 

«есть 

эффект» 
1 2 3 4 5 

Начальный n1 = n1э = ω1 =  φ1 = 

Конечный n2 = n2э = ω2 = φ2 = 

φ*кр(0,05) = 1,64             φ*кр(0,01) = 2,31                      φ*эмп = 

 

2. Записать общее число испытуемых в каждой группе 

в столбец 2. 

3. Определить число испытуемых в каждой группе, у 

которых «есть эффект», то есть проявляется тот или иной 

изучаемый признак или величина показателя. Записать 

эти значения в столбец 3. 

4. Рассчитать процентные доли испытуемых в каждой 

группе, у которых «есть эффект» по формулам: 
 

ω1 = (n1э/ n1) ∙ 100; 

ω2 = (n2э/ n2) ∙ 100. 
 

Полученные данные записать в столбец 4. 

5. Для каждой процентной доли (ω1 и ω2) определить 

величины φ1 и φ2 по табл. 3 приложения. Эти значения 

записать в столбец 5. 

6. Провести расчет эмпирического значения φ* по 

формуле: 
 

    
  = (        

     

       
 

 

где: φ1 – угол, соответствующий большей процентной доле;  

φ2 – угол, соответствующий меньшей процентной доле; 

n1 – количество испытуемых (наблюдений) в выборке 1; 

n2 – количество испытуемых (наблюдений) в выборке 2. 

Записать полученное значение φ*эмп в нижнюю строку 

таблицы. 
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7. Критические значения критерия Фишера составля-

ют: φ*кр = 1,64 (р ≤ 0,05); φ*кр = 2,31 (р ≤ 0,01). 

8. Провести сопоставление полученного значения 

φ*эмп с критическими значениями. Если φ*эмп ≥ φ*кр, то 

различия в распределении изучаемого признака в двух 

выборках можно считать статистически достоверными. 

Рассмотрим способ расчета по критерию Фишера на 

примере 12. 

Пример 12. С помощью углового преобразования 

Фишера оцените статистическую значимость измене-

ний функциональной грамотности школьников кон-

трольной группы. В начале педагогического экспери-

мента на констатирующем этапе из 17 школьников 10 

справились с предложенными заданиями, на контроль-

ном этапе школьников, справившимися с заданиями 

стало 12. 

Выполним п.п. 1–3 алгоритма -3 и заполним столбцы 

1–3 в таблице. 

 

Этап 

педэксперимента 

Количество 

испытуемых 

Число испытуемых 

 
Величина 

φ 
«есть 

эффект» 

«есть 

эффект» 

1 2 3 4 5 

Начальный n1 = 17 n1э = 10 ω1 =  φ1 =  

Конечный n2 = 17 n2э = 12 ω2 =  φ2 = 

φ*кр(0,05) = 1,64             φ*кр(0,01) = 2,31                      φ*эмп = 

 

Проведем расчет процентных долей для начального и 

конечного этапов, на основании этих данных определим 

величины центральных углов по таблице 3 приложения 2 

и запишем эти данные в столбцы 4 и 5 таблицы. 
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Этап 

педэксперимента 

Количество 

испытуемых 

Число испытуемых 
Величина 

φ 
«есть 

эффект» 

«есть 

эффект» 

1 2 3 4 5 

Начальный n1 = 17 n1э = 10 ω1 = 58,8% φ1 = 1,748 

Конечный n2 = 17 n2э = 12 ω2 = 70,6% φ2 =1,995 

φ*кр(0,05) = 1,64             φ*кр(0,01) = 2,31                      φ*эмп = 

 

Проведем расчет эмпирического значения углового 

преобразования Фишера по формуле: 
 

    
  = (        

     

       
 = (1.995-1,748)  

     

       
 = 0,72. 

 

Критическое значения критерия для 5 % уровня зна-

чимости 1,64. Условие принятие альтернативной гипотезы 

φ*эмп ≥ φ*кр. В данном примере φ*эмп < φ*кр, следовательно 

принимается нулевая гипотеза. Таким образом, для испы-

туемых контрольной группы сдвиг показателя функцио-

нальной грамотности оказался статистически незначи-

мым. 

Задача 3. Было проведено экспериментальное ис-

следование, в ходе которого оценивалось умение школь-

ников 9 класса решать задачи на классификацию хими-

ческих объектов, до и после проведения педагогического 

эксперимента. Суть педагогического эксперимента за-

ключалась в том, что в процессе обучения использова-

лись различные варианты классификационных схем. 

Эксперимент был проведен с 24 школьниками. На 

начальном этапе эксперимента 13 учеников смогли ре-

шить предложенные классификационные задачи, а в 

конце эксперимента таких учащихся было 19. 
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6.4. Критерий тенденций Пейджа 

 
Назначение и краткое описание  

критерия тенденций Пейджа (L) 
 

Критерий тенденций Пейджа (критерий Пейджа) при-

меняется для сопоставления каких-либо показателей, из-

меренных в трех и более условиях на одной и той же вы-

борке (группе) испытуемых. Этот критерий позволяет не 

только установить различия в величинах тех или иных по-

казателей, но и выявляет направление изменений этих по-

казателей, указывает на тенденцию изменения изучаемых 

факторов. Критерий позволяет проверить наши предполо-

жения об определенной динамике изучаемых признаков.  
 

Ограничения критерия Пейджа 
 

Использование данного критерия имеет следующие 

ограничения: 

1. Измерения могут быть проведены в ранговой, ин-

тервальной и шкале отношений. 

2. Измерения показателя должны быть проведены на 

одной и той же выборке испытуемых. 

3. Количество испытуемых во всех замерах должно 

быть одинаковым.  

4. Нижний порог численности – 2 испытуемых, каж-

дый из которых прошел не менее трех замеров в разных 

условиях. Верхний порог численности – 12 человек (n ≤ 

12) и 6 замеров (с ≤ 6). 
 

Алгоритм-4 расчета критерия Пейджа 
 

1. Составить таблицу для занесения в нее эксперимен-

тальных и расчетных величин по форме: 
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№ 

п/п 

Код 

испыту-

емого 

Условие 1 Условие … Условие с 

Измеряемый 

показатель 

Ранг Измеряемый 

показатель 

Ранг Измеряемый 

показатель 

Ранг 

1.        

2.        

…        

n        

    Суммы       

    Средние        

 

n – число испытуемых в каждом эксперименте; с – 

число измерений интересующего показателя у каждого 

испытуемого (условие). 

2. Занести в таблицу значения измеряемого показате-

ля для каждого испытуемого (общее число строк – n).  

3. Проранжировать индивидуальные значения перво-

го испытуемого, полученные им в 1-м, 2-м, 3-м, …n-м за-

мерах.  

4. Провести подобное ранжирование для всех других 

испытуемых.  

5. Просуммировать значения измеренных показателей 

и ранги по условиям, в которых осуществлялись замеры 

показателей. 

6. Проверить совпадение общей суммы рангов и рас-

считанной по формуле: 
 

     
      

 
 

 

7. Расположить все условия в порядке возрастания их 

ранговых сумм в таблице.  

8. Определить эмпирическое значение критерия Пей-

джа (L) по формуле:  
 

            ) 
 

где Ti – сумма рангов по каждому условию (Ti =∑ Ri); 

Rj – ранг, приписанный каждому условию.  
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Условию с меньшей ранговой суммой присваивается 

меньший ранг; 

с – число измерений. 

9. По данным таблицы 4 приложения 2 определить 

критические значения Lкр для данного количества испы-

туемых (n) и данного количества условий (c). Если Lэмп 

≥Lкр, то полученная тенденция является статистически 

достоверной, то есть принимается альтернативная гипоте-

за (Н1). 

Пример 13. Необходимо оценить тенденцию изме-

нения числа выполненных заданий в тестирующем за-

дании четырьмя школьниками по трем темам учебного 

курса с помощью критерия Пейджа.  

1. Составляем таблицу для занесения в нее экспери-

ментальных и расчетных величин по форме: 

 
№ 

п/п 

Код 

испытуемого 

Тема 1 Тема 2 Тема 3  

Число 

заданий 

Ранг Число 

заданий 

Ранг Число 

заданий 

Ранг 

1.        

2.        

3        

4        

    Суммы       

    Средние        

 

2. Заносим в таблицу значения измеряемого показа-

теля для каждого испытуемого. 

 
№ 

п/п 

Код 

испытуемого 

Тема 1 Тема 2 Тема 3  

Число 

заданий 

Ранг Число 

заданий 

Ранг Число 

заданий 

Ранг 

1. А 9  8  11  

2. Б 8  12  10  

3 В 7  9  12  

4 Г 9  11  11  

    Суммы       

    Средние        
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3. Ранжируем индивидуальные значения первого ис-

пытуемого, полученные им в 1-м, 2-м, 3-м замерах. 

 
№ 

п/п 

ФИ или 

код 

испытуе

мого 

Условие 1 Условие 2 Условие 3 

Измеряемый 

показатель 

Ранг Измеряемый 

показатель 

Ранг Измеряемый 

показатель 

Ранг 

1. А        9    2         8     1              11   3 

 

4. Проводим подобное ранжирование для всех других 

испытуемых и суммируем значения измеренных показа-

телей и ранги по темам, в которых осуществлялись заме-

ры показателей. 

 
№ 

п/п 

Код 

испытуемого 

Тема 1 Тема 2 Тема 3  

Число 

заданий 

Ранг Число 

заданий 

Ранг Число 

заданий 

Ранг 

1. А        9    2         8     1           11   3 

2. Б        8    1        12    3           10   2 

3 В        7    1         9    2           12   3 

4 Г        9    1        11   2,5           11   2,5 

    Суммы 33 5 40 8,5 44 10,5 

    Средние        
 

5. Проверить совпадение общей суммы рангов и рас-

считанной по формуле:  
 

     
      

 
 

 

Общая сумма рангов: ∑Ri = 5 + 8,5 + 10,5 = 24; 
 

3 (3 + 1)  
Расчетная сумма рангов: ∑ Ri      ─────     . 

2  
 

6. Расположить все условия в порядке возрастания их 

ранговых сумм в таблице. В рассмотренном примере все три 

условия уже расположены по возрастанию ранговых сумм. 
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7. Определить экспериментальное (эмпирическое) 

значение критерия Пейджа (L) по формуле:  
 

L      ∑  Ti   Rj), 
i = 1 

 

где Ti – сумма рангов по каждому условию (Ti =∑ Ri); 

Rj – ранг, приписанный каждому условию.  

Условию с меньшей ранговой суммой присваивается 

меньший ранг. В нашем примере теме 1 приписывается 

ранг 1, теме 2 – ранг 2, теме 3 – ранг 3.  

Таким образом, можно записать:  
 

                                                     
 

8. По данным таблицы 4 приложения 2 определяем 

критическое значение Lкр для данного количества испы-

туемых (n = 4) и данного количества учебных тем (c = 3). 

Если Lэмп ≥ Lкр, то полученная тенденция является стати-

стически достоверной, то есть принимается альтернатив-

ная гипотеза (Н1). В данном примере Lкр = 54, условие 

принятия альтернативной гипотезы выполняется. Следо-

вательно, тенденцию изменения числа выполненных за-

даний в тестирующем задании четырьмя школьниками по 

трем темам учебного курса можно считать достоверной. 

Задача 4. Было проведено экспериментальное иссле-

дование по оценке влияния использования логических схем 

в обучении химии на уровень и качество формирования 

умения составлять уравнения химических реакций. В хо-

де эксперимента уровень сформированности умения 

оценивали по коэффициенту полноты выполнения опе-

раций (Kпо). Полученные в ходе эксперимента результа-

ты приведены в таблице. Оцените достоверность тен-

денции повышения показателя Kпо от темы 1 к теме 3. 



 

55 
 

Код 

испыту-

емого 

Тема 1 Тема 2 Тема 3 

K1по R1 K2по R2 K3по R3 

1. 0,50  0,88  0,92  

2. 0,60  0,88  1,00  

3. 0,60  0,75  1,00  

4. 0,40  0,50  0,67  

5. 0,50  0,75  0,92  

6. 0,40  0,50  0,67  

7. 0,60  0,75  0,83  

8. 0,40  0,63  0,58  

9. 0,50  0,50  0,58  

Суммы       

Средние       
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7. Выявление различий  
в уровне изучаемого признака 
 

В том случае, когда исследователю необходимо срав-

нить разные группы испытуемых по какому-либо показа-

телю, наблюдается разброс эмпирических данных. Этот 

разброс может быть более значителен, а может быть не-

значительным. В зависимости от этого можно наблюдать 

три возможных случая разброса эмпирических данных. 

Рассмотрим их в виде схем, приведенных на рис. 6. 

 
          Выборка 1                                            Выборка 1                                                      Выборка 1 

                                                                                                                     

 

 

                                                                                                                       

 

                    Выборка 2                                                      Выборка 2                                     Выборка 2 

                         а)                                                                     б)                                                               в) 

Рисунок 6 – Возможные варианты соотношения упорядоченных 

рядов значений показателя изучаемого признака:  

а) значения не перекрываются; б) частичное перекрывание;  

в) полное перекрывание. 

 

Анализируя указанные виды перекрывания эмпири-

ческих данных выборок, можно констатировать следую-

щее. В случае варианта (а), при котором не происходит 

перекрывания эмпирических значений выборки 1 и вы-

борки 2, можно заключить, что значения данных выборок 

статистически значимо отличаются друг от друга. В этом 

случае принимается гипотеза Н1, гипотеза о значимости 
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различий. Использование каких-либо статистических ме-

тодов анализа в этом случае не требуется.  

Вариант (б) предполагает, что различия между выбор-

ками могут быть статистически достоверны, а могут и не 

отличаться друг от друга. В этом случае необходимо ис-

пользовать какие-либо статистические критерии для вы-

явления различий.  

Вариант (в) не однозначен. С одной стороны может 

показаться, что верхняя и нижняя границы разброса оди-

наковы, поэтому и статистически значимых различий 

может не быть. Однако внутри этих выборок может быть 

распределение эмпирических показателей таково, что нет 

возможности однозначно оценить существование разли-

чий в распределении изучаемого фактора. 

Например, в одной группе получены показатели, ха-

рактеризующие результативность того или иного процес-

са следующим набором чисел: 8, 8, 8, 8, 7, 7, 6. В другой 

группе показатели следующие: 8, 7, 6, 6, 6, 6, 6. Макси-

мальные и минимальные значения показателя оказыва-

ются одинаковыми. Однако их распределение не всегда 

указывает на то, что между выборками нет существенных 

различий. В этом случае необходимо применять статисти-

ческий метод, позволяющий определить сходство и раз-

личие полученных результатов.  

Рассмотрим основные критерии, использование кото-

рых позволяет оценить статистическую значимость раз-

личий выборок в уровне изучаемого показателя. Одним 

из критериев является статистический критерий Розен-

баума. 
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7.1. Критерий Розенбаума 
 

Назначение и краткое описание  

критерия Розенбаума (Q) 

 

Критерий Розенбаума применяется для оценки разли-

чий между двумя выборками по уровню изучаемого при-

знака, измеренного в любой шкале, кроме номинативной.  

Данный непараметрический критерий в вычисли-

тельном отношении достаточно прост и позволяет оце-

нить различия между двумя выборками. Наиболее ре-

зультативно его применение тогда, когда значения изу-

чаемого признака варьируют в относительно широком 

диапазоне значений. Если значения признака принимают 

3-4 значения, то установить различия с помощью крите-

рия Розенбаума достаточно трудно. В этом случае лучше 

применять другой критерий различий.  

Суть данного критерия заключается в том, что необхо-

димо упорядочить (по возрастанию или убыванию) зна-

чения в обеих выборках и сравнить насколько перекры-

ваются диапазоны этих значений.  
 

Ограничения критерия Розенбаума 
 

Ограничения, связанные с применением критерия Ро-

зенбаума, обусловлены следующими условиями: 

1. Измерения могут быть проведены в порядковой, ин-

тервальной или шкале отношений. 

2. Измерения показателя должны быть проведены на 

несвязных выборках. 

3. Нижний порог численности в каждой выборке не 

менее 11 испытуемых (наблюдений). Верхний порог чис-

ленности не ограничен, однако таблицы критических зна-
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чений (Qкр) приведены для численности выборок n1, n2 ≤ 

26. В случае если n1 ≥ 26 и n2 ≥ 26 рекомендуется использо-

вать следующие критические значения критерия Розен-

баума: Qкр = 8 (р ≤ 0,05), Qкр = 10 (р ≤ 0,01).  

4. Численность испытуемых (наблюдений) в выборках 

может быть различной, но рекомендуют использовать 

следующие соотношения: 

– если в каждой из выборок менее 50 наблюдений, то  

│n1 ─ n2│≤ 10; 

– если в каждой из выборок от 51 до 100 наблюдений, 

то │n1 ─ n2│≤ 20; 

– если в каждой из выборок больше 100 наблюдений, 

то одна из выборок может быть больше другой в 1,5-2 

раза. 

5. Диапазоны разброса значений показателя в обеих 

выборках не должны совпадать между собой. В этом слу-

чае необходимо использовать критерий Манна – Уитни. 
 

Алгоритм-5 расчета критерия Розенбаума 
 

1. Составить таблицу по следующей форме: 

 

Выборка 1 Выборка 2 

S1 S2 Qэмп 
Код 

испытуемого 

 

Значение 

показателя 

Код 

испытуемого 

Значение 

показателя 

1 2 3 4 5 6 7 

 

 

 

 

 

 

 

      

          n1=…          n2=… Qкр(0,05)= …; 

Qкр(0,01)=… 
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2. Упорядочить значения признака в выборке 1 по ме-

ре его возрастания (максимальное значение признака за-

писывается в первой строке, минимальное – в последней) 

и результаты записать в столбцы 1 и 2.  

