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ПРЕДИСЛОВИЕ

Что отличает профессионально подготовленного специалиста? 
Прежде всего умение задавать правильные вопросы, а также твердое 
знание, какие методы и для решения каких задач могут быть им ис­
пользованы. Умение работать с информацией, владение навыками 
упорядочивания различного рода данных, их анализ, оценка тенден­
ций развития явлений и  процессов, формулировка выводов и  интер­
претация полученных результатов отличают высококлассного компе­
тентного специалиста в сфере экономики.

Дисциплина «Теория статистики» знакомит студентов с основами 
статистической методологии, с особенностями предмета статистики, 
методами оценки основных тенденций развития различных явлений 
и взаимосвязей между ними. Эта дисциплина связана с теорией веро­
ятности и математической статистики, кроме того, ее изучение Опи­
рается на знания, полученные студентами в результате освоения дис­
циплин микро- и  макроэкономики.

Современный этап развития высшей школы отличается от преж­
них подходов. Во многих случаях подход к  подготовке специалиста 
в высшем учебном заведении сводился к  тому, что студенту дава­
ли сумму абстрактных знаний и интересной информации, которые, 
однако, в его будущей профессиональной деятельности могли ему 
никогда не пригодиться. Система обучения, которая должна сло­
житься в результате проводимых сегодня реформ, ориентирована на 
существенный рост профессиональной компетентности выпускни­
ков высшей школы.

Присоединение России к  Болонскому процессу с его принципами 
модульно-рейтинговой (кредитной) системы обучения привело к  тому, 
что многие вузы сегодня пересматривают свой технологии подготовки 
специалистов. Вводят модульно-рейтинговую систему организации 
(М РСО) учебного процесса, которая начинается со структурирова­
ния учебной информации на логически завершенные части, обеспе­
чивающие достижение поставленных дидактических целей. Кроме 
того, МРСО подразумевает наличие системы постоянного контроля 
за процессом освоения дисциплины и выставление оценки по итогам 
ее изучения на основе индивидуального рейтинга студента, который 
является кумулятивным отражением результата его работы в течение 
всего семестра (учебного периода).
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Учебно-практическое пособие разработано, на основе этих подхо­
дов. Прежде всего информация в нем структурирована на четыре мо­
дуля, каждый из которых имеет одинаковую структуру: сначала даны 
методические указания по изучению конкретной темы модуля, затем 
представлены решения типовых задач и задачи для самостоятельного 
решения, а также тестовые задания для активизации процесса само­
контроля остаточных знаний.

Основной целью разработки этого пособия являлось желание акти­
визировать самостоятельную работу изучающих теорию статистики на 
основе рассмотрения практических задач и  заданий.

Если студент осваивает теорию  статистики впервы е, то реко­
мендуется рассматривать модули в той последовательности, в ко ­
торой они представлены в учебно-практическом пособии. Для 
тех, кто уже имеет об этой дисциплине представление, например 
изучал теорию  статистики на уровне среднего профессионального 
учебного заведения, можно предложить индивидуальную траек­
торию обучения. Н апример, провести входной контроль (входное 
тестирование) для оценки текущего уровня знаний, затем выбрать 
для более подробного изучения те модули или вклю ченные в них 
отдельные темы, по которым будут показаны неудовлетворитель­
ные результаты.

Работа с модулем должна быть построена следующим образом: 
сначала рассматриваются методические указания по изучению кон­
кретной темы, содержащие основные термины, формулы, теорети­
ческие пояснения и комментарии, необходимые для решения задач 
и выполнения заданий. В конце каждой темы содержатся вопросы для 
самоконтроля, отвечая на которые обучающийся имеет возможность 
оценить степень усвоения им теоретического материала. Кроме того, 
каждая тема содержит ключевой вопрос, ответ на который необходи­
мо найти и  сформулировать в качестве обобщающего вывода в конце 
изучения конкретной темы.

Далее представлены решения типовых задач. Важно не только про­
смотреть, но и  повторить решение, чтобы усвоить логику выполнения 
задачи или задания. В статистике нужно знать теорию, но еще более 
важно уметь применять ее на практике для решения конкретных задач. 
Обратите внимание на выводы, которые представлены в конце реше­
ния типовой задачи; получение ответа в числовой форме не является 
законченным результатом. Наличие письменно сделанного вывода, 
его содержание позволяют оценить степень понимания обучающимся 
смысла полученного результата. И  это непростая задача. В практике
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статистической работы приходится сталкиваться с ситуациями, когда 
одни и  те же цифры интерпретируются совершенно по-разному.

Н а следующем шаге необходимо перейти к  рассмотрению задач для 
самостоятельной работы (большинство задач имеют ответы в конце 
темы).

После этого рекомендуется ответить на вопросы тестового задания 
для самостоятельного оценивания своего уровня освоения темы моду­
ля и  подготовки к  выполнению заданий контрольной точки, которой 
завершается изучение отдельной темы или модуля в целом, и подведе­
ния итогов промежуточного (итогового) рейтинга.

Содержание учебно-практического пособия соответствует требо­
ваниям типовой рабочей программы по дисциплине и  способствует 
достижению студентами требуемого уровня профессиональной под­
готовки, при этом основными принципами отбора содержания и по­
строения его структуры являются соответствие Государственным об­
разовательным стандартам высшего профессионального образования, 
актуальность, системность, научность, доступность, практическая 
направленность. Концентрация усилий студентов переносится на ре­
шение задач и заданий, максимально приближенных к  реальным си­
туациям, возникающим в социальной или экономической сфере, на 
формирование профессиональных навыков и активизацию самосто­
ятельной работы студентов.

П ри составлении задач и заданий были использованы данные офи­
циального сайта Федеральной службы государственной статистики 
(Росстат) www.gks.ru, статистических сборников и отчетности пред­
приятий.

http://www.gks.ru


МОДУЛЬ 1 .о с н о в ы  
МЕТОДОЛОГИИ 
СТАТИСТИЧЕСКОГО 
ИССЛЕДОВАНИЯ

1.1. Основные понятия 
и категории статистики

Методические указания '-
Целью рассмотрения этой темы является осознание обучающимся 

роли и значения статистической теории и практики в системе наук, 
изучающих различные явления и процессы, происходящие в обще­
стве. При ее рассмотрении формируется понимание того, что теория 
статистики — это методологическая основа других изучаемых позже 
статистик (социальной, демографической, экономической и т.д.), 
в которых используются понятия, термины, показатели, формулы, 
принципиальные подходы, но не рассматривается их конкретное со­
держание и обоснование, так как это делается в теории статистики.

Обратите внимание на наличие общедоступного электронного 
ресурса www.gks.ru. Информация, представленная на этом сайте, ре­
гулярно актуализируется и содержит различного рода данные, мето­
дологические материалы, очерки по истории развития статистической 
службы в России, федеральные законы и другие нормативные акты, 
касающиеся вопросов функционирования Федеральной службы госу­
дарственной статистики, много полезных ссылок. Умение находить, 
анализировать и использовать для принятия обоснованных решений 
публичную информацию является одной из важных компонент про­
фессиональных компетенций современного специалиста.

В результате изучения темы необходимо найти ответ на вопрос: 
«Почему на основе анализа разрозненных, насыщенных случайностя­
ми данных статистика позволяет проникнуть в сущность различных 
явлений и процессов?»

Предмет статистики

При изучении этого вопроса необходимо сконцентрироваться на 
тех особенностях предмета статистики, которые позволяют отделить

Ш
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его от предмета изучения других социально-экономических наук, 
а также от математики.

Особенности статистики как науки:
1) исследуются не отдельные факты, а массовые социально-экономи­
ческие явления и процессы, выступающие как множество отдельных 
фактов, обладающих как индивидуальными, так и общими призна­
ками;
2) изучает прежде всего количественную сторону общественных яв­
лений и процессов в конкретных условиях места и времени, т.е. пред­
метом статистики выступают размеры и количественные соотноше­
ния, закономерности и их связи, а также изменения во времени;
3) характеризует структуру общественных явлений, т.е. выявляет 
составные части социально-экономических явлений, сопоставля­
ет их с величиной явления в целом или между собой, кроме того, 
производится сравнение внутреннего строения нескольких одно­
типных явлений;
4) оценивает изменение явлений во времени: анализ динамики осно­
ван на установлении величины уровня общественного явления на 
определенные моменты или за определенные промежутки време­
ни, затем выявление основной тенденции изменений во времени 
и разработка на этой основе статистических прогнозов развития 
явлений или процессов;
5) выявляет причинно-следственные связи между общественными 
явлениями и процессами.
Таким образом, статистика — это общественная наука, которая 

изучает количественную сторону качественно определенных массо­
вых социально-экономических явлений и процессов, их структуру 
и распределение, размещение в пространстве, изменение во времени, 
выявляя действующие количественные зависимости, тенденции и за­
кономерности в конкретных условиях места и времени.

Объект статистического исследования называется статистиче­
ской совокупностью. Статистическая совокупность — это множество 
единиц, обладающих массовостью, Однородностью, определенной 
целостностью, взаимозависимостью состояний отдельных единиц 
и наличием вариации. Индивидуальный составной элемент статисти­
ческой совокупности, являющийся носителем изучаемых признаков, 
называется единицей статистической совокупности. Общее число еди­
ниц, образующих статистическую совокупность, называется объемом 
совокупности. Одной из важнейших характеристик совокупности яв­
ляется ее однородность. Однородной считается совокупность, единицы
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которой близки между собой по значениям признака, существенным 
для данного исследования. Изменение величины признака при пере­
ходе от одной единицы совокупности к  другой называется вариацией. 
Показатели вариации отражают, как группируются значения признака 
вокруг средней величины.

Признак — это объективная характеристика единицы статистиче­
ской совокупности, характерная черта или свойство, которое может 
быть определено или измерено. Возможное значение, которое может 
принимать признак, называется вариантом. Признаки бывают:

1) количественные — отдельные варианты которых имеют числовое 
выражение и отражают размеры, масштабы изучаемого объекта или 
явления;
2 ) качественные — делятся:
■ на атрибутивные — варианты которых выражаются термином 
или понятием и характеризуют свойство единицы совокупности;
■ альтернативные — имеют только два варианта значений (да или 
нет);
■ порядковые (ранжированные) — представлены категориями, для 
которых можно указать порядок; они сопоставимы по принципам 
«больше — меньше» или «Лучше — хуже», например начальное, 
среднее и высшее образование.
По отношению к единице совокупности признаки могут быть пер­

вичными, которыми единица обладает непосредственно, и вторичны­
ми, которые рассчитываются на основе первичных признаков.

Объем признака в совокупности — это суммарное значение признака 
по всем единицам изучаемой совокупности.

Статистический показатель представляет собой количествен­
ную характеристику социально-экономических явлений и про­
цессов в условиях качественной определенности. При этом каче­
ственную определенность единичных явлений обычно определяют 
сопряженные науки (например, число умерших в течение года — 
количественная величина, а качественную оценку этого события, 
т.е. причину смерти в каждом конкретном случае, устанавливает ме­
дицина).

Система статистических показателей — это совокупность взаи­
мосвязанных показателей, имеющая одноуровневую или многоуров­
невую структуру и построенная для решения конкретной задачи.

Конкретный статистический показатель — характеризует размер, 
величину изучаемого явления или процесса в определенном месте 
и в  определенное время.

ж я
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Показатель-категория — отражает сущность, общие отличитель­
ные свойства конкретных статистических показателей одного и того 
же вида без указания места, времени и числового значения.

Индивидуальные показатели характеризуют отдельный объект или 
единицу совокупности.

Сводные показатели характеризуют группу единиц, представля­
ющую собой часть статистической совокупности или всю совокуп­
ность в целом. Эти показатели в свою очередь делятся на объемные — 
получаемые путем сложения значений признака отдельных единиц 
совокупности, и расчетные — вычисляемые по различным формулам.

Система приемов, способов и методов, направленных на изучение 
количественных закономерностей, проявляющихся в структуре, ди­
намике и взаимосвязях социально-экономических явлений, образует 
статистическую методологию.

Статистическое исследование состоит из трех этапов:
1) статистическое наблюдение;
2 ) первичная обработка, сводка и группировка результатов наблю­
дения;
3) анализ полученных сводных материалов.
Задача статистического исследования состоит в получении обоб­

щающих показателей и выявления закономерностей общественной 
жизни в конкретных условиях места и времени, которые проявляют­
ся только в большой массе явлений через преодоление свойственной 
единичным элементам случайности.

О возрастающей роли государственной статистики на современном 
этапе развития нашего общества говорит принятие Федерального за­
кона от 29 ноября 2007 г. № 282-ФЗ «Об официальном статистическом 
учете и системе государственной статистики в Российской Федера­
ции», а также Федеральной целевой программы «Развитие государ­
ственной статистики России в 2007—2011 годах».

Среди полномочий Федеральной службы государственной стати­
стики1 следует обратить внимание на п. 5.3 и 5.4, в которых говорится
о том, что Федеральная служба государственной статистики предо­
ставляет в установленном порядке официальную статистическую 
информацию Президенту РФ, Правительству РФ, Федеральному Со­
бранию РФ, иным органам государственной власти, органам местно­
го самоуправления, средствам массовой информации, организациям 
и гражданам, международным организациям, а также разрабатывает 
в установленном порядке официальную статистическую методологию

1 Постановление Правительства РФ от 30 июля 2004 г. № 399 «Об утверждении Положе­
ния о Федеральной службе государственной статистики».
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для проведения статистических наблюдений и формирования стати­
стических показателей, в пределах сроей компетенции обеспечивает 
соответствие указанной методологии международным стандартам.

Таким образом, основная функция Федеральной службы государ­
ственной статистики в соответствии о  возложенными на нее полномо­
чиями — это осуществление обратной связи между системой государ­
ственного (муниципального) управления и гражданами нашей страны, 
сбор и упорядочивание данных о явлениях и процессах, происходящих 
в государстве, и предоставление этой информации в агрегированной 
форме с разной степенью детализацией всем заинтересованным поль­
зователям для принятия обоснованных управленческих решений.

Контрольные вопросы
1. Что означает термин «статистикам? Какой смысл мы в него вкла­

дываем?
2. Чем обусловлено возникновение ** развитие статистической прак­

тики и науки?
3. Что является предметом статистического исследования? Какие, на 

ваш взгляд, явления общественной жизни являются или могут яв­
ляться предметом статистического исследования?

4. Что такое статистический показатель? Какие виды статистических 
показателей вы знаете?

5. В чем заключается сущность статистической методологии?
6 . Назовите основные этапы статистического исследования и дайте 

им характеристику.
7. Какова роль математики и других смежных наук в статистическом 

исследовании?
8 . Назовите основные разделы статистической науки, чем вызвано 

выделение самостоятельных статистических дисциплин?
9. Назовите основные принципы организации статистики в России 

сегодня?
10. Каковы задачи государственной статистики в условиях рыночной 

экономики?

Задания для самостоятельной работы 
Щ Й  Дайте характеристику основным чертам определения предмета 

статистики:
1) почему статистика является общественной наукой?
2) почему, изучая количественную сторону общественных явлений 
и процессов, статистика опирается на их качественное содержание?
3) почему статистика изучает массовые явления и процессы?
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1.1.2. Объясните, чем вызвано разделение статистической науки на от­
дельные отрасли и почему ее изучение начинается с теории стати­
стики.

1.1.3. Какие основные категории статистики как науки вы знаете?
1.1.4. Назовите основные этапы статистического исследования. Какие 

сферы общественной жизни изучает статистическая наука?
1.1.5. Что является объектом статистического исследования? Какие 

совокупности вы можете назвать?
1.1.6. В чем разница между признаками:

1) количественными и атрибутивными;
2 ) существенными и несущественными;
3) факторными и результативными;
4) варьирующими и неварьирующими?
Приведите примеры перечисленных признаков.

1.1.7. Какими признаками можно охарактеризовать жителей города?
1.1.8. Вы проводите исследование потребительского спроса, какие 

признаки будут д ля вас наиболее интересны?
1.1.9. Что, по вашему мнению, является целью статистического иссле­

дования?
1.1.10. Какие, на ваш взгляд, задачи стоят перед органами государ­

ственной статистики? Кто является основным пользователем ста­
тистической информации?

Тестовые задания
1. Статистика — это наука, изучающая:

1) социально-экономические явления и процессы;
2 ) капиталистическую формацию в экономике;
3) количественную сторону качественно определенных массовых 
явлений;
4) качественную сторону количественно определенных массовых 
явлений.

2. Целью статистического исследования является:
1) получение данных, характеризующих каждую единицу наблю­
дения;
2 ) качественная характеристика единичных элементов совокупно­
сти;
3) получение характеристики множества в целом;
4) количественная характеристика единичных элементов совокуп­
ности.
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3. Объект статистического исследования:
1) единица наблюдения;
2 ) признак единицы наблюдения;
3) статистическая совокупность;
4) вариация.

4. Под качественной однородностью совокупности понимается 
сходство единиц совокупности по:

1) каким-либо признакам и различие по другим;
2 ) качественным признакам и различие по количественным;
3) количественным признакам и различие по качественным;
4) существенным признакам и различие по не существенным.

5. Однородной считается совокупность единиц, которые:
1) близки между собой по значениям признака, существенным для 
определенного исследования;
2 ) значительно отличаются друг от друга по значениям признака, 
существенным для определенного исследования;
3) могут быть измерены непосредственно;
4) представляют собой количественную характеристику экономи­
ческих явлений.

6 . Единица совокупности — это:
1) неделимый первичный элемент статистической совокупности, 
являющийся носителем признаков, подлежащих регистрации;
2 ) часть статистической совокупности, связанная с другими ее ча­
стями;
3) составной элемент множества, связанный с другими элемента­
ми этого множества;
4) первичный элемент множества, обладающий общими количе­
ственными характеристиками с другими элементами множества.

7. Теория статистики — отрасль статистической науки о наиболее 
общих принципах, правилах и законах:

1) качественного освещения количественно определенных соци­
ально-экономических явлений;
2 ) оценки связи между явлениями и процессами в обществе;
3) изучения социально-экономических явлений и процессов;
4) числового (количественного) освещения качественно опреде­
ленных социально-экономических явлений.

8 . Статистическая служба в России:
1) имеет различную методологию для расчета необходимых вели­
чин в зависимости от отраслевой принадлежности экономического 
субъекта;
2 ) линейную структуру управления;
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3) не зависит от государства;
4) обеспечивает информацией органы государственного управле­
ния.

9. Множество единиц, обладающих массовостью, однородностью, 
определенной целостностью, взаимозависимостью состояния от­
дельных единиц, — это:

1) единицы совокупности;
2 ) отчетные единицы;
3) статистические совокупности;
4) система статистических показателей.

10. Экономическая статистика изучает:
1) статистическое мировоззрение;
2 ) структуру, пропорции, взаимосвязи отраслей и элементов обще­
ственного воспроизводства;
3) экономику страны как совокупность производственных отно­
шений;
4) взаимодействие различных институтов, соответствующих ры­
ночной экономике.

11. Предмет статистики — это:
1) описание процесса;
2 ) качественная сторона;
3) количественная сторона;
4) изучение уникальных, единичных в своем роде элементов.

12. Отрасли экономической статистики включают статистику:
1) здравоохранения, культуры, науки, права;
2 ) сельского хозяйства, труда, транспорта, связи;
3) транспорта, труда, сельского хозяйства, образования;
4) труда, связи, демографии, науки.

13. По отношению к единице совокупности признаки бывают:
1) существенные и несущественные;
2 ) первичные и вторичные;
3) количественные и качественные;
4) атрибутивные, ранжированные, альтернативные.

14. Задачи государственной статистики — это получение:
1) информации о теневой экономике в стране;
2 ) обобщающих показателей, характеризующих экономическое 
состояние;
3) количественной характеристики социально-экономической си­
туации в стране;
4) наиболее полной информации о сокрытии доходов.
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15. Качественные признаки бывают:
1) существенные и  несущественные;
2 ) первичные и вторичные;
3) количественные, ранжированные, качественные;
4) атрибутивные, порядковые, альтернативные.

16. Демографическая статистика изучает население как:
1) производительные силы;
2 ) биологический вид;
3) продукт социума;
4) потребителя.

17. Отрасли социально-демографической статистики включают:
1) статистику труда, здравоохранения, культуры, науки, права;
2 ) свободного времени, сельского хозяйства, труда, транспорта, 
связи;
3) промышленности, сельского хозяйства, образования;
4) правоохранительную статистику, демографическую статистику, 
науку.

18. Статистическая закономерность — форма проявления причинной 
связи, выражающаяся в последовательности, регулярности, по­
вторяемости событий с достаточно высокой степенью вероятно­
сти, если причины, порождающие определенное событие:

1) не изменяются или изменяются несущественно;
2 ) изменяются или изменяются незначительно;
3) не связаны со следствием;
4) находятся в жестко детерминированной связи.

19. Статистика:
1) изучает вариацию;
2 ) исключает вариацию;
3) либо изучает, либо исключает вариацию;
4) изучает и в случае необходимости исключает вариацию.

20. Числа, суммирующие результат массовых наблюдений, показыва­
ют определенные закономерности, которые не могут быть обнару­
жены на небольшом числе факторов, — это сущность закона:

1) малых выборок;
2 ) больших чисел;
3) случайности и закономерности;
4) первых разниц.

21. Статистическая служба России основана на принципе:
1) сплошного учета;
2 ) сохранения конфиденциальности;
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3) экспертных оценок;
4) независимости от государства.

22. Отрасль науки о наиболее общих принципах, правилах и за­
конах количественного освещения качественно определенных 
социально-экономических явлений и  процессов в конкретных 
условиях места и времени — это:

1) эконометрика;
2 ) микроэкономика;
3) теория статистики;
4) экономическая статистика.

23. Укажите правильную последовательность этапов статистического 
исследования:

1) анализ собранной информации;
2 ) выводы и заключения на основе проведенного анализа;
3) сводка и группировка первичных данных;
4) определение цели и объекта исследования, анализ собранной 
информации;
5) сбор первичной статистической информации.

24. Количественная характеристика социально-экономических явле­
ний и процессов в условиях качественной определенности — это:

1) статистическая совокупность;
2 ) статистический показатель;
3) единица совокупности;
4) атрибутивный признак.

25. Количественный признак:
1) имеет числовое выражение;
2 ) выражается понятием или термином;
3) имеет только два варианта значения.

1.2. Статистическое наблюдение

Методические указания
В этой теме рассматриваются наиболее важные моменты органи­

зации статистического наблюдения, которое является первым этапом 
статистического исследования. Очевидно, что чем качественнее будет 
произведен сбор информации, характеризующей объект исследова­
ния, тем более интересные, научно значимые и  обоснованные резуль­
таты будут получены.
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Как показывает практика, большую часть времени, затрачивае­
мого на статистическое исследование, занимает именно организация 
и  проведение сбора первичных данных. При изучении этой темы важ­
но освоить основные программно-методологические вопросы стати­
стического наблюдения. Умение правильно определить цель, задачи, 
ограничить объект, выбрать признаки, существенные по отношению 
к  цели исследования, разработать инструментарий наблюдения, обо­
значить отчетную единицу, решить вопросы организационного харак­
тера, например, подготовить кадры для проведения наблюдения, со­
ставить календарный план работ, размножить документацию для сбора 
данных является одной из доминирующих профессиональных компе­
тенций в таких направлениях деятельности, как маркетинговые и  со ­
циологические исследования, статистика, а также одной из важных 
компонент профессиональных компетенций, связанных с анализом 
различного рода информации и  принятием управленческих решений.

Итак, основный вопрос этой темы: «В чем особенность статистиче­
ских наблюдений?»

Далее кратко представлено основное содержание программно­
методологических вопросов статистического наблюдения, органи­
зационные формы, виды, способы наблюдения, а также даны харак­
теристики основных ошибок, которые могут возникнуть в ходе его 
организации и проведения.

Статистическое наблюдение — это массовое, планомерное, научно 
организованное наблюдение за явлениями социальной и  экономиче­
ской жизни, которое заключается в регистрации отобранных призна­
ков у каждой единицы совокупности.

Этапы статистического наблюдения:
1) подготовка наблюдения;
2 ) проведение массового сбора данных;
3) подготовка данных к  автоматизированной обработке;
4) разработка предложений по совершенствованию статистиче­
ского наблюдения. I
П рограм м но-м етодологические вопросы 
статистического наблюдения

Цель — получение достоверной информации для выявления зако­
номерностей развития явлений и процессов. Она определяет програм­
му и  формы организации наблюдения.

Объект наблюдения — некоторая совокупность, в которой протека­
ют исследуемые социально-экономические явления и процессы. Для
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его определения необходимо установить границы изучаемой совокуп­
ности, указав важнейшие признаки, отличающие его от других сход­
ных объектов.

Единица наблюдения — элементарная единица наблюдения в зару­
бежной литературе — составной элемент объекта, являющийся носи­
телем признаков, подлежащих регистрации.

Отчетной единицей выступает субъект, от которого поступают дан­
ные о единице наблюдения.

Программа наблюдений — это перечень признаков (или вопросов), 
подлежащих регистрации в процессе наблюдения. От того, насколько 
хорошо разработана программа наблюдения, зависит качество собран­
ной информации.

Требования к  программе наблюдения:
1) должна содержать существенные признаки, характеризующие 
изучаемое явление, его тип, основные свойства. Не следует вклю­
чать признаки, имеющие второстепенное значение или значения, 
которые будут недостоверны или отсутствовать;
2 ) вопросы должны быть точными и  недвусмысленными;
3) определенная последовательность вопросов;
4) включение контрольных вопросов для проверки и уточнения 
данных:
■ закрытый вопрос — число ответов ограничено,
■ открытый — число ответов не ограничено,
■ альтернативный — да или нет;
5) для обеспечения единообразия получаемых сведений от каждой 
отчетной единицы результаты наблюдения оформляются в виде 
статистического формуляра.
Статистический формуляр — документ единого образца, содержа­

щий программу и результаты наблюдения.
Обязательные элементы статистического формуляра:
Титульная часть содержит наименование наблюдения и органа, 

проводящего его.
Адресная часть содержит адрес отчетной единицы, ее подчинен­

ность.
Формуляр — отчет, карточка, анкета, переписной лист, опросный 

бланк и т.п.
Индивидуальный формуляр предусматривает запись ответов 
только от одной единицы наблюдения.
Списочный формуляр — сведения о нескольких единицах на­
блюдения.
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Инструкция определяет порядок проведения наблюдения и запол­
нения формы отчетности, анкеты и т.д.

Формуляр и инструкция — инструментарий статистического наблю­
дения.

Выбор места проведения обследования зависит от цели наблюде­
ния.

Выбор времени состоит из решения двух вопросов:
1) установление критического момента (даты) или интервала вре­
мени;
2 ) определение срока (периода) наблюдения.
Под критическим моментом понимают конкретный день года, час 

дня, по состоянию на который должна быть проведена регистрация 
признаков по каждой единице исследуемой совокупности. Если не­
обходимо анализировать период времени, то устанавливают интервал 
времени.

Срок (период) наблюдения — время, в течение которого происходит 
заполнение статистических формуляров, т.е. время, необходимое для 
массового сбора данных.

Важнейшие организационные вопросы статистического наблюдения:
1) подготовка кадров —инструктаж и т.д.;
2 ) размножение документации самого обследования;
3) массово-разъяснительная работа в СМИ о значении, целях и за­
дачах исследования.

Формы статистического наблюдения

Щ Статистическая отчетность — это основная форма статистиче­
ского наблюдения, с помощью которой статистические органы 
в определенные сроки получают от предприятий необходимые 
данные в виде установленных в законном порядке отчетных форм. 
Состав показателей в типовой отчетности является единым для 
предприятий всех отраслей народного хозяйства. В специализиро­
ванной отчетности состав показателей изменяется в зависимости 
от особенностей отдельных отраслей экономики.

2. Перепись — это специально организованное наблюдение, повторя­
ющееся, как правило, через равные промежутки времени с целью 
получения данных о численности, составе и состоянии объекта ста­
тистического наблюдения по ряду признаков.
Особенности переписи:
1) одновременность проведения на всей обследуемой территории;
2 ) одна программа наблюдения;

Ш Ш Ш
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3) регистрация всех единиц наблюдения на один критический 
момент времени.

4. Регистровое наблюдение — это форма непрерывного статистиче­
ского наблюдения за долговременными процессами, имеющими 
фиксированное начало, стадию развития и фиксированный конец 
(например, регистр населения, регистр предприятий).

Способы статистического наблюдения

1) непосредственный — сами регистраторы осуществляют замер, 
взвешивание, подсчет, проверяют результаты и т.п., т.е. устанавли­
вают факт, подлежащий регистрации, и на этом основании произ­
водят запись в формуляре наблюдения;
2 ) документальный — использование различного рода первичных 
документов, обычно учетного характера;
3) опрос — необходимые сведения получают со слов респондента, 
т.е. обращение к непосредственному носителю признаков, подле­
жащих регистрации во время наблюдения:
■ устный — подготовленные работники получают необходимую 
информацию на основе опроса соответствующих лиц и сами фик­
сируют ответы,
■ саморегистрация — формуляр заполняют сами респонденты, 
счетчики раздают бланки, опросные листы, разъясняют правила 
заполнения, а затем их собирают;
4) корреспондентский — сведения в органы, ведущие наблюдения, 
сообщает штат добровольных корреспондентов;
5) анкетный — сбор информации проводится в виде анкет. Обычно 
получают меньше анкет, чем рассылают;
6) явочный — представление сведений в явочном порядке (реги­
страция брака, рождение ребенка и т.п.).

Виды статистического наблюдения

1. По времени регистрации фактов:
■ текущие — изменения в отношении изучаемых явлений фикси­
руют по мере их наступления (регистрация брака т.д.);
■ периодические — данные собираются периодически через опре­
деленные промежутки времени (перепись);
■ единовременные — сведения о количественных характеристиках 
какого-либо явления или процесса в момент его исследования.

2. По охвату единиц совокупности:
■ сплошные — получение информации о всех единицах совокупности;
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■ несплошные — обследуется часть единиц исследуемой совокуп­
ности, и это может быть наблюдение:

— выборочное — случайный отбор единиц совокупности, под­
вергнутых затем исследованию;
— методом основного массива — обследуют самые существен­
ные, наиболее крупные и показательные единицы изучаемой 
совокупности, которые по основному признаку имеют наиболь­
ший удельный вес в совокупности;
— монографическое обследование — тщательному обследова­
нию подвергаются отдельные единицы изучаемой совокупно­
сти, обычно представители каких-либо новых типов явлений.

Точность наблюдения — степень соответствия величины какого- 
либо показателя, определенной по материалам статистического на­
блюдения, его действительной величине. Ошибка наблюдения — это 
расхождение между значением показателя, определенного в результа­
те статистического наблюдения, и его действительным значением.

Для снижения вероятности получения некачественных результатов 
необходимо:

1) провести качественное обучение персонала, который будет про­
водить наблюдение;
2) организовать специальные частичные или сплошные проверки 
правильности заполнения статистических формуляров;
3) провести логический и арифметический контроль после окон­
чания сбора информации.
Ошибки наблюдения бывают двух видов:

1. Ошибки регистрации — отклонение количественного значения по­
казателя полученного в статистическом наблюдении, от его факти­
ческой величины:
1) случайные ошибки — результат действия различных случайных 
факторов;
2) систематические — обычно имеют одну направленность — либо 
к завышению, либо к занижению значения показателя по каждой 
единице наблюдения, а значит, величина показателя по всей сово­
купности в целом будет включать в себя накопленную ошибку.

2. Ошибки репрезентативности (характерны для выборочного на­
блюдения) — отклонение значения показателя, определенного по 
отобранной совокупности от его действительной величины в гене­
ральной совокупности:
1) случайные — отобранная совокупность не полно воспроизводит 
всю совокупность в целом;
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2 ) систематические — следствие нарушения принципов отбора 
единиц из исходной совокупности.
После получения статистических формуляров необходимо прове­

сти проверку полноты собранных данных, выполнить арифметиче­
ский и логический контроль.

Контрольные вопросы
1. Какова роль статистического наблюдения в комплексном эконо­

мико-статистическом исследовании?
2. Что такое объект статистического наблюдения? Каковы его границы?
3. Назовите основные программно-методологические вопросы стати­

стического наблюдения?
4. Что является инструментарием статистического наблюдения?
5. Дайте характеристику основным формам статистического наблю­

дения.
6 . Какие способы и виды статистического наблюдения вы знаете?
7. Что такое ошибка наблюдения? Назовите основные причины их 

возникновения.

Решение типовых задач

Пример 1
На сайте www.gks.ru ознакомьтесь с приложением к  приказу Росста­

та от 30 июля 2007 г. № 122 «Концепция по подготовке и проведению 
Всероссийской переписи населения 2010 года»1. Затем ответьте на сле­
дующие вопросы.
1. Каковы цели и задачи Всероссийской переписи населения?
2. Назовите основные понятия Всероссийской переписи населения.
3. Рассмотрите основные программно-методологические вопросы 

Всероссийской переписи населения.
4. Какие организационные мероприятия необходимо выполнить для 

эффективного проведения Всероссийской переписи населения?
5. Как будет обеспечена конфиденциальность данных, полученных 

в ходе Всероссийской переписи населения?
6 . Как будет производиться автоматизированная обработка получен­

ных данных?
Пример 2
В Приложении 1 представлена копия формуляров Ко — короткого 

переписного листа для опроса населения по «Пробной переписи на­

1 http://www.gks.ru/perepis/2010/р 122.htm.

http://www.gks.ru
http://www.gks.ru/perepis/2010/%d1%80
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селения 2008 года», которая являлась подготовительным этапом к  про­
ведению Всероссийской переписи населения в 2010 г.

Ответьте на вопросы статистического формуляра о себе и  членах 
вашей семьи, критический момент установите по указанию препода­
вателя. Рассмотрите основные программно-методологические вопро­
сы этого обследования, а также ответьте на следующие вопросы.
1. Какие ответы на вопросы будут количественными признаками, 

а какие качественными?
2. На ваш взгляд, какие вопросы являются более, а какие менее суще­

ственными по отношению к  цели исследования?
3. Какие вопросы, на ваш взгляд, было бы уместным включить в эту 

программу?
4. Рассмотрите возможности появления различного рода ошибок. Что 

нужно сделать, чтобы уменьшить вероятность их возникновения? 
Решение
Начните выполнение задания с ответа на следующие программно­

методологические вопросы этого наблюдения:
Цель наблюдения —
Объект наблюдения —
Единица наблюдения —
Отчетная единица —
Программа наблюдений, обоснование соответствия требованиям, 
предъявляемым 
к  программе наблюдения —
Статистический формуляр —
Обязательные элементы статистического формуляра —
Инструкция —
Место проведения —
Критический момент (даты) или интервал времени —
Срока (периода) наблюдения —
Организационные вопросы статистического наблюдения —
Форма статистического наблюдения —
Способ статистического наблюдения —
Виды статистического наблюдения — 

по времени регистрации фактов: 
по охвату единиц совокупности:

Точность наблюдения —
Ошибки наблюдения — 

регистрации: 
репрезентативности:
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Ваши предложения по снижению вероятности возникновения ошибок. 
Ответив на представленные выше вопросы, вам будет проще найти 

ответ на остальные вопросы задания.
Пример 3
С целью изучения рынка наполнителей для кошачьих туалетов по 

заказу коммерческой компании вам необходимо провести маркетин­
говое исследование. Для этого:

1) определите перечень признаков, которые необходимо включить 
в программу обследования, и сформулируйте вопросы;
2 ) спроектируйте формуляр обследования и напишите инструк­
цию по его заполнению;
3) составьте план обследования.
Решение
Цель проведения опроса
Выяснить отношения и степень удовлетворенности потребителей 

существующими на рынке наполнителями кошачьих туалетов, а также 
очевидные и  неочевидные пожелания относительно нового продукта. 

Объект исследования
Совокупность находящихся на рынке наполнителей кошачьих туа­

летов (комкающиеся).
Представление потребителей об идеальном наполнителе.
Время проведения опроса 
15—16 марта 2004 г.
Место проведения опроса
Москва, МГВЗ «Новый Манеж», Георгиевский пер., д. 3/3. 
Инструкция по организации и план проведения наблюдения

1. Наблюдение проводится собственными сотрудниками компании.
2. Опрос должен быть проведен среди максимально возможного чис­

ла респондентов с целью последующего формирования представи­
тельной выборки — панели потребителей, с которыми будет под­
держиваться постоянный контакт.

3. Знакомство со специалистами в данной области: представителями 
ветеринарных служб, издательств и  т.д.

4. Опросный лист (образец представлен ниже) содержит 17 вопросов 
и разделен на три части:
Белая часть
3 вопроса — титульные данные респондента и его животного:

1 вопрос — ФИО владельца животного;
2  вопрос — домашний адрес, контактный телефон;
3 вопрос — порода кош ки, ее возраст.
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Серая часть
7 вопросов — информация о существующих продуктах.

1 вопрос — каким способом и как часто кошка отправляет есте­
ственные потребности, форма и размер лотка, есть ли крышка 
на лотке;
2  вопрос — каким импортным или отечественным наполните­
лям и почему доверяют больше;
3 вопрос — перечень названий конкретных наполнителей;
4 вопрос — вид упаковки, материал, из которого она изготовле­
на;
5 вопрос — вес упаковки;
6  вопрос — на какой период времени хватает одной упаковки, 
как часто приходится досыпать новую порцию наполнителя;
7 вопрос — дополнительная информация, комментарий по по­
воду существующих наполнителей.

Темно-серая часть
7 вопросов — информация о представлениях потребителя об иде­
альном продукте:
1 вопрос — должен настроить респондента на дальнейшее со­
трудничество с нашим предприятием;
2  вопрос — респондент должен описать, какими, по его мнению, 
свойствами должен обладать новый продукт;
3 вопрос — какого вида в представлении потребителя должна 
быть упаковка;
4 вопрос — весовой диапазон идеальной упаковки;
5 вопрос — каким должен быть запах идеального продукта;
6  вопрос — какими дополнительными, качественными характе­
ристиками должен обладать данный продукт;
7 вопрос — дополнительные комментарии. Можно узнать мне­
ние о разных предполагаемых к производству видах упаковки — 
от пластиковых канистр до одноразовых лотков.

5. Собранные опросные листы систематизируются по предпочтениям 
потребителей.

6 . Формируется первичная база для последующего проведения марке­
тинговых исследований собственными силами.

7. Полученные результаты представляются в виде отчета, состояще­
го из двух частей: описательной и табличной. В табличной части 
должны содержаться обобщенные количественные результаты ис­
следования. В описательной — характеристика выставки, структу­
ра участников и спонсоров, качественная характеристика объекта
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исследования, потребителей, ветеринаров и т.д., печатные издания 
и другая информационная подцержка.

8 . В конце отчета должны быть представлены выводы по текущей 
ситуации на рынке потребителей существующих наполнителей 
кошачьих туалетов, а также по тем характеристикам, какими дол­
жен обладать новый продукт, выводимый на рынок. Должны быть 
указаны ошибки, сделанные в ходе организации и проведения экс­
пертного опроса, и способы их исключения в дальнейшем, а также 
рекомендации по проведению подобных исследований.

Опросный лист

No Вопросп/п
Ответ

1 Имя респондента
2 Координаты
3 Кошка
4 Как вы решаете кошачьи туалетные вопросы
5 Какой наполнитель, импортный или отечественный, 

предпочитают
6 >'■' Какой конкретный наполнитель (или перечень наполни- 

Я гелей) предпочитают Ш
7 В какой упаковке предпочитают приобретать наполнитель

М4̂ -----------
8 Какого веса упаковки наполнителя предпочитают ;

;: v: г ■■ -'■/'•
9 На какое время \вамет объема о гнои \ паковки напппти- |-1 ■

J0 Дополните )ьные коммешарни лоемнч-гвлющимиапоа- 
яВВИ

1)  н Н Д д

12 ЯВЯИИв уилен Гном» и ч ■> чыянаноь * 1й1ШмШ ни*» 
(респондента

.л1уЯЩ№?1ШршКШ
1 14 1 Кикой вес идеальной упаковки

, , \  ^  ров в наполнителях .. .■
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Задачи для самостоятельной работы
1.2.1. Укажите форму, вид и  способ наблюдения для следующих обсле­

дований:
1) регистрация браков;
2 ) экзамен по статистике;
3) выборы Президента РФ;
4) перепись населения;
5) квартальный балансовый отчет предприятия;
6 ) регистрация предприятий;
7) опрос сотрудников компании;
8 ) изучение спроса (с помощью анкет).
Дайте необходимые пояснения.

