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Введете

Результаты спортивных измерений и наблюдений имеют разно­
стороннюю направленность в носят самый раанообраэпый харак­
тер, Как измерения, так и наблюдения направлены на формирова­
ние качественного познания тренировочного процесса спортсме­
на в всего, что окружает и связано о этим.

Процоос получения или обора информации в спорте монет

« Большинство спортивных измерений требует специальных 
методов анализа - методов математической отатистики. Вое эти 
методы работоспособны только в том случае, еоли измерения 
иди наблюдения носят случайный характер. Например, при изме­
рении роста у студентов (специализация - волейбол) мы ае от­
бираем имеющих рост 182 + 2 см, & измеряем этот показатель у 
каждого вновь прибывшего на обследование и таким образом 
получаем случайный набор результатов измерений.

Так как статистический подход к анализу данных объеди­
няет большое число различных методик и приемов, отметим ос­
новные его этапы.



I. Статистическое наблюдение представляет собой пл^номер- 
яое яаучпо обоснованное собирание данных, характеризующих 
изучаемые объекты или явления, к которым предъявляются следую­
щие требования:

а) объекты должны быть однородными или одинаковыми о 
точки арония их свойств (например, при обследовании опортоие- 
нов-борцов следует учесть возраст, спортивный стах, вид борь­
бы, квалификацию, весовую категорию и др.;

б) объекты должны быть массовыми и представительными 
(ето необходимо для того, чтобы обобщить их свойотва и выявить 
характер связей);

э) количестве наблюдений иля Измерений должно быть доста­
точным, чтобы можно было выявить закономерность, а не случай­
ность.

Статистические наблюдения бывают двух видов: I) одновре­
менные (наблюдение или измерение проводится в течение неволь­
ного периода времени); 2) текущие (наблюдение длится долге, 
например, в течение 4-х лет).

По степени охвата статистические наблюдения могут быть: 
а) опловныыи (например, социологическое обследование членов 
сборной коианды СССР) и б) частичными (например, обследование 
при трудоемком и дорогостоящем лабораторном эксперименте).

П. Статистические сводка и группировка являются важным 
зтапом подготовительной частя н непосредственно статистичес­
кому анализу данных и предусматривают: а) систематизацию или 
группировку данных (например, распределение информации о спорт­
сменах по подгруппам, различающимся по тем или иным показате­
лям) ; б) оформление специальных, зависящих от целя исследова­
ния, статистических таблиц.

X. Анализ статистического материала - завершающий этап 
статистического исследования изучаемых объектов или явлений. 
Статистический анализ проводят, иопольауя соответствующую 
■атенатичеокую обработку исходных цифровых данных.

Вое зыиеязлояонное позволяет заключить, что м а т е м а ­
т и ч е с к а я  с т а т и с т и к а  - н а у к а ,  и с ­
с л е д у ю щ а я  к о л и ч е с т в е н н ы е  с о о т ­
н о ш е н и я  м а с с о в ы х  м в л а н и й  м х и
п р о ц е с с о в .  Выделяют два основных направления матема­
тической статистики:
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1) описательная статистика, позволяющая упорядочить и 
привести к определенному стандартному виду результата наблюде­
ний или измерений;

2) проверяющая статистика, предназначенная для исследо­
вания и проверки статистических гипотез или предположений, а 
также построения приближенных статистических моделей с целью 
црактаческого использования в спорте.

Классификация спортивных данных

Вое результаты спортивных измерений или наблюдений можно 
расклассифицировать по трем основным группам.

1. Количественные данные. К ним обычно относят показате­
ли, которые поддаются подсчету или получаются с помощью любо­
го измерительного прибора. Количественные данные,в свою оче­
редь, подразделяются на дискретные (прерывные) и непрерывные. 
Примером первых может служить число участников в массовых со­
ревнованиях, число подтягиваний на перекладине, число отжима­
ний из упора лежа; примером вторых - любой размерный показа­
тель, измеряемый в определенных фиксированных единицах с точ­
ными интервалами шкалы измерений:^ост, вес, результат - бе­
ге на дистанции 100 м и др. Обычно дискретные показатели вы­
ражаются только целыми чаолами, а непрерывные - как целыми, 
так и дробными в зависимости ст разрешающей способности из­
мерительного прибора..

