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М54  Методичні рекомендації до виконання лабораторних робіт 

з навчальної дисципліни "Організація та управління інформаційно-

аналітичним забезпеченням безпеки" для студентів спеціальності 

8.18010014 "Управління фінансово-економічною безпекою" денної 

форми навчання / укл. Т. С. Клебанова, Н. Л. Чернова, Л. О. Чаго-

вець. – Х. : Вид. ХНЕУ ім. С. Кузнеця, 2014. – 28 с. (Укр. мов.) 

 

 Подано лабораторні роботи, метою яких є закріплення теоретичного і практич-

ного матеріалу, набуття навичок роботи з пакетами прикладних програм, що підтри-

мують реалізацію різних методів та моделей інформаційно-аналітичного забезпе-

чення безпеки. 

Рекомендовано для студентів спеціальності 8.18010014 "Управління фінансово-

економічною безпекою" денної форми навчання.  
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Вступ 

 
Проблема економічної безпеки систем різного призначення і рівня 

ієрархії є однією з життєво важливих як у плані існування і розвитку 

систем, так і в аспекті наукових досліджень нових міждисциплінарних 

напрямів. Усі сфери життєдіяльності людини в тій чи іншій мірі містять 

свого роду індикатори, які сигналізують про можливі небезпеки, які необхід-

но враховувати при визначенні висунутих суспільством, корпораціями 

і особистістю цілей і при їх здійсненні. Значення поняття "безпека" посилюєть-

ся через зростання багатоваріантності та альтернативності способів 

здійснення цілей. Не можна віддавати перевагу тим чи іншим варіантам 

прогнозування розвитку економіки, здійснення інвестицій, формування 

бюджету країни без оцінки їх соціально-економічних наслідків у вигляді 

критеріїв та індикаторів безпеки. 

Метою лабораторних занять із навчальної дисципліни "Організа-

ція та управління інформаційно-аналітичним забезпеченням безпеки 

підприємства" є вивчення можливостей практичного застосування методів 

моделювання економічних систем, що функціонують в умовах невизначе-

ності та набуття навичок їх застосування. 

Предметом вивчення навчальної дисципліни є моделі та методи 

інформаційно-аналітичного забезпечення економічної безпеки. 

Об’єктом вивчення навчальної дисципліни є економічні системи 

різного призначення та рівня ієрархії. 

Наукову основу даної дисципліни складають теоретичні методи 

і моделі, математичний апарат, сучасні концепції, які визначають різні 

підходи до моделювання складних соціально-економічних систем. 

Лабораторні роботи призначені для набуття навичок аналізу та об-

робки інформаційного простору економічної безпеки підприємства.  

Для виконання лабораторних робіт пропонується використовувати 

табличний редактор Microsoft Office Excel. 

Лабораторна робота виконується в рамках вивчення теми "Загальна 

теорія моделювання безпеки економічних систем". 
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Лабораторна робота № 1.  

Статистична обробка інформаційного простору 

економічної безпеки підприємства 

 

Мета – закріплення теоретичного й практичного матеріалу, набут-

тя навичок роботи зі статистичної обробки інформаційного простору 

економічної безпеки підприємства в табличному процесорі Microsoft 

Office Excel.  

Завдання: необхідно провести аналіз статистичних характеристик 

дискретного та інтервального ряду в MS Excel. 

1. На підставі вхідних даних індикаторів ринкової складової економіч-

ної безпеки (табл. 1, 2) виконати побудову інтервального ряду. Номер 

варіанта індивідуального завдання відповідає номеру показника. 

2. Розрахувати статистичні характеристики варіаційного дискретного 

та інтервального рядів: середнє, дисперсію, середнє квадратичне від-

хилення, коефіцієнт варіації, моду, медіану, коефіцієнт асиметрії, коефі-

цієнт ексцесу. 

3. За допомогою гістограми, полігону розподілу, критеріїв Пірсона, 

Колмогорова–Смірнова, Романовського перевірити гіпотезу щодо нормаль-

ного закону розподілу. Зробити висновки щодо групування товариств 

за величиною відповідного показника.  

