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Abstract. According to the Central limit theorem, normal probability distribution law is 

most often found in random phenomena. In this work the linear criteria of consent is developed for 
the verification of statistical hypotheses of the normal distribution law of the statistical population.  
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Введение. Для многих реальных задач научного, производственного и 

экономического характера нормальный закон распределения вероятностей рассматривается 
как вероятностная модель для описания случайных величин. В самом деле хорошо известно, 
что при достаточных общих реальных ограничениях нормальный закон распределения 
согласно центральной предельной теоремы появляется как предельный закон для описания 
случайных величин [1].  

Поэтому часто выбор функции распределения в практических задачах гипотетически 
принимается как нормальный закон распределения. Тогда вполне естественна постановка 
следующей задачи. 

Постановка задачи. 
По результатам экспериментальных данных 

1 2, ,..., nx x x                                                                  (1) 
установить, согласуются ли данные наблюдения с выдвинутой нулевой гипотезой: 

( )0 : ( , , )H F x N x a σ=  

где ( )F x - функция распределения генеральной совокупности X; 

( , , )N x a σ  - нормальный закон распределения с параметрами a и σ . 
Один из наиболее широко употребимых критериев согласия является критерием хи-

квадрат 2χ  или критерий 2χ  -  Пирсона [2,3]. 
В работе автором предлагается линейная критерия согласия для принятия гипотезы о 

нормальности распределения генеральной совокупности: 

( )0 : ( , , )H F x N x a σ=  

( ): ( , , )aH F x N x a σ≠  

Известно, что случайная величина ξ  имеет нормальный (Гауссовский) закон 
распределения  с параметрами a и σ , если её функция распределения ( ) ( )F x P xξ= <  
задается формулой [3] 

   ( ) ( )x aF xФ
σ
−

= ,                                                             (2) 

где 

2

21( )
2

z x

Ф z e dx
π

−

∞

= ∫  - функция Лапласа. 

Функция Лапласа – табулированная функция[3]. 
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Для проверки гипотезы о нормальном законе распределения выборки (1) 

воспользуемся законом больших чисел [1 ,4]:выборочная функция 
( )( )n
X xF x

n
ν <

=  при 

больших объемах выборки ( )n n →∞  равномерно близка к теоретической функции 
распределения  

: lim ( ) ( )nn
x F x F x

→∞
∀ = . 

Теперь в формуле (2) ( )F x  заменяем на выборочную функцию ( )nF x  и рассмотрим 
уравнение 

( ) ( )n
x aF xФ
σ
−

= .                                                          (3) 

Учитывая монотонность функции Лапласа, применяя обратную функцию Лапласа 1Ф−   
обе части (3),тогда для любого x  получаем  

1( ( ))n
x aФ F x
σ

− −
= .                                                          (4) 

 Между функциями Ф  и 1Ф−  можно установить табличную связь[3]. 
Введем обозначение 1( ) ( ( ))nz xФ F x−= . При верности нулевой гипотезы 0H , согласно 

соотношению (4) функция ( )z x является линейной функцией от переменной x  и наоборот. 
Таким образом, получается что, существование линейной зависимости между x  и ( )z x   
равносильно верности  нулевой гипотезы. В этом и заключена суть построения линейной 
критерии согласия нормального закона распределения. Далее, для установления этой 
линейной зависимости по выборочной функции распределения ( )nF x построим обратную 

функцию 1( ( ))nФ F x−  и находим    последовательность точек ( , ( ))x z x . Далее с помощью 
метода наименьшего квадрата[2] и коэффициента корреляции выявим линейную связь и 
составим уравнение регрессии ( )z x  на x . Уравнение линейной регрессии составляется для 
нахождения оценки  параметров нормального закона.  

Пусть уравнение линейной регрессии имеет вид ( )z x xα β= + , тогда из этого 
уравнения и соотношения (4) заодно при верности нулевой гипотезы можно определить 
оценки для параметров нормального распределения по формулам : 

            
1 ,a βσ
α α

= = −   .                                                (5) 

Для выявления существования линейной зависимости между координатами точек 
( , ( ))x z x  для удобства вычисления и построения выборочной функции распределения  

перейдем от выборки (1) к вариационному ряду   (1) (2) ( ), ,..., nx x x . Не усложняя 
вычисления, будем предполагать, что объем выборки и число вариантов совпадают. 

Тогда ( )nF x  – кусочно-постоянная функция, которая в каждой из точек ( )ix  совершает 

скачок равный 
1
n

 (рис. 1). 