3. Упорядочить значения признака в выборке 2 по ме-

ре его возрастания (максимальное значение признака за-

писывается в первой строке, минимальное – в последней) 

и результаты записать в столбцы 3 и 4.  

4. Определить максимальное значение признака в вы-

борке 2 и подсчитать число значений в выборке 1, превы-

шающих максимальное значение в выборке 2. Записать 

полученное число в столбец 5 (S1). 

5. Определить минимальное значение признака в вы-

борке 1 и подсчитать число значений в выборке 2, не пре-

вышающих минимальное значение в выборке 1. Записать 

полученное число в столбец 6 (S2). 

6. Вычислить эмпирическое значение критерия Ро-

зенбаума по формуле: Qэмп = S1 + S2. Записать полученное 

значение в столбец 7. 

7. Определить критические значения Qкр (p ≥ 0,05) по 

табл. 5 приложения при данных n1 и n2. Записать полу-

ченные значения в таблицу. Если Qэмп ≥ Qкр, то принима-

ется статистическая гипотеза Н1 о значимости различий 

показателей, полученных в двух экспериментальных вы-

борках испытуемых.  

Пример 13. Оцените, существуют ли различия в 

уровне умения сравнивать у школьников восьмых клас-

сов, обучающихся по разным учебным программам, ме-

тодом Розенбаума. Эмпирические данные приведены в 

таблице. 
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Выборка 1 (группа 1) Выборка 2 (группа 2) 

S1 S2 Qэмп 
Код 

испытуемого 

Значение 

показателя 

Код 

испытуемого 

Значение 

показателя 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

14 

14 

13 

12 

12 

12 

10 

10 

10 

9 

8 

7 

7 

7 

7  

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

10 

10 

9 

9 

9 

9 

9 

7 

7 

7 

7 

7 

6 

   

          n1= 15          n2=13 Qкр(0,05)= 6 

 

Шаги 1–3 алгоритма уже выполнены и результаты 

приведены в таблице. Максимальное значение показателя 

в выборке 2 равно 10. Считаем число значений показателя 

в выборке 1, превышающее значение 10 в выборке 1: 14, 

14, 13, 12, 12, 12. Следовательно, S1 = 6.  

Определяем минимальное значение показателя в вы-

борке 1 и считаем число значений показателя в выборке 2, 

которое меньше этого значения: S2 = 1. Вычисляем эмпи-

рическое значение критерия Розенбаума Qэмп = S1 + S2 = 

6+1 = 7. По таблице 5 приложения 2 определяем критиче-

ское значение критерия Розенбаума для n1 = 15, n2 = 13: 

Qкр = 6.  

Если Qэмп ≥ Qкр, то принимается статистическая гипо-

теза Н1 о значимости различий показателей, полученных 

в двух экспериментальных выборках испытуемых. В дан-

ном примере это отношение подтверждается, поэтому 
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можно сказать, что умение сравнивать у школьников 

группы 1 проявилось в большей степени. 

Задача 5. Было проведено изучение продуктивно-

сти запоминания понятий в форме непроизвольного за-

поминания при решении классификационной задачи со 

студентами 2 курса и школьниками 9 класса. Выборка 1 

(студенты), выборка 2 (школьники). В каждой выборке 

участвовало по 15 испытуемых. Общее число понятий, 

которые необходимо было запомнить каждому испы-

туемому 12. В таблице приведены значения запомнен-

ных понятий каждым испытуемым. Существует ли 

различие в продуктивности запоминания понятий сту-

дентами и школьниками? 

 

Выборка 1(студенты) Выборка 2 (школьники) 

S1 S2 Qэмп 
Код 

испытуемого 

Значение 

показателя 

Код 

испытуемого 

Значение 

показателя 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

12 

12 

12 

11 

11 

10 

10 

10 

10 

10 

9 

9 

8 

8 

7  

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

11  

10 

10 

9 

9 

8 

8 

8 

7 

7 

7 

6 

6 

6 

5 

   

          n1= 15          n2=15 
Qкр(0,05)=; 

Qкр(0,01)= 
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7.2. Критерий Манна – Уитни (U) 

 
Назначение и краткое описание  

критерия Манна – Уитни 

 

Критерий Манна – Уитни предназначен для оценки 

различий по уровню какого-либо признака (показателя), 

полученного в двух несвязных выборках. 

Данный метод определяет, достаточно ли мала зона 

перекрывания значений между двумя рядами измерен-

ных значений того или иного показателя. Обычно 1 ряд 

соотносится с выборкой (группа 1), в которой значения, по 

предварительной оценке, выше, чем в другой выборке 

(группа 2), значения которой составляют 2 ряд.  

Чем меньше область перекрывания значений, тем бо-

лее вероятно, что различия между выборками достовер-

ны. Эмпирическое значение критерия Манна – Уитни (U) 

отражает то, насколько велика зона совпадения между 

двумя рядами значений. Поэтому чем меньше Uэмп, тем 

более вероятно, что различия достоверны. 

Если Uэмп > Uкр, то принимается гипотеза о том, что 

уровень признака в группе 2 не ниже уровня признака в 

группе 1 (Но).  

Если Uэмп ≤ Uкр, то принимается гипотеза о том, что 

уровень признака в группе 2 ниже уровня признака в 

группе 1 (Н1). 
 

Ограничения критерия Манна – Уитни 
 

Применение данного критерия имеет следующие ог-

раничения: 

1. Измерения могут быть проведены в интервальной 

или шкале отношений. 
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2. Измерения показателя должны быть проведены на 

несвязных выборках, численность испытуемых в которых 

может быть различной. 

3. Нижний порог численности в каждой выборке не 

менее 3 испытуемых (наблюдений); допускается, чтобы в 

одной выборке было 2 наблюдения, тогда во второй их 

должно быть не менее 5. Верхний порог численности не 

более 60 наблюдений. Однако целесообразно использо-

вать не более 20 наблюдений в каждой выборке, потому 

что при численности больше 20 ранжирование становится 

очень трудоемким. 
 

Алгоритм-6 расчета критерия Манна – Уитни 
 

1. Перенести все данные испытуемых на индивидуаль-

ные карточки.  

2. Пометить карточки испытуемых выборки 1 одним 

цветом (или символом), а карточки испытуемых выборки 

2 – другим цветом (или символом). 

3. Разложить все карточки из обеих выборок в единый 

ряд по нарастанию величин измеренного признака. 

4. Провести ранжирование значений на карточках со-

гласно правилам ранжирования, приписывая меньшему 

значению меньший ранг. Общее число рангов должно быть 

равно общему количеству испытуемых в обеих выборках. 

5. Вновь разложить карточки на две группы, ориенти-

руясь на цветовые или иные обозначения. По результатам 

распределения карточек на группы заполнить таблицу.  
 

В ы б о р к а      1 В ы б о р к а      2 

Значение показателя Ранг Значение показателя Ранг 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

… 

Суммы     

Средние     
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6. Подсчитать сумму рангов отдельно для выборки 1 и 

выборки 2. Проверить, совпадает ли общая сумма рангов с 

вычисленной по формуле: 
 

∑ (Ri) = n (n + 1) / 2. 
 

7. Определить большую из двух ранговых сумм (Тх). 

8. Вычислить Uэмп по формуле: 
 

Uэмп = (n1 ∙ n2) + [nx ∙ (nx + 1) / 2]  –  Tx, 
 

где n1 – количество испытуемых в выборке 1; 

n2 – количество испытуемых в выборке 2; 

nx – количество испытуемых в выборке с большей ран-

говой суммой;  

Tx – большая из двух ранговых сумм. 

9. Определить критическое значение Uэмп по таблице 6 

приложения 2. Если Uэмп > Uкр 0,05, то принимается нуле-

вая гипотеза (Но). Если Uэмп ≤ Uкр 0,05, то Но отвергается, а 

принимается альтернативная гипотеза (Н1). Чем меньше 

значение Uэмп, тем достоверность различий выше. 

Рассмотрим применение критерия Манна – Уитни на 

следующем примере. 

Пример 14. Задачей эксперимента являлось изуче-

ние уровня экологической грамотности в контрольной и 

экспериментальной группах. В ходе эксперимента были 

получены результаты, приведенные в таблице. Оцени-

те, существуют ли значимые различия в уровне эколо-

гической грамотности школьников контрольной и экс-

периментальной групп на конечном этапе педагогиче-

ского эксперимента. 
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Код испытуемого Экспериментальная группа Контрольная группа 

1.           Б.А. 

2.           В.Ю. 

3.           Г.Д. 

4.           Д.С. 

5.          П.О. 

6.          Е.А. 

7.          И.И. 

8.          К.А. 

9.          К.Л. 

10.        Ко.А. 

11.        К.Н. 

12.        М.Е. 

13.        П.Е. 

14.        Пл.Е. 

15.        С.Е. 

16.        Т.В. 

17.        Ч.Ю. 

87,5 

62,5 

43,7 

78,1 

62,5 

84,4 

59,4 

81,2 

81,2 

68,7 

68,8 

56,2 

65,6 

56,2 

59,4 

81,2 

65,6 

65,6 

50,0 

75,0 

56,2 

68,7 

65,6 

78,1 

81,2 

75,0 

46,8 

43,7 

62,5 

56,2 

62,5 

68,7 

 

 

Выборку экспериментальной группы помечаем звез-

дочкой. 87,5*; 62,5*; 43,7*; 78,1*; 62,5*; 84,4*; 59,4*; 81,2*; 

81,2*; 68,7*; 68,8*; 56,2*; 65,6*; 56,2*; 59,4*; 81,2*; 65,6*. 

Раскладываем все карточки из обеих выборок в еди-

ный ряд по нарастанию величин измеренного признака и 

проводим ранжирование значений на карточках согласно 

правилам ранжирования, приписывая меньшему значе-

нию меньший ранг. Общее число рангов должно быть 

равно общему количеству испытуемых в обеих выборках. 
 

Показатель Приписанный  

ранг 

Ранг 

43,7* 1 1,5 

43,7 2 1,5 

46,8 3 3 

50,0 4 4 

56,2* 5 6,5 

56,2* 6 6,5 

56,2 7 6,5 

56,2 8 6,5 

59,4* 9 9,5 

59,4* 10 9,5 
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62,5* 11 12,5 

62,5* 12 12,5 

62,5 13 12,5 

62,5 14 12,5 

65,6* 15 16,5 

65,6* 16 16,5 

65,6 17 16,5 

65,6 18 16,5 

68,7* 19 20 

68,7 20 20 

68,7 21 20 

68,8* 22 22 

75,0 23 23,5 

75,0 24 23,5 

78,1* 25 25,5 

78,1 26 25,5 

81,2* 27 28,5 

81,2* 28 28,5 

81,2* 29 28,5 

81,2 30 28,5 

84,4* 31 31 

87,5* 32 32 
 

Распределяем карточки на исходные выборки и под-

считываем сумму рангов отдельно для выборки 1 и вы-

борки 2. Проверяем, совпадает ли общая сумма рангов с 

вычисленной по формуле: 
 

∑ Ri(расч) = n (n + 1) / 2=32∙33/2=528 
 

Экспериментальная группа:  
 

∑ (Ri) = 1,5 + 6,5 + 6,5 + 9,5 + 9,5 + 12,5 + 12,5 + 16,5 + 16,5 + 

20 + 22 + 25,5 + 28,5 + 28,5 + 28,5 + 31 + 32 = 307,5. 
 

Контрольная группа: 
 

∑ (Ri) = 1,5+ 3 + 4+ 6,5 + 6,5 + 12,5 + 12,5 + 16,5 + 16,5 + 20 

+ 20 + 23,5 + 23,5 + 25,5 + 28,5 = 220,5.  

∑ Ri(эмп) =307,5 + 220,5 = 528 
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Вычисляем Uэмп по формуле: 
 

Uэмп = (n1 ∙ n2) + [nx ∙ (nx + 1) / 2] - Tx = (17    + 
        

 
 – 307,5= 

100,5. 
 

По таблице 6 приложения 2 находим Uкр 0,05, которая 

равна 83. Таким образом, Uэмп > Uкр 0,05, поэтому принима-

ем нулевую гипотезу. Следовательно, не удалось выявить 

статистически значимых различий в уровне экологической 

грамотности между школьниками контрольной и экспе-

риментальной групп.  

Задача 6. Задачей эксперимента являлось изучение 

уровня экологической грамотности в контрольной и экс-

периментальной группах. В ходе эксперимента были по-

лучены результаты, приведенные в таблице. Можно ли 

утверждать, что одна из выборок превосходит другую по 

уровню экологической грамотности на исходном уровне? 
 

Код учащегося 

эксперименталь

ного класса 

Уровень ФГ, % 
Код учащегося 

контрольного 

класса 

Уровень ФГ, % 

исход-

ный, 

ωн(э) 

конеч-

ный, 

ωк(э) 

исход-

ный, 

ωн(к) 

конеч-

ный, 

ωн(к) 

1.           Б.А. 

2.           В.Ю. 

3.           Г.Д. 

4.           Д.С. 

5.          П.О. 

6.          Е.А. 

7.          И.И. 

8.          К.А. 

9.          К.Л. 

10.        Ко.А. 

11.        К.Н. 

12.        М.Е. 

13.        П.Е. 

14.        Пл.Е. 

15.        С.Е. 

16.        Т.В. 

17.        Ч.Ю. 

56,2 

53,1 

37,5 

71,9 

65,6 

78,1 

59,4 

68,7 

68,7 

81,2 

40,6 

65,6 

68,8 

46,9 

59,4 

65,6 

56,2 

87,5 

62,5 

43,7 

78,1 

62,5 

84,4 

59,4 

81,2 

81,2 

68,7 

68,8 

56,2 

65,6 

56,2 

59,4 

81,2 

65,6 

1.           Б.У. 

2.           Б.П. 

3.           Г.Е. 

4.           Г.К. 

5.          Е.А. 

6.          К.К. 

7.          К.А. 

8.          Н.Д. 

9.          Н.Д. 

10.        Н.Ю. 

11.        О.Н. 

12.        П.О. 

13.        С.А. 

14.        С.И. 

15.        Х.Т. 

68,7 

37,5 

81,2 

65,6 

65,6 

81,2 

81,2 

78,1 

50,0 

43,7 

56,2 

56,2 

56,2 

62,5 

68,8 

65,6 

50,0 

75,0 

56,2 

68,7 

65,6 

78,1 

81,2 

75,0 

46,8 

43,7 

62,5 

56,2 

62,5 

68,7 
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Многофункциональный критерий Фишера  

(угловое преобразование Фишера) 

 
В п. 6.3 подробно было рассмотрено назначение, усло-

вия применения и алгоритм расчета данного критерия, 

поэтому в данном параграфе рассмотрим только пример и 

задачу. 

Пример 15. Был проведен педагогический экспери-

мент, в котором изучено влияние специально разрабо-

танных задач на умение школьников устанавливать ло-

гические отношения между химическими понятиями.  

В эксперименте участвовали ученики 9 классов. Числен-

ность контрольной группы 46 человек, эксперименталь-

ной – 21 человек. На контрольном этапе педагогического 

эксперимента установлено, что в контрольной группе 

научились устанавливать межпонятийные логические 

отношения 42,8 % школьников, в экспериментальной 

группе таких учеников было 83,3 %. Необходимо оценить 

достоверность различий между контрольной и экспери-

ментальной группами с использованием углового преоб-

разования Фишера. 

По таблице 3 приложения 2 определяем величины 

центрального угла (φ) по процентной доле для экспери-

ментальной (φ1) и контрольной (φ2) групп. Для ω1 = 83,3 % 

величина φ1 = 2,300, а для ω2 = 42,8 % величина φ2 = 

1,426. Проведем расчет. 
 

    
  = (        

     

       
 = (2.300 – 1,426)  

     

       
 = 3,797. 

 

Критическое значения критерия для 5 % уровня зна-

чимости 1,64. Условие принятие альтернативной гипотезы 

φ*эмп ≥ φ*кр. В данном примере φ*эмп > φ*кр, следовательно 

принимается альтернативная гипотеза. Таким образом, 
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при сравнении показателя для контрольной и экспери-

ментальной групп с помощью углового преобразования 

Фишера удалось выявить статистически значимые разли-

чия в умении школьников устанавливать логические от-

ношения между химическими понятиями.  

Задача 7. (условие задачи 7 такое же, как задачи 6. 

Только решить ее надо с помощью углового преобразо-

вания Фишера и сравнить с результатом, полученным в 

задаче 6 методом Манна – Уитни).  

Задачей эксперимента являлось изучение уровня эко-

логической грамотности в контрольной и эксперимен-

тальной группах. В ходе эксперимента были получены 

результаты, приведенные в таблице. Можно ли утвер-

ждать, что одна из выборок превосходит другую по 

уровню экологической грамотности на исходном уровне? 

 

Код 

учащегося 

эксперимент

а-льного 

класса 

Уровень ФГ, % Код 

учащегося 

контроль-

ного класса 

Уровень ФГ, % 

исходный, 

ωн(э) 

конечный, 

ωк(э) 

исход-

ный, 

ωн(к) 

конеч-

ный, 

ωн(к) 

1.           Б.А. 

