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 1. В н е к о т о р о й  п е р е м е н н о й  п р о м о д е л ир о в а т ь  50 н о р м а л ь н о  р а сп р е д е л е н н ы х  ч исе л  
с м а т е м а т ич е ск им  о ж ид а н ие м  µ = 3 и σ = 3. П о ст р о ит ь  г ист о г р а м м у . Д л я  д р у г о й  

п е р е м е н н о й  п р о м о д е л ир о в а т ь  50 сл у ч а й н ы х  в е л ич ин , им е ю щ их  э к сп о н е н ц иа л ь н о е  
р а сп р е д е л е н ие  с п а р а м е т р о м  λ = 1/4. П о ст р о ит ь  г ист о г р а м м у . 

 

Для г е н е р а ц и и  н о р м а ль н о  р а с п р е д е ле н н ы х  ч и с е л N(3,3) и с п о ль з о ва ла с ь  с ле д у ю щ а я 
ф о р м у ла : 
VAR1=((rnd(1)+rnd(1)+rnd(1)+rnd(1)+rnd(1)+rnd(1))-3)*sqrt(2)*3+3 

Для г е н е р а ц и и  э к с п о н е н ц и а ль н о  р а с п р е д е ле н н ы х  ч и с е л и с п о ль з о ва ла с ь  с ле д у ю щ а я 
ф о р м у ла : 

VAR2=-4*log(1-rnd(1)) 

 

Да ле е  в т а б ли ц е  п р и ве д е н ы  п о лу ч е н н ы е  з н а ч е н и я(VAR1 – н о р м а ль н о  
р а с п р е д е ле н н а я п о с ле д о ва т е ль н о с т ь , VAR2 - э к с п о н е н ц и а ль н о  р а с п р е д е ле н н а я 
п о с ле д о ва т е ль н о с т ь ):

 VAR1 VAR2 

1 3,387 6,358 

2 3,881 7,297 

3 -,987 2,855 

4 ,370 ,309 

5 4,184 ,949 

6 -5,042 ,487 

7 3,238 3,245 

8 8,332 28,876 

9 4,079 ,932 

10 3,902 11,722 

11 -3,235 ,848 

12 5,496 9,728 

13 2,995 1,870 

14 4,596 4,237 

15 ,924 4,989 

16 -,557 4,396 

17 6,106 2,169 

18 3,474 6,192 

 VAR1 VAR2 

19 -,346 9,640 

20 4,771 ,209 

21 1,397 ,042 

22 -1,739 5,676 

23 4,568 6,943 

24 4,475 4,084 

25 1,926 7,214 

26 -2,839 5,853 

27 -1,961 3,261 

28 1,496 2,623 

29 ,044 ,751 

30 5,166 1,012 

31 4,635 4,570 

32 7,679 ,058 

33 -,940 5,568 

34 7,188 1,226 

35 2,380 1,151 

36 -,146 ,584 

 VAR1 VAR2 

37 3,518 ,890 

38 7,403 3,522 

39 4,798 15,200 

40 ,019 6,617 

41 6,309 6,843 

42 6,012 ,869 

43 -,248 3,530 

44 3,843 ,562 

45 -1,949 ,074 

46 6,770 1,235 

47 -,334 8,290 

48 3,569 1,226 

49 2,987 ,641 

50 ,113 5,376 



Далее п р и в ед ен ы  г и с т о г р ам м ы  д ля  к аж д о й  п ер ем ен н о й : 

Histogram (laba2ksa.STA 2v*50c)

 y = 50 * 2 * normal (x; 3; 3)
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Histogram (laba2ksa.STA 2v*50c)

 y = 50 * 5 * expon (x; 0,234966)
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2. Проверить г ип отез у  о ра с п ред ел ен ии г ен ера л ьн ой  с овок у п н ос ти, ис п ол ьз у я  

к ритерии К ол м ог орова - С м ирн ова  и х и- к ва д ра т. Пред п ол ож ить, ч то с овок у п н ос ть 

ра с п ред ел ен а  п о од н ом у  из  3 н еп реры вн ы х  з а к он ов (н орм а л ьн ом у , э к с п он ен ц иа л ьн ом у , х и-

к ва д ра т). Проверк и п роиз вес ти п ри у ровн е з н а ч им ос ти 0.05. 

Критерий Ко л м о г о ро ва - С м ирн о ва  о с н о ва н  н а  с та тис тик е: 

.|)()(|max xFxFD n
x

n −=
+∞<<∞−

 

Fn(x) - э м п ирич ес к а я  ф у н к ц ия  ра с п ред ел ен ия , п о с тро ен н а я  п о  д а н н ы м  вы б о рк и 

п о с л е её  у п о ря д о ч ен ия (ва риа ц ио н н ы й ря д ); 

F(x) -  н ек о то ра я  к о н к ретн а я  ф ик с иро ва н н а я  ф у н к ц ия  ра с п ред ел ен ия .  

