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Раздел 2 – Гистограммы и Операции над ними 

  
5. Определение гистограммы, её назначение 

Полученные экспериментальные данные 
представляют, как правило, в виде таблиц. 

 

А полученные таблицы удобно представить 
графически.  
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Полигон частот 

Можно построить т.н. полигон частот  используя  частность 

событийчислообщее

интервалданныйвпопадающихсобытийчисло
h 

и положение середины интервала 
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Гистограмма 

Прим.: Если интервалы одинаковой ширины, то высота прямоугольников прямо 
пропорциональна частоте попадания.  
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Гистограмма 

Смысл  Гистограммы  --  плотность распределения исследуемой случайной 
величины.  

для построения Гистограммы: 

1. построить вариационный ряд; 

2. разбить ряд на  m  столбиков с некоторой определенной длинной  d; 

3. Построить ступенчатый график.  

Итак:   Назначение  Гистограммы  --  использовать её для составления гипотез о 
форме распределения. 
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6. Оптимальное число интервалов для получения гистограммы  
(Как выбрать  m (кол-во столбцов) и  d (ширины) ) 

1) Общепринято делать интервалы одинаковой 
длины. (но это не обязательно) 

Каким выбирать  m ? 

- Это число д.б. таким чтобы выполнялся Критерий –  

Гистограмма д.б. максимально близка к идеальному значению p(x) 

p(x) 
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6. Оптимальное число интервалов для получения гистограммы  
(Как выбрать  m (кол-во столбцов) и  d (ширины) ) 

Пр.1     
Пусть  m  - мало.   
В этом случае любое распределение  сведется к равномерному.  

m=1 
h 

x 
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6. Оптимальное число интервалов для получения гистограммы  
(Как выбрать  m (кол-во столбцов) и  d (ширины) ) 

Пр.2     
Пусть  m =3.   
В этом случае любое колокообразное распределение сведется к треугольному.  

m=3 

h 

x 
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6. Оптимальное число интервалов для получения гистограммы  
(Как выбрать  m (кол-во столбцов) и  d (ширины) ) 

Пр.3     

Пусть  m = ∞.    

m=очень большое 

x 

x 

p(x) – в реальности 
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6. Оптимальное число интервалов для получения гистограммы  
(Как выбрать  m (кол-во столбцов) и  d (ширины) ) 

Но   оптимальное  m   существует!     

Будем определять его их двух требований: 

1) Число m д.б. таким чтобы   d  была достаточно большой для 
обеспечения хороший статистических свойств. 

 

2) Размер ячейки d  д.б. достаточно узким чтобы мы могли видеть  
тонкую  структуру  исследуемой величины.  
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6. Оптимальное число интервалов для получения гистограммы  
(Как выбрать  m (кол-во столбцов) и  d (ширины) ) 

Возникает задача выбора  m  --  задача  оптимальной фильтрации. 

m  --  д.б. такое, чтобы было максимально возможное сглаживание флуктуаций 
при  минимальном искажении  самой кривой  искомого распределения.  
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6. Оптимальное число интервалов для получения гистограммы  
(Как выбрать  m (кол-во столбцов) и  d (ширины) ) 

Как этого добиться?  

-- Ввести количественные критерии 
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Рекомендации по выбору  m 

I-я   группа: Эвристические критерии (без доказательства) 
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Рекомендации по выбору  m 

I-я   группа: Эвристические критерии (без доказательства) 

Чтобы учесть форму распределения  вводят  критерии  использующие  
критерий χ^2. 
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Рекомендации по выбору  m 

II-я   группа: Использующие критерий χ2 

p(x) 

x d1 d2 

n

xчисло
constp i

i
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Рекомендации по выбору  m 

II-я   группа: Использующие критерий χ2 
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Рекомендации по выбору  m 

II-я   группа: Использующие критерий χ2 
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Рекомендации по выбору  m 

III-я   группа  
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Рекомендации по выбору  m 

III-я   группа  



Раздел 2 – Гистограммы и Операции над ними 

  
Рекомендации по выбору  m 
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Рекомендации по выбору  m 

III-я   группа  
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Практические Рекомендации 
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7. Промахи и Методы исключения промахов 
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7. Промахи и Методы исключения промахов 

X выб 

x 

X отк 

Если    X отк  >> X выб   , то это промах и их исключают из выборки 
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7. Промахи и Методы исключения промахов 

Но часто бывает, что   Xотк  ~  или  < X выб 

x 

Предполагаемые промахи 

Процедура исключения промахов носит название цензурирование 
выборки.  
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  Правило  «3σ» 
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  8. Идентификация формы распределения экспериментальных данных с 
помощью критериев согласия. 



