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10.1. Основні задачі математичної статистики

Призначення математичної статистики як однієї із складових дисципліни «Математика для економістів» полягає в дослідженні закономірностей економічних процесів і явищ шляхом опрацювання результатів великої кількості спостережень або спеціально проведених випробувань. Однак дослідження усіх об’єктів, що необхідно приймати до уваги при вивченні певного явища, як правило, є неможливим у зв’язку з їх великої кількістю або у зв’язку з тим, що в процесі дослідження об’єкт пошкоджується або зовсім руйнується. Наприклад, для того, щоб переконатись у тому, що якість товару, який поставляється запакованим, відповідає нормі, необхідно для перевірки розпакувати принаймні одну одиницю цього товару, тобто зіпсувати його товарний вигляд. Також в деяких випадках складно забезпечити повну перевірку всіх об’єктів, що мають відношення до проблеми, яка досліджується. Наприклад, здійснюється опитування усього населення країни щодо якоїсь проблеми. Крім того, що таке опитування потребує великих коштів, воно повинно проводитись протягом тривалого часу, а за цей час, природно, змінюється сама кількість опитуваних. 
При проведенні статистичних досліджень широко застосовується вибірковий метод. Він полягає в тому, що із загальної кількості об’єктів, які поєднані за певною ознакою у сукупність, що має назву генеральної сукупності, вибирають меншу за обсягом сукупність, для якої і здійснюється суцільне обстеження кількісних чи якісних ознак об’єктів. Остання називається вибірковою сукупністю, або вибіркою. Поєднання об’єктів у генеральну сукупність передбачає, що економічні фактори, дослідження яких і ставиться за мету за допомогою вибіркового методу, підпорядковуються в межах сукупності єдиному закону.
Якщо 
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 – кількість об’єктів у генеральній сукупності, тобто обсяг генеральної сукупності, а 
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 – кількість об’єктів у вибірковій сукупності (обсяг вибірки), то між ними зазвичай виконується співвідношення: 
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. Отже, суть вибіркового методу полягає у тому, що за результатами дослідження вибіркової сукупності за допомогою інструментів і методів математичної статистики необхідно зробити висновки щодо властивостей економічних процесів і явищ, які відбуваються у генеральній сукупності. 
Для того, щоб висновки щодо властивостей генеральної сукупності, які зроблені при дослідження вибірки, були обґрунтованими, необхідно, щоб ця вибіркова сукупність була репрезентативною, тобто вірно відображала генеральну сукупність. У зв’язку з цим математична статистика розглядає такі групи задач:
1) розробка і обґрунтування способів відбору об’єктів для формування вибіркової сукупності та визначення обсягу вибіркової сукупності;

2) статистичне оцінювання числових характеристик випадкових величин та параметрів їх розподілу у генеральній сукупності за результатами дослідження вибірки;
3) перевірка статистичних гіпотез щодо значущості числових характеристик випадкової величини довільної вимірності, а також параметрів  її розподілу та закону розподілу за результатами дослідження вибіркової сукупності.

У розв’язанні цих задач математична статистика спирається на досягнення теорії ймовірностей, теоретичним обґрунтуванням чого є граничні теореми теорії ймовірностей.
10.2. Способи формування вибіркової сукупності


Вибір способів формування вибіркової сукупності й обґрунтування цього вибору є одним з перших питань, з яким стикається дослідних. І це питання є ключовим, оскільки саме його вирішення є першим кроком на шляху отримання результатів, яки об’єктивно відображають процеси і явища, що мають місце у генеральній сукупності. Саме тому питанням визначення способу формування вибіркової сукупності треба приділяти увагу ще на етапі планування дослідження.

Існують два типи утворення вибірки в залежності від того, чи існує зворотній зв’язок між об’єктами вибіркової і генеральної сукупностей. Якщо після дослідження одного об’єкта він повертається до генеральної сукупності і тільки після цього з генеральної сукупності вибирається наступний об’єкт для дослідження, така вибіркова сукупність називається повторною. Однак найбільш поширеною є така практика, коли спочатку об’єкти у необхідній кількості відбираються до вибірки, а потім проводиться їх дослідження. Така вибірка називається без повторною. Якщо обсяг вибірки можна порівняти з обсягом генеральної сукупності, то різниця між результатами, що отримані за повторною і без повторною вибірками є суттєвою. Чим менше обсяг вибіркової сукупності у порівнянні з генеральною, тим менш значущою стає різниця між повторною та без повторною вибірками.

