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, 
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2. 

-
 – -

 ( )  ( ) 
.

x = [x(1) – x(n)] = [xmin_  – xmax_ ] 
, 

 Wn = x(n) – x(1) = xmax_  – xmin_ .
 xmin_  =  x(1) = min{xk} 

k=1...n  xmax_  = x(n) = max{xk}  k=1...n -
.

-
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: , , , -
. -

, .
, 

-
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,ix
n
x

x  – ; xi – -
;  –  ( , );

n –  ( , ).

.

) , -
 (

) , -
. -

. 

Me  =  x(m),   m=(n+1)/2   n,  Me  = (x(m)+x(m+1))/2,
 m = n/2  n.

.  3-3-3-4-4-4-4-4-5-5-5-5-6-6-6-6
m=16/2=8,   –  4   5.
Me = (4+5)/2=4,5.

 ( ) – 
. -

. .
.

: « ?», -
:

1 –  – 25.
2 –  – 54.
3 –  – 253.
4 –  – 173.
5 –  – 28.

,  – « -
», .

: ,
, .

 – 
 ( ) . 

, -
.
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 (  –  1 ):

556556444564664645585365555563646462565376346863556543847543165
3456744656465.

 ( ) -
.

, x 1 2 3 4 5 6 7 8

, a 1 1 8 16 23 21 3 3

,  ( . 1),
 –

-
.

-
, . -

.
 (

), -
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 ( ), -
, .
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. 1.

. -
-

 ( -
). , 

 ( ,  1 

) -
, -

.

 ( ) 
. -

, , -
. ,

, 
. 

, ; 
,  

.
, -

, 
 (Sturgess).

k = 1+3,32·lg(n),

 k – ; n – .
,  – .

, -
 ( ).
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, , , 
1 52,1 19 64,8 37 69,1
2 54,4 20 65,1 38 69,5
3 56,3 21 65,4 39 69,6
4 57,4 22 65,6 40 71,2
5 58,4 23 65,8 41 71,4
6 59,1 24 65,9 42 71,5
7 60 25 66,2 43 71,6
8 60,2 26 66,6 44 71,7
9 60,5 27 66,8 45 72,4

10 60,7 28 67,2 46 73,7
11 60,8 29 67,3 47 73,8
12 60,8 30 67,4 48 74,1
13 61 31 67,6 49 74,9
14 61,2 32 67,7 50 75,2
15 61,3 33 68 51 75,4
16 62,3 34 68,1 52 75,9
17 63,7 35 68,3 53 77,1
18 64 36 68,8 54 81,6

 Excel -
:  ( 1: 1); -

, , -
 ( ). 

6 -
. , -

, , 
.

 Excel 
)  ( -

) –  – . 
. 

, , -
 Excel, -

.
 « » , 

 ( 1: 1). « » – 
 ( 9: 15).  « -

»  ( 17), 
. 
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t
p e

)  (t)  ( -
)  (p).

 –  « -
» ( . 2).
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: -
; ; 

 ( . 1).
 1

1
2
3
4
5
6

1
3
3
0
4
1

2 – 1 = +1
2 – 3 = –1
2 – 3 = – 1
2 – 0 = +2
2 – 4 = –2
2 – 1 = +1

1
1
1
4
4
1

1

12
n

i
i

x 2

1

( ) 12
n

i
i

x x

1 2

n

i
i

x
x

n

2

2 1
( )

2, 4
1

n

i
i

x x

n

-
, . -

, -
, .

-
, -

, .

2

1
( )

,
1

n

i
i

x x

n

 – .
 ( ) –  100 – 

 «n»,  «n – 1».
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). , 

, , , 
.

 – , -

. ,
, 

, 
 ( V), , 

.

100%.CV
x

.
. 

.