2. Качественные данные. К ним относят показатели, кото­
рые не имеют количественной оценки и це могут быть упорядоче­
ны или проранжврованы при сравнении друг с другом. К таким 
можно отнести: цвет гла8, цвет волос, разновидности спортив­
ных травм, разнообразие технических приемов в спортивных дви­
жениях, разнообразие спортивных снарядов и др. Также часто 
встречается в спортивных исследованиях случай, когда имеется 
только два класса наблюдаемого показателя. Например, успешная 
или неуспешная попытка, обучение или необученна, иол - мужской 
или женский и др. Эти показатели, являющиеся частным случаем 
качественных, называются альтернативными.

3. Порядковые данные. Таками показателями в спорте явля­
ются всевозможные спортивные достижения, оцениваемые в баллах 
или очках (фигурное катание, художественная и спортивная гиы-
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настика и др.), т.е. показатели, для которых точная количест­
венная характеристика либо невозможна, либо нецелесообразна. 
Однако их можно расположить в определенном порядке иди проран* 
вяровать.

Составление рядов распределения ■ их графические 
представления

В процеосе наблюдения или измерения в спорте какого-либо 
показателя подучают ряд цифровых значений. Обозначим эти зна­
чения, как Х 1,ЗСа,Хз,...,'Хп • Будем считать, что -Х1 - ре­
зультат измерения изучаемого показателя у 1-го спортсмена,

результат 2-го и т.д. Как видно, всего спортсменов - И  .
Такой ряд значений, представленный случайными числами, 

будем н а з ы в а т ь  в ы б о р о ч н о й  с о в о к у п ­
н о с т ь ю  и л и  в ы б о р к о й .

Совокупность всех значений, которые можно было бы полу­
чить для изучаемой выборки, н а з ы в а е т с я  г е н е ­
р а л ь н о й  с о в о к у п н о с т ь ю .  Например, роет 
студентов ГЦОЖФКа - выборочная совокупность, а рост студен­
тов институтов физической культуры СССР - генеральная, но в 
то же время рост студентов институтов физической культуры 
СССР - выборка по отношению к генеральной совокупности воах 
студентов земного шара, активно занныаюыихоя спортом.

Одной из основных характеристик выборки является ее объ­
ем, который всегда равняется П , т.е. числу спортсменов, по­
казателей или попыток в данном исследования.

Каким же образом проводится анализ выборки? Предположим, 
что мы изморили у студентов ГЦОМФКд, специаднвкруювдхся по 
баскетболу, силу левой каста. Результаты измерений в кило­
граммах (П » 100 чел.) представлены в табл. 2.

В табл. I отрока 2 составлена так, как проходили на из­
мерении спортсмены, т.е. случайным образом, и поэтому она : 
представляет собой неупорядоченную выборку; отрока 3 - выбор­
ка упорядоченная, точнее ранжированная. Р а н ж и р о в а ­
н и е м  называют расстановку значений выборки в порядке 
возрастания или убывания.
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ї&смшца X

I / X 2 3 '4 5 6 ...... 100

2. X  (кг) 46 50 59 60 55 4 9 ...... 60

5 . 7  (ранжир. 
РЯД) 36 36 38 38 40 40 41... 74

В больиих выборках (П > 25-30) всю упорядоченную выборку 
разбивают на интервалы. В выборках - опортивныо результаты, в 
простейшем случае таких интервалов может быть два. Напряаер: 
когда по результатам спортивных достакэпй нужно отобрать дуч- 
аих и худших, всю упорядоченную выборку делят подолам. Интер­
валы в атом олучае могут быть неравными. В медико-баояогичео- 
квх исследованиях при больаих выборках реконондуетоя выбирать 
число интервалов в пределах 8-12. Однако число интервалов мож­
но раосчитать по формуле (правилу) Стургеса ( Ьіи*г9Є$, 1026);

К « I + 3,32 К ,
тогда величина или шаг интервала определяется как:

• !„ _ Х т о *  ~ Хпліп
11" ----- к —  '" »

где ЭСток - максимальное значение в упорядоченной (ранжи­
рованной) выборке; Хрсіп “ минимальное значение.