2.           В.Ю. 

3.           Г.Д. 

4.           Д.С. 

5.          П.О. 

6.          Е.А. 

7.          И.И. 

8.          К.А. 

9.          К.Л. 

10.        Ко.А. 

11.        К.Н. 

12.        М.Е. 

13.        П.Е. 

14.        Пл.Е. 

15.        С.Е. 

16.        Т.В. 

17.        Ч.Ю. 

56,2 

53,1 

37,5 

71,9 

65,6 

78,1 

59,4 

68,7 

68,7 

81,2 

40,6 

65,6 

68,8 

46,9 

59,4 

65,6 

56,2 

87,5 

62,5 

43,7 

78,1 

62,5 

84,4 

59,4 

81,2 

81,2 

68,7 

68,8 

56,2 

65,6 

56,2 

59,4 

81,2 

65,6 

1.           Б.У. 

2.           Б.П. 

3.           Г.Е. 

4.           Г.К. 

5.          Е.А. 

6.          К.К. 

7.          К.А. 

8.          Н.Д. 

9.          Н.Д. 

10.        

Н.Ю. 

11.        О.Н. 

12.        П.О. 

13.        С.А. 

14.        С.И. 

15.        Х.Т. 

68,7 

37,5 

81,2 

65,6 

65,6 

81,2 

81,2 

78,1 

50,0 

43,7 

56,2 

56,2 

56,2 

62,5 

68,8 

65,6 

50,0 

75,0 

56,2 

68,7 

65,6 

78,1 

81,2 

75,0 

46,8 

43,7 

62,5 

56,2 

62,5 

68,7 
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7.3. Критерий тенденций Джонкира 

 
Назначение и краткое описание  

критерия тенденций Джонкира (S) 

 

Критерий тенденций Джонкира (критерий Джонкира) 

предназначен для выявления тенденций изменения како-

го-либо показателя при переходе от выборки к выборке 

при сопоставлении трех и более групп испытуемых. Этот 

критерий позволяет упорядочить обследованные группы 

испытуемых по тому или иному признаку. 

Использование данного критерия возможно в двух 

различных вариантах: 

1) если выборки (группы) различаются по качествен-

ным признакам (например, вид учебного учреждения), то 

с помощью критерия S можно упорядочить выборки по 

интересующему количественному признаку (например, 

уровню успеваемости); 

2) если выборки (группы) различаются по количест-

венному признаку (например, возрасту), то при использо-

вании критерия Джонкира эти выборки можно упорядо-

чить по другому количественному признаку (например, 

количеству выполненных заданий теста). В этом случае 

фактически устанавливается мера связи между двумя ко-

личественными признаками.  

Меру связи между количественно измеренными при-

знаками можно установить с помощью вычисления раз-

личных коэффициентов корреляции. Однако критерий 

Джонкира имеет перед ними некоторые преимущества:  

– критерий Джонкира более прост в вычислениях; 

– он применим и в тех случаях, когда коэффициенты 

корреляции дают более грубый результат. Например, ко-
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гда измеряемый показатель принимает всего 3-4 различ-

ных значения. 
 

Ограничения критерия Джонкира 
 

1. Измерения могут быть проведены в ранговой, ин-

тервальной и шкале отношений. 

2. Измерения показателя должны быть проведены на 

разных выборках испытуемых. 

3. В каждой из сопоставляемых выборок (групп) долж-

но быть одинаковое число испытуемых. Если количество 

испытуемых в выборках неодинаково, то необходимо искус-

ственно уровнять выборки в сторону меньшей численности. 

4. Нижний порог: не менее 3 выборок и не менее 2 ис-

пытуемых в каждой. Верхний порог определяется сущест-

вующими таблицами: не более 6 выборок (групп) и не бо-

лее 10 испытуемых в каждой группе.  
 

Алгоритм-7 расчета критерия Джонкира 
 

1. Составить таблицу для занесения в нее эксперимен-

тальных и расчетных величин по форме: 
 

№ испыту-

емых 

Группа 1 Группа 2 Группа … Группа c 

Измеряемый 

показатель 
Si 

Измеряемый 

показатель 
Si 

Измеряемый 

показатель 
Si 

Измеряемый 

показатель 

1.        

2.        

3.        

…        

n        

Суммы        

 

2. Записать в таблицу значения измеряемого показа-

теля для каждой группы испытуемых по следующим пра-

вилам:  
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– расположить группы (от группы 1 до группы с) по 

мере возрастания суммарного значения показателя; 

– внутри каждой группы записать значения показате-

ля по мере его увеличения. 

3. Посчитать для каждого индивидуального значения 

показателя количество превышающих его значений во 

всех столбцах справа (Si) начиная с крайнего левого столб-

ца и записать их в соответствующий столбец таблицы: 

4. Посчитать суммы величин Si по столбцам для каж-

дой группы: 

5. Вычислить общую сумму Si для всех групп (по всем 

столбцам) по формуле: 
 

A = ř Si. 
 

6. Вычислить максимально возможное количество 

превышающих значений (В), если бы все значения справа 

были выше значений слева по формуле:  
 

       – 1) 
В   ───────   n2, 

2 
 

где с – количество сопоставляемых групп (количество 

столбцов);  

n – количество испытуемых в каждой группе. 

7. Определить эмпирическое значение Sэмп по формуле: 
 

Sэмп = 2А – В. 
 

8. По данным таблицы 7 приложения 2 определить 

критические значения Sкр для данного количества испы-

туемых в каждой группе (n) и данного количества групп 

(c). Если Sэмп ≥ Sкр, то полученная тенденция является дос-

товерной. 
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Пример 16. Было проведено эмпирическое исследова-

ние, в котором участвовало по 5 школьников 8 (группа 1), 

9 (группа 2), 10 (группа 3), 11 (группа 4) классов. В исследо-

вании оценивалось по 10-балльной шкале умение учащихся 

решать задачи по физике. Оцените с достоверность тен-

денции повышение уровня умения школьников решать 

физические задачи с помощью критерия Джонкира.  

1. Составляем таблицу для занесения в нее эмпириче-

ских и расчетных величин по форме: 
 

№ 

испы-

туемых 

Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4  

Измеряемый 

показатель 
Si 

Измеряемый 

показатель 
Si 

Измеряемый 

показатель 
Si 

Измеряемый 

показатель 

1.        

2.        

3.        

4.        

5.        

Суммы        

 

2. Записываем в таблицу значения измеряемого пока-

зателя для каждой группы испытуемых по следующим 

правилам:  

– расположить группы (от группы 1 до группы 4) по 

мере возрастания суммарного значения показателя; 

– внутри каждой группы записать значения показате-

ля по мере его увеличения. 
 

№ 

испыту-

емых 

Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 

Измеряемый 

показатель 
Si 

Измеряемый 

показатель 
Si 

Измеряемый 

показатель 
Si 

Измеряемый 

показатель 

1. 2  4  5  7 

2. 4  5  5  8 

3. 5  6  6  8 

4. 5  6  7  9 

5. 5  7  7  9 

Суммы 21  28  30  41 
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2. Посчитать для каждого индивидуального значения 

показателя количество превышающих его значений во 

всех столбцах справа (Si) начиная с крайнего левого столб-

ца и записать их в соответствующий столбец таблицы. 

Например, рассчитаем значения Si1 для всех значений 

показателя группы 1. Сравниваем значение 2 со всеми 

значениями показателя в группах 2, 3, 4. Определяем ко-

личество значений показателя в этих группах, которые 

превышают значение 2. Таких значений оказалось 15, 

следовательно, для первого испытуемого Si1 =15.  

Проводим сравнение следующего значения в первой 

группе – 4 со всеми значениями показателя в группах 2, 3, 4. 

В группах 3 и 4 все значения превышают величину 4, а во 

второй группе есть одно значение «4», которое не превыша-

ет значение 4 в первой группе. Таким образом, в группах 2, 

3, 4 оказалось 14 значений, которые превышают «4» в пер-

вой группе, поэтому для испытуемого 2 величина Si1 = 14.  

Следующее значение показателя в первой группе «5». 

Также сравниваем это значение со всеми значениями по-

казателя в группах 2, 3, 4. Видно, что во второй группе 

есть два значения, которые не превышают «5» в первой 

группе, это «4» и «5». В третьей группе также есть два 

значения «5» и «5», которые не превышают значение «5» 

из первой группы. Таким образом, превышающих значе-

ний в группах 2, 3, 4 будет 11, значит для испытуемого 3 в 

первой группе Si1 = 11. Для испытуемых 4 и 5 из первой 

группы значения Si1 также будут равны 11. 

Аналогичным образом проводим сравнения всех зна-

чений второй группы. Каждое значение показателя вто-

рой группы сравниваем со значениями из групп3 и 4, а все 

значения из третьей группы сравниваем со значениями 

только четвертой группы. Проведя все указанные сравне-

ния, заполняем таблицу и получаем. 
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№ 

испыту-

емых 

Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 

Измеряемый 

показатель 
Si1 

Измеряемый 

показатель 
Si2 

Измеряемый 

показатель 
Si3 

Измеряемый 

показатель 

1. 2 15 4 10 5 5 7 

2. 4 14 5 8 5 5 8 

3. 5 11 6 7 6 5 8 

4. 5 11 6 7 7 4 9 

5. 5 11 7 4 7 4 9 

Суммы 21  28  30  41 

 

4. Посчитать суммы величин Si по столбцам для каж-

дой группы: 
 

№ 

испы-

туемых 

Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4 

Измеряемый 

показатель 
Si1 

Измеряемый 

показатель 
Si2 

Измеряемый 

показатель 
Si3 

Измеряемый 

показатель 

1. 2 15 4 10 5 5 7 

2. 4 14 5 8 5 5 8 

3. 5 11 6 7 6 5 8 

4. 5 11 6 7 7 4 9 

5. 5 11 7 4 7 4 9 

Суммы 21 62 28 36 30 23 41 

 

5. Вычислить общую сумму Si для всех групп (по всем 

столбцам) по формуле: 
 

A = ř Si, 
 

В нашем примере: А = 62 + 36 + 23 = 121. 

6. Вычислить максимально возможное количество 

превышающих значений (В), если бы все значения справа 

были выше значений слева по формуле: 
 

       – 1) 
В    ───────   n2, 

2 
 

где с – количество сопоставляемых групп (количество 

столбцов);  

n – количество испытуемых в каждой группе. 
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В нашем случае: 
 

       – 1)               4 (4 – 1) 
В   ───────   n2   ───────    2  = 150. 

2                           2 
 

7. Определить эмпирическое значение Sэмп по формуле: 
 

Sэмп = 2А – В. 
 

В нашем случае: Sэмп = 2∙ 121 – 150 = 92.  

8. По данным таблицы 7 приложения 2 определить кри-

тические значения Sкр для данного количества испытуемых 

в каждой группе (n) и данного количества групп (c). Если 

Sэмп ≥ Sкр, то полученная тенденция является достоверной. 

В нашем примере: Sкр(0,05) = 51; Sкр(0,01) = 71, Sэмп > Sкр(0,01), 

поэтому можно утверждать, что выявленная тенденция из-

менения показателя от группы к группе не случайна.  

Задача 8. Было проведено обследование школьников 

разного возраста по оценке их интереса к урокам физиче-

ского воспитания. Интерес оценивали с помощью пока-

зателя в 16-тибальной шкале. Полученные результаты 

приведены в таблице. Оцените достоверность тенденции 

снижения интереса к урокам физического воспитания с 

увеличением возраста учащихся основной школы. 
 

№ испы-

туемых 

Группа 1 

15 – 16 лет 

Группа 2 

14 – 15 лет 

Группа 3 

12 – 13 лет 

Группа 4 

11– 12 лет 

Измеряемый 

показатель 
Si1 

Измеряемый 

показатель 
Si2 

Измеряемый 

показатель 
Si3 

Измеряемый 

показатель 

1. 2  7  9  8 

2. 5  8  9  9 

3. 7  9  10  10 

4. 8  11  11  12 

5. 10  12  12  14 

6. 10  12  13  14 

7. 12  12  14  16 

Суммы        
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8. Выявление степени согласованности 
изучаемых признаков 
 

Для оценки силы корреляционных связей обычно ис-

пользуют две классификации: общую и частную. Общая 

классификация позволяет провести оценку тесноты связи 

по величине коэффициента корреляции. 

 

ʉʠʣʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ 
ɸʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

Связь сильная r ≥ 0,70 

Связь средняя 0,50 < r < 0,69 

Связь умеренная 0,30 < r < 0,49 

Связь слабая 0,20 < r < 0,29 

Связь очень слабая r < 0,19 

 

Частная классификация определяет силу связи по ве-

личине уровня статистической значимости полученного 

при данных условиях значения коэффициента корреляции. 

 

ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʡ 

ʩʚʷʟʠ 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ 

Высокая значимая корреляция 
r соответствует уровню 

статистической значимости p ≤  0,01 

Значимая корреляция 
r соответствует уровню 

статистической значимости p ≤  0,05 

Тенденция достоверной связи 
r соответствует уровню 

статистической значимости p ≤  0,10 

Незначимая корреляция 
r не достигает уровня статистической 

значимости 
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8.1. Коэффициент ранговой корреляции  

Спирмена (rs) 

 
Назначение и краткое описание  

коэффициента корреляции Спирмена 
 

Коэффициент ранговой корреляции Спирмена являет-

ся непараметрическим критерием, показывающим связь 

между двумя переменными. Он принимает значения от -1 

до +1. Знак коэффициента указывает направление связи 

между переменными величинами. Чем ближе значение 

коэффициента к единице, тем более сильная (тесная) связь 

проявляется между изучаемыми показателями. 

Для вычисления коэффициента ранговой корреляции 

Спирмена необходимо, чтобы изучаемые признаки были 

измерены в ранговой шкале или другой шкале (кроме но-

минативной), но в этом случае полученные значения долж-

ны быть проранжированы. Можно выделить несколько слу-

чаев использования данного коэффициента корреляции: 

1. Установление корреляционной связи между двумя 

признаками, полученными на одной группе испытуемых. 

2. Установление корреляционной связи между двумя 

индивидуальными иерархиями признаков.   

3. Установление корреляционной связи между двумя 

групповыми иерархиями признаков.  

4. Установление корреляционной связи между инди-

видуальной и групповой иерархиями признаков.  
 

Ограничения коэффициента  

корреляции Спирмена 
 

1. Измерения могут быть проведены в ранговой, ин-

тервальной или шкале отношений. 
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2. Распределение коррелируемых величин может от-

личаться от нормального. 

3. Число значений коррелируемых признаков должно 

быть одинаковым. 

4. Нижний порог численности значений каждого при-

знака не менее 5 наблюдений. Верхний порог численности 

не более 40 наблюдений.  

5. В том случае, если значения признака принимают 

одинаковые ранги необходимо вносить поправку на оди-

наковые ранги. 
 

Алгоритм-8 расчета коэффициента  

корреляции Спирмена 
 

1. Составить таблицу для занесения в нее эксперимен-

тальных и расчетных величин по форме: 
 

Код 

испыту-

емого 

Переменная А Переменная В 
Разность рангов 

для каждого 

испытуемого, D. 

D = (RА - RВ) 

D
2 

Измеряемый 

показатель 

Ранг 

RА 

Измеряемый 

показатель 

Ранг 

RВ 

1 2 3 4 5 6 7 

1.       

2.       

3.       

4.       

5.       

6.       

7.       

8.       

Суммы        

Значения 

rs 

rs эмп  =  ;        rs кр(0,05) =    ;       rs кр(0,01) =      . 

 

2. Записать в таблицу значения измеряемого показа-

теля для каждой переменной А и В в столбцы 2 и 4 соот-

ветственно.  
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3. Проранжировать значения переменной А для каж-

дого испытуемого (меньшему значению приписывается 

меньший ранг), подсчитать сумму рангов и записать ран-

ги и полученную сумму в столбец 3 таблицы. 

4. Проранжировать значения переменной В для каж-

дого испытуемого (меньшему значению приписывается 

меньший ранг), подсчитать сумму рангов и записать ран-

ги и полученную сумму в столбец 5 таблицы. 

5. Проверить полученные суммы рангов с вычислен-

ными по формуле: 
 

ΣRрасч. = n(n + 1)/2. 
 

6. Провести расчет разностей рангов (RА – RВ) для ка-

ждого испытуемого и записать значения D в столбец 6 

таблицы. 

7. Вычислить D2 для каждого испытуемого и ΣD2. За-

писать эти значения в столбец 7 таблицы.  

8. Рассчитать эмпирическое значение коэффициента 

ранговой корреляции rs эмп. При отсутствии одинаковых 

рангов расчет проводят по формуле: 
 

6 · ΣD2 

rs         ― ───────  
n ·  n2 – 1) 

 

9. При наличии одинаковых рангов: 

– рассчитать соответствующие поправки: 
 

Ta =  Σ(a3 – a) / 12; 

Тb =  Σ(b3 – b) / 12, 
 

где а – количество одинаковых рангов каждой группы в 

ранговом ряду переменной А; 

b – количество одинаковых рангов каждой группы в 

ранговом ряду переменной В. 
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– расчет rs эмп провести по формуле: 
 

6· ΣD2 + Ta + Тb 

rs     = 1 –   ───────. 
n ·  n2 – 1) 

 

10. По данным таблицы 8 приложения 2 определить 

критические значения rs кр; для данного количества испы-

туемых N. Записываем эти значения и величину rs эмп в по-

следнюю строку таблицы. Если rs эмп ≥ rs кр, корреляцион-

ная связь достоверно отличается от нуля. 