, , , , , ,

1 52,1 41 19 64,8 43 37 69,1 44
2 54,4 42 20 65,1 44 38 69,5 45
3 56,3 44 21 65,4 44 39 69,6 44
4 57,4 43 22 65,6 44 40 71,2 44
5 58,4 43 23 65,8 45 41 71,4 44
6 59,1 44 24 65,9 45 42 71,5 45
7 60 42 25 66,2 45 43 71,6 46
8 60,2 43 26 66,6 45 44 71,7 46
9 60,5 42 27 66,8 45 45 72,4 45

10 60,7 45 28 67,2 45 46 73,7 45
11 60,8 43 29 67,3 44 47 73,8 46
12 60,8 43 30 67,4 46 48 74,1 45
13 61 43 31 67,6 45 49 74,9 47
14 61,2 44 32 67,7 45 50 75,2 46
15 61,3 45 33 68 46 51 75,4 45
16 62,3 44 34 68,1 44 52 75,9 46
17 63,7 45 35 68,3 44 53 77,1 47
18 64 45 36 68,8 45 54 81,6 48
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 Excel.  
 ( 1: 54)  ( 1: 54). 

 ( 56 57)  « » (fx) 
-

. 58 , -
.  ( 56: 58) 

56: 58.

,  ,  
.

5. 

-
, , . -

,  « » (p).
 – , 

 ( ) 
 ( ). 

, 
,  « », -

t, , -
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 ( ) -
t. , -

, 
:

1. .
, P = 1 (P = 100%) 

 –  + .  
 50% , . 

P = 0,5 (50%) 
x – x  + .

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-6 -4 -2 0 2 4 6 t

p

50%50%

2. x –1S x +1S  68,3% ; -
P = 0,683 (P = 68,3%) -

 ±1S , x ±S.

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-6 -4 -2 0 2 4 6 t

p

68.7%68.3%
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3. x –1,96 x +1,96  95% . 
95%- , -

x ±1,96  ( x ±2  – -
).

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

-6 -4 -2 0 2 4 6 t

p

95%

4. P = 0,99 -
x ±2,58 P = 0,999 – x ±3,3 .

, 
.  ( -

) -
. , 

, x = 66,6 = 6,2 ( ), -
: x ±1 = 66,6±6.2, x ±1,96 = 66,6±12,1. 

P = 0,68 
60,4-72,8 , P = 0,95 –  54,5  78,7 .

 « -
 95%».  ,   95%
,  ,   100%- .   «

 P = 0,95» , , ,
95%  ( -

), 
x ±1,96 ,  95%-

.
-

P = 0.95 (  = 0,05), -
 – P = 0,99 

P = 0,999. 
, 

. , -
 = 0,95.
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» – , 
, , 

 ( = 1–P). 
0,95  0,05,  0,99  0,999 – -

 0,01  0,001. ,  0,05 (5%), -
:  5% , 

.  –
, -

, , -
. 

 100 ,  
, ,  (

 – 148 ). 
-

 ( )  (
), -

 (
). -

,
.

5.1. 

 ( ) 
, , -

, -
. , -

, , 
, , 

,  ( -
 – 

). 
, 

) .
-

, . 
, 

. -
, -

-
. -

 ( ) -
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, 
. , n

, . , -

.xm
n

, -

. , 
,  ( ) -

 (n). -
 ( ).

,
: , , -

, . -
. -

:

;xm
n

;
2

m
n

2CV
CVm

n
.

 (  ± ) 
.

-
:

6,2 0,84
54xm , x = 66,6±0.8 ;

6.2 0,59
2 54

m , = 6,2±0,6 ;

9.6 0,92
2 54CVm , CV = 9,6±0,9%.

-
 ( , , 

.), -



21

,  – -
, . ,

, . -
 ( , ), -

-
. -

-
 ( ). -

, .

5.2. 

-
, , -

. , -

, , , 
, – . 