1.2.2. Определите объект, единицу и цель наблюдения и  разработайте 
программу:
1) обследования студентов (удовлетворенность образовательным 
процессом);
2 ) обследования банков (качество оказываемых услуг по ипотечно­
му кредитованию);
3) обследования бюджетов домашних хозяйств (дефицит бюджета).

1.2.3. Сформулируйте вопросы программы наблюдения и  составьте ма­
кет статистического формуляра, а также краткую инструкцию к  его 
заполнению для изучения зависимости успеваемости студентов от 
пола, возраста, места проживания, планов на будущую профессио­
нальную деятельность, семейного положения, общественной ак­
тивности. Выберите вид наблюдения по времени, охвату и способу 
получения данных.

1.2.4. Проводя обследование домашних хозяйств, с какими ошибками 
наблюдения вы можете столкнуться и что нужно сделать для сни­
жения вероятности их возникновения? Приведите примеры типич­
ных ошибок.

1.2.5. Торговая компания, занимающаяся продажей бытовой техники 
и  электроники, поручает вам разработать бланк анкетного опроса 
покупателей с целью изучения их потребительских предпочтений, 
удовлетворения их спроса существующим ассортиментом и  затрат 
времени на приобретение, аудио- и видеотехники. К  какому виду 
относится это наблюдение по времени, охвату и способу получения 
данных?

1.2.6. Определите цель, объект, единицу наблюдения, существенные 
и несущественные признаки. Составьте программу специального 
статистического наблюдения.
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1.2.7. Если в ходе логической или счетной (арифметической) провер­
ки собранных отчетных форм выявлены расхождения (несоответ­
ствия), что вы будете делать в этом случае?

1.2.8. Перепись населения проводилась в период с 15 по 22 января. 
Критическим моментом было 12 часов ночи с 14 на 15 января.

В семью №  1 счетчик пришел 17 января. В этой семье 16 января умер 
человек. Как должен поступить счетчик:
а) не вносить сведения об умершем в переписной лист;
б) внести с отметкой о смерти;
в) внести без отметки о смерти.

1.2.9. Перепись населения проводилась в период с 15 по 22 января. 
Критическим моментом было 12 часов ночи с 14 на 15 января.

1. В семью №  2 счетчик пришел 20 января и попал на свадьбу. За два 
часа до его прихода молодожены возвратились из загса после ре­
гистрации брака (до этого в зарегистрированном браке они не со­
стояли). Что должен записать счетчик в ответ на вопрос: «Состоите 
ли вы в браке в настоящее время» о каждом из супругов: состоит 
или не состоит?

2. В семью №  3 счетчик пришел 22 января, и один из членов семьи 
на вопрос, состоит ли он в браке в настоящее время ответил, что не 
состоит, и  показал счетчику свидетельство о расторжении брака, 
в котором указано, что брак расторгнут в первый день переписи, 15 
января. Несмотря на возражения опрашиваемого счетчик зареги­
стрировал его состоящим в браке. Правильно ли поступил счетчик?

1.2.10. Перепись населения проводилась в период с 15 по 22 января. 
Критическим моментом было 12 часов ночи с 14 на 15 января.
В семье №  4 опрос проходил 22 января, в этой семье 14 января ро­
дился ребенок. К ак должен поступить счетчик относительно этого 
ребенка:
1) внести в переписной лист;
2 ) не вносить в переписной лист;
3) внести в переписной лист матери1.

Тестовые задания
1. Совокупность, в которой протекают исследуемые социально- 

экономические явления и  процессы, — это ... наблюдения.
1) цель;
2 ) объект;

1 Задания 1.2.8—1.2.10 разработаны на основе задачи 2.29 Практикума по теории статисти­
ки: учеб. пособие /  под ред. Р.А. Шмойловой. М.: Финансы и статистика, 1999. С. 24.
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3) предмет;
4) единица.

2. Конкретный день года, час дня, на который должна быть проведе­
на регистрация признаков по каждой единице исследуемой сово­
купности, — это критический:

1) период времени;
2 ) момент времени;
3) сезон времени;
4) объем совокупности.

3. Перепись населения РФ в 2002 г. — это наблюдение:
1) единовременное, специально организованное, не сплош­
ное;
2 ) единовременное, специально организованное, сплошное;
3) специально организованное, не сплошное, регистровое;
4) регистровое, сплошное, специально организованное.

4. Документ, содержащий программу и результаты статистического 
наблюдения, — это:

1) статистический формуляр;
2 ) таблица умножения;
3) свидетельство о рождении;
4) расписание движения поездов.

5. Форма непрерывного статистического наблюдения за долговре­
менными процессами, имеющими фиксированное начало, ста­
дию развития и фиксированный конец, называется:

1) статистическая отчетность;
2 ) перепись;
3) регистровая;
4) опрос.

6 . Сельскохозяйственная перепись на территории РФ —это наблю­
дение:

1) текущее;
2) периодическое;
3) единовременное;
4) выборочное.

7. Способ статистического наблюдения, при котором регистраторы 
путем измерения и подсчета устанавливают факт, подлежащий ре­
гистрации, и на этом основании производят запись в формуляре 
наблюдения:

1) анкетный;
2 ) непосредственный;
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3) корреспондентский;
4) явочный.

8 . Получение достоверной информации для выявления закономер­
ностей развития социально-экономических явлений и процес­
сов — это ... наблюдения.

1) результат;
2 ) механизм;
3) цель;
4) объект.

9. Расхождение между значением показателя, определенного в ре­
зультате статистического наблюдения, и его действительным зна­
чением называется... наблюдения.

1) ошибка;
2 ) цель;
3) точность;
4) вероятность.

10. Результатом нарушения принципов отбора единиц из исходной 
совокупности являются ошибки:

1) регистрации случайные;
2 ) регистрации систематические;
3) репрезентативности случайные;
4) репрезентативности систематические.

11. Логический контроль собранной информации основан на знании 
зависимостей между признаками:

1) количественных;
2) существенных;
3) неколичественных;
4) порядковых.

12. Виды статистического наблюдения — по времени регистрации 
фактов:

1) сплошное и несплошное;
2 ) текущее, периодическое, единовременное;
3) опрос, анкета, корреспондентский, явочный;
4) систематические и случайные.

13. Виды статистического наблюдения — по охвату единиц совокуп­
ности':

1) сплошное и несплошное;
2 ) текущее, периодическое, единовременное;
3) опрос, анкета, корреспондентский, явочный;
4) систематические и случайные.
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14. Ошибки регистрации характерны:
1) для выборочного наблюдения;
2 ) для сплошного наблюдения;
3) в случае действия случайных факторов;
4) и для сплошного, и  для выборочного наблюдения.

15. Является пределом дробления объекта исследования, при кото­
ром сохраняются все свойства изучаемого процесса:

1) вариация единиц совокупности;
2 ) статистическая совокупность;
3) единица статистической совокупности;
4) однородность совокупности.

16. Специально организованное наблюдение, повторяющееся через 
равные промежутки времени с целью получения данных о состоя­
нии объекта наблюдения по ряду признаков:

1) статистическая отчетность;
2 ) регистр;
3) опрос;
4) перепись.

17. Субъект, от которого поступают данные о единице наблюдения, 
называется:

1) экономической единицей;
2 ) элементарной единицей;
3) отчетной единицей;
4) единицей наблюдения.

18. Статистический формуляр — это документ:
1) единого образца;
2 ) единого образца, содержащий программу и  результаты наблю­
дения;
3) произвольной формы, содержащий программу и результаты на­
блюдения;
4) по организации статистического наблюдения.

19. Форма статистического наблюдения, при которой органы стати­
стики в определенные сроки получают от предприятий данные 
в виде установленных в законном порядке отчетных форм:

1) статистическая отчетность;
2 ) опрос;
3) анкетирование;
4) непосредственная.

20. Вид статистического наблюдения, при котором обследованию 
подлежат наиболее крупные и показательные единицы, имеющие
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по основному признаку наибольший удельный вес в изучаемой 
совокупности:

1) выборочное;
2 ) метод основного массива;
3) монографическое обследование.

1.3. Сводка и группировка: изучение 
методов обобщения первичных данных

Методические указания
В результате статистического наблюдения получают данные, харак­

теризующие каждую единицу совокупности, другими словами, боль­
шое количество заполненных статистических формуляров. Очевид­
но, что затем информация должна быть каким-то образом обобщена 
и упорядочена, только после этого можно будет перейти к  анализу по­
лученных данных. Поэтому еще на этапе подготовки статистического 
наблюдения исследователь должен понимать, как он будет системати­
зировать первичные данные для получения характеристики объекта 
в целом.

«Каким образом и  на основе каких принципов осуществляется 
обобщение результатов статистического наблюдения?» — ключевой 
вопрос этой темы. В ходе ее изучения необходимо усвоить, что ком­
плекс последовательных операций по обобщению конкретных еди­
ничных фактов, образующих совокупность, для выявления типичных 
черт и  закономерностей, присущих изучаемому явлению в целом, на­
зывается сводкой. Процесс ее выполнения состоит из следующих эта­
пов:

1) выбора группировочных признаков;
2 ) определения порядка формирования групп;
3) формирования системы статистических показателей для харак­
теристики групп и объекта в целом;
4) построения системы макетов статистических таблиц, в  которых
будут представлены результаты сводки.
После завершения этих работ дальнейший анализ выполняется на 

основе обобщенных данных, а первичные отчетные формы (формуля­
ры) убираются в архив.

Традиционно обобщение информации производится на основе 
группировки данных или построения рядов распределения.
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Метод группировки и его место в системе статистических
методов

Представление множества единиц изучаемой совокупности в виде 
групп, объединенных по определенным существенным для них при­
знакам, и характеристика этих групп с помощью системы показателей 
с целью выявления типов, структуры, взаимосвязей между признака­
ми называется группировкой.

Признак, по которому производится разбиение единиц совокупно­
сти на отдельные группы, называется группировочным или основанием 
группировки. Необходимо использовать только существенно обосно­
ванные признаки.

После того как определено основание группировки, следует решить 
вопрос о количестве групп, на которые надо разбить исследуемую со­
вокупность. Число групп зависит от цели и задач исследования, вида 
показателя, положенного в основание группировки, численности со­
вокупности, степени вариации признака.

Выполнение группировки по качественному признаку. Качественный 
признак отражает определенные свойства, состояние, качества данно­
го явления и записывается в виде текста. Если качественный признак 
имеет мало разновидностей, то количество групп определяется числом 
этих разновидностей. Обычно это классификации, которые позволя­
ют упорядочивать информацию на государственном уровне, служат 
основой для системного анализа и обеспечивают сопоставимость на­
циональных статистических данных с данными на международном 
уровне.

Выполнение группировки по количественному признаку. Количествен­
ный признак представляет собой числовую меру определенного свой­
ства. Необходимо обратить внимание на число единиц исследуемой 
совокупности и степень изменчивости (вариативности) группировоч- 
ного признака. При небольшом объеме совокупности не следует об­
разовывать большое число групп, так как число единиц в этих группах 
будет незначительным и показатели, рассчитанные для таких групп, 
не будут представительными, что не позволит получить адекватную ха­
рактеристику исследуемого явления.

Для определения оптимального числа групп с равными интервала­
ми можно использовать формулу американского ученого Стерджесса:

n = l + 3,322\gN,
где N — численность единиц совокупности.
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Использование этой формулы будет обоснованным в том случае, 
когда распределение единиц совокупности по этому признаку при­
ближается к нормальному и при этом применяются равные интервалы 
в группах.

Очевидно, что выбор числа групп при выполнении группировки 
должен основываться на знании особенностей объекта и цели иссле­
дования.

Если в качестве группировочного используется дискретный признак, 
т.е. признак, способный принимать только некоторые определенные 
(обычно целые) значения, то число выделяемых групп соответствует 
числу вариантов значений признака, если оно невелико.

При непрерывном характере вариации группировочного признака, 
когда в определенных пределах признак может принимать любое зна­
чение (как целое, так и дробное), весь диапазон изменения признака 
разбивается на интервалы.

На практике используют три вида интервалов: равные, неравные 
(обычно постепенно увеличивающиеся) и специализированные.

Равные интервалы используются, если необходимо охарактеризо­
вать количественные различия в величине признака внутри групп оди­
накового качества.

Величина равного интервала вычисляется по формуле:
Y — Y 

;  _  m ax  m in * j т
где xmax, xmin — соответственно наибольшее и наименьшее значение призна­

ка в изучаемой совокупности; 
т — принятое число групп.

Величину интервала обычно округляют до целого (всегда больше­
го числа), исключение составляют случаи, когда изучаются малейшие 
колебания признака.

Неравные интервалы (постепенно увеличивающиеся или уменьша­
ющиеся) часто используются в аналитических группировках. В таком 
случае число групп выбирают таким образом, чтобы они были прибли­
зительно одинаково наполнены.

Специализированные интервалы используются в типологических 
группировках. Границы интервалов устанавливаются там, где намеча­
ется переход от одного качества к другому.

Интервалы группировки могут быть закрытыми, имеющими как 
нижние («от»), так и верхние границы («до»), и открытыми, когда нет 
одной либо обеих границ. Использование открытых интервалов ра­
зумно в том случае, когда признак изменяется в широких пределах.
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Н а практике применяются следующие виды группировок.
1. Типологическая группировка — это разделение исследуемой ка­

чественно разнородной совокупности на классы, социально- 
экономические типы, однородные группы единиц в соответствии 
с правилами научной группировки,

2. Структурная группировка — в которой происходит разделение од­
нородной совокупности на группы, характеризующие ее структуру 
(внутреннее строение) по какому-либо варьирующему признаку.

3. Аналитическая группировка — используется для выявления взаи­
мосвязи между признаками. Для этого в основание группировки 
должен быть положен факторный признак, затем каждая выделен­
ная группа характеризуется средним значением результативного 
признака.
Условием применения этого вида группировки является качествен­
ная однородность исследуемой совокупности.

4. Комбинационная группировка — когда в основание группировки по­
ложено несколько признаков (например, группировка по возрасту, 
затем каждая группа дополняется группировкой по полу и т.д.). 
Группировка по одному признаку будет считаться простой, а по двум

и более признакам, т.е. с разбиением групп на подгруппы, — сложной.
Сравнимость статистических группировок. По разным причинам 

группировки могут оказаться несопоставимыми, например, из-за раз­
личного числа выделенных групп или неодинаковости границ интер­
валов. В этом случае необходимо провести перегруппировку данных. 
Кроме того, возможна вторичная группировка на основе выполнен­
ной ранее группировки. Через объединение интервалов, т.е. перехода 
от мелких к крупным, или образования новых групп на основе закре­
пления за каждой группой определенной доли единиц совокупности, 
что будет называться долевой перегруппировкой.

Многомерная группировка или многомерная классификация1, осно­
вана на измерении сходства или различия между объектами (едини­
цами): единицы, отнесенные к  одному классу (группе), различаются 
между собой меньше, чем единицы, отнесенные к  различным классам 
(группам). М ерой близости (сходства) между объектами могут служить 
различные критерии. Самой распространенной мерой близости явля­
ется евклидово расстояние между объектами, представленными точка­
ми в и-мерном пространстве: чем меньше это расстояние, тем больше 
близость.

1 Дубов А.М. Многомерные статистические методы: учебник /  А.М. Дубов, B.C. Мхита- 
рян, Л.И. Трошин. М .: Финансы и статистика, 2000. С. 241.
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Задача многомерной группировки сводится к  выделению сгущения 
гочек (объектов) в «-мерном пространстве. Группы (кластеры) форми­
руются на основании близости объектов одновременно по всему ком-
I шексу признаков. Нахождение этих групп осуществляется методами 
кластерного анализа на ЭВМ.

Ряды распределения

Статистический ряд распределения — это упорядоченное распреде­
ление единиц исследуемого множества на группы по определенному 
варьирующему признаку. Термин используется для изучения вариации 
как количественных (ряд в этом случае будет называться вариацион­
ным), так и качественных признаков (атрибутивный ряд распределе­
ния).

В составе ряда распределения можно выделить три основных 
элемента: варианты, частоты, частости..

Варианты — это значения, которые принимает исследуемый при­
знак. Если варианты представлены в виде целочисленных величин, 
вариационный ряд называют дискретным, если в виде интервалов — 
интервальным.

Частоты вариационного ряда — абсолютная численность единиц 
совокупности, обладающих данным значением признака.

Частости вариационного ряда — удельные веса (доли) числа единиц 
в отдельных группах к  общей численности единиц совокупности (сум­
ма частостей равна 1 или 1 0 0 %).

Ранжированный ряд — это перечень отдельных единиц изучаемой 
совокупности в порядке возрастания (убывания) величины изучаемо­
го признака.

Дискретный вариационный ряд — это таблица, состоящая из двух 
граф либо строк конкретных (обычно целых) значений признака 
и числа единиц совокупности, имеющих это значение.

Число групп в дискретном вариационном ряду обычно определяет­
ся числом реально существующих значений варьирующего признака.

Если число этих значений признака велико (вариация признака 
значительна), то строится интервальный вариационный ряд, который 
может состоять из признаков, принимающих любые значения в обла­
сти своего существования.

Интервальный вариационный ряд — это таблица, состоящая из двух 
граф (или строк) — интервалов групп и  числа единиц совокупности, 
попадающих в этот интервал (частот) или долей этого числа в общей 
численности совокупности (частости).
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При построении интервального вариационного ряда необходимо 
выбрать оптимальное число групп (интервалов признака) и устано­
вить длину интервала. Так как при анализе вариационного ряда срав­
нивают частоты в разных интервалах, то необходимо, чтобы величина 
интервала была постоянной. Оптимальное число групп выбирается 
так, чтобы отразилось все разнообразие значений признака в сово­
купности и в то же время закономерность распределения не иска­
зилась случайными колебаниями частот. Если групп будет слишком 
мало, не проявится закономерность развития явления, а если слиш­
ком много, то случайные скачки частот исказят реальную форму рас­
пределения.

Графическое изображение вариационного ряда

Изображение позволяет судить о форме распределения и облегчает 
дальнейший анализ статистических вариационных рядов. Для этого 
обычно используют гистограмму, полигон частот, кумуляту распреде­
ления.

Гистограмма — столбиковая диаграмма, для построения которой 
на оси абсцисс откладывают отрезки, равные величине интервалов ва­
риационного ряда. На отрезках строят прямоугольники, высота кото­
рых в принятом масштабе по оси ординат соответствует частотам (или 
частостям).

Полигон распределения (частот) — используется для изображения 
дискретного вариационного ряда, для построения которого необхо­
димо соединить прямыми отрезками точки с координатами варианта 
(ось х) и  частоты (ось у). Крайние точки полученного графика соеди­
няют с точками по оси абсцисс, отстающими на одно деление в при­
нятом масштабе от минимального и максимального значения вариант. 
Полигон может быть построен и для интервального вариационного 
ряда, для этого в качестве координат по оси абсцисс используем сере­
дины интервалов.

Кумулята распределения строится по накопленным частотам (часто­
стям). Накопленные частоты (частости) определяют последовательным 
суммированием частот (частостей), они показывают, сколько единиц 
совокупности имеют значения признака не больше рассматриваемого 
значения. При построении кумуляты интервального ряда нижней гра­
нице первого интервала соответствует нулевая частота (частость), верх­
ней — все частоты (частость) этого интервала. Верхняя граница второго 
интервала — сумма частот (частостей) первого и второго интервалов 
и т.д. Верхней границей последнего интервала будет сумма накоплен-
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пых частот (частостей) во всех интервалах, что соответствует общей 
численности единиц изучаемой совокупности или 1 0 0%.

Если поменять местами оси координат при построении кумуляты, 
то получим еще один вид графического изображения — огиву: И  если 
кумуляту называют кривой «не больше чем», то огиву кривой «не мень­
ше чем».

Контрольные вопросы
1. Раскройте роль и значение метода статистических группировок 

в анализе статистических данных.
2. Какие основные задачи решаются с помощью метода группиро­

вок?
3. Какие виды статистических группировок вы знаете?
4. В чем особенность аналитической группировки?
5. Какие группировки называются комбинационными? В чем отли­

чие комбинационной и многомерной группировок?
6 . Как выполняется группировка, если группировочный признак яв­

ляется дискретным?
7. Как определить величину интервала группировки по количествен­

ным признакам?
8 . Какие виды интервалов по величине вы знаете?
9. Как построить статистический ряд распределения по качественно­

му признаку? Для чего его можно использовать?
10. Какие графики используют для графического представления стати­

стических рядов распределения?

Решение типовых задач 

Пример 1
В результате статистического наблюдения получены данные о ве­

личине основного и оборотного капитала, а также прибыли по группе 
предприятий. Выполните группировку первичного массива данных по 
величине факторного признака, выделив мелкие, средние и крупные 
предприятия. Интервалы групп принять самостоятельно. По каждой 
группе определите число предприятий, величину факторного и резуль­
тативного показателей всего по группе и в среднем на одно предприя­
тие, удельный вес (долю) каждой группы в общем числе предприятий 
и в общей величине факторного и результативного показателей. Сфор­
мулируйте выводы о различии предприятий по группам и о наличии 
(отсутствии) связи между величиной факторного и результативного 
признаков. Результаты группировки представьте в виде таблицы.
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№
п/п

Основ­
ной 

капитал, 
млн руб.

Обо­
ротный 

капитал, 
млн руб.

При­
быль, 

млн руб.

№
п/п

Основ­
ной 

капитал, 
млн руб.

Обо­
ротный 

капитал, 
млн руб.

При­
быль, 

млн руб.

1 1790 634 127 • 14 5 600 836 2 1 0

2 1480 536 8 6 15 3 750 739 169
3 4 360 726 184 16 4 250 846 215
4 1770 510 82 17 3 400 934 264
5 1990 656 137 18 6  600 927 241
6 800 547 1 1 0 19 7 050 851 235
7 5 710 809 193 2 0 3 760 678 167
8 4 340 732 190 21 6  600 832 275
9 3 800 807 184 2 2 4 900 748 157
10 4 200 766 189 23 5 600 717 164
11 1700 664 135 24 8  140 944 314
12 3 600 751 175 25 ' 6  700 959 286
13 3 0 0 0 556 115

Решение
О бобщ ение результатов н аблю ден ия н ачи нается  с определения 

п ри зн ака , которы й будет п олож ен  в основание группировки. В этом  
случае ф акторн ы м  первичны м  п ри зн аком , которы й  будет полож ен  
в основани е группировки, будет разм ер оборотного капитала, так  к ак  
его величина в  значительной  степ ен и  определяет прибы ль п ред п ри я­
ти я , которая  будет являться результативны м  признаком .

В соответствии с заданием  необходим о вы полнить их группировку 
по  его величине, вы делив тр и  группы  предприятий: м елкие, средние, 
крупны е. Д л я  определения вели чи н ы  интервала используем  формулу:

г  — х  - • • _ шах пип

п
где хтах и Xmin — максимальное и минимальное значения признака в сово­

купности; 
п — число групп.

. 959-510 МЁ 1СЛ i = ----------- * 149,6 * 150.

Д алее зап олн и м  табл. 1. Н иж ню ю  границу первого интервала п р и ­
н и м аем  р авн о й  м иним альном у значени ю  при знака. Верхню ю  границу
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получаем путем прибавления к  ниж ней  границе величины  интервала, 
определенной  выш е. Так, д л я  первого интервала верхняя граница рав­
на 510 +  150 =  660 м лн  руб. и  т.д.

Таблица 1

№
п/п

Группы по 
величине обо­
ротного капи­
тала, млн руб.

Оборотный капитал 
в IV квартале отчет­
ного года, млн руб.

Прибыль в отчетном 
квартале отчетно­
го года, млн руб.

1 510-660 510, 536, 547, 556, 634, 656 82, 86,110,115,127, 
137

2 660-810 664, 678,717,726,732, 739, 
748,751,766, 809, 807

135,167, 164, 184, 190, 
169,157, 175, 189, 193, 
184

3 810-960 832, 836, 846, 851,927,934, 
944, 959

275,210,215,264,241, 
235, 314, 286

Результаты типологической  и  структурной группировки предста­
вим  в виде табл. 2 .

Таблица 2

с
к

2

Группы 
по ве­

личине 
оборот­
ного ка­
питала, 
млн руб.

Число 
пред­
при­
ятий 

в груп­
пе

Оборотный ка­
питал, млн руб.

Прибыль, 
млн руб. Удельный вес, %

Всего

В сред­
нем на 
одно 
пред­
при­
ятие

Все­
го

В 
сред­

нем на 
одно 
пред­
при­
ятие

По
числу
пред­
при­
ятий

По
вели­
чине
обо­
рот­
ного

капи­
тала

По
вели­
чине
при­
были

1 мелкие 6 3 439 573,2 657 109,5 24 18 14,3
2 средние 11 8  137 739,7 1907 173,4 44 44 41,4
3 крупные 8 7129 891,1 2 040 255 32 38 44,3
Итого 25 18 705 748,2 4 604 184,2 1 0 0 1 00 10 0

Зн ачен и я  показателей  оборотного капитала и  прибы ли (граф ы  4 
и 6 ) по  каж дой  группе и по  совокупности  в  целом  получаем путем  сум ­
м ировани я соответствую щ их значений  по  каж дом у предприятию .

П оказатели  в среднем  н а  одно предприятие по  каж дой группе и  по 
совокупности  в  целом  определяю тся делением  сум м арной величины  
оборотного капитала (или  прибы ли) н а  чи сло  предприятий  в  группе 
(или в совокупности  в целом ).
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Показатели удельного веса (доли) рассчитываются делением со­
ответствующего показателя по группе на итог по совокупности в це­
лом.

По результатам группировки, приведенной в табл. 2, можно сделать 
следующие выводы.
1. Основная часть предприятий относится к группе средних, и их доля 

составляет 44%. В этой группе сосредоточена основная часть обо­
ротного капитала — 44% и этими предприятиями получено 41,4% 
прибыли.

2. Наименьшая часть относится к  группе мелких предприятий, их 
доля составляет 24% в общей численности, по величине оборотного 
капитала — 18%, а по величине прибыли — 14,3%, что свидетель­
ствует о невысокой эффективности их деятельности.

3. Показатели величины оборотного капитала предприятия в среднем 
на одно предприятие значительно отличаются друг от друга: по 
мелким предприятиям — 573,2 млн руб.; по средним — 739,7 млн 
руб.; по крупным — 891,1 млн руб. Средняя величина оборотного 
капитала по группе крупных предприятий в 1,55 раза превышает 
средний размер оборотного капитала по группе мелких и в 1 ,2  раза 
по группе средних предприятий.

4. Показатели прибыли в среднем на одно предприятие по группам 
показывают следующую зависимость между величиной оборотного 
капитала и прибылью: мелкие предприятия — 109,5 млн руб.; сред­
ние — 173,4 млн руб.; крупные — 255 млн руб. Средняя величина 
прибыли по группе крупных в 2,33 раза превышает средний размер 
прибыли по группе мелких и в 1,47 раза, чем средняя величина при­
были по группе средних.
Сопоставление роста размера прибыли по группам в зависимости 

от величины оборотного капитала свидетельствует о наибольшей эф­
фективности третьей группы — крупных предприятий.

Пример 2
В Приложении 2 представлены данные о величине ВРП на душу 

населения в субъектах РФ в 2006 году в рублях. Выделив 5 групп, вы­
полните группировку первоначального массива данных, используя:

1) равные интервалы;
2 ) равнонаполненные интервалы;
3) интервалы, пропорционально изменяющиеся (равномерно уве­
личивающиеся).
Решение
В случае равных интервалов:
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У — Y .
: _  ^ т а х  л т ш  ‘ j П

где / — величина интервала;
хтах, Хдйп — максимальное и минимальное значения грушшровочного 

признака в совокупности; 
п — число групп.

Кроме того, важно учесть и соразмерность, однотипность представ­
ленных в первичном массиве данных. Очевидно, что два субъекта РФ 
(Москва и Тюменская область) имеют величину ВРП на душу населе­
ния существенно выше, чем в других регионах. Такие наблюдения на­
зываются аномальными и их включение в общий перечень группируе­
мых единиц, может привести к результатам, представленным в табл. 1. 
Для анализа такая таблица не пригодна.

. _ 5145 874-8558 _ ̂  ^ 7  4 5  — величина интервала группировки из

5 групп при равных интервалах без исключения нетипичных единиц.
Таблица 1

Группировка 1 с равными интервалами 
(рассматривается вся совокупность в целом без исключения 

нетипичных единиц (аномальных наблюдений))

№
п/п

Группы субъ­
ектов РФ

Число 
субъектов 
в группе

Номер субъекта по 
таблице не сгруп­
пированных (пер­
вичных) данных

Средний 
размер ВРП 
на душу на­

селения 
в группе, руб.

1 8 5 5 8 - 1 036 021 78
2 1 036 021 -  2 063 484
3 2 063 484 -  3 090 947 1

4 3 090 9 4 7 -4  118 410
5 4 118 4 1 0 -5  145 874 1

80

В этом случае принято аномальные наблюдения исключить из пер­
воначальной совокупности и изучать их отдельно. Группировку сле­
дует продолжить с оставшимися единицами, в этом случае величина 
интервала составит:

/  =  9 3 8 4 3 2 - 8 5 5 8 ^ 1 8 5 9 7 5

5
После исключения аномальных единиц и определения новой вели- 

чины интервала результаты группировки представим в табл. 2 .
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Таблица 2
Группировка 2 с равными интервалами 

(исключены не типичные для совокупности в целом наиболее крупные по 
величине ВРП на душу населения субъекты РФ — Москва и Тюменская область)

№
п/п

Группы субъ­
ектов РФ

Число 
субъ­
ектов 

в груп­
пе

Номер субъекта по табли­
це не сгруппированных 

(первичных) данных

Средний 
размер 
ВРП на 

душу на­
селения 
в группе, 

руб.
1 8 558 -  194 533 52 31; 60; 33; 80; 62; 79; 29; 34; 36; 

77; 32; 43; 35; 27; 63; 5; 7; 76; 
44; 11; 56; 26; 14; 13; 2; 39; 6 ; 
19; 71; 61; 51; 75; 47; 48; 23; 8 ; 
55; 12; 3; 30; 15; 16; 25; 17; 78; 
46; 4; 64: 38: i  70: 9

86  144

2 194 533 -  380 507 15 74; 54; 72; 21; 22; 73;20; 69; 40; 
24: 68:50: 66:41:67

252 215

3 380 507 -  566 482 6 49: 52: 59: 37: 53:42 446 412
4 566482-752 457 3 65:45:57 615 494
5 752 457 -  938432 . 2 28:10 875 068

Итого 78
В случае равнонаполненных интервалов необходимо определить 

число единиц в группе:

N  7 8  т1  т = —  = —  = 16 ед.,
п 5

где т — численность единиц в группе;
N — численность единиц в совокупности; 
п — число групп.

Результаты группировки при равном наполнении групп представ­
лены в табл. 3.

Таблица 3
Группировка 3 с равнонаполненными группами

№
п/п

Группы субъ­
ектов РФ

Число 
субъ­
ектов 

в группе

Номер субъекта по табли­
це не сгруппированных 

(первичных) данных

Средний раз­
мер ВРП на 

душу населения 
в группе, руб.

1 8 558 -  52 452 16 31; 60; 33; 80; 62; 79; 29; 
34; 36; 77; 32; 43; 35; 27; 
63:5

28 878
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Окончание

№
п/п

Группы субъ­
ектов РФ

Число 
субъ­
ектов 

в группе

Номер субъекта по табли­
це не сгруппированных 

(первичных) данных

Средний раз­
мер ВРП на 

душу населения 
в группе, руб.

2 53 0 2 9 -9 1  281 16 7; 76; 44; 11; 56; 26; 14; 13; 
2; 39; 6 ; 19; 71; 61; 51; 75

76 369

3 91 847-167 894 16 47; 48; 23; 8 ; 55; 12; 3; 30; 
15; 16; 25; 17; 78; 46; 4; 64

128 855

4 178 737 -  299 684 16 38; 1; 70; 9; 74; 54; 72; 21; 
22; 73; 20; 69; 40; 24; 6 8 ; 
50

220 032

5 323 307 -  938 432 14 6 6 ; 41; 67; 49; 52; 59; 37; 
53; 42; 65; 45; 57; 28; 10

Итого 78

Пусть величина интервала меняется по арифметической прогрес­
сии, тогда:

ik = k x  i,

где 4  — величина k-то интервала;
к — номер интервала;
/  — величина первого интервала.

, = 938432-8558 
1 + 2 + 3 + 4 + 5  

ц =1x61992 = 61992;

• /2 = 2 х 61992 = 123 984;

/5 =5x61992  = 309960.

Результаты группировки представим в табл. 4.
Таблица 4

Группировка 4 (величина интервала меняется по арифметической прогрессии)

№
п/п

Группы 
субъек­
тов РФ

Число 
субъ­
ектов 

в груп­
пе

Номер субъекта по табли­
це несгруппированных 

(первичных) данных

Средний 
размер ВРП 
на душу на­

селения 
в группе, руб.

1 8 558 — 
70 550

21 31; 60; 33; 80; 62; 79; 29; 34; 36; 77; 
32; 43;35
27; 63; 5; 7; 76; 44; 11; 56

35 927
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Окончание

№
п/п

Группы 
субъек­
тов РФ

Число 
субъ­
ектов 

в груп­
пе

Номер субъекта по табли­
це несгруппированных 

(первичных) данных

Средний 
размер ВРП 
надушу на­

селения 
в группе, руб.

2 70 5 5 0 -  
194 534

31 26; 14; 13; 2; 39; 6 ; 19; 71; 61; 51; 75; 
47; 48; 23; 8 ; 55; 12; 3; 30 
15; 16; 25; 17; 78; 46; 4; 64; 38; 1; 
70; 9

120 161

'3 194 534 -  
380 510

15 74; 54; 72; 21; 22; 73; 20; 69; 40; 24; 
6 8 ; 50; 6 6 ; 41; 67

252 215

4 380 510 — 
628 478

8 49; 52; 59; 37; 53; 42; 65; 45 483 741

5 628 478 -  
938 438

3 57; 28;10 801 721

Итого 78

Возможны и другие варианты группировки первичных данных, 
но какой вариант выбрать? В качестве критерия можно использовать 
межгрупповую дисперсию. Та группировка, в которой значение меж- 
групповой дисперсии наибольшее, будет считаться наилучшей. По 
данным выполненных группировок межгрупповые дисперсии равны:

Ъх =31 976 533 949 (табл. 2);

6 2 = 28 389 570 280 (табл. 3);

53 = 32 302 919 304 (табл. 4).

Таким образом, лучшим из рассмотренных вариантов будет третья 
группировка субъектов РФ по уровню ВРП надуш у населения в 2006 г. 
с использованием равномерно увеличивающихся интервалов.

Пример 4
Выделите типы динамики одного качества в изменении индекса 

физического объема инвестиций в основной капитал в РФ за период 
с 1996 по 2007 г., рассчитав матрицу расстояний и применяя метод ш а­
ров.

Индекс физического объема инвестиций в основной капитал (в% к 1995 г.)

Год 1996 1997 1998 1999 2 0 0 0 2001 2 0 0 2 2003 2004 2005 2006 2007
Индекс 55,7 52,9 46,6 49,1 57,6 63,4 65,1 73,3 83,3 92,4 107,8 130,6
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Решение
Суть метода шаров заключается в том , что для каждой точки (объ­

екта, признака, периода времени) строится шар в «-мерном простран­
стве заданного радиуса р.

р = maxminC.. 
j  '*j °

где Су — матрица расстояний между точками (i,j = 1, п), п — коли 
чество точек.

М ожно произвести расчет нескольких мер расстояний между точ­
ками i и  у, например среднее Евклидово расстояние:

где Су — расстояние между объектами |  и j;
xik — значение к-го признака у объекта /;
xjk — значение к-то признака у объекта j;
т — количество признаков.

Так как к  = 1, то в одномерном случае С - X i - X j dn -  0 ;

dn  = d2{ = V(55,7^ 5 2 ^ 9 ?  = 2,8;

dl3 = d^\ = ■>](55,7—4 6 ,6)2 = 9,1;

d  и  = ^41 = yj(^5^7^49Д)2" = 6 ,6 .

Тогда матрица расстояний по данным задачи будет иметь вид:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 0 2 ,8 9,1 6 ,6 1,9 7,7 9,4 17,6 27,6 36,7 52,1 74,9
2 2 ,8 0 6,3 3,8 4,7 10,5 1 2 ,2 20,4 30,4 39,5 54,9 77,7
3 9,1 6,3 0 2,5 И 16,8 18,5 26,7 36,7 45,8 61,2 84
4 6 ,6 3,8 2,5 0 8,5 14,3 16 24,2 34,2 43,3 58,7 81,5
5 1,9 4,7 11 8,5 0 5,8 7,5 15,7 25,7 34,8 50,2 73
6 7,7 10,5 16,8 14,3 5,8 0 1,7 9,9 19,9 29 44,4 67,2
7 9,4 12 ,2 18,5 16 7,5 1,7 0 8 ,2 18,2 27,3 42,7 65,5
8 17,6 20,4 26,7 24,2 15,7 9,9 8 ,2 0 10 19,1 34,5 57,3
9 27,6 30,4 36,7 34,2 25,7 19,9 18,2 10 0 9,1 24,5 47,3
10 36,7 39,5 45,8 43,3 34,8 29 27,3 19,1 9,1 0 15,4 38,2
11 52,1 54,9 61,2 58,7 50,2 44,4 42,7 34,5 24,5 15,4 0 2 2 ,8
12 74,9 77,7 84 81,5 73 67,2 65,5 57,3 47,3 38,2 2 2 ,8 0

min по 
столбцу

1,9 2 ,8 2,5 2,5 5,8 1,7 1,7 8 ,2 9,1 9Д 15,4 2 2 ,8
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Окончание
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И 12

max min = р 22,8

/ 8 8 7 7 8 9 9 8 6 4 3 2

£ 86,6 91,7

Выбираем в каждом столбце матрицы минимальное расстояние
(min по столбцу). Далее определяем радиус шара (максимальное из
отобранных значений): р = max min С., = 22,8

j i
Затем для каждого года определяем / — количество лет, входящих 

в шар таким образом, чтобы СSJ < р , где / имеет наибольшее значение, 
будет находиться первое подмножество. Видим, что этому требованию 
в нашем случае удовлетворяют 2 года (2001 и 2002 гг.). Выбираем тот 
год, где сумма расстояний, определенных в матрице и удовлетворя­
ющих условию Щ  < р , является минимальной. Это данные по 6  столб­
цу (2001 г.), а значит, первое множество образуют года 1999,2000, 2001, 
2002, 2003.

Удаляем из матрицы расстояний первое подмножество и получаем 
новую таблицу:

1 2 3 9 10 11 12
1 0 2,8 9Д 27,6 36,7 52,1 74,9
2 2,8 0 6,3 30,4 39,5 54,9 77,7
3 9,1 6,3 0 36,7 45,8 61,2 84
4 6,6 3,8 2,5 34,2 43,3 58,7 81,5
5 1,9 4,7 11 25,7 34,8 50,2 73
6 7,7 1Ь,5 16,8 19,9 29 44,4 67,2
7 9,4 12,2 18,5 18,2 27,3 42,7 65,5
8 17,6 20,4 26,7 10 19,1 34,5 57,3
9 21,в 30,4 36,7 0 9,1 24,5 47,3
10 36,7 39,5 45,8 9,1 0 15,4 38,2
11 52,1 54,9 61,2 24,5 15,4 0 22,8
12 74,9 77,7 84 47,3 38,2 22,8 0

min по столбцу 1,9 2,8 2,5 9,1 9Д 15,4 22,8

max min = с 22,8

1 8 8 7 6 4 3 2
£ 55,1 60,7
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Аналогично определяем составляющие второго множества /тах =  8 
И получаем второе подмножество: 1996, 1997, 1998 гг. Элементы этого 
множества исключаются из матрицы расстояний, а в результате новой 
итерации получим третье подмножество, в которое входят 2004, 2005, 
2006, 2007 гг.

Таким образом, нами выделено 3 типа динамики одного качества 
в изменении индекса физического объема инвестиций в основной к а ­
питал в РФ за период с 1996 по 2007 г. Интерпретируем полученный 
результат: ______________

Типы динамики 
инвестиций Годы Качественная интерпретация

1 1996-1998 сокращение объемов инвестиционной 
деятельности

2 1999-2003 нарастание инвестиционной активности
3 2004-2007 ускорение инвестиционного процесса

Задачи для самостоятельной работы
1.3.1. По группе торговых предприятий города имеется следующая и н ­

формация за прошедший месяц:
№ ма­
газина

Товарообо­
рот, млн руб.

Затраты на ре­
кламу, млн руб.

№ ма­
газина

Товарообо­
рот, млн руб.

