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Введение

Математическая статистика – наука занимающаяся разработкой математических методов сбора, систематизации, обработки и интерпретации статистических данных, а также использования их для различных научных или практических выводов. Поскольку работа экономиста неизбежно связана со сбором, разработкой и анализом статистических материалов, изучение данного предмета имеет большое значение в системе высшего экономического образования студентов.

Раздел 1. 

Основные понятия и задачи математической статистики

При исследовании реальных экономических процессов,  приходится обрабатывать большие объемы статистических данных по самым разнообразным показателям, которые, по своей сути, являются случайными величинами. Цель таких исследований заключается в том, чтобы с необходимой степенью достоверности получить информацию о рассматриваемых объектах, включая установление наличия и степени взаимосвязей между характеризующими эти объекты параметрами.

Основная задача математической статистики состоит в получении информации о характере поведения некоторой случайной величины по относительно небольшому количеству ее значений – выборке, которую получают случайным образом из всего множества значений рассматриваемой случайной величины – генеральной совокупности. Знание методов математической статистики и умение ими оперировать являются необходимой предпосылкой для успешного эконометрического анализа. 

В первом разделе приведены основные характеристики и методы анализа статистических данных, которые получили широкое распространение в такой дисциплине как эконометрика.
1.1 Генеральная совокупность и выборка


Согласно закону больших чисел, статистическая устойчивость результатов наблюдений имеет место при достаточно большом числе проводимых измерений. Однако на практике, обычно имеют дело лишь с небольшим числом наблюдений, поскольку рассмотрение всей совокупности объектов во многих случаях оказывается невозможным и нецелесообразным. Например, анализ среднего дохода населения крупного административного центра предполагает наличие достоверной информации о каждом жителе города в конкретный момент времени. Получение такой информации весьма затруднительно. В качестве другого примера можно привести проверку качества многих промышленных товаров. Она связана с проведением механических и климатических испытаний, воздействием химических факторов, электрических и магнитных полей и т. д., что, как известно, может привести к частичной или даже полной утрате исследуемых объектов.

Естественно, что характеристики случайной величины, определенные по малому числу наблюдений, могут не совпадать с теми же величинами, вычисленными по большему числу (в пределе – бесконечно большому) наблюдений, которые выполнены в тех же условиях. Поэтому, для того чтобы оценить соответствующие различия, в математической статистике вводят понятие абстрактной генеральной совокупности, представляющей собой множество всех теоретически возможных значений исследуемой случайной величины, реализуемых в данных условиях, и выборки (т. е. выборочной совокупности), состоящей из ограниченного числа значений (наблюдений) и представляющей собой часть генеральной совокупности, отобранную с целью изучения. В соответствии с этим принято различать выборочные характеристики случайной величины, найденные по ограниченному числу наблюдений и зависящие от этого числа, и соответствующие характеристики генеральной совокупности, не зависящие от числа наблюдений. Выборочные характеристики рассматриваются как приближенные оценки соответствующих генеральных характеристик. 

Основная задача выборочного метода в математической статистике состоит в исследовании свойств выборки и обобщении этих свойств с наибольшей надежностью на всю генеральную совокупность. 
Согласно закону больших чисел, можно утверждать, что выборка будет репрезентативной, т. е. достаточно полно отражающей пропорции генеральной совокупности, если отбор объектов для исследования будет носить случайный характер.
1.2 Способы представления статистических данных. 

При анализе какого-либо экономического показателя 
[image: image1.wmf]X

 в фиксированный момент времени (либо без учета фактора времени) регистрируют и представляют в виде ряда его наблюдаемые выборочные значения: х1, х2, …, хn, которые принято называть вариантами. При проведении статистического анализа, эти значения обычно упорядочивают по возрастанию или убыванию, т.е. производят ранжирование вариантов ряда. Далее, в случае большого объема выборки, производят группировку вариантов, разбивая их на отдельные интервалы. При этом, числа, показывающие сколько раз встречаются варианты в каждом конкретном интервале, называются частотами, а их отношение к общему числу наблюдений – относительными частотами или частостями. Частоты и частости принято называть весами. 