 ( )
, , 

 (95%)  – 
x .±1,96·m. -

 – x .±1,96·m, .
, -

, . -
, -

 ( ) 
x –T·m x +T·m,

m – ; T – 
 ( . )  (df)  

 (  = 0,05).
: P = 0,95 -

, 
x ±T·m, M.

, -
 ( -

T n = ):
 = 0,95 x ±T·  =66,6±1,96·0,84 = 66,6±1,6 .
 = 0,99 x ±T·  = 66,6±2,58·0,84 = 66,6±2,2 .
 = 0,999 x ±T·  = 66,6±3,30·0,84 = 66,.6±2,8 .

, 
P = 95%  65,0-68,2 ,

P = 99% – 64,4-68,8, P = 99,9% – 63,8-69,4 .
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0

0,1

0,2

0,3

0,4

-6 -4 -2 0 2 4 6 t

p

95%

, -
m,   (n<500), -

, -
. , 

.
, 

n = 54 . 

6,2 0,8
54xm , x  = 66,6±0,8 .

 = 0,05 
df = n–1 = 54–1 = 53 
T = 2,008, 

x ±T·  = 66,6±2,008·0,8 = 66,6±1,7  –  64,9-68,3 .

, , 
 ( , , -

, ), .

5.3. 

, . , 
, 

. 
 – « »  « -

» – 
, 
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100%.m
X

, , .
,  3%, 

 3% <  < 5%.  5%, -
 ( , 

. .).

= (0,8/66,6) ·100 = 1,3%,
.

5.4. 

, , -

, -
 (

). -
.

, , -
 ( ) ,

, , 
 ( -

, , ), 
, 

 = 0,05. , 
, .

, 
, 

2

,T CVn

 – ; T –
 ( . ), -

 (
 T = 1,96 df = ); CV – -

 (%);  –  ( ) (%).

, -
 = 3%,  = 0,05 (T = 1,98,

df  100) CV = 10% ( -
).
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21.98 10 43,56
3

n  44 .

5.5. 

, 
, 

. ,  –
 ( . 3, 4). -

 « » – 
. 

, , 
, 

 ( -
, ), , , , -

 ( , )
. -

.

. 3.  (
):  –  ( ),  –  ( )

-
:

3

3

1 ( )x xA
n

,

4

4

1 ( ) 3x xE
n

.

, , -
 Excel : =  ( -

)  =  ( ). -
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. 4.  ( ):
 –  ( ),  –  ( )

.
-

. df =
: «  ( )

, ,  ( )
»:

0

A

AT
m

;

0

E

ET
m

,

m  – .

:

6 ( 1) 6
( 2) ( 1) ( 3)A

n nm
n n n n

;

224 ( 1) 24 62
( 3) ( 2) ( 3) ( 5) 5E

n nm
n n n n n n

.

:
A  (A1:A54) = -0,03819;

mA = (6·54·(54-1)/((54-2)·(54+1)·(54+3))) = 0,324556,
TA = 0,11767;

E = (A1:A54) = -0,22731;
mE = (24·54·(54-1)^2/((54-3)·(54-2)·(54+3)·(54+5))) = 0,638893;
TE = 0,35579.
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T(0.05, ) = 1,96.
TA = 0,12  (1,96), -

. -
TE = 0,36  (1,96), -

. -
.

-
 Excel , -
 ( )/ / .

,  -
.

66,60185
0,8404
67
60,8
6,175652
38,13868
-0,22731
-0,03819
29,5
52,1
81,6
3596,5
54

6. 

.
 – -

, 
.

-
,  4 -

 « »:
1. 
   (  « »).
2. .
3. 
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 « »).
. 2.
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? ?

-
-

-

- -

6.1. 

, 
. 
, , -

. .

?
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-
-

, , 
-

x xt ~ t ,

t –  ( ); x – -
;  – ; t – 

, .

