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OCHOBHU IIOMMUI HA MaTEMaTUYKATA

CTAaTNUCTHNRA

3.1 CrarucTUYKM MOIOEeJI

[Ipu mpoyuyBame Ha cOOepeHnTe CTATUCTUYKU IIOAATOINU BO BPCKa CO HEKOja IO-
jaBa, ce HaMeTHYBa DapameTo Jla ce TOHeCe OAPEIeH 3aKIyYOK BO BPCKa CO pa3rie-
nyBaHara nojaBa. Tokmy oBa e riiaBHaTa 3alavya HA MaTeMaTUYKaTa CTATUCTUKA.
IloHecyBameTO Ha 3aKJIYUYONM BO BPCKa CO pa3rjegyBaHaTa IOjaBa BP3 OCHOBA
Ha KOHeUYeH OpOj HAa CTATUCTUYKUA MOIJATONM € MO3HATO KAKO CTATUCTUUKO 3aK-
ayuayBame. [locTojar rimaBHO nBa mpucTama nIpu JOHECYBAH,€TO HA CTATUCTUYKU
dagayvonu. [IpBuoTr, mpucTam HA YECTOTU NPEIOKeH on Kenmeis, e Moxkedu u
HajKOPUCTEHNOT BO IIPAKCa M CO HErO Ce IPEeTHOCTaBYBa NeKa CEKOj eKCIIEPUMEHT
e DECKOHEYHO MHOTY IIATW NOBTOPJIVB U JeKa MOpa Ia I'M 3eMeMe BO IIPeNBUI CUTE
MOYKHM MCXOOW OJ €KCIEePMMEHTOT 3a Ja MOKe Aa JoHeceMe HEKO] CTATUCTUYIKUA
3akaydok. CHOpoTuBHO o1 OBOj mpucran, BajecoBMOT HpUCTAIl TM TEeMeJu 3a-
RIYYOOMTE caMO Ha HaOJYIyBAaHUTE NMOJATONV M HEOIPENeHOCTUTE BO BPCKa CO
HeNO3HATUTE IMapaMeTPU Ce ONMyIIyBaaT IPeKy pacupeneindm Ha BEPOjaTHOCT KOU
3aBUCAT OJ OBWE INOJATOIM. Kako M na e mOCTojaT W MeTOAU Ha CTATUCTUYKO
3aKJydYyBame KOU IPeTCTaByBaaT KOMOMHaIM]a Ha OBHUE JBa IPUCTAIA.

Bo TeopujaTa Ha CTATUCTUYKOTO 3aKJIyUyBalkhe C€ KOHCTPYyUpPAaT MaTEeMATUUKA
MO IeJIT KO OBO3MOKYBAaT €T3aKTHO Ae(pUHUPAH-€ Ha IPOOJIEeMOT, TOTOA CO MaTeM-
ATUYKM METONUW Ce MPUCTAINyBa KOH pellaBalm-€ Ha NpPOOJIeMOT U IejTa € Ja IOO-
OueHUTE pe3yTaTu ce MPUMEHAT BO MpPaKCa W BO APYTUTE HAYYHU AUCIUIJIHMA.
Omnmra npernocraBka Ipu U3rpanadara Ha TEOPUCKATE MOIEU € MeKa HU3aTa CTa-
TUCTUYKA TOJATONU T1, X, ..., L, € HEKOja BPEAHOCT HA OMIPEIEH CIYYaeH BEKTOP
X = (X1, Xy, ..., X,). IlpernmocraByBame ymre neka pacnpeneinbara Ha Bepojat-
HOCT Ha CJYYajHUOT BekTop X e Hemo3Hara, HO Ipunara Ha Hekoja (pamunauja P
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Ol JONMYCTJIMBY PAaCOpPenesion HA BEPOjaTHOCT 3a ciaydajHuor Bektop X. To-
rami, TpocTopoT §) O CUTe MOKHU MCXOAU Ha eKCIIePUMEHTOT, o-ajrebpara F on
moaMoskecTBa o ) u pavunujata P oo JOMYCTAUBUA pACTPETEION HAa BEPOjATHOCT
(BepojarHOoCcHU Mepu) ja popmupaar tpojrara (2, F,P) Koja ce HapeKyBa CTaTHC-
TUYKM MOEJI 3a pa3ryemdyBaHUOT ekcuepuMeHT. [lomekorarm, TepMuHOT cTaTwmc-
TUYKA MOJEJI ce OAHEeCyBa M Ha camara ¢paMumianja P ol JONyCTINBHA paclpeneaon
Ha BEPOjaTHOCT.

