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Лекция 1. Случайные события. Различные определения вероятностей. 

Основные теоремы вероятности 

 

Содержание лекции: предмет теории вероятностей. Элементы 

комбинаторики. Пространство элементарных событий. Алгебра событий. 

Классическое определение вероятности, статическая и геометрическая 

вероятность. Свойства вероятности. Теоремы умножения и сложения 

вероятностей. Условная вероятность. 

Цель лекции: дать основные понятия и определения теории 

вероятностей, а также ознакомить с закономерностями и частотами 

наступления событий при многократных испытаниях. 

 

Теория вероятностей и основанная на ней математическая статистика 

есть математические науки, изучающие закономерности распределения 

однородных массовых случайных явлений. 

Выполнение определенной совокупности условий и действий принято 

называть испытанием или опытом, а результат – исходом испытания. Опыт со 

случайными исходами будем называть случайным экспериментом, а 

наблюдаемые результаты этих экспериментов – случайными событиями.  

События обозначают главными буквами латинского алфавита: А,В,С, ... . 

Типы событий: случайное достоверное и невозможные. 

Событие называют невозможным, если оно не может наступить в 

результате данного испытания. Достоверное событие – событие, являющееся 

обязательным (единственно возможным) исходом испытания. Случайные 

события – событие, которое может произойти или не произойти в результате 

опыта, причем заранее неизвестно произойдет или нет. Каждый отдельный 

возможный исход испытаний является элементарным событием. Набор всех 

возможных отдельных результатов испытаний является пространством 

элементарных исходов.  

Основным числовым  характеристикам случайного события является его 

вероятности. 

Число  р  10  p , около которого группируются (стабилизируются) 

наблюдаемые значения частоты события в многократно повторяемых 

испытаниях, называют вероятностью данного события. 

Таким образом, вероятность - численная мера, характеризующая степень 

возможности появления события в данном опыте. Обозначается:  Ap , где A- 

случайное событие. Для событий: невозможного   0Ap , достоверного 

  1Ap , для любого случайного события   10  Ap . 

Исходы испытания называются равновозможными, если условия 

проведения испытаний не дают оснований приписывать какому-либо одному 

исходу преимущества по сравнению с другими. Например, при однократном 

бросании монет выпадение герба или цифра равновероятны, следовательно, 

их вероятности равна 0,5. 
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Все элементарные события считаются равновозможными. 

События А и В называют несовместными, если они не могут 

происходить одновременно. В противном случае, А и В  совместны. Суммой 

BA  называется событие, состоящее в появлении либо A, либо B, либо в их 

одновременном появлении. Произведение событий - событие, состоящее в 

совместном осуществлении событий А и В. Разность событий BA  - 

событие, состоящее в том, что А  происходит, а В  не происходит. 

Несовместные события А и A , являющиеся единственно возможными 

исходами данного испытания, называются противоположными. Сумма их 

вероятности:     1 qpAPAP . Например, рассмотрим электирическую 

цепь состоящую из 4 элементов (рисунок 1). Здесь события  4,1iA
i

 - отказ i  

элемента, тогда цепь не работает – событие A , т.е появления либо 
1

A  или 

432
AAA . Цепь работает – событие A :  

4321
AAAAA  . 

Классическое определение. Исходы испытания называются 

равновозможными (равновероятностными), если условия проведения 

испытаний не дают оснований приписывать какому-либо одному исходу 

преимущества по сравнению с другими. Классическим примером испытания с 

равновозможными исходами служит извлечение наудачу определенного числа 

шаров из урны, содержащей заданное количество неразличимых на ощупь 

шаров. 

Вероятность наступления события в результате случайного испытания 

равна отношению числа исходов, благоприятствующих появлению данного 

события, к числу возможных исходов испытания:  

 
n

m
AP  . 

Исход опыта считается благоприятствующим, если событие A 

происходит при его появлении. 

Задача 1. Какова вероятность того, что  при бросании игральной кости 

появится четное число очков? 

Решение. Общее число исходов ,6n  число благоприятствующих 

исходов 3m , тогда  
2

1

6

3
AP . 



7 

 

Частным случаем классической вероятностной схемы является урновая 

схема: в урне N шаров, из них М белых, а остальные – черные. Из урны наугад 

без возвращения вынимают n шаров, тогда вероятность того, что среди них 

будет ровно m  белых шаров, вычисляется по формуле гипергеометрической 

вероятности:  

 
n

N

mn

MN

m

M

C

CC
AP




 . 

Статистическое определение. Пусть случайный эксперимент 

повторяется N раз при одинаковых условиях. Если при этом интересующее 

нас событие наступило  NMM 0  раз, то числа  М и 
N

M
 будем называть 

соответственно абсолютной и относительной частотами  появления события. 

При небольших количествах испытаний отношение 
N

M
 может принимать 

значительно отличающиеся друг от друга значения. Если элементарные 

события не являются равновозможными, то для приближенного вычисления 

вероятностей можно использовать относительные частоты.  

Если каждая серия состоит из достаточно большого числа испытаний, то 

значения частости появления события в них уже будут весьма мало 

отличаться друг от друга, стремясь к вероятности р. Это число определяет 

степень объективной возможности наступления наблюдаемого в эксперименте 

события. При статистическом определении за вероятность события 

принимают его относительную частоту.   

Статистическая вероятность события – предел отностительной частоты 

при n :   

   AWAp
n 

 lim . 

Геометрическая вероятность. Когда множества элементарных событий 

бесконечно и несчетно, вероятность наступления события можно рассчитать с 

помощью геометрического определения вероятности.  

Непрерывные множества   и   представляют собой некоторые области 

на числовой оси, плоскости или в пространстве.  Соответственно длину 

промежутка, площадь плоской фигуры или объем тела будем называть мерой 

(mesure) определяемого этими объектами множества и обозначать через 

 mes ,  mes .   

Вероятность попадания точки на отрезок l  пропорциональна длине 

этого отрезка и не зависит от его расположения относительно отрезка L .  

Вероятность попадания брошенной точки на фигуру, являющейся частью 

плоской фигуры, пропорциональна площади этой фигуры и не зависит ни от 

ее расположения относительной плоской фигуры. Аналогично определяется 

вероятность попадания точки пространства.  

Геометрическая вероятность события A  - отношение меры области, 

благоприятствующей появления события A  к мере всей области:  
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 
 
 


m

m
AP


. 

Решения задач, в которых необходимо подсчитывать число возможных 

способов совершения каких-либо действий, называются комбинаторикой. 

