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Цель: Определить задачи математической статистики; 

ознакомиться с основными статистическими 

обработками результатов исследований.



План

1 Задачи математической статистики. Совокупность и выборка

2 Статистические характеристики  количественной и качественной 

изменчивости

3 Теоретические распределения

4 Статистические методы проверки гипотез

5 Понятие о нулевой гипотезе и методах ее проверки. Точечная и 

интервальная оценка параметров распределения. 

6 Оценка существенности разности выборочных средних по t -

распределению Стьюдента.  

7 Проверка гипотезы о принадлежности «сомнительной» даты к 

совокупности.

8 Оценка соответствия между наблюдаемыми и ожидаемыми 

(теоретическими) распределениями по критерию «хи-квадрат» (х2).

9 Оценка различий между дисперсиями по f-распределению Фишера.



Планирование экспериментов и 
обследований

Оценка параметров и проверка 
гипотез

Принятий решений при изучении 
сложных систем



Это вся группа •
объектов, 
подлежащих 
изучению  

Совокупность 
или 

генеральная 
совокупность 

Это та часть •
объектов, которая 
попала на проверку, 
исследование

Выборочная 
совокупность 
или выборка



Выборка

Большая (n>30) 
единиц 

наблюдения 

Малая 

(n < 30) единиц 
наблюдения 



Вариант – возможные значения варьирующего 
признака Х и обозначают Х1, Х2.

Ранжирование• – это расположение вариант в 
порядке возрастания (или убывания).

Вариационный ряд – это такой ряд данных, в 
которых указаны возможные значения 
варьирующего признака в порядке возрастания или 
убывания и соответствующие им частоты.

Частота • – это числа, которые характеризуют, 
сколько раз повторяется каждое значение 
признака у членов данной совокупности.



Изменчивость

Количественная 

Прерывистая 
или 

дискретная 

Непрерывная

Качественная 

Различие между 

вариантами 

выражаются 

количеством (массой, 

высотой, число 

зерен).

Такое варьирование, 

когда различия между 

вариантами 

выражаются 

качественными 

показателями, которые 

одни варианты имеют, а 

другие нет (цвет, вкус). 



Количественная 
Средняя 

арифметическая –

х̅

Дисперсия – S²

Стандартное 

отклонение – S

Коэффициент 

вариации – V,%

Абсолютная ошибка 
выборочной средней –

S ̵ₓ

Относительная ошибка 
выборочной средней –

Sₓ,̵ %

Качественная 

Доля признака – р

Показатель 

изменчивости – S

Ошибка доли – Sр

Коэффициент 

вариации – V,%



Представляет собой 
обобщенную, абстрактную 
характеристику всей 
совокупности в целом.

Если сумму всех вариант 
(Х1+Х2+…+Хn) обозначить через 
∑Х, а число всех вариант через n.

х = ∑Х/n



Дисперсия представляет собой частное от деления 
суммы квадратов отклонений ∑ (Х - х)²

на число всех измерений без единицы ( n – 1)

S² = ∑ (Х - х)²/( n – 1)

Стандартное отклонение  представляет собой 
корень квадратный из дисперсии 

S = √S²



>10% 
незначительная 

10 -20 % средняя

< 20% 
значительная 

Коэффициент вариации – это стандартное 
отклонение, выраженное в процентах к средней 
арифметической данной совокупности.

V = S/x* 100



Мера отклонения •
выборочной средней от 
средней всей 
(генеральной) 
совокупности.

• S x̅= S/√n

Абсолютная 
ошибка 

выборочной 
средней

Ошибка выборки, •
выраженная в процентах 
от соответствующей 
средней.

• S x̅ %= Sх/̅х *100

Относительная 
ошибка 

выборочной 
средней



Это  отношение численности каждого из •
членов ряда n1, n2, n3 и т.д. к численности 
совокупности  N, т.е. вероятность 
появления данного признака в изучаемой 
совокупности.

• p1 = n1/N; p2 = n2/N

Доли признака 

Характеризует варьирование •
величин ряда относительно друг 
друга.

S =  • √p x q

Показатель 
изменчивости 
качественного 

признака 

Фактический показатель изменчивости, •
выраженный в процентах к максимально 
возможной изменчивости.

V,% • = S/S max* 100

Коэффициент 
вариации 

качественных 
показателей

Ошибка 
выборочной доли

Мера отклонения доли признака выборочной 

совокупности p от доли его по всей генеральной 

совокупности P вследствие неполной 

представительности (репрезентативности)  

выборки    Sp = √p q/N



Распределения

ТеоретическоеЭмпирическое 

Нормальное

t- распределение

F – распределение

Распределение Пирсона(х 

– квадрат)

Распределение Пуассона



Нормальным, или гауссовым, называют 

распределение вероятностей непрерывной 

случайной величины Х.

Х = µ, при n→ϭ

x → µ



Для нормального распределения характерны следующие 

закономерности: 

х̅ ± 1S = 68,26%;  х̅ ± 2S = 95,46 %;  х̅ ± 3S = 99,74% 

х̅ ± t S



Максимумы 
частоты 

нормального и t -
распределения 
совпадают, но 

форма кривой t -
распределения 

зависит от числа 
степеней свободы. 

При очень малых 
значениях степеней 

свободы она принимает 
вид плосковершинной 

кривой,  причем 
площадь, отграниченная 

кривой,  больше, чем 
при нормальном 
распределении

при увеличении 
числа наблюдений 

(n >30) 
распределение t
приближается к 
нормальному и 

переходит в него 
при n→ ∞.



