ЛЕКЦИЯ 7. Различие между параметрическими и непараметрическими тестами. Примеры использования t-тестов и U-критерия Манна-Уитни.

Статистические методы играют важную роль в анализе данных, полученных в психологических исследованиях. Они позволяют делать выводы о закономерностях, проверять гипотезы и принимать решения на основе эмпирических данных. Среди множества доступных методов анализа особое внимание уделяется параметрическим и непараметрическим тестам, которые используются для проверки гипотез о связях, различиях или распределении данных. Знание различий между этими двумя типами тестов, а также понимание их преимуществ и ограничений помогает исследователям выбрать наиболее подходящий метод для анализа данных в зависимости от характера и структуры выборки.

Определение параметрических тестов
Параметрические тесты — это статистические методы, которые предполагают, что данные соответствуют определённым распределениям и характеристикам. Эти тесты базируются на предположении о нормальности распределения данных и предполагают, что исследуемые переменные измерены в интервальной или относительной шкале.

Ключевые характеристики параметрических тестов:
1. Нормальность распределения данных: Одно из основных условий использования параметрических тестов заключается в том, что данные должны быть распределены нормально. Это означает, что частотное распределение значений должно напоминать колоколообразную кривую, симметричную относительно среднего значения.
2. Измерение в количественных шкалах: Параметрические тесты применяются только к данным, измеренным в интервальной или относительной шкале. Такие данные обладают числовыми значениями, где важны как порядок, так и расстояние между точками.
3. Оценка параметров распределения: Эти тесты оценивают параметры распределения, такие как среднее значение (μ) и стандартное отклонение (σ).

Определение непараметрических тестов
Непараметрические тесты — это статистические методы, которые не требуют строгих предположений о распределении данных. Эти тесты являются более гибкими и могут использоваться для анализа данных, которые не соответствуют нормальному распределению, измерены в порядковой или номинальной шкале, или когда размер выборки слишком мал для оценки распределения.

Ключевые характеристики непараметрических тестов:
1. Отсутствие требований к распределению данных: Непараметрические тесты не зависят от предположения о нормальности данных.
2. Работа с порядковыми и категориальными данными: Эти тесты применяются для ранжированных данных, где важен порядок, но не расстояние между значениями.
3. Сравнение медиан или рангов: Непараметрические тесты часто оценивают различия между медианами или ранжированными значениями, а не средними.
И те, и другие критерии имеют свои преимущества и недостатки. На основании нескольких руководств можно составить таблицу, позволяющую оценить возможности и ограничения тех и других.

	ПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ
	НЕПАРАМЕТРИЧЕСКИЕ КРИТЕРИИ

	1. Позволяют прямо оценить различи* в средних, полученных в двух выборках (t - критерий Стьюдента).
	Позволяют оценить лишь средние тенденции, например, ответить на вопрос, чаще ли в выборке А встречаются более высокие, а в выборке Б - более низкие значения признака (критерии Q, U, φ* и др.).

	2. Позволяют прямо оценить различия в дисперсиях (критерий Фишера).
	Позволяют оценить лишь различия в диапазонах вариативности признака (критерий φ*).

	3. Позволяют выявить тенденции изме-нения признака при переходе от условия к условию (дисперсионный однофакторный анализ), но лишь при условии нормального распределения признака.
	Позволяют выявить тенденции изменения признака при переходе от условия к условию при любом распределении признака (критерии тенденций L и S).

	4. Позволяют оценить взаимодействие двух и более факторов в их влиянии на изменения признака (двухфакторный дисперсионный анализ).
	Эта возможность отсутствует.

	5. Экспериментальные данные должны отвечать двум, а иногда трем, условиям: а) значения признака измерены по интервальной шкале; б) распределение признака является нормальным; в) в дисперсионном анализе должно соблюдаться требование равенства дисперсий в ячейках комплекса.
	Экспериментальные данные могут не отвечать ни одному из этих условий: а) значения признака могут быть представлены в любой шкале, начиная от шкалы наименований; б) распределение признака может быть любым и совпадение его с каким-либо теоретическим законом распределения необязательно и не нуждается в проверке; в) требование равенства дисперсий отсутствует.

	6. Математические расчеты довольно сложны.
	Математические расчеты по большей части просты и занимают мало времени (за исключением критериев χ2 и λ).