3a nedpuHmpamero Ha pamMuiImjara P He MOCTOjAaT NPENU3HU KPUTEPUyMu, Ha-
juecrto ce m3BenyBa Bp3 Oa3a Ha MCKYyCTBO 1 MHTYHUIMja. AKO ce 3eMe nmperecHa (a-
MUJIVja Ha JOMYCTIUBU PACIpeneadr Ha BEPOjATHOCT, MOCTOU MOKHOCT 18 BUCTUH-
CKaTa pacupeneiba Ha BEpPOjaTHOCT OCTaHe HaABOD ol Taa (aMUInja, HAIBOP OX
Momesor. Ako 3a P ce 3eMe mpemmpoKa Kjaaca, TOTAIl TPAKTUYHO HUIITO HEMa
Ia MOKe Ma Ce 3aKJIydd 3a BUCTUHCKaTa paclpenesba Bp3 OCHOBA Ha AJEHUTE
O, TATOTIN.

Axo ¢pamunujara P o4 HOMYyCTIWBU PACIpPeneON Ha BEPOjaTHOCT MOKE Ia Ce
omnuiie Ipery KoHeueH 6poj Ha mapamerpu 0 = (01, ...,60,), Toram cranysa 360p 3a
mapamMeTapCcKy MOOEJI Ha CTATUCTUYKO 3aKJIydyBame. Lorair, MoKe Ja 3aluieMe
IeKa

X = (Xl,XQ, ...,Xn) ~ Fg, 9 S @,

kage Fy e ¢pyHrnujara Ha pacupenenda Ha X u © e MHOXKECTBOTO OJ CATE MOYKHU
BPEIHOCTHU 3a mapamMeTapor (), mo3HaTo Kako IMPOCTOp Ha mapamerpu. Momemure
MaK YU paclipenesion He MOKAT Jla ce ONMUIIAT MPeKy KoOHeueH OpOoj Ha mapaMeTpu
WV HAYWMHOT Ha M3Pa3yBamC HC ¢ COHOCTABCH CC HapCKyBaaT HemapaMeTapCKu
MO IeJIN.

Muory decTo ce mpeTmocTaByBa JeKa ciiydajHuTe npoMenauBu Xi, Xo, ..., X, ce
HE3aBUCHU M €MHAKBO PACIpeNesieHr CO 3aeTHUYKa pacupemesida Ha BepPOjaTHOCT
P, omHOCHO ce TpeTomoCTaByBa MAeKa MONATOIUTE Iy, Ls,...,L, CE€ TOOMEHU KaKO
pe3yJsTaT Ha n HE3aBUCHU Mepema MOMJTOKEHN Ha €IHA UCTa CTATUCTUYKA 3aKOHU-
toct. Toram, ¢ammaujara P on DONYyCTIWBU paclpenesOn Ha BEPOjaTHOCT cCe
CTECHYBa Ha CUTE MOKHU €IHOIMMEH3UOHAJIHU pacIpenesidn HAa BEPOjaTHOCT.

ITpumep 3.1. (Bunomen monesn) Hecumerpuuna Monera ce ¢pisa n natu. Ako
co 1 o3mauyBamMe mojaBa Ha ~'mucmo’, a co () mojaBa Ha "Tpbd”, Toram TpoOCTOPOT
Ol CUTEe MOYKHU UCXOMU OJ OBOj €KCIIPUMEHT €

Q={(x1,29,...;xp) 1, =0mmmx; =1, i = 1,2,...,n}.

damunujara on JOIYCTIUBU pacupenenbu Ha BepojarHoct e P = {F:0<60 <1},
KaJe BepojaTHocTa Fy e mameHa co

Pg(aﬁ) _ em1+x2+-..+mn(1 _ e)n—(301-i-:zcz-i—...—i—acn)7 T = (fﬂl, T, ..., :En) €N,
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Kame f e Hemo3HaTaTa BEPOJjaTHOCT 3a MOjaBYyBalme HA ~NMUCMO’ TPU €IHO (GpJiame
Ha MoHeraTta. lIpocropor Ha mapamerpu e {f : 0 < § < 1}. OBoj craTucTuyru
MOJeJ € TTO3HAT Kako BuHOMeH Momel.

