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Ïðè ïðîâåðêå ãèïîòåçû î íîðìàëüíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè ìàññèâà çíà÷åíèé äàííîé ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû èñïîëüçóåòñÿ êðèòåðèé ñîãëàñèÿ
Ïèðñîíà â âèäå óðàâíåíèÿ
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ãäå ê � êîëè÷åñòâî ãðóïï, íà êîòîðûå ðàçáèò
ìàññèâ ñ øàãîì ∆õ:
m

i
 � ýêñïåðèìåíòàëüíîå êîëè÷åñòâî çíà÷å-

íèé â i-é ãðóïïå;
p

i
- òåîðåòè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ

çíà÷åíèé â i-þ ãðóïïó;
W � îáúåì ìàññèâà;
p

i
×W � òåîðåòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé

â i-é ãðóïïå, ðàññ÷èòàííîå äëÿ íîðìàëüíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ.
Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà êðèòåðèÿ ïðèâåäåíà â

ðÿäå ó÷åáíûõ ïîñîáèé [1, 2].
Ýòè ìåòîäèêè íå ñâîáîäíû îò ðÿäà íåäî-

ñòàòêîâ.
Âî-ïåðâûõ, ýòî íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâà-

íèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ òàáëèö (ôóíêöèè Ëàïëàñà,
êðèòè÷åñêèõ òî÷åê χ2 -ðàñïðåäåëåíèÿ è ïð). Ýòî
ðóòèííàÿ è ðó÷íàÿ ðàáîòà, êîòîðàÿ ïðåïÿòñòâó-
åò êîìïüþòåðèçàöèè ðàñ÷åòîâ.

Âî-âòîðûõ, ïðè èñïîëüçîâàíèè ñòàíäàðò-
íîé ôóíêöèè
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ïðèõîäèòñÿ èñïîëüçîâàòü òàáëèöû òîëüêî äëÿ
ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé ýòîé ôóíêöèè. Â ñèëó
ýòîãî ïðè ðàñ÷åòå èíòåãðàëüíîé ôóíêöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ îïðåäåëÿòü íå ôóíêöèþ
F(±u), à ôóíêöèþ F(|u|), ÷òî âûçûâàåò îïðåäå-
ëåííûå òðóäíîñòè. Ïîÿñíèì ñèòóàöèþ íà êîí-
êðåòíîì ïðèìåðå.

Èìååì ìàññèâ çíà÷åíèé ðàçìåðîâ îáóâè, çà-
ôèêñèðîâàííûõ ñëó÷àéíûì îáðàçîì ó ìóæ÷èí
ñòàðøå äâàäöàòè ëåò. Îáúåì ìàññèâà W ðàâåí
500. Ñîãëàñíî ôîðìóëå k = 1+3,2×lgW (ãäå «ê»
åñòü êîëè÷åñòâî ãðóïï) ìàññèâ ðàçáèò íà 10

Øàøêîâ Â.Á.
Îðåíáóðãñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

ÀÂÒÎÌÀÒÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÉ ÐÀÑ×ÅÒ ÊÐÈÒÅÐÈß ÏÈÐÑÎÍÀ
(ìàòåìàòè÷åñêàÿ ñòàòèñòèêà áåç ñòàòèñòè÷åñêèõ òàáëèö)

Ðàçðàáîòàíà íîâàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà êðèòåðèÿ ñîãëàñèÿ Ïèðñîíà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ëåãêî ïðî-
ãðàììèðîâàòü ýòè ðàñ÷åòû. Ïîñòðîåíà òàáëèöà äëÿ çíà÷åíèé èíòåãðàëüíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ êàê
äëÿ îòðèöàòåëüíûõ, òàê è äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé ñòàíäàðòà ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû. Òàáëèöà èíòåð-
ïðåòèðîâàíà ïîëèíîìîì ðåãðåññèè, êîòîðûé ââåäåí â ïðîãðàììó ðàñ÷åòà êðèòåðèÿ Ïèðñîíà.

ãðóïï ñ øàãîì ∆õ = 2. Äàííûå ïî ðàñ÷åòó ôóíê-
öèè F(|u|) ïî ñóùåñòâóþùåé ìåòîäèêå è ïî ðàñ-
÷åòó ôóíêöèè F(±u) ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Ïî F(±u) è F(|u|) ðàññ÷èòûâàþò òåîðåòè÷åñ-
êóþ âåðîÿòíîñòü ïîïàäàíèÿ çíà÷åíèé ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû â i-þ ãðóïïó.