 

Таблиця 1 

 

Індикатори ринкової складової економічної безпеки 

 

№ 

п/п 
Назва ПАТ 

Показник 

Х1 Х2 Х3 Х4 Х5 Х6 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 Укрнафта 2 219,6 53,33 49,63 208,8 0,68 2,26 

2 
Маріупольский ММК 

ім. Ілліча 
1 805,3 -3,55 -35,71 27,6 0,74 0,26 

3 Запоріжсталь 864,6 -4,54 -9 107,7 0,97 2,17 

4 Північний ГЗК 1 536,8 349,92 -65,6 0,8 365,12 0,01 

5 Стірол 760,6 72,23 35,71 40,4 9,25 1,19 

6 Концерн "Галнафтогаз" 179,4 22,64 7 110,3 12,68 17,9 

7 МітталСтіл 3 171,7 32,25 7,43 6,4 2,44 0,05 

8 ДонецькКокс 63,4 56,29 -4 14,1 13,04 4,61 

9 Укртелеком 2 569,8 -5,41 -8,11 83,8 0,87 0,57 
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Закінчення табл. 1 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

10 Азовсталь 1 477,1 -10,17 -38,57 46,7 4,35 0,45 

11 
Авгіївський Коксохімічний 

завод 
819,5 650 284 75,6 6,02 2,15 

12 УкрСода 101,6 37 27,5 5,7 22,35 1,1 

13 
Нижнідніпровський 

трубопрокатний завод 
487,6 266,27 263,1 87,4 5,87 5,57 

14 АвтоКРАЗ 189,4 40,49 -88 0,7 400 0,4 

15 
Кременчуцький 

сталеварійний завод 
150,3 0,52 -90 6,5 733,33 0,56 

16 ЗапоріжжяКокс 153,6 52,5 107,67 12,3 8 1,58 

17 
Есинівський коксохи-

мічний 
62,9 803,85 15,1 69,8 6,67 35,26 

18 ДніпроАзот 198,4 -40 -78 27,2 19,23 4,08 

19 Алчевський меткомбінат 183,5 -43,4 -42,5 269,6 596,67 18,11 

20 
Запорізький виробничий 

алюмінієвий комбінат 
109,7 20,27 21,7 7,1 15,09 1,29 

21 
Донецький металургійний 

завод 
89,7 19,05 6,67 52,3 11,61 9,47 

22 
Новомосковський 

трубний завод 
76 21,86 22,37 32 6,67 8,08 

23 
Нікопольський завод 

феросплавів 
543,4 305,75 106,7 4 58,33 0,22 

24 Западенерго 341,9 77,63 155,4 68 2,27 3,74 

25 Харцизський трубный 104,3 42,86 -67,7 1,1 257,14 0,1 

26 Дніпрошина 46,4 100 44 12,6 12,19 5,65 

27 Пивзавод Славутич 321 -86,38 -89,21 29,2 23,53 10,24 

28 Дніпроспецсталь 152,2 7,95 -18,82 14,1 7,25 11,73 

29 Турбоатом 129,3 146,15 -47,5 15,3 6 2,99 

30 ЖитомирОбленерго 72,7 300 100 4,5 100 1,58 

 

Індикативними показниками даних у табл. 1 є: 

Х1 – капіталізація на кінець року, млн. дол;  

Х2 – зміна ціни угод за рік, %; 

Х3 – дохід інвестора за рік, %; 

Х4 – обсяг торгів, млн грн; 

Х5 – маржа між котируваннями на купівлю та продаж, %; 

Х6 – питома вага акцій в обігу на ПФТС, %. 
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Таблиця 2 
 