Согласно определению, ряд вариантов с соответствующими им весами, ранжированный в порядке возрастания или убывания, называется вариационным рядом.
Принято различать два вида вариационных рядов: дискретные и непрерывные. Ряд называется дискретным, если любые его варианты отличаются на постоянную величину, и – непрерывным (интервальным), если варианты могут отличаться один от другого на сколь угодно малую величину. В процессе изучения вариационных рядов, кроме таких понятий как частота и частость, используются понятия накопленной частоты и накопленной частости. Накопленная частота 
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 показывает, сколько наблюдалось вариантов со значением признака, меньшим 
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 к общему числу наблюдений 
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 называется накопленной частостью.

Предположим, что имеется выборка, в которой количество различных вариантов xi равно 
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 (т.е., i = 1, 2, …, k) (
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общее число наблюдений). При этом х1 < x2 < … < xk. Если значение хi встретилось в выборке ni раз, то число ni – абсолютная частота значения хi, а величина 
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 – относительной частотой значения хi. Тогда наблюдаемые выборочные значения можно представить в виде следующего вариационного ряда:
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При этом 
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С помощью вариационного ряда можно построить эмпирическую функцию распределения для рассматриваемой случайной величины.

Определение:. Эмпирической (выборочной) функцией распределения Fn(x) называется статистическая вероятность (относительная частота) появления события, заключающегося в том, что 
[image: image17.wmf]X

примет значение, меньше указанного х, т. е.:

Fn(x) = ω(X < x).

(1)

Эмпирическая функция распределения Fn(x) является оценкой функции F(x) = P(X < x), которую в этом случае следует называть теоретической функцией распределения.

Пример 1. Анализируется прибыль 
[image: image18.wmf]X

 (%) предприятий отрасли. Обследованы n = 100 предприятий, данные по которым занесены в следующий вариационный ряд:
	Х
	5
	10
	15
	20
	25

	ni
	5
	20
	40
	25
	10

	
[image: image19.wmf]n

n

i

/


	0,05
	0,2
	0,4
	0,25
	0,1



Необходимо определить эмпирическую функцию распределения Fn(x) и построить ее график.
Решение.
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Как уже отмечалось выше, при большом объеме выборки, ее элементы могут быть сгруппированы в интервальный вариационный ряд. Для этого, n наблюдаемых значений выборки х1, х2, …, хn разбивают на k непересекающихся интервалов равной ширины 
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 – шаг разбиения). Согласно формуле Стерджеса, рекомендуемое число интервалов 
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) – размах выборки.

Пусть, например, ni – количество наблюдаемых значений случайной величины Х, попадающих в i-й интервал; 
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 – относительная частота попадания значений Х в i-й интервал. Тогда интервальный вариационный ряд будет иметь вид:
	 [xi ( 1, x)
	[x0, x1)
	[x1, x2) 
	…
	[xk ( 1, xk)

	ni
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Интервальный вариационный ряд наглядно может быть представлен в виде гистограммы – графика, где по оси абсцисс откладываются интервалы, на каждом из которых строятся прямоугольники с высотой и площадью, про-порциональной относительной частоте попадания случайной величины 
[image: image28.wmf]X

 в данный интервал. Так, на i-м интервале строится прямоугольник высотой 
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. На основании гистограммы обычно выдвигают предположение о виде закона распределения исследуемой случайной величины.

Кроме гистограммы, для графического изображения вариационных рядов часто используются полигон и кумулятивная кривая.

Полигон представляет собой ломаную линию, в которой концы отрезков прямой имеют координаты (
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. Он служит для изображения дискретного вариационного ряда.