, , 
, -

, . 
 ( ). -

 (M, S)  « -
» .  « » 

.
. -

 – 81,6 . -
x ±1,96 = 66,6±12,1 P = 0,95 (  54,5  78,7 ).

 t = (81,6-66,6)/6,2 = 2,428594. 
 t   n=50  =0,05  2,03.  (2,43)

 (2,03), -
.  n=50 =0,01 -

 t  2,71. , -

.

6.2. 
. -

 –  ,  
-

? 
:

1. , -
.

2. , 
,  ,  -

 ( ).
, 

.  (  – ): «
».
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 (« ») -
: -

, x ±1,96· , -
; -

. 
 ( . . « -

»), -
: -

x .±1,96·m ( x .±2·m) 
 ( ) -

. -
 « »,  ( x 1) 

,  « » -
 ( x 2), 

 (md).

x xt 1 2

d

x xt
m

.

, -
 ( , -

)

2 2
1 2dm m m ,

, , 

m
n

.

T

1 2

2 2
1 2

x x
T

m m
~ T( , df).

, , .
. T -

 = 0,05)  (
, df = n1+n2–2). 

. 
 ( ) , ,

-
. -
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, 
-

. , -
, , 

.

. ). 
, -

, 
. 

*.
 – 

, , -
.

.  « »  « »: 
 (1)  (2) .  –

-
?

 Excel , 
 ( )/ / -

. 
3: 12). -

.
, -

, -
. 

 ( 29  D29) 
.

, 
 (0,827) -

 = 0,05 df = n1+n2–2=18 (2,101). , -
 –

. -

,  (6,091) -
. , -

.  ,  
.

* . , 

.  t- . -
 1908 .  « »  «Student», 

 « ».  « »
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 – .

, . 

,
.

, -
, 
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-

. -
.

-
, -

 ( ).

F = ² ./ ² ..

,  ( x j) -
 ( x .)

2 2
. . .( ) / ,

k

x x df

df . = k–1; j = 1, 2, …k; k – .
-

 (xi)  ( x j):

2 2
. .( ) /

n jk

ij jx x df ,
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df . = n–1; i = 1, 2, …n, n – .
: « -

». 

F = ² ./ S² . F ( , df1, df2),

df1 = k–1, df2 = n–k;    k – ;
n – .

, -

 (  = 0,05).
, -

 Excel.

. -
 ( , ) 

 ( ) -
.

 ( 1, 2…) ,
.

 ( ) / -
…/ , . 

, . .
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, .
,   (  1,

),  (
, ) 

. -

.
 (F = 5,7) -

 (F(0.05,3,19) = 3,1), -
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 ( -
) 

.
, 

 (
) , .

: -
.

                                                                         

. 5. :  – 
;  – ;  – 

 (r)  –  ,  -
. 

:
1. -

, . , 
. 

.
2.  – ,

 -1  +1, . -1 < r < 1.
3. , 

, r = 0.
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4. , , -
 (+)  0  +1, .

0 < r <+1.
5. , , -

 (–)  0  –1,
. –1 < r <0.

6. , -
 |1|.  r = ± 1, -
, . -

y.
7.

. 
k = n–2, n – 

y.  n,  
.

, -
y  (n 30), -

 ( ., 1970):
1)  – -

 0,76  1,00;
2)  – -

 0,51  0,75;
3)  – -

 0,25  0,50.
-

 (r) . 

, 
. -

.
 (rp

xy) -

2 2
.i iP

xy

i i

x x y y
r

x x y y

rp
xy, 

, -
k = n – 2  « » ( .

). r  rst, , -



37

.  r  rst, -
.

.  ( ),  ( )  ( )
. 

.
 Excel. -

 ( ) / …/ , .
,  -

 « »  ( 2), . 
.

 « r,
» ( . ) df = 52 =0,05 -

 (0,273). 
.

. -
.

, -
,  ( -

). 
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 Excel), -
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, -

.

.  (Var1)
 (Var2). 

.

,  Statistica -
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7. 

. 
, -

. -
,  ( -

) , , 
 ( ) -

. , ,
,  – 

.  ,  
; -

.

