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1. Предмет математической статистики
Математическая статистика — раздел математики, изучающий методы сбора,

систематизации, обработки и интерпретации статистических данных с целью выявления
закономерностей, свойственных массовым случайным явлениям. В отличие от теории
вероятностей, которая по заданным вероятностям предсказывает поведение случайных
величин, математическая статистика решает обратную задачу: по результатам наблюдений
восстанавливает (оценивает) характеристики изучаемого распределения.

Центральное понятие статистики — статистическая совокупность— множество
однородных объектов, объединённых по какому-либо признаку. Отдельный объект
называется единицей совокупности, а интересующая исследователя характеристика —
варьирующим (изменяющимся) признаком.

2. Генеральная совокупность и выборка
Генеральная совокупность— полное множество всех объектов, относительно

которых делаются статистические выводы. Так, при изучении роста десятиклассников
региона генеральной совокупностью выступают все десятиклассники региона.

Поскольку сплошное обследование (перепись) часто невозможно или
нецелесообразно — из-за стоимости, времени, либо разрушающего характера испытаний
(например, испытание каждой лампы на долговечность), — исследование проводят
по выборке: отобранной из генеральной совокупности части объектов.

Ключевое требование к выборке — репрезентативность: выборка должна правильно
отражать структуру и свойства генеральной совокупности. Это достигается рандомизацией
(случайным отбором), при котором каждая единица генеральной совокупности имеет
определённую вероятность попасть в выборку. Наиболее распространены простая
случайная выборка (жеребьёвка, генератор случайных чисел) и стратифицированная
выборка (разбиение совокупности на однородные группы с отбором из каждой).

Число единиц генеральной совокупности и выборки обозначают
соответственно N и n. Репрезентативная выборка позволяет по её характеристикам с
известной надёжностью судить о характеристиках генеральной совокупности — в этом
состоит основная идея выборочного метода.

3. Представление статистических данных
3.1. Вариационный ряд и таблицы
Результаты наблюдений образуют вариационный ряд— упорядоченный по

возрастанию ряд значений признака. Если значение встречается несколько раз, оно
называется вариантой, а число её повторений — частотой (относительная частота —
отношение частоты к объёму выборки).

Первичная систематизация данных осуществляется с помощью таблиц
распределения частот. Например, при наблюдении числа успехов в серии из 10 испытаний
таблица выглядит так:

Накопленная частота показывает число наблюдений, не превосходящих данного
значения; она служит основой для построения эмпирической функции распределения.

3.2. Графические представления
Основные формы наглядного изображения данных:
 Столбчатая диаграмма — изображение частот прямоугольниками, высоты которых

пропорциональны значениям признака; применяется для дискретных и категориальных
данных.

 Полигон частот — ломаная, соединяющая точки с координатами (xi,  ni)(xi​,ni​);
используется для дискретных рядов.
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 Гистограмма — над каждым интервалом значений признака строится
прямоугольник, площадь которого пропорциональна частоте попадания в интервал;
основной инструмент для непрерывных данных.

 Круговая диаграмма — отражает доли категорий в общей совокупности.
 Полигон накопленных частот (кумулята) и ящик с усами (boxplot) — последние

отображают медиану, квартили и выбросы.
 Диаграмма рассеяния — визуализирует связь между двумя количественными

признаками.
Выбор вида диаграммы определяется типом данных: категориальные признаки

удобно представлять столбчатыми и круговыми диаграммами, количественные —
гистограммами и полигонами.

4. Обобщающие (числовые) характеристики
4.1. Меры центральной тенденции

Среднее — единственная мера центра, использующая все значения наблюдений. Её
существенный недостаток — высокая чувствительность к выбросам: одно аномальное
значение способно существенно сместить среднее.

Медиана— значение, делящее упорядоченный ряд пополам: при нечётном nn—
центральный элемент, при чётном — полусумма двух центральных элементов. Медиана
устойчива к выбросам, поэтому при асимметричных распределениях (например, доходах
населения) она информативнее среднего.

Мода— наиболее часто встречающееся значение; единственная мера центра,
применимая к категориальным данным.

Соотношение среднего, медианы и моды служит диагностическим признаком формы
распределения: при симметричном распределении они совпадают; если среднее больше
медианы, распределение имеет правую асимметрию (вытянут «правый хвост»), если
меньше — левую.
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