	7. Если условия, перечисленные в п.5, выполняются, параметрические критерии оказываются несколько более мощными, чем непараметрические.
	Если условия, перечисленные в п.5, не выполняются, непараметрические критерии оказываются более мощными, чем параметрические, так как они менее чувствительны к "засорениям'.



Из таблицы мы видим, что параметрические критерии могут оказаться несколько более мощными, чем непараметрические, но только в том случае, если признак измерен по интервальной шкале и нормально распределен. С интервальной шкалой есть определенные проблемы (см. раздел "Шкалы измерения"). Лишь с некоторой натяжкой мы можем считать данные, представленные не в стандартизованных оценках, как интервальные. Кроме того, проверка распределения "на нормальность" требует достаточно сложных расчетов, результат которых заранее неизвестен (см. параграф 7.2). Может оказаться, что распределение признака отличается от нормального, и нам так или иначе все равно придется обратиться к непараметрическим критериям.
Непараметрические критерии лишены всех этих ограничений и не требуют таких длительных и сложных расчетов. По сравнению с параметрическими критериями они ограничены лишь в одном - с их помощью невозможно оценить взаимодействие двух или более условий или факторов, влияющих на изменение признака. Эту задачу может решить только дисперсионный двухфакторный анализ.

Основные различия между параметрическими и непараметрическими тестами
	Характеристика
	Параметрические тесты
	Непараметрические тесты

	Требования к распределению
	Требуется нормальное распределение
	Не требуется

	Тип шкалы данных
	Интервальная или относительная
	Порядковая или номинальная

	Чувствительность к выбросам
	Высокая
	Низкая

	Размер выборки
	Эффективны для больших выборок
	Подходят для небольших выборок

	Пример тестов
	t-тест, ANOVA, корреляция Пирсона, регрессия
	U-тест Манна-Уитни, критерий Краскела-Уоллиса, χ2\chi^2χ2



	Классификация задач и методов их решения
	

	Задачи
	Условия
	Методы

	1. Выявление различий в уровне исследуемого признака
	а) 2 выборки испытуемых
	Q - критерий Розенбаума; 
U - критерий Манна-Уитни; 
φ* - критерий (угловое преобразование Фишера)

	
	б) 3 и более выборок испытуемых
	S - критерий тенденций Джонкира; 
Н - критерий Крускала-Уоллиса.

	2. Оценка сдвига значений исследуемого признака
	а) 2 замера на одной и той же выборке испытуемых
	Т - критерий Вилкоксона; 
G - критерий знаков; 
φ* - критерий (угловое преобразование Фишера).

	
	б) 3 и более замеров на одной и той же выборке испытуемых
	χл2  - критерий Фридмана; 
L - критерий тенденций Пейджа.

	3. Выявление различий в распределении
	а) при сопоставлении эмпирического признака                распределения с теоретическим
	χ2 - критерий Пирсона; 
λ - критерий Колмогорова-Смирнова; 
m - биномиальный критерий.

	
	б) при сопоставлении двух эмпирических распределений
	χ2 - критерий Пирсона; 
λ - критерий Колмогорова-Смирнова; 
φ* - критерий (угловое преобразование Фишера).

	4.Выявление степени согласованности изменений
	а) двух признаков
	rs - коэффициент ранговой корреляции Спирмена.

	
	б) двух иерархий или профилей
	rs - коэффициент ранговой корреляции Спирмена.

	5. Анализ изменений признака под влиянием контролируемых условий
	а) под влиянием одного фактора
	S - критерий тенденций Джонкира; 
L - критерий тенденций Пейджа; однофакторный дисперсионный анализ Фишера.

	
	б) под влиянием двух факторов одновременно
	Двухфакторный дисперсионный анализ Фишера.