Індикаторні показники ринкової складової економічної безпеки 
 

№ 

п/п 
Назва ПАТ 

Показник 

Х7 Х8 Х9 Х10 Х11 Х12 

1 Укрнафта 99 20,56 20,72 0,2 80 32,63 

2 
Маріупольський ММК 

ім. Ілліча 
162,83 31,39 19,28 13,11 86,67 1,35 

3 Запоріжсталь 124 21,97 17,7 5,7 82 21 

4 Північний ГЗК 165,39 54,6 33,01 24,26 46,69 0,05 

5 Стірол 154,4 32,05 20,76 25,4 79,39 8,4 

6 Концерн "Галнафтогаз" 273,69 7,7 2,81 54,74 58,35 70,34 

7 МітталСтіл  131,41 34,26 26,07 65,7 90,05 0 

8 ДонецькКокс 55,04 34,88 63,37 16,78 76,82 0 

9 Уктелеком 233 13,76 0,01 64,8 77 46,88 

10 Азовсталь 228,24 22,09 9,68 18,26 56,4 28,41 

11 Авгіївський коксохімічний  22,87 40,27 176,08 13,64 37,4 64,46 

12 УкрСода 86,39 17,36 20,09 55,67 81,48 0,71 

13 
Нижнідніпровський 

трубопрокатний завод 
63 10,4 50 1,3 40 50 

14 АвтоКРАЗ 2 062,34 7,16 0,35 78,37 50,8 2,65 

15 
Кременчуцький 

сталеварійний завод 
561 4,13 0,74 60,42 64,6 49,24 

16 ЗапоріжжяКокс 22,46 55,97 249,16 0,37 49,57 0 

17 Есинівський коксохимічний  69,8 22,5 32,23 24,86 49,85 0 

18 ДніпроАзот 0,72 9,56 1334,21 0,14 76,24 67,79 

19 Алчевський меткомбінат 632,35 11,56 1,83 19,88 30,14 0 

20 
Запорізький виробничий 

алюмінієвий комбінат 
118,32 12,99 10,98 39,44 51,56 24,64 

21 
Донецький металургійний 

завод 
69,32 21,25 30,66 22,15 46,85 10,5 

22 
Новомосковський трубний 

завод 
174,84 5,67 3,24 1,45 73,5 18,83 

23 
Нікопольський завод 

феросплавів 
98,17 11,33 11,54 12,19 66,94 3,98 

24 Западенерго 98 4,3 4,4 9,4 55 52 

25 Харцизський трубный 184,37 0,63 0,34 8,34 64,36 4,21 

26 Дніпрошина 42 12,31 29,6 10,9 61 41 

27 Пивзавод Славутич 195,88 14,67 7,49 59,77 47,22 52,19 

28 Дніпроспецсталь 140,85 17,08 12,12 9,44 48,34 1,57 

29 Турбоатом 48,18 3,13 6,5 13,77 85,86 0 

30 ЖитомирОбленерго 31,17 8,65 27,75 12,99 71,14 15,49 
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Індикативними показниками даних відповідно до табл. 2 є: 

Х7 – співвідношення між ринковою і балансовою вартістю, %;  

Х8 – рентабельність власного капіталу, %;  

Х9 – співвідношення між прибутком і капіталізацією, %;  

Х10 – співвідношення між статутним фондом і власним капіталом, %;  

Х11 – коефіцієнт автономії, %;  

Х12 – частка довгострокових зобов'язань, %. 

 

Методичні рекомендації до виконання завдання 

 

1. Запуск Microsoft Office Excel і створення листа з даними. Для 

початку роботи в пакеті необхідно запустити додаток Microsoft Office 

Excel кліком на відповідному ярлику. Для введення вхідних даних на но-

вому листі потрібно перейти до вибраної комірки, набрати дані і натис-

нути клавішу Enter. Кожне зі значень вхідних даних, тобто значення показ-

ника, займає одну комірку поля даних. Після заповнення всіх комірок 

одержуємо таблицю, у якій розміщено варіаційний дискретний ряд (рис. 1).  

 

 

 

Рис. 1. Лист із вхідними даними 
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2. Розрахунок основних статистичних характеристик для дискрет-

ного ряду. Для розрахунку основних статистичних характеристик дискретного 

варіаційного ряду, необхідно скористатися Майстром функцій MS Excel, 

діалогове вікно якого зображено на рис. 2.  

 

 

 

Рис. 2. Діалогове вікно Майстра функцій 

 

Для розрахунку відповідної статистичної характеристики вибирають 

такі вбудовані функції або обчислюють за відповідною формулою:  

1. Середне арифметичне незважене – функція СРЗНАЧ( ), 

обчислювальна формула характеристики така: 

 

n

х
х


 ,                                                   (1) 

де n – число спостережень. 

