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О контрольных картах проверяющие однородности двух вы-
борок  

С.А. Ахмедов, Х.Д. Юлдашев 

Андижанский государственный университет, 170100, г. Андижан, Узбекистан 
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Аннотоция. В статье на основе критерия Смирнова получено односторонная контрольная карта. Используя эту 

карту показано как проверить однородность двух выборок на примере типичной задачи педагогико-психологических 
процессов. 

Ключевые слова: Статистика критерия Смирнова; контрольные карты; проверка гипотез; контрольная граница; 

квантиль распределения Колмогорова. 
Аннотация. Мақолада икки танланманинг биржинслигини текширувчи Смирнов аломатидан фойдаланган ҳолда 

бир томонлама назорат карта қурилган. Ушбу назорат карта ёрдамида педагогик ва психологик жараёнларга хос 
бўлган “Тажриба ва назорат гуруҳларни тақсимотларини бир хил ёки турлича бўлиши ҳақидаги гипотезаларни 
текшириш” масаласини янги ечими кўрсатилган. 

Калит сўзлар: Смирнов аломатининг статистикаси; назорат карта; гипотезаларни текшириш; назорат карта 

чегараси; Колмогоров тақсимотининг квантили. 

Пусть из генеральных совокупностей X и Y 

с функциями распределениями F(x) и G(x) взяты 

выборки с объемами 𝑚  и 𝑛  и упорядочены, 

соответственно, по возрастанию: x1 < x2 

<···<xm, y1 < y2 <···<yn. Обозначим 

эмпирические распределения X и Y 

соответственно через Fm(x) и Gn(x). 

Положим max ( ) ( )m n
x

d F x G x   

Статистика критерия Смирнова 

m n
d

m n



 


измеряет различие между эмпи-

рическими функциями распределения построен-

ными по выборкам и в пределе подчиняется рас-

пределению Колмогорова (см. [7]; [8]). 

При ограниченном 𝑚  и 𝑛 случайная вели-

чина 𝑑  является дискретной, при этом при по-

мощи   можно проверить следующие гипотезы 

относящиеся к педагогико-психологическим 

процессам (см./1/,/6/,/10/): 

𝐻0 : Различия между двумя распределениями 

недостоверны; 

𝐻1 : Различия между двумя распределениями 

достоверны. 

В частности, критерий  Смирнова при 𝑛; 

𝑚 ≥ 50 позволяет найти  точку, в которой сумма 

накопленных расхождений между двумя распре-

делениями является наибольшей и оценить до-

стоверность этого расхождения. 

Здесь рассмотрим следующую типичную 

задачу в педагогических исследованиях. 

Пусть сравнивается распределение объек-

тов двух совокупностей (экспериментальные и 

контрольные классы) по состоянию некоторого 

свойства (например, выполнение определенного 

задания). При этом учащихся разделяют на че-

тыре категории в соответствии отметками (в бал-

лах 2; 3; 4; 5), полученными за выполнение неко-

торой контрольной работы, требуется проверить  

гипотезы  𝐻0 и 𝐻1.  

Для решения этой задачи можно использо-

вать критерии: λ - Смирнова; хи квадрат – Пир-

сона; cравнения двух средних и т.п.(см./1/,/3/).  

При этом статистические выводы делаются 

в конце эксперимента (Off - line - контроль). 

Мы здесь предлагаем решения этой задачи 

при помощи статистического инструмента - КК  

(контрольные  карты) ( см. [2-5]). 

Этот метод хорошо тем, что ход экспери-

мента можно показать на диаграммах, например, 

за год (On line контроль). 

По смыслу задачи нам нужно строить КК с 

нижней контрольной границей (𝐿𝐶𝐿𝜆 ). За кон-

трольную величину связанной с качеством экс-

перимента берем следующую величину: 

max ( ) ( )t mt nt
x

d F x G x   𝑡 = 1,  2,  3 … ,  𝑘  - 

время  проведения  эксперимента. 

Относительно 𝐿𝐶𝐿𝜆  имеет место следую-

щее. 