О б л а с ть   п рин я тия  г ип о тез ы  (0, 
n

K
1

1 ⋅−α ), п ри о б ъ ё м е вы б о рк и б о л ь ш е 50 

з н а ч ен ие к ва н тил я  Ко л м о г о ро ва  м о ж ет б ы ть  вы ч ис л ен о  п о  ф о рм у л е: 

.
2

ln
1

α
α −≈−K  

С о г л а с н о  з а д а н ия : 

α=0,05; 

K0,95=1,224; 

о б л а с ть  п рин я тия  г ип о тез ы : (0, 0.173). 

 

Ф о рм у л а  с та тис тик и П ирс о н а  ( х и- к ва д ра т): 

∑
=

−=
m

i
np
npa

i

ii

1

)(2 2

χ
 

n - к о л ич ес тво  з н а ч ен ий вы б о рк и; 

ai - к о л ич ес тво  з н а ч ен ий вы б о рк и п о п а вш их  в i- ы й ин терва л ; 

m - к о л ич ес тво  ин терва л о в; 

pi - тео ретич ес к ие веро я тн о с ти. 

П о  Probability Calculator: 

ChiІ(2)=5,991465     p=,050000 
ChiІ(3)=7,814728     p=,050000 
ChiІ(4)=9,487729     p=,050000 



 5

Соответствующие об л а сти п р ин я тия  р еш ен ия  п р ед ста вл ен ы  в та б л иц е: 
Степ ен ь  своб од ы , df О П Р  

2 0..5,991 

3 0..7,815 

4 0..9,488 

 

Д а л ее п р ивед ен ы  р ез ул ь та ты  об р а б отк и п ер ем ен н ы х  VAR1 и VAR2 п а к етом  
Statistica н а  соответствие з а д а н н ы м  з а к он а м  р а сп р ед ел ен ия , с п осл ед ующим  а н а л из ом  р ез ул ь та тов: 

 
  STAT.     Variable VAR1 ; distribution: Normal (laba2ksa.sta) 
  NONPAR    Kolmogorov-Smirnov d = ,0809302, p = n.s. 
  STATS     Chi-Square: 5,786040, df = 3, p = ,1225198 (df adjusted) 
 З н а ч ен ия  к а к  к р итер ия  К ол м ог ор ова  та к  и х и- к ва д р а т п оп а д а ют в О П Г , т.о. п р ин им а ется  осн овн а я  г ип отез а : совок уп н ость  VAR1 р а сп р ед ел ен а  п о н ор м а л ь н ом у з а к он у. 
 
  STAT.     Variable VAR1 ; distribution: Exponential (laba2ksa.sta) 
  NONPAR    Kolmogorov-Smirnov d = ,2167609, p < ,05 
  STATS     Chi-Square: 17,16509, df = 3, p = ,0006549 (df adjusted) 

 О б а  к р итер ия  п оп а л и в к р итич еск ую об л а сть  – п р ин им а ем  а л ь тер н а тивн ую г ип отез у: з а к он  р а сп р ед ел ен ия  совок уп н ости VAR1 отл ич а ется  от э к сп он ен ц иа л ь н ог о. 
 
  STAT.     Variable VAR1 ; distribution: Chi-Square (laba2ksa.sta) 
  NONPAR    Kolmogorov-Smirnov d = ,2117414, p < ,05 
  STATS     Chi-Square: 19,28883, df = 3, p = ,0002389 (df adjusted) 

 О б а  к р итер ия  п оп а л и в к р итич еск ую об л а сть  – п р ин им а ем  а л ь тер н а тивн ую г ип отез у: з а к он  р а сп р ед ел ен ия  совок уп н ости VAR1 отл ич а ется  от х и- к ва д р а т. 
 
  STAT.     Variable VAR2 ; distribution: Normal (laba2ksa.sta) 
  NONPAR    Kolmogorov-Smirnov d = ,1933095, p < ,05 
  STATS     Chi-Square: 16,58990, df = 4, p = ,0023256 (df adjusted) 

 О б а  к р итер ия  п оп а л и в к р итич еск ую об л а сть  – п р ин им а ем  а л ь тер н а тивн ую г ип отез у: з а к он  р а сп р ед ел ен ия  совок уп н ости VAR2 отл ич а ется  от н ор м а л ь н ог о. 
 