 

Приклад використання функції розрахунку середнього значення 

показника наведено на рис. 3. 
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Рис. 3. Діалогове вікно функцій обчислення середнього 

 

2. Дисперсія проста – функція ДИСП( ); обчислювальна формула 

характеристики така: 

 

n

)x(х
σ

2
i2  

 .                                            (2) 

 

3. Стандартне відхилення – функція СТАНДОТКЛОН( ); обчислю-

вальна формула характеристики така: 

 

2σσ  .                                                  (3) 

 

4. Коефіцієнт варіації обчислюється за такою формулою:  

 

%
x

σ
V 100 .                                               (4) 

 

5. Мода – функція МОДА( ). Модою для дискретного ряду є варіан-

ти, що відповідають найбільшій частоті. 

6. Медіана – функція МЕДИАНА( ). Інакше для визначення медіани 

в дискретному ряді за наявності частот спочатку обчислюють напівсуму 
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частот, а потім визначають, яке значення варіанти припадає на неї. Якщо 

ранжований ряд містить непарне число ознак, то номер медіани обчис-

люють за формулою:  

 

Ме = (n + 1) / 2,                                             (5) 

де n – кількість спостережень у сукупності. 

 

У разі парної кількості спостережень медіана дорівнює середній 

з двох спостережень,що знаходяться в середині ряду. 

7. Коефіцієнт асиметрії – функція СКОС( ); обчислювальна форму-

ла дискретної випадкової величина така: 

 

3333 σ]/np)x-n(x  ...  2p)x-2(x  1p)x-1[(x  Êà  .                (6) 

 

8. Коефіцієнт ексцесу – функція ЭКСЦЕСС( ), обчислювальна форму-

ла дискретної випадкової величина така: 

 

3]/p)x-(x  ...  p)x-(x p)x-[(x  Êà 4
n

4
n2

4
2 1

4
1  .              (7) 

 

Результати розрахунку цих характеристик зображено на рис. 4.  

 

 
 

Рис. 4. Основні статистичні характеристики для дискретного 

варіаційного ряду 
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У даному прикладі значення моди є множинним у дискретному 

варіаційному ряді, оскільки кожне значення цього ряду зустрічається 

однакову кількість разів. За іншими обчисленими характеристиками 

можна дійти таких висновків. Значення коефіцієнтів ексцесу та асиметрії 

є додатними, що свідчить про високовершинний розподіл та правосто-

ронню асиметрію. У випадку від'ємних значень цих коефіцієнтів слід 

вважати, що вхідні дані також не підпадають під нормальний розподіл, 

такий розподіл має лівосторонню асиметрію та є низько-вершинним. 

Обчислене значення коефіцієнта варіації значно перевищує порогове 

33 %, що дає змогу говорити про загальну неоднорідність даних та можли-

ве існування викидів у вибірці. Достатньо великі значення дисперсії 

та середньоквадратичного відхилення підтверджують ці висновки (рис. 5). 
 

 
 

Рис. 5. Основні статистичні характеристики для дискретного 

варіаційного ряду 
 

3. Побудова інтервального ряду. Для побудови інтервального 

ряду необхідно попередньо розрахувати розмах варіації та крок групу-

вання інтервалів за такими формулами: 
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minxmaxxR  ;                                           (8) 

 

h0 = R/k;                                                  (9) 

 

k

min(X)max(X)
h0


 ;                                        (10) 

 

)N(Lg22,31k  ,                                         (11) 

 

де  R – розмах варіації;  

k – кількість інтервалів (можна покласти рівним 5); 

Х – дані дискретного ряду; 

h0 – крок групування. 
 

Для розрахунку елементів цієї формули слід скористатися вбудова-

ними функціями МАКС та МИН. Після отримання проміжних результатів 

можна розрахувати крок групування, як зображено на рис. 6.  
 

 
 

Рис. 6. Розрахунок кроку групування інтервалів ряду 
 

Формування границь інтервалів відбувається таким чином: нижня 

межа першого інтервалу дорівнює мінімальному значенню дискретного 
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варіаційного ряду. Для усіх наступних інтервалів нижня межа поточного 

інтервалу дорівнює верхній межі попереднього. Верхня межа для усіх 

інтервалів дорівнює сумі нижньої межі поточного інтервалу та кроку 

групування (рис. 7).  
 

