
 

 



 

 



 



 



 



1.2. Основные задачи 
математической статистики 

При решении любой задачи математической статистики 
исследователь располагает двумя источниками информации. 
Первый и наиболее определенный (явный) - это результаты 
наблюдений (эксперимента) в виде выборки из некоторой ге­
нермьной совокупности скалярной или векторной случайной 
величины. При этом об-ье.м выборки п может быть фиксиро­
ван, а может увеличиваться в ходе эксперимента (т.е. могут 
использоваться так называемые последовательные процедуры 
статистического анализа). 

Второй источник - это вся апри орна.я информация об инте­
ресующих исследователя свойствах изучаемого объекта, кото­
рая накоплена к текущему моменту. Формально объем априор­
ной информации отражается в той исходной статистической 
моде.п,и, которую исследователь выбирает при решении своей 
задачи. 

В математической статистике всегда в той или иной мере 
используют априорную информацию об исследуемом объекте, 
но степень обоснованности такого использования лежит на со­
вести (или зависит от компетентности) конкретного исследо­
вателя. 

Если есть сомнения в том или ином исходном допущении при 
решении конкретной задачи, то его нужно проверять и обо­
сновывать, а при невозможности это сделать - отбросить и 
попытаться найти решение задачи без привлечения сомнитель­
ных допущений. 

Перечислим некоторые задачи математической статистики, 
наиболее часто встречающиеся в ее приложениях. 

Оценка неизвестных параметров. Задача оценивания 
неизвестных параметров возникает в тех случаях, когда функ­
ция распределения генеральной совокупности известна с точно­
стью до параметра 8. В этом случае необходимо найти такую 



статистику 8(.Xn), выборочное значение 8 = 8(xn) которой для 
рассматриваемой реализации Xn случайной выборки можно бы­
ло бы считать приближенным значением параметра ё. 

Статистику 8(.Xn), выборочное значение 8 которой дл.я 
любой реа.лизации X

n 
принимают за приближенное значение 

неизвестного параметра 8, называют его точечной оценкой

или просто оценкой, а if - значенuе.и точечной оценкu
(просто оценкu).

Пон.ятно, что точечная оценка 8(.Xn) должна удовлетворять 
вполне определенным требова.ни.ям дл.я того, чтобы ее выбороч­

ное значение е соответствова.ло истинному значению 
параметра ё.  

Дл.я точечных оценок параметра 8 будем использовать и 
другие обозначения, например i(x:), 8*(Х:). 

Возможным яВ.11J1етс.я и иной подход к решению рассматри­
ваемой за.дачи: найти такие статистики В(Х:) и fl(X:), чтобы 
с вероятностью -у выполнялось неравенство 

В этом случае говорят об uнтерва.л.ьной оценке дл.я 8. Интервал 

называют доверительным интервалом дл.я 8 с коэффициентом 
доверия -у. 

Проверка статистических гипотез. Статuстuче­

скоt't гunomeэot't называют любое предположение о распреде­
лении веро.ятностей наблюдаемой случайной величины - ска­
л.ярной или векторной. 

В некотором смысле задача проверки статистической 
гипо­тезы .являете.я обратной к задаче оценива.ния параметра. 
При оценивании параметра мы ничего не знаем о его истинном 
зна­чении. При проверке статистической гипотезы мы из каких-
то 



соображений предполагаем известным его значение и хотим по 
результатам эксперимента проверить наше предположение. 

Примерами гипотез могут служить следующие предположе­
ни.я о веро.ятностных свойствах наблюдаемых случайных вели­
чин: 

1) µ = 1,1,о, где µ - математическое ожидание случайной 
величины Х (гипотеза о величине математического ожиданиJI)i 

2) oJ = иl, где uf и иl - дисперсии случайных величин Х1
и Х2 (гипотеза об однородности дисперсий); 

3) F(x) = Fт(х), где F(x) - неизвестная функци.я распре­
деления наблюдаемой случайной величины Х, а Fт(х) - неко­
торая предполагаемая исследователем функция распределени• 
(гипотеза о виде распределения). 

