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ВВЕДЕНИЕ 
Данные методические указания состоят из двух ча-

стей. Первая часть содержит краткие теоретические 
сведения по математической статистике, вторая – при-
меры решения стандартных задач по данной тематике и 
варианты задания типового расчета для самостоятель-
ной работы.  

Математическая статистика – раздел математики, 
изучающий математические методы сбора, системати-
зации, обработки и интерпретации результатов наблю-
дений с целью выявления статистических закономер-
ностей. 

Математическая статистика опирается на теорию 
вероятностей. Если теория вероятностей изучает зако-
номерности случайных явлений на основе специаль-
ной математической модели (вероятностная модель), то 
математическая статистика оперирует непосредственно 
результатами наблюдений над случайными событиями. 
Используя результаты, полученные теорией вероятно-
стей, математическая статистика позволяет не только 
оценить значения искомых характеристик, но и вы-
явить степень точности выводов, получаемых при их 
обработке. 

Задача математической статистики состоит в созда-
нии методов сбора и обработки статистических данных 
для получения научных и практических выводов. Ре-
зультаты статистического исследования дают основа-
ния для принятия решений в задачах планирования, 
управления, прогнозирования, организации производ-
ства, контроля качества продукции, определения срока 
службы и надежности деталей.  

3 



Теория вероятностей позволяет выражать вероятно-
сти сложных событий через вероятности элементарных 
событий, а математическая статистика по результатам 
наблюдений (по выборке) позволяет оценить вероят-
ности случайных событий или осуществить проверку 
гипотез о значении этой вероятности. 

Математическая статистика – это теория принятия 
решений в условиях неопределенности. 

Данные методические указания предназначены для 
изучения раздела «Математическая статистика» курса 
математики и закрепления навыков решения задач сту-
дентами. 

Цель методических указаний – помочь студентам 
освоить технику обработки статистических данных для 
получения практических выводов. 



ЧАСТЬ I 

1. Выборочный метод 

Пусть требуется изучить некоторую совокупность 
однородных объектов относительно количественного 
или качественного признака, характеризующего эти 
объекты (вес, длина, прочность, срок службы, стои-
мость, цвет, вкус и т.п.). 

Проводить сплошное обследование, когда изучают-
ся все объекты (например, проверка вкусовых качеств 
шоколадных конфет) экономически нецелесообразно.  

Способ, позволяющий по результатам изучения 
части объектов сделать вывод обо всей совокупности 
объектов, называется выборочным методом статистиче-
ского исследования, который можно охарактеризовать 
следующими последовательными шагами: 1) из неко-
торой совокупности объектов извлекается их часть 
(выборка); 2) у всех объектов выборки определяется 
некоторый количественный признак; 3) полученные 
числовые значения выписывают в порядке возраста-
ния (ранжируют) и определяют частоту (повторяе-
мость) значений признака; 4) эти числовые данные 
представляются в графическом виде (полигон, гисто-
грамма, эмпирическая функция распределения); 5) вы-
числяются числовые характеристики полученного ря-
да числовых значений (среднее, дисперсия, мода, 
медиана, размах, начальные и центральные моменты, 
асимметрия и эксцесс). 

Четвертый шаг позволяет предположить вид закона 
распределения количественного признака, а пятый – 
определить параметры предполагаемого закона рас-
пределения (определение наиболее подходящего вида 
закона распределения и его параметров осуществляется 
с помощью метода проверки статистических гипотез – 
параметрических и непараметрических).  
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Перечислим формулировки определений основных 
понятий, используемых в выборочном методе. 

О п р е д е л е н и е  1. Генеральной совокупностью 
называют совокупность объектов, подлежащих изуче-
нию с точки зрения некоторого количественного при-
знака. Количество таких объектов называют объемом 
генеральной совокупности. 

О п р е д е л е н и е  2. Выборочной совокупностью или 
выборкой называется совокупность случайно (!) ото-
бранных из генеральной совокупности объектов. Ко-
личество таких объектов называют объемом выборки. 

О п р е д е л е н и е  3. Выборку называют повторной, 
если отобранный объект (перед отбором следующего) 
возвращают в генеральную совокупность. В противном 
случае выборку называют бесповторной. 

Для обеспечения случайности отбора, т.е. для обес-
печения репрезентативности выборки, применяют раз-
личные способы отбора объектов: 1) простой, при котором 
из генеральной совокупности извлекают по одному 
объекту; 2) типический, при котором генеральную сово-
купность делят на части (например, по возрасту, полу, 
социальному положению, профессии) и осуществляют 
простой отбор из каждой части; 3) механический, при 
котором отбор производится через определенный ин-
тервал (например, вопросы анкеты задаются только 
каждому 10 участнику); 4) серийный, при котором объек-
ты из генеральной совокупности извлекаются группами 
(сериями) и обследуются полностью.  