 
 

Рис. 7. Побудова інтервалів варіаційного ряду  

 

Кількість інтервалів збільшується до тих пір, поки верхня межа не 

охопить максимальне значення ряду (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Інтервали варіаційного ряду  
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Після завершення побудови границь інтервалів необхідно обчисли-

ти частоту потрапляння до кожного інтервалу значень дискретного ряду. 

Для цього слід скористатися функцією ЧАСТОТА, обираючи у якості 

вихідного масиву заданий дискретний варіаційний ряд, а у якості масиву 

групування верхні межі побудованих інтервалів. Результат отримують 

натисканням клавіш Ctrl+Shift+Enter (рис. 9). 

 

  
 

Рис. 9. Інтервальний варіаційний ряд 

 

4. Розрахунок статистичних характеристик інтервального ряду.  

Для розрахунку зазначених статистичних характеристик інтер-

вального варіаційного ряду. Таблиця допоміжних результатів зображена 

на рис. 10. 
 

 

 
 

Рис. 10. Допоміжні результати розрахунку статистичних 

характеристик інтервального варіаційного ряду 
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Розрахунок характеристик для інтервального варіаційного ряду 

відбувається за тим самим переліком основних статистичних характе-

ристик, що і для дискретного. Для розрахунку характеристик слід використо-

вувати такі формули: 

Середня арифметична зважена, яка обчислюється таким чином: 
 

 ,n1,i ,

n

nх

х
n

1i
i

n

1i
ii









                                          (12) 

де   x i – середина інтервалу; 

n – кількість інтервалів. 
 

Дисперсія зважена для інтервального варіаційного ряду: 
 












n

1i
i

n

ii

n

n)xх(

σ 1i

2

2 ,                                        (13) 

Стандартне відхилення: 
 

2
σσ  .                                              (14) 

 

Медіана інтервального варіаційного ряду обчислюється за такою 

формулою: 
 

me

1me

n

1i
i

memee
n

f
2

n

ixM


 





,                                (15) 

де mex  – нижня границя медіанного інтервалу; 

mei  – розмір (крок) медіанного інтервалу; 

1mef   – сума накопичених частот інтервалу перед медіанним; 

men  – частота медіанного інтервалу; 

2

n
n

1i
i

  – напівсума частот. 
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Якщо медіанний інтервал є першим тоді, частоти передмедіанних 

інтервалів дорівнюють 0. 

Для нашого прикладу напівсума усіх частот дорівнюватиме 15 / 2 = 7,5. 

Наступним за цим числом у стовпці з накопиченими частотами є частота 

11, що відповідає частоті першого інтервалу. Отже, медіанним інтерва-

лом є перший за номером інтервал ряду, який не має попередніх. 

Мода інтервального варіаційного ряду обчислюється за такою 

формулою: 

 

)nn()nn(

nn
ixM

1momo1momo

1momo
momoo








 ,                  (16) 

де     mox  – нижня границя модального інтервалу; 

moi  – розмір (крок) модального інтервалу; 

1mon   – частота інтервалу перед модальним; 

1mon   – частота інтервалу після модального; 

mon  – частота модального інтервалу. 

 

Для прикладу модальним інтервалом є перший, оскільки саме він 

має найбільшу за значенням частоту ряду. Так само, як і в медіані, якщо 

модільний інтервал є першим, тоді, частоти попередніх інтервалів дорів-

нюють 0.  

Коефіцієнт асиметрії як і в дискретному ряді відбиває наявність 

та вид асиметричності розподілу та розраховується таким чином: 

 

σ

Mox
Ka


 .                                             (17) 

 

Коефіцієнт ексцесу розподілу заданий інтервальним рядом обчис-

люють за такою формулою:  

 

,
n

n)xx(
μ;3

σ

μ
Kе i

4
i

44
4  

                                (18) 

де n – кількість спостережень 

 

Результати розрахунків статистичних характеристик для дискрет-

ного та інтервального рядів зображено в табл. 3. 