Затраты на ре­
кламу, млн руб.

1 74 1,65 9 57 1,345
2 50 1Д9 10 34 0,62
3 48 1,25 11 22 0,31 ,
4 35 0,85 12 58 1,34
5 25 0,35 13 44 1,16
6 40 0,79 14 23 0,47
7 52 1,21 15 43 0,89
8 27 0,57 16 18 0,29

Требуется произвести группировку торговых предприятий города 
по величине товарооборота, выделив три группы: мелкие, средние, 
крупные. По каждой группе определите: число магазинов, общий объ­
ем товарооборота, общую сумму затрат на рекламу, среднюю величи­
ну затрат на 10 руб. товарооборота, средний размер затрат на рекламу 
в каждой выделенной группе и  сделайте вывод о наличии связи между 
величиной товарооборота и  затратами на рекламу.
1.3.2. По отчетам торговых организаций района получена следующая 

информация:
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№ 

п/
п

Това­
рообо­

рот,
млн
руб.

Собствен­
ных обо­
ротных 
средств, 
млн руб.

Средне­
списочная

численность
работников,

человек

№ 
п/

п

Това­
рообо­

рот,
млн
руб.

Собствен­
ных обо­
ротных 
средств, 
млн руб.

Средне­
списочная

численность
работников,

человек
1 236 82 500 11 580 210 1 425
2 264 126 900 12 367 180 1 2 1 2

3 432 166 1057 13 560 165 1 300
4 156 86 604 14 270 112 630
5 327 160 1320 15 422 190 1 100

6 552 190 1 345 16 560 230 1450
7 364 94 700 17 375 156 1 180

ы 190 198 1 190 18 248 130 790
9 160 92 825 19 592 204 1390
10 390 132 1 310 20 366 190 1 180

Выполните группировку торговых организаций по величине това­
рооборота в месяц (рекомендуемое число групп 5). В каждой группе 
определите число торговых организаций, величину товарооборота, 
среднесписочную численность работников, товарооборот на одного 
среднесписочного работника и на 1 руб. оборотных средств. Результа­
ты оформите в виде статистической таблицы. Сделайте вывод.
1.3.3. Выполните типологическую группировку промышленных пред­

приятий, выделите группы мелких, средних, крупных предприятий 
по среднегодовой стоимости основного капитала. Интервалы групп 
примите самостоятельно. По каждой группе определите число пред­
приятий, величину факторного и результативного показателей все­
го по группе и в среднем на одно предприятие, удельный вес (долю) 
каждой группы в общем числе предприятия и в общей величине 
факторного и результативного показателей. Сформулируйте выво­
ды о различии предприятий по группам и о наличии (отсутствии) 
связи между величиной факторного и  результативного признаков. 
Результаты группировки представьте в виде таблицы.

к Основ­ Обо­ Основ­ Обо­
с ной ротный Прибыль, с ной ротный Прибыль,

2 капитал, капитал, млн руб. 9, капитал, капитал, млн руб.
млн руб. млн руб. млн руб. млн руб.

1 1790 634 127 14 5 600 836 2 1 0

2 1480 536 86 15 3 750 739 169
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Окончание

и
и

2

Основ­
ной 

капитал, 
млн руб.

Обо­
ротный 
капитал, 
млн руб.

Прибыль, 
млн руб. № 

п/
п Основ­

ной
капитал,
млнруб.

Обо­
ротный 
капитал, 
млн руб.

Прибыль, 
млн руб.

3 4 360 726 184 16 4 250 846 215
4 1770 510 82 17 3 400 934 264
5 1990 656 137 18 6 600 927 241
6 800 547 110 19 7 050 851 235
7 5 710 809 193 20 3 760 678 167

& 4 340 732 190 21 6  600 832 275
9 3 800 807 184 22 4 900 748 157
10 4 200 766 189 23 5 600 717 164
11 1700 664 135 24 8 140 944 314
12 3 600 751 175 25 6  700 959 286
13 3 0 0 0 556 115

1.3.4. Используя данные задачи 1.3.3, дайте1 характеристику структуры 
совокупности промышленных предприятий по величине основно­
го и оборотного капитала и прибыли. Результаты оформите в виде 
статистической таблицы. Сформулируйте вывод.

1.3.5. Известны следующие данные о величине выбросов в атмосферу 
загрязняющих веществ от стационарных источников по субъектам 
Центрального Федерального округа РФ, тыс. т, значение показателя 
за год. Выполните структурную группировку, выделив три группы. 
Оцените динамику структурных изменений. Результаты оформите 
в виде статистической таблицы. Сформулируйте вывод.

№ п/п Наименование субъекта 2001  г. 2004 г. 2007 г.
1 Белгородская область 94,1 99,4 123,9
2 Брянская область 41,2 53,2 47,7

3 Владимирская область 40,7 29,4 31,6

4 Воронежская область 59,8 53,1 71,3

5 Ивановская область 36,2 41,6 43,7

6 Калужская область 14,9 12,3 12 ,6

7 Костромская область 50,8 48,5 62,6

8 Курская область 21,4 26,9 27,4
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Окончание

№ п/п Наименование субъекта 2 0 0 1  г. 2004 г. 2007 г.
9 Липецкая область 388,0 387,1 382,4
10 Московская область 171,8 163,5 162,6

11 Орловская область 14,6 13,5 1 2 ,1

12 Рязанская область 125,1 118,9 135,3

13 Смоленская область 29,7 29,8 36,9
14 Тамбовская область 25,0 25,8 49,8

15 Тверская область 40,3 46,4 68,5

16 Тульская область 208,2 143,3 162,9
17 Ярославская область 8 8 ,8 94,3 78,0
18 Москва 93,6 91,2 79,0

1.3.6. Известны следующие данные по группе промышленных пред­
приятий города за отчетный период:

№ пред­
приятия

Объем про­
дукции, 
тыс. руб.

Среднегодовая сто­
имость основных 
средств, тыс. руб.

Среднесписоч­
ное число работ­
ников, человек

При­
быль, 

тыс. руб.
1 593 276 8 8 167
2 610 121 98 128
3 608 '248 75 8 6

4 664 236 165 184
5 634 290 61 72
6 564 11 0 94 119
7 547 300 54 74
8  • 846 354 196 2 1 0

9 854 471 170 193
10 877 380 173 184
11 892 376 139 185
12 875 420 160 2 1 0

■■■' 13 678 570 1 10 135
14

«ООО 300 89 115
15 696 630 126 156
16 703 760 157 175
17 717 580 137 167
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Окончание

№ пред­
приятия

Объем про­
дукции, 
тыс, руб.

Среднегодовая сто­
имость основных 
средств, тыс. руб.

Среднесписоч­
ное число работ­
ников, человек

При­
быль, 

тыс. руб.
18 748 375 154 206
19 792 425 184 219
2 0 739 480 166 204

В ыполните группировку предприятий по  объему продукции, затем  
по каж дой группе определите:

1) число  предприятий, общ ий объем произведенной  продукции 
и разм ер прибы ли;
2 ) средний  размер товарооборота и  прибы ли н а  одно предприятие 
группы;
3) среднее число работников и  средню ю  вы работку продукции н а  
одного работника н а  одно предприятие группы;
4) средний  размер основны х ф ондов и  ф ондоотдачу н а  одно пред­
приятие группы.
Результаты оформите в виде статистической таблицы. Сделайте вывод.

1.3.7. В результате стати сти ческого  наб лю д ен и я получены  д ан н ы е
о величине основного и  оборотного капитала, а такж е прибы ли по 
группе предприятий. В ы полните группировку первичного м ассива 
данны х по  величине основного капитала, вы делив м елкие, средние 
и крупны е предприятия. И нтервалы  групп при нять  самостоятельно. 
П о каж дой группе определите число предприятий , величину ф а к ­
торного и  результативного показателей всего п о  группе и в  среднем  
на одно предприятие, удельны й вес (долю) каж дой группы в общ ем  
числе предприятия и  в  общ ей величине ф акторного  и  результатив­
ного показателей . С ф ормулируйте вы воды  о различии предпри я­
тий по  группам и  о  наличии  (отсутствии) связи  между величиной 
ф акторного и  результативного признаков. Результаты группировки 
представьте в виде таблицы.

№ 
п/

п Основ­
ной 

капитал, 
млн руб.

Обо­
ротный 

капитал, 
млн руб.

Прибыль, 
млн руб.

с
к

Основ­
ной 

капитал, 
млн руб.

Обо­
ротный 

капитал, 
млн руб.

Прибыль, 
млн руб.

1 1 790 634 127 14 5 600 836 2 1 0

2 1480 1  536 8 6 15 3 750 739 169
3 4 360 726 184 16 4 250 846 215
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Окончание
№

п
/п

Основ­
ной 

капитал, 
млн руб.

Обо­
ротный 

капитал, 
млн руб.

Прибыль, 
млн руб. № 

п/
п Основ­

ной 
капитал, 
млн руб.

Обо­
ротный 

капитал, 
млн руб.

Прибыль, 
млн руб.

4 1770 510 82 17 3 400 934 264
5 1990 65 6 137 18 6  600 927 241
6 800 547 11 0 19 7 050 851 235
7 5 710 809 193 2 0 3 760 678 167
8 4 340 732 190 21 6  600 832 275
9 3 800 807 184 2 2 4 900 748 157

10 4 200 766 189 23 5 600 717 164
11 1700 664 135 24 8  140 944 314
12 3 600 751 175 25 6  700 959 286
13 3 0 0 0 556 115

1.3.8. В результате выборочного обследования размера дохода, при­
ходящегося на одного члена домашнего хозяйства, были получены 
следующие данные:

7223; 3708; 3515; 5105; 2624; 2481; 6376; 3262; 3114; 4337; 2221; 2116;
7283; 3721; 3562; 4879; 2494; 2385; 11 088; 5651; 5437; 7684; 3895;
3789; 12671; 6409; 6262; 9690; 4851; 4839; 11 165; 5576; 5589; 8574;
4240; 4334; 10 442; 5175; 5267; 7974; 3925; 4049; 9459; 4658; 4801;
7053; 3445; 3608; 10 368; 4994; 5374; 7560; 3577; 3983; 12067; 5688;
6379; 8818; 4049; 4769; 10 804; 4901; 5903; 8043; 3550; 4493; 8985;
3925;5060;6840;2921; 3919; 4336; 1771; 2565;3304;1337;1967;7458;
2766; 4692; 5339; 1956; 3383; 12 496; 3644; 8852; 8578; 2474; 6104 

Обосновав выбор числа групп, упорядочите полученные данные.
Сделайте выводы.
1.3.9. Чтобы оценить соответствие линейки размеров женской обу­

ви, производимой на обувной фабрике, реальным потребностям 
рынка, было произведено наблюдение, в результате которого 
были получены следующие данные о размерах покупаемой жен­
ской обуви:

33; 34; 35; 36; 37; 38; 39; 40; 33; 34; 35; 36; 38; 39; 40; 41; 42; 40; 36;
37; 40; 38; 39; 41; 42; 34; 35; 36; 38; 39; 38; 39; 40; 39; 38; 37; 36; 38;
39; 37; 36; 34; 36; 37; 38; 39; 40; 39; 41; 33; 34; 40; 39; 33; 35; 37; 35;
38; 37; 35; 37; 41.
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П остройте ш калу сп роса  и  сравните ее с возм ож ностям и производ­
ства.

Ш кала производства

35 36 37 38 39 40
5 10 15 15 10 5

Результаты оформите в виде статистической таблицы.
Сделайте вывод.

1.3.10. Итоговая ведомость сдачи экзамена по предмету «Теория стати­
стики» студентами (26 чел.) выглядит следующим образом: 5; 5; 4; 3; 
4; 4; 4; 4; 3; 2; 5; 3; 4; 4; 4; 3; 2; 5; 2; 5; 5; 2; 2; 3; 3; 4.
Постройте ряд распределения студентов по:
1) баллам оценок, полученных на экзамене;
2) уровню успеваемости, разделив студентов на неуспевающих 
и успевающих.
Поясните, каким видом ряда распределения является каждый из 

этих двух рядов.

Тестовые задания
1. Группировка, с помощью которой производится изучение вну­

треннего строения статистической совокупности, называется:
1) структурной;
2) аналитической;
3) групповой;
4) типологической.

2. Аналитическую группировку от других отличает то, что в ее осно­
ву положен признак:

1) результативный;
2) атрибутивный;
3) факторный;
4) количественный.

3. Таблица, состоящая из двух граф (строк) — интервалов групп 
и числа единиц совокупности, попадающих в данный интервал 
(частот), называется... рядом.

1) дискретным вариационным;
2) интервальным вариационным;
3) атрибутивным;
4) ранжированным.

4. Частоты в виде относительных величин — это:
1) вариант;
2) частота;
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3 ) частость;
4  ̂ интервал.

5 . А бсолю тная численность единиц совокупности, обладающих дан­
н ы м  значением признака, — это:

1) вариант;
2 ) частота;
3 ) частость;
4 ) интервал.

6 . упорядоченное распределение единиц изучаемой совокупности 
п о  определенному варьирующему признаку — это:

1) р я д  распределения;
2 ) расписание движения самолетов;
3 ) сп и со к  студентов;
4 ) название населенных пунктов.

7 . К о м п л екс  последовательных операций по обобщению конкрет­
н ы х  единичных фактов, образующих совокупность, для выявле-, 
н& я  типичных черт и  закономерностей, присущих изучаемому яв ­
л е н и ю  в целом, — это: 1 ]

1) наблюдение;
2 ) интерпретация;
3 ) сводка;
4 ) анализ.

8 . У каж ите пункт, не включенный в программу статистической свод- 
кН '

1) вы б о р  группировочных признаков и определение порядка фор- 
м и ро ван и я  групп;
2 ) разработка системы статистических показателей для характери­
стика1 групп и  объекта в целом;
3 ) разработка макетов статистических таблиц для представления 
результатов сводки;
4 ) организация статистического наблюдения.

9. РОД распределения, построенный по количественному признаку, 
назы вается:

1) атрибутивны м;
2 ) ранжированным;
3 ) вариационны м ;
4 ) дискретны м .

10. К з К  часто определенный вариант встречается в вариационном 
ряду, показывает:
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1) вариант;
2 ) частость;
3) вариацию;
4) частоту.

11. Для выявления взаимосвязи между признаками используется 
группировка:

1) типологическая;
2 ) структурная;
3) аналитическая;
4) комбинационная.

12. Атрибутивный ряд — это ряд, в котором:
1) дискретные значения признака;
2 ) интервальные значения признака;
3) значения признака не могут быть измерены числом;
4) значения только признака-фактора.

13. Формула Стерджесса служит для определения:
11 величины интервала;
2 ) числа групп;
3) числа интервалов;
4) величины группировочного признака.

14. Расположение всех вариантов в возрастающем или убывающем 
порядке значений изучаемого признака — это:

1) интегрирование;
2 ) дифференцирование;
3) ранжирование;
4) выстраивание.

15. Таблица, состоящая из двух граф — интервалов значений призна­
ка, вариация которого изучается, и  числа единиц совокупности, 
попадающих в данный интервал, — это вариационный ряд:

1) ранжированный;
2 ) атрибутивный;
3) дискретный;
4) интервальный.

16. Укажите дискретные признаки, которые могут быть положены 
в основание группировки:

1) оценка, полученная на экзамене;
2 ) количество мячей, забитых за футбольный матч;
3) число детей в семье;
4) число заключенных браков;
5) величина реальных доходов в семье;
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6 ) число жителей субъекта РФ;
7) тарифный разряд.

17. Укажите признаки, вариация которых носит непрерывный характер:
1) оценка, полученная на экзамене;
2 ) количество мячей, забитых за футбольный матч;
3) число детей в семье;
4) число заключенных браков;
5) величина реальных доходов в семье;
6 ) число жителей субъекта РФ;
7) тарифный разряд.

18. Выберите количественные признаки:
1) пол;
2 ) национальность;
3) число членов семьи;
4) заработная плата;
5) рост человека (высокий, низкий, средний рост)
6 ) уровень образования (среднее, среднее специальное, высшее).

19. Определите атрибутивные признаки:
1) пол;
2 ) национальность;
3) число членов семьи;
4) заработная плата;
5) рост человека (высокий, низкий, средний рост);
6 ) уровень образования (среднее, среднее специальное, высшее).

20. Типологические группировки используются для:
1) характеристики внутреннего строения множества;
2 ) установления факта наличия связи между признаками;
3) оценки величины структурных сдвигов;
4) разделения качественно разнородной совокупности на одно­
родные группы.

1.4. Статистические величины 

Методические указания
Важность использования различных статистических показателей 

при принятии управленческих решений, как на уровне государства 
в целом, так и  отдельного гражданина, является очевидной. Предме­
том изучения статистики как науки является числовая (количествен­
ная) характеристика качественно определенных массовых явлений
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II процессов, поэтому необходимо обращать внимание не только на 
правильно организованный сбор первичных данных и  расчет показа- 
I с ней, характеризующих совокупность или процесс, но и  на качествен­
ное наполнение полученных результатов. Таким образом, главный во­
прос темы звучит: «Каково значение статистических показателей при 
принятии управленческих решений?»

11ри рассмотрении этой темы следует обратить внимание на клас­
сификацию статистических величин, принципов выбора той или иной 
формы их расчета в зависимости от имеющейся информации и  цели 
проводимого исследования.

Абсолютная величина — это суммарный обобщающий показатель, 
хпрастеризующий размеры (уровни, объемы) общественных явлений 
н конкретных условиях места и времени. Различают два вида абсолют­
ных величин:

1) индивидуальные — характеризуют размер признака у  отдель­
ных единиц совокупности (размер заработной платы, рост, вес 
и т.п.). Они получаются непосредственно в процессе статистиче­
ского наблюдения и фиксируются в первичных учетных докумен­
тах;
2 ) суммарные — характеризуют итоговое значение признака по 
определенной совокупности объектов, охваченных статистическим 
наблюдением. Они являются суммой количества единиц изучаемой 
совокупности (численность совокупности) или суммой значений 
варьирующего признака всех единиц совокупности (объем варьи­
рующего признака).
Абсолютные статистические величины всегда именованные числа, 

Т.е. имеют какую-либо единицу измерения. Они могут быть отрица­
тельными (убытки, потери) и положительными (доходы, численность 
населения).

Виды абсолю тны х статистических величин

1. Натуральные’.
■ простые — т, м, кг;
■ сложные — получают путем комбинации (умножения) несколь­
ких разноименных величин (грузооборот — т х  км, электроэнергия 
в киловатт х  час).

2. Условные (условно-натуральные) образуются путем перевода всех 
единиц к  одному виду. Перевод производится с помощью коэффи­
циента перевода. Условное топливо, условные трактора, условная 
банка и  т.д.
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3. Денежные (стоимостные) — используются для приведения к  со­
поставимому виду разнородных по качеству единиц совокупности 
(товаров, продукции и  т.д.). Очевидно, что цены с течением вре­
мени меняются, поэтому для сопоставимости стоимостных оценок 
используют «постоянные» или «сопоставимые» цены одного и того 
же периода.

4. Трудовые — в трудовых единицах измерения (человеко-днях,] 
человеко-часах) учитываются общие затраты труда на предприя­
тии, трудоемкость отдельных операций техпроцесса. 
Относительная величина — это обобщающий показатель, который

представляет собой частное от деления одного'абсолютного показате-! 
ля на другой и дает числовую меру соотношения между ними. Основ­
ное условие правильного расчета относительной величины — сопоста­
вимость сравниваемых показателей и  наличие реальной связи между; 
изучаемыми явлениями.

Величина, с которой производится сравнение (знаменатель дроби), 
обычно называется базой сравнения или основанием.

В зависимости от вы бора базы сравнения относительный показа­
тель может быть представлен в различных долях единицы: десятых, 
сотых (%), тысячных (десятая часть % называется промилле — %о), 
десятитысячных (сотая часть % — десятая часть промилле называ-; 
ется продецемилле). Сопоставляемые величины могут быть однои­
менны ми и разноим енны ми, тогда их наименования образуются от 
ком бинации названий сравниваемых величин руб./человек, ц /га.

Виды относительны х статистических величин

1. Относительная величина динамики (i) рассчитывается как отноше­
ние уровня признака в определенный период или момент времени 
к  уровню этого же признака в предшествующий период или момент 
времени. Относительные величины динамики называются темпами 
роста.
Выбор базы сравнения при определении относительных показате­
лей динамики определяется целью исследования. Относительные 
величины с постоянной базой сравнения (базисные величины) — 
каждый последующий уровень сравнивается с одним и  тем же на­
чальным (базисным) уровнем:

ш .
Уо
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Относительные величины с переменной базой сравнения (цепные 
величины) — каждый последующий уровень сравнивается с преды­
дущим:

Уп- 1

Между относительными показателями динамики существует сле­
дующая взаимосвязь: произведение последовательных цепных от­
носительных величин динамики равно базисной относительной 
величине за последний исследуемый период. Математически это 
свойство можно представить следующим образом:

2 i x ^ x ...x J k _  = ̂ .
У \- у 2 Уп- 1 У\

К  разновидностям относительных величин динамики относятся:
У

1) относительные величины планового задания — от-
Уо

ношения уровня, запланированного на предстоящий период, 
к уровню, фактически сложившемуся в базисном периоде;
2 ) относительная величина выполнения планового задания

/„ып.плана = ^  — отношение фактически достигнутого в данном
^план

периоде уровня к  запланированному уровню.
Относительные величины динамики, планового задания и  выпол­
нения планового задания связаны между собой соотношением:

г = I  х i <=> —  = х - ...* пл.зад *вып. плана •Уо Уо ✓план
2. Относительными величинами структуры называются показатели, 

характеризующие долю отдельных частей изучаемой совокупности 
во всем ее объеме. Они рассчитываются делением числа единиц 
(или объема явления) в отдельных частях совокупности н а  общее 
число единиц совокупности (или объема явления). Выражаются 
они простым кратным отношением или в %.

3. Относительными величинами интенсивности называются пока­
затели, характеризующие степень распространения или уровень 
развития того или иного явления в определенной среде. Они вы­
числяются путем сравнения разноименных величин, находящихся 
в определенной связи между собой. Эти показатели обычно опре­
деляются в расчете на 1 0 0 , 1 0 0 0  и  т.д. единиц изучаемой совокуп­
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ности (на 100  га земли, на 1000  человек) и являются именованными 
числами. Например: плотность населения — среднее число жите­
лей на одном квадратном километре территории (8 ,6  человек/км2 
в РФ в 1996 г.). Возрастные коэффициенты рождаемости — число 
родившихся на 1000  женщин детородного возраста.

4. Относительными величинами координации называю!ся показатели, 
характеризующие соотношение отдельных частей целого между 
собой. Расчет этого вида показателей производится путем деления 
одной части целого на другую часть целого. Относительные вели­
чины координации являются разновидностью относительных по­
казателей интенсивности, с той только разницей, что показывают 
степень распространения, развития разнородных признаков одной 
и той же совокупности (целого). В зависимости от поставленной 
задачи тот или иной признак может быть принят за базу сравнения, 
а значит, для одной и той же совокупности может быть вычислено 
несколько относительных показателей координации.

5. Относительными величинами сравнения называются показатели, 
представляющие собой частное от деления одноименных абсолют­
ных статистических величин, характеризующих разные объекты 
(предприятия, территории, страны и т.д.) и относящиеся к одному 
и тому же периоду (или моменту) времени. Например, соотноше­
ние между уровнями себестоимости определенного вида продук­
ции, выпущенной на двух предприятиях одной отрасли. Рассчи­
тывая относительные величины сравнения, необходимо обращать 
внимание на сопоставимость сравниваемых показателей с позиции 
методологии их исчисления, поскольку по целому ряду показателей 
методы их исчисления в разных странах, на разных предприятиях 
или в разные периоды времени не одинаковы. Поэтому прежде чем 
рассчитывать относительные показатели сравнения, приходится 
решать задачу пересчета сравниваемых показателей по единой ме-г 
тодологии.
Научная ценность относительных показателей, безусловно, высо­

ка, но их нельзя рассматривать в отрыве от абсолютных показателей, 
соотношение которых они характеризуют. Используя в анализе от­
носительные показатели, необходимо указывать, какие абсолютные 
показатели за ними скрываются. Например, при сравнении двух аб­
солютных величин 2000 и 5000 руб. получим относительную величи­
ну 40% (2000/5000 = 0,4 или 40%). Тот же результат получим, сравнив 
200 000 и 500 000 руб. Однако абсолютное значение 1% в этих случа­
ях разное для 5000 руб. 1% равен 50 руб., а для 500 000 — 1% равен



1.4. Статистические величины 63

5000 руб. Таким образом, только комплексное применение абсолют­
ных и относительных показателей выступает как средство отраже­
ния и анализа самых различных явлений социально-экономической 
ж изни.

Средняя величина — это обобщающий показатель, характеризующий 
типичный уровень явления в  конкретных условиях места и времени, 
отражающий величину варьирующего признака в расчете на единицу 
качественно однородной совокупности.

Вычисление среднего — один из распространенных приемов обоб­
щения. При исчислении средних в силу действия закона больших чи­
сел случайности взаимно погашаются, уравновешиваются, и поэтому 
можно абстрагироваться от несущественных особенностей явления, от 
конкретных значений признака в каждом конкретном случае. Именно 
в способности абстрагироваться от случайности отдельных значений 
и заключена научная ценность средней величины как обобщающей 
характеристики-совокупности. При этом сумма линейных отклонений 
индивидуальных значений признака от средней величины всегда рав­
на нулю. Поэтому расчет обобщающих показателей приводит к заме­
не множества различных индивидуальных значений признака одним 
средним показателем, характеризующим всю совокупность в целом. 
Это позволяет выявить закономерности, присущие массовым явлени­
ям и не заметные в каждом конкретном случае.

Среднюю величину часто называют показателем центра исследуе­
мых данных или показателем центральной тенденции.

Виды средних и способы  их вычисления

1. Степенные средние — арифметическая, геометрическая, гармониче­
ская, квадратическая, кубическая и т.д.

2. Структурные средние — мода и медиана используются для характе­
ристики структуры (внутреннего строения) вариационных рядов.
Вопрос о выборе средней решается в каждом отдельном случае, ис­

ходя из задачи исследования, материального содержания изучаемого 
явления и наличия исходной информации. Основное условие — вели­
чины, представляющие собой числитель и знаменатель средней, долж­
ны быть логически связаны между собой.

Средняя арифметическая — применяется в тех случаях, когда объем 
варьирующего признака для всей совокупности является суммой зна­
чений признаков отдельных ее единиц.

В этом случае, чтобы вычислить среднюю арифметическую, нужно 
сумму всех значений признаков разделить на их число.
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Если данные не сгруппированы, т.е. не учитывается частота появ­
ления. отдельного варианта в совокупности, то средняя арифметиче­
ская в этом случае будет называться простой, а формула для ее расчета 
будет выглядеть:

X,+X, ... + *„

где х ь х2, х„— индивидуальные значения признака (варианты); 
п — число единиц совокупности.

Средняя, рассчитанная из вариантов, которые повторяются различ­
ное число раз, или, как говорят, имеют различный вес в совокупности, 
называется взвешенной. В качестве веса выступает численность единиц 
в разных группах, объединяющих одинаковые варианты. Таким обра­
зом, средняя арифметическая взвешенная используется в том случае, 
когда данные упорядочены и известны частоты отдельных вариантов.

-  = x lf l + x 2f 2 + x nf n J L X j f j  

ариф / 1 + / 2 + ... + /„  I f . '  )

где — веса (частота повторения одинаковых признаков);
Yxif i — сумма произведений величины признаков на их частоты; 

щ  — общая численность единиц совокупности.
В отдельных случаях веса могут быть представлены не абсолютны-

/
ми, а относительными величинами (в % или долях единицы): d = —~ —

ч
частость, т.е. удельный вес частоты отдельного варианта в общей сум­
ме частот. Если частоты подсчитывают в долях (коэффициентах), то 
I d  = 1, и формула средней арифметической взвешенной имеет вид:'
■^ариф — I

Е с л и  значения осредняемого признака заданы в виде интервалов 
вариационного ряда распределения, то при расчете средней арифмети­
ческой величины в качестве значений признаков в группах принимают 
середины этих интервалов, в результате чего образуется дискретный 
ряд. Очевидно, что при таком исчислении средней допускается неко­
торая неточность, так как делается предположение о равномерности 
распределения единиц признака внутри группы. Однако ошибка будет 
меньше, чем уже интервал и чем больше единиц в таком интервале.

Подвиды средней ариф метической

1. Средняя прогрессивная или средняя передовая — средняя вычислен­
ная из лучших показателей.
Этапы ее расчета:
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■ на основании всех данных определить среднюю;
■ выбрать те индивидуальные значения признака, которые лучше 
исчисленной средней;
■ из отобранных значений вычислим среднюю, которая и  будет яв­
ляться средней прогрессивной.

2. Средняя хронологическая — применяется в тех случаях, когда размер 
изучаемого явления задан на определенные даты (на определенные 
моменты времени, т.е. ряд динамики моментный, равноинтерваль­
ный).

1 1 

*хрон | Ц  I
Любая средняя величина должна вычисляться так, чтобы при за­

мене отдельных вариантов средним значением не изменялся итоговый 
определяющий показатель, например при замене фактических значе­
ний заработной платы у отдельных работников на среднее значение не 
должен измениться общий размер фонда оплаты труда на предприя­
тии.

В  каждом конкретном случае, в зависимости от характера имеющихся 
данных, существует только одно истинное среднее значение показателя, 
адекватное свойствам и сущности изучаемого социально-экономического 
явления или процесса.

Средняя гармоническая используется в тех случаях, когда статисти­
ческая информация не содержит частот f  отдельных вариантов х, в со-

W
вокупности, а представлена их произведением x tf i  =w=> f i = — . Те-

x i
перь преобразуем формулу средней арифметической так, чтобы по 
имеющимся данным определить среднюю величину:

ЩШ. _  Ew w, +w2 + ... + W.
*ариф 8  Ц  *гарм I  ft w ~w 2 Щ

i  *1 *2  X n

И з полученной формулы видно, что средняя гармоническая — это 
средняя взвешенная из варьирующих обратных значений призна­
ка. Она является преобразованной формой средней арифметической 
и тождественна ей. Вместо гармонической всегда можно рассчитать 
среднюю арифметическую, но для этого сначала необходимо опреде­
лить веса отдельных значений признака, скрытые в весах средней гар­
монической.
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В тех случаях, когда вес каждого варианта равен единице (индиви­
дуальные значения обратного признака встречаются по одному разу), 
используется средняя гармоническая простая:

1 + 1 + ... + 1 пх,шрм 1 1 1 ^ 1 ’
— + —  + ... + —  Е—
*1 *2  Хп

1
где ----- отдельные варианты обратного признака, встречающиеся по

х
одному разу; 

п — число вариантов.
Средняя геометрическая используется в тех случаях, когда индиви­

дуальные значения признака, как правило, относительные величины 
динамики, построены в виде цепных величин, как отношение каждого 
последующего уровня к предыдущему уровню ряда динамики, т.е. ха­
рактеризуют средний цепной темп роста.

Средняя геометрическая исчисляется извлечением корня степени п 
из произведения отдельных значений — вариантов признаках,:

г̂еом =фс&~Х~„.

Чаще всего средняя геометрическая используется для определения 
средних темпов изменения в рядах динамики, а также в рядах распре­
деления.

В ряде случаев в экономических расчетах возникает необходимость 
расчета среднего значения признака, выраженного в квадратных или 
кубических единицах измерения. Тогда применяется средняя квадра­
тическая (например, для вычисления средней величины стороны п 
квадратных участков, среднего диаметра труб и т.д.) и средняя кубиче­
ская (для определения средней длины стороны п кубов).

Средняя квадратическая простая является корнем квадратным из 
частного от деления суммы квадратов отдельных значений признака 
на их число:

Средняя квадратическая взвешенная:

*кв =

Формулы для расчета средней кубической имеют вид:
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простая х ^  = взвешенная щ р  =

Средние квадратическая и кубическая имеют ограниченное приме­
нение в практике, однако в статистике широко используется формула 
расчета средней квадратической, но не из самих вариантов, а из их от­
клонений от средней величины — при расчете показателей вариации.

Представленные выше средние относятся к классу степенных сред­
них и объединяются формулой:

т — показатель степени средней;
Xi — текущее значение (вариант) осредняемого признака; 
п — число признаков.

В зависимости от значения показателя степени т различают виды 
степенных средних:

т = - 1  — средняя гармоническая хгарм;
т -  0  — средняя геометрическая хгеом; 
т = 1 — средняя арифметическая харифм; 
т - 2  — средняя квадратическая I ; 
т = 3 — средняя кубическая x^g.
С повышением показателя степени определяющей функции по­

лучаемое значение степенной при использовании для расчета одних 
и тех же данных возрастает. Это свойство называется правилом мажо- 
рантности средних:

Структурные средние используются для изучения внутреннего 
строения множества или структуры рядов распределения. В отличие 
от степенных средних, которые во многом являются абстрактными ве­
личинами, структурные средние являются конкретными числами. По­
этому в некоторых случаях для оценки общего характерного для всего 
множества их используют охотнее.

Мода — вариант, имеющий наибольшую частоту, другими словами, 
вероятности, встретить который в исследуемой совокупности является 
наибольшей.

Медиана — это вариант, расположенный посередине вариацион­
ного ранжированного ряда и делящий этот ряд на две равные части

где х — среднее значение исследуемого явления;

^*кв^*куб-
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(можно сказать, что 50% единиц совокупности имеют значение до ме­
дианного, а 50% — больше медианного).

Контрольные вопросы
1. Какова роль статистических показателей в управлении экономикой?
2. Какие виды обобщающих показателей вы можете назвать? Дайте 

им характеристику.
3. Назовите виды абсолютных величин и охарактеризуйте их значе­

ние.
4. Назовите виды относительных величин и дайте им характери­

стику.
5. Почему важно использовать в анализе как абсолютные, так и от­

носительные величины?
6 . Дайте определение средней величины. Назовите ее основные свой­

ства.
7. В чем разница между степенными и структурными средними?
8 . Как определить структурные средние в ряду распределения?

Решение типовых задач

Пример 1
Известны следующие данные о демографической ситуации в одном

из субъектов РФ:
Показатель 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г.

Численность постоянного населения 
на 1 января

542 683 540 947 538 221 536 609

Численность городского населения 
на 1 января

384 800 384079 382 480 381 336

Численность сельского населения 
на 1 января

157 883 156 868 155 741 155 273

Число родившихся (без мертворожден­
ных) за год

6 453 6 198 6465

Число родившихся мальчиков 3 333 3172 3 362
Число родившихся девочек 3120 3 026 3 103
Число умерших за год 8 763 9411 7 927
Число умерших мужчин 4 883 5 221 4 270
Число умерших женщин 3 880 4190 3 657
Число заключенных браков 3 807 4 296 4426
Число разводов 2 410 2 502 2 663

Площадь территории субъекта составляет 61,6 тыс. км2.
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На основе имеющихся данных дайте характеристику демографиче­
ской ситуации в субъекте РФ, используя абсолютные, относительные 
и средние величины.

Решение
Прежде всего обратите внимание на сопоставимость представлен­

ных показателей. Например, численность постоянного населения 
дана на конкретную дату, такие показатели называются моментными, 
а другие, например число родившихся в целом за год, интервальны­
ми. Очевидно, что использование таких данных без предварительной 
обработки может привести к получению результатов искаженных или 
лишенных смысла.

Итак, поскольку большинство данных — это значения за год, то 
первым шагом перейдем от моментных значений численности населе­
ния на 1 января к интервальным значениям за год в целом. Для этого 
используем формулу:

с  _  *^н.г. +  *^к.г.

5 --------2' ’
где н̂.г >. *̂к.г — численность на 1 января текущего и на 1 января 
________  года следующего за текущим (на конец текущего года).

Показатель 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г.
Численность постоянного населения 
на 1 января

542 683 540 947 538 221 536 609

Среднегодовая численность населе­
ния

541815 539 584 537 415

Численность городского населения 
на 1 января

384 800 384 079 382 480 381 336

Среднегодовая численность город­
ского населения

384439,5 383 279,5 381 908

Численность сельского населения на 
1 января

157 883 156 868 155 741 155 273

Среднегодовая численность сельско­
го населения

157 375,5 156 304,5 155 507

Абсолютный показатель — прирост (убыль населения):

539 584 -  541815 = -2231 чел.;

•Уоб -  ̂ 05= А;
537 415 -  539 584 = -2169 чел.
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Таким образом, абсолютные величины могут принимать отрица­
тельные значения.

Относительные показатели динамики:
v 539584 537415

“ " " “ “ I  £ - ? 5 Й 8 1 ?  = 0 ’9 9 5 9  “ “  " ’59%; h H I
или 99,6%;

V 539584 537415
и базисные -  0,9959 или 99,59%; у  ” 7  = 0,992

у 0 541815 541815
или 99,2%.
Сделаем проверку: 0,9959 х 0,996 = 0,992.
К ак видим, действительно произведение цепных относительных 

показателей динамики равно базисному показателю динамики по­
следнего периода. Эта зависимость позволяет в случае необходимости 
осуществлять переход от цепных показателей к  базисным.

Кроме того, частное от деления двух смежных базисных относи­
тельных величин динамики дает значение соответствующей цепной 
относительной величины:

Уц: Уц=1 = Щ  х -А -  = => 0,992; 0,9959 = 0,996.
Уо Уо Уо Ж  Уп-1

Относительная величина структуры. Совокупность жителей субъекта 
РФ  разделена на городское и  сельское население. При изучении внутрен­
него строения множества (структуры) необходимо определить удельный 
вес отдельных частей совокупности во всем ее объеме. Для этого сред­
негодовую численность городского населения делим на среднегодовую 
численность всего населения субъекта РФ, затем то же самое делаем со 
среднегодовой численность сельского населения. При этом сумма долей 
отдельных частей совокупности должна быть равна 1 или 1 0 0 %.

Показатель 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г.
Среднегодовая 
численность 
городского на­
селения

384 439,5 383 279,5 381 908
3 8 4 4 3 9 ’5 =0,7095 
541815

0,7103 0,7106

Среднегодовая 
численность 
сельского на­
селения

157 375,5 156 304,5 155 507
1 5 7 3 7 5 ’5 =0,2905 
541815

0,2897 0,2894

Среднегодовая
численность
населения

541 815 539 584 537 415 1 1 1
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Вывод: в рассматриваемом субъекте РФ  преобладает доля город­
ского населения и  его удельный вес в общей численности жителей из 
года в год увеличивается.

Относительная величина координации. Характеризует соотношение 
между частями целого, например между числом родившихся девочек 
и числом родившихся мальчиков, между числом умерших женщин 
и числом умерших мужчин.
Показатель 2004 г. 2005 г. 2006 г.
Число родившихся мальчиков ЗЗЗЗ 3172 3 362
Число родившихся девочек 3 120 3 026 3 103
Относительная величина координации 3333

-1,07
3120

1,05 1,08

Число умерших мужчин 4 883 5 221 4 270
Число умерших женщин 3 880 4190 3 657
Относительная величина координации

ш ш ш
3880

1,25 щ

Таким образом, в субъекте РФ  мальчиков рождается больше, чем де­
вочек, в 2004 г. — 107 рождений мальчиков, в  2005 г. — 105, а в 2006 г. — 
108 на 1 0 0  новорожденных девочек.

Однако смертность мужского населения значительно превыша­
ет аналогичный показатель у женщин. В 2004 г. умерло 126 мужчин, 
в 2005 г. — 125, а в 2006 г. — 117 умерших мужчин пришлось на 100 умер­
ших женщин.

Относительная величина интенсивности. Выясним отношение раз­
ноименных показателей, связанных между собой определенной ло­
гикой. Например, отношение среднегодовой численности населения 
субъекта РФ  к  его площади позволяет получить такую характеристику 
как плотность населения. Площадь территории данного субъекта со­
ставляет 61,6 тыс. км2.

Показатель 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г.
Численность постоянного населе­
ния на 1 января

542 683 540 947 538 221 536 609

Плотность населения на 1 января на 
1 кв. км

542383-
61600

8,78 8,74 8,71

Очевидно, что сокращение численности населения субъекта РФ 
ведет к  снижению плотности населения на 1 км2 его территории.

Средняя величина. Среднее число за период в целом можно рассчи­
тать по формуле средней арифметической простой:
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х1+х2... + х„ 1х
л ариф л 5п п

где хи х2,хп — индивидуальные значения признака; 
п — число значений.