IIpumep 3.2. (IToaconoB mozmesn) Arxo tpeba ma ce onwmine ciaydajHa TPOMEH-
JUBa KOja NMpeTcTaByBa OpOj Ha peasM3MpaHV HaCTaHU BO (UKCUPAH BPEMEHCKU
MHTEPBAJ, KaKO Ha IpuMep, OpojoT Ha TelePOHCKA Pa3roBopu, Uiad OPOjoT Ha
coobOpakajHU HE3TOAW, WU OPOjOT HA MOCETUTENU HA €IeH MapKeT, Cé KOPUCTU
[ToaconosroT Momen onpenesnen co MEoskecTBOTO ) = {0,1,2, ...} m pamunujara ox
MOMYCTIUBU pacupenesou na sepojarnoct P = {Py : A > 0}, kane Bepojarnocra

P, e manmena co
x

A
P\(z) = ge_’\, r=0,1,2, ..

[Tpocropor ma mapamerpu e {A: A > 0}.

IIpumep 3.3. (T'aycos (Hopmasien) Monesi) Ako IpU Mepeme Ha HeKoja (PUu3MdKa
BEJIMUMHA CO HEIMO3HATA BPEIHOCT M, alapaToT 3a MEpPeme He MPaBU CUCTEMCKa
Ipellka, TYKy Ha Pe3yJITaTOT Ha MepemeTo BJIMjaaT rojeM Opoj Ha CIydajHU (ak-
TOPU, CO HE3HAUUTEJHO MOEIMHEYHO BJIMjaHUE, TOTAIl PEe3yJTaTOT Ha MePEHeTo
ce omumyBa co ['aycos (Hopmasien) monen. Toram, Mosxke na ce zeme () = R (cure
MOKHU PE3yJITATU O] MEPEmATa), a 3a paMuiamjara ol CUTE JOMYCTIUBU PACIpe-
nesiOu Ha BEPOjaTHOCT Ha Ce 3eMe

P={P,s:—00<m<oo, 0<0’<+00},

Kale BepojaTHocTa P, 2 € malJeHa co

1 (z=m)?
Pho2(r) = —]m=e 22 |, xeR.
mo?() V2ro?
[TpoctopoT Ha mapamerpu e {(m,0?) : —oo < m < 00, 0 < 0% < +oc}. Ilokoaky

NIpPETHOCTABUME JeKa MUCIep3ujaTa o> ¢ MO3HATAa U U3HECYBa Oa, TOTAIl (aMUiu-

jaTra on cuTe HOIMYCTJMBU pacupenestu Ha BEPOjATHOCT e
P ={Ppoz: —00 <m < oo},
JOJeKa IPOCTOPOT Ha mapamerpu e {m: —oo < m < co}.

IIpumep 3.4. Heka X, X5, ..., X, ce He3aBUCHU U €QHAKBO pacCIpeIeHEU CIyda-
JHU IPOMEHJVBU CO HeNpeKuHaTa (pyHKOUja Ha pacnpenenda [’ Koja e Hemo3HaTa.
[IpocTopor Ha mapameTrpu 3a OBOj MOMAEJ CE€ COCTOU OJ CUTE MOKHU HEIPEKU-
HaTy pacupenenadbu. W Oumejku oBue pacmpenendu HEMOKe Oa Ce MHIEKCUpPaaT
CO KOCYHOJIVMMCH3MOHAJICH IapaMeTap, 3aToa OBOj MOJCJ CC CMeTa 3a Helapa-
MeTapCKU MOOeJl.

Npena CrojroBcka



56 3. OCHOBHUM mOMMM Ha MaTeMaTHUYKaTa CTATUCTUKA

Wcro Ttaka Moske na mpermocraBuMe meka F(r) mMma ryctuHa Ha pacupenenda
p(x — 0) rame 6 e HemosHAT mapameTap W p € HeIO3HaTa I'yCTMHA Ha paclipe-
nenba Koja ro 3amoBoiyBa ycaoBoT p(x) = p(—x). Toram, oBOj MOmeS e UCTO
Taka HellapaMeTapCKy, HO 3aBUCH OJ PEaHO BpeqHOCeH mapamerap . 3aroa, Toj
MOKe Ja Ce CMeTa 3a MOJIyllapaMeTapCKU MOeJl.