Пример 17. Было проведено тестирование по двум 

учебным предметам: физике и биологии с восьмью 

школьниками 8 класса. Баллы, полученные учениками за 

тесты, приведены в таблице. Переменная А – баллы по 

физике (максимальный балл 160), переменная В – баллы 

по биологии (максимальный балл 60). Оцените, сущест-

вует ли связь между полученными баллами с помощью 

коэффициента ранговой корреляции Спирмена. 

 

Код 

испытуемого 

Переменная А Переменная В 

Измеряемый 

показатель 

Измеряемый 

показатель 

1 2 3 

1. 123 45 

2. 110 42 

3. 105 43 

4. 140 39 

5. 131 35 

6. 109 48 

7. 153 41 

8. 156 44 

 

1. Составляем таблицу для занесения в нее эмпириче-

ских и расчетных величин по форме: 
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Код 

испытуем

ого 

Переменная А Переменная В 
Разность рангов для 

каждого 

испытуемого, D. 

D = (RА – RВ) 

D
2 

Измеря-

емый 

показа-

тель 

Ранг 

RА 

Измеря-

емый 

показа-

тель 

Ранг 

RВ 

1 2 3 4 5 6 7 

1.       

2.       

3.       

4.       

5.       

6.       

7.       

8.       

Суммы        

Значения 

rs 
rs эмп  =  ;        rs кр(0,05) =    ;       rs кр(0,01) =      . 

 

2. Записываем в таблицу значения измеряемого пока-

зателя для каждой переменной А и В в столбцы 2 и 4 соот-

ветственно. 
 

Код 

испыту-

емого 

Переменная А Переменная В 
Разность рангов 

для каждого 

испытуемого, D. 

D = (RА - RВ) 

D
2 Измеря-

емый 

показатель 

Ранг 

RА 

Измеря-

емый 

показатель 

Ранг 

RВ 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 123  45    

2. 110  42    

3. 105  43    

4. 140  39    

5. 131  35    

6. 109  48    

7. 153  41    

8. 156  44    

Суммы        

Значения rs rs эмп  =  ;        rs кр(0,05) =    ;       rs кр(0,01) =      . 
 

3. Ранжируем значения переменных А и В для каждого 

испытуемого (меньшему значению приписывается мень-

ший ранг), считаем суммы рангов, записываем ранги и по-

лученные суммы в столбцы 3 и 5 таблицы соответственно. 
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Код 

испытуемо

го 

Переменная А Переменная В 
Разность рангов 

для каждого 

испытуемого, D. 

D = (RА - RВ) 

D
2 Измеря-

емый 

показатель 

Ранг 

RА 

Измеряемый 

показатель 

Ранг 

RВ 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 123 4 45 7   

2. 110 3 42 4   

3. 105 1 43 5   

4. 140 6 39 2   

5. 131 5 35 1   

6. 109 2 48 8   

7. 153 7 41 3   

8. 156 8 44 6   

Суммы   36  36   

Значения rs rs эмп  =  ;        rs кр(0,05) =    ;       rs кр(0,01) =      . 
 

4. Проверить полученные суммы рангов с вычисленны-

ми по формуле: ΣRрасч. = n (n + 1)/2. ΣRрасч. = 8 (8+1)/2 = 36. 

Суммы рангов совпадают, следовательно, ранжирование 

выполнено верно. 

5. Проводим расчет разностей рангов (RА – RВ) для 

каждого испытуемого и записываем значения D в столбец 

6 таблицы. Возводим каждое значение D в квадрат, запи-

сываем D2 и их сумму ΣD2 в столбец 7 таблицы. 
 

Код 

испытуемо

го 

Переменная А Переменная В 
Разность рангов 

для каждого 

испытуемого, D. 

D = (RА - RВ) 

D
2 Измеря-

емый 

показатель 

Ранг 

RА 

Измеряемый 

показатель 

Ранг 

RВ 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 123 4 45 7 -3 9 

2. 110 3 42 4 -1 1 

3. 105 1 43 5 -4 16 

4. 140 6 39 2 +4 16 

5. 131 5 35 1 +4 16 

6. 109 2 48 8 -6 36 

7. 153 7 41 3 +4 16 

8. 156 8 44 6 +2 4 

Суммы   36  36 0 114 

Значения rs rs эмп  =  ;        rs кр(0,05) =    ;       rs кр(0,01) =      . 
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6. Рассчитать эмпирическое значение коэффициента 

ранговой корреляции rs эмп. При отсутствии одинаковых 

рангов расчет проводят по формуле:  
 

6 · ΣD2 

rs         ― ───────  
n ·  n2 ―    

 

В данном примере одинаковые ранги отсутствуют, по-

этому рассчитываем rs эмп: 
 

6 ·     
rs         ― ───────     ―         - 0,357. 

  ·   2 ―    
 

7. По данным таблицы 8 приложения 2 находим кри-

тические значения rs кр; для данного количества испытуе-

мых n=8. Записываем эти значения и величину rs эмп в по-

следнюю строку таблицы. Если rs эмп ≥ rs кр, корреляцион-

ная связь достоверно отличается от нуля. 

 

Код 

испыту-

емого 

Переменная А Переменная В 
Разность рангов 

для каждого 

испытуемого, D. 

D = (RА - RВ) 

D
2 Измеря-

емый 

показатель 

Ранг 

RА 

Измеря-

емый 

показатель 

Ранг 

RВ 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 123 4 45 7 -3 9 

2. 110 3 42 4 -1 1 

3. 105 1 43 5 -4 16 

4. 140 6 39 2 +4 16 

5. 131 5 35 1 +4 16 

6. 109 2 48 8 -6 36 

7. 153 7 41 3 +4 16 

8. 156 8 44 6 +2 4 

Суммы   36  36 0 114 

Значения rs rs эмп  = - 0,357 ;        rs кр(0,05) =  0,72  ;       rs кр(0,01) =  0,88    . 

 

В нашем примере rs эмп < rs кр(0,05), поэтому принимает-

ся нулевая гипотеза о том, что связь между переменными 



 

86 
 

А и В носит случайный характер и коэффициент корреля-

ции Спирмена не отличается от нуля. 

Задача 9. Был проведен эксперимент, в котором 

для каждого из 8 школьников 11 класса получены значе-

ния коэффициента IQ по тесту Амтхауэра и число 

формул химических соединений (К), запомненных ими в 

форме непроизвольного запоминания. Существует ли 

связь между уровнем интеллекта и продуктивностью 

запоминания учебного материала в процессе познава-

тельной деятельности? Полученные эксперименталь-

ные данные приведены в таблице. 

 

Код 

Испытуемого 

Переменная А Переменная В Разность рангов 

для каждого 

испытуемого, D. 

D = (RА - RВ) 

D
2 

IQ 
Ранг 

RА 
К 

Ранг 

RВ 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 101  10    

2. 98  9    

3. 103  13    

4. 106  14    

5. 96  8    

6. 105  11    

7. 102  12    

8. 95  7    

Суммы        

Значения rs rs эмп  =  ;        rs кр(0,05) =    ;       rs кр(0,01) =      . 

 

Задача 10. Был проведен эксперимент, в котором 

для каждого из 8 школьников 9 класса получены значе-

ния коэффициента IQ по тесту Амтхауэра и число 

формул химических соединений (К), запомненных ими в 

форме непроизвольного запоминания. Существует ли 

связь между уровнем интеллекта и продуктивностью 

запоминания учебного материала в процессе познава-

тельной деятельности? Полученные эксперименталь-

ные данные приведены в таблице. 
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Код 

испытуемого 

Переменная А Переменная В Разность рангов 

для каждого 

испытуемого, D. 

D = (RА - RВ) 

D
2 

IQ 
Ранг 

RА 
К 

Ранг 

RВ 

1 2 3 4 5 6 7 

1. 101  11    

2. 98  9    

3. 98  8    

4. 106  11    

5. 96  7    

6. 102  10    

7. 95  6    

8. 103  13    

Суммы        

Значения rs rs эмп  =  ;        rs кр(0,05) =    ;       rs кр(0,01) =      . 
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8.2. Рангово-бисериальный коэффициент  

корреляции (Rrb) 

 

Назначение и краткое описание  

рангово-бисериального коэффициента корреляции 

 

Рангово-бисериальный коэффициент корреляции яв-

ляется непараметрическим критерием, показывающим 

связь между двумя переменными. Он принимает значе-

ния от -1 до +1, но его знак для анализа и интерпретации 

полученных результатов значения не имеет. Этот коэф-

фициент используют в тех случаях, когда возникает необ-

ходимость оценить наличие связи между двумя перемен-

ными: одна из них измерена в дихотомической шкале, а 

другая в ранговой. Вторая переменная может быть изме-

рена и в интервальной шкале или шкале отношений, но 

эти значения должны быть проранжированы. 
 

Ограничения рангово-бисериального  

коэффициента корреляции 
 

1. Измерения могут быть проведены для одной пере-

менной в номинативной шкале, а для другой – в ранговой, 

интервальной или шкале отношений. При использовании 

интервальной или шкалы отношений, полученные значе-

ния должны быть проранжированы. 

2. Число значений коррелируемых признаков должно 

быть одинаковым. 

3. Нижний порог численности значений каждого при-

знака не менее 5 наблюдений. Верхний порог численности 

не ограничен. 

4. Оценка уровня значимости данного коэффициента 

корреляции осуществляется путем вычисления критиче-
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ского значения t – критерия Стьюдента и использования 

таблиц критических значений t – критерия Стьюдента. 

Расчет критического значения проводят по формуле:  
 

Т           
   

        
 

 

 

где Rrb эмп – эмпирическое значение рангово-

бисериального коэффициента корреляции, n – число пе-

ременных коррелируемых признаков. 
 

Алгоритм-9 расчета рангово-бисериального  

коэффициента корреляции 
 

1. Составить таблицу для занесения в нее эмпириче-

ских величин по форме: 

 

Код испытуемого 
Переменная А, измеренная  

в номинативной шкале 

Переменная В, 

измеренная в ранговой 

шкале 

1 2 3 

1.   

2.   

3.   

4.   

5.   

6.   

7.   

8.   

9.   

10.   

11.   

12.   

 

2. Внести в таблицу полученные экспериментальные 

результаты 

3. Составить таблицу для систематизации эксперимен-

тальных данных и внесения в нее расчетных величин. 
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Код 

испытуемого 

Номинативный 

код 

переменной А 

Ранг 

переменной В, 

R0 

Номинативный 

код переменной 

А 

Ранг 

переменной В, 

R1 

1 2 3 4 5 

1.     

2.     

3.     

4.     

5.     

6.     

7.     

8.     

9.     

10.     

11.     

12.     

 Среднее 

значение ранга, 

R0 ср 

 Среднее 

значение ранга, 

R1 ср 

 

Эмпирическое значение Rrb эмп = 

Тф =        ;      tкр (0,05) =       ;        t кр (0,01) =      . 

 

4. Рассчитать средние значения рангов R0 ср и R1 ср. За-

писать полученные значения в столбцы 3 и 5 таблицы. 

5. Провести расчет эмпирического значения Rrb эмп по 

формуле: 
 

        
             

 
 . 

 

Записать полученное значение в соответствующую 

строку таблицы. 

6. Провести расчет Тф по формуле: 
 

Т           
   

        
  

 

7. По таблице 9 приложения 2 находим значения кри-

терия Стьюдента для соответствующего числа степеней 

свободы (k): k = n – 2. Записываем их значения в послед-

нюю строку таблицы.  
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Пример 18. Было проведено тестирование студен-

тов по одной из учебных дисциплин. В тестировании 

участвовали 6 юношей и 6 девушек. Эмпирические дан-

ные приведены в таблице. С помощью рангово-бисери-

ального коэффициента корреляции оцените, существу-

ет ли связь между результатами тестирования и по-

лом студентов. 

 
Пол 

студента 
ж ж м м м м м ж м ж ж ж 

Тестовый 

балл 
35 37 38 40 42 43 49 51 54 56 59 61 

 

1. Ранжируем тестовые баллы. 

 
Пол 

студента 
ж ж м м м м м ж м ж ж ж 

Тестовый 

балл 
35 37 38 40 42 43 49 51 54 56 59 61 

Ранг 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

 

2. Составляем таблицу для занесения в нее эмпириче-

ских величин и вносим в таблицу полученные эмпирические 

данные. Юношей кодируем цифрой «0», а девушек – «1». 

 

Код испытуемого 

Переменная А, 

измеренная в 

номинативной шкале 

Переменная В, измеренная 

в ранговой шкале 

1 2 3 

1. 0 5 

2. 0 7 

3. 0 6 

4. 1 11 

5. 1 10 

6. 0 9 

7. 1 12 

8. 1 8 

9. 1 1 

10. 0 3 

11. 1 2 

12. 0 4 
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3. Составляем таблицу для систематизации эмпириче-

ских данных и внесения в нее расчетных величин. 
 

Код 

испыту-

емого 

Номинативный 

код переменной 

А 

Ранг 

переменной В, 

R0 

Номинативный 

код переменной 

А 

Ранг 

переменной В, 

R1 

1 2 3 4 5 

1. 0 5   

2. 0 7   

3. 0 6   

4.   1 11 

5.   1 10 

6. 0 9   

7.   1 12 

8.   1 8 

9.   1 1 

10. 0 3   

11.   1 2 

12. 0 4   

 Среднее 

значение ранга, 

R0 ср 

 Среднее 

значение ранга, 

R1 ср 

 

Эмпирическое значение Rrb эмп = 

Тф =        ;      tкр (0,05) =       ;        t кр (0,01) =      . 
 

4. Рассчитываем средние значения рангов R0 ср и R1 ср: 

R0 ср = (5+7+6+9+3+4)/6 = 5,67; R1 ср = (11+10+12+8+1+2)/6 

= 7,33. Записываем полученные значения в столбцы 3 и 5 

таблицы. Проводим расчет эмпирического значения Rrb 

эмп по формуле: 
 

        
             

 
  
        6    

  
         

 

и записываем полученное значение в соответствующую 

строку таблицы. 
 

Код 

испыту

-емого 

Номинативный 

код переменной  

А 

Ранг переменной В, 

R0 

Номинативный 

код переменной  

А 

Ранг 

переменной В, 

R1 

1 2 3 4 5 

1. 0 5   

2. 0 7   

3. 0 6   
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4.   1 11 

5.   1 10 

6. 0 9   

7.   1 12 

1 2 3 4 5 

8.   1 8 

9.   1 1 

10. 0 3   

11.   1 2 

12. 0 4   

 Среднее 

значение ранга, 

R0 ср 

5,67 Среднее 

значение ранга, 

R1 ср 

7,33 

Эмпирическое значение Rrb эмп = 0,277 

Тф = 0,912       ;      tкр (0,05) = 2,23            . 

 

5. Проводим расчет Тф по формуле: 
 

Т           
   

        
  = 0,277  

    

        
 =0,912 

 

Записываем полученное значение в последнюю строку 

таблицы. 

6. По таблице 9 приложения 2 находим значения 

критерия Стьюдента для соответствующего числа степеней 

свободы (k): k = n – 2. В данном примере k = 12 – 2 = 10. 

Значение tкр равно: tкр (0,05) = 2,23.   

Записываем это значение в последнюю строку таблицы. 

В данном примере Тф < tкр (0,05), поэтому принимается Н0.  

Задача 11. Был проведен эксперимент, в котором 

для каждого из 8 школьников 9 и 11 классов получены 

значения коэффициента IQ по тесту Амтхауэра. 

Существует ли связь между уровнем интеллекта и 

возрастом школьников? Полученные экспериментальные 

данные приведены в таблице. 

 
Класс 9 11 9 11 9 9 11 9 11 9 11 9 11 11 9 11 

IQ 95 95 96 96 98 98 98 101 101 102 102 103 103 105 106 106 
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9. Выявление различий в распределении 
изучаемого признака 

 
9.1. Критерий Пирсона (χ2) 

 

Назначение и краткое описание  

критерия Пирсона (χ2) 

 

С помощью критерия Пирсона (хи-квадрат) можно 

решать различные экспериментальные исследовательские 

задачи. Чаще всего его применяют для выявления разли-

чий в распределении признака путем сопоставления: 

– эмпирического и теоретического (нормального, рав-

номерного или другого) распределения; 

– двух и более эмпирических распределений. 

Использование данного критерия для анализа экспе-

риментальных результатов позволяет ответить на вопрос о 

том, с одинаковой ли частотой значения измеренного по-

казателя, характеризующего изучаемый признак, встре-

чаются в разных распределениях: эмпирическом и теоре-

тическом; двух и более эмпирических распределениях. 

Критерий χ2 позволяет проверить наши предположе-

ния об однородности двух и более эмпирических распре-

делений или о согласованности распределения признака в 

эмпирическом и предполагаемом теоретическом распре-

делениях. В этом случае проверяется статистическая гипо-

теза об отсутствии различий между сравниваемыми рас-

пределениями. В том случае если эмпирическое значение 

(χ2эмп) близко к 0, принимается нулевая гипотеза (Н0). Чем 

в большей степени сравниваемые распределения различа-

ются между собой, тем большие значения принимает χ2эмп. 
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Суть вычисления эмпирического значения критерия 

χ2эмп заключается в том, что необходимо провести расчет 

эмпирической и теоретической частот, с которой встреча-

ется измеренный показатель в сопоставляемых распреде-

лениях. Проведя эти вычисления, можно рассчитать эм-

пирическое значения критерия Пирсона по формуле: 
 

k 

χ2      Σ [ f  - f )2 / f ], 
i=1  

 

где fэ – эмпирическая частота; fт – теоретическая частота; k – 

количество разрядов признака. 

