
 

ТОЧЕЧНЫЕ ОЦЕНКИ ПАРАМЕТРОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

   Можно показать, что      хср = (1/n)(i) xi          является состоятельной  точечной 

оценкой математического ожидания.  Можно показать также, что данная оценка является 

одновременно и несмещенной. 

 

 Можно показать, что в случае дисперсии  состоятельную (но смещенную) оценку 

величины D(X)
 
  (обозначаемой также 

2 
) дает выражение:     (i)( xi - xср)

2
/n.   

Полученное число, обозначаемое обычно как Dвыборочное
 
 , называется выборочной 

дисперсией. 

 

Можно показать, что несмещенную и состоятельную оценку величины D(X)
 
 дает 

выражение:         (i)( xi - xср)
2
/(n-1).     - исправленная дисперсия. 

 Полученное число (исправленное значение дисперсии), обозначаемое обычно как s
2 
 . 

 

 



Пример. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

ИНТЕРВАЛЬНЫЕ  ОЦЕНКИ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Интервальная  оценка  математического  ожидания  а=М(Х) 

нормально распределенной  случайной величины  

  

Имеется случайная величина, распределенная по нормальному закону N(a;).  

Пусть а — неизвестное точное значение М(Х). 

   Обозначим через  вероятность того, то   xср  -   δ  <  а  <  xср + δ    или |а - xср |+<δ,  

т. е.  Р( xср  - δ < а < xср + δ) =   (вероятность того, что точное значение а 

отличается от приближенного значения  меньше, чем на  δ). 

 Доверительный интервал ищется в виде (  xср  -  δ , xср + δ  ) 

где  хср = ( х1+х2+ х3...+ хn) /n   - точечная оценка параметра а.   

Задаем значение   .  По этому значению рассчитываем значение δ . 

 

I.    Случай известного точного значения   

  Если  точное значение 
 
известно, то для нахождения интервальной оценки для а = М(Х) 

можно воспользоваться стандартным нормальным распределение N(0; 1).          

 А именно, мы знаем, что величина Хср  имеет нормальное распределение       N(a; /n). 

Поэтому нормированная величина (статистика)  К = (Хср - а)/( /n)  имеет простейшее 

нормальное распределение N(0; 1).    Следовательно, мы можем получить выражение для 

вероятности попадания значения К в интервал (δ ; - δ). 

 

Отсюда можно получить, что для заданного     

P (xср  - δ  < а < xср + δ) = 2*Ф0(t) 

где    δ = t*/n,         

 или: 

P (xср  - t*/n < а < xср + t*/n) = 2*Ф0(t) 

   

Таким образом, полуширина  δ доверительного интервала, содержащего a, равна  числу t, 

(удовлетворяющему уравнению Ф0(t) = ),  умноженному на /n .  

Здесь Ф0(t) -  интегральная функция      Лапласа (см. таблицу ниже на следующей 

странице).      

В 1-м левом столбце приведенной таблицы Ф0(t) находятся значения аргумента t с 

точностью до десятых. В нулевой верхней строке таблицы  находятся значения  



соответствующих сотых. На пересечении соответствующей строки и столбца находится 

значение Ф0(t). 

 

(Отметим, что функция распределения F(x) стандартного нормального 

распределения равна           F0,1(x)=0,5+Ф0(х) ). 

      Для заданного значения с помощью таблицы для функции Ф0(t))  мы можем найти 

соответствующее значение t. Подставив это значение t в δ = t*/ n, мы получим 

доверительный интервал для  а:               (xср + t*/n  ; xср + t*/n)     , 

в  который  число а попадает с вероятностью γ. 

Алгоритм таков:  (1) внутри таблицы мы ищем значение максимально близкое к ; (2) в  

левой части соответствующей строки считываем значение аргумента t с точностью до 

десятых, в  верхней части соответствующего столбца считываем сотые. 