Вибіркова сукупність матиме властивість репрезентативності, якщо кожний з об’єктів генеральної сукупності має однакову ймовірність потрапити до вибірки. Однак не існує єдиного вірного способу, щоб забезпечити цю вимогу, отже, розглянемо найбільш поширені з них.

Простим випадковим (власно-вибірковим) називається такий спосіб відбору, коли об’єкти відбираються до вибіркової сукупності по одному. Наприклад, це можна здійснити за допомогою таблиці випадкових чисел, коли з генеральної сукупності вибирають саме ті об’єкти, номери яких відповідають з номерами таблиці. Такий спосіб відбору можна застосовувати, коли всі об’єкти генеральної сукупності є носіями різноманітної інформації, однак уся вона є необхідною для дослідження. 

Типовим (або стратифікацією) називають відбір, коли об’єкти вибирають з типових частин генеральної сукупності. Такий спосіб відбору застосовується тоді, коли у генеральній сукупності є групи об’єктів, що відрізняються за властивостями. Наприклад, коли проводиться дослідження показників роботи підприємств, доцільно поділяти їх за розміром або за сферою виробництва тощо, і вже вибіркову сукупність формувати в залежності з метою дослідження з кожної типової частини об’єктів.

 
Серійним називають відбір, коли об’єкти вибирають з генеральної сукупності не по одному, а серією. Наприклад, проводиться оцінювання залишкових знань студентів. Доцільно для контролю вибрати якусь групу і для неї провести обстеження обсягу знань з певної дисципліни.

Механічним називають відбір, коли генеральну сукупність поділяють на групи, причому кількість груп дорівнює обсягу вибіркової сукупності. Потім з кожної групи відбирають один об’єкт. Наприклад, коли з ряду вибирають кожного десятого.


На практиці часто поєднують різні способи відбору. Наприклад, генеральну сукупність спочатку поділяють на типові групи, а потім з кожної групи простим випадковим відбором беруть певний відсоток цієї групи.


Якщо дослідження, що проводиться, є дуже відповідальним, доцільно комбінувати різні способи відбору, збільшуючи обсяг вибіркової сукупності. Однак треба мати на увазі, що статистичні дослідження потребують достатньо багато коштів і часу на їх проведення. Отже, потрібно вибирати оптимальне співвідношення вартості дослідження і його точності, зрозуміло, що це необхідно робити з урахуванням значущості цього  дослідження. Зрозуміло, що у даному випадку кращого не існує, є лише оптимальне рішення.

10.3. Статистичний розподіл дискретної випадкової 

величини


Розглянемо принципи первинного опрацювання емпіричних даних на прикладі одномірної випадкової величини, тобто випадкової величини, можливе значення якої характеризується одним числом.

Хоча теорія ймовірностей та математична статистика
розвивались одночасно, збагачуючи одна одну ідеями і методами дослідження, ці математичні дисципліни не тільки мають свій окремий предмет дослідження, розв’язують свою окремі задачі, але і використовують дещо різну термінологію і мають свої традиційні позначення. 

Оскільки випадкова величина, закон її розподілу, його числові характеристики в більшості статистичних досліджень вважаються невідомими (за виключенням емпіричних ілюстрації якихось теоретичних положень, наприклад, як випробування Бюффона), то випадкові величини у математичній статистиці позначаються літерами 
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, 
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 тощо, а їх окремі значення – літерами 
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 тощо. Характеристики розподілу випадкової величини, що обчислені за даними вибіркової сукупності, називаються вибірковими. Можна вважати, що згідно з математичною моделлю (вона уточнюється безпосередньо у ході дослідження) закон розподілу у генеральній сукупності відповідає певному теоретичному закону, тому дані випробувань називаються емпіричними, а характеристики генеральної сукупності – теоретичними.

Нехай за даними вибірки обсягом 
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 випадкова величина 
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 приймає певні значення: 
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 (випадкова величина може буди як дискретною, так і неперервною). Ці значення називаються варіантами. Якщо випадкова величина є дискретною, за цими даними складають дискретний варіаційний ряд, де варіанти розташовують в порядку їх зростання. Оскільки кожна з варіант 
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 може зустрічатися у вибірковій сукупності не один, а кілька разів, то щоб отримати статистичний розподіл випадкової величини (він також називається емпіричним, на відміну від теоретичного розподілу у генеральній сукупності), необхідно кожній варіанті 
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 – кількість різних варіант) поставити у відповідність або число спостережень, у яких мало місце це значення, тобто частоту 
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, або відносну частоту  (частість) 
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 та, відповідно, 
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Статистичний розподіл вибіркової сукупності можна надати у вигляді таблиці (табл. 10.1). 
Таблиця 10.1

Статистичний розподіл дискретної випадкової величини
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Статистичний розподіл дискретної випадкової величини можна представити графічно за допомогою полігону частот  або полігону відносних частот. Для цього на площині Х0Y наносять точки, які мають координати 
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 для полігону частот або координати 
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 для полігону відносних частот, і ці точки з’єднують ламаною лінією. За виглядом полігону можна зробити припущення відносно закону розподілу випадкової величини.