Для нашего примера рассчитаем: .

К - 1>3,32 0діСО*і+3,32-2 =* 8 ,

К  =  Ж ^ & - - Ь ' 7 5  2*5'

Для справки число интервалов выборок различного объема 
следующее:

Объем 10-12 30-60 60-90 100-200 300-400

Число ин­
тервалов 5-6 7 8 9
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Рассчитав показатели К и п .  строиы табл. 2
Таблица 2

» I ^ 2 ' 3 5 6

тер- Границы ин- 
ва- тервала 
ла *

Частота Наксплоь- 
гп. ная чао- 
' 1 тота

У|Л{

Относи­
тельная
частота

СО;

Накоплен­
ная отно­
сительная 
частота

Уи>{

Частота,

ш ( 1 )

I. 35,Б - 40,5. 7 7 0,07 0,07 7
2. 40,6 - 45,5 10 17 0,1 0,17 10
3. 45,5 - 60,5 19 36 • 0,19 0,36 19
4. 50,5 - 55,6 29 65 С,29 0,65 29
Б. 55,5 - 60,5 18 .83 0,18 0,83 18
б. о0,б - 65,5 II 94 0,11 0,94 П
7. 65,5 - 70,5 5 99 0,05 0,99 5
8. 70,5 - 75,5 I 100 0,01 I I.

В данной таблице столбец I получается еледувшим обрааоы: 
выбираем значение ЭСА , нианвв границу 1-го интервала чуть 
меньше, чем Х т ’>п (из табл. I) - ЗБ,Б + 5, получаем верхнюю 
границу 1-го интервала - 40,6 (она же есть нижняя граница 
2-го интервала), далее 40,5 + Б » 45,5 и т.д.

Столбец 2 определяет частоту или встречаемость винчений 
выборки в каждой интервале. Другими оловами, частота определя­
ется числом аначений, попавших в данный интервал. Отметим, 
что в нашем примере т 1+ т 4» т &-*'-• •♦гп^.в П..

Столбец 3 определяет накопленную чаототу. Рассчитывается 
проотым суммированием частот предыдущих интервалов: эгт^;

У?п1= т '+Гп* ,*,,‘ > Ут | а.ф1-*тг+ т а+ т ^ + т 5+г10б4 т 7+ т | .
Столбец 4 определяет относительную частоту по формуле

(Л), з  Ш ; . Столбец 5 определяет накопленную частоту и рассчи- 
1 и

тывается суммированием частот предыдущих интервалов. Столбец 6 
есть столбец 4, выраженный в процентах.

Из табл. 2 можно определить, как часто каждое значение 
изучаемой выборки встречается в данной совокупности (столбцы 
I и 2). В результате получаем распределение результатов изме­
рений или вариационный сяд.
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Для вариационного ряда наиболее) часто используются сле­
дующие графические представления.

I. Полигон распределения (рис. 2) строится в прямоуголь­
ной системе координат. Величины измеряемого показателя откла­
дывают на оси абсцисс, частоты на оси ординат.

Величина показателя - середина интервалов 
Рис. 2. Полигон распределения.

2. Гистограмма распределения (рис. 3) строима аналогвч- 
■во полигону распределения, однако на оси абоциос откладывал!-« 
ся не точки - (средины интервалов}^ отрезки, иэобракадиа 
интервал, а вместо ординат, соответствующих частотам или час­
тостям отдельных вариантов, строят прямоугольники с высотой, 
пропорциональной частотам интервала.