,  –
.

, « -
» .

-
.  (cluster) -

, ,  (  – , ,
).

 – , -
, -

1, 2,..., m.

, .
, , -

, -
, .

. -
, :

, %

63,7 16,8 18,3 0 1,9
61,2 17,3 19,8 0 1,7
51,1 14,9 32,2 0 1,8
64,6 17,1 12,0 4,0 2,3
52,5 11,1 31,5 2,7 2,2
56,6 24,5 16,6 0 2,3
64,3 17,8 15,1 0,6 2,2
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, %

58,1 16,4 23,3 0,4 1,8

60,8 9,2 15,4 12,0 2,3

» 79,6 14,2 5,6 1,3 1,2
» 74,1 13,0 9,0 2,6 1,3
» 78,2 9,0 9,0 2,6 1,2

 Sta-
tistica :  Statistica,

 Excel.

 /  / -
 / ,  / ,  / .
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, , 
.

 – , -
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:
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, , ,
, 

, , -
, 
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. 

, -
, .

,  ,  -
, -

 ( . Principal component analysis, PCA). 

. -

, -
. ,  – -

.
-

. :
1. .
2. .
3. .
4. .
5. -
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, 

. 
, 

. 
, 

.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,0 1,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 2,8
2,3 0,2 0,4 0,0 0,0 0,0 23,6 0,0 0,2 0,0
3,8 2,8 0,0 2,3 2,4 10,6 2,1 2,8 4,9 15,1
0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 17,0 5,9 9,4 0,0

3,3 0,2 0,0 0,0 0,3 3,2 0,4 0,1 0,0 0,1
1,8 7,9 7,2 0,0 2,1 5,6 0,2 0,0 0,2 0,1
17,3 9,8 4,7 28,6 0,3 6,5 1,0 45,6 41,5 55,9
3,8 1,8 0,0 1,3 0,1 0,3 0,2 0,5 0,0 0,0
0,5 0,0 0,6 1,0 39,2 1,8 0,2 1,0 0,0 3,3
0,0 0,0 0,0 1,6 0,6 5,3 0,2 0,0 0,0 0,0
0,0 0,2 0,3 0,0 0,1 0,0 4,8 0,0 0,0 2,1
2,0 2,4 0,4 0,3 1,7 0,9 2,3 0,0 1,5 0,5
0,3 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 21,4 27,3 12,2 0,0
4,6 0,4 0,0 0,6 0,7 2,1 0,6 0,4 0,0 0,0
42,4 41,7 39,0 54,7 42,0 27,7 10,1 4,8 13,5 5,7

0,8 8,3 22,9 0,3 0,0 0,0 0,2 0,5 0,0 2,5
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1. .,  .  
. .: , 2008. 60 .

2. ., ., . . .1. .: , 1990. 368 .
3.  / . , . , . -

. .: , 2007. 413 .
4. .,  .  :
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t  « » 

n n0.05 0.01 0.001 0.05 0.01 0.001
5 3.04 5.04 9.43 20 2.15 2.93 3.98
6 2.78 4.36 7.41 25 2.11 2.85 3.82
7 2.62 3.96 6.37 30 2.08 2.80 3.72
8 2.51 3.71 5.73 35 2.06 2.77 3.65
9 2.43 3.54 5.31 40 2.05 2.74 3.60
10 2.37 3.41 5.01 45 2.04 2.72 3.57
11 2.33 3.31 4.79 50 2.03 2.71 3.53
12 2.29 3.23 4.62 60 2.02 2.68 3.49
13 2.26 3.17 4.48 70 2.01 2.67 3.46
14 2.24 3.12 4.37 80 2.00 2.66 3.44
15 2.22 3.08 4.28 90 2.00 2.65 3.42
16 2.20 3.04 4.20 100 1.99 2.64 3.41
17 2.18 3.01 4.13 0 1.96 2.58 3.29
18 2.17 2.98 4.07

