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Ваши исходных данные выглядят следующим образом

ВНИМАНИЕ!
Здесь представлена лишь форма исходных данных для примера.
Ваши исходные данные Вы получаете персонально у преподавателя.



ЦЕЛИ ОБРАБОТКИ 
И АНАЛИЗА ВЫБОРКИ

1. Выявление и отсеивание грубых 
погрешностей

2. Истинное значение на основе анализа 
случайной величины 

3. Оценка точности измерения значений
4. Построение выборочного распределения

Необходимо выполнить 4 задачи:



1. Выявление и отсеивание 
грубых погрешностей

 Для получения выборки без грубых погрешностей необходимо
убедиться в том, что числовые значения измеряемой величины
отличаются от среднего арифметического не более чем на величину
трехкратного стандартного отклонения (справедливо для выборок с
числом n от 20 до 50).

 После исключения значений выходящих за указанные пределы
диапазона необходимо скорректировать число измерений на новое
значение и продолжить работу с выборкой.



2. Истинное значение на основе 
анализа случайной величины

Анализируемая случайная 
величина имеет значение 

xx 

 1 n;tsxx

nssx 

xs

x

Доверительная граница 

Стандартное отклонение 
выборочного среднего 

Табличное число Стьюдента 
 1 n;t = СТЬЮДРАСПОБР(; n-1)

=L6*СТЬЮДРАСПОБР(0,05;G3-1)

=L9/КОРЕНЬ(L17)



ВЫВОД ОТНОСИТЕЛЬНО 
ИСТИННОГО ЗНАЧЕНИЯ 
СЛУЧАЙНОЙ ВЕЛИЧИНЫ

С доверительной вероятностью 
р=1-0,05=0,95 (т.е. 95%) истинное 
значение толщины прокатанной полосы 
равно 2,500,01 мм



3. ОЦЕНКА ТОЧНОСТИ ИЗМЕРЕНИЯ 
ЗНАЧЕНИЙ





4. ПОСТРОЕНИЕ 
ВЫБОРОЧНОГО 

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ



ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ 
ПОСТРОЕНИЯ 
ВЫБОРОЧНОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

1. Построить вариационный ряд
2. Отобразить вариационный ряд 

графически в виде гистограммы и 
кумуляты

3. Нанести на гистограмму и кумуляту 
теоретические кривые



ПОСТРОЕНИЕ 
ВАРИАЦИОННОГО РЯДА
1. Разбить интервал варьирования 

параметра на классы (карманы)
2. Определить частоты попадания 

значений параметра в карманы
3. Рассчитать дифференциальные 

и кумулятивные (накопленные ) 
частости 



РАЗБИЕНИЕ ИНТЕРВАЛА 
ВАРЬИРОВАНИЯ НА КАРМАНЫ

minx maxx
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ОКРУГЛИТЬ 
ДО БЛИЖАЙШЕГО 

МЕНЬШЕГО ЦЕЛОГО

ВАРИАНТАВАРИАНТА

     11  kxxkRl minmax



ВАРИАНТА
Значение случайной величины, 
которое считают характерным 

для j-го кармана

2
10 jj*

j

uu
x






ТАБЛИЧНОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ 
ВАРИАЦИОННОГО РЯДА

Карман Частость 

Номер 
j  

Левая 
граница 

0u  

Правая 
граница 

1u  

Вари-
анта 

*x  

Часто-
та 

jm  

Диффе
ренци-
альная

jf  

Куму-
лятив-

ная 

jF  

1 01u  
11u  *x1  m1  1f  1F  

2 02u  
12u  *x2  m2  2f  2F  

… … … … … … … 
j  ju0  ju1  *

jx  jm  jf  jF  

… … … … … … … 
k  ku0  ku1  *

kx  mk  kf  1 
 



ЧАСТОТА
Число значений случайной величины, 

которые могут быть отнесены 
к данному карману.

Возможные условия 
классификации значений 
параметра по карманам: 

jj uxu 10 

jj uxu 10 

Сумма частот всех членов 
вариационного ряда равна 
объему исходной выборки:


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
k

j
j nm
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ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНАЯ 
ЧАСТОСТЬ (ЧАСТОСТЬ)

Отношение частоты 
некоторого члена 

вариационного ряда к общему 
количеству наблюдений 
за случайной величиной n

m
f j

j 

Сумма частостей всех
членов вариационного ряда
равна единице





k

j
jf

1
1



КУМУЛЯТИВНАЯ ЧАСТОСТЬ
Кумулятивная частость  является 

выборочной оценкой 
функции распределения вероятности 

для значения параметра x=x*
j

 j,...,,i,fF
j

i
ij 21

1




Для последнего кармана 



k

j
jk fF
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РАЗБИЕНИЕ ИНТЕРВАЛА 
НА КАРМАНЫ

n – объем выборки
k* – расчетное 

число карманов
k – принятое число 

карманов
Xmin – наименьший 

элемент выборки
Xmах – наибольший 

элемент выборки
R – размах выборки

l* – расчетная длина 
кармана

l – принятая длина 
кармана



РАЗБИЕНИЕ ИНТЕРВАЛА 
НА КАРМАНЫ

=МИН(B2:B25)

