
Ïîíÿòèÿ è ôîðìóëè:

• Öåíòðàëíà ãðàíè÷íà òåîðåìà

Àêî ñëó÷àéíè èçâàäêè îò n íàáëþäåíèÿ ñà âçåòè îò ïîïóëàöèÿ ñ ðàçëè÷íî îò íîðìàëíîòî ðàçïðåäåëåíèå, íî ñ
êðàéíî ñðåäíî µ è ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå σ è àêî n å ãîëÿìî, òî èçâàäêîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà èçâàäêîâîòî
ñðåäíî x̄ å ïðèáëèçèòåëíî íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíî ñúñ ñëåäíèòå ñðåäíî è ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå: µx̄ =
µ, σx̄ = σ/

√
n. Ïðèáëèæåíèåòî ñòàâà ïî-òî÷íî ñ óâåëè÷àâàíåòî íà ãîëåìèíàòà íà èçâàäêàòà n. Òåîðåìàòà

ìîæå äà ñå çàïèøå çà ñóìàòà îò íàáëþäåíèÿòà:
∑n

i=1 xi ∼ N(nµ, nσ2), n → ∞. Èçâàäêîâîòî ðàçïðåäåëåíèå
íà èçâàäêîâîòî ñðåäíî å òî÷íî íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíî, íåçàâèñèìî îò ãîëåìèíàòà íà èçâàäêàòà, êîãàòî
èçâàäêàòà å îò ïîïóëàöèÿ ñ íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå.

• Èçâàäêîâî ðàçïðåäåëåíèå íà èçâàäêîâîòî ñðåäíî x̄

� Àêî ñëó÷àéíà èçâàäêè îò n íàáëþäåíèÿ å âçåòà îò ïîïóëàöèÿ ñúñ ñðåäíî µ è ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå σ,
òî èçâàäêîâîòî ñðåäíî x̄ ùå èìà ñëåäíèòå ñðåäíî è ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå: µx̄ = µ, σx̄ = σ/

√
n.

� Àêî ïîïóëàöèÿòà èìà íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå, òî x̄ èìà íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå, íåçàâèñèìî îò ãîëå-
ìèíàòà íà èçâàäêàòà.

� Àêî ïîïóëàöèÿòà íÿìà íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå, òî x̄ èìà ïðèáëèçèòåëíî íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå ïðè
ãîëåìè èçâàäêè (ïî Öåíòðàëíà ãðàíè÷íà òåîðåìà). Çà ïîâå÷åòî ïîïóëàöèè äîñòàòú÷íî ãîëÿìà èçâàäêà
å ïðè n = 25.

• Ñâîéñòâà íà èçâàäêîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà èçâàäêîâàòà ïðîïîðöèÿ p̂

� Àêî ñëó÷àéíà èçâàäêè îò n íàáëþäåíèÿ å âçåòà îò áèíîìíà ïîïóëàöèÿ ñ ïàðàìåòúð p, òî èçâàäêîâàòà
ïðîïîðöèÿ p̂ = x/n ùå èìà ñëåäíèòå ñðåäíî è ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå: µp̂ = p, σp̂ =

√
pq/n, q = 1− p.

� Àêî ãîëåìèíàòà íà èçâàäêàòà å ãîëÿìà, òî ðàçïðåäåëåíèåòî íà èçâàäêîâàòà ïðîïîðöèÿ p̂ ìîæå äà áú-
äå ïðèáëèæåíî ÷ðåç íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå. Ïðèáëèæåíèåòî å àäåêâàòíî, àêî µp̂ ± 2σp̂ ïîïàäàò â
èíòåðâàëà ìåæäó 0 è 1.

• Ñâîéñòâà íà èçâàäêîâî ðàçïðåäåëåíèå íà ðàçëèêàòà (x̄1 − x̄2) ìåæäó äâå èçâàäêîâè ñðåäíè

Êîãàòî íåçàâèñèìè èçâàäêè îò n1 è n2 íàáëþäåíèÿ ñà èçáðàíè îò ïîïóëàöèè ñúñ ñðåäíè µ1 è µ2 è äèñïåðñèè
σ2

1 è σ2
2, èçâàäêîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ðàçëèêàòà (x̄1 − x̄2) ùå èìà ñëåäíèòå ñâîéñòâà:

� ñðåäíîòî è ñòàíäàðòíîòî îòêëîíåíèå íà (x̄1− x̄2) ùå ñà: µ(x̄1−x̄2) = µ1− µ2, σ(x̄1−x̄2) =
√
σ2

1/n1 + σ2
2/n2.