Раздел 2 – Гистограммы и Операции над ними 

  8. Идентификация формы распределения экспериментальных данных с 
помощью критериев согласия. 

8.1  Наиболее распространенным является критерий согласия Пирсона ( χ2 
- критерий). 

Суть   χ2 -  критерия состоит в вычислении величины: 
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где    m – число интервалов,    
        - частота попадания экспериментальных данных в j-й интервал,  
        - вероятности в том же j-м столбце, рассчитанном по заданной модели. 

j


j
p

Если бы наша выбранная модель во всех центрах столбцов имела 

02  
jj
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где    m – число интервалов,    
        - частота попадания экспериментальных данных в j-й интервал,  
        - вероятности в том же j-м столбце, рассчитанном по заданной модели. 

j


j
p

Если бы наша выбранная модель во всех центрах столбцов 

 т.о. хи-квадрат – мера суммарного отклонения между модельным и 
экспериментальным  распределением. 
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8. Идентификация формы распределения экспериментальных данных с 
помощью критериев согласия. 

Величина  χ2  получила своё обозначение не случайно, т.к. она подчиняется 
распределению  χ2   с  k = m – 1 – r     степенями свободы. 

где   r – число параметров модели, определяемых по экспериментальным 
данным, необходимых для совмещения модели и гистограммы. 
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Величина  χ2  получила своё обозначение не случайно, т.к. она подчиняется 
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Критерий   χ2 : 

-доверительная вероятность,   
или вероятность  принятия модели. 
т.к. гипотеза о распределении при данном уровне значимости  
не противоречит модели 

2

,

2

k
 

 - уровень значимости,   
или вероятность  отклонения модели 



8. Идентификация формы распределения экспериментальных данных с 
помощью критериев согласия. 

Как правило,  критерий хи-квадрат  дает лишь отрицательный ответ, 
однако на практике используется и  для принятия положительного 
решения. 

 

Распределение   χ2 : 

-теоретич. 

1 Площадь = α 

 2p

0 2




2



8. Идентификация формы распределения экспериментальных данных с 
помощью критериев согласия. 

8.2  Критерий Колмогорова-Смирнова 

В этом критерии используется максимальное значение модуля разности между 
экспериментальным и теоретическим распределением интегральных функций 
распределений. 



8. Идентификация формы распределения экспериментальных данных с 
помощью критериев согласия. 

8.2  Критерий Колмогорова-Смирнова 

где  F(x) – интегральная функция распределения. 

Математически это означает, что находят:  

nxFxFD
теорэкспер

/|)()(|max 

и сравнивается с граничным значением вероятности 

  )/2exp(22exp2 22 nnDP 

||
теорэкспер

FF 

Здесь P – искомая вероятность того, что искомая выборка может 
соответствовать выбранной модели. 
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8.2  Критерий Колмогорова-Смирнова 

где  d – ширина полосы в которой лежит F_экспериментальная. 

Можно построить и доверительный интервал следующего типа: 

где критические значения 

Здесь P – искомая вероятность того, что искомая выборка может 
соответствовать полученной модели,  α – уровень значимости. 
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8. Идентификация формы распределения экспериментальных данных с 
помощью критериев согласия. 

8.2  Критерий Колмогорова-Смирнова 

Доверительный интервал  представляет собой полосу с шириной                 
около выбранного нами (измеренного) Fэкспер и с вероятностью    1-α     
истинная функция Fтеор(x) лежит внутри полосы. 


d

-коридор 

 xF

min
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8. Идентификация формы распределения экспериментальных данных с 
помощью критериев согласия. 

8.2  Критерий Колмогорова-Смирнова 

Если же есть гистограммы. То они д.б. построены одинаковых границах 
числе интервалов группирования. 

Преимуществом перед  хи-квадрат  состоит в том, что не требуется 
группирование данных в интервалы. 