Рис. 3.. Гистограмме.
3. Еумулята (кривая сумм) (рис. 4) строится в прямоуголь­

ной системе координат. На оои ординат откладывают отрезки, 
длина которых пропорциональна накопленной, чаототе кого или 

' иного интервала. На абсциссе нанооят вначеаин показателя.
9



Рио. 4. Куыулчта.
4. Огива (рио. 5) строится аналогично кумуляте с той 

разницей, что яа ось абсцисс наносят накопленные чаототн, а

Меры центральной тенденции вариационного ряда.
Средние. Иода. Медиана

I* Геометрическое среднее. Для ряда результатов намере­
ний или наблюдений ЗС1,х>1,„,рдст> ' геометрическое среднее

определяется как корень степени Л из произведения этих 
результатов:

. ‘ ' /■
Для удобства вычисления преобразуем (прологарифмируем) 

это выраяояие:
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Например, для обычного неупорядоченного ряда - 4,1; 4,6; 
4,4; 4,8; 4,? - геометрическое среднее раоечатывеатся следую­
щим образом:

5

_  g,6/28 +ае532+0,Б435+0,6212.+0Г6721

Используя таблицу антилогарифмов, получаем:

Х 3 = к,к%.

Для интервального вариационного ряда геометрическое вред­
нее вычисляется по следующей формуле:

® * т, + Мг.+ ' +М*. *

где fW,, М г , .... !7>к - 'значения частот соответствую­
щих интервалов, которых всего К , Xj,, Xgt,..., Хо к 
вредние геометрические тех же интервалов.

Геометрическое среднее используют в случаях, когда ре­
зультаты измерений или наблюдений пропорционально убывают иди 
воараотают, а также варьируют по некоторому синусоидальному 
закону.

2. Арифметическое среднее. Длн неупорядоченной выборки 
результатов вреднее арифметическое рассчитывается по формуле:

• 7, ас>.»Уж»”- + Х_* _ i. v -г
А * ------- о  “  ri L  * 1  •

1*1
Например, для данных - 4,1; 4,4; 4,5; '4,7; 4,8 вычисляем: 

j(- U + W + * . S  + tf.7 + M

Для интервального вариационного ряда ореднее арифметическое 
вычисляется по следующей формуле:

Символ Л  Xf (2?-греческая буква ''сигма") ооозначает сум-
аированйё^всех результатов Х(, когда L - принимает значе­
ния I, 2, 3, 4, ...,П, т.е. можно записать, что ■

» Х А+осг + ...ч-х„.
1*1 II



тт _  л у  X, + п у * д +  •••-»-я у * «  ж  ^
д “  и?, + п'»2+... +  т к *  ^ т -  ~ л

£» 1
гд« Д1(Х2>...,7К - средние арифметические соответствую­

щих интервалов.
Средняя арифметическая используется для анализа дискрет­

ных и непрерывных данных как характеристика, отображающая не­
которую среднюю оценку изучаемой выборки.

3. Мода. Модой называют результат выборки или совокупно­
сти наиболее часто встречающейся в этой выборке. Для интер­
вального вариационного ряда модальный интервал выбираетоя по 
пеибольшей частоте. Мода вычисляется по формуле:

М ь Зливнії»)' 4
Ш » > -  ГПцр-і

а - г о ч е - т ^ - т * , ^
»

где 0Сцо^!п) -  нижняя граница модального интервала;
Л, - величина идя лаг интервала; ҐП^~ частота модального ин­
тервала; 1їімї-і - чаотота интервала, предшествующего модаль­
ному; ГПм»п •“ частота интервала следующего за модальным;

Для данных табл. 2 вычисли* значение

Мо *  50,5 + V 5 2,».~1̂ 18 *  52,76.

4. Медиана. Медиана - результат выборки или совокупнос­
ти , который находится в оерэдияе ранжированного ряда. Для вы­
числений медианы интервального ряда вначале находят медианный 
интервал, которому соответствует первая ив накопленных частот, 
превыазвщея половину всего объема выборка, а потов определяют 
приближенное значение медианы пс следующей формула:

Ю/Ые

где -£м«(пйгО - нижняя граница медианного интервала, 
'т(т-^- накопленная чаотота, аредвествующая медианному нятв^ 
валу, чаотота медианного интервала.
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Для данных табл. 2 зычислим значение /ІІц :

Л  =  50,5 +  V 5 50-2̂ - 6-  =  52,8,

Моду и медиану иногда называют непараметрическими средни­
ми. Иэ этого следует, что их модно использовать в различных 
распределениях выборок как для качественных, так и для коли­
чественных данных.