Правилом обратной функции построим обратную по отношению к ( )ny F x=  

функцию 1( )xФ y−=  – обратная функция Лапласа. Для этого предварительно построим 
график функции 0 ( )ny F x= : 

дополним график функции ( )ny F x=  вертикальными отрезками в точках разрыва ( )ix  

до непрерывной линии 0 ( )ny F x= . 
 

 



European Researcher, 2013, Vol.(48), № 5-1 

1116 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
Теперь, основываясь на непрерывной линии 0 ( )ny F x=  на интервале [0,1], построим 

однозначную обратную функции Лапласа 1( )Ф y−  следующим образом. 
1 1

0 01
1

0 ( )

( ), ( ),
( )

( ), .
n n

n i

F yв точках непрерывности F x
Ф y

F yв точках разрыва xο

− −

−

−

= 
+

 

Таким образом, построенная функция соответствует обратной функции Лапласа 
1( )Ф y−  на интервале [0,1]  и имеет следующий вид (рис. 2). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

Рассмотрим iй− интервал 
1,i i

n n
− 

  
 на оси ординат обратной функции Лапласа 

1( )Ф y− . Обозначим через c
iy  точкой середины iго− интервала, координата которого равна 

2 1
2

c
i

iy
n
−

= . Тогда обратная функция Лапласа 1( )Ф y− точке c
iy  сопоставляет точку разрыва 

( )ix  выборочной функции ( )nF x  
(см . рис.2). Таким образом, получаем следующее функциональное равенство 

1
( )

2 1 1,2,..., .
2 i
iФ x для i n

n
− −  = = 
 

                                    (6) 

x(1)x (2)x ( 1)ix − ( )ix ( )nx

( )ny F x=

...

Рис. 1. график ( )nF x  

0

1
i
n

1i
n
−

2 1
2
i

n
− 1( )xФ y−=

Рис. 2. график обратно функции Лапласа 
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Положим 1 2 1
2i
izФ

n
− − =  
 

. 

Теперь для принятия нулевой гипотезы 0H  рассмотрим последовательность точек 

( )( , )i iz x  и для удобства расчета представим их в виде таблицы 
                                                       
. 
 
Для принятия линейной связи как показатель 

линейности выбираем коэффициент корреляции Пирсона [2] 
 

( ) ( )
1 1 1

2 2
2 2
( ) ( )

1 1 1 1

, 1.

n n n

i i i i
i i i

n n n n

i i i i
i i i i

n x z x z
r r

n x x n z z

= = =

= = = =

−
= ≤
     − −            

∑ ∑ ∑

∑ ∑ ∑ ∑
 

 
Теперь построим статистическую гипотезу о наличии линейной связи между 

переменными iz  и ( )ix : 

0H : между переменными iz  и ( )ix  отсутствует линейная связь. 

аH : между переменными iz  и ( )ix есть линейная связь. 
Задается доверительная вероятность γ  и проводится  двусторонняя проверка 

1
2
γα −

= . 

По таблице t -распределения Стьюдента[3] находим граничные точки ; 2ntα −± . 
Согласно статистике  

2 2( 2) / (1 )t r n r= − −  
принимается или отвергается гипотеза на уровне значимости (1 )γ− . 

Если принимается нулевая гипотеза 0H ,  то связь между координатами iz  и ( )ix  

задается уравнением линейной регрессии, iz  на  ( )ix ,  которое имеет вид [2] 

z xα β= + , 

где     

( ) ( )
1 1 1

2
2
( ) ( )

1 1

n n n

i i i i
i i i

n n

i i
i i

n x z x z

n x x
α = = =

= =

−
=

 −  
 

∑ ∑ ∑

∑ ∑
 и       ( )

1 1

1 n n

i i
i i

z x
n

β α
= =

 = − 
 
∑ ∑ . 

Для упрощения вычисления последовательности 
1 2 1 , 1,2,..., .

2i
izФ i n

n
− − = = 
 

                                                      (7) 

установим одно важное свойство обратной функции Лапласа. 
Лемма. Для любого значения x  справедливо тождество  

1 1(1 ) ( ).Ф x Ф x− −− = −  
Доказательство  леммы в работе не приводится. 
В силу утверждения леммы получаем: 

iz  1z  2z  … 
nz  

 ( )ix  (1)x  (2)x  … 
( )nx  
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1 12 1
2 2 2i
n i i izФ Ф Ф

n n n
− −−     = = − = −     
     

.                                 (8) 

При вычислении значений числовой последовательности (7) на основе соотношения  
(8) объем вычислительной работы сокращается наполовину. 

Для практического  применения линейной критерии согласия  для определенных 
значений объема выборки n  целесообразно построить специальную таблицу. Далее 
продолжить работу по структуре статьи. 
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