� Àêî ïîïóëàöèèòå èìàò íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå, òî (x̄1− x̄2) èìà íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå, íåçàâèñèìî
îò ãîëåìèíèòå íà èçâàäêèòå.

� Àêî ïîïóëàöèèòå íÿìàò íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå, òî (x̄1 − x̄2) èìà ïðèáëèçèòåëíî íîðìàëíî ðàçïðåäå-
ëåíèå, êîãàòî ñà ãîëåìè èçâàäêèòå, ïîðàäè Öåíòðàëíà ãðàíè÷íà òåîðåìà.

• Ñâîéñòâà íà èçâàäêîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ðàçëèêàòà (p̂1 − p̂2) ìåæäó äâå èçâàäêîâè ïðîïîðöèè

Êîãàòî íåçàâèñèìè èçâàäêè îò n1 è n2 íàáëþäåíèÿ ñà èçáðàíè îò áèíîìíè ïîïóëàöèè ñ ïàðàìåòðè p1 è p2,
òî èçâàäêîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ðàçëèêàòà (p̂1 − p̂2) = (x1/n1 − x2/n2) ùå èìà ñëåäíèòå ñâîéñòâà:

� ñðåäíîòî è ñòàíäàðòíîòî îòêëîíåíèå íà (p̂1−p̂2) ùå ñà: µ(p̂1−p̂2) = p1−p2, σ(p̂1−p̂2) =
√
p1q1/n1 + p2q2/n2.

� Àêî ãîëåìèíèòå íà èçâàäêèòå ñà ãîëåìè, òî ðàçïðåäåëåíèåòî íà ðàçëèêàòà (p̂1− p̂2) ìåæäó äâåòå èçâàä-
êîâè ïðîïîðöèè ìîæå äà áúäå ïðèáëèæåíî ÷ðåç íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå. Ïðèáëèæåíèåòî å àäåêâàòíî,
àêî (p1 − p2)± 2σ(p̂1−p̂2) ïîïàäàò â èíòåðâàëà ìåæäó -1 è 1.

Çàä.1 Äà ïðåäïîëîæèì, ÷å èìàìå èçâàäêà îò n = 25 íàáëþäåíèÿ îò ïîïóëàöèÿ ñúñ ñðåäíî µ = 8 è ñòàíäàðòíî
îòêëîíåíèå σ = 0.6. Íàìåðåòå ïðèáëèæåíèå íà âåðîÿòíîñòòà, ÷å èçâàäêîâîòî ñðåäíî x̄ ùå áúäå:
à) ïî-ìàëêî îò 7.9; á) ïî-ãîëÿìî îò 7.9; â) ùå ëåæè â ãðàíèöèòå íà 0.1 îò ïîïóëàöèîííîòî ñðåäíî

µ = 8
Îòãîâîð: à) 0.2033; á) 0.7967; â) 0.5934

Çàä.2 Íàïðàâåíà å ñëó÷àéíà èçâàäêà îò n íàáëþäåíèÿ îò ïîïóëàöèÿ ñúñ ñðåäíî µ è äèñïåðñèÿ σ2. Íàìåðåòå
ñðåäíîòî è ñòàíäàðòíîòî îòêëîíåíèå íà èçâàäú÷íîòî ñðåäíî çà:



à) n = 25, µ = 10, σ2 = 9; á) n = 100, µ = 5, σ2 = 4; á) n = 8, µ = 120, σ2 = 1
Îòãîâîð: à) 10, 0.6; á) 5, 0.2; â) 120, 0.3536

Çàä.3 Èìàìå óñëîâèåòî îò ïðåäèøíàòà çàäà÷à.
à) Àêî ïîïóëàöèèòå ñà íîðìàëíè, êàêâî å ðàçïðåäåëåíèåòî íà x̄ çà òðèòå ïîäòî÷êè?
á) Àêî ïîïóëàöèèòå íå ñà íîðìàëíè, êàêâî ìîæåì äà êàæåì çà ðàçïðåäåëåíèåòî íà x̄ çà òðèòå ïîäòî÷êè?
Îòãîâîð: à) íîðìàëíî; á) ïðèáëèçèòåëíî íîðìàëíî çà à) è á)