Приклад. Протягом місяця супермаркет вів облік щоденної кількості покупців, які отримують дисконтні картки. Результати щоденних спостережень наведені у вигляді масиву даних:
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За результатами вибіркової сукупності побудувати статистичний розподіл і полігон частот.


Розв’язання. Вибіркова сукупність містить 30 вимірювань, але серед них тільки одинадцять варіант, які ми розташуємо в порядку зростання і підрахуємо, скільки разів кожна з них зустрічалась у вибірковій сукупності. Результати надамо у вигляді таблиці (табл. 10.2).
Таблиця 10.2

Статистичний розподіл за даними прикладу
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Перевіряємо, що 
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. Тепер за даними табл. 10.2 побудуємо полігон (рис. 10.1).
[image: image149.wmf]h

w

i

[image: image36.emf]0

1

2

3

4

5

6

7

0 5 10 15 20

Кількість покупців

Частота


Рис. 10.1. Полігон частот за даними прикладу
Випадкову величину також можна задати за допомогою емпіричної функції розподілу 
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, яка визначається як частіть того, що значення варіанти буде меншим за певне 
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(10.1)
Якщо позначити кількість через 
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 кількість значень випадкової величини, що є меншими за 
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, то емпіричну функцію розподілу можна визначити наступним чином:

[image: image43.wmf]n

m

x

F

x

=

)

(

*

.




(10.1І)


Зверніть увагу, що емпірична функція розподілу позначається тією ж самою літерою, що і відповідні їй функція в теорії ймовірностей, однак має позначку 
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, що означає, що дана характеристика є результатом вимірювання. 


Емпіричну функцію розподілу ще називають функцією накопичених частостей, а графік цієї функції – кумулятою.

Приклад. За даними таблиці 10.2 побудувати емпіричну функцію розподілу і накреслимо її графік. 
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Розв’язання. Оскільки випадкова величина, що досліджується, є дискретною, то емпірична функція розподілу має розрив у точках, які відповідають значенням варіант.
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Зрозуміло, що при визначенні емпіричної функції розподілу ми послідовно додаємо значення частот за другим рядком табл. 10.2 і обчислюємо частість. 
Нарешті при 
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Побудуємо за цими даними кумуляту (рис. 10.2). 
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Рис. 10.2. Кумулята за даними приклада
Розглянемо властивості емпіричної функції розподілу.
1. Емпірична функція розподілу є не спадною функцією свого аргументу, тобто 
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2. Значення емпіричної функції розподілу належать одиничному проміжку: 
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За даними статистичного розподілу визначають основні числові характеристики випадкової величини. До них належать вибіркова середня та середнє квадратичне відхилення. 

Вибіркова середня 
[image: image63.wmf]х

 визначає центр вибіркової сукупності. За варіаційним рядом вона обчислюється як середнє виважене варіант, кожна з яких береться з вагою, що відповідає її відносній частоті:
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(10.2)
Дисперсія вибірки 
[image: image65.wmf]â
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 за варіаційним рядом визначається як середнє виважене квадратів відхилення значень випадкової величини від вибіркової середньої з вагою, яка відповідає відносній частоті даної варіанти: 
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або за іншою формулою:

   
[image: image67.wmf]2

1

2

)

(

1

x

m

x

n

D

k

i

i

i

в

-

×

=

å

=

.