Кумулятивная кривая (кумулята) представляет кривую накопленных частот (или частостей). Для дискретного ряда – ломаная линия, которая соединяет точки (
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. Для интервального ряда – ломаная начинающаяся с точки, абсцисса которой равна началу первого интервала, а ордината равна накопленной частоте (или частости), равной нулю. Другие точки этой ломаной соответствуют концам интервалов.
1.3 Числовые характеристики выборки

Поскольку на практике обычно работают с выборкой, нас будут интересовать выборочные числовые характеристики, которые являются оценками соответствующих генеральных характеристик. 
1.3.1 Средние величины и показатели вариации

Прежде всего отметим, что средние величины, характеризующие значения признака, вокруг которого концентрируются наблюдения, принято различать на аналитические и порядковые.

1.3.1.1 Аналитические средние величины

Самым простым показателем вариации является разность между максимальным и минимальным выборочным значением, которую принято называть размахом выборки: 
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. Однако, наибольший интерес представляют те величины, которые представляют меры рассеяния наблюдений вокруг средних величин. 

Согласно определению, средним значением дискретной случайной величины 
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 или ее математическим ожиданием 
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 называется сумма произведений  всех ее значений 
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Если в формуле (2) положить все вероятности 
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, то получим выборочное среднее арифметическое наблюдаемых значений выборки (задаваемой в виде не сгруппированного ряда) для рассматриваемой случайной величины 
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Соответственно, для выборочной дисперсии 
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 и среднеквадратического отклонения
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Также используется такая характеристика как среднее линейное (или среднее абсолютное) отклонение вариационного ряда:
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В том случае, если выборка задается в виде вариационного ряда, выражения (3)-(6) принимают вид:
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Используется также безразмерная характеристика – коэффициент вариации:


[image: image55.wmf]%
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1.3.1.2 Порядковые средние величины


Наиболее часто из этих величин используются мода и медиана. Согласно определению, мода 
[image: image57.wmf]o

M

 представляет собой вариант, который имеет наибольшую частоту.
Например, для ряда
	Вариант
	1
	2
	3
	3
	5
	6

	Частота
	2
	3
	6
	8
	25
	10


мода равна 5.

Медианой 
[image: image58.wmf]e

M

 называется вариант, приходящийся на середину ранжированного ряда наблюдений. 

Если число вариантов нечетно, т. е. 
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1.3.1.3 Начальные и центральные моменты


Более общими характеристиками вариационного ряда, чем среднее арифметическое и дисперсия являются такие характеристики как моменты.

Начальным моментом порядка 
[image: image64.wmf]k

 случайной величины 
[image: image65.wmf]X

 принято называть математическое ожидание  величины 
[image: image66.wmf]k
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Центральным моментом порядка 
[image: image68.wmf]k

 случайной величины 
[image: image69.wmf]X

 принято называть математическое ожидание  величины 
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Коэффициентом асимметрии вариационного ряда называется число
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В том случае если коэффициент асимметрии равен нулю, то это говорит о том, что распределение имеет симметричную форму. При 
[image: image73.wmf]0
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 (
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) соответственно, имеет место положительная (правосторонняя) или отрицательная (левосторонняя) асимметрия.


Эксцессом вариационного ряда называется число
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Данная величина является показателем «крутости» вариационного ряда по сравнению с нормальным распределением. При 
[image: image76.wmf]0
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 (
[image: image77.wmf]0
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), полигон вариационного ряда имеет более крутую (пологую) вершину по сравнению с нормальной кривой.
Раздел 2.

Оценки параметров и свойства выборочных оценок

При исследовании различных параметров генеральной совокупности на основе выборки возможно лишь получение оценок этих параметров. Необходимые оценки строятся на основе ограниченного набора данных, что влечет за собой определенную вероятность погрешности в статистических выводах. Заметим, что значения оценок могут изменяться от выборки к выборке.