Показатель 2004 г. 2005 г. 2006 г. среднее значение

Число заключенных бра­
ков

3 807 4 296 4 426 3807 + 4296+4426 H i  
3

Число разводов 2410 2 502 2 663 2 525

В среднем в период с 2004 по 2006 г. заключалось 4176 браков, 
а среднее число разводов составило 2525. Таким образом, число заклю­
ченных браков значительно больше. Рассчитав относительную вели­
чину интенсивности, можно сказать, что на 1 0 0  разводов приходится

1111 Г4176")165 браков ------  .
Щ щ

Пример 2
Н а консервном предприятии произведены следующие виды про­

дукции:

Вид продукции Банка, г Произведено банок, штук
по плану фактически

Детское питание 200 4 000 4 300
Сок 3 000 3 000 2 600
Джем 450 1800 1200

В качестве эталонного объема используется банка весом 800 граммов. 
Определите общий объем произведенной продукции по плану 

и  фактически; процент выполнения плана по общему объему произ­
водства консервной продукции; удельный вес фактически произве­
денной консервной продукции разного вида в общем объеме произ­
водства.

Решение
щ Для расчета общего объема производства консервной продукции 

используем условно-натуральные абсолютные показатели:
по плану -  (200x4000+ 3000x3000+ 450x1800) *800 = 
=  13 262,5 условных банок;
фактически — (200x4300+ 3000x2600+ 450x1200) *800 = 
=  11 500 условных банок;

2. Процент выполнения плана по общему выпуску консервной про­
дукции:
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W  плана =  = *  'вып. плана =  = ° ’ 8 6 7  Ш 8 6 >7 % ’ Т в - Ф а К “
Уплан ”  2 6 2 ,5

тический объем производства консервной продукции оказался 
на 13,3% меньше запланированного.

3. Удельный вес фактически произведенной консервной продукции 
разного вида используется для характеристики структуры общего 
объема производства консервной продукции. Для его определения 
предварительно приведем различные виды продукции к сопостави­
мому виду:

200 х 4300 -5- 800 = 1075 уел. банок;

3000 х 2600 4- 800 = 9750 уел. банок;

450 х 1200 800 = 675 уел. банок.

Для расчета удельного веса (относительной величины структу­
ры) необходимо количество условных банок одного вида разделить 
на весь объем фактически произведенной продукции в условных 
банках.

Вид продукции
Объем произ­

водства в услов­
ных банках

Удельный вес отдельно­
го вида в общем объеме 

производства, %
Детское питание 1075

1075 =0,093 или 9,3% 
11500

Сок 9 750 84,8
Джем 675 5,9
Итого 11500 100,0

Пример 3
Объем производства продукции на консервном предприятии 

в прошлом году составил 3 млн руб., на следующий год было запла­
нировано выпустить продукции на 3,2 млн руб., фактический объем 
производства и  продаж составил 3,5 млн руб. Оцените процент выпол­
нения планового задания, а также рост объема производства по плану 
и фактически по сравнению с прошлым годом.

Решение
1. Относительные величины планового задания — это отношения уров­

ня, запланированного на предстоящий период, к  уровню, фактиче­
ски сложившемуся в базисном периоде.
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3 2
*пл.зад. = ^ 11=:>/пл.зад. =—  = 1,067 , или 106,7%, т.е. прирост объе­

ло **
ма производства консервной продукции был запланирован на 
6,7%. ,

2. Относительная величина выполнения планового задания  — отноше­
ние фактически достигнутого в периоде уровня к  запланирован­
ному.

Vi 3 5Щ плана Щ---- => W плана = ^  = 1>094> ИЛИ 109,4%, Т.е. ф аК Т И Ч е-Уплан Щ  ̂
ски плановое задание было перевыполнено на 9,4%.

3. Относительная величина динамики  — отношение фактически до­
стигнутого в периоде уровня признака к  фактическому уровню это­
го же признака в периоде, принятом за базу сравнения.

у 3 5
/ = —  = —  = 1,167, или 116,7%, т.е. фактический прирост объема Уо 3
производства консервной продукции в отчетном периоде по срав­
нению с базисным составил 16,7%.
Относительные величины динамики, планового задания и вы­

полнения планового задания связаны между собой соотноше­
нием:

/  _  /  х  /  ^  Z l  _  ^план х  Ш
1 пл. зад. *вып. плана w У 0 Уо У план

Проверка: 1,067 х 1,094 = 1,167.
Пример 4
Известны следующие данные о стоимости имущества Предприятия,

м лн  руб.:

Дата Млн руб. Дата Млн руб.
0 1 .0 1 12 01.08 24
0 1 .0 2 14 01.09 18
01.03 16 0 1 .1 0 16
01.04 19 0 1 .1 1 15
01.05 2 1 0 1 .1 2 10

01.06 26 0 1 .0 1 8

01.07 28

Рассчитайте сумму налога н а  им ущ ество, подлеж ащ ую  уплате 
в бюджет, если  ставка составляет 2 ,0 %.
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Решение
Сумма налога на имущество, подлежащая уплате в бюджет, находится 

как произведение налоговой базы (стоимости имущества предприятия, 
признаваемого объектом налогообложения) на ставку налога.

Стоимость имущества предприятия представлена по данным ба­
ланса на конкретные даты, а это значит, Что их напрямую, как в слу­
чае с интервальными значениями, суммировать нельзя. Для расчета 
среднего значения при таких исходных данньвс используется средняя 
хронологическая:

1 1 -х1+х2+... + хп_1+-х„
*"Рон=

— + 14 + 16 + 19 + 21 + 26 + 28 + 24 + 18 + 16 + 15 + 10 + -̂
х = —— ------------------------------------------------------------ - = 18,1 млн руб.

13-1
Тогда сумма, подлежащая уплате в бюджет, составит:

18,1 х 0,02 = 0,362 млн руб.
Пример 5
Известны следующие данные о росте объема продаж продукции

предприятия по сравнению с предыдущим месяцем:
Месяц Январь Февраль Март Апрель

% 103,5 103,8 104,2 104,8

Определите, на сколько процентов в среднем увеличился объем 
продаж с начала года.

Решение
Данные представлены в виде цепных величин динамики, в этом 

случае для расчета среднего значения используется средняя геометри­
ческая: -̂ геом Ш ш Ш М

х = ^1,035 х 1,038 х 1,042 х 1,048 = 1,041, или 104,1%.

Таким образом, в среднем с начала года объем продаж продукции 
предприятия увеличивался на 4,1% ежемесячно.

Пример 6
Бригада работников службы паркового хозяйства города высажи­

вает цветы в вазоны для последующей их установки на городских ули- 
I i;ax. Первый работник тратит на пересадку рассады в вазон 6 мин, вто­
рой — 10 мин, третий — 8 мин, четвертый — 12 мин, пятый — 10 мин. 
Сколько бригаде потребуется времени на подготовку 1500 вазонов?
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Решение
Общие затраты времени будут равны затратам времени на один ва­

зон в среднем умножить на объем заказа в натуральной форме.
Среднюю трудоемкость определяем по формуле средней гармони­

ческой простой:

1 1 I5  1 1 =8>7 м и н - 
t 6 + 10 + 8 + 12 + 10 

Тогда общие затраты времени на пересадку рассады в вазоны соста­
вит: 8,7x1500 = 13050 мин. или 13050 + 60 + 5-5-8 = 5,4 дня.

Пример 7
Известны следующие данные о деятельности торгового предприятия:

№
мага­

Апрель Май
числен­ средний объем среднемесячный товарообо­

рот, тыс. руб.зина ность про­ продаж одного объем продаж одного
давцов продавца, тыс. руб. продавца, тыс. руб.

1 15 110 120 2040
2 24 80 75 2 1 0 0
3 42 95 НО 4180
4 22 88 80 1840

Определите, за какой месяц и на сколько процентов был больше 
средний объем продаж одного продавца торгового предприятия.

Решение
Данные за апрель месяц упорядочены, известны частоты отдельных 

вариантов, в этом случае для расчета среднего значения объема продаж 
одного продавца в целом по торговому предприятию используем сред­
нюю арифметическую взвешенную:

у
арифм

* l / l + * 2  f 2 + Xn fn ZXifi
f x + f 2 + •••  +  / „  Щ

где /ь /г , •••>/«~~ веса (частота повторения одинаковых признаков);
'ExJi — сумма произведений величины признаков на их частоты;

Щ  — общая численность единиц совокупности.

15x110 + 24x80 + 42x95 + 22x88
■В В В Ш К ------- =9| f e py6- , • J

В данных за май частоты не известны, а дается определяющий по­
казатель товарооборота, который находится как произведение числен­
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ности продавцов (частота) на средний объем продаж одного продавца 
(осредняемый признак). В этом случае для расчета среднего объема 
продаж одного продавца в целом по торговому предприятию исполь­
зуется средняя гармоническая взвешенная:

YjCjfl Щ _ lw  1  Wj + w2 + ... + w„ |
*арифм ~  Щ =>*гарм “  ~  | |  g j  П

ш 1 h- “b ... "b 5
Щ x { x 2 x n

2040 + 2100 + 4180 + 1840 oc ! ■
XMafi ~  2 Q4 0  I 2 1 0 0  I 4180 | 1840 ’ тыс. руб-

120 + 75 + 110 + 80 
Для оценки изменения во времени используем относительную ве-

х  95 85
личину динамики: = -■---’---•г = 1,0397, или 103,97%, т.е. прирост

■̂апрель 92,19
среднего объема продаж одного продавца в целом По торговому пред­
приятию в мае по сравнению с апрелем составил 3,97%.

Пример 8
При проведении капитального ремонта теплотрасс администрация 

города приняла решение заменить четыре старых трубопровода с диа­
метрами 40, 60, 80, 90 см на четыре новых одинакового диаметра, при 
сохранении их пропускной способности. Определите необходимый 
для выполнения этой задачи диаметр новой трубы.

Решение
Совокупный показатель — общая пропускная способность труб:

Л /Ч Л /У Л _
Щ + ПГ2 + Щ  + 717*4 Щ 4кг => Г =

1г? + г22 + г32 + г42 12 0 2 +302 +402+452 Ц
= \ ------—— - - - -- -  = 1 —------------------------ = 35 СМ.

V 4 V 4

Задачи для самостоятельной работы
1.4.1. Известны следующие данные о демографической ситуации

в одном из субъектов РФ, тыс. человек:
Показатель 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г.

Численность постоянного населе­
ния на 1 января

2 046,6 2 034,6 2 025,6 2 017,9

Численность городского населения 
на 1 января

1 412,3 1 406,5 1 401,6 1 394,9
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Окончание

Показатель 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г.
Численность сельского населения 
на 1 января

634,3 628,1 624,0 623,0

Число родившихся (без мертворож­
денных) за год

2  128,2 2 142,4 2 371,5

Число родившихся мальчиков 10 898 1 1 0 2 0 12 310
Число родившихся девочек 10 384 10 404 11570
Число умерших за год 3 168,6 3 015,9 2 960,9
Число умерших мужчин 1718,2 1 624,5 1 593,7
Число умерших женщин 1 450,4 1 391,4 1 367,2
Число заключенных браков 15 876 15 740 17 084
Число разводов 8 236 9153 10 154

Площадь субъекта РФ составляет 141,1 тыс. км2.
На основе имеющихся данных дайте характеристику демографиче­

ской ситуации в субъекте РФ, используя абсолютные, относительные 
и средние величины.
1.4.2. В Приложении 3 представлены данные, характеризующие рас­

пределение населения РФ по полу и возрастным группам на начало 
2007 г., а также численность населения моложе и старше трудоспо­
собного возраста. Рассчитайте абсолютные, относительные и сред­
ние величины, дайте оценку интенсивности нагрузки населения 
в трудоспособном возрасте.

1.4.3. Известны следующие данные по муниципальному образованию:
Показатель 2006 г. 2007 г. 2008 г.

Среднегодовая численность населения, 
тыс. чел.

148,2 147,4 146,3

Число правонарушителей в возрасте до 14 лет 1380 1460 1520
Число правонарушителей в возрасте от 14 лет 5 790 5 680 5 630
Общая численность правонарушителей 7170 7 140 7150

Охарактеризуйте изменение уровня преступности. Укажите виды 
относительных величин, которые были использованы.
1.4.4. Известны следующие данные об объеме инвестиций в основной

капитал1 (в% к предыдущему году), значение показателя за год:
Наименование 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г.

Российская Федерация 113,7 110,9 116,7 121,1

Центральный Федеральный округ 118,4 108,4 112 ,8 111,9

1 www.gks.ru.

http://www.gks.ru
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Окончание

Наименование 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г.
Белгородская область 130,9 134 134,7 124,2
Брянская область 92,4 1 02 ,6 127,4 150,3
Костромская область 193,5 104,5 77,7 83,1
Смоленская область 87 110,7 97 119,8
Москва 114,1 110,3 115,2 100 ,2

Определите средний темп роста объема инвестиций в основной 
капитал в РФ в целом, Центральном Федеральном округе, а также 
в субъектах РФ.

Сделайте вывод.
1.4.5. Известны следующие данные об объеме инвестиций в основной

капитал1 (млн руб.), значение показателя за год:
Наименование 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г.

Тульская область 13 655,2 14 031,5 20 803,7 24 361,1 30 445,1
Ярославская область 17 860,6 26 794,7 42 466,4 37 143,2 37 463,3
Владимирская область 10 326,7 12 491,1 17 326,9 22 253,3 32 824,6
Ивановская область 5 121 8 997 12 068 14 734,2 14 419,4
Курская область 10111,7 15 198 17 864,5 23 241,1 29 292,8
Липецкая область 17 199,8 26 575,3 30 312 44 565 56 339,3
Тверская область 22 093,8 29 791,5 23 845,1 24 325,9 33 027,7

Определите средний темп роста объема инвестиций в основной 
капитал в РФ в целом, Центральном Федеральном округе, а также 
в субъектах РФ.

Сделайте вывод.
1.4.6. Определите общий объем производства тетрадей в целом по 

целлюлозно-бумажному предприятию; процент выполнения плана 
по общему объему производства; удельный вес фактически выпу­
щенных тетрадей разного вида в общем объеме производства. В ка­
честве эталонной возьмите тетрадь в 18 листов.

Номер цеха Тетрадь, листов
Произведено тетрадей, штук
по плану фактически

1 12 10 0 0 0 13 000
2 48 8 0 0 0 8 600
3 96 5 800 3 200

1 www.gks.ru.

http://www.gks.ru
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1.4.7. Расход топлива на производственные нужды предприятия харак­
теризуется в отчетном периоде следующими данными1:

Вид топлива Единица измерения
Расход

по плану фактически
Мазут топочный т 500 520
Уголь т 320 300
Газ природный тыс. м3 650 690

Средние калорийные эквиваленты (коэффициенты) Перевода 
в условное топливо: мазут 1,37 т; уголь — 0,9 т; газ — 1,2 тыс.м2.

Определите: 1) общее потребление условного топлива по плану 
и фактически; 2 ) процент выполнения плана по общему расходу то­
плива; удельные веса фактически израсходованного топлива по видам 
(расчет с точностью до 0 ,1%).
1.4.8. Известны следующие данные о работе цехов машиностроитель­

ного завода:

Цех

Производство про­
дукции, млн руб. Относительные величины

1 кв. 2 кв. планового
задания

выполне­
ния плана динамики

Заготовительный 12 104 105
Кузнечный 16 20 100
Сборочный 15 103 95

Проставьте в таблице недостающие данные и определите процент 
выполнения плана выпуска продукции в целом по машиностроитель­
ному заводу.
1.4.9. Производительность труда одного работника предприятия в про­

шлом году составляла 2 млн руб. По планам руководства в отчетном 
году она должна была возрасти на 6 %, при этом фактический рост 
производительности труда по сравнению с плановым заданием со­
ставил 2%. Определите фактическую производительность труда от­
четного периода.

1.4.10. В таблице приведены данные о численности населения РФ на
1 января соответствующего года. Определите среднегодовую чис­
ленность населения РФ за последние 10 лет.

1 Ефимова М.Р. Практикум по общей теории статистики: учеб. пособие /  М.Р. Ефимова,
О.И. Ганченко, Е.В. Петрова. М.: Финансы и статистика, 1999. С. 30.
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Год 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Населе­
ние, млн 
человек

147,8 147,5 146,8 146,3 145,65 144,96 144,2 143,5 142,7 142,2 142,0

4.11. Известны следующие данные о формировании подарочных на­
боров для детей к  Новому году. В бригаде шесть фасовщиков, и на 
комплектование одного пакета первый затрачивает 6 , второй — 8 , 
третий — 4, четвертый — 5, пятый — 7, шестой — 6  мин. Сколько 
времени потребуется фасовщикам на подготовку 4500 тыс. пода­
рочных пакетов?

1.4.12. Служба контроля качества доложила результаты проверки ка­
чества продукции, произведенной на предприятии. Первая смена 
изготовила 1200 изделий, из них 84 оказались бракованными, вто­
рая смена — 2300 деталей, из них 140 — брак, третья смена 800 дета­
лей — 58 бракованных. Определите средний процент брака в тече­
ние одного рабочего дня.

1.4.13. Известны следующие данные об объеме, себестоимости и об­
щих затратах на производство продукции предприятиями хлебобу­
лочного комбината:

№ 
п

/п

Апрель Май
количество вы­
пущенной про­

дукции, тыс. штук

себестоимость 
единицы про­
дукции, руб.

себестоимость 
единицы про­
дукции, руб.

общие затра­
ты, тыс. руб.

1 30 8 9 270
2 25 11 11,8 210
3 9 4 3,4 374

Определите средний размер себестоимости продукции в целом 
по хлебобулочному комбинату за каждый месяц, а также насколь­
ко изменился средний размер себестоимости в мае по сравнению 
с апрелем.

1.4.14. При ремонте дома выяснилось, что при его строительстве ис­
пользовались трубы разного диаметра — 30, 60, 80 см. Мастер пред­
ложил заменить их на три новые одинакового диаметра при со­
хранении пропускной способности. Определите необходимый для 
выполнения этой задачи диаметр новой трубы.

1.4.15. Грузовой автомобиль при полной загрузке в обе стороны прео­
долел расстояние в 408 км. Туда — со скоростью 69,8 км/ч, а обрат­
но — 61 км/ч. Определите среднюю скорость движения грузового 
автомобиля за весь рейс.
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1.4.16. Перед отправкой потребителю двух партий консервной про­
дукции установлено, что в первой партии соответствовало ГО­
СТу 578 банок, что составило 96,3% общего размера этой партии; 
во второй партии — 97,75% общего размера партии, или 782 банки 
соответствовали ГОСТу. Определите процент банок, соответству­
ющих ГОСТУ, в среднем по первой и второй партии вместе.

1.4.17. В результате выборочного обследования семей, проживающих 
в официальном браке не более 1 0  лет, получены следующие данные
о количестве детей в семье:

не имеют детей — 16 семей;
1 ребенок — 35 семей;
2  ребенка — 21 семья;
3 ребенка — 18 семей;
4 ребенка — 8 семей;
5 детей — 2 семьи.

Определите среднее число детей в выборочной совокупности; 
структурные средние: моду и медиану.
1.4.18. В результате мониторинга бюджетов домашних хозяйств полу­

чены следующие данные:
1 Доход, 

тыс. руб. до 2,5 2,5-5 5-7,5 7,5-10 10-12,5 12,5-15 свыше 15

Число ре­
спондентов

7
... . . . . .

9 11 19 17 16 15

Рассчитайте среднедушевой доход домашних хозяйств по обследо­
ванной совокупности, а также укажите, в каком интервале находится 
мода и медиана.
1.4.19. На предприятии работают 180 человек. Из них 120 человек име­

ют продолжительность рабочего дня 8 часов, 40 — 7 часов, а 20 че­
ловек — 4 часа. Определите среднюю установленную продолжи­
тельность рабочего дня на предприятии.

1.4.20. В цехе работают 12 человек. На производство одинаковых де­
талей они затрачивают время (мин.): 6; 8; 10; 12; 5; 4; 7; 6; 5; 8; 7; 6. 
Рассчитайте среднюю прогрессивную величину из существующих 
затрат времени.

Ответы к задачам для самостоятельной работы
1.4.6. 58 933; 48 667; -17,42%; 17,8%; 47,1%; 35,1%.
1.4.7. ут = 173 уел. ед.; у{ = 1810,4 уел. ед.; 103,27%; мазут — 39,4%; 

уголь — 14,9%; газ — 45,7%.
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1.4.8.13,1 млн руб.; 109,2; 125%; 125%; 15,79 млн руб.; 92,2%.
1.4.9. 2,16 млн руб.
1.4.10.144,871 млн человек.
1.4.11. 5,71 мин.; около 9 дней.
1.4.12. 6,56%.
1.4.13. 8 ,6  руб.; 5,41руб; 62,86%.
1.4.14.60 см.
1.4.15. 65,1 км/ч.
1.4.16. 97,14%.
1.4.17.1,73 ребенка; мода — 1 ребенок; медиана — 1 ребенок.
1.4.18. 9,92 тыс. руб.; модальный интервал (7,5—10); медианный ин­

тервал (10—12,5).
1.4.19.7,3 ч (7 ч. 18 мин.).
1.4.20. 5,75 мин. (5 мин. 45 с).

Тестовые задания
1. Объем варьирующего признака во всей совокупности является 

суммой значений величины признака у отдельных единиц, в этом 
случае для расчета среднего значения используется средняя:

1) геометрическая;
2 ) гармоническая;
3) арифметическая взвешенная;
4) арифметическая простая.

2. Долю отдельных частей в общем объеме совокупности характери­
зует относительная величина:

1) динамики;
2 ) координации;
3) структуры;
4) интенсивности.

3. Абсолютные величины измеряются:
1) в процентах;
2 ) штуках, килограммах;
3) долях единицы;
4) промилле.

4. Вариант, расположенный в середине ранжированного ряда:
1) мода;
2) медиана;
3) математическое ожидание;
4) частота.
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5. Значение признака, который чаще всего встречается в ряду рас­
пределения:

1) мода;
2) медиана;
3) среднее значение;
4) математическое ожидание.

6. Когда информация представлена в виде относительных величин ди­
намики, построенных в виде цепных величин, применяется средняя:

1) арифметическая простая;
2) арифметическая взвешенная;
3) геометрическая;
4) гармоническая.

7. Степень распространения того или иного явления в определенной 
среде характеризует относительная величина:

1) динамики;
2) координации;
3) интенсивности;
4) структуры.

8. Типичный уровень изучаемого признака в расчете на единицу со­
вокупности в конкретных условиях места и времени отражает ста­
тистический показатель:

1) абсолютный;
2) средний;
3) относительный;
4) индивидуальный.

9. Отношение наименьших доходов у 10% самых богатых к наи­
большим доходам 10% самых бедных называется коэффициентом 
дифференциации доходов:

1) децильным;
2) квартальным;
3) квинтильным;
4) фондовым.

10. Относительная величина динамики характеризует изменение 
уровня изучаемого явления:

1) в пространстве;
2) времени;
3) движении;
4) состоянии динамического равновесия.

11. Средняя арифметическая взвешенная применяется в случае, ког­
да данные:
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1) не сгруппированы;
2) сгруппированы;
3) не содержат частот отдельных вариантов;
4) являются цепными величинами динамики.

12. Отношение запланированного уровня к значению показателя 
в базисном периоде — это относительная величина:

1) динамики;
2) планового задания;
3) выполнения плана;
4) интенсивности.

13. Определите интенсивность удобрения почвы, если площадь поля 
равна 1000 м2, а количество внесенных азотных удобрений со­
ставляет 2,5 т (в кг/м2).

1) 0,025;
2) 0,25;
3) 4;
4) 2,5.

14. Определите величину планового задания (с точностью до 0,1%), 
если по сравнению с базисным годом затраты на производство 
продукции выросли на 6,8%, а выполнение плана составило 102%.

15. Какова была величина планового задания по выпуску продук­
ции (с точность до 0,1%), если план выполнен на 105%, а при­
рост выпуска продукции по сравнению с прошлым годом со­
ставил 8,9%.

16. П рирост выпуска продукции по сравнению с базисным годом по 
плану составлял 4,5%; фактически достигнуто 11%. Определите 
относительную величину выполнения плана по выпуску продук­
ции (с  точностью до 0 ,0 1 %).

17. Определите средний процент брака в целом (с точностью до
0,01%), если в первой партии, состоящей из 1000 изделий, 150 
оказались бракованными, а во второй партии из 650 изделий бра­
кованными оказались 80 изделий.

18. Если увеличить все значения признака в совокупности в 2 раза, то 
средняя величина признака:

1) не изменится;
2) увеличится в 2 раза;
3) уменьшится в 2 раза;
4) увеличится в 4 раза.

19. Если частоты всех вариантов в совокупности уменьшить в два 
раза, то средняя величина признака:
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1) не изменится;
2 ) увеличится в 2  раза;
3) уменьшится в 2  раза;
4) увеличится в 4 раза.

20. Правило мажорантности средних:
1 )  X  геом <  X  арифм <  X  кв <  Х та \

2 )  X  геом <  X  гарм <  X  арифм <  X

3 )  X гарм <  X геом <  X  арифм <  X

21. В упорядоченном ряду распределения рабочих по уровню заработ­
ной платы медианное значение равно 18 тыс. руб., следовательно:

1) наиболее часто встречающееся значение заработной платы 
в этом ряду распределения равно 18 тыс. руб.;
2) 50% рабочих имеют заработную плату 18 тыс. руб. и выше;
3) 50% рабочих имеют заработную плату не более 18 тыс. руб.;
4) среднее значение заработной платы в данном ряду распределе­
ния 18 тыс. руб.;
5) наименее часто встречающееся значение заработной платы 
в приведенном ряду распределения равно 18 тыс. руб.

22. В ходе выборочного обследования обеспеченности жильем жите­
лей города получены следующие данные. Укажите интервал, в ко­
тором содержится точечное значение моды:
Жилая площадь, приходя­

щаяся на 1 человека, м2 До 9 9 -1 2 12-15 15-18 18 и бо­
лее

Число обследованных домохозяйств 10 22 28 26 30

1) до 9;
2) от 9 до 12;
3) от 12 до 15;
4) от 15 до 18;
5) свыше 18.

23. В ходе выборочного обследования обеспеченности жильем жите­
лей города получены следующие данные. Укажите интервал, в ко­
тором содержится точечное значение медианы:
Ж илая площадь, приходя­

щаяся на 1 человека, м2 До 9 9 -1 2 12-15 15-18 18 и бо­
лее

Число обследованных домохозяйств 10 22 28 26 30

1) до 9;
2) от 9 до 12;



1.4. Статистические величины 87

3) от 12 до 15;
4) от 15 до 18;
5) свыше 18.

24. Определите величину среднего запаса сахара на складе при усло­
вии, что на 1 апреля она составляла 350 кг, на 1 мая— 370 кг, на 
1 июня — 420 кг, на 1 июля — 180 кг (с точностью до 0,1 кг).

25. Для расчета средней величины вкладов в банке за II квартал ис­
пользуется формула ..., представлены следующие данные:

Общая сумма вкладов в банке Млн руб.
На 1 апреля 100
На 1 мая 120
На 1 июня 110
На 1 июля 90

1) гармонической;
2 ) арифметической;
3) геометрической;
4) квадратической;
5) хронологической.

26. Расчет среднего размера жилой площади, приходящейся на 1 че­
ловека при наличии следующей информации, производится по 
формуле средней:
Ж илая площадь, приходя­

щаяся на 1 человека, м2 До 9 9 -1 2 1 2 -
15 15-18 18 и бо­

лее
Число обследованных домохозяйств 10 22 28 26 30

2 ) гармонической взвешенной;
3) арифметической простой;
4) арифметической взвешенной;
5) хронологической.

27. Для расчета средней доли экспортной продукции при наличии 
следующих данных используется формула средней:

Вид продукции

Сталь___________
11рокат

Доля экспортной про-
______дукции,,%

40_________
30

Стоимость экспортной 
продукции, тыс. руб.

I _______ 32 400________
43 500

1) геометрической простой;
2 ) гармонической взвешенной;
3) арифметической простой;
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4) арифметической взвешенной;
5) хронологической.

28. По данным о распределении работников предприятия по размеру 
ежемесячной премии определите моду:
Размер заработной платы, руб. Число работников

10 800 15
11600 22
12 400 37
13 200 24
14 000 12

29. По данным о распределении работников предприятия по размеру 
ежемесячной премии определите медиану:
Размер заработной платы, руб. Число работников

10 800 15
11 600 22
12 400 37
13 200 24
14 000 12

30. Результаты экспресс-проверки остаточных знаний в баллах 3, 3, 3,,
5, 5, 6 , 9,11,12,13. Укажите значение моды.

1) 1 1
2) 5;
3) 13;
4) 12 ;
5) 9;.
6) 3;
7) 6 .

1.5. Статистические таблицы и графики

Методические указания
С графиками и таблицами обучающиеся уже знакомы из курса ма-1'1 

тематики. При рассмотрении этой темы необходимо обратить внима­
ние на то, что отличает статистические таблицы от других табличных 
форм представления информации и в чем особенность статистических 
графиков, которая делает их одним из специфических методов стати­
стического исследования.
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Ранее отмечалось, что в результате статистического наблюдения 
получают большое число статистических формуляров, содержащих 
результаты обследования каждой единицы совокупности, но чтобы 
дать характеристику множества или процессов, происходящих в нем, 
эта информация должна быть упорядочена и представлена в нагляд­
ной и компактной форме в виде статистических таблиц. Дальнейший 
анализ полученных данных будет производиться на основе этих свод­
ных таблиц, а значит, от качества их разработки и представления за­
висит результат проводимого исследования.

«В чем заключается аналитический потенциал статистических 
таблиц и графиков?» — найдите ответ на этот вопрос при рассмотре­
нии этой темы.

Прежде всего статистическую таблицу от других табличных форм 
отличает то, что она содержит результаты подсчета эмпирических дан­
ных или итоги сводки первичной информации и по сути является за­
вершающим этапом процедуры обобщения (сводки) результатов ста­
тистического наблюдения или исследования. Другими словами, она 
содержит сводную числовую характеристику исследуемой совокупно­
сти по одному или нескольким признакам, взаимосвязанным логикой 
экономического анализа.

Элементы статистической таблицы

Общий заголовок — должен располагаться над макетом таблицы по 
центру и характеризовать общее содержание таблицы, место и время 
проводимого исследования.

Верхние заголовки — характеризуют содержание граф.
Боковые заголовки — характеризуют содержание строк и являются 

внутренними заголовками.
Подлежащим статистической таблицы называется объект, характери­

зующийся цифрами, обычно дается в левой части, в наименовании строк.
Сказуемое статистической таблицы — система показателей, кото­

рыми характеризуется объект изучения, т.е. подлежащее статистиче­
ской таблицы. Сказуемое формирует верхние заголовки и составляет 
содержание граф с логически последовательным расположением по­
казателей слева направо.

Виды таблиц по характеру подлежащего

1. Простая таблица — в подлежащем дается простой перечень каких-
либо объектов или территориальных единиц, т.е. не содержится
группировки единиц совокупности:
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■ монографические таблицы характеризуют не всю совокупность 
единиц изучаемого объекта, а только одну его группу;
■ перечневые таблицы — в подлежащем содержится перечень еди­
ниц изучаемого объекта.

2. Групповая таблица — подлежащее содержит группировку единиц 
совокупности по одному количественному или атрибутивному 
признаку. Такие таблицы позволяют выявит^ и охарактеризовать 
социально-экономические типы явлений, их структуру в зависи­
мости от одного признака.

3. Комбинационные — подлежащее содержит группировку по двум 
и более признакам. Характеризуют типичные группы, выделенные 
по нескольким признакам, а также связь между ними.

Виды таблиц по разработке сказуемого

При простой разработке показатель, определяющий сказуемое, 
не разделяется на подгруппы, итоговые значения получают простым 
суммированием значений по каждому признаку отдельно, независимо 
друг от друга.

Сложная разработка сказуемого — производится деление признака 
на подгруппы. Получается более полная и подробная характеристика 
объекта исследования, но снижается наглядность, возникают сложно­
сти при чтении и анализе таблицы.

Основные правила построения таблиц

1. Компактность — таблица должна содержать только необходимые 
данные, отражающие явление.

2. Заголовок должен содержать следующую информацию: объект ис­
следования, признак, время, место совершения события без сокра­
щения.

3. Таблица завершается итоговой строкой:
■ «итого»,«всего»;
■ если итоговая строка первая, то далее идет «в том числе».

4. Для облегчения восприятия необходимо оставлять промежутки 
между строками.

5. Единые по смыслу графы объединяют под общим заголовком.
6 . Нумерация граф обычно осуществляется с использованием букв 

«А», «Б» и т.д.
7. Взаимосвязанные и взаимозависимые данные располагаются в со­

седних строках.
8 . Графы и строки должны содержать единицы измерения.
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9. Сопоставляемую информацию в одной графе лучше располагать 
одну под другой для облегчения сравнения.

10. Числа необходимо располагать: единицы под единицами, запятая 
под запятой, соблюдая их разрядность.

11. Числовые значения можно округлять, но в пределах одной строки 
или графы все числа должны быть с одинаковой степенью точно­
сти.

12. Отсутствие данных тоже отмечается в таблице:
■ «X» — ячейка не подлежит заполнению;
■ «Нет сведений», «...» — предполагает наличие информации;
■ «0 ,0» или «0 ,0 0 » — числовое значение существует, но оно меньше, 
чем степень точности в данной ячейке.

13. При необходимости разъяснения делаются в примечании к таблице.

Чтение и анализ таблицы

Чтение предполагает, что, прочитывая слова и числа таблицы, мы 
усваиваем ее содержание, формулируем первые суждения об объекте, 
уясняем назначение таблицы, понимаем ее содержание в целом и даем 
оценку явлению или процессу, описываемому в таблице.

Для анализа таблицы применяются следующие методы научных ис­
следований.
1. Структурный анализ — анализ строения таблицы, характеристика 

представленных в таблице:
■ совокупности в целом и отдельных единиц, формирующих ее;
■ признаков и их комбинации, формирующих подлежащее и ска­
зуемое таблицы;
■ количественных или качественных признаков;

2. Содержательный анализ — изучение внутреннего содержания 
таблицы: анализ отдельных групп подлежащего по соответствую­
щим признакам сказуемого.
Перед проведением анализа необходимо проверить числовую ин­

формацию на достоверность и научную обоснованность, применить:
1) логическую проверку;
2) счетную проверку.
Анализ проводят:
1) по каждому признаку отдельно, затем в логико-экономическом 
сочетании в целом;
2) изучают абсолютные, затем связанные с ними относительные 
величины;
3) рассматривают динамику каждого признака за весь период;
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4) может быть сделан расчет дополнительных относительных
и средних величин, если этого требуют задачи исследования.
Для получения более полного и  наглядного представления об 

изучаемом явлении или процессе по данным статистической таблицы 
строят графики, диаграммы и  т.д.

Понятие статистического  графика

Статистический график — это чертеж, на котором статистические 
совокупности, характеризуемые определенными показателями, опи­
сываются с помощью условных геометрических линий и  фигур (диа­
граммы) или графических картосхем (картограммы и картодиаграм­
мы).

Значение статистических графиков заключается в  том, что они 
улучшают восприятие результатов наблюдения или исследования, 
обеспечивая наглядное и запоминающееся представление данных. 
Очевидно, что графическое, визуальное изображение производит 
более сильное впечатление, чем сухие цифры в таблице. Кроме того, 
статистические графики позволяют выявить закономерности разви­
тия явлений, устанавливать существующие взаимосвязи между явле­
ниями, прогнозировать развитие явлений, т.е. служат средством на­
учного анализа и  обобщения. Статистический график состоит из ряда 
элементов.

Поле графика — пространство размещения знаков, которое имеет 
определенные размеры и  пропорции сторон, соответствующие эстети­
ческим соображениям, общепринятым представлениям о геометриче­
ской гармонии. Одна из наиболее удобных пропорций короткой

Графический образ — это геометрические знаки, совокупность то­
чек, отрезков прямых, плоскостей, фигур, с помощью которых изо­
бражаются статистические величины. Выбор графического образа 
определяется целью построения графика. Он должен обеспечивать 
наибольшую выразительность и  наглядность изображаемых статисти­
ческих величин.

Пространственные ориентиры определяют размещение знаков 
в поле графика. В большинстве графических построений используется 
прямоугольная система координат. Значительно реже применяют ра­
диальные и сферические (контурные карты) системы координат.

и  длинной стороны поля выражается соотношением Ш Ш Ш

1 Гусев Н.Ю. Статистика: основы методологии : учеб. пособие /  Н.Ю. 1усев. М. : АСВ, 
1998. С. 36.
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Масштабные ориентиры — система масштабных шкал или специ­
альных масштабных знаков, которые применяются в координатных 
статистических графиках, а их носителями выступают оси координат. 
На них отмечают точки, которые обеспечивают перевод числовой ве­
личины в графическую (масштаб графика).

Масштабные знаки можно рассматривать как эталоны тех величин, 
которые изображены на графике. Их выносят с поля графика в экс­
пликацию графика. Знаки графика сравнивают с эталонными знаками 
на глаз или с помощью линейки или циркуля и  т.п. Графическое изо­
бражение без масштабных ориентиров вообще не может рассматри­
ваться как статистический график.

Экспликация графика — словесное толкование содержания графи­
ка, включает заголовок (название) графика, надписи единиц измере­
ния вдоль масштабных шкал (осей координат), штриховок и  т.п.

Композиция графика — это формат графика, знаков, символов и  их 
расположение, масштабы знаков, построение масштабных шкал. Ком­
позиционно хорошо выстроенным будет считаться график, который дает 
сжатое, логическое и  наглядное изображение, акцентирует внимание на 
наиболее существенных смысловых сторонах статистических данных.

Построение статистического графика — это во многом творческий 
процесс, и здесь важно не увлечься деталями и  не перегрузить поле 
граф ик| знаками и  символами, отвлекающими внимание от основно­
го содержания графика.

Существует множество видов графических изображений, которые 
можно классифицировать по двум основным признакам.
1. По форме графического образа|

1) линейные — статистические кривые;
2 ) плоскостные:

— столбиковые,
— полосовые,
— квадратные,
— круговые,
— секторные,
— фигурные,
— точечные,.
— фоновые;

3) объемные — поверхностные распределения.
2. По способу построения и задачам изображения:

1) диаграммы:
— сравнения,
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— динамики,
— структурные;

2) статистические карты в виде картограмм и картодиаграмм.
Линейные графики используются для представления количествен­

ных переменных, характеристики вариации, динамики, взаимосвязи 
между переменными. Если график построен по одной переменной, 
то он считается одномерным (полигон распределения частот). Если 
график построен по двум переменным, то такой график считается 
двумерным (линия регрессии). Если переменных несколько, то такой 
график называется многомерным. При большой вариации признака 
применяют логарифмическую шкалу.

Столбиковые плоскостные диаграммы — показатель представляется 
в виде столбика, высота которого пропорциональна значению пока­
зателя. Часто на столбиковой диаграмме показывают относительные 
величины: при сравнении показателей по группам, по разным сово­
купностям, одна из которых принята за 100%.

Ленточная диаграмма — показатели представлены в виде горизон­
тально вытянутых прямоугольников — масштабная шкала расположе­
на по горизонтали вверху или внизу. Она определяет величину полос 
по длине. Необходимо соблюдение соразмерности изображаемых ве­
личин. Для этого шкала должна начинаться с нуля и быть непрерыв­
ной, т.е. охватывать все числа отображаемого статистического ряда, 
разрыв шкалы и столбиков (полос) не допускается. С их помощью 
можно сравнивать не только величины, но и их части.

Разновидностью столбиковых (ленточных) диаграмм являются на­
правленные диаграммы. Они отличаются двусторонним расположением 
столбиков или полос и имеют начало отсчета по масштабу в середи­
не. К группе двусторонних относятся диаграммы числовых отклонений. 
В них полосы направлены в обе стороны от вертикальной нулевой 
линии: вправо — для прироста; влево — для уменьшения. Их важной 
особенностью является возможность видеть размах колебаний изучае­
мого статистического признака, что всегда имеет значение для эконо­
мического анализа-. Так удобно изображать отклонения от плана или 
уровня, принятого за базу сравнения.

В ряде диаграмм сравниваемые величины изображаются в виде 
правильных геометрических фигур. Эти диаграммы выражают вели­
чину изображаемого явления размером своей площади.

Квадратная диаграмма — из сравниваемых статистических величин 
извлекаются квадратные корни, а затем строятся квадраты со сторона­
ми, пропорциональными полученным результатам.
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Круговые диаграммы — на графиках вычерчиваются круги, площади 
которых пропорциональны квадратным корням из значений изобра­
жаемых величин.

