
Компьютерные методы моделирования строительства скважин. 

Лабораторная работа № 2. 

ПРОВЕРКА СООТВЕТСТВИЯ ВЫБОРКИ НОРМАЛЬНОМУ ЗАКОНУ 

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

Цель работы: овладение студентом способами построения эмпирической и 

теоретической (нормальной) кривой распределения; выработка умения и 

навыков применения критериев согласия для проверки выдвинутой 

статистической гипотезы.  

Содержание работы: на основе дискретного вариационного ряда, 

полученного в лабораторной работе № 1, выполнить следующее: 

1. Построить эмпирическую (полигон) и теоретическую (нормальную) 

кривую распределения. 

2. Проверить согласованность эмпирического распределения с 

теоретическим нормальным, применяя критерии: 

а) критерий Пирсона; 

б) критерий Романовского  

в) один из критериев: Колмогорова(чѐтный вариант), Ястремского; 

(нечѐтный)  

г) приближенный критерий.  

Сделать вывод по результатам работы.  

 

Методика выполнения работы 

1. За основу взять дискретный вариационный ряд, полученный в лаб.1 

квадратичное отклонение и среднее арифметическое для него Sx,
. 

В одной координатной плоскости построить эмпирическую и теоретическую 

кривые. 

Эмпирическая кривая распределения представляет собой полигон  частот 

(см. лабораторную работу № 1).  Полигон строить в координатах               ,     

с помощью ломаной. 
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Для построения теоретической (нормальной) кривой найти координаты точек

        , для чего рассчитать теоретические частоты         , пользуясь 

таблицей.        Значения   найти по приложению 1.  

  

 

 

 

 

 

 

На основании построенных графиков сделать выводы о распределении 

выборки. 

2. Проверить согласованность эмпирического распределения с 

теоретическим нормальным, применяя четыре критерия: 

а) критерий Пирсона; 

б) критерий Романовского  

б) один из критериев: Колмогорова(чѐтный вариант), Ястремского; 

(нечѐтный)  

в) приближенный критерий.  
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Статистические критерии 

Критерий согласия Пирсона 

Критерий согласия Пирсона         (хи-квадрат) применяют для проверки 

гипотезы о соответствии эмпирического распределения предполагаемому 

теоретическому распределению при большом объеме выборки (      > 100) и 

больших частотах (     > 5) вариант       .  

За меру расхождения эмпирического и теоретического распределений 

английский математик Пирсон принял величину     :  

 

где     — эмпирические частоты,       — теоретические частоты.  

Применение критерия      к проверке гипотезы о нормальном распределении 

генеральной совокупности значений признака Х осуществляется по 

следующему правилу.  

Правило применения критерия 

1. По имеющейся выборке сделать предположение о нормальном законе 

распределения признака Х генеральной совокупности. Затем найти  

оценки параметров этого закона, т.е. найти             .  

2. Вычислить теоретические частоты        по формуле 

  

где n— объем выборки, h— шаг, S – выборочное среднее квадратическое  

отклонение,      - находится по таблице, 

приложение 1. 

 Для вычисления теоретических частот составить табл. 

 

Полученные частоты      округлить до целых.  

3. Вычислить величину          по формуле  
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и обозначить ее через  

Расчет вести, пользуясь. 

  

4. Найти число степеней свободы k (параметр распределения Пирcона) по 

формуле k = s - r = s - 3, где s — число интервалов вариационного ряда, r — 

сумма числа параметров теоретического закона распределения. Для 

нормального распределения признака Х принято r = 3 (учитываются 

параметры нормального распределения      а  также объем выборки n).  

5. Выбрать уровень значимости      .  

6. По найденному числу степеней свободы k и уровню значимости     , 

пользуясь таблицей значений Приложение 2 , определить критическое 

значение . 

Если               , то нет достаточных оснований отвергнуть выдвинутую 

гипотезу о нормальном распределении признака Х. Если  гипотеза  

о нормальном распределении признака Х отвергается.  