Процесс нахождения оценок неизвестного генерального параметра θ, от которого зависит распределение случайной величины Х, будем называть оцениванием. Цель любого оценивания – получение наиболее точного значения оцениваемой характеристики (наилучшей оценки). Обычно на начальном этапе эконометрических исследований берутся выборочные числовые характеристики, рассмотренные в предыдущем параграфе. Затем, исследуя соответствующую оценку, ее уточняют таким образом, чтобы она удовлетворяла основным целям оценивания. Различают два вида оценок параметров распределения генеральной совокупности – точечные и интервальные.
2.1 Точечная оценка

Точечной оценкой 
[image: image78.wmf]q
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 параметра θ называется числовое значение этого параметра, полученное по определенным правилам, по выборке объема n. Оценка 
[image: image79.wmf]q
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 является функцией выборки, отобранной для изучения, 
[image: image80.wmf])
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 и может рассматриваться как случайная величина со своими числовыми характеристиками. «Наилучшая оценка» 
[image: image81.wmf]q
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 должна обладать наименьшим разбросом относительно оцениваемого параметра θ, т. е. должна иметь наименьшую дисперсию среди всех других оценок. Число ε такое, что 
[image: image82.wmf]e
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 называется точностью (абсолютной погрешностью) оценки.


Рассмотрим свойства, выполнимость которых желательна для того, чтобы оценка была признана удовлетворительной, а качество оценок будем характеризовать следующими основными параметрами: несмещенность, эффективность и состоятельность.


Оценка 
[image: image83.wmf]q
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 параметра θ называется несмещенной, если ее математическое ожидание равно оцениваемому параметру: 
[image: image84.wmf]q
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. В том случае, если это равенство не выполняется, то оценка является смещенной, а  разность (
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) – смещением или систематической ошибкой оценивания. При этом, соответственно, оценка 
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 будет в среднем занижать (если (
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Несмещенная оценка 
[image: image89.wmf]q
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 называется эффективной оценкой параметра 
[image: image90.wmf]q

, если она имеет наименьшую дисперсию среди всех возможных несмещенных оценок при фиксированном объеме выборки n.


Оценка называется асимптотически эффективной, если с увеличением объема выборки ее дисперсия стремится к нулю (
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Оценка 
[image: image93.wmf]q
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 параметра 
[image: image94.wmf]q

 называется состоятельной, если она сходится по вероятности к оцениваемому параметру, т.е.:
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для любого сколь угодно малого ε > 0.

Другими словами, состоятельной является такая оценка, которая, согласно закону больших чисел, дает истинное значение параметра при достаточно большом объеме выборки.


Оценки, являющиеся линейными функциями от выборочных наблюдений, называются линейными. Важную роль в эконометрике играют наилучшие линейные несмещенные оценки, которые имеют наименьшую дисперсию среди всех возможных оценок данного класса.


Наиболее известными методами нахождения точечных оценок параметров генеральной совокупности являются метод моментов, метод максимального правдоподобия, метод наименьших квадратов. Кратко остановимся на описании метода максимального правдоподобия.

Пусть случайная величина Х представлена выборкой x1, x2, …, xn и имеет плотность распределения f(x, θ), зависящую от неизвестного параметра θ. Согласно методу максимального правдоподобия, в качестве оценки параметра θ принимается такое значение 
[image: image96.wmf]q
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, которое максимизирует функцию правдоподобия L:
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[image: image98.wmf]n
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которое называется уравнением правдоподобия. Для широкого класса задач оценки метода максимального правдоподобия являются состоятельными и асимптотически эффективными. В то же время они могут быть смещенными. Недостатком метода является необходимость знать закон распределения случайной величины. 


