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Общие положения 

Оценка - статистика, используемая для оценивания параметра 
совокупности.  

Точечное оценивание параметра - получение оценки парамет-
ра в виде одного численного значения. 

Доверительный интервал - интервал, границы которого явля-
ются функциями от выборочных данных и который накрывает истинное 
значение оцениваемого параметра с вероятностью не менее 1-α (где 1-α 
– доверительная вероятность). Доверительный интервал может быть 
двусторонним или односторонним. 

k-я порядковая статистика в выборке объема: k-e значение 
 в выборке из n значений, расположенных в неубывающем по вели-

чине порядке. 
     

 (1) 
медиана непрерывного распределения вероятностей M 

( ): Значение M, удовлетворяющее соотношению 

      

  (2) 
Где  - функция распределения генеральной совокупности. 

выборочная медиана – Если n случайных значений упорядоче-
ны по возрастанию и пронумерованы от 1 до n, то, если n нечетно, выбо-

рочная медиана принимает значение с номером ; если n четно, ме-

диана лежит между -м и -м значениями и не может быть однознач-

но определена. 
Данный метод обработки результатов испытаний применим для 

любых непрерывных распределений при условии, что выборка является 
случайной.  

1. Точечная оценка медианы 

Точечной оценкой медианы генеральной совокупности является 
выборочная медиана. Выборочную медиану находят путем нумерации 
элементов выборки, расположенной в порядке не убывания, и выбора 

значения: 

- -й порядковой статистики, если n - нечетное; 

- среднего арифметического  -й и  -й порядковой статисти-

ки, если n-четное. 
Эта оценка обычно смещенная; в общем случае произвольной 

генеральной совокупности несмещенной оценки не существует. 
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2. Доверительный интервал для медианы 

Двусторонний доверительный интервал для медианы генераль-

ной совокупности является закрытым интервалом вида  

где ; 

 и  называются нижней и верхней доверительными граница-

ми соответственно. 

Односторонние доверительные интервалы могут быть двух ви-

дов: 

 или  

где  и  называются нижней и верхней доверительными гра-

ницами соответственно. 

Стандартный метод 

Верхнюю и нижнюю границы двустороннего доверительного ин-

тервала с доверительной вероятностью  определяют с помощью 

двух порядковых статистик , где целочисловое k находят 

из условий: 

 и    

 (3) 

В случае одностороннего доверительного интервала необхо-

димо заменить на α.  
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Таблица 1 - Точные значения k для объема выборки n 
 Односторонний доверительный 

интервал 
Двусторонний доверитель-
ный интервал 

n Доверительная вероятность 

 0,95 0,99 0,95 0,99 

5 1 0 0 0 

6 1 0 1 0 

7 1 1 1 0 

8 2 1 1 1 

9 2 1 2 1 

10 2 1 2 1 

11 3 2 2 1 

12 3 2 3 2 

13 4 2 3 2 

14 4 3 3 2 

15 4 3 4 3 

16 5 3 4 3 

17 5 4 5 3 

18 6 4 5 4 

19 6 5 5 4 

20 6 5 6 4 

21 7 5 6 5 

22 7 6 6 5 

23 8 6 7 5 

24 8 6 7 6 

25 8 7 8 6 

26 9 7 8 7 

27 9 8 8 7 

28 10 8 9 7 

29 10 8 9 8 

30 11 9 10 8 
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Примечание - Знак "0" показывает, что доверительный интервал и 
доверительные границы для данного объема выборки и данной доверитель-
ной вероятности не могут быть определены. 

Для  и для обычно используемых значений 1 - α (и для 

односторонних и для двусторонних доверительных интервалов) значе-

ние k определяют из условий: 

и      (4) 

 

где  - упорядоченная выборка.  

 

Приближенный метод 

Для тех значений n, которые не приведены в таблице 1, прибли-

женное значение k можно получить, используя формулу 

    (5) 

тогда k- целая часть y, а u - квантиль стандартного нормального 

распределения (распределение Стьюдента), который определяют как 

 

 . 

Это приближение является весьма точным для обычно использу-

емых значений α. 