17 

Таблиця 3 
 

Статистичні характеристики варіаційних рядів 
 

№ 

п/п 
Характеристики Дискретний ряд Інтервальний ряд 

1 середнє 4,596 5,092 

2 стандартне відхилення 5,604 4,451 

3 коефіцєнт варіації 121,93 87,412 

4 дисперсія 29,312 19,815 

5 медіана 2,589 3,653 

6 мода #Н/Д 3,114 

7 коефіцієнт ексцесу 5,348 18,470 

8 коефіцієнт асиметрії 2,219 0,445 
 

5. Графічне подання дискретного та інтервального варіаційних 

рядів  

5.1. Побудова графіка дискретного варіаційного ряду  

Для унаочнення подання та додаткового аналізу розподілу за варіа-

ційними рядами доцільно використовувати графіки їх розподілу. Розг-

лянемо побудову графічного зображення дискретного варіаційного ряду 

за вхідними даними. Для цього необхідно в головному меню Вставка 

/ Диаграмма вибрати тип діаграми Точечная с маркерами на екрані 

меню Майстра діаграм, яке зображене на рис. 11. Результатом цієї коман-

ди стає створення шаблона для графіка. 

Далі необхідно вибрати діапазон даних, що необхідно зобразити. 

Командою контекстного меню, яке відкривають на полі шаблону графіка, 

вибирають пункт меню Выбрать данные та вносять діапазон вхідних 

даних, як зображено на рис. 12. Після чого натиснути кнопку ОК.  
 

 
 

Рис. 11. Обрання типу діаграми зображення варіаційного ряду 
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Рис. 12. Вибір вхідних даних для графіка 

 

Для того, щоб змінити підпис даних на графіку необхідно у вікні 

Выбор источника данных контекстного меню графіка Выбрать данные 

ініціювати кнопку Изменить та у вікні Изменение ряда внести у поле Имя 

ряда нову назву підпису вхідних даних (рис. 13, 14).  

 

 

 

Рис. 13. Вікно заповнених вихідних даних  
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Рис. 14. Графік зображення дискретного варіаційного ряду  
 

Для того, щоб додати підписи точок графіка слід вибрати в 

контекстному меню графіка команду Добавить подписи данных (рис. 15). 
 

 
 

Рис. 15. Графік зображення дискретного варіаційного ряду  
 

Графік зображення дискретного варіаційного ряду, у якого по осі Х – 

номер спостереження (товариства), а по осі Y – значення дослідженого 

показника подано на рис. 16. 
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Рис. 16. Графік даних дискретного варіаційного ряду  
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5.2. Побудова графіків інтервального варіаційного ряду. 

Графічним зображенням інтервального варіаційного ряду є зображен-

ня полігону та гістограми. Для того, щоб побудувати графік полігону, слід, 

обчислити значення частки частоти кожного інтервалу за таким співвід-

ношенням (19) та відношення її до кроку групування 
h

Vi :  

 

n

n
 Vi i

  ,                                                 (19) 

де  ni – частота інтервалу;  

n – кількість спостережень. 

 

Графік полігону будують за значеннями 
h

Vi  по осі ординат, та зна-

чень середини інтервалів по осі абсцис (рис. 17). 
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Рис. 17. Полігон розподілу інтервального ряду  

 

Для зображення гістограми інтервального ряду у Майстрі діаграм 

потрібно обрати тип діаграми Гистограма с группировкой і натиснути 

кнопку ОК (рис.18). 
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Рис. 18. Визначення діапазону назви та значень досліджуваного 

показника за допомогою Майстра діаграм  

 

Наступним кроком є вибір діапазону вхідних даних і внесення назви 

досліджуваного показника (Гістограма), а також визначення підпису 

даних горизонтальної осі, значеннями якої є значення середнього в інтер-

валі, як зображено на рис. 19. 

 

 

 

Рис. 19. Вікно вхідних даних інтервального варіаційного ряду 

у Майстрі діаграм 

 

При ініціюванні кнопки "ОК", з’явиться гістограма розподілу частот 

(рис. 20).  
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Рис. 20. Гістограма розподілу частот інтервального ряду  
 

Наступним кроком доцільно графічно зобразити графік кумуляти 

частот інтервального ряду. Для цього у Майстрі діаграм необхідно вибрати 

тип діаграми График с маркерами, а діапазон даних задати стовпцем, 

у якому знаходяться накопичені частоти інтервалів. У результаті отримає-

мо графік, зображений на рис. 21. 
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Рис. 21. Кумулята частот інтервального ряду  