Например, с помощью несложных преобразований можно показать, что оценками максимального правдоподобия для нормальной генеральной совокупности являются выборочное среднее 
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. Выборочное среднее 
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 является несмещенной и состоятельной оценкой математического ожидания М(Х) генеральной совокупности. математического ожидания М(Х) генеральной совокупности. Выборочная дисперсия 
[image: image102.wmf](
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 является смещенной оценкой дисперсии генеральной совокупности D(X) = σ2, так как доказано, что Dв = σ2 · (n ( 1)/n. Иными словами, выборочная дисперсия оценивает генеральную дисперсию D(X) с недостатком. Несмещенной и состоятельной оценкой будет исправленная выборочная дисперсия
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Следует заметить, что при n ( ( 
[image: image104.wmf]1
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 и оценка Dв является асимптотически несмещенной. Различие между Dв и S2 при n > 30 практически отсутствует. Поэтому при достаточно большом объеме выборки обе дисперсии можно считать несмещенными оценками. 

В соответствии с S2 вводится исправленное среднее квадратическое отклонение (эмпирический стандарт) S:
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Относительная частота 
[image: image106.wmf]n

n

i

i

=

ω

 является несмещенной и состоятельной оценкой вероятности Р(Х = хi). Соответственно, эмпирическая функция распределения 
[image: image107.wmf]n
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 (накопленная относительная частота) является несмещенной и состоятельной оценкой теоретической функции распределения F(x) = P(X < x).

Наряду с точечными оценками параметров рассматривают интервальные оценки, которые позволяют получить информацию о точности и надежности оценивания неизвестного параметра, что особенно важно для выборок небольшого объема.
2.2 Интервальная оценка


Интервальной оценкой параметра θ называют числовой интервал 
[image: image108.wmf](

)

2

1

ˆ

,

ˆ

q

q

, который с заданной вероятностью γ накрывает неизвестное точное значение оцениваемого параметра. При этом указанный интервал называют доверительным интервалом, а вероятность γ – доверительной вероятностью или надежностью оценки.


Величина доверительного интервала, характеризующая точность оценки, зависит от объема выборки n (уменьшается с ростом n) и надежности γ (увеличивается с приближением γ к единице). Зачастую для определения доверительного интервала заранее выбирают число α = 1 – γ, называемое уровнем значимости, и находят два числа 
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В этом случае говорят, что доверительный интервал 
[image: image112.wmf](
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 накрывает неизвестный параметр θ с вероятностью 1 – α или в 100(1 – α)% случаев. Границы интервала обычно находятся из условия Р(θ < 
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[image: image114.wmf]2
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) = α/2. Выбор γ (или α) определяется необходимой надежностью оценки. Обычно используется α = 0,1; 0,05; 0,01, что соответствует 90, 95 и 99 %-м доверительным интервалам.


Поскольку в эконометрических задачах часто приходится находить доверительные интервалы параметров случайной величины, приведем примеры их построения.

2.3 Доверительный интервал для математического ожидания нормально распределенной случайной величины. 

Из генеральной совокупности нормально распределенной случайной величины  Х с параметрами m и σ извлекается выборка объема n. В качестве точечной оценки математического ожидания m используется выборочное среднее 
[image: image115.wmf]х
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В силу свойств многомерного нормального распределения [2] величина (статистика) 
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– исправленное выборочное среднее квадратическое отклонение, имеет распределение Стьюдента с  n – 1 степенями свободы. Тогда, при требуемом уровне значимости α, доверительный интервал для математического ожидания, накрывающий неизвестное значение m с надежностью 1 – α, определятся из следующих соотношений: 
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2.4 Доверительный интервал для дисперсии нормально распределенной случайной величины. 


Для оценки σ2 извлекается выборка объема n. В качестве точечной оценки дисперсии σ2 = D(X) используется исправленная выборочная дисперсия S2. Учитывая, что статистика 
[image: image120.wmf](

)

2

2

σ

1

S

n

-

 имеет χ2-распределение с n ( 1 степенями свободы, доверительный интервал для неизвестного значения генеральной дисперсии σ2 на уровне значимости α определяется по формуле:
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Для заданного α, критические точки определяются по соответствующим таблицам.
Раздел 3 

Статистические гипотезы и их проверка

Многие методы эконометрического анализа, на основе которых делаются выводы о качестве найденных оценок и достоверности полученных выводов, осуществляются с использованием схемы статистической проверки гипотез. Статистическая проверка гипотез является одной из важнейших задач математической статистики, и знание основных понятий и приемов проверки гипотез является обязательным для эконометриста. 