(10.3І)
Середнє квадратичне відхилення вибірки 
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 визначається як корінь квадратний із вибіркової дисперсії: 
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Воно характеризує розпорошення випадкової величини навколо центра сукупності. На відміну від дисперсії його вимірність співпадає з вимірністю випадкової величини.
Поряд з основними є кілька допоміжних числових характеристик статистичного розподілу. До них належить мода, тобто варіанта, якій відповідає найбільша частота (частість). Вона позначається 
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, тобто варіанта, що за кількістю варіант поділяє навпіл статистичний ряд розподілу. Як і вибіркова середня, медіана є характеристикою центральних тенденцій вибірки. Також до додаткових числових характеристик належить коефіцієнт варіації:
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Поряд з цими додатковими характеристиками також розглядаються начальні та центральні емпіричні моменти, які мають те ж саме означення, що і в теорії ймовірностей.
10.4. Статистичний розподіл неперервної випадкової 

величини

Якщо вибіркові дані отримані як наслідок вимірювання неперервної випадкової величини або вибіркова сукупність, що містить значення дискретної випадкової величини, велика за обсягом (
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), то ці дані надаються у вигляді інтервального варіаційного ряду, де результати вимірювань об’єднуються за інтервалами. 
Поставивши кожному з інтервалів у відповідність частоту 
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 влучень у даний інтервал, або відносну частоту 
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, ми отримаємо статистичний розподіл неперервної випадкової величини, який задано у формі таблиці (табл. 10.3).
Таблиця 10.3

Емпіричний розподіл неперервної випадкової величини
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Кількість 
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 рівних за довжиною інтервалів, на які поділяють вибіркову сукупність обсягом 
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 при первинному угрупованні, оцінюється за формулою Стерждесса:
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(10.6)
де кількість інтервалів округлюється до найближчого цілого числа.  За звичай це число перебуває у межах від 8 до 12.

Для того щоб розподілити за інтервалами результати вимірювань неперервної випадкової величини, що складають вибіркову сукупність, насамперед визначають найменше 
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 значення випадкової величини у вибірці. Різниця між ними 
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 називається розмахом (вона може розглядатись як додаткова числова характеристика емпіричного розподілу випадкової величини). Поділивши розмах на кількість інтервалів, отримуємо шаг 
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. Щоб оптимізувати обчислення, значення шагу доцільно округлити таким чином, щоб межі інтервалів і їх середини були зручними для обчислення. Оскільки це супроводжується збільшенням розмаху, зміна значень 
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. Отже, матимемо, що границі крайніх інтервалів зсунуться: 
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 визначається як кількість значень випадкової величини, що потрапили до певного інтервалу. При цьому треба мати на увазі, що кожний з інтервалів є напіввідкритим.


Статистичний розподіл неперервної випадкової величини надають графічно за допомогою гістограми – фігури, що складається з прямокутників. Існують гістограми частот і гістограми частостей. Для побудови гістограми частот за даними табл. 10.3 на кожному інтервалі як на основі будують прямокутник, висота якого дорівнює 
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, тобто загальна площа усіх прямокутників такої гістограми чисельно дорівнює обсягу вибірки 
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. Відповідно, для побудови гістограми частостей висота окремого стовпчика повинна становити 
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, тобто його площа дорівнює частості, а загальна площа гістограми частостей дорівнює одиниці. 


Поряд з гістограмою неперервну випадкову величину графічно можна визначити за допомогою полігону. На відміну від полігону, який будують для дискретної випадкової величини за її емпіричним розподілом, полігон для неперервної випадкової величини можна отримати за гістограмою частостей. З цією метою середини верхніх сторін прямокутників з’єднують відрізками прямих, отримуючи ламану лінію. Оскільки зручно, щоб площа під полігоном дорівнювала б площі гістограми, то до полігону зліва та справа приєднують по одному порожньому проміжку і їх середини з’єднують з іншими точками полігону. 

За виглядом гістограми (полігону) можна зробити попередні висновки щодо виду закону розподілу випадкової величини.

Оскільки обсяг вибірки є обмеженим, то інтервали на кінцях гістограми, а також деякі проміжні інтервали можуть містити недостатньо або зовсім не містити значень. Якщо кількість значень у інтервалі менша, ніж 5–7% від обсягу вибірки, такий інтервал доцільно об’єднати із сусіднім. При цьому шаг збільшується (наприклад, вдвічі), отже, висота прямокутника обчислюється як відношення додатка всіх частот, що потрапили у розширений інтервал, до ширини нового інтервалу. 

Однак слід обережно ставитися до об’єднання інтервалів з малою кількістю частот, якщо вони містяться поблизу центра гістограми, оскільки таке об’єднання може призвести до втрати інформації щодо закону розподілу випадкової величини. 

Після об’єднання малонасичених проміжків кількість інтервалів, на які поділяється вибіркова сукупність, не повинна бути менша за 5 – 6. 
Приклад. Вибіркова сукупність містить відомості про середню вартість однієї робочої години (у грн.) робітника-верстатника механічного цеху протягом поточного року:
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За вибірковими даними визначити емпіричний закон розподілу, побудувати гістограму та полігон відносних частот.