U - критерий Манна-Уитни
Критерий предназначен для оценки различий между двумя выборками по уровню какого-либо признака, количественно измеренного. Он позволяет выявлять различия между малыми выборками, когда n1•n2≥3 или n1=2, n2≥5, и является более мощным, чем критерий Розенбаума.
Описание критерия
Существует несколько способов использования критерия и несколько вариантов таблиц критических значений, соответствующих этим способам.
Этот метод определяет, достаточно ли мала зона перекрещивающихся значений между двумя рядами. Мы помним, что 1-м рядом (выборкой, группой) мы называем тот ряд значений, в котором значения, по предварительной оценке, выше, а 2-м рядом - тот, где они предположительно ниже.
Чем меньше область перекрещивающихся значений, тем более вероятно, что различия достоверны. Иногда эти различия называют различиями в расположении двух выборок.
Эмпирическое значение критерия U отражает то, насколько велика зона совпадения между рядами. Поэтому чем меньше Uэмп, тем более вероятно, что различия достоверны.
Гипотезы
Н0: Уровень признака в группе 2 не ниже уровня признака в группе 1.
H1: Уровень признака в группе 2 ниже уровня признака в группе 1.

Ограничения критерия U
1. В каждой выборке должно быть не менее 3 наблюдений: n1•n2≥3; допускается, чтобы в одной выборке было 2 наблюдения, но тогда во второй их должно быть не менее 5.
2. В каждой выборке должно быть не более 60 наблюдений; n1•n2≤60. Однако уже при n1•n2>20 ранжирование становиться достаточно трудоемким.
На наш взгляд, в случае, если n1•n2>20, лучше использовать другой критерий, а именно угловое преобразование Фишера в комбинации с критерием λ,, позволяющим выявить критическую точку, в которой накапливаются максимальные различия между двумя сопоставляемыми выборками. Формулировка звучит сложно, но сам метод достаточно прост. Каждому исследователю лучше попробовать разные пути и выбрать тот, который кажется ему более подходящим.

Пример
Рассмотрим результаты обследования студентов физического и психологического факультетов с помощью методики Д. Векслера для измерения вербального и невербального интеллекта. 
Можно ли утверждать, что одна из выборок превосходит другую по уровню невербального интеллекта?
[image: ]
При подсчете критерия U легче всего сразу приучить себя действовать по строгому алгоритму.
АЛГОРИТМ 
Подсчет критерия U Манна-Уитни.
1. Перенести все данные испытуемых на индивидуальные карточки.
2. Пометить карточки испытуемых выборки 1 одним цветом, скажем красным, а все карточки из выборки 2 - другим, например синим.
3. Разложить все карточки в единый ряд по степени нарастания признака, не считаясь с тем, к какой выборке они относятся, как если бы мы работали с одной большой выборкой.
4. Проранжировать значения на карточках, приписывая меньшему значению меньший ранг. Всего рангов получится столько, сколько у нас (n1+п2).
5. Вновь разложить карточки на две группы, ориентируясь на цветные обозначения: красные карточки в один ряд, синие - в другой.
6. Подсчитать сумму рангов отдельно на красных карточках (выборка 1) и на синих карточках (выборка 2). Проверить, совпадает ли общая сумма рангов с расчетной.
7. Определить большую из двух ранговых сумм.
8. Определить значение U по формуле:
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где n1 - количество испытуемых в выборке 1;
n2 - количество испытуемых в выборке 2; 
Тх - большая из двух ранговых сумм;
nх - количество испытуемых в группе с большей суммой рангов. 
9. Определить критические значения U по таблице. Если Uэмп.>Uкp 005, Но принимается. Если Uэмп≤Uкp_005, Но отвергается. Чем меньше значения U, тем достоверность различий выше.

Теперь проделаем всю эту работу на материале данного примера. В результате работы по 1-6 шагам алгоритма построим таблицу.
Подсчет ранговых сумм по выборкам студентов физического и психологического факультетов
[image: ]

Общая сумма рангов: 165+186=351. Расчетная сумма:
[image: ]
Равенство реальной и расчетной сумм соблюдено.
Мы видим, что по уровню невербального интеллекта более "высоким" рядом оказывается выборка студентов-психологов. Именно на эту выборку приходится большая ранговая сумма: 186.
Теперь мы готовы сформулировать гипотезы:
H0: Группа студентов-психологов не превосходит группу студентов-физиков по уровню невербального интеллекта.
Н1:   Группа   студентов-психологов   превосходит   группу   студентов-физиков по уровню невербального интеллекта.
В соответствии со следующим шагом алгоритма определяем эмпирическую величину U:
[image: ]
Поскольку в нашем случае п\Фп2, подсчитаем эмпирическую величину U и для второй ранговой суммы (165), подставляя в формулу соответствующее ей n:


Такую проверку рекомендуется производить в некоторых руководствах (Рунион Р., 1982; Greene J., D'Olivera M., 1989). Для сопоставления с критическим значением выбираем меньшую величину U: Uэмп=60.