Рисунок 2 - Соотношение между нормальным v = ∞

и t- распределением Стьюдента (v = 1и v = 5).

v = ∞

v = 5

v = 1



F –
распределен
ие Фишера

F = s• 1²/s2²

х²-
распределение 
К.Пирсона

• х² =∑(ƒ- F)² /F
Если•

• х² факт≥ х² теор –
гипотеза 
опровергается

• х² факт <х² теор  -
гипотеза не 
опровергается.

• х² = 0, когда 
совпадают

Распределение 
Пуассона

• P x = a ͯē /ͣ x!
Где Р • – вероятность значениях; 

• х- число редких событий, 
происшедших в каждой 
большой группе(х=0, 1, 2, 3 и 
т.д.); 

а • – среднее число редких 
событий на каждую большую 
группу; 

х! • —произведение чисел от 1 
до х (факториал); считается, 
что факториал нуля равен 
единице: 0!=1; е – основание 
натуральных логарифмов

• (е ≈2,718). 



критерии, которые основаны на предположении, •
что распределение признака в совокупности 
подчиняется некоторому известному закону, 
например закону нормального распределения.Параметрические

критерии, использование которых не требует •
предварительного вычисления оценок неизвестных 
параметров распределения и даже приближенного 
значения закона распределения признака. Непараметрические

Отсутствии  реального различия между фактическими и 
теоретически ожидаемыми наблюдениями называют 
нулевой гипотезой Н0.

Для проверки гипотезы • Н0



Интервальный Доверительный

оценка, которая 
характеризуется двумя 

числами – концами 
интервала, покрывающего 

оцениваемый параметр. 

интервал, который с 
заданной вероятностью 
покрывает оцениваемый 

параметр. 

xtsx Крайние точки интервала – начало 
xtsx  и  конец 

называются доверительными границами

xx tsxtsx  



Наименьшая существенная 
разность НСР

Величина, 
указывающая 

границу 
предельным 
случайным 

отклонениям

НСР = tsd

d≥НСР, то Но 
отвергается, 

а если d<НСР- не 
отвергается

Доверительный интервал для 
разности генеральных средних 
определяется по соотношению:

d – НСР ≤D ≤d + НСР или d ± НСР

По величине стандартного отклонения s

оценивается интервал для отдельного 

значения Х и всей совокупности:
tsxtsx  



 21 xxd   ndd :

В первом случае по критерию Стьюдента оценивается существенность разности

средних , а во втором существенность средней разности 

Ошибка разности или суммы 
средних арифметических 

независимых выборок  при 

n1= n2

Критерия  существенности разности

Нулевая  гипотеза 
опровергается

Нулевая  гипотеза  не 
опровергается

Оценка разности средних независимых выборок

dxx s

d

ss

xx
t 






21

22

21

21

22
xxd sss 

теорфакт tt 

теорфакт tt 



Значение 
средней 
разности 

Ошибка 
средней 
разности 

Критерий 
существенн

ости 
Стьюдента 

ndd :
)1(

)( 2







nn

dd
dS

d
s

d
t 

Относительную ошибку опыта: S x,%= 





xl

Sdl

)1(41,1

100

Ошибку средней разности для сопряженных выборок 

вычисляют разностным методом. 



Гипотезу о принадлежности «сомнительных», 
наиболее уклоняющихся (крайних) вариант Х1 и 
Хn к данной совокупности в малых выборках 
проверяют по критерию τ. 

Сравнивают с теоретическим на 5%-ном 
или  1% - ном уровне значимости.

Если τ факт ≥τ теор, то дата 
отбрасывается, если τ факт <τ теор, то 
дата оставляется.

Критерий  τ:
min1

min2

min xx

xx

n

х








2max

1max

max xx

xx n
х




 

где х2 – дата ближайшая по величине к хmin, а хn-1к x max



Критерий х2 

(хи-
К. Пирсоном

соответствия 
фактических и 

ожидаемых 
(теоретических) частот 

при скрещивании 
сортов

достоверности различия 
в степени подмерзания 

сортов, поражения и 
повреждения растений 
на различных агрофона 

принадлежности 
выборки к данной 

совокупности и т.д. 

Если х² факт > х² теор – гипотеза  отвергается, 

если х² факт < х² теор - гипотеза не отвергается. 



Если F факт ≥ Fтеор

имеются •
существенные 
различия

F факт < Fтеор

различия не •
существенны и 
нулевая 
гипотеза не 
отвергается



Контрольные вопросы:

Дайте определение понятиям 1. – совокупность и выборка?

Какие ряды данных называют ранжированным и вариационным?2.

Какие типы изменчивости вы знаете, дайте им определение?3.

Назовите основные статистические характеристики количественной 4.

изменчивости?

5. Дайте определения статистической и нулевой гипотезе?

Что означает принятие и отбрасывание нулевой гипотезы?6.

Какие критерии существуют для проверки статистической гипотезы 7.

Н0?

Что представляют собой точечная и интервальная оценка параметров 8.

совокупности?

Понятие доверительного интервала и доверительных границ?9.

Понятие наименьшей существенной разности (НСР)?10.

Оценка существенности разности средних и средней разности?11.

Сущность проверка гипотезы о принадлежности «сомнительной» даты 12.

к совокупности?

Область и сущность применение критерия х 13. 2 ?

14. Оценка различий между дисперсиями по F-распределению Фишера?
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