Çàä.4 Íàïðàâåíà å ñëó÷àéíà èçâàäêà îò n = 5 íàáëþäåíèÿ îò íîðìàëíà ïîïóëàöèÿ ñúñ ñðåäíî µ = 1 è ñòàíäàðòíî
îòêëîíåíèå σ = 0.36.
à) Íàìåðåòå ñðåäíîòî è ñòàíäàðòíîòî îòêëîíåíèå íà èçâàäú÷íîòî ñðåäíî çà x̄
á) íàìåðåòå âåðîÿòíîñòòà, ÷å x̄ ùå íàäõâúðëè 1.3
â) íàìåðåòå âåðîÿòíîñòòà, ÷å x̄ ùå å ïî-ìàëêî îò 0.5
ã) íàìåðåòå âåðîÿòíîñòòà, ÷å x̄ ùå ñå îòêëîíÿâà îò ïîïóëàöèîííîòî ñðåäíî ñ ïîâå÷å îò 0.4.
Îòãîâîð: à) 1, 0.161; á) 0.0314; â) ≈ 0; ã) 0.0132

Çàä.5 Íàïðàâåíà å ñëó÷àéíà èçâàäêà îò n = 25 íàáëþäåíèÿ îò íîðìàëíà ïîïóëàöèÿ ñúñ ñðåäíî µ = 106 è
ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå σ = 12.
à) Íàìåðåòå ñðåäíîòî è ñòàíäàðòíîòî îòêëîíåíèå íà èçâàäú÷íîòî ñðåäíî çà x̄
á) íàìåðåòå âåðîÿòíîñòòà, ÷å x̄ ùå íàäõâúðëè 110
â) íàìåðåòå âåðîÿòíîñòòà, ÷å x̄ ùå ñå îòêëîíÿâà îò ïîïóëàöèîííîòî ñðåäíî ñ íå ïîâå÷å îò 4.
Îòãîâîð: à) 106, 2.4; á) 0.0475; â) 0.9050;

Çàä.6 Wall Street Journal (March 20, 1985) äîêëàäâà çà ïðîó÷âàíå ïðè 313 äåöà, íà âúçðàñò ìåæäó 14 è 22
ãîäèíè, èçáðàíè ñðåä äåöàòà íà äèðåêòîðè íà íàé-ãîëåìèòå íàöèîíàëíè êîìïàíèè. Ïîïèòàíè äà îïðåäåëÿò íàé-
äîáðàòà ñòðàíà íà òîâà äà áúäåø ÷àñò îò ïðèâèëåãèðîâàíà ãðóïà, 55% ñïîìåíàâàò ìàòåðèàëíèòå è ôèíàíñîâèòå
ïðåäèìñòâà. Îïèøåòå èçâàäêîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà èçâàäêîâàòà ïðîïîðöèÿ p̂ íà äåöàòà, ïîñòàâÿùè ìàòåðèàëíèòå
ïðåäèìñòâà êàòî íàé-äîáðàòà ñòðàíà íà òåõíèÿ ïðèâèëåãèðîâàí æèâîò.
Îòãîâîð: σp̂ = 0.028

Çàä.7 Ïðåäïîëàãàìå, ÷å ïîïóëàöèîííàòà ïðîïîðöèÿ íà äåöàòà îò ïðåäèøíàòà çàäà÷à p å âñúùíîñò 0.5. Êàêâà å
âåðîÿòíîñòòà äà íàáëþäàâàìå èçâàäêîâà ïðîïîðöèÿ òîëêîâà ãîëÿìà èëè ïî-ãîëÿìà îò îò÷åòåíàòà p̂ = 0.55?
Îòãîâîð: P(p̂ > 0.55) = 0.0384

Çàä.8 Ñëó÷àéíà èçâàäêà ñ ãîëåìèíà n å èçáðàíà îò áèíîìíà ïîïóëàöèÿ ñ ïîïóëàöèîíåí ïàðàìåòúð p. Íàìåðåòå
ñðåäíîòî è ñòàíäàðòíîòî îòêëîíåíèå íà èçâàäêîâàòà ïðîïîðöèÿ p̂, àêî:
à) n = 100, p = 0.3; á) n = 400, p = 0.1; â) n = 250, p = 0.6.
Îòãîâîð: à) 0.3, 0.0458 á) 0.1, 0.015 â) 0.6, 0.0310

Çàä.9 Íà÷åðòàéòå âñÿêî îò èçâàäêîâèòå ðàçïðåäåëåíèÿ îò ïðåäèøíàòà çàäà÷à. Çà âñÿêî îòáåëåæåòå p è èíòåð-
âàëà p± 2σp̂ íà àáñöèñàòà p̂. Çà ïîäòî÷êà à) çà÷åðòàéòå ïëîùòà ïîä ãðàôèêàòà, êîÿòî å ñâúðçàíà ñ âåðîÿòíîñòòà p̂
äà ëåæè â ãðàíèöèòå 0.08 îêîëî ïîïóëàöèîííîòî ñðåäíî è íàìåðåòå òàçè âåðîÿòíîñò.