Уровень значимости критерия определяется с исполь-

зованием таблиц, в которых критическое значение крите-

рия указаны для определенного числа степеней свободы 

(ν). Значение ν рассчитывают в общем виде: ν = k – 1. Дру-

гой вариант вычисления числа степеней свободы будет 

показан ниже. 
 

Ограничения критерия Пирсона (χ2) 
 

Использование данного критерия имеет следующие 

ограничения: 

1. Измерения могут быть проведены в любой шкале. 

2. Нижний порог численности выборки n ≥ 30 (в неко-

торых пособиях указывают n ≥ 20). Верхний порог чис-

ленности не ограничен. Чем больше выборка, тем точ-

ность данного критерия повышается. В том случае, если 

измерения выполнены в номинативной шкале и значения 

признака принимают только два значения, при вычисле-

нии χ2эмп необходимо вносить соответствующую поправку. 

3. Теоретическая частота для каждого разряда при-

знака (выборочного интервала) должна принимать зна-

чение не меньше 5. 
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4. Сумма значений измеренного показателя по всем 

разрядам признака (выборочным интервалам) должна 

быть равна общему количеству полученных значений. 
 

Алгоритм 10-1 расчета критерия Пирсона 
 

(Данный алгоритм используется для сравнения эмпи-

рического и теоретического распределений.)  

1. Составить таблицу для занесения в нее эксперимен-

тальных и расчетных величин по форме: 
 

№ 

п/п 

Разряды признака 

(выборочные 

интервалы) 

Эмпири-

ческие 

частоты 

(fэ) 

Теорети-

ческие 

частоты 

(fт) 

Разность 

частот 

(fэ - fт) 

Квадрат 

разности 

частот 

(fэ - fт)
2 

(fэ - fт)
2
/ fт 

1 2 3 4 5 6 7 

       

       

       

       

Суммы      

Число степеней 

свободы (ν) 

ν = … .   

Эмпирическое и 

критические значения χ
2  

χ
2 

эмп = … ;          χ
2 

кр(0,05) = … ;              χ
2 

кр(0,01) = … .   

 

2. Выявить разряды исследуемого признака и записать 

их в столбец 2 таблицы. 

3. Для каждого разряда признака вычислить эмпири-

ческое значение частоты и записать эти показатели в 

столбец 3. 

4. Рассчитать теоретические частоты для каждого раз-

ряда признака и записать эти значения в столбец 4. Про-

верить правильность проведенных вычислений: найти 

суммы по столбцам 3 и 4. Они должны быть равны. Запи-

сать эти значения в соответствующую строку. 

5. Вычислить разность между эмпирической и теоре-

тической частотами для каждого разряда признака (fэ – fт). 

Записать эту разность в столбец 5. Проверить правиль-
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ность проведенных вычислений: найти сумму по столбцу 5 

и записать ее в соответствующую строку. Она должна быть 

равна нулю.  

6. Вычислить квадрат разности эмпирической и теоре-

тической частот (fэ – fт)2 для каждого разряда признака. 

Записать эти значения в столбец 6. 

7. Разделить полученные значения (fэ – fт)2 на теоре-

тическую частоту для каждого разряда признака и запи-

сать полученные значения (fэ – fт)2/ fт в столбец 7.  

8. Найти сумму значений по столбцу 7. Эта сумма чис-

ленно равна эмпирическому значению χ2эмп. Записать это 

значение в соответствующую строку.  

9. Рассчитать число степеней свободы для данного ко-

личества разрядов признака (ν) по формуле: ν = k – 1, где 

k – число разрядов признака. 

10. Определить критические значения χ2кр для данного 

числа степеней свободы и соответствующего уровня зна-

чимости (табл. 10 приложение). Записать эти значения в 

последнюю строку таблицы. В том случае, если χ2эмп ≥ χ2кр, 

то нулевая гипотеза отвергается, а может быть принята 

альтернативная гипотеза о значимости различий сравни-

ваемых распределений признака. 

Пример 19. Сравнение эмпирического и теоретиче-

ского равномерного распределений. В таблице пред-

ставлены эмпирические данные (условные) по частоте 

встречаемости по четырем разрядам признака (эмпи-

рические частоты). 
 

№ 

п/п 

Разряды признака 

(выборочные интервалы) 

Эмпирические 

частоты (fэ) 

1 2 3 

1 Оч. низкий 5 

2 Низкий 8 

3 Средний 14 

4 Высокий 5 
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Проведем вычисления по указанному выше алгоритму. 

1. Составим таблицу для занесения в нее эмпириче-

ских и расчетных величин по форме: 
 

№ 

п/п 

Разряды 

признака 

(выборочные 

интервалы) 

Эмпири-

ческие 

частоты 

(fэ) 

Теорети-

ческие 

частоты 

(fт) 

Разность 

частот 

(fэ - fт) 

Квадрат 

разности 

частот 

(fэ - fт)
2 

(fэ - fт)
2
/ fт 

1 2 3 4 5 6 7 

       

       

       

       

Суммы      

Число степеней 

свободы (ν) 

ν = … .   

Эмпирическое и 

критические 

значения χ
2  

χ
2 

эмп = … ;          χ
2 

кр(0,05) = … ;              χ
2 

кр(0,01) = … .   

 

2. Выявляем разряды исследуемого признака, записы-

ваем их в столбец 2 таблицы. Для каждого разряда при-

знака вычисляем эмпирическое значение частоты и запи-

сываем эти показатели в столбец 3. 
 

№ 

п/п 

Разряды 

признака 

(выборочные 

интервалы) 

Эмпири-

ческие 

частоты 

(fэ) 

Теорети-

ческие 

частоты 

(fт) 

Разность 

частот 

(fэ - fт) 

Квадрат 

разности 

частот 

(fэ - fт)
2 

(fэ - fт)
2
/ fт 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Оч. низкий 5     

2 Низкий 8     

3 Средний 14     

4 Высокий 5     

Суммы      

Число степеней 

свободы (ν) 

ν = … .   

Эмпирическое и 

критические 

значения χ
2  

χ
2 

эмп = … ;          χ
2 

кр(0,05) = … ;              χ
2 

кр(0,01) = … .   

 

3. Рассчитываем теоретические частоты для каждого 

разряда признака и записываем эти значения в столбец 4. 
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Для равномерного распределения теоретическая частота 

для каждого разряда признака одинакова и рассчитывает-

ся по формуле: fт = Σ fэ / k, где Σ fэ – сумма эмпирических 

частот по всем разрядам признака (сумма по столбцу 3);  

k – число разрядов признака. 

Для рассматриваемого примера: Σ fэ = 32; k = 4, по-

этому fт = 32/4 = 8. 

Проверяем правильность проведенных вычислений. 

Для этого находим суммы по столбцам 3 и 4. Они должны 

быть равны. Записываем эти значения в соответствующую 

строку. 

 

№ 

п/п 

Разряды 

признака 

(выборочные 

интервалы) 

Эмпири-

ческие 

частоты 

(fэ) 

Теорети- 

ческие 

частоты 

(fт) 

Разность 

частот 

(fэ - fт) 

Квадрат 

разности 

частот 

(fэ - fт)
2 

(fэ - fт)
2
/ fт 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Оч. низкий 5 8    

2 Низкий 8 8    

3 Средний 14 8    

4 Высокий 5 8    

Суммы 32 32    

Число степеней 

свободы (ν) 

ν = … .   

Эмпирическое и 

критические 

значения χ
2  

χ
2 

эмп = … ;          χ
2 

кр(0,05) = … ;              χ
2 

кр(0,01) = … .   

 

4. Вычисляем разность между эмпирической и теоре-

тической частотами для каждого разряда признака (fэ – 

fт). Записываем эту разность в столбец 5. Проверяем пра-

вильность проведенных вычислений. Для этого находим 

сумму по столбцу 5 и записываем ее в соответствующую 

строку. Она должна быть равна нулю.  

Затем вычисляем квадрат разности эмпирической и 

теоретической частот (fэ – fт)2 для каждого разряда при-

знака. Записываем эти значения в столбец 6. 
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После этого делим полученные значения (fэ – fт)2 на 

теоретическую частоту для каждого разряда признака и 

записываем полученные значения (fэ – fт)2/ fт в столбец 7. 
 

№ 

п/п 

Разряды 

признака 

(выборочные 

интервалы) 

Эмпири-

ческие 

частоты 

(fэ) 

Теорети- 

ческие 

частоты 

(fт) 

Разность 

частот 

(fэ - fт) 

Квадрат 

разности 

частот 

(fэ - fт)
2 

(fэ - fт)
2
/ fт 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Оч. низкий 5 8 -3 9 1,125 

2 Низкий 8 8 0 0 0 

3 Средний 14 8 +6 36 4,500 

4 Высокий 5 8 -3 9 1,125 

Суммы 32 32 0   

Число степеней 

свободы (ν) 

ν = … .   

Эмпирическое и 

критические 

значения χ
2  

χ
2 

эмп = … ;          χ
2 

кр(0,05) = … ;              χ
2 

кр(0,01) = … .   

 

5. Находим сумму значений по столбцу 7. Эта сумма 

численно равна эмпирическому значению χ2эмп. Записы-

ваем это значение в соответствующую строку. 
 

№ 

п/п 

Разряды 

признака 

(выборочные 

интервалы) 

Эмпири-

ческие 

частоты 

(fэ) 

Теорети- 

ческие 

частоты 

(fт) 

Разность 

частот 

(fэ - fт) 

Квадрат 

разности 

частот 

(fэ - fт)
2 

(fэ - fт)
2
/ fт 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Оч. низкий 5 8 -3 9 1,125 

2 Низкий 8 8 0 0 0 

3 Средний 14 8 +6 36 4,500 

4 Высокий 5 8 -3 9 1,125 

Суммы 32 32 0  6,750 

Число степеней 

свободы (ν) 

ν = … .   

Эмпирическое и 

критические 

значения χ
2  

χ
2 

эмп = 6,750;          χ
2 

кр(0,05) = … ;              χ
2 

кр(0,01) = … .   

 

6. Рассчитываем число степеней свободы для данного 

количества разрядов признака (ν) по формуле: ν = k – 1, 

где k – число разрядов признака: ν = 4 – 1 = 3. Определяем 

критические значения χ2кр для данного числа степеней 
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свободы и соответствующего уровня значимости (табл. 10 

прил. 2). Записываем эти значения в последнюю строку 

таблицы. 
 

№ 

п/п 

Разряды 

признака 

(выборочные 

интервалы) 

Эмпири-

ческие 

частоты 

(fэ) 

Теорети- 

ческие 

частоты 

(fт) 

Разность 

частот 

(fэ - fт) 

Квадрат 

разности 

частот 

(fэ - fт)
2 

(fэ - fт)
2
/ fт 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Оч. низкий 5 8 -3 9 1,125 

2 Низкий 8 8 0 0 0 

3 Средний 14 8 +6 36 4,500 

4 Высокий 5 8 -3 9 1,125 

Суммы 32 32 0  6,750 

Число степеней 

свободы (ν) 

ν = 3   

Эмпирическое и 

критические 

значения χ
2  

χ
2 

эмп = 6,750 ;          χ
2 

кр(0,05) = 7,815 ;         χ
2 

кр(0,01) = 11,345 .   

 

В рассматриваемом примере χ2эмп ≤ χ2кр, поэтому при-

нимается нулевая гипотеза об отсутствии статистически 

значимых различий между эмпирическим и равномер-

ным теоретическим распределениями.  
 

Алгоритм 10-2 расчета критерия Пирсона 
 

(Данный алгоритм используется для сравнения двух 

эмпирических распределений.)  

При проведении вычислений по данному алгоритму 

целесообразно результаты расчетов оформлять в виде двух 

таблиц. Первая таблица предназначена для занесения дан-

ных двух эмпирических распределений (эмпирические час-

тоты) и рассчитанных на их основе теоретических частот. 

Пример 20. Проведено эмпирическое исследование, 

в ходе которого сравнивались две группы испытуемых 

по уровню владения классификационным умением. По-

лученные данные по эмпирическим частотам в обеих 

группах приведены в таблице. Сравните два эмпириче-

ских распределения с помощью критерия χ2. 
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№ 

п/п 

Разряды признака 

(выборочные интервалы) 

Эмпирические 

частоты 

(fэ1) 

Эмпирические 

частоты 

(fэ2) 

1 2 3 4 

1 Оч. низкий 15 0 

2 Низкий 6 15 

3 Средний 9 6 

4 Высокий 6 18 

 

1. Составляем таблицу по форме. 
 

№ 

п

/

п 

Разряды 

признака 

(выборо-

чные 

интер-

валы) 

Эмпирические частоты 

Суммы 

частот 

по 

разря-

дам 

Теоретические частоты 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 1 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 2 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 1 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 2 

fэ1 
Код 

ячейки 
fэ2 

Код 

ячейки 
fт1 

Код 

ячейки 
fт2 

Код 

ячейки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

           

           

           

           

Суммы          

 

2. Заносим значения эмпирических частот для двух 

эмпирических распределений по всем разрядам признака 

в столбцы 1, 2, 3, 5. 
 

№ 

п

/

п 

Разряды 

признака 

(выборо-

чные 

интер-

валы) 

Эмпирические частоты 

Суммы 

частот 

по 

разря-

дам 

Теоретические частоты 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 1 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 2 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 1 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 2 

fэ1 
Код 

ячейки 
fэ2 

Код 

ячейки 
fт1 

Код 

ячейки 
fт2 

Код 

ячейки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
Оч. 

низкий 
15  0 

      

2 Низкий 6  15       

3 Средний 9  6       

4 Высокий  6  18       

Суммы          



 

103 
 

3. Вычисляем суммы эмпирических частот по каждому 

разряду и заносим эти значения в столбец 7. 

 

№ 

п/

п 

Разряды 

признака 

(выборо-

чные 

интер-

валы) 

Эмпирические частоты 

Суммы 

частот 

по 

разря-

дам 

Теоретические частоты 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 1 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 2 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 1 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 2 

fэ1 
Код 

ячейки 
fэ2 

Код 

ячейки 
fт1 

Код 

ячейки 
fт2 

Код 

ячейки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
Оч. 

низкий 
15  0  15     

2 Низкий 6  15  21     

3 Средний 9  6  15     

4 Высокий  6  18  24     

Суммы          

 

4. Вычисляем суммы эмпирических частот по столб-

цам 3, 5, 7 и записываем их в последнюю строку таблицы. 

 

№ 

п

/

п 

Разряды 

признака 

(выборо-

чные 

интер-

валы) 

Эмпирические частоты 

Суммы 

частот 

по 

разря-

дам 

Теоретические частоты 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 1 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 2 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 1 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 2 

fэ1 
Код 

ячейки 
fэ2 

Код 

ячейки 
fт1 

Код 

ячейки 
fт2 

Код 

ячейки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
Оч. 

низкий 
15  0  15     

2 Низкий 6  15  21     

3 Средний 9  6  15     

4 Высокий  6  18  24     

Суммы 36  39  75     

 

5. Присваиваем буквенный код каждой ячейке и запи-

сываем их в столбцы 4, 6. 
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№ 

п

/

п 

Разряды 

признака 

(выборо-

чные 

интер-

валы) 

Эмпирические частоты 

Суммы 

частот 

по 

разря-

дам 

Теоретические частоты 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 1 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 2 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 1 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 2 

fэ1 
Код 

ячейки 
fэ2 

Код 

ячейки 
fт1 

Код 

ячейки 
fт2 

Код 

ячейки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
Оч. 

низкий 
15 А 0 Б 15     

2 Низкий 6 В 15 Г 21     

3 Средний 9 Д 6 Е 15     

4 Высокий  6 Ж 18 З 24     

Суммы 36  39  75     
 

6. Присвоенные коды переносим в ячейки для соот-

ветствующих теоретических частот (столбцы 9, 11). 
 

№ 

п

/

п 

Разряды 

признака 

(выборо-

чные 

интер-

валы) 

Эмпирические частоты 
Суммы 

частот 

по 

разря-

дам 

Σ(fэ1+fэ2) 

Теоретические частоты 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 1 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 2 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 1 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 2 

fэ1 
Код 

ячейки 
fэ2 

Код 

ячейки 
fт1 

Код 

ячейки 
fт2 

Код 

ячейки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
Оч. 

низкий 

15 А 0 Б 15  А  Б 

2 Низкий 6 В 15 Г 21  В  Г 

3 Средний 9 Д 6 Е 15  Д  Е 

4 Высокий  6 Ж 18 З 24  Ж  З 

Суммы 36  39  75     
 

7. Вычисляем теоретические частоты для каждой 

ячейки А – З и записываем их в столбцы 8, 10). Расчет 

теоретической частоты для каждой ячейки проводится по 

формуле: 
 

fт = (fэ1 + fэ2) Σ fэJ / n, 
 

где fт – теоретическая частота для каждой ячейки;  

(fэ1 + fэ2) – сумма частот по соответствующей строке 

таблицы (для соответствующего разряда);  
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Σ fэJ – сумма частот по соответствующему столбцу таб-

лицы (для соответствующего эмпирического распределе-

ния);  

n – общее число наблюдений (сумма по столбцу 7). 