Для одновременного сопоставления трех величин, связанных между 
собой таким образом, что произведения двух из них дает значение тре­
тьей величины, применяют диаграммы, называемые «знак Варзара».

Площадь прямоугольника, у которого за основание принимается 
величина первого сомножителя, а за высоту — второго сомножителя, 
и равная произведению основания на высоту, и есть знак Варзара.

Из плоскостных диаграмм часто используется секторная диаграм­
ма. Она показывает структуру изучаемой совокупности. Вся совокуп­
ность равна 1 0 0 %, ей соответствует площадь крута, площади секторов 
соответствуют частям совокупности.

Фигурные (картинные) диаграммы усиливают наглядность изобра­
жения, так как включают рисунок изображаемого показателя, размер 
рисунка соответствует размеру показателя (конкретное численное зна­
чение).

Картограммы и картодиаграммы применяются для изображения 
географической характеристики изучаемых явлений. Они показывают 
размещение изучаемого явления, его интенсивность на определенной 
территории. Картограмма — это схематическая географическая кар­
та, на которой штриховкой различной густоты, точками или окраской 
разной интенсивности показывается сравнительная интенсивность 
какого-либо показателя в пределах каждой единицы нанесенного на 
карту территориального деления (например, плотность населения). 
Картодиаграмма — это сочетание диаграммы с географической кар­
гой, благодаря чему можно выразить пространственную специфику 
и структурах Изучаемых статистических совокупностей, особенности 
каждого района как единого целого и  т.д. В качестве изобразительных 
т а к о в  используются геометрические фигуры, полосы, которые раз­
мещают на контуре географической карты.

Изолиния — это линия равного значения какой-либо величины, 
представленная на географической карте. Она применяется для на- 
I ладного представления результатов наблюдений и  позволяет отсле- 
дить изменение во времени их пространственного расположения.

Контрольные вопросы
I ' 1то отличает статистическую таблицу от других табличных форм?
) Какие виды статистических таблиц могут быть выделены?
I Какие основные правила построения таблиц вы знаете?
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4. В чем заключается анализ статистических таблиц?
5. С какой целью строятся граф ики в экономико-статистических ис­

следованиях?
6 . Дайте классификацию графиков по форме графического образа.

Приведите примеры.
7. Дайте классификацию графиков по способу построения и задачам

изображения. Приведите примеры.

Тестовые задания
1. Интервальный ряд распределения графически может быть пред­

ставлен в виде:
1) гистограммы;
2 ) ломаной линии;
3) огивы;
4) секторной диаграммы.

2. Для одновременного сопоставления трех величин, связанных меж­
ду собой таким образом, что  произведение двух из них дает значе­
ние третьей величины, применяются специальные диаграммы:

1) столбиковые;
2 ) ленточные;
3) радиальные;
4) знакВарзара.

3. Линия равного значения какой-либо величины и  ее распростра­
нение на поверхности, в частности на географической карте, на­
зывается:

1) графическим образом;
2 ) масштабом графика;
3) экспликацией графика;
4) изолинией.

4. Чертеж, на котором статистические совокупности, характери­
зуемые определенными показателями, описываются с помощью 
условных геометрических знаков, символов, фигур называется:

1) статистической таблицей;
2 ) статистическим графиком;
3) экспликацией графика;
4) масштабом графика.

5. Содержит сводную числовую характеристику исследуемой сово­
купности по одному или нескольким признакам, взаимосвязан­
ны м  логикой экономического анализа:

1) статистический график;
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2 ) статистическая таблица;
3) вариационный ряд;
4) результаты сводки.

6 . Словесное толкование содержания графика — это:
1) статистическая таблица;
2 ) статистический график;
3) экспликация графика; ,
4) масштаб графика.

7. Показатели и  сведения, характеризующие объект исследования, — 
это:

1) перечень единиц исследования;
2 ) перечень объектов исследования;
3) подлежащее статистической таблицы;
4) сказуемое статистической таблицы.

8 . Статистическая таблица — это таблица:
1) умножения;
2) результатов обследования студентов по полу;
3) расписания движения поездов;
4) случайных чисел.

9. Система масштабных шкал или специальных масштабных знаков, 
которые применяются в координатных статистических графиках, 
их носителями выступают оси координат, называется:

1) композицией графика;
2 ) статистическим графиком;
3) экспликацией графика;
4) масштабными ориентирами.

10. Главное аналитическое значение статистического графика в том, 
что он:

1) делает наиболее наглядным аналитический результат;
2 ) позволяет отказаться от аналитического исследования;
3) дает ответ на вопросы без сложных расчетов;
4) позволяет подробно изобразить то, чего нет в расчетах.

11. Схематическая географическая карта, на которой штриховкой 
различной густоты, точками или окраской разной интенсивно­
сти показывается сравнительная интенсивность какого-либо 
показателя в пределах каждой единицы нанесенного н а  кар­
ту территориального деления (например, плотность населе­
ния), — это:

1) картограмма;
2 ) гистограмма;
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3) картодиаграмма;
4) контурная карта.

12. Объект, который в статистической таблице характеризуется циф­
рами, называется:

1) сказуемым;
2) предметом;
3) подлежащим;
4) совокупностью.,

13. Для обозначения малых величин в статистических таблицах ис­
пользуются обозначения:

1)
2) 0,0;
3) ( - ) ;
4) (...).

14. Показатель, определяющий сказуемое статистической таблицы, 
не разделяется на подгруппы, итоговые значения получают про­
стым суммированием значений по каждому признаку отдельно, 
при... разработке сказуемого:

1) сложной;
2) простой;
3) комбинированной.

15. Система показателей статистической таблицы, которыми харак­
теризуется объект изучения, называется:

1) сказуемым;
2) предметом;
3) подлежащим;
4) совокупностью.

16. Пространство размещения знаков, которое имеет определенные 
размеры и пропорции сторон, соответствующие эстетическим со­
ображениям, общепринятым представлениям о геометрической 
гармонии, — это:

1) масштаб графика;
2) поле графика;
3) графический образ;
4) статистический график.

17. Система строк и столбцов, в которой в определенной после­
довательности и связи излагается статистическая информация 
о социально-экономических явлениях, называется:

1) статистической таблицей;
2) статистическим графиком;
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3) статистическим расчетом;
4) статистическим анализом.

18. Статистическая таблица — это:
1) таблица Брациса;
2) расписание движения самолетов;
3) таблица учета количества птиц, улетевших на зимовку в теплые 
края;
4) таблица результатов лотереи «Шар удачи».

19. Статистические графики:
1) служат для наглядного представления результатов статистиче­
ского исследования;
2) красиво преподносят информацию;
3) привлекают внимание к тому, что говорит докладчик.

20. Дискретный вариационный ряд графически может быть представ­
лен в виде:

1) гистограммы;
2) кумуляты;
3) столбиковой диаграммы;
4) полигона распределения частот.



МОДУЛЬ 2. ХАРАКТЕРИСТИКА 
МНОЖЕСТВА

2.1. Вариация: изучение изменчивости 

Методические указания
Вариацией какого-либо признака в совокупности называется раз­

личие его значений у разных единиц совокупности в один и тот же 
период времени. Она является следствием того, что индивидуальное 
значение формируется в результате совместного действия множества 
факторов (условий), которые по-разному сочетаются в каждом кон­
кретном случае.

Средняя величина дает обобщающую характеристику признака 
в изучаемой совокупности, но не показывает, как расположены ва­
рианты, сосредоточены ли они вблизи средней или значительно от­
клоняются от нее. Средняя величина двух совокупностей может быть 
одинаковой, но в одном случае все индивидуальные значения отлит 
чаются от нее мало, а в другом — эти отличия велики, т.е. во втором 
случае вариация признака значительна, и это необходимо учитывать 
при оценке надежности средней величины.

Вариация присуща практически всем без исключения явлениям 
природы и общества. Не варьирующие признаки не представляют ин­
тереса для статистики. Изучение изменчивости является одной из со­
ставляющих предмета, а большинство методов статистики направлены 
либо на измерение вариации, либо ее исключения.

«Как измерить разнообразие?» — главный вопрос этой темы.

Показатели размера и интенсивности вариации

1. Размах вариации R (диапазон колебаний признака) — представляет 
собой разность между максимальным и минимальным значениями 
признака:

R = х  — х  ■1 л т а х  л шш •

Размах вариации учитывает только крайние отклонения значений 
признака в совокупности и не отражает отклонений всех вариан­
тов. Для анализа вариации необходим показатель, который отража­
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ет все колебания и дает обобщенную характеристику измечивости 
всех значений признака.

2. Среднее линейное отклонение d — средняя арифметическая абсо­
лютных значений отклонений отдельных вариантов от их средней 
арифметической (при этом предполагают, что среднее значение 
вычитается из варианта).

Для несгруппированных данных:

-  Ebc-xl 
d=->------ Ч

п
где п — число членов ряда.

Для сгруппированных данных:

-  i : \ x - x \ f  
р !  х /

где I f  — сумма частот вариационного ряда.
В этих формулах разности в числителе всегда берутся по модулю, 
так как сумма линейных отклонений от средней равна нулю (свой­
ство средней арифметической). Поэтому среднее линейное откло­
нение как меру вариации признака применяют в статистической 
практике редко, только в том случае, когда суммирование величин 
без учета знаков имеет экономический смысл.

3. Дисперсия признака представляет собой средний квадрат отклоне­
ний вариантов от их средней величины. В зависимости от исходных 
данных используют формулы:

— простая дисперсия для несгруппированных данных —
2 l ( x - x ) 2

а  = ------------ ;
п

— взвешенная дисперсия для вариационного ряда — 
, l . ( x - x ) 2 f

а  = —------ -— , эта формула используется при наличии у вари-

антов своих весов (или частот вариационного ряда).
Рассчитать дисперсию можно также по преобразованной формуле:

с 2 = х ? -3 с2,

квадрат среднего значения признака в совокупности; 
средний квадрат значений признака в совокупности

Ш Ш  • i f

где х2 -
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При расчете дисперсии по этой формуле исключается дополни­
тельная процедура по учету отклонений индивидуальных значе­
ний признака от его средней величины; за счет этого уменьшается 
ошибка, связанная с округлением значений промежуточных вы­
числений. Показатель дисперсии часто используется в экономиче­
ских расчетах.

4. Среднее квадратическое отклонение (СКО) — корень квадратный из 
дисперсии, ст = 7 ? .
Это обобщающая характеристика размеров вариации признака 
в совокупности. Среднее квадратическое отклонение показывает, 
насколько в среднем отклоняются конкретные варианты от средне­
го значения, является абсолютной мерой изменчивости признака 
и выражается в тех же единицах, что и варианты, поэтому экономи­
чески хорошо интерпретируется.
Размах вариации, среднее линейное отклонение и среднее квадра­

тическое отклонение являются именованными величинами, т.е. име­
ют ту же единицу измерения, что и изучаемый признак. Дисперсия 
единицы измерения не имеет.

Для оценки интенсивности вариации, а также для сравнения ее вели­
чины в разных совокупностях или по разным признакам используют 
относительные показатели вариации, которые рассчитываются как от­
ношение абсолютных показателей вариации к средней величине при­
знака (или медиане) и выражаются в процентах:

коэффициент осцилляции KR = — x 100%;
х  _

относительное линейное отклонение 100%;
х

относительный показатель квартилъной вариации

i S l i i Ю0%, где Я ШШШ
i f  Me 2

(?3; Q\ — третья и первая квартили распределения; или
О зц а

2 аk q = M B — *100%;

коэффициент вариации V = — х 100%.
х  тшщ

По величине коэффициента вариации принято судить не только об
интенсивности вариации признака, но и об однородности состава изу­
чаемой совокупности. Чем больше значение коэффициента вариации, 
тем больше разброс значений признака вокруг средней, тем больше 
неоднородность совокупности. При этом вопрос о степени интенсив­
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ности вариации должен решаться для каждого изучаемого признака 
индивидуально, исходя из сравнения наблюдаемой вариации с неко­
торой ее обычной интенсивностью, принимаемой за норму. Общепри­
нятым является следующее: совокупность считается однородной, если 
коэффициент вариации не превышает 33%.

Виды дисперсий. Правило сложения дисперсий

Вариация результативного признака обусловлена действием раз­
личных факторов, оценить влияние некоторых из них можно, разбив 
статистическую совокупность на группы по факторному признаку. 
Тогда вместе с изучением общей вариации признака в совокупности 
становится возможным изучить вариацию признака в каждой из со­
ставляющих ее групп, а также между этими группами. В простейшем 
случае, когда совокупность расчленена на группы по одному фактору, 
изучение вариации осуществляется с использованием трех видов дис­
персий.
1. Общая дисперсия ( а 2) — характеризует вариацию результативного 

признака по всей совокупности в результате действия всех факто­
ров, обусловивших эту вариацию. Она равна среднему квадрату от­
клонений отдельных значений признака от общей средней и может 
быть вычислена по формулам:

простая дисперсия для несгруппированных данных —
2 s(x -3c)2

СУ =  ,
п

взвешенная дисперсия для вариационного ряда —
vYv- v'l2 f

° ~ ш
2. Межгрупповая дисперсия 52 характеризует систематическую вариа­

цию результативного признака, обусловленную влиянием при­
знака-фактора, положенного в основание группировки. Она равна 
среднему квадрату отклонений групповых (частных) средних х,- от 
общей средней х :

где / — численность единиц в группе.
Л

3. Внутригрупповая частная дисперсия ( а, )отражает случайную вари­
ацию, т.е. часть общей вариации, обусловленную влиянием
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неучтенных факторов и не зависящую от признака-фактора, поло­
женного в основание группировки. Она равна среднему квадрату 
отклонений отдельных значений признака внутри группы х от сред­
ней арифметической этой группы xi (групповой средней) и может 
быть исчислена как простая дисперсия или как взвешенная по со­
ответствующим формулам:

2 - Ш ш И  ■ я  Iпростая дисперсия — о ., = —--------- ,
п

взвешенная дисперсия для вариационного ряда —

2 _ Z ( X - X , f f  
С/ 2 /

На основании внутригрупповой дисперсии по каждой группе, т.е. 
на основании ст-, можно определить среднюю из внутригрупповых 
дисперсий:

Между всеми указанными дисперсиями существует взаимосвязь, 
которая называется правилом сложения дисперсий, — общая дисперсия 
равна сумме средней из внутригрупповых дисперсий и межгрупповой дис­
персии.

а2 = а 2 + 82.

Другими словами, общая вариация признака в совокупности скла­
дывается из вариации признака внутри отдельных групп, вызванной 
действием всех неучтенных факторов, и вариации между группами, 
являющейся результатом действия только одного группировочного 
признака.

Для количественной оценки силы влияния признака, положенно­
го в основание группировки, на образование общей вариации резуль­
тативного признака в статистике широко используется эмпирический 
коэффициент детерминации:

Очевидно, что чем больше доля межгрупповой дисперсии в общей 
дисперсии, тем сильнее влияние признака, положенного в основание 
группировки, на изменчивость (вариацию) результативного (изучае-
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мого) признака. При отсутствии связи между признаками эмпириче­
ский коэффициент детерминации равен нулю, при функциональной 
зависимости равен 1.

Эмпирическое корреляционное отношение — это корень квадратный 
из эмпирического коэффициента детерминации:

Этот показатель используется для оценки тесноты связи между 
группировочным и результативным признаками. Принимает значе­
ние от 0 до 1. Если связь отсутствует, то эмпирическое корреляцион­
ное значение равно 0, т.е. все групповые средние равны между собой 
и межгрупповая вариация отсутствует. Значит, факторный признак, 
положенный в основание группировки, никак не влияет на образова­
ние общей вариации.

Если связь функциональная, то корреляционное отношение равно 1. 
В этом случае дисперсия групповых средних равна общей дисперсии, т.е. 
внутригрупповая дисперсия отсутствует. Это означает, что группировоч- 
ный признак целиком определяет вариацию изучаемого результативного 
признака. Чем ближе значение корреляционного отношения к единице, 
тем теснее и ближе к функциональной связь между признаками.

Для качественной оценки тесноты связи на основе показателя эм­
пирического корреляционного отношения можно воспользоваться 
соотношениями Чэддока:

п 0 1 1 fw 0,3-0,5 0,5-0,7 0,7-0,9 0,9-0,99
Сила связи слабая умеренная заметная тесная весьма тесная

Вариация альтернативного признака

В случае качественных альтернативных признаков, имеющих толь­
ко два взаимоисключающих варианта значений: да и нет, качественные 
изделия и бракованные и т.д., дисперсия альтернативного признака:

o2 = p xq ,
где р — удельный вес единиц, обладающих некоторым значением

признака;
q — удельный вес единиц, не обладающих некоторым значением 

признака.
Очевидно, что р  + q = 1.
Предельное значение вариации доли альтернативного признака 

равно 0,25 (р х q = 0,5 х 0,5 = 0,25).
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Контрольные вопросы
1. Что такое вариация признака?
2. Почему необходимо изучать вариацию?
3. Какие абсолютные показатели можно использовать для характери­

стики вариации в совокупности?
4. Какие относительные показатели используются д л я  оценки вариа­

ции?
5. В чем сущность однородности? Как производится оценка однород­

ности совокупности?
6. К ак рассчитать общую, межгрупповую и внутригрупповую диспер­

сии?
7. Для каких целей используется правило сложения дисперсий?
8. Что характеризует эмпирический коэффициент детерминации?
9. Как оценить связь между признаками на основе эмпирического 

корреляционного отношения?
10. К ак рассчитать дисперсию доли альтернативного признака?

Решение типовых задач

Пример 1
Заработная плата 12 рабочих бригады характеризуется следующими 

данными:

Профессия Число рабочих Месячная заработная плата каж­
дого рабочего за сентябрь, руб.

Токари 7 5 234; 7 895; 6 370; 9 870; 10 270; 8 400; 8 590
Фрезеровщики 5 12 530; 8 940; 9 430; 6 400; 7 350

Используя правило сложения дисперсий, оцените, как велико вли­
яние профессии на различия в уровне заработной платы .

Решение
В этой задаче необходимо разложить общую вариацию  заработной 

платы (общая дисперсия) на систематическую, связанную  с профес­
сией (межгрупповая дисперсия), и  случайную: все прочие факторы, 
кроме профессии (внутригрупповая дисперсия).
1; Определим средний уровень заработной платы в  каждой группе

и по бригаде в целом:

5234 + 7895 + 6370 + 9870 + 10270 + 8400 + 8590 0_пл _
т̂окари = ------------------------------- ~п--------------------------------*  8090 РУб-

12 530+8940+9430+6400+7350 ог>~л л 
*фрезер = ----------------------~ъ----------------------= 8930 руб.
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_ 5234 + 7895 + 6370 + 9870 + 10270 + 8400х  -------------------------------------------------------- +
12

8590 +12 530 + 8940 + 9430 + 6400 + 7350 0,  лл 1+ ------ ------------------------------------------------«  8440 руб.
12

2. Определим внутригрупповые и среднюю из внутригрупповых дис­
персий:

- ' Щ  щ  - х ) 2 . ' i'/oo .м

п

2 (5234 -  8090)2 + (7895 -  8090)2 + (6370 -  8090)2 + (9870 -  8090)2
^токари ~  у

(10 270 -8090)2 + (8400 -  8090)2 + (8590 -  8090)2 _  ;  ??
+ 7

2 (12530 -  8930)2 + (8940 -  8930)2 + (9430 -  8930)2
^фрезер “  ^

" ‘ (Ш 0 -8 9 3 0 ^ + |т а 5 0  -  8930)2 ..  ̂ ^  ^
5

-2 Z cJfi -2  2.774294x7 + 4421480x5су7 == — —  => cjf = ------------------------------------ = 3 460 622 — средняя
г I f ,  ' 12

из внутригрупповых дисперсия характеризует вариацию признака
в результате действия случайных, не учтенных факторов.
3. Определим межгрупповую дисперсию:

2  _  Ц х , - x f f ,  ■ 2  _ (8090 -  8440)2 х 7 + (8930 -  8440)2 х 5 т  ̂

V i  12
Межгрупповая дисперсия характеризует систематическую вариа­
цию признака (заработной платы) в результате действия признака- 
фактора, положенного в основание группировки (профессии).

4. Общая дисперсия:

2 = Д ^ = 4358_6161 = 3632180. 
п 12

Общая дисперсия характеризует общую вариацию признака, сло­
жившуюся в  результате действия как систематического фактора 
(профессии), так и всех прочих неучтенных факторов (стаж работы 
на предприятии, квалификация и  т.д.).

5. Правило сложения дисперсий:
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ст2 = 8 2 + ст? => 3 632 180 =  3 460 622 + 171 558 =  3 632 180.

6. Среднее квадратическое отклонение:

ст = V ?  => а  = д/з 632180 ~ 1906 руб.

7. Коэффициент вариации:

V = ?  х 100%; V = —  х 100% = 22,6%.
х 8440

Эта бригада достаточно однородна по уровню заработной платы, 
так как значение коэффициента вариации меньше 33%.

8. Чем больше доля межгрупповой дисперсии в общей дисперсии, тем 
сильнее влияние группировочного признака (профессии) на изу­
чаемый признак (уровень заработной платы). Для характеристики 
этого соотношения используется эмпирический коэффициент де­
терминации:

2 S2 2 171558 лпп/
Л = -у = >  л = = 0,047 или 4,7% — это означает, что толь-

сг 3632180
ко на 4,7% вариация заработной платы рабочих за сентябрь обу­
словлена различиями в их профессии и на 95,3% — влиянием про­
чих факторов.
Эмпирическое корреляционное отношение оценивает тесноту свя­
зи между группировочным и результативным признаком.

Л = >/ЛГ ; Л = л/0,047 = 0,217.

В соответствии с соотношениями Чэдцока можно сказать, что 
в бригаде связь между профессией и уровнем заработной платы сла­
бая.

Пример 2
Оцените степень тесноты связи между сортом свеклы и ее урожай­

ностью.

Сорт свеклы
Количество клуб­

ней, взятых на 
обследование

Средний вес 
клубня свеклы 

в группе, кг

Дисперсия веса 
клубня све­

клы в группе
Красный богатырь 24 U 0,01
Рубин 32 0,575 0,06

Решение
Результативным признаком является вес отдельной свеклы, кото­

рый зависит от систематического фактора — сорта свеклы и действия
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прочих неучтенных факторов (полив, освещенность, состояние по­
чвы, глубина посадки и т.д.). Для оценки тесноты связи в случае груп­
пировки данных по факторному признаку используется правило ело-

2 л 2
жения дисперсий: а  =8 + щ .
1. Найдем среднюю урожайность в целом по совокупности:

_ Щ §  1,1x24 + 0,575x32 26,4 + 16 ЛО х  = — —  = ----------- 7----------= ------ -—  = 0 ,8  к г . .
Zfi 56 56

2. Средняя из внутригрупповых дисперсий характеризует часть ва­
риации веса отдельных клубней, обусловленную действием всех 
факторов, кроме сорта, так как внутри группы вся свекла одного 
сорта:

>;0 ,a g ^ g 4 4 -0 ,0 fe2  О ^ Ж Ш а  0012п.
-  56 >■ * "

3. Межгрупповая дисперсия характеризует вариацию веса отдельных 
клубней свеклы, вызванную только различием в сорте:

(1,1-0,8)2 х24 + (0,575-0,8)2 х32 
U  56

_ 2,16 +1,62 _ о о^75
56

4. Общая дисперсия характеризует вариацию веса отдельных клубней 
в результате действия всех факторов:

а 2 = S2 + а 2 => а 2 = 0,0675 + 0,0429 = 0,1104.

5. Коэффициент детерминации показывает, насколько вариация ре­
зультативного признака обусловлена действием признака, поло­
женного в основание группировки.

2 0,0675 Щ 10/п — —------= 0,611 — это означает, что на 61,1% вариация веса
0,1104

клубня свеклы, а значит, и ее урожайность в целом зависят от сорта, 
и на 38,9% — от действия прочих неучтенных факторов.

6. Эмпирическое корреляционное отношение оценивает тесноту свя­
зи между исследуемыми признаками.

В И И И З Д = оШ й-.’;
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Таким образом, воспользовавшись соотношениями Чэдцока, мож­
но сделать вывод, что связь между сортом и урожайностью (весом 
одного клубня) свеклы тесная.

Пример 3
Дисперсия признака в совокупности равна 121. Объем совокуп­

ности равен 20, а сумма квадратов индивидуальных значений призна­
ка — 44 372,8. Оцените однородность совокупности.

Решение
Анализ имеющихся данных позволяет сделать вывод о необходимо­

сти использования преобразованной формулы для расчета дисперсии:
44372,8——------121 = 45,8 тыс. руб.

20  .

Оценка однородности совокупности производится на основе коэф­
фициента вариации:

F  = ?x l0 0 %  =>V = х 100 = 24%. 
х  45,8

Таким образом, совокупность однородна, так как значение коэф­
фициента вариации меньше 33%.

Пример 4
В трех партиях мясных консервов, представленных на контроль каче­

ства, бракованными оказались 1,5% в первой партии, состоящей из 1000 
банок; 2,5% — во второй партии (1200 банок); 3,5% — в третьей партии 
(1500 банок). Определить в целом задень средний процент бракованной 
и годной продукции, дисперсию, среднее квадратическое отклонение, 
коэффициент вариации всей партии по качеству. Сделайте вывод.

Решение
Средняя величина альтернативного признака равна удельному весу 

единиц, обладающих данным значением признака во всей совокупно­
сти:

1000x0,015 + 1200x0,025 + 1500x0,035 15 + 30 + 53р = --------------------------------------------------- = ---------------= 0,0265 ,
1000 + 1200 + 1500 3700

или 2,65% — удельный вес бракованной продукции в сутки.
q = l - p =  1—0,0265 = 0,9735, или 97,35% — удельный вес годной 

продукции.
Дисперсия удельного веса бракованной продукции: 

о2 = pxq= > o2 = 0,0265 х 0,9735 = 0,0258.
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Коэффициент вариации удельного веса годной продукции:

V = — x 100% => V - ^ -  х 100% = 16,54%. 
q 0,9735

Так как значение коэффициента вариации меньше 33%, можно 
утверждать, что совокупность партии мясных консервов является од­
нородной по качеству.

Задачи для самостоятельной работы
2 .1 .1 .  Известны следующие данные о величине валового региональ­

ного продукта на душу населения в субъектах РФ, расположенных 
в Центральном федеральном округе (тыс. руб.).

Центральный фе­
деральный округ 1998 2002 2006 Центральный фе­

деральный округ 1998 2002 2006

Белгородская об­
ласть

12,2 41,3 119,7 Московская об­
ласть

12,3 47,3 141,4

Брянская область 7,7 27,0 61,9 Орловская об­
ласть

10,6 41,3 75,2

Владимирская
область

9,4 32,9 76,3 Рязанская область 10,0 37,2 87,7

Воронежская об­
ласть

9Д 34,8 70,8 Смоленская об­
ласть

10,4 40,0 79,3

Ивановская об­
ласть

6,8 23,4 47,9 Тамбовская об­
ласть

7,9 32,9 69,9

Калужская об­
ласть

9,3 35,7 83,8 Тверская область 10,7 37,7 89,8

Костромская об­
ласть

10,9 35,1 75,2 Тульская область 10,1 38,9 90,1

Курская область 11,9 36,6 85,3 Ярославская об­
ласть

13,9 54,9 118,2

Липецкая область 13,2 58,1 159,5 Москва 33,9 171,1 493,2

Рассчитайте абсолютные и относительные показатели вариации 
за каждый год и сделайте вывод об изменении однородности этой со­
вокупности. Проведите оценку повторно, исключив из совокупности 
субъектов РФ Москву. Сделайте вывод.
2 .1 .2 .  Для проверки соответствия требованиям качества замороженных 

Креветок в пачках была сделана контрольная закупка. В результате 
были получены следующие результаты:
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1-я пачка, 80 креветок — 14 не соответствуют требованиям стандар­
та по размеру и весу;

2-я пачка, 84 креветки — 10 не соответствуют требованиям стандарта;
3-я пачка, 78 креветок — 14 не соответствуют требованиям стандарта* 
Определите в целом по контрольной закупке средний процент не­

стандартной продукции, дисперсию, коэффициент вариации креве­
ток, соответствующих стандарту по весу и размеру.
2.1.3. Оцените степень тесноты связи между продолжительностью ра­

боты малых предприятий, производящих аналогичную продукцию, 
на рынке и себестоимостью единицы этой продукции:

Группы малых предприятий по про­
должительности работы на рынке

Себестоимость едини­
цы продукции, руб.

До 1 года 10, И, 12, 14
1—3 года 9, 10, 11, 10

Свыше 3 лет 9, 9,8, 8,7

2 .1 .4 .  Коэффициент вариации равен 12%, а среднее значение признака 
в совокупности — 18 тыс. руб. Рассчитайте среднее квадратическое 
отклонение величины признака в совокупности.

2 .1 .5 .  Средний квадрат индивидуальных значений признака равен 
483,25, а среднее значение — 21. Оцените однородность совокуп­
ности.

2 .1 .6 .  Оцените тесноту связи между ценой бензина на заправочных 
станциях и их принадлежностью разным топливно-заправочным 
компаниям (ТЗК):
Наименова­

ние ТЗК
Количество за­

правочных станций
Средняя цена 

бензина
Дисперсия цены 
бензина по ТЗК

Белый парус 16 24 9
Нефтяное море 12 24 7

2 .1 .7 .  Оцените тесноту связи между стоимостью за проезд в обществен­
ном транспорте и  принадлежностью автобусов частной компании
или муниципальному автотранспортному предприятию:
Принадлеж­

ность автобуса
Количество
автобусов

Стоимость 
проезда, руб.

Дисперсия стои­
мости проезда

Частный 160 12 0

Муниципальный 120 8 0

2 .1 .8 .  По туристической фирме известны следующие данные:
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Туристи­
ческое на­
правление

Доля направления 
в общем объеме 

пассажиропотока

Стоимость 
тура в среднем 
на 1 челове­
ка, тыс. руб.

Среднее квадратиче­
ское отклонение сто­
имости тура по на­

правлению, тыс. руб.
Китай 0,3 25 15
Европа 0,4 35 25
Америка 0,1 60 30
Африка 0,2 50 20

Оцените степень тесноты связи между туристическим направление 
и стоимостью тура.
2.1.9. Оцените степень тесноты связи между сроком службы оборудо­

вания и продолжительностью его ремонта:

Срок службы оборудования Продолжительность ремон­
та оборудования,час

До 2 лет 1; 2; 3; 1,5; 2
2—5 лет 1; 1; 1,5; 0,5; 1

Свыше 5 лет 3; 3; 2,5; 2; 2

2.1.10. Заработная плата 12 рабочих бригады характеризуется следую­
щими данными:
Производитель­

ность труда, штук
Число ра­

бочих
Месячная заработная плата каждо­
го рабочего за сентябрь, тыс. руб.

До 500 7 5,2; 8,9; 6,6; 8,2; 4,6; 7,2; 8,9
Свыше 500 5 15,3; 9,4; 9,7; 11,6; 14,5

Используя правило сложения дисперсий, оцените, как велико 
влияние производительности труда на различия в уровне заработной 
платы.

Ответы к задачам для самостоятельной работы
2.1.1. Коэффициент вариации величины валового регионального- 

продукта на душу населения по субъектам РФ, входящим с со­
став Центрального федерального округа, в 1998 г. составлял 48,7%; 
в 2002 г. — 68,5%; в 2006 г. — 85,54%. Таким образом, очевидно, что 
совокупность является неоднородной и эта неоднородность уве­
личивается. Если исключить из совокупности Москву, то значение 
коэффициента вариации в 1998 г. составит 18,1%, в 2002 г. — 21,9%, 
в 2006 г. — 31%. В этом случае совокупность на протяжении иссле­
дуемого периода может рассматриваться как однородная.
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2 .1 .2 . 15,7% — доля креветок, не соответствующих требованиям стан­
дарта по размеру и весу; а  = 0,363; V = 43,1%.

2 .1 .3 .  а 2 =3,21; б2 =2,17; а 2 =1,04; ц2 =0,675; ц = 0,822.
2 .1 .4 .  2,16 тыс. руб.
2.1.5. Совокупность однородна, коэффициент вариаций 31%.
2.1.6. Связь между ценой бензина и принадлежностью заправочной 

станции определенной ТЗК отсутствует; г\ = 0 , так как групповые 
средние равны между собой, т.е. признак, положенный в основание 
группировки, не оказывает никакого влияния на вариацию резуль­
тативного признака, и вариация цены бензина обусловлена дей­
ствием всех прочих неучтенных факторов, кроме принадлежности 
определенной ТЗК.

2 .1 .7 . Связь между признаками является функциональной, r| = 1, так 
как внутригрупповые дисперсии равны между собой, т.е. вариация 
результативного признака (стоимости проезда) полностью зависит 
от вариации признака-фактора (принадлежности автобуса), поло­
женного в основание группировки.

2 .1 .8 . 52 =1747,3; а 2 =487,5; а 2 = 2234,8; п2 = 0,782; л = 0,884.
2.1.9. б2 = 0,42; 5 2 =0,247; а 2 =0,667; г)2 = 0,63; ц = 0,794.
2 .1 .1 0 .  82 =6,11; а 2 = 3,93; а 2 =10,04; л2 = 0,609; т| = 0,78. ]

Тестовые задания
1. Систематическую вариацию величины изучаемого показателя 

в результате действия признака-фактора, положенного в основа­
ние группировки, характеризует дисперсия:

1) общая;
2) внутригрупповая;
3) межгрупповая;
4) средняя из внутригрупповых.

2. Вариация — это изменение:
1) структуры совокупности;
2) величины признака у единиц совокупности;
3) границ совокупности;
4) среднего значения признака.

3. Не имеет единиц измерения:
1) коэффициент вариации;
2) дисперсия;
3) среднее квадратическое отклонение;
4) размах вариации.
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4. Показатель, не только используемый для сравнительной оценки 
вариации единиц совокупности, но и характеризующий однород­
ность совокупности, — это коэффициент:

1) вариации;
2) детерминации;
3) осцилляции;
4) корреляции.

5. Дисперсия, характеризующая часть вариации, сложившуюся под 
влиянием неучтенных факторов и не зависящую от признака- 
фактора, положенного в основание группировки, называется:

1) общей;
2) внутригрупповой;
3) межгрупповой;
4) средней из внутригрупповых.

6. Силу влияния группировочного признака на образование общей 
вариации показывает коэффициент:

1) вариации;
2) детерминации;
3) осцилляции;
4) корреляции.

7. Правило сложения дисперсий говорит, что общая дисперсия равна:
1) сумме внутригрупповых и межгрупповой дисперсии;
2) сумме средней из межгрупповых и внутригрупповой диспер­
сии;
3) разности средней из внутригрупповых и межгрупповой диспер­
сии;
4) средней из внутригрупповых и межгрупповой дисперсии.

8. Средний квадрат отклонений индивидуальных значений призна­
ка от их средней величины называется:

1) средним линейным отклонением;
2) средним квадратическим отклонением;
3) дисперсией;
4) средней из внутригрупповых дисперсий.

9. Если признак-фактор, положенный в основание группировки, не 
оказывает никакого влияния на образование общей вариации, то 
эмпирический коэффициент детерминации равен:

1) 0;
2) Щ
3) 0,5;
4) -1 .



116 МОДУЛЬ 2. Характеристика множества

10. Вариация признака во всей совокупности под влиянием всех фак­
торов, обусловивших эту вариацию, определяется с помощью:

1) средней из внутригрупповых дисперсий;
2) межгрупповой дисперсии;
3) общей дисперсии;
4) правила сложения дисперсий.

11. Если между признаком-фактором и результативным показателем 
связь функциональная, то эмпирическое корреляционное отно­
шение равно:

1) 0; 
2) 1;
3) 0,5;
4) -1 .

12. Среднее квадратическое отклонение — это корень:
1) квадратный из линейного отклонения;
2) квадратный из доли межгрупповой дисперсии к общей диспер­
сии;
3) квадратный из дисперсии;
4) я-степени из дисперсии.

13. Дисперсия альтернативного признака — это:
1) pxq\
2) (х,)2 - х 2;

3) Hf-*)2; Л

s ( * - x ) 2 х /  i
V

14. Определите значение дисперсии признака, если средняя величина 
признака в совокупности признака — 10 тыс. руб., а коэффициент 
вариации — 30%.

15. Определите стандартное значение (среднее квадратическое от­
клонение), если средняя величина признака в совокупности — 15 
тыс. руб., а коэффициент вариации — 46,2% (с точностью до 0,1).

16. Коэффициент вариации =  ...% (с точностью до 0,01%) при усло­
вии, что средняя величина признака в совокупности — 3400 штук, 
а дисперсия признака в совокупности — 225.

17. Рассчитайте среднюю величину признака в совокупности, если 
известно, что дисперсия признака равна 400, а средний квадрат 
индивидуальных значений — 625.

18. Дисперсия альтернативного признака:
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1) может принимать любое значение;
2) S°o;
3) 0,25 < а* <1;
4) 0 < а* <0,25;
5) 0 ,5< a*S l.

19. При контроле качества партии деталей 5% оказались бракованны­
ми. Определите дисперсию (с точностью до 0,01).

20. Какова дисперсия доли альтернативного признака, если при кон­
троле качества партии деталей из 100 штук 12 оказались не высше­
го сорта?

2.2. Характеристика изменения частот: 
статистические распределения

Методические указания
Вторым элементом вариационного ряда (первый — значение при­

знака) является частота, показывающая, сколько единиц совокупно­
сти обладают определенным значением признака, другими словами, 
как часто такой вариант встречается в совокупности. Обратите внима­
ние на то, что сложившаяся комбинация частот называется статисти­
ческим распределением и оказывает существенное влияние на характе­
ристику совокупности в целом.

Изучение вариационных рядов начинается с графического изо­
бражения, которое облегчает их анализ и позволяет судить о форме 
распределения. Для графического изображения вариационного ряда 
строят гистограмму, полигон частот, кумуляту распределения.

«В чем значение распределения частот для характеристики множе­
ства?» — ключевой вопрос этой темы.

Для количественной характеристики статистических распределе­
ний используются:

1) показатели центра распределения;
2) показатели формы распределения;
3) кривые распределения.

Показатели центра распределения и структурные сред­
ние характеристики вариационного ряда

I. Средняя величина признака в вариационном ряду определяется по 
формуле средней арифметической взвешенной:
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-  П  х  = -----,
щ  ■

где л: — варианты признака;
/ — частоты.

При расчете средней величины интервального ряда в качестве ва­
риантов используются значения середины интервалов. При на­
хождении середины открытых интервалов необходимо их предва­
рительно условно закрыть, т.е. определить недостающие верхнюю 
и нижнюю границы.

2. Мода — значение признака, наиболее часто встречающегося в изу-i 
чаемой совокупности. В дискретном ряду модой является вариант, 
имеющий наибольшую частоту (частость). В интервальном вариа­
ционном ряду мода рассчитывается по формуле:

где хщ — нижняя граница модального интервала;
Щ — величина модального интервала; 

р  щЯ ’ Щ  — частоты (частости) соответственно модального, домодально- 
го и послемодального интервала.

Модальный интервал — это интервал, имеющий наибольшую часто­
ту (частость) и содержащий точечное значение моды. 
Приближенно модальное значение признака можно определить 
графически по гистограмме. Для этого из верхнего левого угла 
столбца, имеющего наибольшую частоту, проводим отрезок в верх­
ний угол последующего столбца, а из правого угла — в верхний пра­
вый угол предыдущего. Абсцисса точки пересечения отрезков будет 
соответствовать модальному значению признака в изучаемой сово­
купности.

3. Медиана — вариант, расположенный в середине упорядоченного 
вариационного ряда, делящий его на две равные части таким обра­
зом, что половина единиц совокупности имеют значение признака 
меньше, чем медиана, а половина — больше.
В интервальном вариационном ряду медиана определяется по фор­
муле:
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где *mc — начало медианного интервала;
I — величина медианного интервала;
Yf — сумма частот (частостей) вариационного ряда;
/ м — частота (частость) медианного интервала;

Ж — сумма накопленных частот (частостей) в интервале, предше-
м е -1

ствующем медианному.
Медианный интервал — это интервал, в котором находится поряд­

ковый номер медианы. Для его определения необходимо подсчитать 
сумму накопленных частот (частостей) до числа, превышающего по­
ловину объема совокупности.

Медиану приближенно можно определить графически — по ку- 
муляте. Для этого высоту наибольшей ординаты, которая соответ­
ствует общей численности совокупности, делят пополам. Через по­
лученную точку проводят прямую, параллельную оси абсцисс, до 
пересечения ее с кумулятой. Абсцисса точки пересечения и является 
медианой.