Меры вариации или колеблемости вариационного ряда.
Размах. Дисперсия. Коэффициент вариации. Квартили.

Децили

Часто исследование результатов спортивных измерений ог­
раничивается расчетом средней величины. Однако в ряде случаев 
одна и та же средняя может характеризовать совершенно различ­
ные выборки.

Например, результаты измерения динамометрии левой киоти 
у баскетболистов имеют следующие обобщающие характеристики:

Лучший (максимальный) результат: 0ГгшХ= 74 кГ.
Худший (минимальный) результат: ЗГпПч = 36 кГ.
Среднее арифметическое выборки: X *=55,32 кГ.

Для выборка, характеризующей группу такого же объема, но 
различной специализации, эти характеристики следующие:

Х т о *  « 22 кГ; 38 кГ; X = 53,78 кГ.
Из сравнения этих выборок видно, что если средние значе­

ния различается мало, то максимальные а минимальные - различа­
ются существенно. Следовательно, знание только средних - не­
достаточно. Необходимо учитывать вариацию или колеблемость 
результатов измерений. Для этого существуют следующие статис­
тические характеристики.

1. Размах варьирования определяется как разность между 
максимальным и минимальным результатами измерения. Например, 
д а  группы баскетболистов: *,
для группы различных специализаций: « М .

Однако размах варьирования дает самое общее представле­
ние о колеблемости, так как показывает лишь различия между 
крайними значениями результатов измерений. Для этого вводят

ХЗ



характеристику вариации, которая учитывает отклонение каждого 
результата от средней величины данной совокупности ила выборки.

2. Дисперсия определяется как средняя сумма квадратов 
отклонений отдельных результатов от средней арифметической и

б *обозначается ("сигма малая"). 
п

Г п

Если число испытуемых мало, т.е. И  < 30, применяется формула:

■ ■' <?*« . ■
п  ~ I . -

8ту формулу иоподьзуют, когда результаты измерения пред­
ставлены неупорядоченной (обычной) выборкой. Например, для 
первых шести результатов ив табл. I расчет проводится 
следующим образом.

Таблица 3

N5 ’ 
п /п X ; (х-Ю ( х - х ) *

I . 46 4 6  -  5 3 ,1 6  *  - 7 ,1 6 ( - 7 ,1 5 ) 2  «  5 1 ,2 6
2 . 50 50 -  5 3 ,1 6  я  - 3 ,1 6 ( - 3 ,1 6 ) ^  =  9 ,9 8
3. 59 59 -  5 3 ,1 6  = 5 ,8 4 5 ,8 4 2 я  3 4 ,1 0
4 . 50 60 -  5 3 ,1 6  *  6 ,8 4 6 ,8 4 2 =  4 6 ,7 8
б . 55 55 -  5 3 ,1 6  я  1 ,8 4 1 ,8 4 й- я  3 ,3 8
б . 49 / 4 9  -  5 3 ,1 6  = - 4 ,1 6 ( - 4 .Х 6 ) 2 »  1 7 ,3 0

2 1 X  *319 2  (*-*)*= 162,23

* / л  б
$  _ 1 6 2 Д З _

г 32,56.

Для выборка 
следующего вида:

^ > 30 также применяют формулу расчета

»
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где X среднее арифметическое квадратов результатов 
ивверений , X - квадрат среднего арифметического.

Как видно из определения, дисперсия имеет единицу измере­
ния - единица измерения результата, возведенная в квадрат. Ка 
практике часто требуется указать интервалы варьирования сред­
него значения. Для этого используют среднее квадратическое 
отклонение, которое определяется как положительное значение 
корня квадратного из дисперсии, т.е.:

, [п<ьо).
* А.*:'*

ІНОГ0 из дисперсии, I

Б случав интервального вариационного ряда среднее квадра­
тическое отклонение вычисляется по Формуле:

о =

где К - число интервалов, X; - ореднее арифметическое 
каждого интервала.

Тан как среднее квадратическое отклонение имеет те же еди­
ницы измерения, что и результат, то для сравнения двух.выборов 
(по их колеблемости) с различными единицами измерения оно (-6") 
не пригодно. В таких случаях вычисляют следующую меру колебле­
мости.