1. Всевозможные соединения, различающиеся только составом, 

называются сочетаниями из n  элементов по  m : 

 !!

!

mnm

n
C m

n


 . 

2. Различные соединения (упорядоченные множества) из n  элементов, 

отличающиеся лишь порядком) элементов, называются перестановками из n  

элементов. Число перестановок из n  элементов: 

!nP
n
  

3. Соединения из n  элементов по m   nm  , различающиеся либо 

составом, либо порядком своих элементов, называют размещениями из п 

элементов по m :   

 !
!

mn

n
PCA

m

m

n

m

n


 . 

Например: 

а) перестановка из четырых элементов: 244321!4
4

P ;  

б) сочетаниями из 10 элементов по 3 элемента: 210
4321

789103

10





С ;  

в) трех значные числы составленные из чисел 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9:   

504789
!6

!93

9
A . 

Задача 2. В ящике 2 белых и 5 красных шаров. Наугад извлекают 2 шара. 

Какова вероятность того, что оба красные ? 

Решение. Общее число исходов 2

7
Cn  , а число благоприятствующих 

2

5
Cm  . Таким образом, вероятность: 

 
21

10

42

20

21

67
21

45

2

7

2

5 









C

C

n

m
AP . 

Теорема умножения вероятностей. События А и В, являющиеся 

исходами случайного эксперимента, для которых     0BPAP , называют 

независимыми друг от друга, если вероятность наступления любого из них не 

изменится, когда становится известно, что второе событие произошло.  

Два события называются зависимыми, если появление одного из них 

влияет на вероятность наступления другого. 

Для независимых двух события теорема умножения вероятностей:  

     BPAPABP  . 
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Вероятность наступления какого-либо события при условии, что другое 

поизошло называется условным вероятностью этого события:  

 
 
 

   
 
 

  0,/0,/  AP
AP

ABP
ABPилиBP

BP

ABP
BAP . 

Из определения условной вероятности следует формула умножения для 

зависимых двух событий: 

         .// BAPBPABPAPBAP   

Теорема сложения вероятности.  Вероятность появления хотя бы одного 

из двух несовместных событий равна сумме их вероятностей: 

     BPAPBAP  . 

Эта теорема справедлива для любого числа несовместных событий: 

   kjjiAAAPAP
ji

k

i
i

k

i
i

,1,
11












. 

Вероятность суммы двух совместных событий:  

       BAPBPAPBAP  .    

Увеличение числа слагаемых событий приводит к увеличению 

вычислений. Например, вероятность осуществления хотя бы одного из трех 

событий  

               ABCPBCPACPABPCPBPAPCBAP  . 

Противоположные события А и A  всегда составляют полную систему: 

    1 qpAPAP . 

События CBA   и CBA  взаимно противоположны. Если события 

независимы в совокупности, то:  

         
321

1 qqqCPBPAPAPCBAP  . 

  

Лекция 2. Следствия основных теорем теории вероятностей 

 

Содержание лекции: формула полной вероятности. Формула Байеса. 

Повторение испытаний. Формула Бернулли. Локальная и интегральная 

теоремы Лапласа. Теорема Пуассона.   

Цель лекции:  изложить математические модели, определяющие 

вероятности событий, которые могут прозойти только вместе с одним из 

несовместных событий. 

 

Пусть исходами некоторого случайного эксперимента являются кроме 

событий 
n

HH ,...,
1

, составляющих полную систему, наблюдаемое событие A , 

которое может наступить только совместно с одним из 
i

H . Последние будем 

называть гипотезами по отношению к событию A . Каждая гипотеза 

представляет собой некоторое событие, все они попарно несовместны и 

образуют полную группу. 
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Вероятности гипотез равны:    
n

HpHp ,...,
1

, то справедливо равенство 

    1...
1


n

HpHp . Для того, чтобы найти вероятность события A , сначала 

находим условные вероятности    
n

HApHAp /,...,/
1

. Таким образом, 

вероятность события A , котрое может наступить при условии появления 

одного из несовместных событий 
i

H , образующих полную группу находят по 

формуле полной вероятности: 

         
nn

HAPHPHAPHPAP /.../
11

 .   (1) 

Если событие А уже произошло, то условные вероятности гипотез 

вычисляются по формуле Байеса: 

 
   

 
   

       
nn

iiii

i
HAPHPHAPHP

HAPHP

AP

HAPHP
AHP

/.../

//
/

11


 .  (2) 

При наступлении события A  формула Байеса позволяет проверить и 

корректировать раннее выдвинутые до испытания гипотезы. 

Задача 3. В трех урнах находятся белые и красные шары: в первой – 4 

белых и 5 красных, во второй 3 белых и 4 красных, в третьей – 1 белая и 9 

красных. Из наудачу взятой урны извлечен шар. Найдите вероятность того, 

что: а) извлечен белый шар; б) извлеченный белый шар из первой урны.  

Решение.  

а) по условию задачи наудачу взятые урны - гипотезы 
321

,, HHH  

равновозможные:      
3

1
321
 HPHPHP . Условные вероятности гипотез: 

     
10

1
/,

7

3
/,

9

4
/

321
 HAPHAPHAP . 

Следовательно по формуле (1) вероятность того, что извлеченный шар 

белый: 

  324,0
10

1

3

1

7

3

3

1

9

4

3

1
AP ; 

б) по формуле (2) находим: 

  457,0
324,0

9

4

3

1

/
1





AHP . 

Последовательность испытаний будем называть независимой 

относительно события А, если вероятность наступления события А в каждом 

испытании не зависит от результатов прочих испытаний. Простейшим 

классом повторных независимых испытаний является последовательность 

испытаний с двумя исходами, имеющими неизменные вероятности при 

единичном испытании: А-успех,   pA P , А  - неуспех,   pqAP  1 .  

Найдем вероятность  mP
n

 наступления m  успехов при осуществлении 

серии из n  независимых испытаний  nmm 0 . Для этого рассмотрим 

испытания в серии. Так как наблюдаемое событие A  наступило ровно m  раз в 

данной серии испытаний, то число всевозможных случаев, обеспечивающих 
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m  успехов, представляет собой число сочетаний из n  элементов по m  и в 

каждом из n  независимых испытаниях вероятность появления события A  

равна p .  