Показатели плотности распределения находят как отношение ча­
стот (частостей) к величине интервала:

■ абсолютная плотность распределения — / '  = —;
i
, w■ относительная плотность распределения — w = —.

i
Моду и медиану называют структурными средними, так как они 

дают количественную характеристику структуры строения вариаци­
онного ряда. К структурным характеристикам также относят и другие 
порядковые статистики: квартили — делящие ряд на 4 равные части, 
квинтили — на 5 частей, децили — делящие ряд на 10 частей, перцен­
тили — на 100 частей.

Схема определения децилей

1. Так как децили отсекают десятые части совокупности, по накоплен­
ным частостям определяем интервалы, куда попадают порядковые 
номера децилей: для первой децили — интервал, где находится ва­
риант, отсекающий 10% совокупности с наименьшими значениями 
признака; для второй — 20% и т.д., для девятой децили — интервал, 
содержащий вариант, отсекающий 90% с наименьшими значения­
ми, или, что то же самое, 10% с наибольшими значениями приз­
нака.

2. Рассчитываем величину децилей по формулам, аналогичным фор­
муле для нахождения медианы:
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Д  = X ) + /0 —1 Од] ц Щ  Я  * о /> 9  + ;

где х0т, л0м начала интервалов, где находятся первая и девятая

ли;
Е/ — сумма частот (частостей) вариационного ряда; 

ш Я  Щк ~' суммы частот (частостей), накопленных в интервалах, прем 
шествующих интервалам, в которых находятся первая и де-i 
вятая децили;

Щ  > /а , — частоты (частости) интервалов, содержащих первую и девя­
тую децили.

Соотношение децильных коэффициентов называется децильным 
коэффициентом дифференциации. Оно показывает, насколько наи­
меньшее значение из наибольших превышает наибольшее значение из 
наименьших.

Показатели формы распределения

В практике статистического исследования приходится встречать-, 
ся с различными распределениями. Однородные совокупности ха­
рактеризуются, как правило, одновершинными распределениями. 
Многовершинность свидетельствует о неоднородности изучаемой со­
вокупности. Появление двух и более вершин говорит о необходимо­
сти перегруппировки данных с целью выявления более однородных 
групп.

В вариационных рядах существует определенная взаимосвязь в из­
менении частот и значений варьирующего признака: с увеличением 
варьирующего признака величина частот вначале возрастает до опре­
деленной величины, а затем уменьшается. Такого рода изменения на­
зываются закономерностями распределения.

Ряды распределения могут иметь один и тот же центр группирова 
ния (показатели центра распределения) и одинаковые пределы варьи­
рования признака (показатели вариации), однако при этом отличаться 
характером распределения единиц совокупности вокруг центра. Если 
большая часть единиц совокупности расположена левее центра, то 
имеет место левосторонняя асимметрия, если правее — правостором

децили;
ЩрШ — величина интервалов, где находятся первая и девятая деци-
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няя. Выявление общего характера распределения предполагает оценку 
степени его однородности, а также вычисление показателей асимме­
трии и эксцесса.

Симметричным является распределение, в котором частоты любых 
двух вариантов, равно отстоящих в обе стороны от центра распределе­
ния, равны между собой.

Для симметричных распределений средняя арифметическая мода 
и медиана равны между собой. Учитывая это, простейший показатель 
асимметрии основан на соотношении показателей центра распределе­
ния: чем больше разница между средней и модой или средней и медиа­
ной, тем больше асимметрия ряда. При этом, если (х - М 0) >0, асим­

метрия правосторонняя, а (х -  М0) < 0 — асимметрия левосторонняя.
Для сравнительного анализа степени асимметрии нескольких рас­

пределений рассчитывают относительный показатель:

О
Величина показателя асимметрии может быть как положительной, 

так и отрицательной. Положительная величина указывает на наличие 
правосторонней асимметрии, при этом существует следующее соотно­
шение между показателями:

моды < медианы < средней величины.

Отрицательная величина свидетельствует о левосторонней асимме­
трии, когда показатели центра имеют соотношение:

моды > медианы > средней величины.

Другой показатель, предложенный Линдбергом, рассчитывают по 
формуле:

4 = П - 5 0 ,

где П — процент тех значений признака, которые превосходят по ве­
личине среднюю арифметическую.

Для характеристики распределения используются моменты рас­
пределения. Моментом распределения называется средняя величина 
отклонений определенной степени от какого-либо числа. Если это 
средняя арифметическая, то моменты называются центральными. 
Если отклонения отсчитываются от произвольно выбранного начала, 
го они называются условными. Если число равно нулю, то моменты 
распределения называются начальными.
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Формула момента распределения имеет вид:

1 ( х - а ) к х /  
т = — ------ --------.

Е / ■ '

Начальный момент первого порядка — средняя арифметическая 
взвешенная.

Центральный момент второго порядка — дисперсия.
Центральный момент третьего порядка служит для расчета показа 

теля асимметрии.
Центральный момент четвертого порядка служит для расчета по­

казателя эксцесса.
При определении показателя асимметрии наиболее точным и  рас­

пространенным является показатель, основанный на определении 
центрального момента третьего порядка (в симметричном распределе­
нии его величина равна нулю).

а i l l  ШSts ~ ,
а

где Из = - - - ^ . --.. - •

Применение этого показателя дает возможность не только опре­
делить степень асимметрии, но и  ответить на вопрос о наличии или 
отсутствии асимметрии в распределении признака в генеральной со­
вокупности. Оценка степени существенности этого показателя дается 
с помощью средней квадратической ошибки, которая зависит от объе 
ма наблюдений и  рассчитывается по формуле:

б ( я - 1)
(w + l)(« + 3)'

Если отношение — > 3, асимметрия существенная и  распредело

ние признака в генеральной совокупности не является симметрии 
ным.

141Если отношение ■L—1 < 3, то асимметрия несущественная, ее на

личие может быть объяснено влиянием различных случайных обстоя 
тельств.
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Другим свойством рядов распределения является эксцесс (от лат. 
excessus — отступление, излишество). Под эксцессом понимают остро­
вершинность или плосковершинность распределения по сравнению 
с нормальным распределением при той же силе вариации. Другими 
словами, эксцесс — это отклонение эмпирического распределения 
вверх или вниз от вершины кривой нормального распределения. При 
этом эксцесс определяется только для симметричных или умеренно 
асимметричных распределений.

Для симметричных распределений рассчитывается показатель экс­
цесса Линдберга:

Ех = П -38 ,9 ,

где П — доля (%) количества вариантов, лежащих в интервале, рав­
ном половине среднего квадратического отклонения в ту 
и другую сторону от среднего значения.

Чаще всего на практике эксцесс оценивается с помощью следую­
щего показателя:

а

I  Ф *-*)4агде ШЦ га

Формула эксцесса основана на отклонении от нормального распре­

деления (в нормальном распределении отношение = 3).
<7

Распределения более островершинные, чем нормальные, обладают 
положительным эксцессом > 0, более плосковершинные — отрица­
тельным < 0.

Положительный эксцесс свидетельствует о  том, что в совокупно­
сти есть слабо варьирующее по данному признаку ядро, а в плосковер­
шинных распределениях такого ядра нет и  единицы рассеяны по всем 
шачениям признака более равномерно.

Чтобы оценить существенность эксцесса распределения, рассчи­
тывают среднюю квадратическую ошибку эксцесса:

I 24п (п  -  2)(w -  3)

^  у (п - 1)2 [п + 3)(я + 5)

Если отношение ЯВИ: > 3 , то отклонение от нормального мож­
но считать существенным.
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Кривые распределения
Увеличение числа наблюдений в пределах одной и той же одно­

родной совокупности при одновременном уменьшении величины 
интервала приводит к тому, что закономерность, характерная для 
конкретного распределения, будет выступать все более ясно, а лома­
ная линия полигона будет приближаться к некоторой плавной ли­
нии.

Кривая распределения — это кривая линия, которая отражает зако­
номерность изменения частот в чистом, исключающем влияние слу­
чайных факторов виде.

В практике статистических исследований используется распреде­
ление Пуассона, Максвелла и особенно часто нормальное распределе­
ние. Проверка соответствия фактического распределения частот нор­
мальному распределению является наиболее часто решаемой в ходе 
статистического исследования задачей.

Для этого необходимо произвести расчет теоретических частот 
нормального распределения, т.е. определить те частоты, которые были- 
бы, если бы рассматриваемое распределение точно соответствовало 
закону нормального распределения. Для расчета теоретических часто1® 
используется формула:

М n x i  1 у  / / = ----- х - = х е 2,
cj V2tc

X ■” Xгде t — нормированное отклонение t = ------ .
ст

1 -  w-Л И
Величина —р=- х е 2 определяется по специальной таблице (При- 

yJ2n
ложение 4).

Таким образом, в зависимости от величины t для каждого интервала 
эмпирического ряда определяются теоретические частоты.

Особенности кривой нормального распределения

1. Кривая симметрична относительно максимальной ординаты. Мак - 
симальная ордината соответствует значению х  = М 0 = Ме, а ее ве-

1 .
личина равна —j==.

•sJ2n<5
2. Кривая асимптотически приближается в оси абсцисс, продолжаясь 

в обе стороны до бесконечности- Следовательно, чем больше зна 
чения отклоняются от среднего, тем реже они встречаются. Одина-
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ковые по абсолютному значению, но противоположные по знаку 
отклонения значений переменной хот х равновероятны.

3. Кривая имеет две точки перегиба, находящиеся на расстоянии ±с 
от х .

4. При х  = const с увеличением а  кривая становится более пологой. 
При а  =  const с изменением х  кривая не меняет своей формы, 
а лишь сдвигается влево или вправо по оси абсцисс.

5. В промежутке х±анаходится 68,3% всех значений признака. 
В промежутке х  ± 2а находится 95,4% всех значений признака. 
В промежутке х ± 3 а  находится 99,7% всех значений признака. 
Для проверки близости теоретического и эмпирического распреде­

ления используются специальные показатели, называемые критерия­
ми согласия.

Наиболее распространенным является критерий согласия К. Пирсо­
на х2 (хи-квадрат):

Н И И  
, х / '  ’ 

где /  — эмпирические частоты (частости) в интервале;
/ '  — теоретические частоты (частости) в интервале.

Полученное значение критерия I f c  сравнивается с табличным
значением х^бл > которое определяется по специальной таблице (При­
ложение 5) в зависимости от принятой вероятности (Р) и числа степе­
ней свободы к  (для нормального распределения к равно числу групп
в ряду распределения минус 3). Если Храсч -  Хтабл >то гипотеза о близо­
сти эмпирического распределения к  нормальному распределению не 
отвергается.

При расчете критерия Пирсона необходимо соблюдать условия:
1) число наблюдений должно быть достаточно велико (п > 50);
2) если теоретические частоты в некоторых интервалах меньше 5, 
то интервалы объединяют так, чтобы частоты были больше 5. 
Критерий согласия В. И. Романовского:

Х2- ( т - 3)

р х ( т - З У

где т — число групп;
т — 3 — число степеней свободы при исчислении частот нормального 

распределения.
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Если значение критерия Романовского меньше 3, то можно при­
нять гипотезу о нормальном характере эмпирического распределения! 

Критерий согласия А.Н. Колмагорова:

По таблице вероятностей ̂ .-критерия находят соответствующую ве-; 
роятность (Р). Если найденной величине А, соответствует значительная 
по величине вероятность (Р), то расхождение между эмпирическим 
и теоретическим распределениями несущественно.

Распределение Пуассона характерно для редко встречающихся явле- 
ний, поэтому его называют «законом редких явлений» (или законом 
малых чисел).

Закон Пуассона применяется для совокупностей, достаточно’боль­
ших по объему (п > 100) и имеющих достаточно малую долю единиц, 
обладающих определенным признаком (р < 0,1), например, распреде­
ление готовой продукции по числу бракованных изделий и т.д.

Теоретические частоты распределения Пуассона определяются по 
формуле:

где п — общее число независимых испытаний;

независимых испытаниях; 
т — частота данного события (т = 0,1, 2,...); 
е — основание натуральных логарифмов, е = 2,71828.

Величина е~х определяется по специальной таблице (Приложение 6);

О! — считается равным единице.
Степень расхождения теоретических и  эмпирических частот оце­

нивается с помощью критериев согласия.

Контрольны^ вопросы
1. Что характеризует статистическое распределение?
2. Какие графики используются для графического представления ин­

тервальных и дискретных вариационных рядов?

Х =
D

у/п
где D — максимальное значение разности между накопленными эм­

пирическими и теоретическими частотами; 
п — сумма эмпирических частот.

X — среднее число появления редкого события в п одинаковых

т - — произведение 1 x 2 x 3  х . . . х т ;
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3. Дайте характеристику показателям центра распределения.
4. Как определить среднее значение, моду и  медиану в дискретном ва­

риационном ряду?
5. В чем особенность расчета структурных средних в интервальном 

вариационном ряду?
6. Назовите показатели формы распределения и  укажите соотноше­

ние между показателями центра распределения в случае правосто­
ронней и  левосторонней асимметрии.

7. Что такое моменты распределения? Для чего они используются?
8. В чем состоит значение проверки гипотезы о форме распределе­

ния?
9. Каковы особенности кривой нормального распределения? Как 

можно использовать ее свойства в анализе фактических данных?
10. Для чего используют критерии согласия? Какие критерии исполь­

зуют наиболее часто?
И . Назовите условия использования, а также научное и  практическое 

значение распределения Пуассона.

Решение типовых задач

Пример 1
В результате маркетингового исследования, целью которого явля­

лось изучение потребности в женской обуви разных размеров, получе­
ны следующие результаты покупки обуви определенных размеров:

34; 36; 37; 42; 40; 39; 40; 41; 35; 36; 38; 39; 38; 37; 34; 42; 41; 39; 40; 38; 
39; 39; 38; 37; 37; 35; 36; 38; 35; 35; 36; 38; 41; 40; 36; 37; 38; 37; 39; 40; 37; 
38; 38; 42; 41; 40; 39; 39.
1. Постройте шкалу спроса на основе группировки полученных дан­

ных.
2. Представьте шкалу спроса графически.
3. Определите показатели центра распределения.
4. Сравните полученные результаты со шкалой предложения (произ­

водственной линейкой).
Шкала предложения

х , вариант 36 37 38 39 40 41

f  частота 5 15 20 20 15 5

Решение
1. Так как количество значений признака ограничено и  они представ­

лены целыми числами, то количество выделенных групп будет рав-
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но числу возможных вариантов признака, а ряд будет называться j  
дискретным вариационным рядом.

Ш кала спроса

х ,■ вариант 34 35 36 37 38 39 40 41 42

f  частота 2 4 5 7 9 8 6 4 3

2. Н а рисунке 2.1.представлен график шкалы спроса (дискретного ва­
риационного ряда) в виде полигона частот, который замыкается на 
оси абсцисс (х) с точками, отстоящими на одно деление в принято^ 
масштабе от крайних значений ряда.

£ Он 53
о.

Размер (35—42)

Рис. 2.1. Полигон распределения опрошенных в ходе маркетингового 
исследования женщин по размеру покупаемой обуви

3. К  показателям центра распределения относятся средняя арифме­
тическая и  структурные средние: мода и медиана.
Так как данные сгруппированы, т.е. известны частоты отдельных 
вариантов, то для расчета среднего значения используем формулу 
средней арифметической взвешенной.

х l i t
Ж

3 4 x 2  + 3 5 x 4  + 36x5 + 37x7  + 38x9  + 39x8 + 4 0 x 6  + 4 1 x 4  + 42x3
; ........ ......- ........ ' ■ .........— '' ' ......"—г1......... ............... ...... — .............. ........... . ....... ...... . ...... . л«/

48
« 38 размер.

Мода — это вариант, чаще других встречающийся в совокупности. 
38 размер будет являться модальным, так как частота этого варианта 
наибольшая (9).
Медиана — это вариант, расположенный строго по середине вариаци­
онного ранжированного ряда. Найдем номер медианного значения:
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JV -  48 +  1 - 2 4  51УМе~ 2  ~ Z4’D-

Медианой будет являться 38 размер, так как номера 24 и  25 соот­
ветствуют 38 размеру.
Так как показатели центра распределения приблизительно равны 
между собой, можно говорить о нормальном характере распреде­
ления женщин, участвовавших в маркетинговом исследовании по 
размеру женской обуви.

4. Напрямую шкалу спроса со шкалой предложения сравнивать нель­
зя, так как речь идет о разноименных величинах: шкала спроса — 
это распределение женщ ин по размеру носимой ими обуви, а ш ка­
ла предложения — это распределение по размеру производимой 
предприятием обуви.
Эта несопоставимость может быть преодолена при переводе значе­

ний частот из абсолютных величин в относительные величины. В ре­
зультате мы получим:

Шкала спроса
х,- вариант 34 35 36 37 38 39 40 41 42 Z

f  частота 2 4 5 ' 7 9 8 6 4 3 48

J f  частость, % 4 8 10 15 19 17 13 8 6 100

Шкала предложения
f  частота — --- 5 15 20 20 15 5 — 80

t
f  частость, %

--- --- 6,25 18,75 25 25 18,25 6,25 — 100

Вывод
1. 18%, а именно 34, 35, 42 размеры женской обуви, которые востре­

бованы на рынке, предприятием не производятся.
2. Обувь 37,38,39,40 размеров выпускается в большем количестве, чем 

требуется, а это означает, что у предприятия возможны трудности со 
сбытом этой продукции, которая в результате отсутствия спроса мо­
жет превратиться в неликвидную и привести к  прямым убыткам.
Пример 2
Крестьянские хозяйства подразделяются по размерам земельных

угодий:
Размер земельных угодий, га Число хозяйств, единиц

До 50 34
50-100 52
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Окончание

Размер земельных угодий, га Число хозяйств, единиц
100-150 135
150-200 241
200-250 254
250-300 173
300-350 53
.350-400 30

Определите:
1) показатели центра распределения;
2) показатели вариации и оцените однородность совокупности;
3) рассчитайте показатели формы распределения.
Решение

1. К  показателям центра распределения относятся такие характери­
стики, как среднее значение признака, мода, медиана.
Среднее арифметическое для интервального ряда распределения:

Ш Й З  1
1  ’ ' 1  

где х ' — середина соответствующего интервала.

_ 25x34 + 75x52 + 125x135 + 175x241х  ------------------------------------------------- +
984

225x254 + 275x173 + 325x53 + 375x30 + 425x12 202100 Шн------------------------------------------------------ ■-----—— = --------- « 205 га. '
984 984 |

Мода — наиболее часто встречающееся значение признака в сово­
купности. В интервальном ряду сначала определяется модальный 
интервал, т.е. интервал, который содержит точечное значение моды 
и имеет наибольшую частоту. М (200-250) — модальный интервал:

Мп = х  +1 х —_____  0 ~ ̂ М(м______
0 (-/мО “  fuO-l) + (/м0 ~ /м0+1) ' , ■

где хм# — нижняя граница модального интервала;
/ м0 — частота модального интервала;

/мо-i ~  частота интервала, предшествующего модальному;
/мо+i ~  частота интервала, следующего за модальным;

/ — величина интервала.
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9^4-941
М0 = 200 + 50 * ~ --------- г * 207 га.

0 (254-241)+(254-173)

Значение медианы — это вариант, стоящий в середине ранжирован­
ного ряда. В интервальном ряду распределения сначала указывают 
интервал, в котором находится медиана (вспомогательная табл. 1).

Вспомогательная таблица 1
Размер земель­
ных угодий, га

Число хозяйств, 
единиц

Частости iff. Накопленные
частости ,̂-

До 50 34 4 4
50-100 52 5 9
100-150 135 14 23
150-200 241 24 47
200-250 , 254 26 73
250-300 173 18 91
300-350 53 5 96
350-400 30 3 . 9 9

Свыше 400 12 1 1 0 0

Итого 984 1 0 0

(200—250) — медианный интервал;

Ме = хМе + /х  —— ■ S"£±,
fbie

где хме — нижняя граница медианного интервала;
К е ~  50%;

*̂ме-1 тн накопленная частота интервала, предшествующего медиан­
ному;

/ ме — частота медианного интервала; 
i — величина интервала.

Ме = 200 + 50 х * 206 га.
26

2. Показатели вариации.
Размах вариации (размах колебаний признака):

R =  Х хгш ~ Х тт.’
R = 45 0 -0  = 450 га.

Среднее линейное отклонение (d) и среднее Квадратическое откло­
нение (а) показывают, насколько в среднем отличаются индивиду­



132 МОДУЛЬ 2. Характеристика множества

альные значения признака от среднего его значения (данные для 
расчета берем из вспомогательной табл. 2).
Для сгруппированных данных — среднее линейное отклонение:

1  1 \ Х - Х \ x f  -  62200
а = ----------------  а =------- = 63,21 га.

2 /  984
Дисперсия и среднее квадратическое отклонение:

ol = 4 X Z X f x L  I

а 2 = — _ 6323; a  = >/6323 « 80 ra. J

Вспомогательная таблица 2
Раз­
мер 
зе­

мель­
ных 
уго­

дий, га

Число
хо­

зяйств,
еди­
ниц,

f

Сере­
дина

интер­
вала,
щ

te ll I ( а д / (Х, -Х)2х £ W

До 50- 34 25 180 6120 32 400 1 101 600 1 049 760 000
50-
100

52 7.5 130 6 760 16 900 878 800 285 610 000

100—
150

135 125 80 10 800 6400 864 000 40 960 000

150—
200

241 175 30 7 230 900 216 900 810 000

200-
250

254 225 20 5 080 400 101 600 160 000

250-
300

173 275 70 12110 4 900 847 700 24 010 000

300—
350

53 325 120 6 360 14 400 763 200 207 360 000

350—
400

30 375 170 5 100 28 900 867 000 835 210 000

Свы­
ше 400

12 425 220 2 640 48 400 580 800 2 342 560 000

Итого 984 62 200 6 221 600 4 786 440 000
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При сравнении колеблемости различных признаков в одной и той 
же совокупности или же при сравнении колеблемости одного и того 
же признака в нескольких совокупностях с различной величиной 
средней арифметической используются относительные показатели 
вариации к средней арифметической (или медиане) и чаще всего 
выражаются в процентах.
Наиболее часто с этой целью используют коэффициент вариации:

v =  °  * 100% 
х

Его применяют и для характеристики однородности совокупности. 
Совокупность считается однородной, если коэффициент вариации 
не превышает 33% (для распределений, близких к  нормальному).

ОЛ
V = —  X100% «39%.

205
Таким образом, анализируемая совокупность крестьянских хо­
зяйств неоднородна по размеру земельных угодий.

3. Для получения приблизительного представления о форме распре­
деления строят графики распределения (рис. 2.2).

X
§ 300 
S 250 
§ g 200 
§■« 150
§ о 100 Р X
8 50 
|  0
8  1 2 3 4 5 6 7 8 9

Интервалы группировки крестьянских хозяйств 
по размеру земельных угодий

Рис. 2.2. График распределения крестьянских 
хозяйств по размеру земельных угодий

В практике статистических исследований приходится сталкиваться 
с различными распределениями. Однородные совокупности харак­
теризуются, как правило, одновершинными распределениями. 
Выяснение общего характера распределения предполагает оценку 
степени его однородности, а также исчисление показателей асим­
метрии и эксцесса.
Для сравнительного анализа степени асимметрии рассчитывается 
относительный показатель асимметрии:

Изучение формы распределения
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а  80
Величина показателя асимметрии может быть положительной и от­
рицательной. Положительная величина показателя указывает на 
наличие правосторонней асимметрии. Отрицательный знак пока­
зателя асимметрии говорит о наличии левосторонней асимметрии. 
Есть еще один вариант определения правосторонней или левосто­
ронней асимметрии. Если М0 < Ме < X , то асимметрия правосто­
ронняя.
Проверка: 205 < 206 < 207, следовательно, асимметрия левосторон­
няя, так как X  < Ме < М0.
В этом случае можно говорить о незначительной асимметрии, так 
как значение коэффициента значительно меньше 0,25, ее наличие 
может быть объяснено влиянием различных случайных обстоя­
тельств.
Для имеющегося распределения, учитывая незначительную асим­
метрию, целесообразно определить показатель эксцесса (островер­
шинности):

а
_2,(х'-х)4 x f

где ̂ 4  -  — центральный момент четвертого порядка (вспомо­
гательная табл. 3).

Вспомогательная таблица 3

Размер земель­
ных угодий, га

Число хо­
зяйств, 

единиц, f

Середина ин­
тервала, Х\ Щ  ' # 5

До 50 34 25 1049 760 000 35 691 840 000
50—100 52 75 285 610 000 14 851720 000
100-150 135 125 40 960 000 5 529 600 000
150-200 241 175 810 0 0 0 195 210 000
200-250 254 225 160 0 0 0 40 640 000
250-300 173 275 24 010 000 4 153 730 000
300-350 53 325 207 360 000 10 990 080 000
350 400 30 375 835 210 000 25 056 300 000
Свыше 400 12 425 2 342 560 000 28 110 720 000
Итого 984 4 786 440 000 124 619 840 000
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124619840000 = 126646179;
984

_ 126646179 3 _ 126646179 
804 ~~ 40 960 ООО

-3  = 3,09-3 = 0,09.

Положительное значение эксцесса свидетельствует об островер­
шинности распределения.

Пример 3
Известны следующие данные об отклонении веса тульских пряни­

ков от номинала:
Отклонение от 

номинала, г 0 - 2 0 20-40 40-60 60-80 80-100 1 0 0 - 1 2 0

Число пряников 6 15 30 51 48 5

Для характеристики состояния производства тульских пряников 
требуется проверить соответствие эмпирического распределения зако­
ну нормального распределения, используя критерии согласия К. Пир­
сона, Романовского и Колмогорова.

Для проверки соответствия приведенного эмпирического распре­
деления закону нормального распределения прежде всего определяем 
теоретические частоты нормального распределения по формуле:

величина -7=  х е 2 определяется по специальной таблице (При­
нте

ложение 4).
В зависимости от величины t для каждого интервала эмпирическо­

го ряда определяются теоретические частоты:

Решение

' 1  гг х FT  cr V 2тс
ж Ш __ 1 х е 2 ,

где / — нормированное отклонение, t =

где х  — середина соответствующего интервала.

10x6 + 30x15 + 50x30 + 70x51 + 90x48 + 110x5 -------------------------------------------------------------- « 70 г,
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l( x - x f f
|  Щ

|(10-70)2х 6+(30-70)2х 15+(50-70)2хЗО+(70-70)2х 51+(110-70)2х5 
"  V 155

V .1 j
Итак, сначала вычисляются теоретические частоты нормального 

распределения:

п х /  155 х 20 _ 1 с
———■ — 1 •“  1 JZi, J .

а  23,4

Расчет теоретических частот выполнен во вспомогательной 
табл. 1.

Вспомогательная таблица 1

Откло­
нен. от 
номи­
нала, г

Кол-
во

пря­
ни­
ков,
fr

Се­
ре­

дина
ин­
тер­
вала,
X'1

х ' - хt — 1 1 -у= у.е1
4ъ.

Теоре­
тиче­
ские

часто­
ты,
/ '

Окру­
глен­
ные

теоре­
тиче­
ские

часто­
ты

/ - / ' ( / - Л 2/ / '
а

0-20 6 10 -2,57 0,0147 1,948 2 4 8,43
20-40 15 30 -1,71 0,0925 12,256 12 3 0,61
40-60 30 50 -0,86 0,2756 36,517 37 -7 1,16
60-80 51 70 0,00 0,3989 52,854 53 -2 0,07
80-
100

48 90 0,86 0,2756 36,517 37 11 3,61

100—
120

5 110 1,71 0,0925 12,256 12 -7 4,29

Итого 155 153* 18,18
* ]Г / '  оказалась равной 153, а не 155, это объясняется округлением цифр при расчете.

Сопоставление на графике эмпирического распределения с тео­
ретической кривой нормального распределения свидетельствует о 
некоторой несогласованности распределений. По графику можно 
предположить, что эмпирическое распределение не соответствует 
нормальному (рис. 2.3).
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Изучение распределения

60 
50 
40 
30 
20 

10 
О

1 2 3 4 5 6

—*- Эмпирическое распределение Теоретическое распределение

Рис. 2.3. Сопоставление эмпирического и теоретического 
распределения отклонений веса пряников от номинала

Степень расхождения теоретических и эмпирических частот оце­
ниваем с помощью указанных критериев.
1. Критерий «хи-квадрат» К. Пирсона:

( f — f ' )2
%2 = I —— =18, 18 (см. вспомогательную табл. 1).

Полученное значение критерия (%расч) сравнивается с табличным зна­
чением (хтабл), которое определяется по таблице (Приложение 5).
При вероятности Р =  0,95 и числе степеней свободы к = 3(6 — 3) =>

^  Хтабл = ■
Хтабл < Храсч < 18,18), следовательно, гипотеза о близости эм­
пирического распределения к нормальному отвергается.

2. Критерий согласия Романовского:
X2 - ( т - 3 )Если < 3, то можно принять гипотезу о нормальном ха-
yj2x(m-3)  

рактере эмпирического распределения:

18,18-(6-3) с ^
-у/2 х (6 -  3) I  ’ '

6,2 > 3 => гипотеза о нормальном характере эмпирического распре­
деления не подтверждается.

3. Критерий Колмогорова:

V  D
ш Ш Я Ш Ш Ш ш Ш ' ' I

Ш  ш ш щ

ч \

.  . . V S .

----------------------------------------1--------------------------------------- 1---------------------------------------- !------------------------
>
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где D — максимальное значение разности между накопленными эм­
пирическими и теоретическими частотами;

I f  — сумма эмпирических частот.
Вспомогательная таблица 2

Отклонен, 
от номи­
нала, г

Частоты ряда рас­
пределения Накопленные частоты I f э f т 1

эмпири­
ческие

теорети­
ческие

эмпириче­
ские / э

теоретиче­
ские / т

0 - 2 0 6 2 6 2 4
20-40 15 12 21 14 7
40-60 30 37 51 51 0

60-80 51 53 1 0 2 104 —2

80-100 48 37 150 141 9
1 0 0 - 1 2 0 5 12 155 153 2

Итого 155 153

Как видно из вспомогательной табл. 2, максимальное значение раз­
ности между эмпирическими и теоретическими частотами составляет
9, т.е. D — 9, тогда величина критерия Колмогорова

Х = - Д = «  0,722.
Vl55

По таблицам вероятностей / >(Я,) определяем, что при X = 0,722 
значение вероятности невелико. Следовательно, между теоретическим 
и эмпирическим распределениями расхождение значительно.

Пример 4
Известно распределение группы машиностроительных предпри­

ятий по прибыли. Рассчитайте показатели вариации и квартального 
отклонения, центра распределения, дайте графическое представление 
ряда, оцените соответствие фактического распределения закону нор­
мального распределения:

№
п/п Прибыль, млн руб. / Л  % Накопленная S, %

1 82—123 4 16 16
2 123-164 5 2 0 36
3 164-205 8 32 6 8

4 205-246 4 16 84
5 246-287 3 12 96
6 287-328 1 4 1 0 0

Итого 25 1 0 0
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Решение
1. К группе показателей центра распределения относятся средняя 

арифметическая, мода и медиана.
Среднее арифметическое:

у  * Y f
2 /  I

где Y' — среднее значение признака в интервале (центр интервала).

-  102,5 х 4 + 143,5x5 + 184,5x8 +225,5x4 +266,5x3 + 307,5x1,.
25

= 184,5 млн руб.

Мода — наиболее часто встречающееся значение признака. В ин­
тервальном ряду сначала определяется модальный интервал — ин­
тервал с наибольшей частотой.

j v l  - у  + / х _______________________ 1 р 1  В и й _______________________

(164 — 205) — модальный интервал — интервал, содержащий точеч­
ное значение моды.

М" = 164+41Х (3 2 - 2 0 ^ (3 2 - 1 6 )= 181’6 ™ H РУ6-

Значение медианы — это вариант, стоящий в середине ранжиро­
ванного рада, его номер соответствует 50-му проценту.

N — V 
М = Y  + / X —^ __ZXL±е Ме + 1 х

J  ме

(164—205) — медианный интервал — интервал, содержащий точеч­
ное значение медианы.

М =164 + 4 1 x ^ —̂  = 181,9 млн руб.
32

2. Расчет показателей Вариации:
Размах вариации (размах колебаний признака):

Л =  7тах-^min =>^  =  314- 82 =  2 3 2  МЛН руб.
Среднее линейное отклонение (d) и среднее квадратическое откло­
нение (ст) показывают, насколько в среднем отличаются индивиду­
альные значения признака от среднего его значения.
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Среднее линейное отклонение определяется по формулам: 
для сгруппированных данных

т  £ | Г - 7 | х /  7 1068,1
d =------- —------ ; d  = --------= 42,72 млн руб.

I f  25 ■
Далее используем расчеты, представленные во вспомогательной 
табл. 1.

Вспомогательная таблица 1
При­
быль 

тыс. руб.
/ Yt W % Щ У 1 j t - r  0 ( v f ) 2

82-123 4 102,5 410 16 -81,7 326,8 6674,89 26699,6
123-164 5 143,5 717,5 2 0 -40,7 203,5 1656,49 8282,45
164-205 8 184,5 1476 32 0,3 2,4 0,09 0,72
205-246 4 225,5 902 16 41,3 165,2 1 705,69 6  822,76
246-287 3 266,5 799,5 12 82,3 246,9 6  773,29 20 319,9
287-328 1 307,5 307,5 4 123,3 123,3 15 202,9 15 202,9
Итого 25 4612,5] 1 0 0 1 068,1 32 013,3 77 328,3

Дисперсия (а2) и среднее квадратическое отклонение ( а ^ ) для 
сгруппированных данных:

Щ  ш Ш Ш Ш ш  и  о

77328 3 ______
о2у = — .  ’ = 3093,13; <зу = ау = yj3093,13 = 55,61 млн руб.

Квартильное отклонение (dk) применяется вместо размаха вариа­
ции, чтобы избежать недостатков, связанных с использованием 
крайних значений.

б з-Qi
2 '

где Q3 и Q\ — соответственно третья и первая квартили распределения. 
Квартиль — это значения признака, которые делят ранжированный 
ряд на четыре равные части. Первая квартиль — значение соответ­
ствует величине признака, который совпадает с 25-тым процентом, 
вторая квартиль — медиана — 50-тый процент, третья квартиль — 
75%, четвертая — 100%. Вычисление квартилей аналогично вычис­
лению медианы.



2.2. Характеристика изменения частот: статистические распределения 141

В интервальном ряду распределения сначала указывают интервал, 
в котором лежит квартиль, затем определяют ее численное значе­
ние по формуле:

/Л • ~ ̂ Q-1
— >

J q

где yQa — нижняя граница интервала, в котором находится квартиль;
Sq_̂ — накопленная частота интервала, предшествующего тому, 

в котором находится квартиль;
/ q — частость интервала, в котором находится квартиль.

Первая квартиль находится в интервале (123—164):

О. =123 + 41x^5—^  = 141,5 млн руб.Щ 20
Третья квартиль находится в интервале (205—246):

03 = 205 + 41 х — -  = 222,9 млн руб.
16

222,9-141,5
Квартильное отклонение: dQ = — ---- — = 40,7 млн руб.
Совокупность считается однородной, если коэффициент вариации 
не превышает 33%.

охшо% 5 а д х100%=30 4% 
х  184,5

у _  55^61 ^ юо% _ зо 14%.
184,5

Таким образом, эта совокупность может считаться однородной по 
величине прибыли.

3. Графически интервальный вариационный ряд может быть пред­
ставлен в виде гистограммы, полигона, кумуляты.
Гистограмма строится в прямоугольной системе координат. По оси 
абсцисс откладываются интервалы значений вариационного при­
знака. На отрезках (интервалах) строятся прямоугольники, высота 
которых соответствует частоте.
На основе построенной гистограммы можно графически опреде­
лить значение моды. Для этого правую вершину модального прямо­
угольника соединяют прямой с правым верхним углом предыдуще­
го прямоугольника, а левую вершину модального прямоугольника 
соединяют с левым верхним углом последующего прямоугольника.
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Абсцисса точки пересечения этих прямых и будет модой распреде­
ления. М0 = 181,6  тыс. руб. Н а рисунке 2.4 эти прямые линии, сое­
диняющие вершины прямоугольников, и  перпендикуляр из точки 
их пересечения показаны пунктирной линией.
На рисунке 2.5 представлена кумулятивная кривая (кумулята). Ку- 
мулята может быть использована для графического определения 
медианы. Для этого последнюю ординату делят пополам. Через 
полученную точку проводят прямую, параллельную оси X, до пе­
ресечения ее с кумулятой. И з точки пересечения опускается пер­
пендикуляр до оси абсцисс. Абсцисса точки пересечения является 
медианой. Линии, определяющие медиану, на рис. 2.5 показаны; 
пунктирными линиями^ Ме =  181,9 тыс. руб.

S

а  8 2 -1 2 3  и  123-164 □ 164-205  в  2 0 5 -2 4 6  ■ 2 4 6 -2 8 7  ш  287 -328

Рис. 2.4. Гистограмма распределения предприятий по прибыли

Прибыль, тыс. руб.

Рис. 2.5. Кумулята распределения предприятий по прибыли

4. Для ответа на вопрос о соответствии фактического распределения 
закону нормального распределения необходимо рассчитать те ча­
стоты, которые имелись бы, если бы их распределение в точности 
следовало бы закону нормального распределения.
Для расчета теоретических частот используется следующая формула:
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у - у
где t  — нормированное отклонение: t = — —;

с
1 —

величина - р =  х е 2 определяется по специальной таблице (Приложение 4). 
•Jin

Следовательно, в зависимости от величины нормированного от­
клонения для каждого интервала эмпирического ряда определяют­
ся теоретические частоты.
Итак, сначала вычисляются теоретические частоты нормального 
распределения:

И Ш И ю й
а  5 5 ,6 1

Расчет теоретических частот выполнен во вспомогательной табл. 2.
Вспомогательная таблица 2

При­
быль,
тыс.
руб.

/ Щ t - У ' - У
а

1 1 —т =  x e L
у]2к

Теорети­
ческие

частоты,/

Окру­
гленные
теорети­
ческие
частоты

/ - / ' ( / - Л 2
/ '

8 2 -
123

4 102,5 -1,48 0,1334 2,458 2,5 1,5 0,9

123—
164

5 143,5 -0,74 0,3034 5,592 5,6 -0 ,6 0,06

164— ' 
205

8 184,5 0 0,3989 7,352 7,4 0,6 0,05

2 0 5 -
246

4 225,5 0,74 0,3034 5,592 5,6 -1 ,6 0,46

246-
287

3 266,5 1,48 0,1334 2,458 2,5 0,5 0,1

287-
328

1 307,5 2,21 0,0347 0,639 1 0 0

Итого 25 24,6* 1,57
* Y j f  оказалась равной 24,6, а не 25, это объясняется округлением цифр при расчете.

При помощи критерия согласия Романовского проверяем соответ­
ствие эмпирического распределения нормальному распределению. 

у2 — (тп — 3)
Если . ■ — < 3 , то можно принять гипотезу о нормальном ха- 

V 2 x (m - 3 )

рактере эмпирического распределения.
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( f - f y
X2 = 2 -----------=  1,57 — см. вспомогательную табл. 2

/ '
1 ,57-(6-3)

*-0,583.
V 2х(6-3)

Вывод
-0,583 < 3 => гипотеза о нормальном характере эмпирического 

распределения подтверждается.
Пример 5
Проведено выборочное обследование семей с маленькими 

детьми, страдающими заболеваниями, передающимися по на­
следству:

Число детей, страдающих заболевания­
ми, передающимися по наследству 0 1 2 3

Число семей, участвовавших в обследовании 90 42 18 4

Проверьте соответствие эмпирического распределения закону Пу-; 
ассона, используя критерий согласия К. Пирсона.

Решение
Теоретические частоты в распределении Пуассона определяются 

по формуле:

/ " =ИХ~ ^ ~ ’ ; |  
где п — общее число независимых испытаний.
1. Находим X — среднее число появления редкого события в п одина­

ковых независимых испытаниях:

,  Е / я х /  0x90 + 1x42+2x18+3x4  .  __
X = -------— =>Х = -----------------------------------= 0,58,

2 /  154
где т — частота данного события (т = 0,1,2,...).
2. По Приложению 6 находим значение е~х :

е~х = 2,71828"°’58 = 0,5599,

где е — основание натуральных логарифмов, е = 2,71828.
3. Для каждого значения т по указанной выше формуле рассчитыва­

ется теоретическая частота т\ — произведение 1 х 2 х 3 х ... х /я ; 
О! — считается равным единице.
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„ B I J  0,58е х 0,5599 т = 0=> / '  = 154х------- —------- = 86,2;

, E l  0,58х х 0,5599 СЛ т = \=> / '  = 154 х —---------------= 50;

Я 1  I I  0,582 х 0,5599 К йт = 2=> /  = 154 х ----------------- = 14,5;
1x2

I  Ц  0,58^0,5599 л о .т  = 3=> / '  = 154х----------------- = 2,8.
1x2x3

Во вспомогательной таблице 1 представлены фактические и теоре­
тические частоты, а также выполнены необходимые расчеты для оцен­
ки степени их расхождения.