Примеры решения задач 

1. Электрический шнур небольшого электрического прибора ис-

пытывают на испытательной машине на многократный изгиб до отказа. 

Испытания моделируют реальную эксплуатацию шнура. Испытания яв-

ляются ускоренными. Ниже представлена выборка, состоящая из 24 

наработок до отказа в часах; семь значений выборки, отмеченных звез-

дочками, являются цензурированными: 

57,5; 77,8; 88,0; 96,9; 98,4; 100,3; 100,8; 102,1; 103,3; 

103,4; 105,3; 105,4; 122,6; 139,3; 143,9; 148,0; 151,3; 

161,1*; 161,2*; 161,2*; 162,4*; 162,7*; 163,1*; 176,8*. 

На основании представленной выборки получают точечную 

оценку медианы распределения наработки до отказа 
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Нижнюю доверительную границу одностороннего доверительно-

го интервала для доверительной вероятности 0,95 находят следующим 

образом: сначала из таблицы 1 для n=24 определяют значение k=8, а 

затем в представленной выше упорядоченной выборке находят значе-

ние , которое принимают в качестве искомой нижней дове-

рительной границы. 

 

2. Наработки до отказа 34 транзисторов, полученные по резуль-

татам ускоренных испытаний и измеренные в неделях, представлены 

ниже. Три значения, отмеченные звездочками, являются цензурирован-

ными: 

3; 4; 5; 6; 6; 7; 8; 8; 9; 9; 9; 10; 10; 11; 11; 11; 13; 13; 13; 13; 13; 

17; 17; 19; 19; 25; 29; 33; 42; 42; 52; 52*; 52*; 52*. 

На основании представленной выборки вычисляют точечную 

оценку медианы распределения наработки до отказа. 

 

Начиная с n>30 для получения нижней границы одностороннего 

доверительного интервала для медианы вынужденно используют при-

ближенный метод; для доверительной вероятности 0,95 получают 

. 

k- целая часть y, следовательно, 

k=12 

и искомая доверительная граница  

Для двусторонних доверительных границ: 

 

тогда k=11, n- k+1=24 

и получают доверительный интервал  
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ЗАДАЧИ 

 
Задача 1. При испытании образов бетона на плотность по ГОСТ 

12730.1-78 были получены следующие результаты (кг/м3): 2341, 2351, 
2333, 2349, 2350, 2345, 2340, 2349. Рассчитать точечную оценку и дове-
рительный интервал для медианы. 

 
Задача 2. При испытании образцов бетона на прочность по ГОСТ 

10180-2012 были получены следующие результаты (МПа): 
25.1   24.9   26.4   25.4   25.9   26.1   25.3   25.8 
Рассчитать точечную оценку  и доверительный интервал для ме-

дианы. 

 
Задача 3. При испытании образцов бетона на истираемость 

(г,см3) по ГОСТ 13087-81 были получены результаты (таблица 2). Рас-
считать точечную оценку и доверительный интервал для медианы. 
(Предварительно определить промахи). 

Таблица 2. 

 1 2 3 4 5 

1.  0,204 0,225 0,268 0,326 0,316 

2.  0,312 0,204 0,256 0,301 0,289 

3.  0,289 0,206 0,263 0,208 0,243 

4.  0,236 0,309 0,308 0,294 0,239 

5.  0,295 0,243 0,234 0,276 0,326 

 
Задача 4. При испытании строительных материалов на паропро-

ницаемость по ГОСТ 25898-2012 следующие результаты (мг/м∙ч∙Па): 
0.18   0.19   0.21   0.18   0.17   0.21   0.20   0.19    
Определить точечную оценку для медианы и доверительный ин-

тервал для 1-α=0,99. 
 
Задача 5. При сертификационных испытаниях топлива дизельно-

го ЕВРО класс 2 с добавлением катализатора получены следующие ре-
зультаты (таблица 3). Определить точечную оценку для медианы и дове-
рительный интервал для 1-α=0,99. 
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Таблица 3. 