По таблице определяем критические значения для n1=14, n2=12.
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Мы помним, что критерий U является одним из двух исключений из общего правила принятия решения о достоверности различий, а именно,   мы   можем   констатировать   достоверные   различия,   если Uэмп≤Uкp
Построим "ось значимости".
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Uэмп=60
Uэмп>Uкp
Ответ: H0 принимается. Группа студентов-психологов не превосходит группы студентов-физиков по уровню невербального интеллекта.

АЛГОРИТМ
Подсчет критерия U Манна-Уитни.
1. Перенести все данные испытуемых на индивидуальные карточки.
2. Пометить карточки испытуемых выборки 1 одним цветом, скажем красным, а все карточки из выборки 2 - другим, например синим.
3. Разложить все карточки в единый ряд по степени нарастания признака, не считаясь с тем, к какой выборке они относятся, как если бы мы работали с одной большой выборкой.
4. Проранжировать значения на карточках, приписывая меньшему значению меньший ранг. Всего рангов получится столько, сколько у нас (n1+п2).
5. Вновь разложить карточки на две группы, ориентируясь на цветные обозначения: красные карточки в один ряд, синие - в другой.
6. Подсчитать сумму рангов отдельно на красных карточках (выборка 1) и на синих карточках (выборка 2). Проверить, совпадает ли общая сумма рангов с расчетной.
7. Определить большую из двух ранговых сумм.
8. Определить значение U по формуле:
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где n1 - количество испытуемых в выборке 1;
n2 - количество испытуемых в выборке 2; 
Тх - большая из двух ранговых сумм;
nх - количество испытуемых в группе с большей суммой рангов. 
9. Определить критические значения U по таблице. Если Uэмп.>Uкp 005, Но принимается. Если Uэмп≤Uкp_005, Но отвергается. Чем меньше значения U, тем достоверность различий выше.






Таблица 1. Критические значения критерия U Манна-Уитни
	n1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
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	16
	17
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	P=0,05
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	1
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	9
	1
	4
	6
	9
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	15
	18
	21
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	1
	4
	7
	11
	14
	17
	20
	24
	27
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	11
	1
	5
	8
	12
	16
	19
	23
	27
	31
	34
	
	
	
	
	
	
	
	
	

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	p=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



Таблица 2. Продолжение
	n1
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	p=0,05

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	р=0,01

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

	34
	18
	29
	40
	51
	62
	74
	86
	98
	110
	122
	134
	147
	159
	172
	184
	1V7
	209
	222

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

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

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

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

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

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



Таблица 3. Продолжение
	n1
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	p=0.05

	41
	40
	55
	70
	86
	102
	118
	135
	151
	168
	184
	201
	218
	234
	251
	268
	285
	302
	319

	42
	41
	56
	72
	88
	105
	121
	138
	155
	172
	189
	206
	223
	240
	258
	275
	292
	310
	327

	43
	42
	58
	74
	91
	107
	124
	142
	159
	176
	194
	211
	229
	247
	264
	282
	300
	318
	335

	44
	43
	59
	76
	93
	110
	128
	145
	163
	181
	199
	216
	235
	253
	271
	289
	307
	325
	344

	45
	44
	61
	78
	95
	11З
	131
	149
	167
	185
	203
	222
	240
	259
	277
	296
	315
	333
	352

	46
	45
	62
	80
	97
	115
	134
	152
	171
	189
	208
	227
	246
	265
	284
	303
	322
	341
	360

	47
	46
	64
	81
	100
	118
	137
	156
	175
	194
	213
	232
	251
	271
	290
	310
	329
	349
	369

	48
	47
	65
	83
	102
	121
	140
	159
	178
	198
	218
	237
	257
	277
	297
	317
	337
	357
	377

	49
	48
	66
	85
	104
	123
	143
	163
	182
	202
	222
	243
	263
	283
	303
	324
	344
	365
	385

	50
	49
	68
	87
	106
	126
	146
	166
	186
	207
	227
	248
	268
	289
	310
	331
	352
	372
	393