 

 Пример:  Ближайшие значения в таблице — это 0,2486 (t=0,67) и 0,2518 

(t=0,68). В качестве решения можно взять любое из этих чисел, или, более точно, среднее 

арифметическое t=(0,67+0,68)/2.   

 

Нахождение t с помощью функций Excel 

Найти рассматриваемое значение t можно с помощью функции Excel:  

    t =НОРМСТОБР((1+ γ)/2). 

 

 

Приведем примеры нахождения  δ по  

 

 

Следует подчеркнуть, что данную таблицу можно использовать для решения обратной 

задачи — расчету вероятности   по  заданному значению  δ. Для этого рассчитывается 



значение t:   t= δ/(/n),   Затем в  1-м столбце таблицы находится значение  t с точностью 

до десятых,  в нулевой строке таблицы  находится значение  соответствующих сотых. На 

пересечении соответствующей строки и столбца находится значение Ф0(t).  

Затем =2*Ф0(t).       

 

 

II.    Случай неизвестного точного значения   

  Если  точное значение 
 
неизвестно, то для нахождения интервальной оценки для а = 

М(Х) можно воспользоваться распределением Стьюдента.      



А именно, мы знаем, что величина Хср  имеет нормальное распределение       N(a; /n). 

Можно показать, что  величина (статистика)  К =   (Хср - а)/( s/n)  имеет распределение 

Стьюдента с числом степеней свободы к = n-1.     Здесь s - точечная оценка 

среднеквадратического отклонения, а именно, квадратный корень из исправленной 

дисперсии. 

Следовательно, мы можем получить выражение для вероятности попадания значения К в 

интервал (δ ; - δ). 

Отсюда можно получить, что: 

 

 

Здесь tквантиль распределения Стьюдента соответствующий вероятности 1 -  . 

(F(t ) = 1 -  

Ниже приведена таблица«Таблица значений  t=t (n, )» распределения Стьюдента, 

приспособленная для решения рассматриваемой задачи. В 1-м  столбце находим значение 

n, в верхней строке - значение На пересечении — значение t.   

И, окончательно,  δ = t*s/n 

 

Определение: Число степеней свободы равно общему числу наблюдений  хi минус число 

связывающих их уравнений.   В рассматриваемом случае число  наблюдений (xi ) равно n.  

Уравнение:  хср = (1/n)*( х1+х2+ х3...+ хn). 

 

Нахождение t с помощью функций Excel 

   t = СТЬЮДРАСПОБР((1- ; n-1). 

 

При больших значениях n распределение Стьюдента практически совпадает со 

стандартным нормальным распределением. Поэтому при n > 30 квантиль t можно c 

достаточной точностью найти по таблице интегральной функции Лапласа (Φ0(t)=γ/2) или 

с помощью функции Excel   =НОРМСТОБР((1+ γ)/2). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица t — распределения Стьюдента 
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 В 1-м  столбце находим значение n, в верхней строке - На пересечении — значение t.   

И, окончательно,  δ = t*s/n 

 

Интервальная  оценка  дисперсии  σ2=D(Х) нормально 

распределенной  случайной величины  

 

   Границы b1 и b2  доверительного интервала для дисперсии : 

 

 

 

 

Здесь s
2
 — исправленная дисперсия, n — объем  

выборки. 

Числа  β1  и  β2  - квантили распределения   

для вероятностей ε1=(1 - γ)/2 и    ε2= (1+ γ)/2 соответственно. Т.е., F(βε1 ) = ε1 . 

В примере ниже квантиль обозначается через χ2
ε(n-1). 

Квантиль можно найти по таблице распределения χ2
 для числа степеней свободы l=n-1. 

Или с помощью функции Excel: 

β=ХИ2ОБР(1-вероятность γ; n-1) 

 

 

 

 

 

 



 

Таблица  квантилей  распределения χ2
ε(n-1). 

В 1-м 

столбце 

число 

степеней 

свободы.  В 

ячейках-

значения 

квантиля β 

(F(β)= ε). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