П р и м е р  1. После проведения контрольной ра-
боты на потоке аттестационная комиссия выбрала ра-
боты 50 студентов. В результате проверки был получен 
следующий список оценок: 3, 4, 5, 2, 2, 4, 3, 3, 5, 5, 4, 4, 
4, 3, 4, 2, 4, 3, 3, 2, 5, 5, 3, 4, 4, 3, 2, 3, 2, 4, 3, 3, 2, 4, 2, 3, 
3, 5, 3, 2, 4, 3, 3, 3, 5, 2, 2, 2, 5, 4. 

6 



П р и м е р  2. В результате измерения некоторой 
величины были получены следующие числа: 12,90; 
14,04; 17,50; 17,74; 18,95; 20,63; 13,33; 18,36; 17,26; 21,05; 
10,94; 15,11; 12,24; 15,06; 15,16; 15,16; 12,78; 18,69; 17,50; 
10,91; 19,67; 20,13; 12,16; 20,81; 19,93; 12,87; 13,94; 14,48; 
11,03; 20,70; 18,84; 20,65; 13,56; 17,94; 12,03; 20,54; 11,96; 
13,17; 19,74; 20,25; 20,95; 10,88; 17,77; 21,55; 15,18; 12,02; 
18,82; 17,37; 11,57; 10,40. 

Первый пример иллюстрирует дискретный количе-
ственный признак, а второй – непрерывный. Значения 
количественного признака объектов выборки целесо-
образно считать значениями случайной величины, 
дискретной и непрерывной соответственно. Первый и 
второй шаги выборочного метода выполнены. Выпол-
ним третий шаг, ранжируем значения количественного 
признака в выборках из примеров.  

О п р е д е л е н и е  4. Ряд числовых значений 
называют ранжированным, если все значения располага-
ются  в порядке неубывания.  

О п р е д е л е н и е  5. Значения  1 2, ,..., nx x x , ко-
торые принимает случайная величина X  в результате 
эксперимента, называют вариантами этой случайной 
величины. 

О п р е д е л е н и е  6. Последовательность значений 

( ) ( ) ( )1 2, ,..., nx x x  случайной величины X , полученная в

результате ранжирования, называется вариационным рядом. 
П р и м е р  3. Для рассмотренных выше примеров 

построить вариационные ряды. 
Р е ш е н и е. 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 3, 

3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 4, 
4, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5, 5. 
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10,40; 10,88; 10,91; 10,94; 11,03; 11,57; 11,96; 12,02; 
12,03; 12,16; 12,24; 12,78; 12,87; 12,90; 13,17; 13,33; 13,56; 
13,94; 14,04; 14,48; 15,06; 15,11; 15,16; 15,16; 15,18; 17,26; 
17,37; 17,50; 17,50; 17,74; 17,77; 17,94; 18,36; 18,69; 18,82; 
18,84; 18,95; 19,67; 19,74; 19,93; 20,13; 20,25; 20,54; 20,63; 
20,65; 20,70; 20,81; 20,95; 21,05; 21,55. 

О п р е д е л е н и е  7. Числа in , показывающие 
сколько раз встречаются (повторяются) варианты ix  в 
вариационном ряду, называются частотами. Их отно-
шение к общему числу наблюдений n  (объем выбор-
ки) – относительными частотами или частостями *

ip , т.е. 

* i
i

np
n

= , где 
1

k

i
i

n n
=

= ∑ . 

О п р е д е л е н и е  8. Числа, показывающие, 
сколько встретилось вариант со значением количе-
ственного признака, меньшим x , называются накоплен-
ными частотами. Отношение накопленной частоты к 
объему выборки называется накопленной относительной 
частотой или накопленной частостью. 

О п р е д е л е н и е  9. Список вариантов и их ча-
стот называется статистическим распределением выборки 
или статистическим рядом. 

Статистическое распределение выборки является 
оценкой (приближением) неизвестного закона рас-
пределения вероятностей и записывается в виде таб-
лицы, в которой первая строка содержит варианты 
случайной величины, а вторая строка – их частоты. 
Если же случайная величина непрерывная или дис-
кретная с большим количеством вариант, то состав-
ляют интервальный статистический ряд, который так-
же записывается в виде таблицы из двух строк. В 
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