Çàä.10 Ñëó÷àéíà èçâàäêà ñ ãîëåìèíà n = 500 å èçáðàíà îò áèíîìíà ïîïóëàöèÿ ñ ïîïóëàöèîíåí ïàðàìåòúð
p = 0.1.
à) Ïðåïîðú÷èòåëíî ëè å äà ñå èçïîëçâà íîðìàëíî ðàçïðåäåëåíèå çà ïðèáëèæåíèå íà èçâàäêîâîòî ðàçïðåäåëåíèå

íà p̂? Ïðîâåðåòå äàëè íåîáõîäèìèòå óñëîâèÿ ñà èçïúëíåíè.
Èçïîëçâàéêè ðåçóëòàòèòå îò ïîäòî÷êà à) è íàìåðåòå âåðîÿòíîñòòà, ÷å:
á) p̂ > 0.12
â) p̂ < 0.10
ã) p̂ ùå ëåæè â ãðàíèöè 0.02 îêîëî p.
Îòãîâîð: à) äà á) 0.0681 â) 0.5 ã) 0.8638

Çàä.11 Ñðåäíàòà çàïëàòà íà ïðåïîäàâàòåëè â ùàòà Íþ Éîðê å $29000, ñëåäâàíà îò òàçè â îêðúã Êîëóìáèÿ -
$28621. Àêî ñìå èçáðàëè ñëó÷àéíà èçâàäêà îò 40 ïðåïîäàâàòåëè îò ùàòà Íþ Éîðê è 40 ïðåïîäàâàòåëè îò îêðúã
Êîëóìáèÿ, êàêâà å âåðîÿòíîñòòà, ÷å èçâàäêîâàòà ñðåäíà çàïëàòà x̄1 çà Íþ Éîðê ùå íàäâèøàâà èçâàäêîâàòà ñðåäíà
çàïëàòà x̄2 çà îêðúã Êîëóìáèÿ ñ $1000 èëè ïîâå÷å? (Ïðåäïîëàãàìå, ÷å ñòàíäàðòíîòî îòêëîíåíèå çà ðàçïðåäåëåíèÿòà
íà äâåòå ïîïóëàöèè çàïëàòè ñà ïðèáëèçèòåëíî σ1 = σ2 = $5000)
Îòãîâîð: P(x̄1 − x̄2 ≥ 1000) = 0.2877



Çàä.12 Íåçàâèñèìè ñë. èçâàäêè îò n1 è n2 íàáëþäåíèÿ ñà èçáðàíè îò ïîïóëàöèè ñúñ ñðåäíî µ1 è µ2 è äèñïåðñèè
σ2

1 è σ2
2. Íàìåðåòå ñðåäíîòî è ñòàíäàðòíîòî îòêëîíåíèå íà èçâàäêîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ðàçëèêàòà (x̄1 − x̄2) íà

èçâàäêîâèòå ñðåäíè çà:
à) n1 = 16, µ1 = 10, σ2

1 = 4 è n2 = 20, µ2 = 20, σ2
2 = 8;

á) n1 = 100, µ1 = 640, σ2
1 = 1 è n2 = 100, µ2 = 642, σ2

2 = 3;
Îòãîâîð: à) -10, 0.8062 á) -2, 2

Çàä.13 Èìàìå óñëîâèåòî îò ïðåäèøíàòà çàäà÷à.
à) Àêî ïîïóëàöèèòå ñà íîðìàëíè, êàêâî å ðàçïðåäåëåíèåòî íà (x̄1 − x̄2) çà äâåòå ïîäòî÷êè?
á) Àêî ïîïóëàöèèòå íå ñà íîðìàëíè, êàêâî ìîæåì äà êàæåì çà ðàçïðåäåëåíèåòî íà (x̄1− x̄2) çà äâåòå ïîäòî÷êè?
Îòãîâîð: à) íîðìàëíî; á) ïðèáëèçèòåëíî íîðìàëíî çà á)

