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РЕЗЮМЕ 
Распределение эритроцитов большой синицы (Parus major, Linnaeus) в зависимости от их 

большого и малого диаметров в разных экоусловиях на Тамбовщине моделируется  
нормальным распределением N(µ,σ). Эти примеры могут быть использованы статистиками, 
биометрами, экологами, зоологами и др.  

ВВЕДЕНИЕ 
Данная статья – продолжение двух предыдущих сообщений, находящихся в печати. 

Распределение эритроцитов синиц в зависимости от их большого и малого диаметров в 
разных экоусловиях на Тамбовщине моделируется  нормальным N(µ,σ) распределением с 
использованием современных средств вычисления и измерения. Параметры нормального 
распределения µ и σ  оценивались методом минимума статистики хи-квадрат [1, с. 461] на 
mathcad 2000. Разное число десятичных знаков после десятичной точки в соседних столбцах 
таблиц означает, что для краткости опущены расположенные справа нули. Самые левые и 
правые границы классовых интервалов принимаются равными соответственно –∞ и + ∞ как в 
нормальном распределении.  

1. МЕТОДИКА ИЗМЕРЕНИЯ 
Мазки крови птиц на предметном стекле оптического микроскопа приготовляли по 

общепринятой методике. В окуляр микроскопа вставлялся цифровой фотоаппарат, 
подключенный к компьютеру, анализировавшему изображение и измерявшему диаметры 
эритроцитов в мкм.  

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Ниже даны 2 таблицы типичных примеров распределения  ЭБС по ВБД и ВМД. 

2.1. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ЭРИТРОЦИТОВ ПО ИХ БОЛЬШИМ ДИАМЕТРАМ 
Во второй строке табл. 1 – О и ТР 42 эритроцитов большой синицы (ЭБС) (птенцы) по 

величине больших диаметров (ВБД) Di (в мкм) у них. При расчетном χ2(µ,σ)=1.325369 и 
табличном χ2 = 1.347 при уровне α= 0.93 и при степенях свободы (ПСС) df=8-3=5 гипотеза 
соответствия опытного распределения (ГСОР) теоретическому нормальному распределению 
(ТНР) принимается при любом α≤  0.93; µ= 10.155 и σ= 1.14725. 

2.2. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ МАЛЫХ ДИАМЕТРОВ ЭРИТРОЦИТОВ 
Во второй строке табл. 2 – О и ТР 42 эритроцитабольшой синицы (ЭБС) (птенцы) по 

величине малых диаметров (ВМД) di (в мкм) у них. При расчетном χ2(µ,σ)=5.650498 и 
табличном χ2 = 5.667 при уровне α= 0.34 и при степенях свободы (ПСС) df=8-3=5 гипотеза 
соответствия опытного распределения (ГСОР) теоретическому нормальному распределению 
(ТНР) принимается при любом α≤ 0.34; µ= 6.0987 и σ= 0.5085. 

Табл. 1. О и ТР ВБД ЭБС (птенцы), биостанция МГПИ, 2.06.2005 г. 

Di∈ 
мкм 

-∞; 8.984 8.984; 
9.324 

9.324; 
9.649 

9.649; 
10.003 

10.003; 
10.445 

10.445; 
10.916 

10.916; 
11.4215 

11
∞

ni = 
npi= 

6 
6.609 

5 
3.471 

5 
4.092 

5 
5.062 

5 
6.557 

6 
6.306 

5 
5.106 

6 
5.7

 

Табл. 2. О и ТР ВМД ЭБС (птенцы), биостанция МГПИ, 2.06.05 г. 

di∈ 
мкм 

-∞; 5.456 5.456;  
5.752 

5.752; 
5.9335 

5.9335; 
6.1065 

6.1065; 
6.3615 

6.3615; 
6.436 

6.436; 6.68 6.68; 

ni = 
npi= 

5 
4.331 

6 
6.071 

6 
5.248 

5 
5.606 

5 
8.032 

6 
2.061 

5 
5.337 

5 
5.312

 

IVTN-2006: / 18.05.06   tb06_84.pdf      #1 



3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Таким образом, теоретическое нормальное распределение (НР) описывает большую часть 

опытных распределений ЭБС по ВБД и ВМД. Случаи же, когда гипотеза их нормальности 
отвергается, видимо, следует объяснить нерепрезентативностью соответствующих выборок 
или наличием классов с npi<1. Действительно, каждое опытное распределение представлено 
обычно в 3-4 повторностях, и только одна из них иногда имеет ненормальное распределение. 
О ненормальности можно было говорить, если бы все повторности были ненормальны. 
Большие объемы выборок могли бы окончательно рассеять все сомнения, но мы работали с 
малыми объемами выборок почти на пределе возможностей критерия хи-квадрат (ni≥5 [2; с. 
110, 116]). Во всех случаях ненормальности есть классовые интервалы с npi<1, объединение 
которых с соседними интервалами так, чтобы npi≥5, устраняет ненормальность. Причины 
того, что получается именно НР ЭБС по ВБД и ВМД, могут быть следующие: 1) само 
опытное распределение собственно признаков (РСП) ВБД и ВМД может иметь НР, 2) 
распределение ошибок измерения этих признаков независимо от первого и тоже есть НР. 
Известно, что сложение двух случайных величин, имеющих НР, даст в итоге тоже НР 
(свойство устойчивости для НР [1, с. 237-243]). Поэтому получим НР. НР ошибок измерения 
следует из гауссовой теории ошибок [1, с. 256-258]. То, что РСП ВБД и ВМД имеют НР, 
может быть объяснено тем, что непрерывное распределение ЭБС по ВБД и ВМД при 
разложении его в ряды Грама-Шарлье [1, с. 246-253] или Эджворта [1, с. 253-256] хорошо 
описывается 1-ым членом ряда, который и есть НР. Кроме того, при формирования 
собственно признаков ВБД и ВМД, как случайных величин, могут быть применимы теорема 
Ляпунова [1, с. 238-243] или локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа [1, с. 223-
228, 256-258], которые дают именно НР. Видимо, ВБД и ВМД имеют совместное двумерное 
НР. 

Что касается корреляций между массой селезенки и компонентами лейкоцитарной 
формулы, содержанием кортизола и компонентами лейкоцитарной формулы, то, видимо, 
несмотря на отдельные существенно ненулевые корреляции, говорить о каких-то устойчивых 
линейных зависимостях преждевременно. Здесь надо продолжить исследования.  
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