Розв’язання. Вибіркова сукупність містить сто вимірювань, отже, доцільно побудувати інтервальний вибірковий розподіл великий обсяг вибірки. Слід зазначити, що великий обсяг вибірки (
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) свідчить про ретельність досліджень. Це підвищує надійність висновків, які можна зробити завдяки аналізу вибіркових даних.

Знаходимо найменше і найбільше значення випадкової величини:
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Обчислюємо розмах: 
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 та за формулою (10.6) визначаємо кількість інтервалів, на які необхідно поділити цей розмах: 
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. Якщо прийняти кількість інтервалів 
[image: image113.wmf]7

=

k

, то довжина одного інтервалу становить 
[image: image114.wmf]2

,

0

7

35

,

1

»

=

h

. Визначимо межі інтервалів, зсунувши нижню границю на величину, що не перевищує 
[image: image115.wmf]h

5

,

0

. Отже, 
[image: image116.wmf]5

,

5

1

=

x

. Інші межі обчислюємо, послідовно додаючи довжину кроку. Таким чином, маємо  вісім інтервалів, і верхня границя останнього становить 
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. Підраховуємо кількість значень випадкової величини, які попали до кожного інтервалі і отримуємо інтервальний статистичний розподіл (табл. 10.4). Останній рядок таблиці містить контрольні суми. Так, для 3-го стовпця сума всіх рядків дорівнює обсягу вибірки.
Таблиця 10.4

Інтервальний статистичний розподіл вартості години робочого часу
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Оскільки при первинному угрупуванні частоти для першого та другого, а також восьмого інтервалів відносно обсягу вибірки менше 5% від обсягу вибіркової сукупності, попарно поєднаємо перший та другий, а також сьомий і восьмий інтервали (збільшивши вдвічі довжину), тобто поєднаємо частоти, що відповідають цим інтервалам. Подальше поєднання інтервалів недоцільно, оскільки зараз їх залишилось тільки шість.
Для побудови гістограми таблицю доповнимо ще одним стовпчиком, де запишемо  щільність частості, тобто величину 
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, яка відповідає висоті прямокутників на гістограмі (стовпець 5 табл. 10.4). За результатами останнього стовпчика табл. 10.4 побудуємо гістограму (рис. 10.3).
Емпіричний розподіл неперервної випадкової величини можна також задати за допомогою емпіричної функції розподілу 
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. При її по будові аргументом функції вважається нижня границя інтервалу. Слід зазначити, що сенс надання гістограми у вигляді фігури, що складається з прямокутників, полягає в тому, що в межах кожного інтервалу випадкова величина вважається розподіленою за рівномірним законом (верхня сторона прямокутника), отже, функція розподілу, що відповідає такій щільності частостей, є лінійною. 

Емпіричну функцію розподілу визначають, послідовно додаючи частості попередніх інтервалів. На відміну від емпіричної функції розподілу дискретної випадкової величини емпірична функція розподілу для неперервної випадкової величини є неперервною і її графік (кумулята) є неперервною ламаною лінією. 
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Рис. 10.3. Гістограма частостей та полігон 

За умовами попереднього прикладу визначимо емпіричну функцію розподілу неперервною випадкової величини, надавши її у вигляді таблиці (табл. 10.5). Значення функції 
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 наведені для нижньої границі кожного інтервалу.

Таблиця 10.5

Емпірична функція розподілу для неперервної випадкової 
величини (за умовами прикладу)
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За даними, що наведені у табл. 10.5, побудуємо графік емпіричної функції розподілу. На рис.10.4 наведена ця кумулята. Оскільки вона побудована для неперервної випадкової величини, то вона представляє собою неперервну ламану лінію.


Рис. 10.4. Графік емпіричної функції розподілу для неперервної 

випадкової величини 
Основники числовими характеристиками інтервального розподілу є вибіркова середня, дисперсія вибірки та середнє квадратичне відхилення. При їх визначенні застосовують формули (10.2) – (10.4), однак замість значень варіант у ці формули підставляють значення середини інтервалів. Розглянемо це на прикладі.

Приклад. Для емпіричного розподілу, який наведено в табл. 10.4, обчислити основні числові характеристики.