Тогда вероятность того, что событие A  появится в этих испытаниях 

ровно m  раз вычисляется по формуле Бернулли:     

   mnmm

nn
qpCmP  ,    pq 1 .    (3) 

Наивероятнейшее число 
0

k  успехов в серии  из  n  испытаний можно 

определить из равенства: qnpkqnp 
0

. 

Локальная теорема Муавра-Лапласа. Когда число n  испытаний велико, 

применение формулы Бернулли становится затруднительным. Поэтому 

вероятность  mP
n

 находятся приближенной формулой: 

 



npm

xemP
x

n






,
2

1
2

2

, npq .   (4) 

С помощью (4) требуемая вероятность  mP
n

 определяется для 

отдельного значения аргумета x . При этом точность результата возрастает с 

увеличением x . Выражение (4), называемое функцией вероятности, 

обозначают через  x . Для удобства применения ее значения табулированы.  

График функции  

                                       2

2

2

1 x

ex





                                        (5) 

носит название кривой вероятности. По таблице значений или графику 

функции  x  можно найти приближенно вероятность: 

 
 






x
emP

x

n



2

2

2

1
.                              (6) 

Функция определена на всей числовой оси:    ,,D  четная: 

   xx   , знакоположительна:   0x . График симметричен 

относительно оси ординат, лежит в верхней полуплоскости. 

Асимптотическая формула Лапласа (5) определяет значения 

вероятности  mP
n

 тем точнее, чем больше величина  . 

Интегральная теорема Лапласа. Для нахождения интервальных 

вероятностей удобно использовать интегральную теорему Лапласа. Для 

отыскания вероятности того, что при n  опытах событие появится не менее 
1

m  

и не более 
2

m  раз удобно использовать интегральную формулу Муавра-

Лапласа:  

     xxmmmP
n


21

.    (7) 

Здесь 


npm
x

npm
x





 21 , , а функция Лапласа   




x z

dzex
0

2

2

2

1


 

нечетна, т.е.    xx   и   5,0 x  при 5x . Значения функции  x  

также табулированы. 
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Когда вероятность успеха в единичном испытании p  весьма мала, A  

называют редким событием. Аналогично можно говорить о редком событии 

А , когда близка к нулю вероятность q . Для определения вероятности 

наступления редких событий m  раз в n  независимых повторных испытаниях 

рекомендуется применять так называемую асимптотическую формулу 

Пуассона 

                                                              e
m

mP
m

n
!

.                                   (8) 

Она дает лучшие приближения при  10 np . Формулу Пуассон удобно 

использовать при больших n . Для интервальной вероятности формула 

Пуассона имеет вид 

            .
!

2

1

21

 



 e
m

mmmP
m

mm

m

                            (9) 

 

Лекция 3. Случайные величины и их законы распределения 

 

Содержание лекции: дискретные и непрерывные случайные величины, 

законы распределения, числовые характеристики случайных величин. 

Цель лекции: изучить законы распределения вероятностей случайной 

величины, числовые характеристики и их свойства, применение в практике. 

 

Переменную, значения которой зависят от исхода случайного 

эксперимента, называют случайной величиной.  

Множество всех значений, которые случайная величина может 

принимать, называют множеством возможных значений этой случайной 

величины. Случайные величины обозначают буквами греческого алфавита: 

 ,, ,..., а чаще - большими буквами латинского алфавита: Х, Ү, Z, ..., их 

возможные значения – соответствующими малыми буквами:  ...,,, zyx . 

Примерами случайных величин служат число выпавших очков при бросании 

игральной кости, время ожидания автобуса на остановке и др. 

Правило, позволяющее находить вероятность того, что случайная 

величина примет значение множества ее значений, называют законом 

распределения вероятностей. Функция распределения присуще всем типам 

случайных величин и являются общим законом распределения. 

Функцией распределения  xF  случайной величины X  называется 

вероятность того, что X  примет значение меншее, чем заданное x : 

      ,, xxXPxF . 

Функция распределения обладает следующими свойствами:  

а)    xxF ,10 ;    

б)     1,0  FF ;  

в)  xF  - неубывающая функция,    
12

xFxF  ;  
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г) вероятность попадания случайной величины в промежуток  вa, :  

     аFвFвXaP  . 

Различают случайные величины дискретного типа (сокращенно СВДТ) 

и случайные величины непрерывного типа (СВНТ).  

Переменная X  представляет собой дискретную случайную величину, 

если множество ее случайных значений  
i

x  конечно  ki ,,1  или счетно 

  ,,,1 ki  . Вероятности, с которыми эти значения принимаются  

   
i

iii
ppxXP 1,0 , 

где суммиррование распространяется на все возможные значения. СВДТ 

считается заданной, если известны оба множества  ix  и  ip . Элементы этих 

множеств, обычно помещают в таблицу  

:Х  
x  

1
x  … 

n
x  

р  
1

p  … 
n

p  

называемую рядом распределения дискретной случайной величины. 

Закон распределения СВДТ может быть представлен рядом 

распределения, мноугольником распределения или функцией распределения. 

Для построения многоугольника распределения дискретной случайной 

величины X  на плоскости Oxy  строим точки  
ii

px ;  и соединяем их 

ломанной линией. 

Функция распределения  xF  дискретной случайной величины является 

кусочной-постоянной с точками разрыва 
i

xx   и ее график представляет 

собой ступенчатую линию, состоящую из отрезков прямых, параллельных оси 

абсцисс: 

 
Рисунок 2 

 

Функцию распределения дискретной случайной величины находят 

суммированием вероятностей 
i

p , для которых xx
i
 : 
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Биномальное распределения  pnB , . Пусть вероятность того, что в n  

независимых испытаниях, в каждом из которых вероятность появления 

события постоянно, равна p . Чтобы определить закон распределения 

случайной величины X , необходимо перечислить множество всех ее 

значений и указать соответствующие им вероятности в виде таблицы. При 

этом вероятность соответствующим значениям случайной величины 

вычисляется по формуле Бернулли: 

    mnmm

nn
ppCmXP


 1 . 

Законы биномиального распределения дискретной случайной величины 

запишутся в виде следующей таблицы: 

Х  n  1n  ... m  ... 0 
р  mp  qnp n 1  ... mnmm

n
qpC   ... nq  

 

Распределения Пуассона  ;mP . Пусть вероятность того, что в n  

независимых испытаниях, в каждом из которых вероятность появления 

события постянна, очень мала  01,0p , а число испытаний очень велико. В 

этом случае применение формулы Бернулли осложняется. Поэтому 

вероятности распределения найдем асимптотической формулой Пуассона:  

    e
m

mXP
m

!
, где np . 

