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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

Статистические методы 

СТАТИСТИЧЕСКОЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДАННЫХ 

Оценка медианы

Statistical methods. Statistical interpretation of data. Estimation of a median

Дата введения — 2005—07—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает процедуру определения точечной оценки и доверительно­

го интервала для медианы распределения вероятностей случайной величины. Оценки основаны на 
случайной выборке объема п из генеральной совокупности. Представленная процедура дает метод 
оценки, свободный от вида распределения, и может быть применена для оценки квартилей и других 
процентилей (квантилей).

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссыпки на следующие стандарты:
ГОСТ Р 50779.10 (ИСО 3534-1—93) Статистические методы. Вероятность и основы стати­

стики. Термины и определения (ИСО 3534-1:1993. ЮТ)*>
ГОСТ Р 50779.22 (ИСО 2602:1980) Статистические методы. Статистическое представление 

данных. Точечная оценка и доверительный интервал для среднего (ИСО 2602:1980 «Статистиче­
ское представление результатов испытаний. Оценка среднего. Доверительный интервал». MOD)

П р и м е ч а н и е  — При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылочных 
стандартов в информационной системе общего пользования — на официальном сайте Федерального агентства по 
техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указателю «На­
циональные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам ежемесяч­
ного информационного указателя «Национальные стандарты», за текущий год. Если заменен ссылочный стандарт, 
на который дана недатированная ссылка, то рекомендуется использовать действующую версию этого стандарта 
с учетом всех внесенных в данную версию изменений. Если заменен ссылочный стандарт, на который дана дати­
рованная ссылка, то рекомендуется использовать версию этого стандарта с указанным выше годом утверждения 
(принятия). Если после утверждения настоящего стандарта в ссылочный стандарт, на который дана датированная 
ссылка, внесено изменение, затрагивающее положение, на которое дана ссылка, то это положение рекомендуется 
применять без учета данного изменения. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором 
дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины по ГОСТ Р 50779.10, а также следующие термины с 

соответствующими определениями.
3.1 к -я порядковая статистика в вы борке объема n (fc-th order statistic of a sample of size n): k-e 

значение x(A] в выборке из n значений, расположенных в неубывающем по величине порядке.

________________ *[1 J  S  Х[2) 5  —  2  Х[о)- ( 1 )

1> Действует ГОСТ Р ИСО 3534-1—2019.

Издание официальное
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3.2 медиана непреры вного распределения вероятностей (median of a continuous probability 
distribution), M (или х(0 5)): Значение М. удовлетворяющее соотношению

F(M) = 0.5, (2)

где F(x) —  функция распределения генеральной совокупности.

4 Условия применения метода
Метод, представленный в настоящем стандарте, может быть применен для любых непрерывных 

распределений при условии, что выборка является случайной.

П р и м е ч а н и е  —  Если распределение генеральной совокупности близко к нормальному, то медиана 
совпадает со средним значением. Доверительные границы в этом случае могут быть рассчитаны в соответствии с 
ГОСТ Р 50779.22.

Если условия корректного применения метода выполняются, число к  выборочных значений, кото­
рое не превышает заданного процентиля генеральной совокупности, является реализацией случайной 
переменной К. которую можно описать биномиальным законом распределения:

Р (К  -  к\ п, р) -  (1 -р ) "  * ,  (3)

где п —  объем выборки;
р  — вероятность появления выборочного значения, не превышающего заданного процентиля;
Р  — вероятность появления к выборочных значений, не превышающих заданного процентиля. 

в выборке объема п.
В случае медианы, для р = 0.5, биномиальное распределение имеет вид

IV < 4 >

Р {К * .к : п. 0,5) ^

5 Точечная оценка
Точечной оценкой медианы генеральной совокупности является выборочная медиана. Выбороч­

ную медиану находят путем нумерации элементов выборки, расположенной в порядке неубывания, и 
выбора значения:

* 1(л ♦ 1У2]-й порядковой статистики, если п —  нечетное:
- среднего арифметического [л/2]-й и [л/2 ♦ 1)-й порядковой статистики, если п —  четное.

П р и м е ч а н и е  — Эта оценка обычно смещенная; в общем случае произвольной генеральной совокуп­
ности несмещенной оценки не существует.

6 Доверительный интервал
6.1 Общие положения

Двусторонний доверительный интервал для медианы генеральной совокупности является закры­
тым интервалом вида

[Ть  Т2],

где Г, < Т2:
Т1 и Т2 называются нижней и верхней доверительными границами соответственно. 
Односторонние доверительные интервалы могут быть двух видов:

Г , . - )

или (-<-». Т2].

где Г, и Т2 называются нижней и верхней доверительными границами соответственно.
Практическое значение применения доверительных интервалов состоит в том. что использование дове­

рительного интервала позволяет экспериментатору с высокой степенью достоверности утверждать, что неиз­
вестный оцениваемый параметр М лежит внутри доверительного интервала и вероятность нахождения М вне
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интервала незначительна. Вероятность того, что найденный по случайной выборке доверительный интервал 
накрывает истинное значение М медианы генеральной совокупности, называется доверительной вероятностью.

6.2 Стандартный метод

Верхнюю и нижнюю границы двустороннего доверительного интервала с доверительной вероят­
ностью 1 -  о/2 определяют с помощью двух порядковых статистик x(n _ к „  ,j], где целочисловое к  
находят из условий:

(5)

SH>2"W
В случае одностороннего доверительного интервала о/2 необходимо заменить на о. 
Решения неравенств для различных значений п приведены в таблице 1.

