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Напоминание: задача статистики

Идеальная ситуация: мы знаем параметры и/или характеристики
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𝐸[𝑋] 𝑉 𝑎𝑟[𝑋] 𝜃

Реальная ситуация: параметры и/или характеристики неизвестны

R
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Значения будто скрыты от нас туманом

• Параметры и характеристики случайной величины — числа, точки на числовой оси. Семейство методов
для угадывания этих значений обычно называется точечной оценкой.



Напоминание: выборочное среднее

• Пусть 𝒳 = (𝑋1, … , 𝑋𝑛) — случайная выборка со средним 𝜇 = 𝐸[𝑋𝑖] и дисперсией 𝜎2 = 𝑉 𝑎𝑟[𝑋𝑖] < ∞.

• Одна из самых важных статистик — выборочное среднее:

𝑋̄ = 𝑋1 + … + 𝑋𝑛
𝑛 = 1

𝑛
𝑛

∑
𝑖=1

𝑋𝑖

• Характеристики выборочного среднего 𝑋̄:

• 𝐸[𝑋̄] = 𝐸 [ 𝑋1
𝑛 + … + 𝑋𝑛

𝑛 ] = 1
𝑛 𝐸 [𝑋1 + … + 𝑋𝑛] = 𝑛𝜇

𝑛 = 𝜇

• Var [𝑋̄] = Var [ 𝑋1
𝑛 + … + 𝑋𝑛

𝑛 ] = 1
𝑛2 Var [𝑋1 + … + 𝑋𝑛] = 𝑛𝜎2

𝑛2 = 𝜎2
𝑛

• При выполнении условий ЦПТ (𝑛 ≥ 30) можем заявлять, что:

𝑋̄ ∼ 𝒩 (𝜇, 𝜎2

𝑛 )



Задачи

Пример 1
Производственный процесс предназначен для изготовления деталей диаметром 0.5 дюйма. Каждый день
выбирается случайная выборка из 36 деталей и записываются их диаметры. Если полученное выборочное
среднее меньше 0.49 дюйма или больше 0.51 дюйма, процесс останавливается для настройки. Стандартное
отклонение диаметра составляет 0.02 дюйма. Какова вероятность того, что производственная линия будет
остановлена без необходимости?



Слайд для записей



Задачи

Пример 2
Сообщается, что в крупном исследовании, проведённом в штате Нью-Йорк, примерно 30% участников
исследования жили в пределах 1 мили от опасного места захоронения отходов. Пусть 𝑝 обозначает долю всех
жителей Нью-Йорка, которые живут в пределах 1 мили от такого места, и предположим, что 𝑝 = 0.3.
1. Каковы математическое ожидание и стандартное отклонение выборочной доли ̂𝑝 на основе случайной

выборки размера 𝑛 = 400?
2. При 𝑛 = 400 чему равно 𝑃(0.25 ≤ ̂𝑝 ≤ 0.35)?



Задачи

Пример 3
Кабельная компания решает, стоит ли заменить канал “магазин на диване” новой местной телепрограммой.
Будет проведён опрос 100 абонентов. Кабельная компания решила оставить канал “магазин на диване”, если
выборочная доля окажется больше 0.25. Какова приближённая вероятность того, что кабельная компания
все-таки его оставит,если истинная доля тех, кто его смотрит, составляет только 0.20?



Слайд для записей



Напоминание: распределение Χ2 (хи-квадрат)

• Пусть 𝑍1, … , 𝑍𝑘 — независимые стандартные нормальные случайные величины: 𝑍𝑖 ∼ 𝒩(0, 1).
• Определим новую случайную величину:

𝜒2(𝑘) =
𝑘

∑
𝑖=1

𝑍2
𝑖

• Распределение такой случайной величины называется распределением хи-квадрат.

• Это распределение играет важную роль в статистических процедурах.



Функция плотности распределения хи-квадрат
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Рис. 1: Изменение формы функции плотности с изменением числа степеней свободы



Напоминание: выборочная дисперсия
• Пусть 𝑋1, … , 𝑋𝑛 — случайная выборка из нормального распределения: 𝑋𝑖 ∼ 𝒩(𝜇, 𝜎2).
• Выборочная дисперсия:

𝑆2 = 1
𝑛 − 1

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑋𝑖 − 𝑋̄)2

• Подставляя определение выборочной дисперсии:

1
𝜎2

𝑛
∑
𝑖=1

(𝑋𝑖 − 𝑋̄)2 = (𝑛 − 1)𝑆2

𝜎2 ∼ 𝜒2(𝑛 − 1)

• Важный результат:
(𝑛 − 1)𝑆2

𝜎2 ∼ 𝜒2(𝑛 − 1)

• Математическое ожидание и дисперсия:

𝐸 [(𝑛 − 1)𝑠2

𝜎2 ] = 𝑛 − 1, Var [(𝑛 − 1)𝑠2

𝜎2 ] = 2(𝑛 − 1)

• Выборочная дисперсия используется для оценки неизвестной дисперсии генеральной совокупности 𝜎2.