	51
	50
	69
	89
	109
	129
	149
	170
	190
	211
	232
	253
	274
	295
	316
	338
	359
	380
	402

	52
	51
	71
	91
	111
	131
	152
	173
	194
	215
	237
	258
	280
	301
	323
	345
	366
	388
	410

	53
	52
	72
	92
	113
	134
	155
	177
	198
	220
	241
	263
	285
	307
	329
	352
	374
	396
	418

	54
	53
	74
	94
	115
	137
	158
	180
	202
	224
	246
	269
	291
	313
	336
	359
	381
	404
	427

	55
	54
	75
	96
	118
	139
	161
	184
	206
	228
	251
	274
	297
	319
	342
	365
	389
	412
	435

	56
	55
	76
	98
	120
	142
	164
	187
	210
	233
	256
	279
	302
	326
	349
	372
	396
	420
	443

	57
	57
	78
	100
	122
	145
	167
	191
	214
	237
	261
	284
	308
	332
	355
	379
	403
	427
	451

	58
	58
	79
	102
	124
	147
	171
	194
	218
	241
	265
	289
	314
	338
	362
	386
	411
	435
	460

	59
	59
	81
	103
	127
	150
	174
	198
	222
	246
	270
	295
	319
	344
	369
	393
	418
	443
	468

	60
	60
	82
	105
	129
	153
	177
	201
	225
	250
	275
	300
	325
	350
	375
	400
	426
	451
	476

	р=0,01

	41
	23
	36
	49
	63
	77
	91
	106
	121
	136
	151
	166
	181
	196
	211
	227
	242
	258
	273

	42
	23
	37
	50
	65
	79
	94
	109
	124
	139
	155
	170
	186
	201
	217
	233
	249
	265
	280

	43
	24
	38
	52
	66
	81
	96
	112
	127
	143
	159
	175
	190
	207
	223
	239
	255
	271
	288

	44
	25
	39
	53
	68
	83
	99
	115
	130
	146
	163
	179
	195
	212
	228
	245
	262
	278
	295

	45
	25
	40
	54
	70
	85
	101
	117
	134
	150
	167
	183
	200
	217
	234
	251
	268
	285
	303

	46
	26
	41
	56
	71
	87
	104
	120
	137
	154
	171
	188
	205
	222
	240
	257
	275
	292
	310

	47
	27
	42
	57
	73
	90
	106
	123
	140
	157
	175
	192
	210
	228
	245
	263
	281
	299
	317

	48
	27
	43
	58
	75
	92
	109
	126
	143
	161
	179
	197
	215
	233
	251
	269
	288
	306
	325

	49
	28
	44
	60
	77
	94
	111
	129
	147
	165
	183
	201
	220
	238
	257
	276
	294
	313
	332

	50
	29
	45
	61
	78
	96
	114
	132
	150
	168
	187
	206
	225
	244
	263
	282
	301
	320
	339

	51
	29
	46
	63
	80
	98
	116
	135
	153
	172
	191
	210
	229
	249
	268
	288
	307
	327
	347

	52
	30
	47
	64
	82
	100
	119
	137
	157
	176
	195
	215
	234
	254
	274
	294
	314
	334
	354

	53
	31
	48
	65
	83
	102
	121
	140
	160
	179
	199
	219
	239
	259
	280
	300
	320
	341
	361

	54
	31
	49
	67
	85
	104
	114
	143
	163
	183
	203
	224
	244
	265
	285
	306
	327
	348
	369

	55
	32
	50
	68
	87
	106
	126
	146
	166
	187
	207
	228
	249
	270
	291
	312
	333
	355
	376

	56
	33
	51
	69
	89
	108
	129
	149
	177
	190
	211
	233
	254
	275
	297
	318
	340
	362
	384

	57
	33
	52
	71
	90
	111
	131
	152
	173
	194
	215
	237
	259
	281
	302
	324
	347
	369
	391

	58
	34
	53
	72
	92
	113
	133
	155
	176
	198
	220
	242
	264
	286
	308
	331
	353
	376
	398

	59
	34
	54
	73
	94
	115
	136
	158
	179
	201
	224
	246
	268
	291
	314
	337
	360
	383
	406

	60
	35
	55
	75
	96
	117
	138
	160
	183
	205
	228
	250
	273
	296
	320
	343
	366
	390
	413
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