Утверждение/9/. При фиксированных 𝑛; 𝑚 

≥ 50, при заданном  уровне  значимости α имеет 

место следующее соотношение: 

https://uzjournals.edu.uz/adu
https://uzjournals.edu.uz/adu/vol2
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m n
LCL k

m n
 


 


, где                     1k   - 

квантиль распределения Колмогорова. 

Для реализации КК (мы назовем ее λ - карта 

Смирнова) нужно проводить эксперимент. Здесь 

мы покажем результаты трех экспериментов для 

объяснения смысла  решения  задачи. 

На горизонтальной оси отметим время про-

веданного эксперимента, на вертикальной оси 

отложим значения 𝑑𝑡, точки (𝑡;  𝑑𝑡) находим  на 

плоскости  и присоединяем отрезками. Прове-

дем прямую параллельную                                      к 

горизонтальной оси через точку 𝐿𝐶𝐿λ. Итого мы 

получаем диаграмму λ - карты. 

 
Рис.1. 

(1) - ход 1 ого эксперимента (красная линия). 

(2) - ход 2 ого эксперимента (желтая линия). 

(3) - ход 3 ого эксперимента (зеленная линия). 

Из рисунка 1 видно, что в (1) и (2) случаях 

эксперимент показал неудовлетворительный 

результат. А в случае (3) различия между двумя 

распределениями достоверны. 

Теперь рассмотрим результаты итоговых и 

начальных экспериментов по обучению 

английского языка. 

Результаты итоговых экспериментов над 

студентами по специальной методике: 

“Говорение” (Speaking) и “Слушание” 

(Listening) по английскому языку. 𝑛 = 𝑚 = 122; 

𝛼 = 0,01  𝑡 = 1,2, … ,10.  𝑘1−𝛼= 𝑘0,99 = 1,63;  

𝐿𝐶𝐿𝜆 = 1,63 ∙ √
244

1222 ≈ 0,21. 

Форма таблицы для определения 𝑑𝑡: 

Оце

нка 

𝒇𝟏𝒕 

экспе

риме

нт 

𝒇𝟐𝒕  

Конт 

рол 

∑ 𝒇𝟏𝒕 ∑ 𝒇𝟐𝒕 
∑ 𝒇𝟏𝒕

− ∑ 𝒇𝟐𝒕 

“5” … … … … … 

“4” … … … … … 

“3” … … … … … 

“2” … … … … … 

𝑑𝑡 = 𝑚𝑎𝑥 |∑ 𝑓1𝑡 − ∑ 𝑓2𝑡|. 

Например: 𝑑1 =? 

Оце
нка 

𝒇𝟏𝒕  𝒇𝟐𝒕 ∑ 𝒇𝟏𝒕 ∑ 𝒇𝟐𝒕 
∑ 𝒇𝟏𝒕
− ∑ 𝒇𝟐𝒕 

“5” 0,35 0,14 0,35 0,14 0,21 
“4” 0,48 0,43 0,83 0,57 0,26 
“3” 0,14 0,37 0,97 0,97 0,03 
“2” 0,03 0,06 1 1 0 

𝑑1 = 𝑚𝑎𝑥{0,21; 0,26; 0,03} = 0,26. 
Аналогично найдены остальные значения: 

𝑑2 = 0,25; 𝑑3 = 0,29; 𝑑4 = 0,32; 𝑑5 = 0,26;  
𝑑7 = 0,26; 𝑑8 = 0,32; 𝑑9 = 0,30; 𝑑10 = 0,28.  

 
Рис.2. Различия между двумя 

распределениями достоверны. 

Аналогично построим КК для пост 

экспериментального периода. 

𝑑1 = 0,04; 𝑑2 = 0,03;  𝑑3 = 0,05;   
𝑑4 = 0,04;  𝑑5 = 0,07; 𝑑6 = 0,05; 𝑑7 = 0,03;  

𝑑8 = 0,04;   𝑑9 = 0,05;  𝑑10 = 0,04. 

 
𝐿𝐶𝐿𝜆 = 0,21. 

Рис.3. Эксперимент показал 

неудовлетворительный результат. 

Отметим, что ранее статистичекий анализ 

этого эксперимента (Off - line -контроль) мы 

проводили при помощи критерия Пирсона и был 

получен эквивалентный результать. 
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