Вспомогательная таблица 1
Число детей, стра­
дающих заболева­

ниями, передающи­
мися по наследству

Число семей, участвовав­
ших в обследовании

/ - / '
/ 'эмпирические 

частоты /
теоретические 

частоты / '
0 90 86 4 0,186
1 42 50 -8 1,28
2 18 15 3 0,6
3 4 3 1 0,333

Итого 154 154 2,399

Степень расхождения теоретических и эмпирических частот оце-
2ниваем с помощью критерия согласия К. Пирсона х ■

' ( I z £ f
i f c ?  f , .

где / — эмпирические частоты (частости) в интервале;
/ '  — теоретические частоты (частости) в интервале.

По расчету, выполненному во вспомогательной таблице 1, 
ХраСЧ = 2,399, затем расчетное значение необходимо сравнись с таблич­
ным значением xlasn» которое определяется по специальной таблице 
(Приложение 5).

При вероятности Р  = 0,95 и числе степеней свободы
& = 4 -  3 = 1 => Хтабл = 3,8 Храсч < й е й  2,399 < 3,8 => гипотеза о бли­
зости эмпирического распределения числа семей с детьми, страдаю­
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щими заболеваниями, передающимися по наследству, к распределе­
нию Пуассона не отвергается.

Задачи для самостоятельной работы
2.2.1. Известно распределение вкладчиков районного отделения Сбер­

банка по размеру вкладов:
Группы вкладчиков по размеру вклада, тыс. руб. Число вкладчиков ;

До 50 1340
50-100 5700
100-150 9500
150-200 11340
200-250 4500
250-300 3200

Свыше 300 1200

Рассчитайте показатели центра распределения, первый и третий 
квартили, первый и девятый децили и коэффициент соотношения 
между ними.
2.2.2. Представлено распределение населения РФ по среднедушевому

доходу в год, тыс. руб.:

Среднедушевой доход в год, тыс. руб. Численность
населения

ДобО 18,1
60-120 40,1
120-180 30,6
180-240 20,0
240-300 12,8
300-360 8,3
360-420 5,5
420-480 3,7
480-540 2,6

Свыше 540 6,7

Определите показатели центра распределения; децильный коэф­
фициент дифференциации доходов населения; показатели формы 
распределения.

Сделайте вывод.
2.2.3. Распределение магазинов по размеру товарооборота за ноябрь 

2008 г. характеризуется следующими данными:
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Группы магазинов по размеру товарооборота, млн руб. Число магазинов
До 2 12
2 -4 16
4 -6 21
6-8 27
8-10 18
10-12 9
12-14 5

Свыше 14 4

Определите показатели асимметрии и эксцесса распределения 
магазинов по размеру товарооборота, используя критерии согласия 
К. Пирсона, Романовского, проверьте соответствие эмпирического 
распределения нормальному.

Сделайте вывод.
2.2.4. Хронометраж времени на обработку валов на ремонтном пред­

приятии дал следующие результаты:
Время обработки, мин. 5-15 15-25 |25 -35 35-45 45-55

Количество обработанных 
валов

5 11 18 28 3

Определите среднее время на обработку валов; моду и медиану; от­
носительные показатели вариации. Дайте графическое изображение 
ряда в виде гистограммы, полигона частот, кумуляты.

Сделайте вывод.
2.2.5. Имеются следующие данные о величине отклонения веса коро­

бок шоколадных конфет от номинального веса, указанного на ко­
робке:
Величина отклонения, г 15-25 25-40 40-65 65-80 80-95

Число обследованных коробок 15 36 40 14 5

Дайте графическое изображение ряда в виде гистограммы и кумуля­
ты. Используя графическое изображение, определите численное значе­
ние моды и медианы. Определите показатель асимметрии и эксцесса. 

Сделайте вывод.
2.2.6. Известны следующие данные об отклонении веса тульских пря­

ников от номинала:
Отклонение от 

номинала, г 0-20 20-40 40-60 60-80 80-100 100-120

Число пряников 6 15 30 51 48 5
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Для характеристики состояния производства тульских пряников 
требуется проверить соответствие эмпирического распределения зако­
ну нормального распределения, используя критерии согласия К. Пир­
сона, Романовского и Колмогорова.
2.2.7. В результате социологического обследования получены следую-* 

щие данные о количестве машин в одном домашнем хозяйстве:
Количество машин 0 1 2 3

Число домохозяйств 104 64 26 6

Выполните проверку соответствия эмпирического распределения' 
закону Пуассона, используя критерий согласия К. Пирсона.
2.2.8. Перед передачей продукции предприятия на реализацию кон­

тролю качества было подвергнутого партий консервов:
Число бракованных банок 0 1 2 3 4

Число партий, содержащих соот­
ветствующее число бракованных 
банок

74 53 16 5 2

Выполните проверку соответствия эмпирического распределения 
закону Пуассона, используя критерий согласия К. Пирсона.
2.2.9. Для дискретного вариационного ряда распределения дневной 

выработки рабочих цеха: вычислите показатели центра распреде­
ления, вариации и формы распределения; Дайте графическое изо­
бражение этого ряда:
Количество деталей 16 17 18 19 20 21 22 Итого

Число рабочих 9 16 23 31 25 19 7 130

2.2.10. В результате изучения продолжительности нахождения рабочих 
предприятия в отпусках по болезни получены следующие данные:
Продолжительность боль­

ничного листа, дней 3 7 11 15 19 23 27 31

Число рабочих 6 12 18 21 14 8 4 2

Определите показатели формы распределения, а также выполни­
те проверку соответствия эмпирического распределения закону нор­
мального распределения, используя критерий согласия К. Пирсона 
при вероятности 0,98.

Ответы к задачам для самостоятельной работы
2.2.1. х  = 160,8 тыс руб.; М0 = 160,6 тыс. руб.; Ме = 158,1 тыс. руб.;
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0, = 111,4 тыс. руб.; Q3 = 198,7 тыс. руб.; KQ = 1,78;
Щ = 70,6 тыс. руб.; D9 = 261,5 тыс. руб.; KD = 3,7.

2.2.2. х  = 189,3 тыс. руб.; М0 = 101,9 тыс. руб.; (Ии = 151,5 тыс. руб.; 
щ  = 49,2 тыс. руб.; D9 = 400,5 тыс. руб.; K D = 8,1; As = 0,628 =>
=> правосторонняя.

2.2.3. х  = 6,61 млн руб.; М0 = 6,8 млн руб.; а  = 3,54 млн руб.
As = -0,054 — асимметрия левосторонняя; Ех = -0,348 — плоско­
вершинное распределение.
Сумма округленных теоретических частот 108, а не 112, что объяс­
няется погрешностями округления.
Критерий Пирсона: при вероятности Р -  0,95 и числе степеней сво­
боды к  =  5 (8 — 3) => х$абл = 1Ц Ц  Хтабл > Храсч (1Й  > 8=34); следо- 
вательно, гипотеза о близости эмпирического распределения к нор­
мальному не отвергается.
Критерий Романовского:. 1,06 < 3 => гипотеза о нормальном харак­
тере эмпирического распределения подтверждается.

2.2.4. х  = 32 мин; М0 = 37,86 мин; Ме = 34,17 мин; R  = 50 мин; 
d =  8,6; а2 = 105,2; а  = 10,26 мин; V= 32%.

2.2.5. После выполнения перегруппировки в первом интервале — 27, 
во втором — 34, в третьем — 30 коробок х  = 48,58 г; 
М0 = 39,5 г; Ме = 39,5 г; а  = 19,385 г.
As = 0,466 — асимметрия правосторонняя, значительная, поэтому 
показатель эксцесса не рассчитывается

2.2.6. Гипотеза о близости эмпирического распределения нормально­
му распределению отвергнута (см. решение типовых задач).

2.2.7. А. = 0,67; е,' = 0,5117;/1' = 102;/;=69;/з' = 23;/4 = 5 ;3с ^  =
= 1,019 < 6 = — гипотеза о близости эмпирического распреде­
ления к распределению Пуассона не отвергается.

2.2.8. А. = 0,72; =0,4868;/; = 74;/2‘ =53;/3' =16;/4 = 5 ;/5 =2;
Храсч = 2,23 < 7,8 = Хтабл — гипотеза о близости эмпирического 
распределения к распределению Пуассона не отвергается.

2.2.9. Зс = 19,02 шт.; М0 =19 шт; Ме =19 шт.; R = 6 шт.; d - 1,277 шт.;
о2 =  2,55; а  =  1,598 шт.; Щ  8,4%.
As = 0,0096 — асимметрия правосторонняя незначительная;
Ех = -0,754 — плосковершинное распределение.
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2.2.10. -0,071 — асимметрия левосторонняя; is* = -0,317 — пло­
сковершинное распределение. Сумма округленных теоретиче­
ских частот равна 83, а не 85, что объясняется погрешностями 
округления. Критерий Пирсона: при вероятности Р  =  0,98 и чис­
ле степеней свободы к =  5 (8 -  3 ) % Х ^ = 9 , 2 ^  Храсч 
(9,2 >2,4), следовательно, гипотеза о близости эмпирического 
распределения закону нормального распределения не отвергает­
ся.

Тестовые задания
1. Распределение, в котором частоты любых двух вариантов, равно 

отстоящих в обе стороны от центра распределения, равны между 
собой, называется:

1) равномерным;
2) структурированным;
3) симметричным;
4) правильным.

2. Асимметрия правосторонняя, если:
1) М0 < Ме < х  ;
2) М0 > Ме < х ;
3) М0< М е > х ;
4) М0> М е >Зс.

3. В промежутке х  ± а  находится... всех значений признака:
1) 50%;
2) 68,3%;
3) 95,4%;
4) 99,7%.

4. Асимметрия левосторонняя, если:
1) М0 < Ме < х  ;
2) М0 > Ме < х  ;
3) М0 < Ме > х  ;
4) М0 > Ме > х  .

5. В промежутке х ± 2 ъ  находится... всех значений признака:
1) 50%;
2) 68,3%;
3) 95,4%;
4) 99,7%.

6. Свойство кривой нормального распределения:
1) М0 < Ме < х  ;
2) М0 =  Ме < х ;
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3) М0 < Ме = X ;
4) М0 = Ме= х .

7. Выпад вершины эмпирического распределения вверх или вниз от 
вершины кривой нормального распределения характеризует по­
казатель:

1) вариации;
2) асимметрии;
3) эксцесса;
4) осцилляции.

8. Для сравнительного анализа степени асимметрии нескольких рас­
пределений рассчитывают относительный показатель:

1) эксцесса;
2) дисперсии;
3) осцилляции;
4) асимметрии.

9. Данные представлены в виде ... ряда распределения.
Жилая площадь, приходя­
щаяся на 1 человека, кв. м До 9 9-12 12-15 15-18 18 и бо­

лее
Число обследованных домохозяйств 10 22 28 26 30

1) атрибутивного;
2) вариационного дискретного;
3) вариационного интервального.

10. Данные представлены в виде... ряда распределения.
Размер заработной платы, руб. Число работников

10 800 15
11600 22
12 400 37
13 200 24
14 000 12

1) атрибутивного;
2) вариационного дискретного;
3) вариационного интервального.

11. Отношение частот к величине интервала — это:
1) относительная плотность распределения;
2) абсолютная плотность распределения;
3) средняя плотность распределения;
4) удельный вес частот на единицу площади.
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12. Начальный момент первого порядка — это:
1) эксцесс;
2) асимметрия;
3) дисперсия;
4) средняя арифметическая взвешенная.

13. Центральный момент второго порядка — это:
1) эксцесс;
2) асимметрия;
3) дисперсия;
4) средняя арифметическая взвешенная.

14. Центральный момент третьего порядка служит для расчета:
1) эксцесса;
2) асимметрии;
3) дисперсии;
4) средней арифметической взвешенной.

15. Центральный момент четвертого порядка служит для расчета по- Я 
казателя: Я1) эксцесса;

2) асимметрии;
3) дисперсии;
4) средней арифметической взвешенной.

16. Для проверки соответствия теоретического и эмпирического рас-1

называется распределением:
1) Пирсона;
2) Колмагорова;
3) Пуассона;
4) Нормальным.

18. Показатели центра распределения:
1) асимметрия, эксцесс;
2) дисперсия, среднее квадратическое, коэффициент вариа­
ции;
3) среднее арифметическое значение, структурные средние;
4) абсолютная и относительная плотность распределения.

19. Отношение частот к величине интервала — это:

пределения используются:
1) показатели вариации;
2) асимметрии и эксцесса;
3) показатели центра распределения;
4) критерии согласия.

17. Распределение, характерное для редко встречающихся явлений,
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1) абсолютная плотность распределения;
2) относительная плотность распределения;
3) частость распределения;
4) коэффициент вариации.

20. Показатель асимметрии Линдберга рассчитывают по формуле:
1) П + 50;
2) П — 50;
3) П — 38,9;
4) П + 38,9.

2.3. Выборочное наблюдение 

Методические указания
Рассматривая характеристики множества, нельзя обойти внимани­

ем вопрос о том, насколько показательны и существенны полученные 
результаты, в случае когда в силу объективных причин наблюдению 
не могут быть подвергнуты все единицы совокупности, т.е. обследо­
вание не носит сплошного характера. Изучение этой темы тесно свя­
зано со знаниями математической статистики и теории вероятности, 
большинство теоретических положений выборочного метода осно­
вывается на предельных теоремах закона больших чисел. Широкое 
практическое применение выборочного метода делает необходимым 
для компетентного специалиста в области экономики иметь не только 
теоретическое представление об этом вопросе, но и владеть практиче­
скими навыками по решению задач, уметь грамотно интерпретировать 
содержание полученных результатов.

Главный вопрос этой темы звучит так: «Насколько репрезентативны 
те характеристики множества, которые были получены в ходе обсле­
дования только его части?». Важно уяснить причину возникновения 
ошибки репрезентативности и ее связь со способом формирования 
выборочной совокупности; уловить разницу между средней и предель­
ной ошибками; освоить алгоритм построения доверительного интер­
вала и определения необходимого объема выборки.

Основная задача выборочного наблюдения в экономике — получить 
достоверные суждения о показателях средней и доли альтернативного 
признака в генеральной на основе характеристик выборочной сово­
купности. Очевидно, что любое статистическое исследование не ли­
шено ошибок, которые принято делить на ошибки регистрации и ре-
11 резентативности.
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Ошибки регистрации могут быть случайными, т.е. непреднамерен-* 
ными, и систематическими, имеющими тенденциозный характер* 
Случайные ошибки обычно взаимно погашают друг друга, так как не! 
имеют преимущественного направления в сторону завышения или заЯ  
нижения значения исследуемого показателя. Систематические ош иб-| 
ки направлены в одну сторону вследствие преднамеренного нарушения ’ 
правил отбора (предвзятые цели). Этого вида ошибок можно избежать 
при правильной организации и проведении наблюдения.

Ошибки репрезентативности присущи только выборочному наблю­
дению и являются следствием того, что выборочная совокупность не 
полностью воспроизводит генеральную совокупность. Они представ-^ 
ляют собой расхождения между значениями показателей, полученных 
по выборке, и значениями этих же показателей, которые были бы по­
лучены при проведении с одинаковой степенью точности сплошного 
наблюдения, другими словами, между величинами выборочных и coJ 
ответствующих генеральных показателей.

Для каждого конкретного выборочного наблюдения ошибки ре­
презентативности могут быть определены по соответствующим фор-j 
мулам, которые зависят от вида, метода и Способа формирования вы­
борочной совокупности.

Выборочное наблюдение — это несплошное наблюдение, при кото­
ром в случае правильной организации на отбор подлежащих обследо­
ванию единиц не может повлиять ничто, кроме случая. Сформирован­
ная таким образом совокупность изучается, а полученные результаты { 
распространяются на всю исходную совокупность. Правильная орга­
низация выборочного наблюдения предполагает, что отобранная часть 
единиц в уменьшенном масштабе репрезентирует (представляет) всю 
совокупность в целом.

Совокупность, из которой производится отбор единиц, называется 
генеральной и все ее обобщающие показатели генеральными.

Совокупность отобранных единиц именуется выборочной и все ее 
показатели — выборочными.

Причины предпочтения выборочного наблюдения сплошному:
1) экономия времени и средств в результате сокращения объема 
работы;
2) сведение к минимуму порчи или уничтожения исследуемых объ­
ектов (проверка консервной продукции на доброкачественность, 
пряжи на прочность и т.д.);
3) возможность подробного исследования каждой единицы на­
блюдения при невозможности охвата всех единиц совокупности;
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4) достижение большей точности результатов обследования благо­
даря сокращению ошибок регистрации.

1. По виду различают:
индивидуальный отбор — в выборочную совокупность отбирают 
отдельные единицы генеральной совокупности; 
групповой отбор — в выборочную совокупность отбирают каче­
ственно однородные группы или серии изучаемых единиц; 
комбинированный отбор — предполагает сочетание первого 
и второго вида.

2. По методу отбора различают:
повторный отбор — единица, попавшая в выборку, после реги­
страции признаков вновь возвращается в генеральную совокуп­
ность и таким образом приобретает возможность быть отобран­
ной вновь;
бесповторный отбор — единица совокупности, попавшая в вы­
борку, в генеральную совокупность не возвращается и в даль­
нейшем отборе не участвует, т.е. численность единиц генераль­
ной совокупности в процессе исследования сокращается.

3. По степени охвата единиц совокупности:
малые выборки — менее 30 единиц; 
большие выборки.

4. Способы формирования выборочной совокупности:
собственно-случайный отбор’, 
механический отбор', 
типический отбор', 
серийный отбор', 
комбинированный отбор', 
многоступенчатый отбор.

Средняя и предельная ошибки выборки

К собственно-случайной выборке относится отбор единиц из всей 
генеральной совокупности (без предварительного разбиения ее на 
какие-либо группы) посредством случайного отбора, с использовани­
ем жеребьевки (лотереи) таблицы случайных чисел. При этом случай­
ный отбор не значит хаотичный. Принцип случайности заключается 
в том, что на включение объекта в выборку не может повлиять ничто 
кроме случая.

Доля отобранных для обследования единиц — отношение числа еди­
ниц выборочной совокупности к числу единиц в генеральной сово­
купности:
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где N — объем генеральной совокупности (объем всех единиц в гене­
ральной совокупности); 

п — объем выборочной совокупности (объем единиц, отобрана 
ных в выборку для обследования).

Выборочная доля или частость определяется отношением числа еди­
ниц, обладающих изучаемым признаком т, к  общему числу единиц 
выборочной совокупности п.

п
Для характеристики надежности выборочных показателей различа 

ют среднюю и предельную ошибки выборки.
Для средней величины количественного признака

£я = |х - х | ,

где х  — генеральная средняя (среднее значение
признака в генеральной совокупности);

х  — выборочная средняя (среднее значение 
признака в выборочной совокупности).

Для доли альтернативного признака

zw = \w -p \ ,
где р — генеральная доля (доля единиц, обладающих данным значе­

нием признака в общем числе единиц генеральной совокуп­
ности);

w — выборочная доля (доля единиц, обладающих данным значе­
нием признака в общем числе единиц выборочной совокуп­
ности).

Ошибки выборки являются случайными величинами, так как за­
висят от случайных единиц совокупности, попавших в выборку, и  мо­
гут принимать различные значения, поэтому определяют среднюю из 
возможных ошибок — среднюю ошибку выборки ц , которая зависит:

1) от объема выборки — чем больше число отобранных в выбороч­
ную совокупность единиц, тем величина средней ошибки выборки 
меньше;
2) от степени варьирования изучаемого признака и  характеризует­
ся дисперсией или долей альтернативного признака. Чем меньше 
вариация, а значит и  величина дисперсии признака, тем меньше

количественного

количественного
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средняя ошибка выборки. При нулевой дисперсии (признак не ва­
рьируется вообще) средняя ошибка выборки равна нулю, т.е. любая 
единица генеральной совокупности будет совершенно точно харак­
теризовать всю совокупность по этому признаку;
3) от способа формирования выборочной совокупности.
При случайном повторном отборе средние ошибки выборки теоретиче­

ски рассчитываются по формулам: для средней величины количе-

Ш  ■  .ственного признака — ц ? = \ — ; для доли альтернативного призна-

Ш Ш  р ( 1 - р )v V п
Так как дисперсия генеральной совокупности а 2 не известна точно, 

на практике используют значение дисперсии S 2, рассчитанной для 
выборочной совокупности. Это делается на основании закона боль­
ших чисел, согласно которому выборочная совокупность при доста­
точно большом объеме выборки с достаточно высокой степенью точ­
ности воспроизводит характеристики генеральной совокупности, 
тогда расчетные формулы для определения средней ошибки выборки 
будут иметь вид:

для средней величины количественного признака — ц* =

w ( l-  w)
для доли альтернативного признака — (!„,= . 1-----------.

При случайном бесповторном отборе численность единиц генераль­
ной совокупности сокращается, а расчетные формулы средней ошиб­
ки выборки примут вид:

для средней величины количественного признака — =

l w ( l - w )  п
для доли альтернативного признака — \iw = J -----------(1 -

Так как п < N  => (1 -  п/^ )  всегда < 1, а значит, средняя ошибка при 
бесповторном отборе всегда будем меньше, чем при повторном. При 
небольшой выборке этот множитель -»1 (при 2%-й выборке значение 
этого множителя равно 0,98), поэтому на практике им часто пренебре­
гают и используют в расчетах формулы для расчета средней ошибки 
повторной выборки.

Механическая выборка состоит в том, что отбор единиц в выбороч­
ную совокупность производится из генеральной совокупности, раз­
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битой на группы по нейтральному признаку, из каждой такой группы 
в выборку отбирается одна единица. Для снижения систематической 
ошибки отбираться должна единица, которая находится в середине 
каждой такой группы.

При достаточно большой совокупности механический отбор по 
точности результатов близок к  собственно случайному отбору, поэ­
тому для определения средней ошибки выборки используются те же 
формулы.

Типическая выборка используется в случае отбора единиц из не­
однородной совокупности. Так как в выборочной совокупности жела­
тельно иметь представительство всех качественно однородных групп, 
входящих в состав генеральной совокупности, поэтому неоднородная 
исходная совокупность разбивается на несколько качественно одно­
родных, однотипных групп по признакам, от которых зависят изучае­
мые показатели. Затем из каждой типической группы собственно­
случайным или механическим способом отбора производится отбор 
индивидуальных единиц в выборочную совокупность. Общее число 
единиц выборочной совокупности распределяется между группами 
пропорционально численности групп в составе генеральной совокуп­
ности.

Типическая выборка дает более точные результаты по сравнению 
с другими способами отбора единиц в выборочную совокупность. Ти­
пизация генеральной совокупности обеспечивает репрезентативность 
такой выборки, представительство в ней каждой типологической 
группы, что позволяет исключить влияние межгрупповой дисперсии 
на среднюю ошибку выборки. Поэтому при определении средней 
ошибки типической выборки в качестве показателя вариации высту­
пает средняя из внутригрупповых дисперсий.

Среднюю ошибку выборки находят:
1) для средней количественного признака в случае повторного от-

2) для доли альтернативного признака в случае повторного отбо-

в случае бесповторного отбора — ц,* = J — (1

в случае бесповторного отбора — =
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При этом S? — средняя из внутригрупповых дисперсий по выбо­
рочной совокупности;

IV,- (1 -  w,.) — средняя из внутригрупповых дисперсий доли альтерна­
тивного признака по выборочной совокупности.

Серийная выборка предполагает случайный отбор из генеральной 
совокупности не отдельных единиц, а их равновеликих групп (гнезд, 
серий) с тем, чтобы в таких группах подвергать наблюдению все без 
исключения единицы (пачки, ящ ики и  т.п.). Так как внутри групп (се­
рий) обследуются все единицы, то средняя ошибка зависит только от 
межгрупповой (межсерийной) дисперсии.

Среднюю ошибку выборки при серийном отборе находят:
1) для средней количественного признака в случае повторного от-

в случае бесповторного отбора — ц . = ^ — (1 “ ^)>

где г — количество отобранных серий;
R — общее число серий.

Межгрупповую дисперсию серийной выборки вычисляют:

5^ £ f r - * ) 2 ,
Г

где X; — средняя /-й серии;
х  — общая средняя по всей выборочной совокупности.

2) для доли альтернативного признака в случае повторного отбо

р а — ц„ =

8
в случае бесповторного отбора — nw = J — (1 - —).

V г R
Межгрупповую (межсерийную) дисперсию доли серийной выбор­

ки определяют по формуле:

И S (w ,-w )2
°И> ~ >

где Wj — доля признака в /-й серии;
w — общая доля признака по всей выборочной совокупности.

В практике статистических обследований применяют также ком ­
бинации рассмотренных выше способов отбора — такой отбор назы­
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вается комбинированным. Можно комбинировать серийную и случай­
ную выборку, т.е. разбив генеральную совокупность на серии (группы) 
и  отобрав нужное число серий, производят случайную выборку единиц 
из отобранных серий. Такая выборка может быть и  повторной, и  бес- 
повторной, а средняя ош ибка выборки при этом определяется:

Многоступенчатая выборка — из генеральной совокупности от­
бираются укрупненные группы, далее еще раз группы, меньшие по 
объему, до тех пор, пока не будет отобрано обоснованное целью ис­
следования количество групп или отдельных единиц, которые затем 
будут подвергнуты сплошному наблюдению. В отличие от типическо­
го отбора, целью которого является представительство в выборочной 
совокупности всех групп, при многоступенчатом отборе такая цель не 
ставится, а значит, не все группы попадают в выборку.

Если число ступеней отбора больше двух, то средняя ошибка вы­
борки определяется по формуле:

где ц,, |д2, (д.3 — средние ошибки выборки на отдельных ступенях 
отбора;

я,, /*2 — численность выборок на соответствующих ступенях.

Распространение выборочных результатов на генераль­
ную совокупность

Выборочные средние и относительные величины распространяют 
на генеральную совокупность с учетом предела их возможной ошибки. 
Расчет предельной ошибки выборки вытекает из основных положений 
теории выборочного метода, сформулированных в ряде теорем теории 
вероятностей, отражающих закон больших чисел.

На основании теоремы П.Л. Чебышева (с уточнениями А.М. Ля­
пунова) с вероятностью, сколь угодно близкой к  единице, можно 
утверждать, что при достаточно большом объеме выборки и ограни­
ченной генеральной дисперсии выборочные обобщающие показатели 
(средняя, доля) будут сколь угодно мало отличаться от соответствую­
щих генеральных показателей.

при бесповторном отборе — = J — (1 -  — ) + — (1 -  — ).
V п N  т М
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Для среднего значения признака эта теорема имеет вид:

Р [ |х -5 с|£ Д * ]  = Ф(0-

Для доли альтернативного признака:

Н  ш Я ж м Ш в ш .

+/ -х*

гдеФ(/) = —  f е 2 dx. 
2тс1-1

Значение функции Ф (/)при различных значениях / как коэффици­
ента кратности средней ошибки выборки определяются на основе спе­
циально составленных таблиц; наиболее часто используемые значения 
представлены ниже.

t 1,000 1,960 2,000 2,580 3,000

ф (0 0,683 0,950 0,954 0,990 0,997

Предельную ошибку выборки для средней количественного при­
знака Af при повторном отборе можно рассчитать:

щ т т ш

где t — нормированное отклонение — «коэффициент доверия», за­
висящий от вероятности, с которой гарантируется предель­
ная ошибка выборки;

|я- — средняя ошибка выборки.
Предельная ошибка выборки для доли А при повторном отборе:

Aw =t.
w ( l-  w)

п
При бесповторном отборе в формулах для расчета предельных ошибок

выборки подкоренное выражение необходимо умножить на (̂ 1 

О пределение необходим ого объема выборки

п
N )

При проектировании выборочного наблюдения с заранее задан­
ным значением допустимой ошибки выборки очень важно правильно 
определить численность (объем) выборочной совокупности, который 
с определенной вероятностью обеспечит заданную точность результа­
тов наблюдения.

Формулы для определения необходимой численности выборки п 
легко получить непосредственно из формул ошибок выборки.
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Для повторного отбора необходимая численность выборки соста­
вит:

t2S 2для средней количественного признака — п

t w( l -w)для доли альтернативного признака — п =

Для бесповторного отбора:

для средней количественного признака — п \

К

t2S 2N
A l N  + t2S 2’

2.t w ( l - w ) Nдля доли альтернативного признака — п
A l N  + t2w( l -w)

Эти формулы показывают, что с увеличением предполагаемой 
ошибки выборки значительно уменьшается ее необходимый объем.

Проверка гипотезы о существенности расхождения средних (до­
лей). В случае необходимости сравнения среднего значения одно­
го и того же признака по двум совокупностям, т.е. оценки суще­
ственности расхождения между двумя выборочными средними, 
иначе, превосходит ли это расхождение максимальною величину 
расхождения, вызванного действием случайных факторов, кото­
рое можно ожидать с определенной вероятностью, рассчитывают 
среднюю (стандартную) случайную ошибку разности выборочных 
средних:

M'S - 4  ~  + ----“ VM'l + М2’

где S2; Si — выборочные дисперсии по первой и второй выборке;
2 о

щ; ц2 — средняя ошибка по первой и второй выборке соответственно.

Ш к Ш ъ Ш Ш Ш т , 4 x - x 2)2x f  \xi - i 2|
| Й  , > ^2 ~  ■, I _ грасч-«1 1 М-5

По полученному расчетному значению определяют соответствую­
щую вероятность по таблице Лапласа (Приложение 7). Если вероят­
ность значительная, то нулевая гипотеза об отсутствии существенного 
различия не опровергается.

Иначе, зная величину ошибки разности двух выборочных средних, 
можно с заданной вероятностью указать предел возможных расхожде­
ний этих выборочных средних и, если tpac4 > tTa6n при заданной довери­
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тельной вероятности, то это указывает на то, что нулевая гипотеза не 
подтверждается.

Проверка гипотезы о существенности расхождения выборочных 
долей осуществляется аналогично.

Ошибка разности двух долей при справедливости нулевой гипотезы:

заданной доверительной вероятности, то это указывает на то, что ну­
левая гипотеза не подтверждается.

Дисперсионный анализ

Для изучения влияния одного или нескрльких факторных при­
знаков на результативный может быть использован дисперсионный 
анализ, который в зависимости от количества факторов может быть 
многофакторным и в простейшем случае однофакторным.

Дисперсионный анализ основывается на возможности разделения 
общей вариации изучаемого признака на два вида вариации:

1) систематическую вариацию результативного признака, вызван­
ную действием признака-фактора, положенного в основание груп­
пировки;
2) остаточную (случайную) вариацию, обусловленную действием 
прочих неучтенных факторов.
Для такого разделения общей вариации необходимо сначала вы­

полнить аналитическую группировку по факторному признаку, а затем 
исчислить групповые средние и общую среднюю результативного при­
знака в совокупности. Если полученные значения отличаются друг от 
друга, то необходимо оценить существенность этого различия, а также 
насколько это различие обусловлено действием признака-фактора.

Для этого рассчитывают S? (межгрупповую дисперсию), характе­
ризующую колеблемость групповых средних вокруг общей средней, 
и S] (внутригрупповую дисперсию), отражающую остаточную дис­
персию. Полученные значения сравнивают и получают фактическое 
дисперсионное отношение:

Расчетное значение ^-критерия: /расч 1, если /расч > £габл при
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При дисперсионном анализе межгрупповую и  внутригрупповую 
дисперсии определяют путем деления суммы квадратов отклонений 
на соответствующее число степеней свободы:

с2 E(x, . - x )2 x W/.

где я, — число единиц в группе;
К\ — т — \ — число степеней свободы между группами;

т — число выделенных групп по признаку-фактору.

2 “  V ’

где К}= п — т — число степеней свободы внутри групп.
По таблице ^-распределения Фишера (Приложение 8) при опреде­

ленном уровне значимости а  (доверительной вероятности Р = 1 -  а )
и  числе степеней свободы щ  и К2 определяется табличное дисперси­
онное отношение ^табл. Если ^табл < Fpac4, то можно утверждать, что 
гипотеза о влиянии признака-фактора не опровергается.

Ш В чем преимущества выборочного метода в сравнении с другими 
видами статистических наблюдений?

2. Что означает ошибка репрезентативности и какие факторы опреде­
ляют ее величину?

3. От чего зависит точность оценки параметров генеральной совокуп - 
ности по результатам выборочного исследования?

4. Чем отличается величина средней квадратической ошибки простой 
случайной выборки при повторном и бесповторном отборе? Какая 
из ош ибок больше?

5. К ак определяется предельная ошибка при проведении большой 
и малой выборок?

6. Как распространить результаты выборочного наблюдения на гене­
ральную совокупность?

7. Какой вид выборочного наблюдения следует использовать, если ге­
неральная совокупность не является однородной?

8. В чем преимущество серийной выборки перед просто случай­
ной?

9. Как определяется средняя ош ибка выборки при комбинированном 
способе формирования выборочной совокупности?
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10. В чем отличие выборочной совокупности, сформированной на 
основе многоступенчатого отбора, от типической выборки?

11. Как производится определение необходимого объема выборки?
12. Как осуществляется проверка гипотезы о существенности расхо­

ждения средних?
13. Из каких этапов состоит дисперсионный анализ в случае однофак­

торного комплекса?

Решение типовых задач

Пример 1
На заводе консервной продукции из партии в 11 ООО банок взято 

на контроль качества 550 банок (случайный, бесповторный отбор), из 
них 20 оказались бракованными.

Определите с вероятностью 0,997 возможный размер убытка от 
производства бракованной продукции, если известно, что прямые за­
траты на производство одной банки составляют 19,75 руб.

Решение
20

Определим долю брака в выборочной совокупности: w = — - = 0,036,
»/J v

или 3,6%.
Предельная ошибка выборки отвечает на вопрос о точности выборки 

с определенной вероятностью, значение которой определяется коэф­
фициентом t. При вероятности Р =  0,997 коэффициент доверия t = 3, это 
означает, что в 99,7% случаев ошибка не выйдет за пределы ± 3ц . Веро­
ятность появления ошибки, равной Зц ̂  А , крайне мала (1 — 0,997 = 
= 0,003). Такие события считаются практически невозможными, и ве­
личину Зц. = Д можно принять за предел возможной ошибки вы­
борки.

Мl-w> , я ч „ 0,036(1-0,036) ,, 550- 

= 0,023, или 23%.
Доверительные интервалы определяяют долю бракованной про­

дукции в генеральной совокупности при вероятности Р  =  0,997:

w - A p < p < w  + Ap <=>0,036-0,023< р < 0,036 + 0,023<=>0,013</?<0,059. 

Возможный размер убытка можно рассчитать следующим образом: 

11000x0,013x9,75 < У< 11000x0,059x19,75о 2824руб. <
< У <  12818 руб.
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Вывод
С вероятностью 0,997 можно утверждать, что прямой убыток от 

производства бракованной продукции будет находиться в пределах от 
2824 до 12 818 руб.

Пример 2
Из опрошенных выпускников университета 30% удовлетворены 

полученными знаниями за время обучения. Какова должна быть чис­
ленность выборки, чтобы ошибка доли не превышала 0,05 (вероят­
ность 0,954 и количество выпускников 1500 человек) при случайном 
бесповторном отборе?

Решение
По условию задачи известны:

предельная ошибка доли Ар = 0,05;
выборочная доля 30%, или 0,3;
общее число выпускников — 1500 человек.

Вероятность 11 = 0,954 =>7 = 2.
Формула для расчета предельной ошибки выборки 

w(l — w) пА = = f х ----------х (1 -  —); из этой формулы выразим п
\ п N

t2w( l -W)N  22 х 0,3(1 -0 ,3 )х 1500
ШШШ -------о— ------= ------|-------------%---------------- = 275 человек.

A2wN  §  t2w( 1 -  w) 0,05 X1500 + 22 X 0,3(1 -  0,7)

Вывод
С вероятностью 0,954 можно утверждать, что ошибка удельного 

веса выпускников университета, удовлетворенных полученными за 
время обучения знаниями, не превысит 5% (0,05) при численности вы­
борочной совокупности не менее 275 человек.

Пример 3
В ходе исследования продолжительности обработки одного до­

кумента работниками банка были получены следующие результаты: 
средняя продолжительность обработки одного документа 3 мин, при 
среднем квадратическом отклонении 1,5 мин. Какова вероятность 
того, что ошибка средней продолжительности обработки одного до­
кумента, определенная по результатам обследования 20 работников 
банка, не превысит 0,5 мин?

Решение
объем выборочной совокупности — 20 человек; 
выборочная средняя — 3 мин;
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предельная ошибка выборки — 0,5 мин; 
выборочное среднее квадратическое отклонение — 1,5 мин. 

Для повторного отбора

Далее по таблице (Приложение 7) на основе полученного значения 
t = 1,49 определяем, что вероятность того, что ошибка не превысит за­
данной величины, составляет 0,8638, т.е. в 86,38% случаев ошибка не 
выйдет за пределы ±0,5.

Пример 4
В городе было проведено выборочное обследование 1% граждан 

(случайный, повторный отбор) с целью изучения их доходов в ноябре.
Месячный доход, руб. 1200-4200 4200-7200 7200-10  200 10 200 и  более
Число обследованных 230 470 350 150

Определите:
1) среднемесячный доход у жителя города в ноябре, гарантируя ре­
зультат с вероятностью 0,997;
2) долю жителей города с доходом 7200 руб. и выше, гарантируя ре­
зультат с вероятностью 0,954;
3) необходимую численность выборки при определении средне­
месячного дохода, чтобы с вероятностью 0,997 предельная ошибка 
выборки не превышала 300 руб.;
4) необходимую численность выборки при определении доли жи­
телей с доходом более 7200 руб. и выше, чтобы с вероятностью 0,954 
предельная ошибка не превышала 5%;
5) предельную относительную ошибку для средней количествен­
ного признака и выборочной доли.
Решение

1. Среднее значение признака в генеральной совокупности находится 
в интервале:

х  — среднее значение признака в выборочной совокупности; 
Ая — предельная ошибка выборочной средней.

Для повторного отбора:

х - А %  < х < х  + А я , 

х  — среднее значение признака в генеральной совокупности;



168 МОДУЛЬ 2. Характеристика множества

Д -tx4\—9 
п

где t — коэф ф и ц и ен т доверия;
2

а  — дисперсия признака в вы борочной совокупности; 
п —  объем выборки,

1. Среднее значение признака в выборке:

■ Ш
2700 х 230 + 5700 х 470 + 8700 х 350 +11700 х 150 _  8100 000 =

1200 1 1200
2. Выборочная дисперсия:

_2 Цх,-х)2х/. (2700-6750)2 х 230 +(5700-6750)2 Х 470 |
с  _  _  _  _ _  +  ^

(8700 -  6750)2 х 550 + (11700 -  6750)2 х 150 9 297 000 000 : 
+  1200 ~  1200 ”

3. Вероятность ошибки 0,997, соответственно уровень коэффици­
ента доверия составит 3:

6750 руб.

■ и  1 /774A = txJ— = 3 х --------- «241 руб.
л V 1200

х- А* <х <х + А%;
6750 -  241 <3с< 6750+ 241; ;

6509 <х< 6991.
Таким образом, с вероятностью 0,997 можно предположить, что 
средний доход жителей города в ноябре будет находиться в преде­
лах от 6509 до 6991 руб.

И. Доля жителей города с доходом 7200 руб. и выше находится в ин­
тервале:

w - A w< p < w  + Aw или p = w ± A w.

Предельная ошибка доли при повторном отборе:
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где w — выборочная доля;
t — коэффициент доверия; 

п — объем выборки.
Определим долю жителей города с доходом выше 7200 руб. по дан­
ным выборочного наблюдения:

i B B i  :
1200

. 0,41 х (1 — 0,41)
А = 2 х J - ------I----- - 1  = 0,028;

Х1 1200

/> = 0,41 ±0,028.

Таким образом, с вероятностью 0,954 можно утверждать, что в ге­
неральной совокупности число жителей, имеющих доход свыше 
7200 руб., находится в пределах от 38,2 до 43,8%.