Проведем необходимые вычисления: 
 

fт (А) = 15 · 36/75 = 7,20; fт (Д) = 15 · 36/75 = 7,20; 
 

fт (Б) = 15 · 39/75 = 7,80; fт (Е) = 15 · 39/75 = 7,80; 
 

fт (В) = 21 · 36/75 = 10,08; fт (Ж) = 24 · 36/75 = 11,52; 
 

fт (Г) = 21 · 39/75 = 10,92; fт (З) = 24 · 39/75 = 12,48. 
 

№ 

п/

п 

Разряды 

признак

а 

(выборо-

чные 

интер-

валы) 

Эмпирические частоты 

Суммы 

частот 

по 

разря-

дам 

Σ(fэ1+fэ2) 

Теоретические частоты 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 1 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 2 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 1 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 2 

fэ1 

Код 

ячей

-ки 

fэ2 

Код 

ячей-

ки 

fт1 

Код 

ячей-

ки 

fт2 

Код 

ячей-

ки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
Оч. 

низкий 

15 А 0 Б 15 7,20 А 7,80 Б 

2 Низкий 6 В 15 Г 21 10,08 В 10,92 Г 

3 Средний 9 Д 6 Е 15 7,20 Д 7,80 Е 

4 Высокий  6 Ж 18 З 24 11,52 Ж 12,48 З 

Суммы 36  39  75     

 

8. Вычисляем суммы теоретических частот по всем 

разрядам для первого и второго распределения. Суммы 

записываем в последнюю строку столбцов 8, 10. Σ fт1 

должна быть равна Σ fэ1, а Σ fт2 должна быть равна Σ fэ2. 

Вычисляем Σ(fт1 + fт2) по каждому разряду. Σ(fт1 + fт2) 

должна быть равна Σ(fэ1 + fэ2). 

Проведем необходимые расчеты: 
 

Σ fт1 = 7,20 + 10,08 + 7,20 + 11,52 = 36; Σ fт1 = Σ fэ1. 
 



 

106 
 

Σ fт2 = 7,80 + 10,92 + 7,80 + 12,48 = 39; Σ fт2 = Σ fэ2. 
 

Σ(fт1 + fт2) = 7,20 + 7,80 = 15 (по разряду 1); 
 

Σ(fт1 + fт2) = 10,08 + 10,92 = 21 (по разряду 2); 
 

Σ(fт1 + fт2) = 7,20 + 7,80 = 15 (по разряду 3); 
 

Σ(fт1 + fт2) = 11,52 + 12,48 = 24 (по разряду 4). 
 

№ 

п/

п 

Разряды 

признака 

(выборо-

чные 

интер-

валы) 

Эмпирические частоты 

Суммы 

частот 

по 

разря-

дам 

Σ(fэ1+fэ2) 

Теоретические частоты 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 1 

Эмпири-

ческое 

распреде-

ление 2 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 1 

Теорети-

ческое 

распреде-

ление 2 

fэ1 

Код 

ячей-

ки 

fэ2 

Код 

ячей-

ки 

fт1 

Код 

ячей-

ки 

fт2 

Код 

ячей-

ки 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

1 
Оч. 

низкий 

15 А 0 Б 15 7,20 А 7,80 Б 

2 Низкий 6 В 15 Г 21 10,08 В 10,92 Г 

3 Средний 9 Д 6 Е 15 7,20 Д 7,80 Е 

4 Высокий  6 Ж 18 З 24 11,52 Ж 12,48 З 

Суммы 36  39  75 36  39  

 

9. После проведения указанных расчетов составляем 

такую же таблицу, как для сравнения теоретического и 

эмпирического распределения и заносим в нее эмпириче-

ские и теоретические частоты из первой таблицы. 

 

№ 

п/

п 

Разряды 

признака 

(выборочные 

интервалы) 

Эмпири-

ческие 

частоты 

(fэ) 

Теорети- 

ческие 

частоты 

(fт) 

Разность 

частот 

(fэ - fт) 

Квадрат 

разности 

частот 

(fэ - fт)
2 

(fэ - fт)
2
/ fт 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Оч. низкий (А) 15 7,20    

2 Оч. низкий (Б) 0 7,80    

3 Низкий (В) 6 10,08    

4 Низкий 2 (Г) 15 10,92    

5 Средний (Д) 9 7,20    

6 Средний (Е) 6 7,80    
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7 Высокий (Ж) 6 11,52    

8 Высокий (З) 18 12,48    

Суммы      

Число степеней 

свободы (ν) 

ν = … .   

Эмпирическое и 

критические 

значения χ
2  

χ
2 

эмп = … ;          χ
2 

кр(0,05) = … ;              χ
2 

кр(0,01) = … .   

 

10. Расчет χ2эмп и сравнение с χ2кр проводим в соответ-

ствии с пп. 5–10 алгоритма 1. 
 

№ 

п/

п 

Разряды 

признака 

(выборочные 

интервалы) 

Эмпири-

ческие 

частоты 

(fэ) 

Теорети- 

ческие 

частоты 

(fт) 

Разность 

частот 

(fэ - fт) 

Квадрат 

разности 

частот 

(fэ - fт)
2 

(fэ - fт)
2
/ fт 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Оч. низкий (А) 15 7,20 +7,80 60,84 8,45 

2 Оч. низкий (Б) 0 7,80 - 7,80 60,84 7,80 

3 Низкий (В) 6 10,08 - 4,08 16,65 1,65 

4 Низкий 2 (Г) 15 10,92 + 4,08 16,65 1,52 

5 Средний (Д) 9 7,20 +1,80 3,24 0,45 

6 Средний (Е) 6 7,80 - 1,80 3,24 0,42 

7 Высокий (Ж) 6 11,52 - 5,52 30,47 2,64 

8 Высокий (З) 18 12,48 + 5,52 30,47 2,44 

Суммы 75 75 0  25,37 

Число степеней 

свободы (ν) 

ν = 3 .   

Эмприческое и 

критические 

значения χ
2  

χ
2 

эмп = 25,37 ;          χ
2 

кр(0,05) = 7,815 ;              χ
2 

кр(0,01) = 11,345 .   

 

В рассмотренном примере χ2эмп > χ2кр. Следовательно, 

можно утверждать, что между двумя эмпирическими рас-

пределениями существуют статистически значимые раз-

личия даже на 1%-ном уровне. 
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10. Анализ изменений изучаемого  
признака под влиянием  
контролируемых условий 

 
Для изучения влияния одного или нескольких факто-

ров на результаты какого-либо измеряемого показателя 

используют методы дисперсионного анализа. Однофак-

торный и многофакторный дисперсионный анализ отно-

сятся к параметрическим статистическим методам, кото-

рые достаточно подробно описаны в литературе (см., на-

пример, О. Ю. Ермолаев [1]) и в данном пособии не рас-

сматриваются. 

Некоторые непараметрические методы анализа мож-

но в первом приближении рассматривать, как методы, за-

меняющие однофакторный дисперсионный анализ, в ча-

стности, критерии Пейджа и Джонкира. Суть этих методов 

была изложена выше. 

Рассмотрим еще один непараметрический критерий. 

 

10.1. Критерий Линка и Уоллеса 
 

Назначение и краткое описание  

критерия Линка и Уоллеса (К) 
 

Критерий Линка и Уоллеса относится к так называе-

мым «быстрым» методам (критериям) дисперсионного 

анализа. Данный критерий является альтернативой од-

нофакторному дисперсионному анализу.  

Метод дисперсионного анализа был предложен Р. Фи-

шером и предназначен для выявления влияния отдельных 

факторов на те или иные показатели. В основе этого мето-

да лежит представление о том, что если на испытуемых 
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влияет несколько независимых переменных (факторов), то 

их влияние складывается. 

Суть метода сводится к вычислению значений диспер-

сий показателей, характеризующих выборку испытуемых. 

Предполагается, что общая дисперсия равна сумме дис-

персий каждого отдельного фактора и остаточной диспер-

сии (дисперсия, обусловленная случайным влиянием). 

Сравнение дисперсий каждого фактора с остаточной дис-

персией позволяет провести оценку достоверности вклада 

различных факторов. 

Использование критерия Линка и Уоллеса в значи-

тельной степени упрощает вычислительную процедуру.  

В данном методе нет необходимости проводить расчет 

дисперсий. Вариативность оценивается величиной разма-

ха между минимальными и максимальными значениями 

признака. Следует иметь в виду, что с помощью данного 

критерия можно получить приблизительную оценку 

влияния того или иного фактора. 
 

Ограничения критерия Линка и Уоллеса 
 

1. Измерения могут быть проведены в интервальной 

шкале или шкале отношений. 

2. Измеряемый признак должен иметь нормальное 

распределение в исследуемой выборке испытуемых. 

3. В каждой из сопоставляемых выборок (групп) 

должно быть одинаковое число испытуемых. Если коли-

чество испытуемых в выборках неодинаково, то необхо-

димо искусственно уровнять выборки в сторону меньшей 

численности. 

4. Таблицы критических значений критерия Линка и 

Уоллеса предполагают, что число групп не должно пре-

вышать 50, а число испытуемых в каждой выборке – не 

более 1000. Нижний порог: не менее 3 выборок и не менее 
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2 испытуемых в каждой. Верхний порог определяется су-

ществующими таблицами: не более 6 выборок (групп) и 

не более 10 испытуемых в каждой группе.  
 

Алгоритм-11 расчета критерия Линка и Уоллеса 
 

Рассмотрим алгоритм расчета на примере, взятом из 

пособия (Ермолаев О. Ю. [1, с. 196, задача 10.4.]).  

Пример 21. «Психолог провел в обычной школе (1 

группа), в школе интернате (2 группа), и в специализи-

рованном колледже (3 группа) тестирование мышления 

с помощью серии задач. Всего было предъявлено 10 задач. 

В каждой группе было по восемь испытуемых. Фиксиро-

валось количество решенных задач. Психолог выясняет 

вопрос, влияет ли специфика школьного обучения на эф-

фективность решения задач». 
 

№ 

п/п 
Группа 1 Группа 2 Группа 3 

1 2 3 4 

1 3 4 6 

2 5 4 7 

3 2 3 8 

4 4 8 6 

5 8 7 7 

6 4 4 9 

7 3 2 10 

8 9 5 9 

 

1. Составляем таблицу для занесения в нее эмпириче-

ских и расчетных величин по форме: 
 

Код испы- 

туемого 

Показатели для 

каждой группы ΣΔXj 
_         _ 

Хmax -Хmin 
Кэмп Ккр 

Хi1 Хi2 Хi3 

1 2 3 4 5 6 7 8 
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Средние 

значения 

_ 

Хij 

   

Размах 

ΔXj 
   

 

2. Записываем в таблицу значения измеряемого пока-

зателя для каждой группы испытуемых (столбцы 1-4): 

 

Код 

испы- 

туемого 

Показатели для каждой группы 
ΣΔXj 

_          _ 

Хmax -

Хmin 

Кэмп Ккр 

Хi1 Хi2 Хi3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 3 4 6     

2 5 4 7 

3 2 3 8 

4 4 8 6 

5 8 7 7 

6 4 4 9 

7 3 2 10 

8 9 5 9 

Средние 

значения 

_ 

Хij 

   

Размах 

ΔXj 
   

 

3. Вычисляем средние значения показателя для каж-

дой группы (Хij) и записываем в соответствующую строку 

столбцов 2-4: 
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Код испы- 

туемого 

Показатели для каждой 

группы ΣΔXj 
_          _ 

Хmax -Хmin 
Кэмп Ккр 

Хi1 Хi2 Хi3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 3 4 6     

2 5 4 7 

3 2 3 8 

4 4 8 6 

5 8 7 7 

6 4 4 9 

7 3 2 10 

8 9 5 9 

Средние 

значения 

_ 

Хij 

4,750 4,625 7,750 

Размах ΔXj    

 

4. Вычисляем размах (ΔXj = Xj max – Xj min) для каж-

дой группы и записываем значения в соответствующую 

строку столбцов 2-4: 
 

Код испы- 

туемого 

Показатели для каждой 

группы ΣΔXj 

_         _ 

Хmax -

Хmin 

Кэмп Ккр 

Хi1 Хi2 Хi3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 3 4 6     

2 5 4 7 

3 2 3 8 

4 4 8 6 

5 8 7 7 

6 4 4 9 

7 3 2 10 

8 9 5 9 

Средние 

значения 

_ 

Хij 

4,750 4,625 7,750 

Размах ΔXj 7 6 4 
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5. Вычисляем сумму размахов (ΣΔXj = 7 + 6 + 4 = 17) и 

записываем в столбец 5: 
 

Код 

испы- 

туемого 

Показатели для каждой группы 
ΣΔXj 

_         _ 

Хmax -Хmin 
Кэмп Ккр 

Хi1 Хi2 Хi3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 3 4 6 17    

2 5 4 7 

3 2 3 8 

4 4 8 6 

5 8 7 7 

6 4 4 9 

7 3 2 10 

8 9 5 9 

Средние 

значения 

_ 

Хij 

4,750 4,625 7,750 

Размах 

ΔXj 

7 6 4 

 

6. Вычисляем разность между максимальным и ми-

нимальным средними значениями показателя (Хmax – 

Хmin = 7,750 – 4,625 = 3,125) и записываем значение в 

столбец 6: 
 

Код 

испы- 

туемого 

Показатели для каждой группы 
ΣΔXj 

_          _ 

Хmax -Хmin 
Кэмп Ккр 

Хi1 Хi2 Хi3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 3 4 6 17 3,125   

2 5 4 7 

3 2 3 8 

4 4 8 6 

5 8 7 7 

6 4 4 9 

7 3 2 10 

8 9 5 9 
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Средние 

значения 

_ 

Хij 

4,750 4,625 7,750 

Размах 

ΔXj 

7 6 4 

 

7. Рассчитываем эмпирическое значение критерия 

Линка и Уоллеса по формуле: 
 

                                               _            _                                                                                

                                        n   (Хmax – Хmin)             8 · 3,125 

                           Кэмп = –––––––––––––––– = ––––––––––––– = 1,47. 

                                                       ΣΔXj                         17 
 

Записать полученное значение в столбец 7: 

 

Код испы- 

туемого 

Показатели для каждой 

группы ΣΔXj 
_           _ 

Хmax -Хmin 
Кэмп Ккр 

Хi1 Хi2 Хi3 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 3 4 6 17 3,125 1,47 1,18 

(р≤0,05) 

 

 

1,53 

(р≤0,01) 

 

2 5 4 7 

3 2 3 8 

4 4 8 6 

5 8 7 7 

6 4 4 9 

7 3 2 10 

8 9 5 9 

Средние 

значения 

_ 

Хij 

4,750 4,625 7,750 

Размах 

ΔXj 

7 6 4 

 

8. По таблице критических значений (таблица 11 при-

ложения 2) найти Ккр для соответствующего числа испы-

туемых (n) и количества групп (k). Записать эти значения 

в столбец 8: Ккр(0,05) = 1,18;  Ккр(0,01) = 1,53. В случае, ес-
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ли Кэмп ≥ Ккр, то принимается гипотеза о том, что разли-

чия между выборками не случайны. В рассмотренном 

примере различия между группами не случайны на уров-

не значимости 5 %. 

Данный критерий позволяет выявить значимость раз-

личий между средними значениями показателя каждой 

выборки (группы). Для этого необходимо: 

1. Рассчитать показатель (обозначим его R) по формуле: 
 

Ккр · ΣΔXj 

R =     –––––––––––. 

n 
 

2. Рассчитать разности между средними значениями 

показателей для каждой пары групп: 
 

_       _ 

ΔXij  =    Хim – Хik 

 
 

3. Провести сравнение значений ΔXij и R. В том случае, 

если наблюдается неравенство ΔXij > R, то различия меж-

ду средними значениями показателей двух выборок ста-

тистически значимы.  

В рассмотренном примере: 

 
                               1,18 · 17 

                R  =   ––––––––––––  = 2,507 . 

                                       8     

               ΔX1,2  =  4,750 – 4,625  =  0,125; 

 

               ΔX1,3   =   7,750 – 4,750  =  3,0; 

 

               ΔX2,3   =  7,750 – 4,625  =  2,507. 

 

Сравнение полученных значений показывает, что на-

блюдаются статистически значимые различия между 
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средними значениями показателей в первой и третьей, а 

также во второй и третьей группах, тогда как между сред-

ними значениями первой и второй групп нет статистиче-

ски значимых различий. Таким образом, средний показа-

тель числа решенных задач студентами колледжа досто-

верно выше, чем для учащихся общеобразовательной 

школы и школы-интерната. Средние показатели числа 

решенных задач учащимися школы и школы-интерната 

достоверно не отличаются друг от друга. 

Задача 12. Был проведен эксперимент по изучению 

влияния сложности структуры классификационной 

деятельности при решении школьниками познаватель-

ных задач по классификации химических соединений на 

продуктивность непроизвольного запоминания формул 

веществ. Показатель продуктивности запоминания – 

число запомненных химических формул. Полученные 

экспериментальные результаты приведены в таблице. 

Можно ли утверждать, что сложность классификаци-

онной деятельности оказывает влияние на продуктив-

ность смыслового запоминания формул в непроизволь-

ной форме? 

 

Код испы-

туемых 

Индекс сложности классификационной деятельности 

16 26 40 54 

1 8 6 7 9 

2 8 4 7 8 

3 6 4 10 12 

4 5 7 6 9 

5 6 9 7 9 

6 8 10 10 11 

7 6 7 9 10 

8 4 7 5 8 
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Заключение 
 

В пособии были рассмотрены важнейшие непарамет-

рические методы статистического анализа и их примене-

ние при организации и проведении психолого-педагоги-

ческих исследований.  