Ïî ñóùåñòâóþùèì ìåòîäèêàì [1] ñõåìà ðàñ-
÷åòîâ òåîðåòè÷åñêîé âåðîÿòíîñòè P

i
 ïî F(|u|) íà

ïðîòÿæåíèè ñòîëáöà 4 äëÿ çíà÷åíèé F(|u|) ìåíÿ-
åòñÿ òðè ðàçà. Äëÿ ïåðâîé ñòðîêè P

i
 âû÷èñëÿåò-

ñÿ êàê ðàçíîñòü P
1 
= 1– 0,9924 = 0,0076.

Äëÿ ñòðîê ¹¹2-5 (îáëàñòü îòðèöàòåëüíûõ
çíà÷åíèé U) P

i
 ðàññ÷èòûâàþò ïî ðàçíîñòè

F(|u|)
i
 – F(|u|)

i+1
,

à äëÿ ñòðîê ¹¹5-10 (îáëàñòü ïîëîæèòåëüíûõ
çíà÷åíèé U) P

i
 ðàññ÷èòûâàþò, íàîáîðîò, ïî ðàç-

íîñòè
F(|u|)

i+1
 – F(|u|)

i.

Âñå ýòî çàòðóäíÿåò êàê âîñïðèÿòèå ó÷åá-
íîãî ìàòåðèàëà ñòóäåíòàìè, òàê è ïðîãðàììè-
ðîâàíèå ðàñ÷åòîâ. Ïðåäëàãàåìàÿ â äàííîé ðà-
áîòå ìåòîäèêà ðàñ÷åòà êðèòåðèÿ ñîãëàñèÿ Ïèð-
ñîíà âêëþ÷àåò òðè îðèãèíàëüíûõ ìîìåíòà.

Âî-ïåðâûõ, ñîñòàâëåíà òàáëèöà äëÿ ôóíê-
öèè F(±u) äëÿ çíà÷åíèé U îò -4 äî +4, ò. å. è äëÿ
îòðèöàòåëüíûõ è äëÿ ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèé
U. Ýòè ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû â òàáëèöå 2. Íà-
ñêîëüêî íàì èçâåñòíî, òàêèå äàííûå â ïå÷àòè
îòñóòñòâóþò.

 Òàáëèöà 1. Ðàñ÷åò èíòåãðàëüíîé ôóíêöèè
äëÿ i-é ãðóïïû
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Pi  ïî 

F(|u|) 
Pi  ïî 
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1 31-33 -2,43 0,9924 0,0074 0,0076 0,0074 
2 33-35 -1,83 0,9664 0,0340 0,0260 0,0266 
3 35-37 -1,22 0,8888 0,1116 0,0776 0,0776 
4 37-39 -0,61 0,7291 0,2713 0.1597 0,1597 
5 30-41 0 0,5000 0,5000 0,2291 0,2287 
6 41-43 0,61 0,7291 0,7283 0.2291 0,2283 
7 43-45 1,22 0,8888 0,8881 0,1597 0,1599 
8 45-47 1,83 0.9664 0,9658 0,0776 0,0777 
9 47-49 2,43 0,9924 0,9926 0,0260 0,0266 
10 49-51 3,04 0,9988 0,9988 0,0064 0,0062 
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Âî-âòîðûõ, äàííûå òàáëèöû 2 áûëè èñïîëü-
çîâàíû äëÿ ñîñòàâëåíèÿ çàäà÷è ðåãðåññèè ñ öå-
ëüþ ïîëó÷åíèÿ àíàëèòè÷åñêîé çàâèñèìîñòè â
âèäå àëãåáðàè÷åñêîãî ïîëèíîìà ðåãðåññèè

)u,b()u(F η= ,                        (2)
ãäå b � ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ðåãðåññèîííîãî
àíàëèçà, âêëþ÷àþùåãî ìåòîä íàèìåíüøèõ
êâàäðàòîâ, ïîëó÷åíà çàâèñèìîñòü («) â âèäå
óðàâíåíèÿ òðèíàäöàòîé ñòåïåíè ïî àðãóìåíòó
U, êîòîðîå ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè âîñ-
ïðîèçâîäèò òàáëè÷íóþ ôóíêöèþ F(±u).