 

6. Перевірка гіпотези про нормальний закон розподілу даних 

за допомогою критеріїв Пірсона 2 та Колмогорова–Смірнова , 

Романовського   

6.1. Розрахунок критерію Пірсона. Одним з основних критеріїв, 

що мають можливість надати характеристику варіаційному ряду є обчислен-

ня критеріїв згоди, які дозволяють перевірити гіпотезу розподілу вхідних 

даних за нормальним законом на базі розрахункових частот. Такими 

критеріями є критерій згоди Пірсона або критерій 2, критерій Колмого-

рова–Смірнова  та критерій Романовського .  
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Розрахунок значень критерію 2 виконують за такою формулою: 

 





'

2'
2

m

)mm(
 ;                                        (20) 



hn
)t(f'm


 ;                                             (21) 
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2

1
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t2



 

хх
t i  ,                                   (22) 

де 'm  – частота теоретична; 

m – частот емпірична; 
n – кількість спостережень; 

h – крок групування; 

σ – среднє квадратичне відхилення ряду; 

f(t) – теоретична функція нормального розподілу (табульована); 

х  – середнє значення ряду. 

 

На рис. 22 зображена таблиця, в якій розраховано теоретичні 

частоти досліджуваного ряду. Стовпець f(t) даної таблиці може бути 

розрахований за формулою (10), або взятий із табличних значень теоре-

тичної функції Лапласа. У останньому стовпці знаходяться відповідні 

проміжні значення для розрахунку критерію 2 (рис. 22). 

 

t f(t) m' m - m' (m - m')2 / m' 

-0,491 0,45 6 5 4 

0,429 0,36 5 -3 2 

1,349 0,16 2 -1 1 

2,269 0,30 4 -4 4 

3,188 0,00 0 1 15 

Разом       25 

 

Рис. 22. Розрахунок теоретичних частот нормального закону 

розподілу 

 

Як видно з рисунку загальна сума виразу (m-m')2 / m' дорівнює 25. 

Тобто розрахункове значення критерію 2 = 25. Табличне значення 

зі ступенями волі 2 (; n - 1) = 2 (0,05; 4) = 9,49, що є значно нижчим 

за розрахункове. Таким чином, можна стверджувати, що гіпотеза на рівні 

95 % про розподіл даних за нормальним законом відхиляється. 
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6.2. Розрахунок критерію Колмогорова–Смірнова. Далі виконують 

перевірку гіпотези про нормальний розподіл за критерієм Колмогорова–

Смірнова за такою формулою: 
 

n

*SSmax 
 ,                                          (23) 

де S – накопичені теоретичні частоти в інтервалі; 

S* – накопичені емпіричні частоти в інтервалі. 
 

Обчислимо значення критерію, яке становить 1,24. Ймовірність 

прийняття гіпотези про нормальний закон розподілу даних становить 

0,1122. Тобто можна стверджувати, що дані розподіляються не за нормаль-

ним законом, нерівномірно, та мають значні викиди, які порушують ціліс-

ність вибірки. 

6.3. Розрахунок критерію Романовського. Наступний критерій, 

що дозволяє підтвердити або спростувати гіпотезу про нормальний 

закон розподілу – критерій Романовського, який обчислюють за такою 

формулою: 
 

3
2

|2|





,                                               (24) 

де  – кількість інтервалів ряду. 

 

Розрахункове значення критерію Романовського становить 7,4, 

що перевищує порогове значення. Тому за цим критерієм також можна 

дійти висновку про значні розбіжності між емпіричним та теоретичними 

розподілами (рис. 23).  
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Рис. 23. Гістограми розподілу емпіричних та теоретичних частот  
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На рис. 24 зображено порядок розрахунку зазначених критеріїв 

згоди.  

 

 
 

Рис. 24. Обчислення критеріїв Пірсона, Колмогорова–Смірнова, 

Романовського 

 

Відповідно до отриманих результатів гіпотеза про розподіл даних 

варіаційного ряду за нормальним законом відхиляється. Близькі до нуля 

ймовірності свідчать про невипадкові розходження між емпіричними 

та теоретичними частотами, що можно візуально побачити з відповідних 

графіків полігону та гістограми.  
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