  STAT.     Variable VAR2 ; distribution: Exponential (laba2ksa.sta) 
  NONPAR    Kolmogorov-Smirnov d = ,0493185, p = n.s. 
  STATS     Chi-Square: 2,604781, df = 2, p = ,2718955 (df adjusted) 
 О б а  к р итер ия  п оп а л и в О П Г  – п р ин им а ем  осн овн ую г ип отез у: совок уп н ость  VAR2 р а сп р ед ел ен а  п о э к сп он ен ц иа л ь н ом у з а к он у. 
 
  STAT.     Variable VAR2 ; distribution: Chi-Square (laba2ksa.sta) 
  NONPAR    Kolmogorov-Smirnov d = ,1894332, p < ,10 
  STATS     Chi-Square: 13,70202, df = 3, p = ,0033444 (df adjusted) 
 О б а  к р итер ия  п оп а л и в к р итич еск ую об л а сть  – п р ин им а ем  а л ь тер н а тивн ую г ип отез у: з а к он  р а сп р ед ел ен ия  совок уп н ости VAR2 отл ич а ется  от х и- к ва д р а т. ▀ 
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3. На б аз е  в ы б ор к и  и з  н ор м ал ь н ог о р асп р е д е л е н и я  п р ов е р и т ь  г и п от е з у  о 

н ор м ал ь н ом  р асп р е д е л е н и и  с п ом ощ ь ю  п р и б л и ж е н н ог о м е т од а. 

Сущность п р иб л иж е нног о ме тод а  свод ится  к оц е нке  д вух  х а р а кте р истик р а сп р е д е л е ния  А симме тр ии (Skewness) β1 и Эксц е сса (Kurtosis) β2. О б л а сти п р иня тия  р е ш е ния  оп р е д е л я ю тся  ф ор мул а ми: 

;
2

1
1

1
1 βσαβ ⋅


 −< −Ф  ;

2
1

1

6
2

1
2 σαβ ⋅


 −<

+
+ −Ф

n
 

г д е : 
;

)3()1(

)2(6
1 +⋅+

−⋅≈
nn

n
βσ  .

)5()3()1(

)3()2(24
22 +⋅+⋅+

−⋅−⋅≈
nnn

nnn
βσ  

 
Примечание: П р иве д е нны е  уп р още ния  ве р ны  в сл уч а е  б ол ьш ой  вы б ор ки >103 и в конкр е тном сл уч а е  п р е д ста вл я ю тся  б ол е е  ч е м г р уб ы ми. 
 
П о Probability Calculator ква нтил ь нор ма л ьног о р а сп р е д е л е ния : Z(0;1)=1,959964     

p=,0500000. Д л я  n=50: 

1βσ = 0,326; 
2βσ = 0,598; <1β  0,638948264; <

+
+

1

6
2 n

β  1,172058472; 

 
  STAT.     Descriptive Statistics (laba2ksa.sta) 
  BASIC      
  STATS      
                                 
  Variable     Mean     Skewness   Kurtosis 
      VAR1   2,514176   -,262348   -,652543 

в та ком сл уч а е :
1

6
2 +

+
n

β = 0,535 и все  п ол уч е нны е  з на ч е ния  п оп а д а ю т в О П Р  и, 

сл е д ова те л ьно, п р инима е тся  основна я  г ип оте з а  о нор ма л ьности р а сп р е д е л е ния  иссл е д уе мой  совокуп ности. ▀ 

4. a) Ввести д а н н ы е об  об ор ота х  ф ир м ы  д о и п осл е п р овед ен ия  р ек л а м н ой  

к ом п а н ии. Д а н н ы е ввести п у тем  м од ел ир ова н ия  н ор м а л ь н ой  вы б ор к и д о п р овед ен ия  
р ек л а м н ой  к ом п а н ии с п а р а м етр ом  µ1 и м од ел ир ова н ия  вы б ор к и п осл е к ом п а н ии с µ2 = µ1 

+ d, (d > 0, н а п р им ер , µ1 = 5, d = 0.8 п р и σ = 1, n - об ъ ем  вы б ор к и и n = 50). П р овести 

иссл ед ова н ие э ф ф ек тивн ости р ек л а м н ой  к ом п а н ии п о д а н н ы м  вы б ор ок . Д а ть  п оя сн ен ие 
см ы сл а  п р овер к и г ип отез  о п а р а м етр а х . Р еа л из ова ть  п р овер к у  г ип отез ы  H: µ1 = µ2 

п р отив а л ь тер н а тивы  K: µ1 ≠ µ1 н а  б а з е р а сп р ед ел ен ия  С ть ю д ен та . 