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè B(i) äëÿ
óðàâíåíèÿ çàâèñèìîñòè F(u) îò ñòàòèñòèêè U
ïðèâîäèì íèæå (14 êîýôôèöèåíòîâ)

5.00005592187335E-0001
3.98598844443313E-0001
1.03515179165209E-0005
-6.54749455349020E-0002
-1.45789153812304E-0005
9.14752711739197E-0003
5.10973768210604E-0006
-8.85709923119649E-0004
-7.40906522448195E-0007
5.48773595507313E-0005
4.76628001280766E-0008
-1.92680234034626E-0006
-1.11873972911260E-0009
2.88511374453072E-0008.

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíîé ôóíêöèè
íîðìèðîâàííîãî íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ

U 0 2 4 6 8 
1 2 3 4 5 6 

-4,0 0,0000831     
-3,9 3453 3380 1081 2667 1921 
-3,8 2499 2773 3028 3244 3396 
-3,7 1343 1514 1723 1962 2225 
-3,6 1126 1082 1081 1124 1212 
-3,5 1929 1699 1501 1338 1212 
-3,4 3466 3116 2784 2475 2189 
-3,3 5454 5029 4617 4218 3834 
-3,2 7286 7780 6807 6343 5892 
-3,1 0,00010548 9947 9373 8822 8292 
-3,0 14053 13274 12537 11839 11178 
-2,9 18742 17685 16691 15758 14880 
-2,8 25165 23713 22349 21070 19869 
-2,7 33943 31967 30107 28357 26711 
-2,6 45757 43117 40621 38264 36040 
-2,5 61347 57889 54607 51496 48548 
-2,4 81529 77083 72849 68820 64988 
-2,3 107224 0,0101596 96221 91091 86196 
-2,2 139478 132447 125716 119275 113114 
-2,1 179483 170799 162468 154477 146817 
-2,0 228597 217975 207765 197955 188531 
-1,9 288334 275459 263061 251127 239644 
-1,8 360349 344880 329958 315569 301699 
-1,7 446410 427987 410184 392987 376380 
-1,6 548343 526598 505547 485176 465468 
-1,5 667971 642544 617882 593970 570795 
-1,4 807045 777595 748975 721173 694176 
-1,3 967159 933384 900496 868484 837337 
-1,2 1149673 1111323 1073905 1037411 0,1001832 
-1,1 1355626 1312523 1270381 1229195 1188961 
-1,0 1585671 1537718 1490738 1444731 1399694 
-0,9 1840005 1787202 1735365 1684495 1634597 
-0,8 2118326 2060776 2004161 1948490 1893770 
-0,7 2419798 2357710 2296507 2236202 2176805 
-0,6 2743039 2676733 2611241 2546577 2482758 
-0,5 3086132 3076035 2946657 2878019 2810140 
-0,4 3446655 3373289 3300529 3228402 3156929 
-0,3 3821725 3745700 3670153 3595113 3520605 
-0,2 4208071 4130068 4052403 3975105 3898203 
-0,1 4602112 4522868 4443811 4364973 4286382 

1 2 3 4 5 6 
0 5000056 5079770 5159454 5239074 5318601 

0,1 5398002 5477247 5556305 5635144 5713736 
0,2 5792049 5870053 5947720 6025019 6101923 
0,3 6178403 6254430 6329979 6405021 6479531 
0,4 6553483 6626851 6699612 6771742 6843217 
0,5 6914014 6984114 7053493 7122132 7190012 
0,6 7257114 7323420 7388913 7453577 7517397 
0,7 7580357 7642444 7703646 7763950 7823346 
0,8 7881823 7939372 7995984 8051652 8106370 
0,9 8160131 8212931 8264765 8315630 8365524 
1,0 8414445 8462392 8509367 8555368 8600399 
1,1 8644461 8687558 8729693 8770872 8811099 
1,2 8850380 8888722 8926133 8962619 8998190 
1,3 9032855 9066622 9099503 9131507 9162645 
1,4 9192930 9222372 9250984 9278779 9305768 
1,5 9331967 9357387 9382043 9405949 9429118 
1,6 9451565 9473304 9494351 9514718 9534422 
1,7 9553477 9571897 9589698 9606894 9623500 
1,8 9639530 9654999 9669922 9684312 9698184 
1,9 9711552 9724430 9736831 9748769 9760257 
2,0 9771309 9781937 9792153 9801970 9811401 
2,1 9820456 9829149 9837489 9845488 9853156 
2,2 9860505 9867545 9874285 9880736 9886906 
2,3 9892806 9898444 9903828 9908968 9913871 
2,4 9918546 9923001 9927243 9931280 9935118 
2,5 9938766 9942230 9945516 9948632 9951583 
2,6 9954377 9957019 9959516 9961873 9964097 
2,7 9966192 9968166 9970023 9971769 9973410 
2,8 9974951 9976397 9977753 9979025 9980218 
2,9 9981336 9982385 9983369 9984293 9985162 
3,0 9985980 9986751 9987480 9988170 9988825 
3,1 9989449 9990045 9990617 9991167 9991698 
3,2 9992212 9992711 9993198 9993672 9994137 
3,3 9994591 9995037 9995472 9995898 9996313 
3,4 9996716 9997106 9997481 9997838 9998175 
3,5 9998490 9998779 9999040 9999269 9999463 
3,6 9999620 9999737 9999811 9999842 9999826 
3,7 9999766 9999661 9999514 9999330 9999114 
3,8 9998875 9998623 9998374 9998144 9997956 
3,9 9997837 9997817 9997935 9998234 9998767 
4,0 9999593     