Это формула выражает закон распределения Пуассона для дискретной 

случайной величины: 

Х  0 1 2 .... m  
р  e   e   e

!2

2

 
... 

 e
m

m

!
 

 

Случайная величина  Х,  принимаемых численные значения, заполняет 

некоторый конечный или бесконечный интервал, называется непрерывной. 

Непрерывная случайная величина Х характеризуется функцией  xf , 

называемой плотностью распределения  вероятностей случайной величины. 

Плотностью распределения вероятностей случайной величины Х называется 

производная от функции распределения:   )(xFxf  .  

Свойства плотности распределения вероятностей:  
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а) плотность распределения есть  неотрицательная функция:   0xf ;  

б) интеграл от плотности рапределения в бесконечных интервалах равен 

единице, т.е. 

  1




dxxf ; 

в) вероятность попадания случайной величины Х на участок  вa;  

равна: 

   
в

а

dxxfвXaP ; 

г) функция распределения при х  постоянная, поэтому   0xf . 

Из определения плотности распределения следует, что  xF  является 

первообразной для функции   xf  , поэтому 

   



x

dxxfxF . 

Следовательно, при таком задании функция распределения называется   

интегральной функцией, а плотность распределения дифференциальной 

функцией.  

Кроме закона распределения случайная величина Х характеризуется 

некоторыми числами. Какое-то число характеризует среднее значение, около 

которого группируются возможные значения случайной величины; какое-то 

число, характеризующее степень разбросанности этих значений относительно 

среднего. Такие числовые параметры, которые в сжатой форме выражает 

наиболее существенные особенности распределения, называются числовыми 

характеристиками случайной величины. 

Определение. Математическим ожиданием дискретной случайной 

величины (ДСВ) называется сумма произведений всех возможных  значений 

случайных величин на вероятности их значений:  

  



n

i
iinn

pxpxpxpxXM
1

2211
... .  (1) 

Для непрерывной случайной величины математическое ожидание 

определяется формулой: 

   




 dxxxfXM .    (2) 

Свойства математического ожидания: 

а) математическое ожидание постоянной величины равно этой 

постоянной:    CCM  , где constC  ;  

б) постоянный множитель можно выносить за знак математического 

ожидания:    XCMCXM  ;     

в) математическое ожидание суммы случайных величин равно сумме их 

математических ожиданий:      YMXMYXM  ;  
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г) математическое ожидание произведения независимых случайных 

величин равно произведению их математических ожиданий: 

     YMXMXYM  ;  

д) математическое ожидание не меньше наименьшего значения и не 

больше наибольшего значения случайной величины. 

Определение.  Модой дискретной случайной величины называется ее 

наиболее вероятное значение. 

Для непрерывной случайной величины модой является то значение, в 

котором плотность распределения вероятностей максимальна.  

Если не существует наибольшего значения 
m

x  или оно единственное, то 

случайная величина называется унимодальным, а если набольших значений 

несколько, то случайной величиной называют мультимодальным 

распределением. 

Определение. Медианой случайной величины Х  называется такое ее 

значение eM , для которого  

    5,0 ee MXPMXP     (3) 

и она является корнем уравнения  
2

1
xF . 

Число pt , удовлетворяющее условию   ptXP
p
 , называется 

квантилом p -го порядка распределении непрерывной случайной величины, 

т.е. она является корнем уравнении   pxF  . 

Определение. Дисперсией случайной величины называется 

математическое ожидание квадрата отклонения случайной величины от 

своего математического ожидания и обозначается символом  XD , т.е. по 

определению имеем: 

      2
XMXMXD  . 

Для непосредственного вычисления дисперсией дискретной и 

непрерывной случайной величины служат соответственно формулы: 

     
k

kk pXMxXD
2

,     (4) 

       




 dxxfXMxXD
2

.    (5) 

Формула для дискретной случайной величины запишется более удобной 

форме  

    22
XMpxXD

k
kk  .    (6) 

Дисперсия случайной величины обладает следующими свойствами:  

а) дисперсия постоянной величины равна нулю:   0CD ;  

б) постоянный множитель можно выносить за знак дисперсии, 

предварительно возведя его квадрат:    XDCCXD 2 ;  
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в) дисперсия суммы двух случайных величин равна сумме дисперсией 

этих величин:      YDXDYXD  . 

Теорема. Дисперсия равно разности математического ожидания 

квадрата случайной величины и квадрата математической ожидании 

случайной величины: 

       .
22 XMXMXD   

Здесь величина  2XM  для дискретной  случайной величины 

вычисляется формулой   



n

k
kk

pxXM
1

22 , а для непрерывной случайной 

величины вычисляется формулой:    

   




 dxxfxXM 22 . 

 Дисперсия - неотрицательная величина. Иногда дисперсию случайной 

величины называют вторым центральным моментом: 

    XDXMXM 
2

2 . 

Среднее квадратическое отклонение вычисляется по формуле: 

   XDX  . 

Определение. Математическое ожидание k-ой степени называют 

начальным моментом k-порядка. 

Начальные моменты k-порядка для дискретной случайной величины Х 

вычисляются по формуле: 

 
i

n

i

k

i

k

k pxXMv 



1

, 

а для непрерывного случайной величины формулой:  




 dxxfxv k

k
. 

Математическое ожидание k степени величины  XMX   называют 

центральным моментом k-порядка случайной величины Х: 

  kk XMXM  . 

Центральные моменты k-порядка для дискретной случайной величины Х 

вычисляются по формуле: 

   
k

k

k

kk
pXMx , 

а для непрерывного случайной величины формулой:  

    




 dxxfXMx
k

kk
 . 

В частности, первый начальный момент - математическое ожидание: 

 XMv 
1

, а центральный момент второго порядка – дисперсия:  XD
2

 . 

Коэффициент ассиметрии случайной величины вычисляется по 

формуле; 
3

3




sA , а коэффициент эксцесс: 3

4

4 



SE . 
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По сравнению со средним арифметическим ассиметрия случайной 

величины характеризуется симметрией распределения.   

Математическое ожидание и дисперсия биномиального распределения 

случайной величины вычисляется формулами:   npXM  ,   npqXD  . 

Дисперсия случайной величины Х, распределенной по закону Пуассона, 

равно математическому ожиданию этой величины:    XDXM   . 

 

Лекция 4. Основные законы распределения случайных величин: 

равномерное, показательное, нормальное распределения 

 

Содержание лекции: равномерное распределение, показательное 

распределение и нормальное распределение. 