Статистической гипотезой будем называть предположение о виде или параметре неизвестного закона распределения случайной величины. Если есть основание предположить, что неизвестный параметр θ равен ожидаемому числу θ0, то выдвигают гипотезу: θ = θ0. Например, можно выдвинуть предположение о величине среднего финансового результата некоторой фирмы, среднего ожидаемого дохода по акциям, о разбросе в доходах и т. д. Согласно схеме проверки гипотез, относительно параметра θ выдвигаются две гипотезы: проверяемая основная гипотеза Н0 (нулевая) и конкурирующая (альтернативная) – H1, которая является логическим отрицанием Н0. Таким образом, существуют две возможности выбора, осуществляемого в задачах проверки статистических гипотез.


Сущность проверки (тестирования) статистической гипотезы заключается в том, чтобы установить, согласуются или нет данные наблюдений и выдвинутая гипотеза. Для этого используют специально подобранную СВ (статистику, критерий), точное или приближенное распределение которой известно. Проверочные статистики обычно имеют распределение χ2, Стьюдента, Фишера или стандартное нормальное распределение. Для общности рассуждений обозначим статистику буквой К. После выбора определенного статистического критерия К множество всех его возможных значений разбивают на два непересекающихся подмножества: критическую область (область отклонения гипотезы Н0) и область принятия гипотезы. Точки, разделяющие критическую область и область принятия гипотезы, называют критическими. Критическая точка kкр определяется в соответствии с выбранным статистическим критерием. Если фактически наблюдаемое значение критерия К (вычисленное по выборке) попадает в критическую область, то нулевую гипотезу отклоняют.

Статистическая проверка гипотез на основании выборочных данных неизбежно связана с риском принятия ложного решения. При этом возможны два рода ошибок тестирования:

ошибка первого рода – нулевая гипотеза Н0 отклоняется, когда она верна;

ошибка второго рода – нулевая гипотеза Н0 принимается, когда верна альтернативная гипотеза Н1.

Вероятности допустить ошибку первого или второго рода обозначим α и β, соответственно. Величину α называют уровнем значимости критерия (теста). Тогда вероятность не допустить ошибку второго рода (1 ( β) называют мощностью критерия. При тестировании стремятся минимизировать потери от этих ошибок. Однако задачи одновременного уменьшения вероятностей являются конкурирующими, и единственный способ уменьшения вероятностей α и β заключается в увеличении объема выборки, что не всегда возможно. Поэтому на практике обычно поступают следующим образом: заранее формируют уровень значимости теста (например, задают α числами 0,1; 0,05; 0,01), а затем стремятся построить критерий наибольшей мощности. Если принять α = 0,5, то это означает, что мы не можем допустить ошибку первого рода более чем в 5 случаях из 100. Другими словами, критическую область следует выбирать таким образом, чтобы при заданном уровне значимости мощность критерия (1 ( β) была максимальной. В зависимости от вида альтернативной гипотезы Н1 (в предположении, что верна гипотеза Н0) выбирают правостороннюю, левостороннюю или двустороннюю критические области 
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Рис. 1
Для правосторонней критической области граница определяется из соотношения P(K > kα) = α и Н1 : θ > θ0 (рис. 1, а).

Для левосторонней критической области граница определяется из соотношения P(K < k1 ( α) = α и Н1 : θ < θ0 (рис. 1, б).

Для двусторонней критической области границы определяются из соотношения P(K < k1 ( α/2) = P(K > kα/2) = α/2 и Н1 : θ ( θ0.


Следует заметить, что в компьютерных пакетах, используемых в эконометрике (например – ППП Excel, Satgraphics, Statistica), не определяются границы критической области kкр, а рассчитываются точные значения уровня значимости (Р-значения) из соотношения P(K > kнабл.) = p. Для выбранной проверочной статистики и значений kнабл, полученных по фактически наблюдаемым выборочным данным, Р-значение позволяет сразу судить о значимости нулевой гипотезы.