r,
 (df = n–2)

df 0.05 0.01 df 0.05 0.01 df 0.05 0.01
1 0.997 1 16 0.468 0.59 40 0.304 0.393
2 0.95 0.99 17 0.456 0.575 45 0.288 0.372
3 0.878 0.959 18 0.444 0.561 50 0.273 0.354
4 0.811 0.917 19 0.433 0.549 60 0.25 0.325
5 0.754 0.874 20 0.423 0.537 70 0.232 0.302
6 0.707 0.834 21 0.413 0.526 80 0.217 0.283
7 0.666 0.798 22 0.404 0.515 90 0.205 0.267
8 0.632 0.765 23 0.396 0.505 100 0.195 0.254
9 0.602 0.735 24 0.388 0.496 125 0.174 0.228
10 0.576 0.708 25 0.381 0.487 150 0.159 0.208
11 0.553 0.684 26 0.374 0.478 200 0.138 0.181
12 0.532 0.661 27 0.367 0.47 300 0.113 0.148
13 0.514 0.641 28 0.361 0.463 400 0.098 0.128
14 0.497 0.623 30 0.349 0.449 500 0.088 0.115
15 0.482 0.606 35 0.325 0.418 1000 0.062 0.081
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, df

 (P)
( )

P = 0.095
= 0.05

P = 0.099
= 0.01

P = 0.0999
= 0.001

2 4.303 9.925 31.598
3 3.182 5.841 12.941
4 2.776 4.604 8.610
5 2.571 4.032 6.859
6 2.447 3.707 5.959
7 2.365 3.499 5.405
8 2.306 3.355 5.041
9 2.262 3.250 4.781
10 2.228 3.169 4.587
11 2.201 3.106 4.437
12 2.179 3.055 4.318
13 2.160 3.012 4.221
14 2.145 2.977 4.140
15 2.131 2.947 4.073
16 2.120 2.921 4.015
17 2.110 2.898 3.965
18 2.101 2.878 3.922
19 2.093 2.861 3.883
20 2.086 2.845 3.850
22 2.074 2.819 3.792
25 2.060 2.787 3.725
30 2.042 2.750 3.646
35 2.030 2.724 3.591
40 2.021 2.704 3.551
45 2.014 2.690 3.520
50 2.008 2.678 3.496
55 2.004 2.669 3.476
60 2.000 2.660 3.460
70 1.994 2.648 3.435
80 1.989 2.638 3.416
90 1.986 2.631 3.402
100 1.982 2.625 3.390
120 1.980 2.617 3.373

>120 1.960 2.5758 3.2905
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F =0,05
 – , -

 – )

         df1

    df2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 30 

1 161.0 200.0 216.0 225.0 230.0 234.0 237.0 239.0 241.0 242.0 244.0 246.0 248.0 250.0 254.0

2 18.5 19.0 19.2 19.3 19.3 19.3 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.4 19.5 19.5 19.4

3 10.1 9.6 9.3 9.1 9.0 8.9 8.9 8.9 8.8 8.8 8.7 8.7 8.7 8.6 8.5

4 7.7 6.9 6.6 6.4 6.3 6.2 6.1 6.0 6.0 5.9 5.9 5.9 5.8 5.8 5.6

5 6.6 5.8 5.4 5.2 5.1 5.0 4.9 4.8 4.8 4.7 4.7 4.6 4.6 4.5 4.4

6 6.0 5.1 4.7 4.5 4.4 4.3 4.2 4.2 4.1 4.1 4.0 4.0 3.9 3.8 3.7

7 5.6 4.7 4.4 4.1 4.0 3.9 3.8 3.7 3.7 3.6 3.6 3.5 3.4 3.4 3.2

8 5.3 4.5 4.1 3.8 3.7 3.6 3.5 3.4 3.4 3.3 3.3 3.2 3.2 3.1 3.0

9 5.1 4.3 3.9 3.6 3.5 3.4 3.3 3.2 3.2 3.1 3.1 3.0 2.9 2.9 2.7

10 5.0 4.1 3.7 3.5 3.3 3.2 3.1 3.1 3.0 3.0 2.9 2.9 2.8 2.7 2.5

11 4.8 4.0 3.6 3.4 3.2 3.1 3.0 3.0 2.9 2.9 2.8 2.7 2.7 2.6 2.4

12 4.7 3.9 3.5 3.3 3.1 3.0 2.9 2.9 2.8 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 2.3