OcHoBHEM TpObGIEME HA CTATUCTUYKOTO 3aKJIyUyBame ce OIEHyBamheTo Ha mapa-
MeTPH, OAHOCHO HaOlaH,¢ Ha HYMCPUUYKMU BPCAHOCTU CO KOU CC alPOKCUMUPAAT
HEIIO3HATUTE MapaMeTpU Ha IpeTIocTaBeHara pacupeneada Ha BepOojaTHOCT U OI-
penyBame Ha TOYHOCT Ha Taa alpoKCHUMalja, U TECTUPAHETO HAa XUMoTe3!u,
OMHOCHO neUHMpame Ha IOCTAlKM 3a JOHecyBame Ha OJUIYKM 3a Hpudakame,
ONHOCHO OT(piame Ha OMHAIPen IOCTaBeHAaTa XUIOTe3a 3a HENO3HATUTe Iapa-
MEeTpU WU paclpenesidoaTa Ha BEPOjaTHOCT.

ITpumep 3.5. /la mpermocraBuMe Aeka HEKOja (U3WUKa BeJIWYIWHA M ja MepuMe
n TMaTU W HEKa Pe3yJTaToT Ha Tue Mepema ce MeryceOHO He3aBUCHU CIIydajHU
npomenauBu Xi, Xo, ..., X, CO UCcTa pacupenesidoa Koja mpumnara Ha pamMuinjata mgo-
nycrausu pacupenendou P nanena o [lpumep 3.3. CorsacHo 3aKOHOT Ha T'OJIEMUTE
OpoeBU MMaMe ITeKa

X1 +Xo+ ...+ X, c.c.
Hm
n

Axo x1,T9, ..., T, C€ KOHKPETHUTE BPEIHOCTHU MOOMEHU IPU N-Te HE3aBUCHU Mepema,
TOrall IPUPOIHO Ce HAMETHYBa Ma MPU roJeMU BPEAHOCTU HaA N apUTMETUUIKATA
cpeomHa My = w ce cMeTa 3a noOpa ampoKcuManudja Ha HEMO3HATUOT
mapamerap m. OBaa ampokcmMmanmja ce cMeTra 3a OIEHKa Ha mapaMerapoT m.
[TomaTamy Moske na ce mpuMeHAT Pa3HU KPUTEPUYMU 3a MPOIEHKA KOJKY € modpa

OBaa OIICHEa.

ITpumep 3.6. O HeKOUM ATPUOPHU TPUUYUHU, TPETIOCTABYBaMe IeKa BPEIHOCTA HA
HenosHaTuoT napamerap 0 = 0y on [Ipumep 3.1, xkane 6y € [0,1] e manen 6poj. Co
IIOMOII Ha peJlaTUBHATA YeCTOTa -, Kaje m ¢ OpojoT Ha mojaByBama Ha ~IHACMO”
IpU N-Te HEe3aBUCHU (pJiama T.e. M = Ty + Ty + ... + T,, Tpeba ma ce omrydmme
naiau ke ja mpudarmme xunoredara f = 6y niau ke ja ordppiaume. Dunejkm npwm
rojeMu BPEIHOCTU Ha N pejaTUBHATa 4YecToTa ' e Guucka 1o BepojaTHocTa 0,
nmobuBame eIeH KPUTEPUyM 3a IpoBepka Ha xumoresdara f = 0y koj ce Oaszupa Ha
OIleHKa Ha PaCTOjaHWeTO Ha pejaTUBHATA YeCTOTa O BUCTUHCKATA BPEIHOCT HA
BEpPOjaTHOCTA T.€. |% — 0|. Axo oBa pacrojaHue e ToJieMO, TOTAIl XUIIOTe3aTa ja

oTdpiamMe, ako € MaJo ja mpupakame.
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3.2 Ilomymnarmja, obesieskje 1 IPUMEPOK

Iloronky TpM U3BeayBame HA HEKOj €KCIIEPUMEHT CEKOj €JIEMEHT Ol OIPeIeHO MHO-
’KeCTBO o m3bupame Ha CJIydaeH HAUWH, TOTAIl TOA MHOKECTO MOXKe Ja ce chaTtu
KAKO MHOKECTBO OJ[ CUTE€ MOYKHU UCXOIW HA €KCIEPUMEHTOT, ce O3HauyBa co ) u
ce HapekyBa momyJanyja. l[lonynanuja (uiau mesaHa momyJsanuja) ce mneduHUpa
VIITE ¥ KAKO HEeJIOKYIMHOCTAa O]l € THOPOHU eJIEMEHTHU KOU Ce IIPeIMeT Ha UCTPakKy-
Bam€ M 3a KoM NOTPeOpo e na ce HabaBu onpeneHa nHpopMmanuja. HadbmynyBanara
3aeMHUYKA KapPaKTEePUCTUKA 3a €JIEeMEHTUTE OJ MOMyJalujara Koja € mpeaMeTr Ha
UCTPasKyBame ce HapeKyBa obeJieskje, ce o3HauyBa co X U ce CMeTa 3a caydajHa
MIPOMEHJIMBA YMja paclenesda Ha BEPOjaTHOCT € HEemo3HaTa.