Розв’язання. Для проведення обчислень утворимо допоміжну таблицю (табл. 10.6). Розглянемо зміст кожного стовпчика. Стовпчики 2 і 3 табл. 10.6 містять емпіричний розподіл випадкової величини, далі у стовпчику 4 визначена середина інтервалів, яка позначена 
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. Для обчислення вибіркової середньої утворено стовпчик 5, кожний доданок якого є добутком значення 
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 на частоту, що відповідає цьому інтервалу. Для визначення вибіркової середньої суму за цим стовпцем треба поділити на обсяг вибірки. За формулою (10.2) маємо:
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Таблиця 10.6

Допоміжна таблиця для обчислення основних числових 

характеристик розподілу
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	[5,5;  5,7)
	1
	5,6
	       5,6
	      31,36

	2
	[5,7;  5,9)
	3
	5,8
	     17,4
	    100,92

	3
	[5,9;  6,1)
	12
	6,0
	      72,0
	    432,0

	4
	[6,1;  6,3)
	47
	6,2
	     291,4
	  1806,68

	5
	[6,3;  6,5)
	25
	6,4
	     160,0
	  1024,0

	6
	[6,5;  6,7)
	6
	6,6
	       39,6
	    261,36

	7
	[6,7;  6,9)
	5
	6,8
	       34,0
	    231,2

	8
	[6,9;  7,1)
	1
	7,0
	         7,0
	      49,0

	Сума
	
	100
	
	     627,0
	  3936,52


Вибіркову дисперсію обчислимо за формулою (10.3І). Для цього у стовпчику 5 табл. 10.6 запишемо добуток 
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. Після ділення суми цих добутків на обсяг вибірки отримаємо перший з доданків вибіркової дисперсії за формулою (10.3І). Отже, отримуємо:
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Звідси маємо середнє квадратичне відхилення за вибірковими даними:
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Додатковими числовими характеристиками є мода, медіана, а також начальні і центральні емпіричні моменти, з яких особливе значення мають емпіричний коефіцієнт асиметрії 
[image: image141.wmf]*
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 (емпіричний центральний момент третього порядку) та емпіричний ексцес 
[image: image142.wmf]*
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 (який визначається за допомогою емпіричного центрального моменту четвертого порядку).
Наприклад, за даними табл. 10.4 вибірковий розподіл випадкової величини 
[image: image143.wmf]X

, якою є вартість однієї години робочого часу, є одномодальним (гістограма на рис. 10.3  має один максимум), звідси виплаває, що він дійсно описує одну випадкову величину. Вибіркову медіану можна визначити за кумулятою відповідно до умови, що емпірична функція розподілу дорівнює 0,5 (як це показано на рис. 10.4). Відповідно емпіричний коефіцієнт асиметрії визначаємо за формулою:
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(10.7)

Для прикладу, що розглядається, отримуємо 
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. Додатна асиметрія означає, що внесок варіант, більших за вибіркову середню, трохи більше, ніж тих, які менші за вибіркову середню.
Обчислення емпіричного значення ексцесу здійснюється за співвідношенням:
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(10.8)


Відповідно для прикладу, що розглядається, отримуємо емпіричне значення ексцесу: 
[image: image147.wmf]72
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. Оскільки ексцес від’ємний, то верхівка гістограми «гостра».



10.5. Питання для самоперевірки

1. У чому полягають задачі математичної статистики?

2. Поясніть, у чому полягає суть вибіркового методу і чому виникає потреба у його застосуванні.
3. Яким вимогам повинна відповідати вибіркова сукупність?

4. Які способи відбору застосовуються для утворення вибірки? 

5. Дайте означення генеральної і вибіркової сукупностей.

6. Що таке варіанта? Як утворюють варіаційний ряд?

7. Які існують способи завдання емпіричного закону розподілу дискретної випадкової величини?

8. Як визначаються основні числові характеристики емпіричного розподілу дискретної випадкової величини за згрупованими і не згрупованими даними?

9. Які властивості має емпірична функція розподілу?

10. Які існують додаткові числові характеристики емпіричного розподілу дискретної випадкової величини?
11.  Що таке інтервальний варіаційний ряд? Які принципи його формування? 

12. Які існують способи завдання емпіричного закону розподілу неперервної випадкової величини?

13. Яким вимогам повинні відповідати гістограма частот та гістограма частостей?

14. Які особливості розподілу можна спостерігати за гістограмою?

15. У чому полягає особливість визначення числових характеристик за інтервальний розподілом?
16. Які існують додаткові числові характеристики емпіричного розподілу неперервної випадкової величини?
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