Çàä.14 Íåçàâèñèìè ñë. èçâàäêè îò n1 = n2 = 50 íàáëþäåíèÿ ñà èçáðàíè îò ïîïóëàöèè ñ åäíàêâè ñðåäíè µ1 = µ2

è ñòàíäàðòíè îòêëîíåíèÿ σ1 = 12 è σ2 = 15. Íàìåðåòå:
à) P[(x̄1 − x̄2) ≥ 3]; á) P[|x̄1 − x̄2| ≥ 3]
Îòãîâîð: à) 0.1357 á) 0.2714

Çàä.15 Íåçàâèñèìè ñëó÷àéíè èçâàäêè ñ ãîëåìèíè n1 è n2 ñà âçåòè îò áèíîìíè ïîïóëàöèè ñ ïàðàìåòðè p1 è p2.
Íàìåðåòå ñðåäíîòî è ñòàíäàðòíîòî îòêëîíåíèå íà èçâàäêîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ðàçëèêàòà (p̂1− p̂2) â èçâàäêîâèòå
ïðîïîðöèè çà:
à) n1 = 100, p1 = 0.5, n2 = 300, p2 = 0.4 á) n1 = 400, p1 = 0.1, n2 = 400, p2 = 0.6
Îòãîâîð: à) 0.1, 0.0574 á) -0.5, 0.0287

Çàä.16 Ñ óñëîâèåòî îò ïðåäèøíàòà çàäà÷à íà÷åðòàéòå èçâàäêîâîòî ðàçïðåäåëåíèå îò ïîäòî÷êà à). Îòáåëåæåòå
ñðåäíîòî è èíòåðâàëà p1−p2±2σ(p̂1−p̂2) ïî àáñöèñàòà (p̂1− p̂2). Çàùðèõîâàéòå ïëîùòà ïîä êðèâàòà, êîÿòî å ñâúðçàíà
ñ âåðîÿòíîñòòà ðàçëèêàòà (p̂1 − p̂2) äà ñå îòëè÷àâà îò (p1 − p2) ñ ïî-ìàëêî îò 0.06 è íàìåðåòå òàçè âåðîÿòíîñò.
Îòãîâîð: 0.7062

Çàä.17 Íåçàâèñèìè ñëó÷àéíè èçâàäêè ñ ãîëåìèíè n1 è n2 ñà âçåòè îò áèíîìíè ïîïóëàöèè ñ ïàðàìåòðè p1 = 0.3
è p2 = 0.4. Íàìåðåòå ñòàíäàðòíîòî îòêëîíåíèå íà èçâàäêîâîòî ðàçïðåäåëåíèå íà ðàçëèêàòà (p̂1− p̂2) â èçâàäêîâèòå
ïðîïîðöèè, àêî:
à) n1 = 25, n2 = 50 á) n1 = 50, n2 = 50 â) n1 = 500, n2 = 500
Êàêúâ å åôåêòúò íà óâåëè÷àâàíåòî íà ãîëåìèíàòà íà èçâàäêàòà âúðõó ñòàíäàðòíîòî îòêëîíåíèå íà (p̂1 − p̂2)?
Îòãîâîð: à) 0.1149 á) 0.0949 â) 0.03

Çàä.18 Åäèí îïåðàòîð â äâà ñóïåðìàðêåòà îòêðèë, ÷å çàãóáèòå îò ïðîäàæáèòå ïîðàäè êðàæáè, èçòåêúë ñðîê
íà ãîäíîñò è äð. â ñóïåðìàðêåò 1 ñå ìåíÿò ñúñ ñðåäíî 1237 äîëàðà íà äåí è ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå 183 äîëàðà íà
äåí. Ñúùèòå äíåâíè çàãóáè â ñóïåðìàðêåò 2 ñà ñúñ ñðåäíî 1485 äîëàðà è ñòàíäàðòíî îòêëîíåíèå 259 äîëàðà íà
äåí. Íà êîëêî å ðàâíà âåðîÿòíîñòòà çà òîâà, ÷å îáùàòà äíåâíà çàãóáà â äâàòà ñóïåðìàðêåòà ìîæå äà íàäõâúðëè
3000 äîëàðà. Ïðåäïîëàãàìå, ÷å äíåâíèòå çàãóáè â äâàòà ñóïåðìàðêåòà ñà ïðèáëèçèòåëíî íîðìàëíè.
Îòãîâîð: 0.1894