Процедура проверки гипотез тесно связана с интервальным оцениванием. Если для неизвестного параметра θ построен доверительный интервал (θ1, θ2) с уровнем доверия 1 ( α, то в случае попадания значения θ0 в этот интервал нулевая гипотеза: θ =θ0 принимается и отклоняется в противном случае.

Пример: Схема проверки гипотезы о равенстве дисперсий двух нормально распределенных случайных величин. Анализируются  X ~ N(mx,
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1. Выдвигается гипотеза о равенстве дисперсий 
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Н0 : 
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(нулевая гипотеза).

Н1 : 
[image: image131.wmf]2

1

y

x

s

¹

s

(альтернативная гипотеза).

2. Выбирается соответствующий уровень значимости α.

3. По независимым выборкам х1, х2, … хn и y1, y2, …, yn объемов n и k, соответственно, определяются 
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 (для определенности будем считать 
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4. В качестве проверочной статистики используется F-статистика, где случайная величина
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2

y

x

S

S

F

=


(24)

имеет распределение Фишера с ν1 = n ( 1, ν2 = k ( 1 степенями свободы.

5. По формуле (1.46) вычисляется наблюдаемое значение критерия Фишера – Fнабл.

6. Если Fнабл < 
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, то Н0 принимается. Если F ( 
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 то Н0 отклоняется в пользу Н1. Критическая точка 
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 определяется по таблице критических точек распределения Фишера. 

Примечание: при виде альтернативной гипотезы Н1 : 
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 определяется критическая точка 
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По схеме проверки гипотез, описанной в примере, на практике часто проводят анализ сравнения двух экономических показателей, зависящих от разброса значений рассматриваемых факторов. Например, при оценке уровня риска инвестиционных проектов для двух отраслей необходимо знание разброса значений ожидаемых дивидендов. Многие тесты в эконометрике также проводятся путем сравнения дисперсий исследуемых случайных величин.

Вопросы и упражнения для самопроверки

1. Что такое генеральная совокупность и выборка?

2. Что такое вариационный ряд и интервальный вариационный ряд?

3. Как вычисляются основные выборочные числовые характеристики?

4. Что такое точечные и интервальные оценки? Сформулируйте их основные свойства.
5. На основании обработки статистического материала, в таблицу сведены данные о параметре 
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 (случайной величины 
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) полученной по 
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 наблюдениям. Необходимо: 1) построить полигон (гистограмму), кумуляту и эмпирическую функцию распределения 
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; 2) найти: а) среднюю арифметическую 
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; б) дисперсию 
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, среднее квадратическое отклонение 
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 и коэффициент вариации 
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; в) медиану Ме и моду Мо; г) начальные 
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[image: image153.wmf]-

k

го порядка (
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 1, 2, 3, 4); д) коэффициент асимметрии 
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6. Приведите общую схему построения доверительного интервала.

7. Что такое статистическая гипотеза? Назовите основные принципы построения статистических гипотез.

8. Приведите общую схему проверки гипотез.

9. Анализируется размер дивидендов по акциям компании А и компании В. Для этого отобраны данные за последние 10 лет:

размер годовых дивидендов (в процентах); 

комп. А – 5, 8, 6, (5, (3, (5, 10, 15, 7, 3

комп. В – 7, 5, 3, 3, 0, 3, 5, 2, 4, 6.

Необходимо оценить ожидаемый размер дивидендов и риск от вложений в ту или иную компанию.

10. Данные наблюдений за случайными величинами Х и Y представлены таблицей: 

	Х
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Y
	9
	6
	4
	3
	2
	2


Необходимо вычислить ковариацию и коэффициент корреляции; сделать выводы о линейной зависимости между величинами Х и Y (о силе и направлении).
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