Критерий Романовского 

Для оценки близости эмпирического распределения признака Х к 

нормальному теоретическому Романовский предложил вычислять 

отношение: 

 

где     — статистика критерия Пирсона, используя опытные данные, k = s – 3 

— число степеней свободы. Если указанное отношение по модулю меньше 

трех, то расхождение между теоретическим и эмпирическим 

распределениями считается несущественным, т.е. можно принять, что данное 

эмпирическое распределение моделируется нормальным распределением. 
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Если отношение больше трех, то у нас нет оснований считать, что 

эмпирическое распределение признака Х подчиняется нормальному закону 

распределения.  

Критерий Колмогорова 

Критерий Колмогорова в своем классическом виде является более мощным, 

чем критерий Пирсона, и может быть использован для проверки гипотезы о 

соответствии эмпирического распределения любому теоретическому 

непрерывному распределению F(x) с заранее известными параметрами. 

Однако параметры функции распределения F(x), как правило, нам 

неизвестны, и их оценка производится по данным самой выборки. Это 

обстоятельство накладывает ограничения на возможность широкого 

практического применения критерия: он может быть использован только для 

проверки соответствия опытных данных лишь некоторым конкретным 

функциям распределения. Для проверки соответствия эмпирического 

распределения теоретическому нормальному распределению критерий 

Колмогорова применяют следующим образом.  

Вычисляется статистика      критерия Колмогорова по формуле: 

  

Где — максимум абсолютного значения 

разности между накопленными эмпирическими частотами М и 

накопленными теоретичеcкими частотами  n— объем выборки.  

По вычисленному     находят значение функции: 

 

— вероятность того, что     достигает данной величины.  

Если найденному значению     соответствует очень малая вероятность, т.е.   

K(   ) < 0,05, то имеет место существенное расхождение между эмпирическим 

и теоретическим распределениями, которое нельзя считать случайным. 

Следовательно, рассматриваемая выборка не может быть смоделирована 

нормальным законом распределения. Если вероятность K(   ) > 0,05 , то 

расхождение между частотами может быть случайным, и распределения 

хорошо соответствуют одно другому. 

Значения     K      находят по таблице 
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Критерий Ястремского 

Для проверки соответствия данной выборочной совокупности признака X 

нормальному распределению составляется  неравенство:  

 

 

 

 

 

 

 

 

Если вычисленное значение J меньше                то гипотеза о 

близости эмпирического распределения признака Х к нормальному закону 

распределения принимается. При значениях J больших    

расхождения между эмпирическим и теоретическим распределениями 

существенно. В этом случае данные выборки не будут подчиняться 

нормальном закону распределения.  

Для вычисления величины c составляется табл.  
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Приближенные критерии нормальности распределения 

Для проверки гипотезы о соответствии данной выборки нормальному закону 

распределения используют выборочные статистики: асимметрию и эксцесс. 

Их вычисляют по формулам из Лаб.1.  

Затем вычисляют их средние квадратические отклонения по формулам: 

 

 

 

 

Если                   , то выборочная 

совокупность подчиняется нормальному закону распределения. Если         и       

заметно больше своих средних квадратических отклонений, то выборочная 

совокупность не будет распределена по нормальному закону.  
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Контрольные вопросы. 

1. Рассказать о возможных вариантах построения кривой нормального 

распределения по опытным данным. 

2. Дать определение статистической гипотезы. 

3. Что называется статистическим критерием? 

4. Описать алгоритм применения любого статистического критерия для 

обработки экспериментальных данных. 

5. Сформулировать правило применения критерия согласия Пирсона для 

проверки гипотезы согласованности эмпирического распределения с 

теоретическим нормальным. 

6. Рассказать о применении критерия согласия Романовского для оценки 

близости эмпирического распределения к теоретическому нормальному. 

7. Описать алгоритм применения критерия Колмогорова для проверки 

соответствия эмпирического распределения нормальному теоретическому 

распределению. 

8. Рассказать о применении критерия Ястремского для проверки 

соответствия данной выборочной совокупности нормальному 

распределению. 

9. Рассказать о приближенных критериях, применяемых для проверки 

гипотезы о нормальном распределении выборочной совокупности. 



 

 

 

 

 



Приложение 2. 

 

 

 