=МАКС(B2:B25)

=H3-G3

=I3/(F3-1)

=СЧЁТ(B2:B25)

=1+3,322*LOG10(D3)

С КЛАВИАТУРЫ

С КЛАВИАТУРЫ



РАЗБИЕНИЕ ИНТЕРВАЛА 
НА КАРМАНЫ

Длину кармана l желательно
подобрать таким образом,
чтобы выполнялось условие

xmax< u1k  xmax+l/2



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТ 
И РАСЧЕТ ЧАСТОСТЕЙ

U0j – левая граница 
кармана

U1j – правая граница 
кармана

Х*j – варианта

mj –частота

fj –частость

Fj –кумулятивная 
частость

j – номер кармана



ГИСТОГРАММА И КУМУЛЯТА

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТ 
И РАСЧЕТ ЧАСТОСТЕЙ

=E8+$K$3

=(E8+F8)/2

=ЧАСТОТА(B2:B25;I8:I11)

=J9/$D$3

=$G$3-$K$3/2

С КЛАВИАТУРЫ

=K8 =L8+K9



ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧАСТОТ 
И РАСЧЕТ ЧАСТОСТЕЙ

=СУММ(J8:J12)
Сумма частот 

должна
равняться 

объему выборки

Fj для последнего 
карамана должна 

равняться единице

=СУММ(K8:K12)
Сумма частостей 

должна
равняться 

единице



ГРАФИЧЕСКОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Х – значение 
анализируемого 
параметра

f(x) – плотность 
распределения 
выборочная

F(x) – функция 
распределения 
выборочная

fт(x) – плотность 
распределения 
теоретическая

Fт(x) – функция 
распределения 
теоретическая

ГИСТОГРАММА И КУМУЛЯТА

ТАБЛИЦА 
ДАННЫХ ДЛЯ 
ПОСТРОЕНИЯ 

ГРАФИКОВ



ГРАФИЧЕСКОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ 
РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

ГИСТОГРАММА И КУМУЛЯТА
=E8

=F12

С КЛАВИАТУРЫ

E19=I8 … E23=I12 

F19=K8 … F23=K12

G19=L8 … G23=L12

=(15,959*EXP(-800*(E18-2,5)^2))*$K$3

=H18

=I18+H19



ПЛОТНОСТЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЛЩИНЫ ПОЛОСЫ 
ПРИ НАСТРОЙКЕ НА НОМИНАЛ 2,5 мм

0,00
0,05

0,10
0,15
0,20
0,25

0,30
0,35
0,40

0,45
0,50

2,44 2,45 2,48 2,50 2,53 2,55 2,56
h, мм

f
f(x)

fт(x)

ГРАФИЧЕСКОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ 
ПЛОТНОСТИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Применить диаграмму типа 
«График-гистограмма»

Выборочное 
распределение 
отображено гистограммой

Имя ряда «f(X)»
Значения            F18:F24
Подписи оси Х Е18:Е24

Торетическое 
распределение 
отображено 
сглаженной линией

Имя ряда «fт(X)»
Значения Н18:Н24
Подписи оси Х Е18:Е24



КУМУЛЯТА  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЛЩИНЫ ПОЛОСЫ 
ПРИ НАСТРОЙКЕ НА НОМИНАЛ 2,5 ММ

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1

2,43 2,44 2,45 2,46 2,47 2,48 2,49 2,50 2,51 2,52 2,53 2,54 2,55 2,56

h, мм

F

F(x)
Fт(x)

Теоретическое 
распределение 
отображено 
сглаженной линией

Имя ряда «Fт(X)»
Значения I18:I23
Подписи оси Х Е18:Е23

ГРАФИЧЕСКОЕ ОТОБРАЖЕНИЕ 
ФУНКЦИИ РАСПЕДЕЛЕНИЯ

Применить диаграмму типа 
«Точечная»

Выборочное 
распределение 
отображено 
ломаной линией

Имя ряда «F(X)»
Значения G18:G23
Подписи оси Х Е18:Е23



ВНЕШНИЕ ПРИЗНАКИ 
КАЧЕСТВА 

ВАРИАЦИОННОГО 
РЯДА



СООТНОШЕНИЕ ПРАВОЙ ГРАНИЦЫ 
ПОСЛЕДНЕГО КАРМАНА И Xmax

ПРАВАЯ 
ГРАНИЦА 

ПОСЛЕДНЕГО 
КАРМАНА 

МЕНЬШЕ Xmax

ДАННЫЙ ВАРИАНТ 
ВАРИАЦИОННОГО 

РЯДА ОТОБРАЖАЕТ 
ЛИШЬ ЧАСТЬ 

ИНТЕРВАЛА 
ВАРЬИРОВАНИЯ 

АНАЛИЗИРУЕМОГО 
ПАРАМЕТРА. 