Цель лекции: ознакомить с наиболее часто встеречающими на практике 

распределениями неперывных случайных величин. 

 

Равномерное распределение  вaR , . Случайная величина Х называется 

равномерно распределенной на отрезке  вa; , если ее плотность распределения 

постоянна на этом отрезке и равна нулю вне отрезка: 

 
 

 













.;,

1

,;,0

вax
ав

вax

xf     (1) 

При равномерном распределении принимаемые возможные значения 

случайной величины Х из отрезка  вa;  одинаково вероятны. Числовые 

характеристики математического ожидания, дисперсии и среднее 

квадратическое отклонение случайной величины вычисляются соответственно  

по формулам: 

 
2

вa
XM


 ,  

 
12

2
ав

XD


  ,    
32

ав
XDX


 . 

Функция распределения  xF  случайной величины для равномерного 

распределения имеет вид:    

 
























.0,1

,,

,0,0

x

вxa
ав

ax

x

xF     (2) 

Вероятность попадания равномерно распределенной непрерывной 

случайной величины на отрезке    вadc ;;   вычисляется формулой: 

 
ab

сd
dXcP




 .    (3) 
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Графики плотности равномерного распределения  xf   и функции 

распределения  xF  имеют вид:  

Рисунок 3 

 

Мода равномерно распределенной случайной величины на отрезке [a; b] 

равна любому числу из отрезка. Коэффициент ассиметрии 
s

A  равен нулю, а 

медиана eM  равна математическому ожиданию. 

 Задача. Случайная величина равномерно распределена на отрезке 

 20;0 . Найти математическое ожидание, дисперсию и вероятность  

 12XP . 

Решение. По условию задачи имеем: 20,0  вa . Поэтому,  

  10
2

20
XM ,      33,33

12

20 2

XD .    4,0
20

1220
12 


XP . 

Показательное распределение. Показательным распределением 

вероятностей непрерывной случайной величины называется распределение с 

плотностью  

 









 ,0,

,0,0

xe

x
xf

x
    (4) 

где 0  - некоторый параметр.  

Функция распределения непрерывной случайной величины 

распределенной по показательному закону имеет вид:  

 









 .0,1

,0,0

xe

x
xF

x
    (5) 

Вероятность попадания значения случайной величины на интервал  ba,  

вычисляется формулой:  

  ba eebXaP    .   (6) 

Математическое ожидание случайной величины Х, распределенной по 

показательному закону, вычисляется формулой:  

 


  1
)(

00

 






dxxedxxxfXM x .   (7) 
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Найдем дисперсию:  
2

0

2 1


   



 dxexXD x  и интегрируем по частям, в 

результате получим формулу вычисления дисперсии показательно 

распределенной случайной величины Х:  
2

1


XD . 

Найдем среднее  квадритическое отклонение по формуле: 

   



1

 XDX . 

Отсюда, следует что 

   



1

 XXM . 

Графики плотности показательного распределения  xf  и функции 

распределения  xF  имеет вид: 

Рисунок 4 

 

Случайная величина, распределенная по показательному закону 

принимает только положительное значение. Коэффициент ассиметрии 

случайной величины распределенной по показательному закону - 
s

A =2, 

коэффицент эксцесс - 6
s

E , а медиана случайной величины - 


2ln


e
M . 

Нормальное распределение  ,aN . Непрерывная случайная величина Х         

называется распределенной по нормальному закону, если ее плотность 

распределения имеет вид: 

 
 

2

2

2

2

1




ax

exf




 .    (8) 

Плотность нормального распределения зависит от двух параметров a  и 

 .  Можно доказать, что   axM   - математическое ожидание,    XDx   

- среднее квадратическое отклонение.  

График плотности распределения нормального закона называется 

кривой Гаусса и определена по всей числовой оси и ее график расположен 

выше оси Ох.  

Функция распределения определяется формулой:  
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 
 








 
 









ax
dtexF

x at
2

2

2

2

1
.   (9) 

Вероятность попадания в заданный интервал  ;  нормально 

распределенной случайной величины с параметрами a  и   вычисляется по 

формуле: 

  






 








 











aa
XP ,   (10) 

где  x  - функция Лапласса нечетная:    xx   и 

    .5,0,5,0    
Если 5x , то функция принимает значения 0,5, т.е.   5,0 x . 

Если случайная величина распределена по нормальному закону, то 

параметр a  представляет собой математическое ожидание случайной 

величины, т.е.   axM  , а параметр 2  представляет дисперсию случайной 

величины, т.е.  2)( XD . Кроме этих характеристик существует другие: 

мода -   ,0 am    медиана - amE  ,  коэффициет асимметрии - 0SA   и 

эксцесса случайной величины - 0SE . Если 1,0  a , то случайная 

величина распределена по нормальному закону  1,0N  и ее называют 

стандартной.  

Пример. Задана нормально распределенная случайная  4;1NX  . 

Найти вероятность попадания случайной величины на участок. 

Решение: По условию: 2,1  a . Следовательно,  

 

.5328,01915,03413,0

)5,0()1()5,0()1(
2

10

2

13
30










 








 
 XP

 

Вероятность отклонения aX   нормально распределенной случайной 

величины по абсолютной величине меньше чем заданной 0   определяется 

формулой:   












 2aXP . 

В частности при  3  из этой формулы  получим  

    9973.049865.02323  aXP . 

Отсюда следует «правило трех сигм»: верятность того, что абсолютная 

величина отклонения нормально распределенной случайной величины будет 

меньше утроенного среднего квадратического отклонения равна 3 . 

 

Лекция 5. Предмет математической статистики. Выборочный метод 

 

Содержание лекции: генеральная совокупность и выборка, 

статистические распределения выборки, полигон и гистограмма. 
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Цель лекции: изложить основные понятия предмета математической 

статистики. 

 

Генеральная совокупность – это множество всех исходов эксперимента, 

подлежащих наблюдению - множество всех значений Х , требующих 

изучения. Число N  объектов, составляющих генсовокупность, называют ее 

объемом, который может быть как конечным, так и бесконечным.  

Сплошное наблюдение за объектами генеральной совокупности со 

многих точек зрения невыгодно, часто невозможно, а то и недопустимо. 

Выборочное наблюдение является наиболее совершенным и научно 

обоснованным способом несплошного наблюдения.  