Очень часто исследователи решают несколько основ-

ных типов статистических задач: задачи на выявление 

статистической значимости сдвига в значениях интере-

сующих показателей, задачи на выявление значимости 

различий при сравнении изучаемых показателей, задачи, 

решение которых направлено на выявление различий в 

распределении показателей, задачи на выявление согла-

сованности изменений показателей, на установление кор-

реляционного взаимодействия и, наконец, задачи, ориен-

тированные на установление влияния тех или иных неза-

висимых переменных на изучаемый показатель. 

Пособие содержит достаточное число примеров, зада-

ний и задач для самостоятельного решения по всем раз-

делам. Последовательное и систематическое их выполне-

ние позволяет осваивать непараметрические методы ста-

тистического анализа и в самостоятельной деятельности. 

Педагогический опыт автора показывает, что приме-

нение современных пакетов прикладных программ для 

статистического анализа проходит более продуктивно, ес-

ли освоить вычислительные алгоритмы, как говорят, в 

«ручном» режиме. В этом случае глубже осознаются 

принципы применения статистических критериев при 

проведении исследований и решении разных типов стати-

стических задач. 

В настоящее время трудно себе представить какую-

либо отрасль научного знания, в которой бы не нашли 
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места математические методы, в частности, методы мате-

матической статистики. Психология и педагогика исклю-

чениями не являются. Но каждый исследователь психоло-

го-педагогических явлений должен помнить, что в любой 

науке есть свои специфические методы исследования. Ма-

тематические методы не должны их заменять, а только 

дополнять и выступать мощным средством научного по-

знания в психологии и педагогике. 
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Приложение 1 
 

ЭМПИРИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 
для выполнения заданий и решения статистических задач 

 

Код 

испытуемого 
Пол 

Профиль 

подготовки 

Баллы за выполнение тестов 
Балл 

IQ Тест 1 Тест 2 Тест 3 
Средний 

балл 

1 Ж Г 9 10 14 11,0 101 

2 Ж Г 12 12 13 12,3 107 

3 М М 11 13 15 13,0 108 

4 Ж Г 14 14 15 14,3 107 

5 М Г 15 16 18 16,3 116 

6 Ж Г 11 13 14 12,7 109 

7 М М 10 10 13 11,0 104 

8 Ж Г 14 14 17 15,0 111 

9 Ж Г 12 14 16 14,0 112 

10 Ж Г 12 13 16 13,7 110 

11 Ж М 13 15 18 15,3 118 

12 М М 16 18 19 17,7 118 

13 Ж Г 12 14 17 14,3 109 

14 Ж Г 11 15 16 14,0 113 

15 М М 11 10 10 10,3 102 

16 Ж М 12 15 14 13,7 106 

17 М Г 13 12 12 12,3 107 

18 Ж М 13 17 17 15,7 117 

19 М М 14 16 18 16,0 116 

20 М Г 9 12 11 10,7 103 
 

  



 

121 
 

Приложение 2 
 

Таблица 1 – Критические значения критерия знаков G 
 

n 
p n 

 

p n 

 

p 

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

5 0 - 34 11 9 76 30 27 

6 0 - 35 12 10 78 31 28 

7 0 0 36 12 10 80 32 29 

8 1 0 37 13 10 82 33 30 

9 1 0 38 13 11 84 33 30 

10 1 0 39 13 11 86 34 31 

11 2 1 40 14 12 88 35 32 

12 2 1 41 14 12 90 36 33 

13 3 1 42 15 13 92 37 34 

14 3 2 43 15 13 94 38 35 

15 3 2 44 16 13 96 39 36 

16 4 2 45 16 14 98 40 37 

17 4 3 46 16 14 100 41 37 

18 5 3 47 17 15 110 45 42 

19 5 4 48 17 15 120 50 46 

20 5 4 49 18 15 130 55 51 

21 6 4 50 18 16 140 59 55 

22 6 5 52 19 17 150 64 60 

23 7 5 54 20 18 160 69 64 

24 7 5 56 21 18 170 73 69 

25 7 6 58 22 19 180 78 73 

26 8 6 60 23 20 190 83 78 

27 8 7 62 24 21 200 87 83 

28 8 7 64 24 22 220 97 92 

29 9 7 66 25 23 240 106 101 

30 10 8 68 26 23 260 116 110 

31 10 8 70 27 24 280 125 120 

32 10 8 72 28 25 300 135 129 

33 11 9 74 29 26    
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Таблица 2 – Критические значения  

критерия Т Вилкоксона 
 

n 
p 

n 
P 

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

5 0 - 28 130 101 

6 2 - 29 140 110 

7 3 0 30 151 120 

8 5 1 31 163 130 

9 8 3 32 175 140 

10 10 5 33 187 151 

11 13 7 34 200 162 

12 17 9 35 213 173 

13 21 12 36 227 185 

14 25 15 37 241 198 

15 30 19 38 256 211 

16 35 23 39 271 224 

17 41 27 40 286 238 

18 47 32 41 302 252 

19 53 37 42 319 266 

20 60 43 43 336 281 

21 67 49 44 353 296 

22 75 55 45 371 312 

23 83 62 46 389 328 

24 91 69 47 407 345 

25 100 76 48 426 362 

26 110 84 49 446 379 

27 119 92 50 466 397 
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Таблица 3 – Величины угла φ (в радианах) для разных 

процентных долей ω 
 

% 

доля 

% доля, последний десятичный знак 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Значения φ 

0,0 0,000 0,020 0,028 0,035 0,040 0,045 0,049 0,053 0,057 0,060 

0,1 0,063 0,066 0,069 0,072 0,075 0,077 0,080 0,082 0,085 0,087 

0,2 0,089 0,092 0,094 0,096 0,098 0,100 0,102 0,104 0,106 0,108 

0,3 0,110 0,111 0,113 0,115 0,117 0,118 0,120 0,122 0,123 0,125 

0,4 0,127 0,128 0,130 0,131 0,133 0,134 0,136 0,137 0,139 0,140 

0,5 0,142 0,143 0,144 0,146 0,147 0,148 0,150 0,151 0,153 0,154 

0,6 0,155 0,156 0,158 0,159 0,160 0,161 0,163 0,164 0,165 0,166 

0,7 0,168 0,169 0,170 0,171 0,172 0,173 0,175 0,176 0,177 0,178 

0,8 0,179 0,180 0,182 0,183 0,184 0,185 0,186 0,187 0,188 0,189 

0,9 0,190 0,191 0,192 0,193 0,194 0,195 0,196 0,197 0,198 0,199 

 1 0,200 0,210 0,220 0,229 0,237 0,246 0,254 0,262 0,269 0,277 

 2 0,284 0,291 0,298 0,304 0,311 0,318 0,324 0,330 0,336 0,342 

 3 0,348 0,354 0,360 0,365 0,371 0,376 0,382 0,387 0,392 0,398 

 4 0,403 0,408 0,413 0,418 0,423 0,428 0,432 0,437 0,442 0,446 

 5 0,451 0,456 0,460 0,465 0,469 0,473 0,478 0,482 0,486 0,491 

 6 0,495 0,499 0,503 0,507 0,512 0,516 0,520 0,524 0,528 0,532 

 7 0,536 0,539 0,543 0,547 0,551 0,555 0,559 0,562 0,566 0,570 

 8 0,574 0,577 0,581 0,584 0,588 0,592 0,595 0,599 0,602 0,606 

 9 0,609 0,613 0,616 0,620 0,623 0,627 0,630 0,633 0,637 0,640 

10  0,644 0,647 0,650 0,653 0,657 0,660 0,663 0,666 0,670 0,673 

11 0,676 0,679 0,682 0,686 0,689 0,692 0,695 0,698 0,701 0,704 

12 0,707 0,711 0,714 0,717 0,720 0,723 0,726 0,729 0,732 0,735 

13 0,738 0,741 0,744 0,747 0,750 0,752 0,755 0,758 0,761 0,764 

14 0,767 0,770 0,773 0,776 0,778 0,781 0,784 0,787 0,790 0,793 

15 0,795 0,798 0,801 0,804 0,807 0,809 0,812 0,815 0,818 0,820 

16 0,823 0,826 0,828 0,831 0,834 0,837 0,839 0,842 0,845 0,847 

17 0,850 0,853 0,855 0,858 0,861 0,863 0,866 0,868 0,871 0,874 

18 0,876 0,879 0,881 0,884 0,887 0,889 0,892 0,894 0,897 0,900 

19 0,902 0,905 0,907 0,910 0,912 0,915 0,917 0,920 0,922 0,925 

20 0,927 0,930 0,932 0,935 0,937 0,940 0,942 0,945 0,947 0,950 

21 0,952 0,955 0,957 0,959 0,962 0,964 0,967 0,969 0,972 0,974 

22 0,976 0,979 0,981 0,984 0,986 0,988 0,991 0,993 0,996 0,998 

23 1,000 1,003 1,005 1,007 1,010 1,012 1,015 1,017 1,019 1,022 

24 1,024 1,026 1,029 1,031 1,033 1,036 1,038 1,040 1,043 1,045 

25 1,047 1,050 1,052 1,054 1,056 1,059 1,061 1,063 1,066 1,068 

26 1,070 1,072 1,075 1,077 1,079 1,082 1,084 1,086 1,088 1,091 

27 1,093 1,095 1,097 1,100 1,102 1,104 1,106 1,109 1,111 1,113 

28 1,115 1,117 1,120 1,122 1,124 1,126 1,129 1,131 1,133 1,135 
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29 1,137 1,140 1,142 1,144 1,146 1,148 1,151 1,153 1,155 1,157 

30 1,159 1,161 1,164 1,166 1,168 1,170 1,172 1,174 1,177 1,179 

31 1,182 1,183 1,185 1,187 1,190 1,192 1,194 1,196 1,198 1,200 

32 1,203 1,205 1,207 1,209 1,211 1,213 1,215 1,217 1,220 1,222 

33 1,224 1,226 1,228 1,230 1,232 1,234 1,237 1,239 1,241 1,243 

34 1,245 1,247 1,249 1,251 1,254 1,256 1,258 1,260 1,262 1,264 

35 1,266 1,268 1,270 1,272 1,274 1,277 1,279 1,281 1,283 1,285 

36 1,287 1,289 1,291 1,293 1,295 1,297 1,299 1,302 1,304 1,306 

37 1,308 1,310 1,312 1,314 1,316 1,318 1,320 1,322 1,324 1,326 

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

39 1,249 1,351 1,353 1,355 1,357 1,359 1,361 1,363 1,365 1,367 

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

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

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

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

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

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

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

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

48 1,531 1,533 1,535 1,537 1,539 1,561 1,543 1,545 1,547 1,549 

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

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

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

52 1,611 1,613 1,615 1,617 1,619 1,621 1,623 1,625 1,627 1,629 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

66 1,897 1,899 1,901 1,902 1,905 1,907 1,909 1,911 1,913 1,916 

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

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

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

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

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

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

73 2,049 2,051 2,053 2,056 2,058 2,060 2,062 2,065 2,067 2,069 
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74 2,071 2,074 2,076 2,078 2,081 2,083 2,085 2,087 2,090 2,092 

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

76 2,118 2,120 2,122 2,125 2,127 2,129 2,132 2,134 2,136 2,139 

77 2,141 2,144 2,146 2,148 2,151 2,153 2,156 2,158 2,160 2,163 

78 2,165 2,168 2,170 2,172 2,175 2,177 2,180 2,182 2,185 2,187 

79 2,190 2,192 2,194 2,197 2,199 2,202 2,204 2,207 2,209 2,212 

80 2,214 2,217 2,219 2,222 2,224 2,227 2,229 2,231 2,234 2,237 

81 2,240 2,242 2,245 2,247 2,250 2,252 2,255 2,258 2,260 2,263 

82 2,265 2,268 2,271 2,273 2,276 2,278 2,281 2,284 2,286 2,289 

83 2,292 2,294 2,297 2,300 2,302 2,305 2,308 2,310 2,313 2,316 

84 2,319 2,321 2,324 2,327 2,330 2,332 2,335 2,338 2,341 2,343 

85 2,346 2,349 2,352 2,355 2,357 2,360 2,363 2,366 2,369 2,372 

86 2,375 2,377 2,380 2,383 2,386 2,389 2,392 2,395 2,398 2,401 

87 2,404 2,407 2,410 2,413 2,416 2,419 2,422 2,425 2,428 2,431 

88 2,434 2,437 2,440 2,443 2,447 2,450 2,453 2,456 2,459 2,462 

89 2,465 2,469 2,472 2,475 2,478 2,482 2,485 2,488 2,491 2,495 

90 2,498 2,501 2,505 2,508 2,512 2,515 2,518 2,522 2,525 2,529 

91 2,532 2,536 2,539 2,543 2,546 2,550 2,554 2,557 2,561 2,564 

92 2,568 2,572 2,575 2,579 2,583 2,587 2,591 2,594 2,598 2,602 

93 2,606 2,610 2,614 2,618 2,622 2,626 2,630 2,634 2,638 2,642 

94 2,647 2,651 2,655 2,659 2,664 2,668 2,673 2,677 2,681 2,686 

95 2,691 2,695 2,700 2,705 2,709 2,714 2,719 2,724 2,729 2,734 

96 2,739 2,744 2,749 2,754 2,760 2,765 2,771 2,776 2,782 2,788 

97 2,793 2,799 2,805 2,811 2,818 2,824 2,830 2,837 2,844 2,851 

98 2,858 2,865 2,872 2,880 2,888 2,896 2,904 2,913 2,922 2,931 

99 2,941 2,942 2,943 2,944 2,945 2,946 2,948 2,949 2,950 2,951 

99,1 2,952 2,953 2,954 2,955 2,956 2,957 2,958 2,959 2,960 2,961 

99,2 2,953 2,964 2,962 2,966 2,967 2,968 2,969 2,971 2,972 2,973 

99,3 2,974 2,975 2,976 2,978 2,979 2,980 2,981 2,983 2,984 2,985 

99,4 2,987 2,988 2,989 2,990 2,992 2,993 2,995 2,996 2,997 2,999 

99,5 3,000 3,002 3,003 3,004 3,006 3,007 3,009 3,010 3,012 3,013 

99,6 3,015 3,017 3,018 3,020 3,022 3,023 3,025 3,027 3,028 3,030 

99,7 3,032 3,034 3,036 3,038 3,040 3,041 3,044 3,046 3,048 3,050 

99,8 3,052 3,054 3,057 3,059 3,062 3,064 3,067 3,069 3,072 3,075 

99,9 3,078 3,082 3,085 3,089 3,093 3,097 3,101 3,107 3,113 3,122 

100 3,142          
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Таблица 4 – Критические значения критерия L Пейджа 

для количества условий (3 ≤ с ≤ 6) и численности выборок 

(2 ≤ n ≤ 12) 
 

n 
c (количество условий) 

р 
3 4 5 6 

2 - 

- 

28 

- 

60 

58 

109 

106 

103 

178 

173 

166 

0,001 

0,01 

0,05 

3 - 

42 

41 

89 

87 

84 

160 

155 

150 

260 

252 

244 

0,001 

0,01 

0,05 

4 56 

55 

54 

117 

114 

111 

210 

204 

197 

341 

331 

321 

0,001 

0,01 

0,05 

5 70 

68 

66 

145 

141 

137 

259 

251 

244 

420 

409 

397 

0,001 

0,01 

0,05 

6 83 

81 

79 

172 

167 

163 

307 

299 

291 

499 

486 

474 

0,001 

0,01 

0,05 

7 96 

93 

91 

198 

193 

189 

355 

346 

338 

577 

563 

550 

0,001 

0,01 

0,05 

8 109 

106 

104 

225 

220 

214 

403 

393 

384 

655 

640 

625 

0,001 

0,01 

0,05 

9 121 

119 

116 

252 

246 

240 

451 

441 

431 

733 

717 

701 

0,001 

0,01 

0,05 

10 134 

131 

128 

278 

272 

266 

499 

487 

477 

811 

793 

777 

0,001 

0,01 

0,05 

11 147 

144 

141 

305 

298 

292 

546 

534 

523 

888 

869 

852 

0,001 

0,01 

0,05 

12 160 

156 

153 

331 

324 

317 

593 

581 

570 

965 

946 

928 

0,001 

0,01 

0,05 
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Таблица 5 – Критические значения критерия  

Розенбаума (Q) 
 

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

Р = 0,05 

11 6                

12 6 6               

13 6 6 6              

14 7 7 6 6             

15 7 7 6 6 6            

16 8 7 7 7 6 6           

17 7 7 7 7 7 7 7          

18 7 7 7 7 7 7 7 7         

19 7 7 7 7 7 7 7 7 7        

20 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7       

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

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

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

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

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

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

Р = 0,01 

11 9                

12 9 9               

13 9 9 9              

14 9 9 9 9             

15 9 9 9 9 9            

16 9 9 9 9 9 9           

17 10 9 9 9 9 9 9          

18 10 10 9 9 9 9 9 9         

19 10 10 10 9 9 9 9 9 9        

20 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9       

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

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

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

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

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

26 12 12 11 11 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9 9 
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Таблица 6 – Критические значения критерия  

Манна – Уитни (U) 
 

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

n2 р=0,05 

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 52 62 69 77 84 92 100 107 115 123 130 138 