13 4.7 3.8 3.4 3.2 3.0 2.9 2.8 2.8 2.7 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4 2.2

14 4.6 3.7 3.3 3.1 3.0 2.9 2.8 2.7 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4 2.3 2.1

15 4.5 3.7 3.3 3.1 2.9 2.8 2.7 2.6 2.6 2.5 2.5 2.4 2.3 2.2 2.1

16 4.5 3.6 3.2 3.0 2.8 2.7 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2 2.0

17 4.4 3.6 3.2 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4 2.4 2.3 2.2 2.1 2.0

18 4.4 3.5 3.2 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2 2.1 1.9

19 4.4 3.5 3.1 2.9 2.7 2.6 2.5 2.5 2.4 2.4 2.3 2.2 2.2 2.1 1.9

20 4.3 3.5 3.1 2.9 2.7 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3 2.3 2.2 2.1 2.0 1.8

21 4.3 3.5 3.1 2.8 2.7 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3 2.2 2.2 2.1 2.0 1.8

22 4.3 3.4 3.0 2.8 2.7 2.5 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2 2.1 2.1 2.0 1.8

23 4.3 3.4 3.0 2.8 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3 2.3 2.2 2.1 2.0 1.9 1.8

24 4.3 3.4 3.0 2.8 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3 2.2 2.2 2.1 2.0 1.9 1.7

26 4.2 3.4 3.0 2.7 2.6 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2 2.1 2.1 2.0 1.9 1.7

28 4.2 3.3 2.9 2.7 2.6 2.4 2.4 2.3 2.2 2.2 2.1 2.0 2.0 1.9 1.6

30 4.2 3.3 2.9 2.7 2.5 2.4 2.3 2.3 2.2 2.2 2.1 2.0 1.9 1.8 1.6

40 4.1 3.2 2.8 2.6 2.4 2.3 2.2 2.2 2.1 2.1 2.0 1.9 1.8 1.7 1.5

60 4.0 3.1 2.8 2.5 2.4 2.2 2.2 2.1 2.0 2.0 1.9 1.8 1.7 1.6 1.4

120 3.9 3.1 2.7 2.4 2.3 2.2 2.1 2.0 2.0 1.9 1.8 1.7 1.7 1.6 1.2

3.8 3.0 2.6 2.4 2.2 2.1 2.0 1.9 1.9 1.8 1.7 1.7 1.6 1.5 1.0
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F = 0.01
 – ,

 – )

        df1

   df2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 30 

1 4052 4999 5403 5625 5764 5859 5928 5982 6022 6056 6106 6157 6209 6261 6366

2 98.5 99.0 99.2 99.2 99.3 99.3 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.4 99.5 99.5