Конечное множество наблюдаемых значений nxx ,...,1  случайной 

величины Х , соответствующих n  независимым повторениям эксперимента 

E ,  называют выборкой объема n . Отношение 
N

n
 называется относительным 

показателем выборки. Целью матстатистики является получение 

обоснованных выводов о параметрах и виде распределения генсовокупности в 

результате исследования выборки. Отбор объектов в выборку производится 

случайно. Процесс отбора элементов выборки не изменяет закона 

распределения генсовокупности.  

Различают возвратные и безвозвратные выборки. Возвратная выборка из 

генсовокупности, содержащей конечное число объектов, может быть записана 

в виде вариационного и статистического рядов. Элементы вариационного ряда 

называются вариантами и записывают в виде 
        nk

i xxxx  ...: 21 . 

Разность наибольшего и наименьшего элементов выборки     Rxx n  1  

называют размахом выборки. Число in  называется частотой элемента ix  в 

выборке объема  nknn
k

i
i 

1

, если значение ix  встречается в 

вариационном ряде  in  раз. 

Статистический ряд представляет собой последовательность пар чисел 

 ii nx ; , записываемых в таблицу, первая строка которой содержит значения 

ix , а вторая – их частоты in . 

При большом объеме выборки ее элементы объединяют в группы, 

представляя результаты опытов в виде группированного статистического 

ряда.  Для этого интервал, содержащий все элементы выборки, разбивается на 

k  частичных непересекающихся интервалов. Вычисления значительно 

упрощаются, если частичные интервалы имеют одинаковую длину 
k

w
b  . 

Следующее – это определение частоты – количества 
*

in  элементов 

выборки, попавших в i -й интервал (элемент, совпадающий с верхней 

границей интервала, относится к следующему интервалу). Получающийся 
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статистический ряд в первой строке (столбце) содержит середины *

ix  

интервалов группировки, а в последующей - частоты *

in . Одновременно 

подсчитываются накопленные частоты 


i

j

jn
1

* , относительные частоты 
n

ni

*

 и 

накопленные относительные частоты  ki
n

ni

j

j
,1

1

*




. Полученные результаты 

сводятся в таблицу.  

Полигоном частот группированной выборки называют ломаную линию с 

вершинами   ninx ii ,...,1,; **  . Гистограммой частот группированной 

выборки называется ступенчатая фигура, составленная из прямоугольников, 

построенных на частичных интервалах так, чтобы площадь каждого 

прямоугольника была равна частоте ,*

in  ni ,...,1 . Площадь всей 

гистограммы частот  равна объему выборки n . При одинаковой длине b  

частичных интервалов высоты прямоугольников равны  ki
b

n
h i

i ,...,1,
*

 . 

Полигон накопленных частот группированной выборки есть ломаная с 

вершинами в точках 







 

i

j
ji n

b
x ** ,

2
, ki ,...,1 . Полигон относительных 

накопленных частот – это ломаная линия с вершинами в точках 









 

i

j
ji n

n

b
x ** 1

,
2

, которую называют кумулятивной кривой. 

Действительные числа pt  и 
pt

~
, удовлетворяющие: 

    ptXPptXP pp 
~

, 

называют соответственно квантилью и симметричной квантилью порядка p  

распределения непрерывной случайной величины X . В частности, медиана - 

квантиль порядка 5,0p , т.е. 5,0th  . Значение порядка квантили p  часто 

задают в процентах, которые определяют долю числа наблюдений в выборке и 

их результаты (значения) не превосходят 100%.  

Эмпирическая функция распределения  xF *  определяется по 

значениям накопленных относительных частот соотношением: 

  



xx

i

i
n

n
xF * . 

На промежутке     nxx ,1  вариационного ряда  xF *  представляет собой 

неубывающую кусочно-постоянную функцию, график которой, как график 

функции распределения дискретной случайной величины, есть ступенчатая 

линия. 
 

 



24 

 

Лекция 6. Статистические оценки параметров распределения  

 

Содержание лекции: выборочная средняя, выборочная дисперсия, 

смещенные и несмещенные оценки, состоятельные оценки . 

Цель лекции: изложить определение числовых оценок параметров 

распределения. 

 

Параметры генсовокупности являются характеристиками ее 

распределения как случайной величины и включают: математическиое 

ожидание, дисперсию, моду, медиану и другие. Точечные оценки, упрощенно 

оценки, - приближенные значения параметров, определяемые по выборке. 

Функция элементов выборки, значения которой обычно служат оценками 

параметров распределения генсовокупности, называется статистикой.   

Среднее арифметическое значений признака в выборке и 

генсовокупности: 





n

i
i

n

i
i x

N
Хx

n
x

11

11
   (1) 

называется соответственно выборочным и генеральным средними. Для 

группированной выборки число: 





n

i
ii xn

n
x

1

**1
    (2) 

носит название среднего взвешенного. 

Если числа M  и m  выражают количества единиц в составе 

соответственно генеральной и выборочной совокупностей, обладающих 

данным признаком, то отношения: 


n

m
W

N

M
 

называются соответственно  генеральной и выборочной долями признака.  

Ошибки репрезентативности – это разности соответствующих 

характеристик в выборочной и генеральной совокупностях, например, 

WXx  , . 

Оценка моды унимодального распределения – это элемент выборки, 

имеющий наибольшую частоту.  

Оценкой медианы – это число h
~

, которое делит вариационный ряд на 

две части, содержащие равное число элементов. Если объем выборки 

12  kn  - нечетное число, то  1~  kxh , т.е. является элементом 

вариационного ряда со средним номером. Если же kn 2 , то  
1

2

1~



kk

xxh .  

Оценка медианы по группированной выборке – это выборочная 

квантиль 
5,0

~
xh  . 

Рассеивание распределения относительно среднего определяется 

дисперсией и среднеквадратичным отклонением. В зависимости от того, 
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известно или нет генеральное среднее Ха   оценку дисперсии находят с 

помощью формул: 

    ;
1

,
1

1

22

1

22

0 



n

i
i

n

i
i

xx
n

sax
n

s   (3) 

      






 





 


n

i
i

n

i
i

xnx
n

xx
n

s
1

22

1

22

1

1

1

1~ .  (4) 

При этом (3) называют выборочной дисперсией, а (4) – исправленной 

дисперсией выборки. Для группированной выборки эти выражения примут 

вид: 

    ;
1

,
1

1

2**2

1

2**2

0 



n

i
ii

n

i
ii

xxn
n

saxn
n

s   (5) 

   






 





 


n

i
ii

n

i
ii

xnxn
n

xxn
n

s
1

22**

1

2**2

1

1

1

1~ .   (6) 

Оценкой генерального среднеквадратичного отклонения D , 

называемого иногда стандартом, служит величина 
2s .  

