
ТочковатаТочковата оценкаоценка ее едноедно числочисло
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неизвестнатанеизвестната стойностстойност нана
параметърапараметъра..

ПараметърПараметър ТочковаТочкова
оценкаоценка

СреднаСредна
стойностстойност μμ

ИзвадковоИзвадково
средносредно

ДисперсияДисперсия
σσ²²

ИзвадковаИзвадкова
дисперсиядисперсия
ss²²

ВероятностВероятност pp ИзвадковаИзвадкова
пропорцияпропорция

Параметърът е
числова
характеристика на
популацията

x

p̂
Зависи от извадката и
има характер на
случайна величина



n
xxx

X n+++
=

...21

Средната стойност на статистиката= параметъра

Пример 1. Извадковото средно

Нека случайната извадка с обем n е от популация със
средна стойност μ

μ=iEXμμμμ
=

+++
=

++
=

nn
EXEXEX

XE n ......21

μ=XE Извадковото средно е неизместена оценка
на параметъра “популационна средна
стойност μ”

Пример 2. Извадкова пропорция p̂
Извадка с обем n е направена от алтернативна популация.

p
n

EXpE ==ˆ Извадковата пропорция е неизместена
оценка на параметъра “вероятност р”



ПримерПример::
ВремеВреме нана полетполет : 11 : 11 часачаса±± 15 15 минмин 10 10 чч 45 45 минмин ~ 11 ~ 11 чч 15 15 минмин..

среднасредна стойностстойност((математическоматематическо очакванеочакване))= = точнототочното
времетраеневреметраене нана полетаполета -- неизвестнонеизвестно

Интервал, построен на основата на
извадката, който съдържа неизвестния
параметър с вероятност близка до 1

Ниво на доверие

(1-α)100%Означение:

примери:
90% дов. инт.,
95% дов. инт.



Нека е направена извадка с обем n от нормално
разпределение с неизвестна средна стойност µ, и
известно стандартно отклонение σ

Доверителен интервал за μ (σ известно) 
Случай 1. Нормална популация

Как да построим доверителен интервал за µ
с (1-α)100% ниво на доверие ?

Точкова оценка на µ е извадковото средно
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Избираме си ниво на доверие (1-α)100% 
и търсим доверителен интервал (а,в) 
така, че Р(а<μ<в)=1-α

Плътност на извадковото средно

μ Точкова
оценка на
μ е

x



Точкова оценка на неизвестната средна консумация е
извадковото средно,

1-α=0,9      α=0,1           α/2=0,05

126,42≤ µ ≤ 139,58

Нека Х е количеството мляко, консумирано от
българите дневно. Известно е, че това количество е
нормално разпределено със стандартно отклонение 96 г. 
За да оценят средното количество, Асоцията на
млекопроизводителите е направила случайна извадка от
576 българи и е получила средна стойност 133 грма
дневно. Постройте 90% доверителен интервал.

133=x

645,105,0 =z

576
96645,1133 ±



НаНа нивотонивото нана довериедоверие

АкоАко построимпостроим 100100 доверителнидоверителни
интервалаинтервала, , всекивсеки нана основатаосновата нана
различниразлични извадкиизвадки отот еднаедна ии същасъща
популацияпопулация, , тото можемможем дада очаквамеочакваме, , чече
90 90 отот тяхтях щеще съдържатсъдържат параметърапараметъра нана
популациятапопулацията..

90% ниво на доверие



Доверителен интервал за μ (σ известно) 
Случай 2. Популацията не е нормална, но обемът на
извадката е достатъчно голям (по-голям от 30)
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Пример: Направено е допитване до 100 деца в
предучилищна възраст като са записани броя часове
седмично прекарани пред телевизора и е намерено, че
средното време е 27,197. Ако е известно, че стандартното
отклонение на броя часове, прекарани пред телевизора за
тази група от деца е 8.0 часа, то постройте 95% доверителен
интервал на средното прекарано време седмично пред
телевизора.



Параметърът, който ще оценяваме е μ −средното време, 
прекарано пред телевизора
Следователно, трябва да построим доверителен интервал за

μ при условие, че не знаем нищо за разпределнието на
популацията, но обемът на извадката n=100>30

[ ]761,28;621,2557,1191,27
100
896,1191,27

100
8191,27 025,02

=±=±=

±=± z
n

zx σ
α

Доколкото 1 - α =0,95, α = 0,05.  
то α/2 = 0,025 и Z0,025 = 1,96

Решение

197,27=x



αα /2 = /2 = 0,0,0505
αα /2 = /2 = 0,0,025025

СлучайСлучай 1:1:НивоНиво нана
довериедоверие 990%0%=(1=(1--αα)100%)100%
αα = = 0,0,11

СлучайСлучай 2: 2: НивоНиво нана
довериедоверие 95% 95% =(1=(1--αα)100%)100%

αα = = 0,0,0505

По-малко ниво на доверие = по-тесен доверителен интервал.
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Нека променим само нивото на
доверие=> променя се само z
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По-голям обем на
извадката => по-
тесен доверителен
интервал.

Ефект на обема на извадката върху
ширината на доверителния интервал
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Нека променим само обемът на
извадката => променя се само n

СлучайСлучай 1:1: обемобем n=10n=10

СлучайСлучай 2:2: обемобем n=10n=1000
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Предположения
– Стандартното отклонение на популацията е неизвестно
– Популацията е нормално разпределена

Доверителен интервал за μ (σ неизвестно)

Точкова оценка на σ е s 1
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Извадковата дисперсия s², както и извадковото
стандартно отклонение s са случайни величини.
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Случайна величина

Знаем, че
Но σ е неизвестно и не можем да го
използваме. 