IIpumep 3.7. a) Ce cupoBenyBa UCIUTYBam€ 3a KBAJUTETOT HA IIPOU3BOAECHUTE
cujanaunu Bo eana ¢padbpura. CeBKymHOCTA HA CUTC TPOU3BCACHU CUjaJUI BO habd-
puKaTa ja IpeTcTaByBa IoIyJjanujaTta, T0AeKa obelsekje Moke ma dume ” mOJLKU-
HaTa Ha KUBOTOT HaA CUjaJIUIATa BO YaCOBU.

6) AKO Cce U3BeAyBa UCIUTYBAKE 38 YCIEXOT MO MaTEeMATUKA BO €IHO YUUJIAIITE,
MOy JIalljaTa ja TPETCTAaBYBAaAT YUEHUIUTE BO YUUIUIITETO, TOAEKa Obeerkje
MOYKe a Ouje HMBHATA OLEHKA [0 MAaTeMAaTUKa Ha 3BPIIHUOT UCIUT.

B) Ilpy umcrpaskyBame 3a KIMMATCKUTE YCJIOBU BO €NHA 3eMja, CUATE KaJleH-
MapCKU TOOVHU ja COYMHYBaaT HOIyJanujara, Holeka obesexkje Moxke Ha Oumar
BKYIHUATE BPHEKU HA €IWHUIIA MOBPIIMHA BO TEKOT Ha e€IHA I'OMWHA BO 3eMjara.

Hera ekcmepumenTor ce cocrom BoO m3bop Ha eJeMeHT o1 momyiaanujara ) u
3abeieKyBame Ha BpeIHOCTa Ha obeineskeTro X Koja oaroBapa Ha u3OpaHUOT eJi-
emeHT. Pe3yarar on oBOj ekcmepumMeHT e ciaydajua mpomenauBa X. AKO ekcme-
PUMEHTOT ce MOBTOPU N MaTU, KAKO Pe3yJiTaT ce NoOMBa MOApeneHa N-TOPKA Ol
caydajHu TPOMEHJUBU, OMHOCHO ciydaeH BekTop (X, Xo, ..., X,,) K0Oj ce HapekyBa
CJIyuyaeH IPUMEPOK. LpojoT n ce HapeKyBa roJieMUHA HA IPUMEPOKOT U 00eM
Ha IPUMEPOKOT. AKO ciayuajHure mpoMeHIuBU X1, Xo, ..., X, C€ HE3aBUCHU U €]I-
HAKBO pacIpefelieHn cO pacupemnenba enHakBa Ha obejexkjero X, Toram cTaHyBa
360D 3a MPOCT CJIyUYaeH NPUMEPOK, KOj YeCTO ce HapeKyBa caMO IIPUMEPOK.

[Ipumepokor Tpeba na Ounc penpe3eHTAaTUBEH T.C. Ha IPaBUJICH HAUWH A ja
IpeTcTaByBa IeJara MomyJanuja. Penpe3eHTaTUBHOCTA MOKe a Ce MOCTUTHE aKo
CEKOj eJIeMEeHT O] TOoMyJIaluijaTa nMa eTHAKBU IaHCU Ta Oumae m3bpaH, u u300poT
Ha CEKO] eJeMeHT na Oupe ciiydyaeH u He3aBuceH. llocrojar moBeke meronw,
HAUYMHU 32 M30Upame Ha PEnpe3eHTATUBEH MPUMEPOK.

Ako 3a mpumeporot (X1, Xs, ..., X,,) ru 3abenesxume BpeAHOCTUTE HA HAOJLYBAH-
oto oberexkje X 3a CeKoja O KOMIOHEHTUTE HA TPUMEPOKOT, HOOMBaMe peasiv-
3anuja Ha MPUMEPOKOT (1, Ta, ..., T,) KOja oAroBapa Ha obeisexjeto X, Kaue I; e
BpeAHOCTA Ha ciydajHara mpomensuBa X;, i = 1,2, ...,n. Yecro peanusanujara Ha
IPUMEPOKOT Ce HapPEeKyBa IPUMEPOK.
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