Теорема. Дисперсия равна среднему квадратов значений признака минус 

квадрат общей средней: 
22 xxD  .     (7) 

Величины 

 



n

i

m

im

n

i

m

im
xx

n
x

n 11

1~,
1~      (8) 

служат оценками начальных и центральных моментов m -порядка. По 

группированной выборке 

 



k

i

m

iim

k

i

m

iim
xxn

n
xn

n 1

**

1

** 1~;
1~  .   (9) 

Центральные моменты удобно расчитывать по начальным, используя 

следующие соотношения между ними:  

.364

;23,

4

1

2

121344

3

11233

2

122







  

Форма распределения случайной величины X  характеризуется 

коэффициентами асимметрии и эксцесса, оценки которых вычисляют по 

формулам: 

3
~

~;
~

~
4

4

3

3 
s

e
s

a
X


.  

Для оценки параметра можно использовать несколько статистик, 

получая при этом различные значения оценок. В качестве оценки следует 

взять такую статистику, значения которой для различных выборок из данной 

генсовокупности были бы «в среднем» близки к истинному значению 

параметра. Требуется также, чтобы с увеличением объема выборки 

надежность оценки возрастала.  

Некоторые свойства оценок, характеризующие их качество, следующие: 
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1) Оценка 
~

 называется несмещённой, если её математическое 

ожидание равно оцениваемому параметру:  
~

М . Разность  
~

М  

называется смещением. 

2) Оценка  n
~

 называется состоятельной, если при увеличении объема 

выборки n  оценка сходится по вероятности к оцениваемому параметру  , то 

есть для любых 0  и 0  существует число N  такое, что при Nn   

   10,1
~

  nP . 

3) Пусть 
1

~
  и 

2

~
  - две различные несмещённые оценки параметра   . 

Если 
21

~~
 DD  , то говорят, что оценка 

1

~
 , более эффективна, чем оценка 

2

~
 .  

 

Лекция 7. Точечные оценки параметров распределения 

 

Содержание лекции: метод правдоподобия, метод моментов, метод 

наименьших квадратов. 

Цель лекции: ознакомить студентов с оптимальными статистическими 

оценками теоретических оценок параметров распределения. 

 

Метод максимального правдоподобия, метод моментов и метод 

наименьших квадратов являются наиболее распространенными методами 

нахождения оценок параметров распределения генсовокупности. 

Метод максимального правдоподобия. Пусть для нахождения оценок 

параметров 
k ,...,1
 генсовокупности получена конкретная выборка   ix  

объема n . При этих конкретных значениях переменных  nxx ,...,1  закон 

распределения выборки выражается с помощью некоторой функции 

 
k

L  ,...,
1

 только неизвестных параметров, называемой функцией 

правдоподобия. В качестве оценок неизвестных  параметров принимают такие 

значения 
k


~

,...,
~

1
, называемые МП-оценками, которые доставляют 

максимум функции правдоподобия:  kLL 
~

,...,
~
1max  .  

Если определяют оценки параметров распределения дискретной 

случайной величины X , а закон распределения имеет вид  

    nipxXP kii ,...,1,,...,1   , то функция правдоподобия равна 

вероятности того, что элементы выборки (“независимые случайные величины 

nXX ,...,1
 одновременно”) примут конкретные значения nxx ,...,1 , т.е. 

       nnnnk xXPxXPxXxXPL  ...,...,,..., 11111  .   

Например:  

а) для выборки из распределения Пуассона с параметром  a  функция 

правдоподобия: 

     ,...2,1,0,
!

1

! 1

...

11

1  









i

n

i

namm

i

n

i

a

i

mn

i
ii mea

m
e

m

a
xXPaL n

i

. 
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Логарифм функции правдоподобия Lln  удобно рассматривать для 

упрощения вычисления МП-оценок. Отбрасывая постоянный коэффициент 

0
!

1

1




n

i im
, логарифмируя  aL  и дифференцируя дважды полученную 

функцию, имеем: 

0
1ln

,0
1ln

1
22

2

1

 


n

i
i

n

i
i m

ada

Ld
nm

ada

Ld
. 

Отсюда 



n

i
im

n
a

1

1~ , т.е. за МП-оценку МО генсовокупности, имеющей 

распределение Пуассона, можно принять выборочное среднее. 

Если определяются оценки параметров распределения непрерывной 

случайной величины X  с плотностью распределения  kxp  ,...,; 1 , то 

функция правдоподобия: 

     knkk xpxpL  ,...,;...,...,;,..., 1111  . 

б) найдем МП-оценку дисперсии 2  нормально распределенной 

генсовокупности с плотностью вероятностей. Для выборки  ix  объема n  

функция правдоподобия: 

 
 

 
 

2

2

2

2

222

1

22 2
2

1
 




 








axnn

i

ax ii

eeL . 

Прологарифмируем это выражение, отбросив коэффицент:   02 2 


n

 : 

   



n

i
i

ax
n

L
1

2

2

22

2

1
ln

2
ln


 . 

Найдем экстремумы: 

 

 
  2

0
1

22

22

2

22

1~0
22

ln
sax

n

axn

d

Ld n

i
i

i 


 







. 

При любом 2     
   

0
2

ln
2222

2




n

d

Ld
, поэтому   max

2~ LL  .  

МП-оценкой для дисперсии нормально распределенной 

генсовокупности служит выборочная дисперсия 
2

0s  при известном 

генеральном среднем a . Оценки параметров, получаемые по методу 

максимального правдоподобия, асимптотически нормально распределены и 

для некоторых законов распределения генсовокупности имеют минимальную 

дисперсию. 

Метод моментов. Если распределение генсовокупности зависит от k  

параметров, то для получения их оценок по выборке вычисляются k  

выборочных моментов и приравниваются соответствующим моментам 

распределения генсовокупности.  
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Для примера по выборке  ix  объема  n  найдем оценку параметра    

показательного распределения  E . Так как начальный момент первого 

порядка есть МО, то приравниваем выборочное  и генеральное средние. Для 

 E  


1
а , следовательно,  ха 


~
1~ . Отсюда искомая оценка 

х

1~
 . 

