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ВВЕДЕНИЕ 

Основное содержание пособия составляют расчетно-графические работы 

по дисциплине «Компьютерные технологии в науке и образовании в отрасли 

физической культуры и спорта» для магистрантов I курса. Предполагается, что 

слушатели прошли курс «Математика», «Информатика» и «Основы научно-

методической деятельности», знакомы с теорией вероятности и владеют осно-

вами математической статистики. Работы охватывают большой раздел матема-

тической статистики. 

Данные расчетно-графические работы содержат вопросы практического 

применения математико-статистических методов обработки результатов экспе-

римента; использования различных инструментов анализа данных в электрон-

ных таблицах; представления информации в виде различных графиков, диа-

грамм и схем. Задачи построены на фактических материалах, взятых из стати-

стических сборников и диссертационных работ соответствующего профиля. 

Пособие содержит необходимый теоретический материал по темам рас-

четно-графических работ, алгоритмы и примеры их выполнения с использова-

нием электронной таблицы Excel. Каждую тему завершают варианты заданий к 

работам. Материалы данного пособия призваны оказать помощь в учебно-

исследовательской работе магистрантов и аспирантов. 

Пособие может быть использовано как для самостоятельной работы, осо-

бенно студентам, обучающимся по индивидуальному графику,  так и  в качест-

ве учебно-методического материала на практических занятиях. 
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I. РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ  РАБОТА  № 1 
Построение нормального распределения 

по эмпирическим данным 

 
 

1.1. Теоретический материал 
 

1.1.1. Закон нормального распределения 
 

Нормальное распределение наиболее часто встречается на практике и 

теоретически наиболее полно разработано. 

 Так как нормальному закону подчиняются только случайные непрерыв-

ные величины, то это распределение можно задать в виде плотности распреде-

ления вероятности. 

Определение.  Непрерывная случайная величина X имеет нормальное 

распределение (распределена по нормальному закону), если плотность распре-

деления вероятности  )( ixf  имеет вид:  

2

2

2

)(

2

1
)( σ

πσ

xx

i

i

exf
−−

=
  ,              (1) 

где  x   и  σ  параметры нормального распределения. 

x -  средняя арифметическая, называемая математическим ожиданием; 

σ  - среднее квадратическое отклонение, характеризующее степень рассеивания 

значений ix  от x . 

Если исследовать поведение функции  )( ixf , то можно выяснить какую 

геометрическую интерпретацию имеют параметры x и  σ. 
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 График плотности нормального распределения называется нормальной 

кривой Гаусса. Нормальная кривая имеет колоколообразную форму.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

При изменении средней арифметической x , форма нормальной кривой 

не изменяется, график просто сдвигается влево или вправо. При изменении 

среднего квадратического отклонения  σ, изменяется форма нормальной кри-

вой. С уменьшением σ,  кривая стягивается к прямой xx = , то есть становится 

круче. 

В исследовании свойств нормального распределения важную роль играет 

нормированное отклонение  σ
xx

t i −= , которое входит в показатель числа  в 

формуле  (1). 

Закон нормального распределения выражает функциональную связь меж-

ду вероятностью  )( ixf  и нормированным отклонением  t. 

Чтобы упростить, практические расчёты стандартное отклонение прирав-

ниваем единице, то есть  σ =1.  Таким образом нормальная кривая будет иметь 

стандартизированную форму 

2

2

2

1
)(

t

et
−

=
π

ϕ ,         (2) 

      0                                          x                                           x 

)(xf

σ 
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Чтобы ордината выражала не вероятности, а теоретически ожидаемые 

частоты вариант эмпирического распределения, нужно в формулу (2) ввести 

дополнительные множители: в числитель общее число наблюдений ∑ in ,(n)                            

умноженное на величину интервала h , a в знаменатель – среднее квадратиче-

ское отклонение  σ.  В результате получается             

)()( t
nh

xf i ϕ
σ
∑= ,         (3) 

Так, по двум эмпирическим показателям – средней арифметической ( x ) 

и среднему квадратичному отклонению (σ) – можно вычислить ожидаемые час-

тоты эмпирического вариационного ряда, рассчитать ординаты и построить 

график нормальной кривой. Таким образом можно проверить, следует ли эмпи-

рический ряд распределения нормальному закону. 

 

1.1.2. «Правило трёх сигм» 

Если случайная величина имеет нормальное распределение, то отклоне-

ние этой величины от её математического ожидания по абсолютной величине 

практически не превышает утроенного среднего квадратического отклонения. 

То есть σ3≤− xxi    

      
      
      
      

      

      

       

 

 
 
 
 

 σ 

x  σ+x  σ2+x  σ3+x  σ−x  σ2−x  σ3−x  
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1.1.3. Алгоритм построения нормального распределения 

Тема:      Построение  нормального  распределения. 

Задание: По  эмпирическим  данным  построить  гистограмму  и  нормальную  

кривую. 

1. Расчёт средней  выборочной x  и среднего квадратического  отклонения σ. 

 

 
Вычисления  удобно  оформить  в  таблице. 
 

№ 
п/п 

Интервалы Частоты 

in  

Середины 
интервалов 

ix  

ii nx ⋅  xxi −  2)( xxi −  
ii nxx ⋅− 2)(  

1. 

2. 

. 

n 

    

 

 

∑= 

   

 

 

∑= 

 

2.  Для   середины   каждого   интервала  вычислить  нормированное  значение  

t.  Найти  плотности  нормального  распределения  в  середине  каждого  интер-

вала  )( ixf . 

пп

№

/
 ix  xxi −  

σ
)( xx

t i −
=  )(tϕ  

σ
ϕ i

i

nht
xf

Σ⋅= )(
)(  

1. 

2. 