3. Ке&ФФиішеаі ьасиашш, Определяется как отнояеяня оред- 
неквадратического отклонения, выраженного в процентах к сред­
ней арифметической:

У = - | ~ ю о / .

Например, коэффициент вариации результатов динамометрии 
левой кисти баскетболистов вычисляется так:

У ^ ^ І м б  ' і°°Х =  ю . б б х ' .

Іб



Ь спортивных исследованиях колеблемость результатов из­
мерений в зависимости от величины коэффициента вариации счита­
ют небольшой (0/2-1($), средней (11)»-2С$) и большой ( У >  2($).

Коэффициент вариации часто используется в спортивных за­
дачах , так как будучи величиной относительной (измеряется в 
процентах) он позволяет сравнивать между собой колеблемость 
показателей или признаков, имеющих различные единицы измерения,

Определенное место среди порядковых статистических харак­
теристик, которые имеют важное значение при построении различ­
ного рода шкал, занимают квартили, дециди и процентади.

4. Квартили. Медиана делит выборку или совокупность попо­
лам, а квартили делят на четыре части..Различают две квартили: 
нижнюю и верхнюю.

В интервальном вариационном ряду'квартили рассчитываются
ПО СЛА7ГЛЛптьш Лппутаям«

В приведенных формулах испольауюгся обозначения:
ЗСф,(Ьйп) ~ нижняя граница квартального интервала, соответ­

ственно первого, второго и третьего;
И  - шаг (величина) интервала исследуемого вариацион­

ного ряда;
- накопленная частота интервала, предшествующего 

квартальному;
ЯЦ, - частота квартального интервала.

Например, для данных табл. 2 рассчитаны все три значения 
квартилей;

аналогично рассчитываются и два средних квартиля.

П  _  р , . . +  1  **/% ~
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б. Дедвли делят всю выборку на десять частей к рассчиты­
ваются по следующим формулам:

А 9

Обозначения г формулах аналогичны обозначениям в формулах 
квартилей. Для примера на основании данных табл. 2 рассчи­
таем первые три значения децилей:

V Х а* *}*  *

А  * А  .4,75

■ *.д. 17



Кривая любого эмпирического рарпродолония, полученная а 
результате измерения показателя или признака у некоторой груп­
пы испытуемых, только в редких случаях представляется идеаль­
ной колоколообразной и симметричной (кривой нормального рас­
пределения). Для многих распределений характерны смещения 
кривой вправо иля влево. Поэтому различают левостороннюю 
(рис. б) и правостороннюю (рис, 7) асимметрию.

Рис.6. Левосторонняя Ряс.7. Правосторонняя

Асимметричность кривой распределения характеризуют пока­
зателями асимметрии и скошенности. Показатель асимметрии рас­
считывают по следу " '

Чем больше абсолютная величина этого показателя, тем 
большую скошенность а асимметричность имеет кривая распреде­
ления результатов измерений. Если знак показателя отрицатель­
ный, асимметрия - правосторонняя,ла если положительный - лево­
сторонняя. Например, сравним показатели двух выборок. Резуль­
таты динамометрии левой кисти баскетболистов и общей группы: 
баскетбол - ./и » 0,089; общая - а 0,81В.

т

'асимметрия. асимметрия.
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Видно, что распределение этого показателя имеет большую 
левостороннюю скошенность для общей группы. Следовательно, в 
этой выборке преобладают слабые результаты по сравнению о груп­
пой баскетболистов.

Для оценке асимметрии и скошенности К.Парсон предложил 
более простую характеристику т* меру скошенности. В основу 
этой меры положено отклонение среднего арифметического значе­
ния от воды: _

Для выборки (табл, 2) скошенность вычисляется,как:

* *6,365.

. Как видно, зто значение S к немного отличается от А& 
(0,089) для этой же выборки. Свойства меры скошенности анало­
гичны свойствам асимметрии, >

Эксцесс. Кривые распределения разделяют на плоскозершин-

Ркс.8. ГТлосковериииная и островершинная 
кривые распределений.