Метод наименьших квадратов. Одной из важных задач математической 

статистики является нахождение связи между двумя случайными величинами 

X  и Y . Во многих случаях одна из переменных, например, X  может быть 

неслучайной, в то время как другая переменная Y  имеет случайные 

флуктуации, обусловленные ошибками измерений этой переменной или 

другими причинами. В дальнейшем неслучайную переменную будем 

обозначать через x . 

Моделью называется предполагаемая функциональная зависимость 

между перменными  Y  и x , которая устанавливается по результатам 

наблюдений    niyx ii ,,1,,  . Модель  cвaxfy ,,,  может быть линейна 

относительно неизвестных параметров сва ,,  или нелинейна. Линейные 

модели часто встречаются в виде уравнений:  

а) вaxy   (прямая); 

б) cвxaxy  2  (парабола); 

в) 
x

в
ay    (гипербола).  

Коэффициентами линейной модели служат известные функции, в 

рассматриваемых случаях:      2,,1 xx  и 1х . Примером нелинейной модели 

может служить показательная функция xвay  .  

Метод наименьших квадратов (МНК) является наиболее 

распространенным способом нахождения оценок cвa ~,~,~  параметров. Он 

основан на принципе: наилучшие приближения неизвестных параметров 

могут быть получены, когда сумма квадратов отклонений наблюдаемых iy  и 

вычисленных  ,,,, cвaxf i
 значений модели является наименьшей. Итак, МНК 

– оценки  cвa ~,~,~  определяются из требования, что функция: 

    



n

i
ii cвaxfycвaQ

1

2
,,,,,  

должна иметь минимум при ccввaa ~,~,~  .  

Условия, необходимые для существования экстремумов  

0,0,0 














c

Q

в

Q

a

Q
 

приводят к системе линейных уравнений относительно cвa ,, , называемой 

нормальной системой. Составим ее для первых двух видов линейной модели. 

Минимизируемые функции:  
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    1)   ;
1

2





n

i
ii

yвaxQ     2)  



n

i
iii ycвxaxQ

1

22 .                      

Необходимые условия экстремума:  

1) 

 

 
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
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     2) 
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
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
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Отсюда нормальные системы: 

1) 








 

  
;

,2

ii

iiii

yвnxa

yxxвxa
  2) 















 

  

  

.

,

,

2

23

2234

iii

iiiii

iiiii

ycnxвxa

yxxcxвxa

yxxcxвxa

         

В конкретных задачах можно проверить и выполнение достаточных 

условий  cвaQQ ~,~,~
min  . 

Зависимость между переменными Y  и x  нелинейна по параметрам. Но 

почти всегда можно найти преобразование переменных, которое приводит к 

линейной модели. Например, при “выравнивании” диаграммы рассеивания по 

показательной кривой xвay   модель можно линеаризировать, логарифмируя 

ее: вaxy lnlnln  . 

 

Лекция 8. Интервальные оценки параметров распределения   

 

Содержание лекции: доверительная вероятность, доверительный 

интервал. 

Цель лекции: дать понятие интервальной оценки параметров 

распределения. 

 

Существует другой метод интервальной оценки параметров 

распределения. Для интервальной оценки с вероятностью  Р необходимо 

найти статистику 1  и 2  для выполнения неравенства    21 P . Для 

параметра   интервала  21,   коэффициент надежности Р называется  

интервалом надежности.  Разница между точечной оценкой и интервальной 

оценкой заключается в возможности получить вероятностную характеристику 

точности оценки неизвестного параметра.  

Доверительным интервалом для параметра   называется интервал 

 21 , , содержащий истинное значение параметра с заданной вероятностью 

1P , которая носит название доверительной вероятности или 

надежности. Число   называют уровнем значимости. Нижняя 1  и верхняя 2  
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границы доверительного интервала определяются по результатам наблюдений 

(выборке), следовательно, являются случайными величинами.  

Поэтому    21 P  следует понимать в том смысле, что 

доверительный интервал накрывает оцениваемый параметр с надежностью   

или в %100   случаев. Выбор надежности определяется конкретными 

условиями. Часто принимаются значения: 99,0;95,0;90,0 . 

Доверительные границы оцениваемого параметра θ  определяются из 

условий: 

      12 PP , 

которые устанавливают односторонние – соответственно левосторонний и 

правосторонний доверительные интервалы. Эти границы можно найти, решая 

относительно   неравенства  

  21 ,
~

yYy   , 

где   ,
~

Y  - некоторая статистика, распределение которой не зависит от 

  и других неизвестных параметров. 

Числа 1y  и 2y  определяются из условия    1
21

yYyP  при 

заданном уровне значимости  .  

Таким образом, построение доверительного интервала параметра   

зависит от оценочного параметра, а из его подборки выбирается независимая 

статистика. Для известного параметра   в законе  ;aN  нормального 

распределения генсовокупности интервал надежности: 









 



n
t

n
txa

n
tx TT , , 

где  - точность оценки, значение t  определяется в соответсвии с 

уравнением  
2


 t  по таблице значений функции Лапласа.  

Интервал надежности для неизвестного параметра  : 

n

s
txa

n

s
tx   . 

Здесь, значение  t  определяется по таблице данных  n  и  . 

Пусть генсовокупность распределена по биномиальному закону  pnB , . 

Если число независимых испытаний достаточно велико  50n , вероятность 

p  успеха в каждом отдельном испытании не слишком близка к нулю или 

единице  5,5  npnnp , то распределение случайной величины 

npq

npm
X


  достаточно точно приближается к нормальному  1;0N , т.е. 

применима асимптотика Муавра-Лапласа. Тогда доверительный интервал для 

p  имеет вид: 
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2

2

2

p

p

p
un

um
p

un

m







. 

В частности,  00
1
 pm  означает, что в n  испытаниях с 

вероятностью P1  успех ни  разу не имел места:  n
pP  11 , а 

 12  pnm , будет означать, что с такой же вероятностью успех наступил 

во всех n  испытаниях: npP 1 . Соответственно доверительные интервалы: 

11110  pPPp nn .    

Учитывая 25,0pq , в уравнении 

k
nn

m
p

n

m
P 










24

1
1


  

неравенства внутри скобок создают интервал надежности для p .  

Для значительно большого n  надежность  1 PkP  будет близка к 

истинному значению. Его нижний порог k  называется коэффициентом 

надежности.  

Таким образом, если некоторая статистика распределения зависит от 

оцениваемого параметра, то оценку параметров различных распределений 

можно выполнить оценками параметров нормального распределения.   
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