 

Д л я  г е не р а ц ии нор ма л ьно р а сп р е д е л е нны х  ч исе л  исп ол ьз ова л ись сл е д ую щие  
ф ор мул ы : 

В ы б ор ка  д о р е кл а мной  комп а нии: 

VAR3=((Rnd(1)+Rnd(1)+Rnd(1)+Rnd(1)+Rnd(1)+Rnd(1))-3)*SQRT(2)*1+5 
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Выборка п ос л е  ре кл ам н ой  ком п ан ии: 

VAR4=((Rnd(1)+Rnd(1)+Rnd(1)+Rnd(1)+Rnd(1)+Rnd(1))-

3)*SQRT(2)*1+5+0,8 

Д ал е е  в т абл иц е  п риве д е н ы п ол у ч е н н ые  з н ач е н ия :
 VAR3 VAR4 
1 4,027 3,382 
2 5,452 5,473 
3 4,814 4,973 
4 7,005 4,340 
5 4,695 4,651 
6 5,008 8,777 
7 5,694 4,354 
8 4,404 6,875 
9 3,969 6,303 
10 4,690 5,902 
11 6,204 8,462 
12 4,806 4,978 
13 3,258 6,486 
14 5,171 6,379 
15 5,258 5,937 
16 4,313 4,882 
17 6,196 4,758 
18 4,504 6,366 

 VAR3 VAR4 
19 6,266 3,508 
20 4,022 6,617 
21 5,238 4,772 
22 4,609 4,144 
23 4,611 4,103 
24 4,672 4,848 
25 5,377 6,003 
26 5,382 6,078 
27 5,187 5,118 
28 5,878 5,603 
29 5,801 5,720 
30 4,820 7,464 
31 4,926 6,932 
32 4,312 6,604 
33 4,514 5,565 
34 5,147 6,267 
35 5,390 7,642 
36 6,369 6,221 

 VAR3 VAR4 
37 3,324 7,166 
38 5,165 5,891 
39 4,486 5,212 
40 7,262 4,305 
41 3,278 6,689 
42 4,256 5,581 
43 2,697 7,053 
44 4,390 6,198 
45 6,109 5,299 
46 3,926 6,729 
47 3,990 6,018 
48 5,426 5,881 
49 4,726 5,840 
50 4,031 6,808 

 

Ф орм у л а крит е рия  С т ь ю д е н т а (t-крит е рия ) с л е д у ю щ ая : 
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1
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г д е  )(
11

nx и )(
22

nx - выбороч н ые  с ре д н ие  п е рвой  и вт орой  выборки, 
2~s - оц е н ка 

д ис п е рс ии, с ос т авл е н н ая  из  оц е н ок д ис п е рс ии д л я  каж д ой  г ру п п ы д ан н ых : 
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Далее п р ед с т ав лен  р ез у ль т ат  о б р аб о т к и с о в о к у п н о с т ей  VAR3 и VAR4 п ак ет о м  
Statistica: 

 
  STAT.                  T-test for Independent Samples (laba2ksa.sta) 
  BASIC                  Note: Variables were treated as independent samples 
  STATS                   
                            Mean       Mean                           
  Group 1  vs. Group 2     Group 1    Group 2    t-value      df          p 
    VAR3   vs.     VAR4   4,901104*  5,823157*  -4,38551*      98* ,000029* 

 

По Probability Calculator t(98)=1,984467     p=,050000. 

Т.о. з н а ч е н ие  к р ит е р ия  п оп а д а е т  в к р ит ич е с к у ю  об л а с т ь  и, с л е д ова т е л ь н о, 

п р ин им а е м  а л ь т е р н а т ивн у ю  гип от е з у  о н е р а ве н с т ве  м а т ож ид а н ий  с р а вн ива е м ы х  

с овок у п н ос т е й . Сл е д ова т е л ь н о п р ове д е н н а я  р е к л а м н а я  к ом п а н ия  д а л а  н е к от ор ы й  э ф ф е к т . 

▀ 

 

b) В х о д е  п р о в е р к и  г и п о т е з ы  р е а л и з о в а т ь  в и з у а л и з а ц и ю  ср е д н и х  с п о м о щ ь ю  

г р а ф и к о в  т и п а  BOX-WHISKERS. 

±Std. Dev.

±Std. Err.

Mean

Box & Whisker Plot

 VAR3 vs. VAR4
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VAR3 VAR4
 Пр иве д ё н н а я  д иа гр а м м а  н а гл я д н о д е м он с т р ир у е т  вы вод ы  с д е л а н н ы е  в п р е д ы д у щ е м  

п од п у н к т е : з а м е т н а  р а з н иц а  в с р е д н е м  з н а ч е н ии а н а л из ир у е м ы х  с овок у п н ос т е й , 

п р е вы ш а ю щ а я  ош иб к у  с р е д н е го. 

▀ 

 

 

24 ию н я  2002 г.       / К оз л ов С. А./ 


