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Лекция 1

1.1. Введение

Определение 1.1.1 :  𝒫︀ — распределение на прямой. 𝑋1,…,𝑋𝑛 — н.о.р.с.в.

Определение 1.1.2 :  Выборочное (эмпирическое) распределение — дискретное 

равномерное распределение с атомами в точках выборки

𝒫︀𝑛 = (
𝑋1
1
𝑛

…
…

𝑋𝑛
1
𝑛
)

Примечание :  Считаем что наши 𝑋𝑖 это числа. Вообще так делать нельзя. Хотим вообще 

говоря считать распределние на случайных величинах. Попробуем найти связь между 

эти 𝒫︀ и 𝒫︀𝑛.

Определение 1.1.3 :  Выборочная характеристика. Π — множество всех 

распределение на прямой. 𝑇 : Π → ℝ = ℝ ∪ {+∞} — характреистика. 𝑇 (𝒫︀) — 

генеральная характеристика, 𝑇 (𝒫︀𝑛 — эмпирическая характеристика

Пример :

1. Математическое ожидание.

𝑚1 = 𝑇(𝒫︀) = ∫
ℝ
𝑧𝒫︀(𝑑𝑧)

𝑋 = 𝑚1 = 𝑇(𝒫︀𝑛) = … = 1
𝑛
∑
𝑛

𝑖=0
𝑋𝑖

2. Дисперсия

… = 1
𝑛
∑
𝑛

𝑖=0
(𝑋𝑖 −𝑋)

2

3. Стандартное отклонение, Выборочное стандартное отклонение

4. Момент порядка 𝑘

𝑚𝑘 = ∫
ℝ
𝑧𝑘𝒫︀(𝑑𝑧)

𝑚𝑘 =
1
𝑛
∑
𝑛

𝑖=0
𝑋𝑘

𝑖

5. Центральные моменты

𝑚(0)
𝑘 = ∫

ℝ
(𝑧 − 𝑚1)

𝑘𝒫︀(𝑑𝑧)
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Лекция 1 Лекции по Математической статистике

𝑚(0)
𝑘 = 1

𝑛
∑
𝑛

𝑖=1
(𝑋𝑖 −𝑋)

𝑘

6. Ковариация (𝑋𝑖, 𝑌𝑖)

cov(𝑋, 𝑌 ) = ∫
ℝ
(𝑢 −𝑚𝑋)(𝑣 −𝑚𝑌 )𝒫︀(𝑢, 𝑣) Но это не точно

7. Коэффициент кореляции

8. Функция распределения

𝐹(𝑧) = 𝑇 (𝒫︀) = 𝑃(𝑋𝑖 < 𝑧)

Определение 1.1.4 :  Эмпирическая функция распределения

𝐹𝑛(𝑧) = 𝒫︀𝑛((−∞, 𝑧)) = #{𝑋𝑖 < 𝑧}⏡
𝑛

𝐹𝑛(𝑥) =
1
𝑛
∑
𝑛

𝑖=1
𝟙(𝑥𝑖 ≤ 𝑥)

Примечание :  Индекс в вариационномр ряде 𝑋[𝑖].

Определение 1.1.5 :  Квантили 0 < 𝑝 < 1 это решение уравнения 𝐹(𝑧𝑝) = 𝑝

Определение 1.1.6 :  𝑧𝑝 — 𝑝-квантиль для 𝒫︀, если 𝑧𝑝 = sup{𝑧 : 𝐹(𝑧) < 𝑝}. 

Эмпирические квантили 𝑧𝑝 = sup{𝑧 : 𝐹𝑛(𝑧) ≤ 𝑝}

Пример :  𝑧1
2
 — медиана

Задача 1.1.1 :  𝑧𝑝 : 𝑋[⌊𝑛𝑝⌋+1]
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Лекция 2

2.1. Выборочные характеристики как оценки генеральных

Определение 2.1.1 :  𝑎𝑛 — (выборочная характеристика) состоятельная оценка 

генеральной характеристики 𝑎, если 𝑎𝑛 →
ℙ
𝑎.

Теорема 2.1.1 (Гливенко-Кантелли) :

sup
𝑋
|𝐹𝑛(𝑥) − 𝐹(𝑥)| →

𝑛→+∞
0 п.н.

Определение 2.1.2 :  Выборочная характеристика 𝑎𝑛 — несмещенная ассимптотическая 

оцнека, если ∀𝑛 𝔼𝑎𝑛 = 𝑎𝑖
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