(6)

Т а б л и ц а  1 — Точные значения к для объема выборки л

о

Односторонний доверительный интервал Двусторонний доверительный интервал

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

П р и м е ч а н и е  — Знак «О» показывает, что доверительный интервал и доверительные границы для дан­
ного объема выборки и данной доверительной вероятности не могут быть определены.

3
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Для 5 S л S 30 и для обычно используемых значений 1 -  сх (и для односторонних и для двусторон­
них доверительных интервалов) значение к  определяют из условий:

тг
г, =Vr (7)

(8 )

где х% Х[2].... *t,,j
x[2j......x[nj —  упорядоченная выборка.
я малых значений л доверительные границы могут не существовать.

6.3 Приближенный метод

Для тех значений л, которые не приведены в таблице 1. приближенное значение к можно полу­
чить, используя формулу

у  -  |о .5(л  * 1 -  и^п  -  0 .5 )J. (9)

тогда к —  целая часть у. а и — квантиль стандартного нормального распределения, который
определяют как

и = и1 _и —  для одностороннего интервала; 
и  s  ui -  а/2 —  для двустороннего интервала.

Это приближение является весьма точным для обычно используемых значений гх.
При компьютерных расчетах для получения приближенного значения к  применяют формулу (10), 

согласованную с таблицей 1 и с более простой формулой (9). и используют для значений л, превыша­
ющих значения, представленные в таблице 1:

У -  {о.б( л * 1 -  и^п  ♦ 0.5 -  0,25л2 )J, (Ю )

тогда к — это целая часть у.

П рим еры
1 Э лект рический  ш нур  н е б ол ьш ого  эле кт р ического  п ри б о р а  и сп ы т ы в а ю т  на и сп ы т ат е л ьн ой  м а­

ш ин е  на м н огократ ны й  и зги б  до  от каза. И сп ы т а ни я  м оде лирую т  р е а л ь н ую  эксп луат ац и ю  ш нура. И с­
п ы т а ни я  я в л я ю т ся  уско рен ны м и . Ниже предст авл ена  в ы борка , сост оящ ая из 24 н араб от ок д о  от каза  
в часах; сем ь  значений  в ы б о р ки , от м ече нны х звездочкам и , я в л я ю т с я  цензуриро ванн ы м и :

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 осн о в а н и и  предст а вл ен ной  в ы б о р ки  п ол уча ю т  т о чечную  о ц е нку  м еди аны  р а сп ре деле ния  на­

ра б от ки  до  от каза
(*[12)+ * , „ jV 2  = (Ю 5.4  + 122.6)/2 = 114. (11)

Н иж н ю ю  д овер ит е л ьн ую  гр а н и ц у  одност о рон не го  доверит е льн ого  инт ервала д л я  довер ит е ль­
н о й  в еро ят ност и 0,95 находят  с л е дую щ и м  о бр азо м : сначала и з т а б л и ц ы  1 д л я  п  = 24 о п реде ляю т  значе­
н ие  к  = 8, а зат ем  в п р едст а вл ен ной  в ы ш е  уп о р я до че н н о й  в ы борке  н аходят  значение  Xj8j = 102,1, кот орое  
прин им аю т  в качест ве и ско м о й  н иж н ей  довер ит е льн ой  границы .

2 Н аработ ки до  от каза 34 т ранзист о ров , п о л уче нн ы е  п о  р езульт ат ам  у ско р е н н ы х  исп ы т а н и й  и  
изм ере нны е в  неделях, п редст а вл ен ы  ниже. Три значения, от м еченны е звездочкам и , я в л я ю т ся  цензури­
р о ва н н ы м и :

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 осн о в а н и и  предст а вл ен ной  в ы б о р ки  в ы ч и с л я ю т  т о чечную  оц енку  м е д и а н ы  р а сп ре деле ния  на­

ра б от ки  до  от каза

( * (17] ♦  V jV *  = (1 3  +  1 3)/2  = 13 ■ ( 1 2 )

Начиная с п > 3 0  д л я  получения н иж ней  гра ни цы  о дност ороннего доверит ельного инт ервала д л я  ме­
диан ы  в ы нуж де нн о  и спользую т  п рибл иж е нн ы й  м ет од; д л я  доверит ельной  вероят ност и 0.95 п олучаю т

у = 0,5(л + f - и ^п -0 ,5 ) = 0,5\34 + 1 -1 ,645^34 -0 .5 1 = 12,74; (13)

к — целая част ь у, следоват ельно , к = 12 и  иском ая  доверит ельная граница  Х[12] = Ю.

М ож но показат ь, чт о найденное т а ким  обр азо м  значение к  совпадает  со  значением , п о л уче н н ы м  
т о чн ы м  м ет одом .

4
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Д л я  д в уст о р о н н и х  довер и т е л ьн ы х  гр а н и ц :

у  = 0 . 5 ( п - 1 -  u j n  0. 5 | = 0 ,5 ( 3 4 - 1 - 1 .9 6 0 ^ 3 4 - 0 ,5  | = 11,83. 

т огда к  = 11; п  -  к  *  1 = 24 и  п о л уча ю т  довер и т е л ьн ы й  инт ервал

[*111]' * (24]1 a [9.191-

(14)

(15)

5
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