р=0,01 

5 - - 0 1                

6 - - 1 2 3               

7 - 0 1 3 4 6              

8 - 0 2 4 6 7 9             

9 - 1 3 5 7 9 11 14            

10 - 1 3 6 8 11 13 16 19           

11 - 1 4 7 9 12 15 18 22 25          

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

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

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

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

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

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

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

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

20 1 5 10 16 22 28 34 40 47 53 60 67 73 80 87 93 100 107 114 
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Таблица 7 – Критические значения критерия тенденций 

Джонкира для количества групп (с) и численности выбор-

ки (n) в каждой группе 
 

c Число испытуемых, n 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 р = 0,05 

3 10 17 24 33 42 53 64 76 88 

4 14 26 38 51 66 82 100 118 138 

5 20 34 51 71 92 115 140 166 194 

6 26 44 67 93 121 151 184 219 256 

 р = 0,01 

3 - 23 32 45 59 74 90 106 124 

4 20 34 50 71 92 115 140 167 195 

5 26 48 72 99 129 162 197 234 274 

6 34 62 94 130 170 213 260 309 361 

 

Таблица 8 – Критические значения рангового  

коэффициента корреляции Спирмена 
 

р = 0,05 р = 0,01 

n rs n rs n rs n rs 

5 0,94 23 0,42 5 - 23 0,53 

6 0,85 24 0,41 6 - 24 0,52 

7 0,78 25 0,39 7 0,94 25 0,51 

8 0,72 26 0,39 8 0,88 26 0,50 

9 0,68 27 0,38 9 0,83 27 0,49 

10 0,64 28 0,38 10 0,79 28 0,48 

11 0,61 29 0,37 11 0,76 29 0,48 

12 0,58 30 0,36 12 0,73 30 0,47 

13 0,56 31 0,36 13 0,70 31 0,46 

14 0,54 32 0,36 14 0,68 32 0,45 

15 0,52 33 0,34 15 0,66 33 0,45 

16 0,50 34 0,34 16 0,64 34 0,44 

17 0,48 35 0,33 17 0,62 35 0,43 

18 0,47 36 0,33 18 0,60 36 0,43 

19 0,46 37 0,33 19 0,58 37 0,43 

20 0,45 38 0,32 20 0,57 38 0,41 

21 0,44 39 0,32 21 0,56 39 0,41 

22 0,43 40 0,31 22 0,54 40 0,40 
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Таблица 9 – Критические значения t-критерия Стьюдента 

(k – число степеней свободы) 
 

р = 0,05 р = 0,01 

k t k t k t k t 

1 12,71 18 2,10 1 63,66 18 2,88 

2 4,30 19 2,09 2 9,92 19 2,86 

3 3,18 20 2,09 3 5,84 20 2,85 

4 2,78 21 2,08 4 4,60 21 2,83 

5 2,57 22 2,07 5 4,03 22 2,82 

6 2,45 23 2,07 6 3,71 23 2,81 

7 2,37 24 2,06 7 3,50 24 2,80 

8 2,31 25 2,06 8 3,36 25 2,79 

9 2,26 26 2,06 9 3,25 26 2,78 

10 2,23 27 2,05 10 3,17 27 2,77 

11 2,20 28 2,05 11 3,11 28 2,76 

12 2,18 29 2,05 12 3,05 29 2,76 

13 2,16 30 2,04 13 3,01 30 2,75 

14 2,14 40 2,02 14 2,98 40 2,70 

15 2,13 60 2,00 15 2,95 60 2,66 

16 2,12 120 1,98 16 2,92 120 2,62 

17 2,11 ∞ 1,96 17 2,90 ∞ 2,58 

 

 

 

  



 

131 
 

Таблица 10 – Критические значения критерия χ2  

(k – число степеней свободы) 
 

р = 0,05 р = 0,01 

k χ
2 

k χ
2 

k χ
2 

k χ
2 

1 3,841 51 68,669 1 6,635 51 77,386 

2 5,991 52 69,832 2 9,210 52 78,616 

3 7,815 53 70,993 3 11,345 53 79,843 

4 9,488 54 72,153 4 13,277 54 81,069 

5 11,070 55 73,311 5 15,086 55 82,292 

6 12,592 56 74,468 6 16,812 56 83,513 

7 14,067 57 75,624 7 18,475 57 84,733 

8 15,507 58 76,778 8 20,090 58 85,950 

9 16,919 59 77,931 9 21,666 59 87,166 

10 18,307 60 79,082 10 23,209 60 88,379 

11 19,675 61 80,232 11 24,725 61 89,591 

12 21,026 62 81,381 12 26,217 62 90,802 

13 22,362 63 82,529 13 27,688 63 92,010 

14 23,685 64 83,675 14 29,141 64 93,217 

15 24,996 65 84,821 15 30,578 65 94,422 

16 26,296 66 85,965 16 32,000 66 95,626 

17 27,587 67 87,108 17 33,409 67 96,828 

18 28,869 68 88,250 18 34,805 68 98,028 

19 30,144 69 89,391 19 36,191 69 99,227 

20 31,410 70 90,631 20 37,566 70 100,425 

21 32,671 71 91,670 21 38,932 71 101,621 

22 33,924 72 92,808 22 40,289 72 102,816 

23 35,172 73 93,945 23 41,638 73 104,010 

24 36,415 74 95,081 24 42,980 74 105,202 

25 37,652 75 96,217 25 44,314 75 106,393 

26 38,885 76 97,351 26 45,642 76 107,582 

27 40,113 77 98,484 27 46,963 77 108,771 

28 41,337 78 99,617 28 48,278 78 109,958 

29 42,557 79 100,749 29 49,588 79 111,144 

30 43,773 80 101,879 30 50,892 80 112,329 

31 44,985 81 103,010 31 52,191 81 113,512 

32 46,294 82 104,139 32 53,486 82 114,695 

33 47,400 83 105,267 33 54,776 83 115,876 

34 48,602 84 106,395 34 56,061 84 117,057 

35 49,802 85 107,522 35 57,342 85 118,236 

36 50,998 86 108,648 36 58,619 86 119,414 
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37 52,192 87 109,773 37 59,892 87 120,591 

38 53,384 88 110,898 38 61,162 88 121,767 

39 54,572 89 112,022 39 62,428 89 122,942 

40 55,758 90 113,145 40 63,691 90 124,116 

41 56,942 91 114,268 41 64,950 91 125,289 

42 58,124 92 115,390 42 66,206 92 126,462 

43 59,304 93 116,511 43 67,459 93 127,633 

44 60,481 94 117,632 44 68,709 94 128,803 

45 61,656 95 118,752 45 69,957 95 129,973 

46 62,830 96 119,871 46 71,201 96 131,141 

47 64,001 97 120,990 47 72,443 97 132,309 

48 65,171 98 122,108 48 73,683 98 133,476 

49 66,339 99 123,225 49 74,919 99 134,642 

50 67,505 100 124,342 50 76,154 100 135,807 
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Таблица 11 – Критические значения критерия  

Линка и Уоллеса  

(n – объем выборки, k – число выборочных групп) 
 

       k 

n 

p = 0,05 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 3,43 2,35 1,74 1,39 1,15 0,99 0,87 0,77 0,70 

3 1,90 1,44 1,14 0,94 0,80 0,70 0,62 0,56 0,51 

4 1,62 1,25 1,01 0,84 0,72 0,63 0,57 0,51 0,47 

5 1,53 1,19 0,96 0,81 0,70 0,61 0,55 0,50 0,45 

6 1,50 1,17 0,95 0,80 0,69 0,61 0,55 0,49 0,45 

7 1,49 1,17 0,95 0,80 0,69 0,61 0,55 0,50 0,45 

8 1,49 1,18 0,96 0,81 0,70 0,62 0,55 0,50 0,46 

9 1,50 1,19 0,97 0,82 0,71 0,62 0,56 0,51 0,47 

10 1,52 1,20 0,98 0,83 0,72 0,63 0,57 0,52 0,47 

11 1,54 1,22 0,99 0,84 0,73 0,64 0,58 0,52 0,48 

12 1,56 1,23 1,01 0,85 0,74 0,65 0,58 0,53 0,49 

13 1,58 1,25 1.02 0,86 0,75 0,66 0,59 0,54 0,49 

14 1,60 1,26 1,03 0,87 0,76 0,67 0,60 0,55 0,50 

15 1,62 1,28 1,05 0,89 0,77 0,68 0,61 0,55 0,51 

16 1,64 1,30 1,06 0,90 0,78 0,69 0,62 0,56 0,52 

17 1,66 1,32 1,08 0,91 0,79 070 0,63 0,57 0,52 

18 1,68 1,33 1,09 0,92 0,80 0,71 0,64 0,58 0,53 

19 1,70 1,35 1,10 0,93 0,81 0,72 0,64 0,59 0,54 

20 1,72 1,36 1,12 0,95 0,82 0,73 0,65 0,59 0,54 

30 1,92 1,52 1,24 1,05 0,91 0,81 0,73 0,66 0,60 

40 2,08 1,66 1,35 1,14 0,99 0,88 0,79 0,72 0,66 

50 2,23 1,77 1,45 1,22 1,06 0,94 0,85 0,77 0,71 

100 2,81 2,23 1,83 1,55 1,34 1,19 1,07 0,97 0,89 

200 3,61 2,88 2,35 1,99 1,73 1,53 1,38 1,25 1,15 

500 5,15 4,10 3,35 2,84 2,47 2,19 1,97 1,79 1,64 
      k 

n 

p = 0,01 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

2 7,92 4,32 2,84 2,10 1,66 1,38 1,17 1,02 0,91 

3 3,14 2,12 1,57 1,25 1,04 0,89 0,78 0,69 0,62 

4 2,48 1,74 1,33 1,08 0,91 0,78 0,69 0,62 0,56 

5 2,24 1,60 1,24 1,02 0,86 0,75 0,66 0,59 0,51 

6 2,14 1,55 1,21 0,99 0,85 0,74 0,65 0,59 0,54 

7 2,10 1,53 1,20 0,99 0,84 0,73 0,65 0,59 0,53 

8 2,09 1,53 1,20 0,99 0,85 0,74 0,66 0,59 0,53 

9 2,09 1,54 1,21 1,00 0,85 0,75 0,66 0,60 0,54 
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10 2,10 1,55 1,22 1,01 0,86 0,76 0,67 0,61 0,55 

11 2,11 1,56 1,23 1,02 0,87 0,76 0,68 0,61 0,56 

12 2,13 1,58 1,25 1,04 0,89 0,78 0,69 0,62 0,57 

13 2,15 1,60 1,26 1,05 0,90 0,79 0,70 0,63 0,58 

14 2,18 1,62 1,28 1,06 0,91 0,80 0,71 0,64 0,58 

15 2,20 1,63 1,30 1,08 0,92 0,81 0,72 0,65 0,59 

16 2,22 1,65 1,31 1,09 0,93 0,82 0,73 0,66 0,60 

17 2,25 1,67 1,33 1,10 0,95 0,83 0,74 0,67 0,61 

18 2,27 1,69 1,34 1,12 0,96 0,84 0,75 0,68 0,62 

19 2,30 1,71 1,36 1,13 0,97 0,85 0,76 0,68 0,62 

20 2,32 1,73 1,38 1,14 0,98 0,86 0,77 0,69 0,63 

30 2,59 1,95 1,54 1,27 1,09 0,96 0,85 0,77 0,70 

40 2,80 2,11 1,66 1,38 1,18 1,04 0,93 0,84 0,76 

50 2,99 2,25 1,78 1,48 1,27 1.11 0,99 0,90 0,82 

100 3,74 2,83 2,24 1,86 1,60 1,40 1,25 1,13 1,03 

200 4,79 3,63 2,88 2,39 2,06 1,81 1,61 1,46 1,33 

500 6,81 5,16 4,10 3,41 2,93 2,58 2,30 2.08 1,90 
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Приложение 3 
 

Условия задач для самостоятельного решения 
(для решения используйте эмпирические данные, 

приведенные в приложении 1) 
 
Задача 1. Оцените достоверность различий показателя сред-

него балла, выполнения тестов между студентами девушками и 

юношами. 

Задача 2. Оцените, существуют ли различия в результатах 

выполнения теста 1 между студентами девушками и юношами? 

Задача 3. Существуют ли различия в баллах теста 2 между 

студентами девушками и юношами? 

Задача 4. Существуют ли значимые различия между девуш-

ками и юношами при выполнении теста 3? 

Задача 5. Отличаются ли студенты юноши и девушки по 

уровню интеллекта, выраженного баллами IQ? 

Задача 6. Есть ли различия в среднем балле за выполнение 

тестов у студентов гуманитарного и математического профилей 

подготовки? 

Задача 7. Существуют ли значимые различия в баллах за тест 

1, полученных студентами гуманитарного и математического про-

филей подготовки? 

Задача 8. Оцените достоверность различий в баллах за тест 

2, у студентов гуманитарного и математического профилей. 

Задача 9. Оцените, существуют ли различия между студен-

тами гуманитарного и математического профилей при выполне-

нии ими теста 3. 

Задача 10. Отличаются ли студенты гуманитарного и мате-

матического профилей по величине баллов IQ? 

Задача 11. Есть ли изменения в выполнении юношами тестов 

1 и 3? 

Задача 12. Есть ли значимые изменения в выполнении юно-

шами тестов 1 и 2? 

Задача 13. Существуют ли изменения в выполнении юноша-

ми тестов 2 и 3? 
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Задача 14. Существуют ли значимые изменения в выполне-

нии девушками тестов 1 и 3? 

Задача 15. Значим ли сдвиг значений показателя в выполне-

нии девушками тестов 1 и 2? 

Задача 16. Значим ли сдвиг значений показателя в выполне-

нии девушками тестов 2 и 3? 

Задача 17. Существуют ли различия в сдвиге показателя вы-

полнения тестов 1 и 3 у студентов гуманитарного профиля? 

Задача 18. Существуют ли различия в сдвиге показателя вы-

полнения тестов 1 и 2 у студентов гуманитарного профиля? 

Задача 19. Существуют ли значимые различия в результатах 

сдвига показателя выполнения тестов 2 и 3 у студентов гумани-

тарного профиля? 

Задача 20. Существуют ли значимые различия в результатах 

сдвига показателя выполнения тестов 1 и 3 у студентов математи-

ческого профиля? 

Задача 21. Оцените, существует ли значимая связь между 

средним баллом выполнения тестов и баллом IQ у девушек? 

Задача 22. Оцените, существует ли значимая связь между 

средним баллом выполнения тестов и баллом IQ у юношей? 

Задача 23. Оцените, существует ли значимая связь между 

средним баллом выполнения тестов и баллом IQ у студентов гума-

нитарного профиля? 

Задача 24. Оцените, существует ли значимая связь между 

средним баллом выполнения тестов и баллом IQ у студентов ма-

тематического профиля? 

Задача 25. Оцените, существует ли значимая связь между 

средним баллом выполнения тестов и баллом IQ у девушек гума-

нитарного профиля подготовки? 

Задача 26. Оцените, существует ли значимая связь между 

средним баллом выполнения тестов и баллом IQ у юношей мате-

матического профиля подготовки? 

Задача 27. Оцените, существует ли значимая связь между 

баллами теста 1 и теста 3 у девушек? 

Задача 28. Оцените, существует ли значимая связь между 

баллами теста 1 и теста 3 у юношей? 
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Задача 29. Оцените, существует ли значимая связь между 

баллами теста 2 и теста 3 у девушек? 

Задача 30. Оцените, существует ли значимая связь между 

баллами теста 2 и теста 3 у юношей? 

Задача 31. Существует ли связь между полом студентов и 

уровнем IQ? 

Задача 32. Существует ли связь между полом студентов и 

средним баллом выполнения тестов? 

Задача 33. Существует ли связь между профилем подготовки 

и уровнем IQ? 

Задача 34. Существует ли связь между профилем подготовки 

и средним баллом выполнения тестов? 

Задача 35. Существует ли связь между полом студентов и ре-

зультатом выполнения теста 3? 

Задача 36. Существует ли связь между профилем подготовки 

и результатом выполнения теста 3? 

Задача 37. Существует ли связь между полом студентов и ре-

зультатом выполнения теста 2? 

Задача 38. Существует ли связь между профилем подготовки 

и результатом выполнения теста 2? 

Задача 39. Существует ли связь между полом студентов и ре-

зультатом выполнения теста 1? 

Задача 40. Существует ли связь между профилем подготовки 

и результатом выполнения теста 1? 
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Приложение 4 
 

Варианты итоговой контрольной работы 
 

№ ФИО Варианты Номера задач 

1  1 1, 20, 21, 40. 

2  2 2, 19, 22, 39. 

3  3 3, 18, 23, 38. 

4  4 4, 17, 24, 37. 

5  5 5, 16, 25, 36. 

6  6 6, 15, 26, 35. 

7  7 7, 14, 27, 34. 

8  8 8,13, 28, 33. 

9  9 9, 12,29, 32. 

10  10 10, 11, 30, 31. 

11  11 1, 11, 22, 31. 

12  12 2, 12, 23, 32. 

13  13 3, 13, 24, 33. 

14  14 4, 14, 25, 34. 

15  15 5, 15, 26, 35. 

16  16 6, 16, 27, 36. 

17  17 7, 17, 28, 37. 

18  18 8, 18, 29, 38. 

19  19 9, 20, 30, 39. 

20  20 10,19, 21, 40. 
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