. 

n 

     

 

 

ii nxf Σ=Σ )(  

 

( )
n

nxx
nx

n
x

k

i
iik

i
ii

∑
∑ =

=

⋅−
== 1

2

1

;
1 σ
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3. Построить график эмпирического и теоретического  распределения. 

 

 

 

 

 

 

4. Оценить графики и сделать вывод. 

 
 

1.2. Варианты заданий к  РГР  №1 
 

Вариант №1 

По  данным  о  весе  500  студентов  построить  эмпирическое  и  теорети-

ческое  распределение. 

Вес 
(кг) 

45-52 52-59 59-66 66-73 73-80 80-87 87-94 94-101 101-108 

Число 
студентов 

 
10 

 
37 

 
96 

 
120 

 
106 

 
75 

 
50 

 
5 

 
1 

 
Вариант №2 

По  данным  о  росте  300  абитуриентов построить  эмпирическое  и 

;еоретическое  распределение. 

Рост 
(см) 

150-155 155-160 160-165 165-170 170-175 175-180 180-185 185-190 190-195 

Число 
абитуриентов 

3 10 41 50 92 53 38 8 5 

 
Вариант №3 

По  результатам,  показанным  группой  из  300  школьников  в  тесте  

“Прыжок  в  высоту  с  места”, построить  эмпирическое  и теоретическое  рас-

пределение. 

Результат 
(см) 

20-24 24-28 28-32 32-36 36-40 40-44 44-48 48-52 52-56 

Число 
школьников 

3 24 85 67 52 43 17 8 1 

 

0 
 

X 

ƒ 
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Вариант №4 

По  результатам  в  беге  на  100 м  юношей  17 лет построить  эмпириче-

ское  и теоретическое  распределение. 

 
Результат 

(с) 
11,5-12,5 12,5-13,5 13,5-14,5 14,5-15,5 15,5-16,5 16,5-17,5 17,5-18,5 

Число 
юношей 

4 30 110 95 49 9 3 

 

Вариант №5 

По  результатам 100  испытуемых  в  прыжке  в  длину  с  места построить  

эмпирическое  и теоретическое  распределение. 

 
Результат 

(см) 
180-190 190-200 200-210 210-220 220-230 230-240 240-250 

Число 
испытуемых 

7 11 26 42 10 3 1 

 

Вариант №6 

По  данным  о росте  500  студентов  построить  эмпирическое  и  теоре-

тическое  распределение. 

 
Рост 
(см) 

150-155 155-160 160-165 165-170170-175 175-180 180-185 185-190 190-195 

Число 
студентов 

4 10 61 100 130 114 62 11 8 

 

Вариант №7 

По  данным  о  весе  300  выпускников  школ построить  эмпирическое  и  

теоретическое  распределение. 

 
Вес 
(кг) 

45-52 52-59 59-66 66-73 73-80 80-87 87-94 94-101 101-108 

Число 
учеников 

7 51 100 52 41 34 12 2 1 
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Вариант №8 

По  результатам  теста  “Прыжок  в  длину  с  места” построить эмпириче-

ское  и  теоретическое  распределение (300 человек). 

 
Результат 

(см) 
185-190 190-195 195-200 200-205 205-210 210-215 215-220 220-225 225-230 

Число 
испытуемых 

13 20 32 51 78 55 29 15 7 

 

Вариант №9 

По  данным  о  весе  486 выпускников  школ построить  эмпирическое  и  

теоретическое  распределение. 

 
Вес  
(кг) 

52-59 59-66 66-73 73-80 80-87 87-94 94-101 101-108 

Число 
учеников 

50 78 93 110 68 49 16 22 

 

Вариант №10 

По  результатам  теста  “Прыжок  в  длину  с  места” построить  эмпири-

ческое  и  теоретическое  распределение (326 человек). 

 
Результат 

(см) 
185-190 190-195 195-200200-205 205-210 210-215 215-220 220-225 225-230 

Число 
испытуемых 

11 19 39 64 75 58 37 14 9 

 

Вариант №11 

По  данным  о росте  460  студентов  построить  эмпирическое  и  теоре-

тическое  распределение. 

 
Рост 
 (см) 

150-155 155-160 160-165 165-170 170-175 175-180 180-185 185-190 190-195 

Число 
студентов 

4 14 61 80 121 96 48 19 17 
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Вариант №12 

По  данным  о  весе  293  выпускников  школ построить  эмпирическое  и  

теоретическое  распределение. 

 
Вес  
(кг) 

52-59 59-66 66-73 73-80 80-87 87-94 94-101 101-108 

Число 
учеников 

51 100 52 41 34 12 2 1 

 

Вариант №13 

По  результатам  теста  “Прыжок  в  длину  с  места” построить  эмпири-

ческое  и  теоретическое  распределение (315 человек). 

 
Результат 

(см) 
185-190 190-195 195-200200-205 205-210 210-215 215-220 220-225 225-230 

Число 
испытуемых 

13 20 32 61 78 55 34 15 7 

 

Вариант №14 

По  результатам,  показанным  группой  из  235  школьников  в  тесте  

“Прыжок  в  высоту  с  места”, построить  эмпирическое  и теоретическое  рас-

пределение. 

 
Результат 

(см) 
20-24 24-28 28-32 32-36 36-40 40-44 44-48 48-52 52-56 

Число 
школьников 

1 14 58 51 39 43 17 10 2 

 

Вариант №15 

По  результатам  в  беге  на  100 м  юношей  17 лет построить  эмпириче-

ское  и теоретическое  распределение. 

 
Результат 

(с) 
11,5-12,5 12,5-13,5 13,5-14,5 14,5-15,5 15,5-16,5 16,5-17,5 

Число 
юношей 

8 27 98 84 56 12 

 

 