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 2

Øàøêîâ Â.Á. Àâòîìàòèçèðîâàííûé ðàñ÷åò êðèòåðèÿ Ïèðñîíà...
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Ïî ýòîìó óðàâíåíèþ ïîëó÷èëè ñòîëáåö 5
òàáëèöû 1 äëÿ çíà÷åíèé F(±u), êîòîðûé äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïî âñåì ñòðîêàì òàáëèöû 1 ïðîèçâî-
äèòü ðàñ÷åò òåîðåòè÷åñêîé âåðîÿòíîñòè P

i
 ïî

åäèíîé ñõåìå

F(±u)
i+1

– F(±u)
i
.

Â-òðåòüèõ, òàáëèöû 2χ -ðàñïðåäåëåíèÿ
Ïèðñîíà [1, 2] èíòåðïðåòèðîâàíû àíàëèòè÷åñ-
êîé çàâèñèìîñòüþ â âèäå óðàâíåíèÿ ðåãðåñ-
ñèè âèäà

),b(f2
òàáë

ν=χ ,                        (3)

ãäå 2χ
òàáë

 – ãðàíèöà êðèòè÷åñêîé îáëàñòè;
ν � ÷èñëî ñòåïåíåé ñâîáîäû ïðè ïðèíÿòîé âå-
ðîÿòíîñòè ð.

Óðàâíåíèå 8-é ñòåïåíè ñ 9-þ êîýôôèöèåí-
òàìè ðåãðåññèè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè
âîñïðîèçâîäèò òàáëè÷íûå çíà÷åíèÿ ôóíê-
öèè 2χ . Íèæå äëÿ ïðèìåðà âîñïðîèçâîäèì çíà-
÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè äëÿ âåðîÿòíî-
ñòè ð = 0,95.

Êîýôôèöèåíòû ðåãðåññèè B(i) äëÿ óðàâíå-
íèÿ êðèòè÷åñêèõ ãðàíèö «õè» - êâàäðàò-ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïðè Ð = 0,95

3,06433322098383E+0000
1,73011778826185E+0000
-2,86218706529553E-0002
9,99199810586049E-0004
-2,32445651853208E-0005
3,45634338701911E-0007
-3,13382273001714E-0009
1,57614536933970E-0011
-3,36110681066872E-0014

Èòàê, èìåÿ â ïðîãðàììå çíà÷åíèÿ êðèòå-
ðèåâ 2χ

ðàá 
è 2χ

òàá
, ðàññ÷èòàííûå ïî óðàâíåíè-

ÿì (1) è (3), è ñîïîñòàâëÿÿ èõ, ìîæåì âûíîñèòü
çàêëþ÷åíèå î ãèïîòåçå íîðìàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ðàññìàòðèâàåìîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû.

Â çàêëþ÷åíèå ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû ïðî-
ãðàììíîãî àíàëèçà ãèïîòåçû î íîðìàëüíîì
ðàñïðåäåëåíèè ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû «Ðàçìåð
îáóâè âçðîñëûõ ìóæ÷èí». Êîëè÷åñòâî çíà÷åíèé
ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû � 500. Ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå
Ìõ � 41,002; σ2 = 10,806.

Ïðè âûïîëíåíèè ïðîãðàììû ïîëó÷åíû çíà-
÷åíèÿ

2χ ðàá 
= 11,88 è 2χ òàá 

= !6,92,

ò. å. ãèïîòåçó î íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ìàñ-
ñèâà çíà÷åíèé äàííîé ñëó÷àéíîé âåëè÷èíû îò-
êëîíÿòü íåò îñíîâàíèé.

Òåõíè÷åñêèå íàóêè