Заместваме σ с точковата му оценка S.

Тогава

Има специално разпределение, което
се нарича => 



U pper Ta il A rea

df .25 .10 .05

1 1.000 3.078 6.314

2 0.817 1.886

3 0.765 1.638 2.353

U pper Ta il A rea

df .25 .10 .05

1 1.000 3.078 6.314

2 0.817 1.886

3 0.765 1.638 2.353
t0 2.920-2.920 t0 2.920-2.920

ВВ t t –– таблицатаблица саса даденидадени лицаталицата подпод графикатаграфиката нана
плътносттаплътността

--1,8861,886

НекаНека стст..свсв.. = 2= 2

Има степени на свобода Плътността е симетрична
относно 0, т.е. 0=медиана

1,8861,886

Дясна опашка

НамеретеНамерете дветедвете точкиточки, , коитокоито отсичатотсичат 20% 20% 
отот графикатаграфиката нана плътносттаплътността

Ст. 
св.

2.92.92020



dfdf\\pp 0.40 0.40 0.25 0.25 0.10 0.10 0.05 0.05 0.025 0.025 0.01 0.01 0.005 0.005 0.0005 0.0005 

1 1 0.3249200.324920 1.0000001.000000 3.0776843.077684 6.3137526.313752 12.7062012.70620 31.8205231.82052 63.6567463.65674 636.619636.619
22

2 2 0.2886750.288675 0.8164970.816497 1.8856181.885618 2.9199862.919986 4.302654.30265 6.964566.96456 9.924849.92484 31.599131.5991

3 3 0.2766710.276671 0.7648920.764892 1.6377441.637744 2.3533632.353363 3.182453.18245 4.540704.54070 5.840915.84091 12.924012.9240

4 4 0.2707220.270722 0.7406970.740697 1.5332061.533206 2.1318472.131847 2.776452.77645 3.746953.74695 4.604094.60409 8.61038.6103

5 5 0.2671810.267181 0.7266870.726687 1.4758841.475884 2.0150482.015048 2.570582.57058 3.364933.36493 4.032144.03214 6.86886.8688

ααα => )(: ,, nn tTPt

?005,0;5 =t =  4,03214 ?9,0;4 =t = - 1,533206

n - степени на свобода α лице на дясна опашка



Предположения
– Стандартното отклонение на популацията е неизвестно
– Популацията е нормално разпределена

Доверителен интервал за μ (σ неизвестно)
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Станд. Откл.

Тези стойности за получени от
таблиците за t- разпределението

Използваме таблицата за t -разпределение

)1( −∈
−

= ntn
s

XT μ
t разпределение с n-1 степени на свобода

Доверителния интервал :



Организаторите на компютърна зала искат да знаят
колко време седмично студентите прекарват в залата. 
За целта се избират случайно 16 студенти и се намира, 
че тяхното средно седмично време е 24 часа със
стандартно отклонение 4 часа.  Намерете 95% 
доверителен интервал на неизвестното средно време
на всички студенти, ако се знае, че времето прекарано
в компютърната зала е нормално разпределено.
Средната стойност на популацията е
неизвестна. Точкова оценка на тази стойност е
извадковото средно 24 часа.

αα= = 0,0,0505 αα/2/2= = 0,0,025025



Какво е дадено? 

Извадковото станд. откл. s=4 
Използваме t-разпределение, 
степени на свобода=16-1=15

131,224
16
4131,224131,2

±=

±=±
n

sX

Доверителният интервал е (21,869; 26,131).

Популацията е нормално разпределена

131,2025.0,15 =tот t-таблицата



t0 2.920-2.920 t0 2.920-2.920

αα /2 = /2 = 0,0,0505

t0 2.920-2.920 t0 2.920-2.920

αα /2 = /2 = 0,0,025025

НивоНиво нана довериедоверие =90%=90%
αα = = 0,0,11

НивоНиво нана довериедоверие =95%=95%

αα = = 0,0,0505

РазглеждамеРазглеждаме t (t (15)15)

--11,,753753 11,,753753 --22,,131131 22,,131131

По=малко ниво на доверие (1-α) –
по-тесен доверителен интервал.



Ако се променя само обемът, то в този случай
се променя и стойността на t и стойността на s 
=> не може да се направи извод за ширината

Ефект на обема на извадката върху
ширината на доверителния интервал

n
StX n 1,2/ −− α n

StX n 1,2/ −+ α≤≤ μ



Колко голяма да е извадката, за да оценим средната стойност?

Доверителен интервал
μ

Максималната грешка
при оценяването = 
половината дължина на
интервала

Случай 1. Знае се стандартното отклонение σ,                        грешката е Е
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Случай 2. Не се знае стандартното отклонение- предварително се правят
някакви оценки. 
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Например, може да апроксимираме σ с s и да използваме нормалното
разпределение (голямо n)

Оценяването става с доверителен интервал

n
z σ

α 2

А ако се оценява процент , то



1-α=0,9         α/2=0,05

Поне 432 965 българи трябва да
се изберат по случаен начин

Нека Х е количеството мляко, консумирано от
българите дневно. Известно е, че това количество е
нормално разпределено със стандартно отклонение 16 г. 
Трябва да се направи извадка, с помощта на която да се
построи 90% доверителен интервал, при които грешката
да не е повече от 0,01 грама.

4=σ 645,105,0 =z

Колко е обемът на извадката????
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Ако увеличим грешката от 0,01 на 1 грам, то 2964,43
1
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Само 44, обемът
се намалява


	На нивото на доверие