Показатель Результаты НД на методы испы-
таний 

Предельная тем-
пература фильтра-
ции, °С 

-34 
-35 
-33 
-34 

-36 
-35 
-33 
-32 

-38 
-36 
-35 
-32 

ГОСТ 22254 

Температура по-
мутнения, °С 

-22 
-26 

-25 
-32 

-29 
-25 

ГОСТ 5065 

Плотность при 
15°С, кг/м3 

810, 820, 810, 839, 829, 825, 
805, 835, 825, 812, 823, 801, 
806, 840, 826, 825, 830, 837, 
825, 822, 820, 801, 810, 811, 
821, 824, 835. 

ГОСТ Р 51069 

Кинематическая 
вязкость при 40°С 

1,56 
2,62 
3,46 
1,90 

2,46 
3,95 
4,00 
2,36 

2,85 
3,56 
2,13 
3,65 

ГОСТ 33 

 
Задача 5. При проведении экспертных испытаний Раствора для 

роста волос «Платинус В» получены следующие результаты (таблица 4). 
Определить точечную оценку для медианы и доверительный интервал 
для 1-α=0,99. 

 

Таблица 4. 

Показатель Результаты НД на методы испы-
таний 

Водородный пока-
затель, рН 

6,1 
6,9 
7,0 

6,9 
5,7 
7,0 

7,1 
6,5 
6,3 

ГОСТ 29188ю2-91 

Содержание мы-
шьяка, мг/кг 

1,2 
1,6 
1,9 
1,5 
2,0 

1,9 
2,3 
1,7 
2,4 
1,2 

1,0 
2,8 
2,6 
1,9 
1,8 

ГОСТ Р 51766-
200 

Содержание рту-
ти, мг/кг 

0,8 
0,9 

0,5 
0,6 

0,7 
1,0 

ГОСТ 26927-86 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

Управление дистанционного обучения и повышения квалификации 

Статистическое управление 

 

 11 

Используемая литература 

1. ГОСТ Р 50779.0-95 Статистические методы. Основные по-
ложения 

2. ГОСТ Р 50779.10-2000 Статистические методы. Вероятность 
и основы статистики. Термины и определения 

3. ГОСТ Р 50779.11-2000 (ИСО 3534.2-93) Статистические ме-
тоды. Статистическое управление качеством. Термины и 
определения. 

4. ГОСТ Р 50779.21-2004 Статистические методы. Правила 
определения и методы расчета статистических характери-
стик по выборочным данным. Часть 1. Нормальное распре-
деление 

5. ГОСТ Р 50779.24-2005 (ИСО 8595:1990) Статистические мето-
ды. Статистическое представление данных. Оценка медианы. 
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Т а б л и ц а  2  - Значения квантилей распределения Стьюдента 