3 31.4 30.8 29.5 28.7 28.4 27.9 27.7 27.5 27.3 27.2 27.0 26.9 26.7 26.5 26.1

4 21.2 18.0 16.7 16.0 15.5 15.2 15.0 14.8 14.7 14.5 14.4 14.2 14.0 13.8 13.5

5 16.3 13.3 12.1 11.4 11.0 10.7 10.5 10.3 10.2 10.0 10.0 9.7 9.5 9.4 9.0

6 13.7 10.9 9.8 9.1 8.7 8.5 8.3 8.1 8.0 7.9 7.7 7.6 7.4 7.2 6.9

7 12.3 9.5 8.5 7.8 7.5 7.2 7.0 6.8 6.7 6.6 6.5 6.3 6.2 6.0 5.6

8 11.3 8.7 7.6 7.0 6.6 6.4 6.2 6.0 5.9 5.8 5.7 5.5 5.4 5.2 4.9

9 10.6 8.0 7.0 6.4 6.1 5.8 5.6 5.5 5.3 5.3 5.1 5.0 4.8 4.6 4.3

10 10.0 7.6 6.5 6.0 5.6 5.4 5.2 5.1 4.9 4.8 4.7 4.6 4.4 4.2 3.9

11 9.7 7.2 6.2 5.7 5.3 5.1 4.9 4.7 4.6 4.5 4.4 4.2 4.1 3.9 3.6

12 9.3 6.9 5.9 5.4 5.1 4.8 4.6 4.5 4.4 4.3 4.2 4.0 3.9 3.7 3.4

13 9.1 6.7 5.7 5.2 4.9 4.6 4.4 4.3 4.2 4.1 4.0 3.8 3.7 3.5 3.2

14 8.9 6.5 5.6 5.0 4.7 4.5 4.3 4.1 4.0 3.9 3.8 3.7 3.5 3.3 3.0

15 8.7 6.4 5.4 4.9 4.6 4.3 4.1 4.0 3.9 3.8 3.7 3.5 3.4 3.2 2.9

16 8.5 6.2 5.3 4.8 4.4 4.2 4.0 3.9 3.8 3.7 3.5 3.4 3.3 3.1 2.7

17 8.4 6.1 5.2 4.7 4.3 4.1 3.9 3.8 3.7 3.6 3.5 3.3 3.2 3.0 2.6

18 8.3 6.0 5.1 4.6 4.2 4.0 3.8 3.7 3.6 3.5 3.4 3.2 3.1 2.9 2.6

19 8.2 5.9 5.0 4.5 4.2 3.9 3.8 3.6 3.5 3.4 3.3 3.1 3.0 2.8 2.5

20 8.1 5.8 4.9 4.4 4.1 3.9 3.7 3.6 3.5 3.4 3.2 3.1 2.9 2.8 2.4

21 8.0 5.8 4.9 4.4 4.0 3.8 3.6 3.5 3.4 3.3 3.2 3.0 2.9 2.7 2.4

22 7.9 5.7 4.8 4.3 4.0 3.8 3.6 3.4 3.3 3.3 3.1 3.0 2.8 2.7 2.3

23 7.9 5.7 4.8 4.3 3.9 3.7 3.5 3.4 3.3 3.2 3.1 2.9 2.7 2.6 2.3

24 7.8 5.6 4.7 4.2 3.9 3.7 3.5 3.4 3.3 3.2 3.0 2.9 2.7 2.6 2.2

26 7.7 5.5 4.6 4.1 3.8 3.6 3.4 3.3 3.2 3.1 3.0 2.8 2.7 2.5 2.1

28 7.6 5.4 4.6 4.1 3.7 3.5 3.4 3.2 3.1 3.0 2.9 2.7 2.6 2.4 2.1

30 7.6 5.4 4.5 4.0 3.7 3.5 3.3 3.2 3.1 3.0 2.8 2.7 2.5 2.4 2.0

40 7.3 5.2 4.3 3.8 3.5 3.3 3.1 3.0 2.9 2.8 2.7 2.5 2.4 2.2 1.8

60 7.1 5.0 4.1 3.6 3.3 3.1 2.9 2.8 2.7 2.6 2.5 2.3 2.2 2.0 1.6

120 6.8 4.8 3.9 3.5 3.2 3.0 2.8 2.7 2.6 2.5 2.3 2.2 2.0 1.9 1.4

6.6 4.6 3.8 3.3 3.0 2.8 2.6 2.5 2.4 2.3 2.2 2.5 1.9 1.7 1.0
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