НЕОБХОДИМО 
УВЕЛИЧИТЬ ДЛИНУ  
КАРМАНА 

ВВЕСТИ БОЛЬШЕЕ 
ЗНАЧЕНИЕ



ФОРМА 
ГИСТОГРАММЫ И КУМУЛЯТЫ

ПЛОТНОСТЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЛЩИНЫ ПОЛОСЫ 
ПРИ НАСТРОЙКЕ НА НОМИНАЛ 2,5 мм

0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55

2,44 2,45 2,47 2,50 2,52 2,55 2,56
h, мм

f
f(x)

fт(x)

КУМУЛЯТА  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЛЩИНЫ ПОЛОСЫ 
ПРИ НАСТРОЙКЕ НА НОМИНАЛ 2,5 ММ

0,0
0,1
0,2
0,3
0,4
0,5
0,6
0,7
0,8
0,9
1,0
1,1

2,42 2,44 2,46 2,48 2,50 2,52 2,54 2,56

h, мм

F

F(x)
Fт(x)



УЛУЧШЕНИЕ ВАРИАЦИОННОГО РЯДА 
ИЗМЕНЕНИЕМ ГРАНИЦ КАРМАНОВ

=ЧАСТОТА(B2:B25; F8:F11)



НОВАЯ ГИСТОГРАММА
ПЛОТНОСТЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЛЩИНЫ 

ПОЛОСЫ ПРИ НАСТРОЙКЕ 
НА НОМИНАЛ 2,5 мм

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

2,44 2,45 2,47 2,50 2,52 2,54 2,55
h, мм

f
f(x)

fт(x)



НОВАЯ КУМУЛЯТА
КУМУЛЯТА  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЛЩИНЫ ПОЛОСЫ 

ПРИ НАСТРОЙКЕ НА НОМИНАЛ 2,5 ММ

0,0
0,1
0,2
0,4
0,5
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1

2,42 2,44 2,46 2,48 2,50 2,52 2,54 2,56

h, мм

F
F(x)
Fт(x)



УЛУЧШЕНИЕ ВАРИАЦИОННОГО РЯДА 
ИЗМЕНЕНИЕМ ДЛИНЫ КАРМАНА

=ЧАСТОТА(B2:B25; F8:F11)



НОВАЯ ГИСТОГРАММА
ПЛОТНОСТЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ТОЛЩИНЫ ПОЛОСЫ ПРИ НАСТРОЙКЕ 
НА НОМИНАЛ 2,5 мм

0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50
0,55

2,44 2,45 2,48 2,50 2,53 2,55 2,56
h, мм

f

f(x)

fт(x)



НОВАЯ КУМУЛЯТА
КУМУЛЯТА  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЛЩИНЫ ПОЛОСЫ 

ПРИ НАСТРОЙКЕ НА НОМИНАЛ 2,5 ММ

0,0
0,1
0,2
0,4
0,5
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1

2,42 2,44 2,46 2,48 2,50 2,52 2,54 2,56

h, мм

F
F(x)
Fт(x)



УЛУЧШЕНИЕ ВАРИАЦИОННОГО 
РЯДА ИЗМЕНЕНИЕМ ДЛИНЫ 
КАРМАНА

=ЧАСТОТА(B2:B25; F8:F11)



НОВАЯ ГИСТОГРАММА
ПЛОТНОСТЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ТОЛЩИНЫ ПОЛОСЫ ПРИ НАСТРОЙКЕ 
НА НОМИНАЛ 2,5 мм

0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50

2,44 2,45 2,48 2,51 2,54 2,57 2,59

h, мм

f
f(x)

fт(x)



НОВАЯ КУМУЛЯТА
КУМУЛЯТА  РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ТОЛЩИНЫ ПОЛОСЫ 

ПРИ НАСТРОЙКЕ НА НОМИНАЛ 2,5 ММ

0,0
0,1
0,2
0,4
0,5
0,6
0,7
0,9
1,0
1,1

2,42 2,44 2,46 2,48 2,50 2,52 2,54 2,56

h, мм

F
F(x)
Fт(x)
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