v 

Значения квантилей распределения Стьюдента при уровне доверия а 

0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 
0,97
5 

0,99 0,995 
0,999
5 

1 0,15
8 

0,32
5 

0,51
0 

0,72
7 

1,00
0 

1,37
6 

1,96
3 

3,07
8 

6,31
4 

12,706 31,82
1 

63,65
7 

636,619 

2 0,14
2 

0,28
9 

0,44
5 

0,61
7 

0,81
6 

1,06
1 

1,38
6 

1,88
6 

2,92
0 

4,30
3 

6,965 9,925 31,59
8 

3 0,13
7 

0,27
7 

0,42
4 

0,58
4 

0,76
5 

0,97
8 

1,25
0 

1,63
8 

2,35
3 

3,18
2 

4,541 5,841 12,92
4 

4 0,13
4 

0,27
1 

0,41
4 

0,56
9 

0,74
1 

0,94
1 

1,19
0 

1,53
3 

2,13
2 

2,77
6 

3,747 4,604 8,610 

5 0,13
2 

0,26
7 

0,40
8 

0,55
9 

0,72
7 

0,92
0 

1,15
6 

1,47
6 

2,01
5 

2.57
1 

3.365 4,032 6,869 

6 0,13
1 

0,26
5 

0,40
4 

0,54
3 

0,71
8 

0,90
6 

1,13
4 

1,44
0 

1,94
3 

2,44
7 

3,143 3,707 5,959 

7 0,13
0 

0,26
3 

0,40
2 

0,54
9 

0,71
1 

0,89
6 

1,11
9 

1,41
5 

1,89
5 

2,36
5 

2,998 3,499 5.408 

S 0,13
0 

0,26
2 

0,39
9 

0,54
6 

0,70
6 

0,88
9 

1,10
8 

1,39
7 

1,86
0 

2,30
6 

2,896 3,355 5,041 

9 0,12
9 

0,26
1 

0,39
8 

0,54
3 

0,70
3 

0,88
3 

1,10
0 

1,38
3 

1,83
3 

2,26
2 

2,821 3,250 4,781 

10 0,12
9 

0,26
0 

0,39
7 

0,54
2 

0,70
0 

0,87
9 

1,09
3 

1,37
2 

1,81
2 

2,22
8 

2,764 3,169 4,587 

11 0,12
9 

0,26
0 

0,39
6 

0,54
0 

0,69
7 

0,87
6 

1,08
8 

1,36
3 

1.79
6 

2,20
1 

2.718 3,106 4,437 

12 0,12
8 

0,25
9 

0,39
5 

0,53
9 

0,69
5 

0,87
3 

1,08
3 

1,35
6 

1,78
2 

2,17
9 

2,681 3,055 4,318 

13 0,12
8 

0,25
9 

0,39
4 

0,53
8 

0,69
4 

0,87
0 

1,07
9 

1,35
0 

1,77
1 

2,16
0 

2,650 3,012 4,221 

14 0,12
8 

0,25
8 

0,39
3 

0,53
7 

0,69
2 

0,86
8 

1,07
6 

1,34
5 

1,76
1 

2,14
5 

2,624 2,977 4,140 

13 0,12
8 

0,25
8 

0,39
3 

0,53
6 

0,69
1 

0,86
6 

1,07
4 

1,34
1 

1,75
3 

2,13
1 

2,602 2,947 4,173 

16 0,12
8 

0,25
8 

0,39
2 

0,53
5 

0,69
0 

0,86
5 

1,07
1 

1,33
7 

1,74
6 

2,12
0 

2,583 2,921 4,015 

17 0,12
8 

0,25
7 

0,39
2 

0,53
4 

0,68
9 

0,86
3 

1,06
9 

1,33
3 

1,74
0 

2,11
0 

2,567 2,898 3,965 
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v 

Значения квантилей распределения Стьюдента при уровне доверия а 

0,55 0,6 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 0,95 
0,97
5 

0,99 0,995 
0,999
5 

18 0,12
7 

0,25
7 

0,39
2 

0,53
4 

0,68
8 

0,86
2 

1,06
7 

1,33
0 

1,73
4 

2,10
1 

2,552 2,878 3,922 

19 0,12
7 

0257 0,39
1 

0,53
3 

0,68
8 

0,86
1 

1,06
6 

1,32
8 

1,72
9 

2,09
3 

2,539 2,861 3,883 

20 0,12
7 

0,25
7 

0,39
1 

0,53
3 

0,68
7 

0,86
0 

1,06
4 

1,32
5 

1,72
5 

2,08
6 

2,528 2,845 3,850 

21 0,12
7 

0,25
7 

0,39
1 

0,53
2 

0,68
6 

0,85
9 

1,06
3 

1,32
3 

1,72
1 

2,08
0 

2,518 2,831 3,819 

22 0,12
7 

0,25
6 

0,39
0 

0,53
2 

0,68
6 

0,85
8 

1,06
1 

1,32
1 

1,71
7 

2,07
4 

2,508 2,819 3,792 

23 0,12
7 

0,25
6 

0,39
0 

0,53
2 

0,68
5 

0,85
8 

1,06
0 

1,31
9 

1,71
4 

2,06
9 

2,500 2,807 3,767 

24 0,12
7 

0,25
6 

0,39
0 

0,53
1 

0,68
5 

0,85
7 

1,05
9 

1,31
8 

1,71
1 

2,06
4 

2,492 2,797 3,745 

25 0,12
7 

0,25
6 

0,39
0 

0,53
1 

0,68
4 

0,85
6 

1,05
8 

1,31
6 

1,70
8 

2,06
0 
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