Установление формы и степени связи между случай­
ными величинами. Методы математической статистики, 
способствующие устаноВJiению формы и степени св.язи между 
случайными величинами, излагаютСJI в таких� разделах матема­
тической статистики, как коррелвционный ана.лиз, дисперсион­
ный ана.лиз, регрессионный ана.лиз и др. 

Смысл таких задач поясним на простом примере. Пусть 
У - случайная величина, поведение которой мы хотели бы 
определJIТЬ по значениJIМ двух других случайных величин Х 1 и 
Х2. Например, У - это степень шума двигателя автомашины, 
а Х 1 и Х 2 - соответственно величина пробега автомобиля 
и вес груза в нем. Коррелвционный и дисперсионный ана.лиз 
позволяет нам ответить на вопрос: есть ли св.язь между Х1, Х2 
и У и насколько она существенна. На основе же регрессионного 
анализа мы можем построить так называемую регрессионную 
модель в виде зависимости 

где у - среднее значение шума У в зависимости от значений 
:i:1 и ж2 случайных величин Х1 и Х2. Наличие такой модели 



(которую строят, опираясь на результаты имеющихся стати­

стических данных - результатов эксплуатации автомобилей)
позволяет в дальнейшем выбрать наилучший режим эксплуата­
ции и решать многие другие задачи. 

1.3. Предварительная обработка 

результатов эксперимента 

Прежде чем перейти к дета.льному анализу полученных в 
результате проведенного эксперимента статистических дан­

ных, обычно проводят их предварительную обработку. Иногда 
результаты такой обработки уже сами по себе дают ответы на 
многие вопросы. Но в большинстве случаев они служат исход­
ным материалом для да.льнейшего ана.лиза. 

Вариационный р.яд. Одним из самых простых преобра­
зований статистических данных является их упорядочивание 
по величине. Пусть ( х1, ••• , Xn) - выборка об-ье.ма п из гене­

ра.t�ьной совокупности Х. Ее можно упорядочить, расположив 
значения в неубывающем порядке: 

(1.2) 

где X(i) - наименьший, X(n) - наибольший из :ме.ментов
выборки. 

Определение 1.1. Последовательность чисел 

удовлетворяющих условию (1.2), называют варuачuоииым 
р.ядом выборкu, или, для краткости, просто варuацuоииым 
р.ядом; число x(i), i = 1, п, называют i-м ЧАеиом варuачuои­
иого р.яда. 



Обозначим Х(ф i = 1, п, случайную величину, которая при 

каждой ремизацuu случайной выборки X
n принимает значение, 

равное i-му члену вариационного ряда. 

Определение 1.2. Последовательность случайных величин 

. . . ' . . . ' 

называют варuачuонным рJ&до.м случайной выборwu. При 
этом X(i), i = 1, п, называют i-м членом варuачuонного рJ&да 
случайной выборwu. 

Переход от случайной выборки Xn к ее вариационному ряду 
не приводит к потере информации, содержащейся в случай­
ной выборке, поскольку их совмес.тная функция распределения 
(1.1) остается одной и той же. Однако функция распределе­
ния каждой случайной величины Х(ф i = 1, п, уже не совпадает 
с функцией распределения F( ж) генера.льной совокупности Х, 
хотя и может быть через нее выражена. Например, можно 
показать (см. пример 2.20), что для wpaitнuж членов варu­
аquонного p.яiJa случайной выборки X(l) и X(n) их функции 
распределения имеют вид 

и 

Эти соотношения позволяют находить неизвестную функцию 
распределения F(ж) генера.льной совокупности Х, имея в экс­
перименте лишь результаты измерений либо величины X(i), 
либо X(n)• 

Пример 1.3. В результате пяти повторных независимых 
наблюдений некоторой случайной величины Х ( например, Х -
давление в газовом ба.ллоне, измеряемое в мегапаска.лях) полу-


	1_.pdf
	Страницы из 2.pdf