Эта свойстве кривой распределения характеризуют величиной 
эксцесса, которую рассчитывают по следующей формуле:

J & 1 .
Л*ь 3 .

Если 8нак эксцесса отрицательный, то имеется тенденция 
к плооковершинкссти и наоборот. Сравним эти характеристики 
для двух рассмотренных выше выборок:

баскетболисты - £х = -0,214; общая группа - £х ~ 0,787.
19



Выраженная плхжоьершинность кривой распределения динамо­
метрия баскетболистов говорит о более высокой однородности 
(одинаковости) этой группы по отношению к другой по изучаемо­
му показателю.

Рассмотренные меры положения распределения имеют важное 
значение при изучении спортивных показателей или признаков, 
так как они позволяют оценить экшрическоа распределение и 
сравнить его с некоторыми видами теоретических распределений.'

К наиболее широко используемым распределениям относят 
нормальный закон распределения, распределение Пуассона, бино­
миальное "распределение и некоторые другие.

Как уже было показано вше (с. 3 ), вариационный ряд гра-* 
фическа представляется в виде полигона распределения и гисто­
грамм. При исследований результатов измерения или наблюдения 
бывает необходимо оценить степень приближения эмпирического 
распредоления в теоретическому. Обычно под теоретическим рас­
пределением понимают распределение вероятностей (а не частот), 
декадах в основе интервального вариационного ряда.

. Теоретической формулой распределения многих вариационных 
рядов является формула нормального распределения, которое было 
найдено английским математиком Муавром в 1733 г. и позднее 
уточнено К,Гауссом' и П.іапяассом!

где Я  ы  6 -.математические постоянные, соответственно 
ЗГ = 3,141 и 6 = 2,713; X а ? -  соответственно среднее арифме­
тическое и среднее квадратическое отклонения ; X -  результаты 
измерения ила наблюдения; £(х)- обычно называют функцией 
плотности распределения.

Ото уравнение позволяет получить кривую нормального рас­
пределения, которая изображена на рис. 9. Также очевидно, что 
центр группирования частот и форма нормальной кривой определя­
ются Я я 6Г.

Нормальный закон распределения
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Рис.9. Кривая накального распределения.»

Введя обозначение Ц  в X. > которое навивают нер­
вированные или стандартизованный отклонением, получают варане 
две для нормированного нормального распределения (рис. 10). •

Рве. 10; Кривел нервированного нормального 
распределения.

Этот график интересен твв, что для вегоД ■ 0 а б » I. 
Вся площадь, заключенная под кривой, равна I, т.е, вое 100% 
результатов измерений учтены для данной выборки. В теории 
спортивных тестов и построении шкал оценок представляет инте­
рес процентное содержание результатов намерения в зависимос­
ти от равмаха варьирования. Эти данные представлены аа графи­
ке (рис. II).



относительных и накопленных частот
результатов измерена!* по интервалам.

Для оценки результатов измерений часто используют следую­
щие соотношения:

Я +1*966*(II» ±1,96) интервал включает 955? всех результатов,
Я ±2,586' (Ц = ±2,58)
% ±3,296 (Ц в ±3,29) 9 9 0
Я ±16- (Ц * ±1) 68,275?
X ±26“ (и» ±2) 95,455? « . И . .

X ±35 Си = ±3) 99,755? _  11«,

Другими словами, отклонения большего чем б' от 7 :.леду- , 
ет ожидать примерно в одном результате из трех; отклонит, 
большего чем 2(> - в одном из 22-х и отклонения, большего чем 
Зб- - в одном из примерно 370. Последнее соотношение для нор­
мального распределения часто называй» "правилом трех саги* и 
используют его при исключении сильно отклоняющихся "ошибочных" 
результатов измерений.

В заключение отметим, что нормальная кривая близка по 
многим одновершинным распределениям, которые часто рассматри­
ваются как нормальные. Особая ценность нормального закона рас­
пределения состоит в том, что для зтого распределения более 
подробно разработав целый ряд приемов математико-статистичес­
кой обработки результатов измерений ила наблюдений.
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