III. Для определения необходимой численности выборки в случае, ког­
да нам известны предельная ошибка выборки, — не более 300 руб.; 
коэффициент доверия — 2 (вероятность ошибки 0,997); значение 
выборочной дисперсии возьмем из расчета, сделанного выше, — 
7 747 500, поэтому используем формулы для расчета предельной 
ошибки:

|  |  /о7 ' ■ ст2 хX2 ,7747500х 9 . . .  д  = t х J —  => п = ------— = ---------------- »  775 человек.
Ь  А2 90000

Таким образом, чтобы с вероятностью 0,997 ошибка выборки не 
превышала 300 руб. и с учетом того, что дисперсия равна 7 747 500, 
численность выборки должна составлять 775 человек.

IV. Для определения необходимой численности выборки при опреде­
лении доли жителей города с доходом более 7200 руб. используем 
формулу для расчета предельной ошибки при повторном отборе:

д . .w (l-w ) w x ( l - w W  0,41x0 ,59x2  0,9676
А... = t х J — ------’- ^ п -----1 -----= - -------- ’—z---- 387 чел.

п А2 0,05 0,0025

Таким образом, чтобы с вероятностью 0,954 ошибка выборки не 
превышала 5%, если на основе сделанных ранее расчетов известно, 
что дисперсия выборочной доли равна 0,41 х 0,59 = 0,2419, числен­
ность выборки должна составлять 387 человек.
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V. Предельная относительная ошибка выборки определяется как про­
центное отношение предельной ошибки выборки к  соответствую­
щей характеристике выборочной совокупности:

для средней, % Д% =*щ$Ь 100 =>Д% = т ~ х  100% = 3,57%; |
X  О / j U

для доли, % Д% = —  хЮ0=> Д% = ^ ^ х  100% = 6,83%. |
w 0,41

Пример 5
Для оценки интенсивности работы станков в цехе машиностро­

ительного предприятия методом моментных наблюдений за смену 
было произведено 32 наблюдения и получено 5 отметок о простое 
оборудования. С вероятностью 0,954 определите доверительные ин­
тервалы текущих потерь рабочего времени. Определите необходимую 
численность моментов наблюдения, чтобы предельная ошибка не пре­
высила 5% при доверительной вероятности 0,954, если известно, что 
в цехе установлено 50 станков.

Решение
1. Метод моментных наблюдений применяется при изучении струк­

туры затрат рабочего времени, оценки интенсивности загрузки 
оборудования. Сначала составляется перечень всех возможных со­
стояний процесса и видов затрат времени, затем в ходе наблюде­
ния фиксируется состояние наблюдаемых единиц в определенные 
(заранее установленные) или случайно выбранные моменты вре­
мени. В конце подсчитывается доля отметок о каждом состоянии 
или виде затрат времени в общем числе наблюдений; считается, что 
удельный вес времени, затраченного на определенный вид работы, 
может быть измерен с помощью доли моментов, когда выполнялась 
эта работа, в общем числе наблюдений.
Удельный вес простоев оборудования (доля потерь рабочего време­
ни по результатам выборочного наблюдения):

w = —  = 0,156, или 15,6%. ‘I
32

£  % /0,156x0,844 Средняя ошибка: = J -------—-------= 0,0632.

Так как Р  = 0,954 =>? = 2 ,  то предельная ошибка: 
АР = t x \ i p = 2 x  0,0632 = 0,126, или 12,6%.
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Доверительные интервалы простоев оборудования в цехе машино­
строительного завода:

w - A w< p < w  + Aw или p  = w ± A w;

15,6-12,6<  /><15,6 + 12,6.

Таким образом, с вероятностью 0,954 можно утверждать, что про­
стой оборудования в цехе будет находиться в пределах от 3 до 
28,2%.

2. Для определения численности моментов наблюдений используется 
t2w ( \ -  w)

формула: п =
Д 2Р

Доверительная вероятность 0,954 и  величина предельной ошибки
0,05 даны по условию задачи (устанавливаются исследователем), 
а так как величина дисперсии в этом случае чаще всего неизвестна, 
то в расчетах используют значение наибольшей дисперсии, а имен­
но 0,25 (w( 1 -  w) = 0,5(1 -  0,5) = 0,25).

й = ̂  = 400.
0,05

Затем необходимо определить число обходов цеха, для этого раз­
делить число наблюдений на количество оборудования:

400 8 *- ^ -  = 8 обходов.

Следующим шагом необходимо составить график проведения на­
блюдения, например, через одинаковые промежутки времени, или 
случайные моменты (на основе таблицы случайных чисел), когда на­
блюдение за объектом должно быть неожиданным.

Пример 6
При выбраковке цветов, поступивших из Голландии, была выпол­

нена 5% выборка. Из партии, содержащей 100 коробок (по 20 цветов 
каждая), механическим способом отбора был изъят каждый 5 ящик. 
В результате сплошного обследования цветов в отобранных коробках 
были получены следующие данные о доле бракованных цветов.

№ коробки 1 2 3 4 5
Доля бракованных цветов, % 1,5 1 0,9 1,2 1,4

С вероятностью 0,95 установите доверительные интервалы удель­
ного веса бракованных цветов во всей партии.
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Решение
В практических расчетах вероятность ниже 0,95 используется 

крайне редко, коэффициент доверия в этом случае равен 1,96 (При­
ложение 7).

В случае серийного отбора формула для расчета предельной ошибки 
выборки будет иметь вид:

Щ 1 Ш t f t
Межгрупповую (межсерийную) дисперсию доли серийной выбор­

ки определяют по формуле

где Wj — доля признака в /-ой серии;
w — общая доля признака по всей выборочной совокупности.

Для расчета среднего процента бракованных цветов в выборочной 
совокупности используем формулу средней арифметической простой, 
так как число цветов в каждой коробке одинаково:

1,5 +1 + 0j9 +1,2 +1,4 .  . . .w = — I----- 1- = 1,2%, или 0,012;

Ц  (0,015 -  0,012)2 + (0,01 -  0,012)2 + (0,009 -  0,012)2 

5

p = w±  <=> ^  = 1,2%±0,2%.

Вывод
С вероятностью 0,95 можно утверждать, что доля бракованных цве­

тов во всей партии будет находиться в пределах от 1 до 1,4%.
Пример 7
Для изучения затрат времени на проведение технического осмотра 

автомобилей инспекторами ГИБДД было проведено выборочное об­
следование и были получены следующие результаты:

- w f
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Время, затрачиваемое инспек­
тором на проведение техниче­

ского осмотра автомобиля, мин

Число осмотренных автомобилей

1-й инспектор 2 -й инспектор

12-15 — И
15-18 8 8

18-21 12 7
21-24 6 3
24-27 4 1

Итого 30 30

Определите существенность расхождения в затратах времени на 
проведение технического осмотра одного легкового автомобиля для 
этих двух инспекторов, гарантируя результат с вероятностью 0,954.

Реш ение
В случае необходимости оценки существенности расхождения 

между двумя выборочными средними рассчитывают среднюю (стан­
дартную) случайную ошибку разности выборочных средних:

где

ШМ
V 'ч

S\\ S% — выборочные дисперсии по первой и второй выборке;
\х\ — средняя ошибка по первой и второй выборке соответственно.

Ш М  Я Н  1 B B S
Ш  ~  „ 1  ’ ° 2  Ш

, 2 Z(x -x t)  х /  ^ 2  = Z (x -x 2) х /
Г \ - \  2 «2-1 расч *

По полученному расчетному значению ?расч определяют соответ­
ствующую вероятность по таблице Лапласа (Приложение 7). Если ве­
роятность значительная, то нулевая гипотеза об отсутствии существен­
ного различия не опровергается.

Необходимые дополнительные вычисления сделаны во вспомога­
тельной табл. 1.

Вспомогательная таблица 1
Время, затрачива­
емое на проведе­
ние тех. осмотра 
автомобиля, мин

Инспекто № 1 Инспектор № 2

/ х'Г х' -  iq ( х ' - х , ) 2 х / / x'f лг'-х, (х ' - £ , ) 2 х /

12-15 — — — — 11 149 -3,5 134,8
15-18 8 132 -3,6 104 8 132 16,5 2178,0
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Окончание
Время, затрачива­
емое на проведе­
ние тех. осмотра 
автомобиля, мин

Инспектор № 1 Инспектор № 2

/ х'Г х' - х х (х'-3с,)2 х / / x 'f х' -  JCj ( x ' - x t f x f

18-21 12 234 19,5 4 563 7 137 .19,5 2  661,8
21-24 6 135 22,5 3 038 3 6 8 22,5 1 518,8
24-27 4 1 0 2 25,5 2  601 1 26 25,5 , 650,3
Итого 30 603 10 305,2 30 510 7 143,5

* х — середина интервала.

1. Среднее значение по первой и второй выборке:

1 I x f  603 Я  I  Zx’f  510 Ях, = — — = ---- = 20,1 мин; х, = ------ = ----- = 17 мин.
1 I f  30 2 I f  30

2. Выборочные дисперсии для первой и второй выборки:

2 g  2 5 ^ 2  J  2 =  Э Д 5 =

1 30-1 1 30-1
3. Стандартная ошибка разности двух выборочных средних:

18,94 11,85 . . .и.с = I——  + —-—  = 0,83 мин.
™ 30 30

4. Определим ?расч по отношению:

Ц в  |20,1 —17| t -  L i ------ £L /  =  J— !--------- L В  з  7 2 5
расч ц5 расч 0,83

Бывод
При заданной доверительной вероятности Р = 0,954 => /табл = 2 => 

=> ?Табл < ̂ расч ’ таК как 2 <3,725; это значит, что нулевая гипотеза не 
подтверждается, т.е. расхождения в затратах времени на проведе­
ние технического осмотра легковых автомобилей двумя инспекто­
рами существенны и не могут быть объяснены случайностями вы­
борки.

Пример 8
Для изучения зависимости между формой организации торговли 

и суммой денежных средств, затраченной покупателями, было произ­
ведено выборочное обследование, результаты которого представлены 
в таблице.
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Магазин 1 2 3 4 5 6 7 8

самообслуживания 5 679 4 532 3 467 4 673 2 345 3 468 4 895 2 893
универсальный 1235 2 476 1589 3 459 2 685 2 674

Оцените, насколько существенно влияние организации торговли 
на сумму денежных средств, оставленную потребителем в кассе мага­
зина, гарантируя результат с вероятностью 0,95.

Решение
Магазин самообслуживания отличается тем, что потребитель имеет 

свободный доступ к  товарам, оплата производится в конце торгового 
зала через кассовый терминал.

Универсальный магазин осуществляет продажу товаров через при­
лавок.

Для решения этой задачи используем дисперсионный анализ. Фак­
торным признаком будет являться форма организации продаж, а ре­
зультативным признаком — сумма денежных средств, затраченная 
покупателями на приобретение товаров. Необходимые расчеты вы­
полнены во вспомогательной табл. 1.

Вспомогательная таблица 1

№ п/п
Магазин самообслуживания Универсальный магазин

X (х-х,.)2 (х-х , )2 X (х-х,)2 о*-*,)2

1 5 679 1685 2 839 225 1235 - 1  118 1 249 924
2 4 532 538 289 444 2 476 123 15 129
3 3 467 -527 277 729 1589 -764 583 696
4 4 673 679 461 041 3 459 1 106 1 223 236
5 2 345 -1649 2 719 201 2 685 332 110 224
6 3 468 -526 276 676 2 674 321 103 041
7 4 895 901 811 801 — — —

8 2 893 - 1  101 1 2 1 2  2 0 1 — — Щ—

Итого 31952 8  887 318 14118 — 3 285 250

Для каждой группы определяем среднее значение потраченных де­
нежных средств;

Ех- 31952
Магазин самообслуживания: щ = — L = —-— = 3994 руб.

л/ - ~ Ш  ”14118 ^Универсальный магазин: х2 = — - = —-— = 2353 руб.
п 6

™  - 2* 46070 loot *Общая средняя: х0 = —  = ------- = 3291 руб.
п 14
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Групповые средние отличаются друг от друга. Для оценки существен­
ности этого отличия необходимо рассчитать дисперсионное отношение:

расч £2 5

где Щ  — межгрупповая дисперсия, характеризующая вариацию груп­
повых средних вокруг общей средней.

2 £(х;. - x ) 2 xnt

где п ,  —  число единиц в группе;
К 1 = т - 1  —  число степеней свободы между группами;

т — число выделенных групп по признаку-фактору.

9  232 7щ; X ’' . о д Я
2 1огде S 2  — внутригрупповая дисперсия, отражающая остаточную дис­

персию:

с2 — Xj)
O') — ------------------

K l I
где К 2  =  п - т  — число степеней свободы внутри групп.

$  = 8887318 + 3 285250 I
2 1 4- 2

9232735 
расч 1014381 Щ  

По таблице /'’-распределения Фишера (Приложение 8) при опреде­
ленном уровне значимости а  (доверительной вероятности Р = 1 -  а ) 
и числе степеней свободы Кi = 2 - 1  = 1 и К2 = 1 4 - 2  = 12 определяется 
табличное дисперсионное отношение Щ щ  = 4,75.

Вывод
т̂абл I  -̂ расч о  4,75 < 9,1, следовательно, можно утверждать, что ги­

потеза о влиянии признака-фактора не опровергается, т.е. форма орга­
низации торговли оказывает существенное влияние на сумму, которую 
затрачивает покупатель на приобретение товаров.

Пример 9
По магазинам района была сделана малая выборка (случайный 

бесповторный отбор) для определения среднего размера денежных
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средств, затрачиваемых покупателями на приобретение товаров за 
одно посещение.

Магазин 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Сумма,
руб.

5 679 4 587 3 574 4 673 2513 3 468 2 895 3 435 2 683 2 674 4 893

Определите:
1) доверительные интервалы среднего размера денежных средств, 
затрачиваемых покупателями за одно посещение магазина, гаран­
тируя результат со степенью точности 0,95;
2) вероятность того, что средний размер денежных средств, затра­
чиваемых покупателем за одно посещение магазина, в целом по 
всем магазинам района будет отличаться от среднего размера этого 
показателя, определенного по результатам выборочного обследова­
ния, и превысит 963 руб.
Решение
Малыми считаются выборки, в которые входит небольшое число 

единиц, как правило, менее 30.
1. Необходимые расчеты выполнены во вспомогательной табл. 1.

Вспомогательная таблица 1

№
Сумма денежных 

средств, руб.
X

(х-х,)2 ( x - x f

1 5 679 1945 3 783 025
2 4 587 853 727 609
3 3 574 -160 25 600
4 4 673 939 881 721
5 2513 - 1 2 2 1 1 490 841
6 3 468 -266 70 756
7 2 895 -839 703 921
8 3 435 -299 89401
9 2 683 , -1051 1 104 601

10 2 674 -1060 1 123 600
11 4 893 1 159 1 343 281

Итого 41074 11 344 356

Доверительные интервалы средней в генеральной совокупности:
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^ м в  ^ Х Ймв ’ ^м в

I  41074 11344356 • _ 1065 х  = _ _  = 3734 р у б . ;  s  = ^l----- -- ----- = 1065 руб.; цмв = -^ = - = 321.

Для определения коэффициента доверия сначала исчислим ш |:

P  =  2St - 1  0,95 =  2S t - 1; St =  0,975. 1

По таблице (Приложение 9) при £  = 11-1 = 10 и  .S', = 0,975 коэффи­
циент доверия / =  2,3, тогда 3734 — 2,3 х 321 < х  < 3734 +2,3 х 321 о  
«  2997,5 < *>4472,3 .
Таким образом, с вероятностью 0,95 можно утверждать, что сред­
ний размер денежных средств, затрачиваемых покупателями при 
однократном посещ ении магазина, будет находиться в пределах от 
2995,7 до 4472,3 руб.

2. Для определения вероятности отклонения среднего значения в ге­
неральной совокупности от среднего значения этого признака,: 
определенного по  результатам выборочного наблюдения, не более 
чем на 963 руб., необходимо использовать следующие данные:

Дмв= х - х  = 963руб., 

цмв = = 321 (из предыдущего решения), а так как  I

Дмв = ' х ц м в = > '  = —  = —  = 3. 1MB гМВ лл 1
Имв 321

По таблице распределения Стьюдента (Приложение 9) при 
7 = 3; £  = 11-1 = 10 находим, что Щ = 0,993.

Вероятность того, что отклонение среднего значения в генераль­
ной совокупности от значения среднего, полученного по результатам 
выборочного наблюдения, не превысит 963 руб.:

Щ Ш  < В | 2 $  -1  = 2 х О ," 3 - 1 = О,986- ,1

Вероятность того, что ош ибка будет превышать 963 руб.:

Н  ■ ■ I
Вывод
Вероятность отклонения среднего размера денежных средств, за-, 

трачиваемых покупателем при однократном посещении магазина, 
в генеральной совокупности от среднего размера денежных средств,
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определенного по результатам выборочного обследования, превыша­
ющая по абсолютной величине 963 руб. составляет только 1,4%.

Задачи для самостоятельной работы
2.3.1. Назовите способ отбора при формировании следующих выбо­

рок:
1) опрос посетителей развлекательного центра для определения их 
предпочтений;
2) для изучения потерь рабочего времени была сделана фотогра­
фия рабочего дня 5% рабочих цеха;
3) с целью изучения эффективности работы в цехе каждые 30 ми­
нут фиксируется, чем заняты рабочие;
4) при изучении качества товара была проверена каждая 10 лам­
почка из партии;
5) при проведении социологического опроса на улицах города в те­
чение одного дня были опрошены 1000 случайных прохожих;
6) при изучении всхожести семян из партии в 100 пачек отбирается 
каждая 10 пачка;
7) для изучения удовлетворенности выпускников полученными 
знаниями их совокупность была разбита на две группы: плани­
рующих работать по полученной специальности и  не планирую­
щих; пропорционально численности этих групп была сф орми­
рована выборочная совокупность, затем в каждой группе была 
выполнена группировка выпускников по специальностям, затем 
из каждой группы в конечную выборку было включено 5% вы ­
пускников.

2.3.2. Укажите, какие ошибки могут содержать данные и выборочные 
наблюдения, представленные ниже. Поясните, как можно их избе­
жать.
1) результаты опроса посетителей с целью определения частоты 
посещения конкретного продуктбвого магазина;
2) исследование бюджетов домашних хозяйств города, в котором 
пять районов;
3) выборочная проверка остаточных знаний студентов 2-го курса;
4) оценка эффективности работы продавцов-консультантов в тор­
говом зале;
5) при контроле качества продукции была вскрыта каждая пятая 
коробка, затем ее содержимое обследовалось полностью;
6) первоначальная совокупность малых предприятий была упоря­
дочена по видам деятельности, затем была сформирована выбороч­
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ная совокупность в соответствии со структурой генеральной сово­
купности, далее из каждой группы было отобрано по 10% единиц; ;
7) при 5%-ном выборочном обследовании жилищных условий 
в поселке городского типа переписчикам было предложено посе­
тить только одноэтажные коттеджи на одного хозяина;
8) при изучении вкладов населения в банке в выборку попадает 
каждый десятый счет из списка.

2 .3 .3 . При подготовке обследования уровня обеспеченности жильем 
домашних хозяйств было предложено несколько способов форми­
рования выборочной совокупности:
1) на территории субъекта РФ отбирается каждый 10 населенный 
пункт, которые затем подвергаются сплошному обследованию;
2) на территории субъекта РФ отбирается каждая 10 семья из об­
щего списка семей;
3) совокупность семей разбивается на отдельные группы, далее от­
бор производится таким образом, чтобы удельный вес отдельных 
групп в выборочной совокупности сохранялся равным удельному 
весу этих групп в генеральной совокупности;
4) случайным способом отбирается необходимое число семей.

2 .3 .4 . Как изменится величина предельной ошибки выборки, если ко­
эффициент доверия будет увеличен с 1 д о 2 , с 2 д о З , с  1 до 3; если 
вероятность, гарантирующая результат уменьшится с 0,997 до 0,954; 
с 0,954 до 0,683; с 0,997 до 0,683?

2 .3 .5 . Как изменяется величина ошибки выборки при бесповторном 
и повторном отборе При 1%; 5%; 10%; 20%; 25%-ной выборке при 
прочих равных условиях?

2 .3 .6 . Наблюдение за работой одного рабочего в течение 480 мин. про­
водилось с фиксацией двух состояний «работа» или «простой» че­
рез каждые 5 мин. Было получено 96 результатов наблюдения, из 
которых «работа» составили — 84 случая, а «простои» — 12 случаев. 
С вероятностью 0,954 определите доверительные интервалы теку­
щих потерь времени. Определите необходимую численность мо­
ментов наблюдений (обходов), чтобы предельная ошибка не пре­
высила 5% при доверительной вероятности 0,997, в цехе работает 
20 человек.

2 .3 .7 . При контроле качества партии, состоящей из 5000 упаковок йо­
гурта, перед отправкой потребителю было обследовано 100 пачек 
(отбор механический, бесповторный), из которых 4 оказались бра­
кованны. Определите с вероятностью 0,954 размер прямых потерь 
от возврата из торговой сети на предприятие некачественно изго­
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товленной продукции, если затраты на производство единицы про­
дукции составили 11,75 руб.

2.3.8. Страховая компания проводила исследования зависимости воз­
никновения страховых случаев и продолжительности вождения. 
Из 180 опрошенных водителей со стажем вождения до 1 года 28% 
попадали в аварийные ситуации. Какова должна быть численность 
выборки с вероятностью 0,683; 0,954; 0,997, чтобы ошибка доли не 
превысила 4%, количество выпускников автошкол в течение по­
следних лет составляло 9000 человек в год? Сопоставьте результаты 
с разным уровнем вероятности и сделайте вывод.

2.3.9. В ходе исследования продолжительности обработки одного до­
кумента работниками банка были получены следующие результаты: 
средняя продолжительность обработки одного документа 2 мин, 
при среднем квадратическом отклонении — 2,5 мин. Какова ве­
роятность того, что ошибка средней продолжительности обработ­
ки одного документа, определенная по результатам обследования 
15 работников банка, не превысит 0,5 мин?

2.3.10. В городе было проведено выборочное обследование 0,3% граж­
дан (случайный, бесповторный отбор) с целью изучения их доходов 
в июне:
Месячный доход, тыс. руб. до 7,2 7,2-14,4 14,4-21,6 свыше 2 1 ,6

Обследовано, человек 54 59 8 6 41

Определить:
1) среднемесячный доход у жителя города в июне, гарантируя ре­
зультат с вероятностью 0,997;
2) долю жителей города с доходом 14,4 тыс. рублей и выше, гаран­
тируя результат с вероятностью 0,954;
3) необходимую численность выборки при определении средне­
месячного дохода, чтобы с вероятностью 0,954 предельная ошибка 
выборки не превышала 1,5 тыс. руб.;
4) необходимую численность выборки при определении доли жи­
телей с доходом более 14,4 тыс. руб. и выше, чтобы с вероятностью 
0,997 предельная ошибка не превышала 5%;
5) предельную относительную ошибку для средней количествен­
ного признака и выборочной доли.

2.3.11. Партия бананов, состоящая из 500 коробок весом 50 кг каждая, 
перед поступлением в торговую сеть была подвергнута выбраков­
ке. Для этого методом механического отбора было вскрыто 10 ко­
робок, в результате сплошного осмотра всех бананов, находящихся



182 МОДУЛЬ 2. Характеристика множества

в коробке, получены данные об удельном весе бананов, потеряв- ! 
ших свои потребительские свойства в результате некачественной |  
транспортировки. С вероятностью 0,97 установите доверительные I 
интервалы доли бракованных бананов во всей партии.

№ коробки 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Доля испорченных бананов, % 2 ,1 1 ,6 2 ,8 3 3,2 1,9 2,9 1 ,8 2,4 2 ,6

2.3.12. Совокупность торговых предприятий города была разбита на 1 
30 групп по величине товарооборота, затем из этой совокупности Я 
был произведен отбор 6 групп, в которых средний размер товароо- |  
борота составил 7,5; 6; 8,4; 10,5; 6,3; 9,1 млн руб. С вероятностью I 
0,954 определите доверительный интервал среднего товарооборота I 
по всей совокупности торговых предприятий города.

2.3.13. На консервном заводе один и тот же вид консервной продук­
ции выпускается на трех линиях консервирования. Для оценки j 
процента брака в целом за смену был произведен типический 5%-й ! 
отбор. Объем консервной продукции с каждой линии случайный 
и бесповторный, объем отобранных банок пропорционален разме­
ру выпуска этой линии. На первой линии выпущено 200 банок, по ’ 
выборке (10 банок) — 1 банка бракованная; на второй линии выпу­
щено 460 банок по выборке (23 банки), брак — 3 банки; на третьей 
линии — 360 банок (18 банок) по выборке 4 банки — брак. Опреде­
лите доверительные интервалы, в которых с вероятностью 0,98 за­
ключен процент брака для всего объема производства консервной 
продукции за смену. Оцените вероятность того, что процент брака 
всего объема производства за смену отличается от результата, по­
лученного по выборке не более чем на 1% и 10%.

2.3.14. Какова должна быть численность выборки при повторном от­
боре, если с вероятностью 0,683; 0,954; 0,997 гарантировать, что ■ 
размер ошибки выборки не превысит 0,1, а дисперсия равна 3,25?

2.3.15. Для оценки эффективности работы сотрудников магазина 
сложной бытовой техники было проведено выборочное обследова-
ние, результаты которого представлены в таблице:
Время, затрачиваемое про­

давцом на обслужива­
ние покупателя, мин

Число обслуженных покупателей

1-й продавец 2 -й продавец

2 -5 12 4
5-8 10 18

8 - 1 1 8 10

11-14 6 6
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Окончание
Время, затрачиваемое про­

давцом на обслужива­
ние покупателя, мин

Число обслуженных покупателей

1-й продавец 2 -й продавец

14-17 4 2

Итого 40 40

Определите существенность расхождения в затратах времени на 
обслуживание одного покупателя для этих продавцов, гарантируя 
результат с вероятностью 0,954.

2.3.16. При выборочном бесповторном собственно-случайном отборе 
получены следующие данные о недовесе коробок нефасованного 
печенья, весом 20 кг:

Недовес, кг

СПсГ1*-нО

0
 

Ш 1 о О 1
р 0,7-0,9 0,9-1,1

Обследовано коробок 4 18 26 2 1 11

Определите:
1) с вероятностью 0,954 возможные пределы недовеса 1 коробки 
печенья в среднем для всей партии из 800 единиц;
2) с вероятностью 0,95 пределы отклонения доли коробок с недо­
весом до 0,7 кг;
3) численность выборки, чтобы ошибка доли не превышала 0,04 
(с вероятностью 0,997).

2.3.17. На основе собственно-случайного бесповторного отбора было 
проверено на всхожесть 50 пакетиков семенного материала, в кото­
рых удельный вес взошедших семян составил 95%. С вероятностью 
0,954 установите границы удельного веса проросших семян во всей 
партии, которая состоит из 500 пакетиков, если межсерийная дис­
персия равна 5,6.

2.3.18. Оцените, используя дисперсионный анализ,, существует ли 
связь между уровнем образования сотрудника фирмы и оплатой его 
труда, гарантируя результат с вероятностью 0,954.
Уровень образования Оплата труда в месяц, тыс. руб.

Высшее 12; 17,3; 18,5; 14,9; 21,9; 19,2; 16,2
Среднее профессиональное 11,4; 12,4; 13,6; 10,8; 14,7; 17,3; 16,7; 13,1
Среднее 12,6; 14,1; 10,3; 11,9; 15,1; 10,2; 9,6; 14,1

2.3.19. Для контроля жирности молока в торговой сети была выпол­
нена малая выборка (отбор бесповторный, случайный). Результаты 
выглядят следующим образом:
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№ пачки 1 2 3 4 5 6 ■
Жирность молока, % 1,52 1,38 1,44 1,46 1,5 1,47 1,51

Определите:
1) доверительные интервалы средней жирности молока для всей 
партии, гарантируя результат с точностью 0,985;
2) вероятность того, что средняя жирность молока для всей партии 
отличается от значения, полученного по выборке, не более чем на
0,03.

2.3.20. Для контроля содержания золота в ювелирных изделиях была 
выполнена малая выборка, результаты представлены ниже:

№ изделия В | 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Содержание золота, г/кг 580 576 575 583 585 582 583 579 568 d 578 :■

Определите:
1) доверительные интервалы среднего содержания золота в юве­
лирных изделиях для всей партии, гарантируя результат с точно­
стью 0,98;
2) вероятность того, что среднее содержание золота во всей партии 
ювелирных украшений отличается от значения, полученного по 
выборке, не более чем на 2 г.

Ответы на задачи для самостоятельной работы
2.3.6. w = 0,125; 5,75 <р>  19,25; 45 обходов. Потери времени работни­

ка 12,5% или в абсолютном выражении это составляет 60 мин.
2.3.7. 70,62 руб. < У  < 4629,38 руб.
2 .3 .8 .124 чел.; 477 чел.; 1007 чел.
2.3.9. По Приложению 7 на основе рассчитанного значения t = 0,77 

определяем, что вероятность того, что ошибка не превысит задан­
ной величины, составляет 0,5587 или в 55,87% случаев ошибка не 
выйдет за пределы ±0,5 мин.

2.3.10. х  = 14,22 тыс. руб.; w = 0,471; 12,8 тыс. руб. < х <  15,64 тыс. руб.; 
40,6% < <53,6%;

п% = 96 чел.; nw = 887 чел.; А%_ = 10%; A%w = 13,6%.

2.3.11. Р = 0,97 =>/ = 2,17 (Приложение 7) 1,3% < Р < 3,56%.
2.3.12. А* =1,145 млн руб.; 6,82 млн руб. <5с<  9,11 млн руб.
2.3.13. Р = 0,98 =>/ = 2,33; w(l-w) = 0,1298; 4,2% < р  <27,1%.

А = 0,01 => / = 0,203 => Р  = 0,1585; А = 0,1 => t = 2,03 =>Р = 0,9576 
(Приложение 7).
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2.3.14. 325; 1300; 2925. I
2.3.15. Ц  = 8 мин, S? = 16,15; х2 = 8,3 мин, Щ  = 9,6; = 0,8024; tpac4 =

0,3/,  ?расчЦ т̂абл-
Нулевая гипотеза подтверждается, т.е. расхождение между сред­
ними затратами на обслуживание одного покупателя этими двумя 
продавцами несущественно и может быть объяснено случайностя­
ми выборки.

2.3.16. 0,62 кг < х  < 0,67 кг; Р = 0,95 => t = 1 ,9 6 4 9 ,8 %  < р < 70,2%; 
п = 201 коробка.

2.3.17. 90,5% <р <99,5%.
2.3.18. 19,65>3,47<=>i7pac4 >7^бл. Таким образом, уровень образова­

ния сотрудника фирмы оказывает существенное влияние на размер 
оплаты его труда.

2.3.19. Щ = 0,9925 => t = 3,4 (Приложение 9). Жирность молока в гене­
ральной совокупности колеблется в пределах от 1,41% до 1,53%; 
вероятность того, что отклонение жирности не выйдет за пределы 
0,03% составит 84%; а вероятность того, что отклонение превысит 
0,03% — 16% соответственно.

2.3.20. S, = 0,99 => / = 2,8 (Приложение 9). Содержание золота в юве­
лирных изделиях партии в целом колеблется в пределах от 574,47 г/кг 
до 583,33 г/кг; вероятность того, что отклонение содержания золота 
во всей партии не выйдет за пределы 2 г/кг составит 77,4%, а веро­
ятность того, что отклонение превысит эти границы — 22,6% соот­
ветственно.

Тестовые задания
1. Отношение числа единиц выборочной совокупности к  числу еди­

ниц в генеральной совокупности — это:
1) доля единиц, отобранных для обследования;
2) генеральная совокупность;
3) выборочная совокупность;
4) доля альтернативного признака.

2. Ошибки, возникающие в результате сознательного отбора в вы­
борочную совокупность единиц с экстремальным значением при­
знака, — это:

1) ошибки репрезентативности;
2) ошибки регистрации;
3) случайные ошибки регистрации;
4) систематические ошибки регистрации.
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3. Зная дисперсию признака по результатам выборочного наблюде­
ния, численность выборочной и генеральной совокупности, дис­
персию, коэффициент доверия, можно определить ошибку:

1) среднюю;
2) относительную;
3) предельную;
4) абсолютную.

4. Отбор, при котором единицы генеральной совокупности име­
ют шанс быть включенными в выборочную совокупность только 
один раз, называется:

1) повторным;
2) индивидуальным;
3) групповым;
4) бесповторным.

5. Ошибка выборки не превысит 0,1 с вероятностью 0,954 и выбо­
рочной дисперсией 2,25, если численность выборки составит...

6. Совокупность, из которой производится отбор, называется:
1) выборочной;
2) генеральной;
3) случайной;
4) первоначальной.

7. На основе формул для определения предельной ошибки выборки 
для повторного и бесповторного отбора производится определение:

1) размера выборки;
2) выборочной доли;
3) выборочного среднего;
4) средней ошибки.

8. Как называется способ отбора единиц из генеральной совокупно­
сти, если для анализа качества пряников на кондитерской фабри­
ке берется каждый пятый ящик (в каждом ящике 100 пачек пряни­
ков одного наименования):.

1) механическим;
2) типическим;
3) серийным;
4) случайным.

9. Совокупность отобранных для обследования единиц называется:
1) анализируемой;
2) выборочной;
3) генеральной;
4) множеством.
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10. Разность между величиной параметра в генеральной совокупно­
сти и его величиной, вычисленной по результатам выборочного 
наблюдения, называется:

1) ошибкой регистрации;
2) случайной ошибкой;
3) абсолютным отклонением параметра;
4) ошибкой выборочного наблюдения.

11. Несплошное наблюдение, при котором статистическому обследо­
ванию подвергаются единицы совокупности, отобранные случай­
ным способом, называется:

1) монографическое обследование;
2) метод основного массива;
3) выборочное наблюдение;
4) метод сплошного наблюдения.

12. От размера выборочной совокупности и степени варьирования 
изучаемого признака зависит ошибка:

1) регистрации;
2) репрезентативности;
3) средняя;
4) предельная.

13. Если производится деление генеральной совокупности по какому- 
либо признаку, а затем пропорционально доли каждой группы 
в общем числе единиц совокупности отбирают единицы в случай­
ном порядке, то такая выборка называется:

1) механической;
2) типической;
3) серийной;
4) случайной.

14. Отбор, при котором единица, попавшая в выборку, возвращается 
в генеральную совокупность и имеет возможность быть снова ото­
бранной, называется:

1) собственно-случайным;
2) механическим;
3) повторным;
4) бесповторным.

15. Как соотносятся средняя и предельная ошибки? Средняя ошибка 
... предельной:

1) больше;
2) меньше;
3) равна;
4) их нельзя сравнивать, так как они не зависят друг от друга.
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16. С точки зрения экономии средств и времени более выгоден метод:
1) саморегистрации;
2) сплошной переписи;
3) случайных чисел;
4) выборочный.

17. Если коэффициент доверия равен 3, то вероятность равна:
1) 0,683
2) 0,954
3) 0,997
4) 0,999.

18. Интервал, в пределах которого находится величина оцениваемого 
параметра в генеральной совокупности, называется:

1) генеральный;
2) доверительный;
3) выборочный;
4) вероятностный.

19. Ошибки репрезентативности характерны:
1) только для выборочного наблюдения;
2) только для сплошного наблюдения;
3) как для выборочного, так и для сплошного наблюдения;
4) только для тех совокупностей, где есть ошибки регистрации.

20. Определить предельные значения характеристик генеральной со -1 
вокупности и их доверительные интервалы позволяет ошибка:

1) средняя;
2) регистрации;
3) предельная;
4) систематическая.

21. Репрезентативность результатов выборочного наблюдения зависит:
1) от определения границ объекта исследования;
2) продолжительности проведения наблюдения;
3) времени проведения наблюдения;
4) объема выборки;
5) вариации признака.

22. Формулу (I = . используют для расчета средней ошибки ВЫ­
Л/И- 1

борки при:
1) наличии высокого уровня вариации признака;
2) уточнении данных сплошного наблюдения;
3) изучении качественных характеристик явления;
4) малой выборке.



2.3. Выборочное наблюдение 189

23. Объем выборки увеличился в 9 раз, в этом случае средняя ошибка 
случайной выборки:

1) не изменится;
2) уменьшится в 9 раз;
3) увеличится в 9 раз;
4) уменьшится в 3 раза.

24. Недостающим элементом формулы... х J —(1 -  —) является коэф-
V п N

фициент:
1) вариации;
2) доверия;
3) детерминации;
4) корреляции.

25. Среднюю из возможных ошибок отклонений величины среднего 
значения признака, определенного по выборочной совокупности 
от его реального значения в генеральной совокупности, характе­
ризует ошибка:

1) средняя;
2) предельная;
3) регистрации;
4) репрезентативности.

26. С вероятностью 0,954 можно утверждать, что доля браков «вдо­
гонку» в регионе не превышает...%, если среди выборочно обсле­
дованных 900 браков 180 браков оказались браками «вдогонку» 
(беременность невесты на момент регистрации брака):

1) 2; 
2) 3;
3) 7;
4) 5.

27. Объем повторной случайной выборки увеличится в ... раз (с точ­
ностью до 0,01), если вероятность, гарантирующую результат, уве­
личить с 0,954 (t =  2) до 0,997 (/ =  3).

Формула для расчета объема выборки: п = -~..
А

28. Определите площадь дачного участка в расчете на одного жителя 
(с точностью до 0,01 м2; вероятность 0,954) в генеральной сово­
купности при условии:
средняя площадь, приходящаяся на одного жителя, в выборке со­
ставила 54 м2.
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средняя ошибка выборки, 3,5 м2.

Х ~  А ^ : Х ^ : Х  + А,

где А = t х ц.
29. По результатам выборочного обследования получены данные, что 

доля людей, не обеспеченных жильем в соответствии с социаль­
ными нормами, составляет 12%, средняя ошибка выборки равна
0,4%. С вероятностью 0,954 определите долю лиц, не обеспечен­
ных жильем в соответствии с социальными нормами в целом по 
городу.

30. Ошибка выборки не выйдет за пределы ±2\i (плюс минус две сред­
них ошибки выборки), если вероятность составит...

31. Относительная ошибка выборки для среднего значения определя­
ется по формуле:

32. Если коэффициент доверия t =  1, то предельная ошибка выборки 
равна средней ошибке — А = ц . Следовательно, разность между 
выборочными и генеральными показателями не превысит одной 
средней ошибки выборки в случае вероятности...

33. Разность между выборочными и  генеральными показателями не 
превысит трех средних ошибки выборки, если вероятность соста­
вит ...

34. Сколько единиц должно быть обследовано, чтобы предельная 
ошибка выборки не превысила 0,2, дисперсия признака в выбо­
рочной совокупности при этом равна 10, а коэффициент дове­
рия — 2:

W  -  А < Р  < W  + А ,где А = f х ц.

1) A%= - ^ f  xl00;
ОС
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35. Определите возможный размер убытка от некачественной транс­
портировки партии живых цветов, если: 

размер партии 80 ООО штук;
доля бракованных цветов в выборочной совокупности составила 0,2; 
предельная ошибка выборки 0,04;
при закупке один цветок стоил 1,5 евро (обменный курс: 1 евро — 
35 руб.).
Ответ представьте в виде интервала о т ... до ... тыс. руб.



МОДУЛЬ 3. СТАТИСТИЧЕСКОЕ 
ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗЕЙ 
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
ЯВЛЕНИЙ И ПРОЦЕССОВ

3.1. Корреляционно-регрессионный анализ

Методические указания
Очевидно, что многие социально-экономические процессы свя­

заны между собой в большей или меньшей степени. Первым шагом 
при изучении зависимостей производится качественный анализ при­
знаков, характеризующих явление или процесс. Целью этого этапа 
является поиск ответа на вопрос, существует ли между этими призна­
ками какая-нибудь связь вообще. Несоблюдение этого правила может 
привести к курьезным результатам. Например, по данным статистики, 
в 30-х гг. XX в. в Англии была обнаружена тесная связь между числом 
установленных радиоточек и числом психических больных. Авторы 
исследования, конечно, отмечали, что такой результат всерьез воспри­
нимать нельзя. Однако в шутку утверждали, что прослушивание радио 
ведет к  росту психических заболеваний1.

Следующим шагом необходимо раскрыть и  измерить взаимную 
зависимость и взаимную обусловленность, т.е. количественно оце­
нить, насколько вариация первичного признака, который называют 
факторным, обусловливает вариацию вторичного — результативного 
признака. Затем производятся представление выявленной связи в виде 
уравнения регрессии и качественная интерпретация полученных ре­
зультатов.

«В каком случае правомерно принимать решения на основе анализа 
связи между признаками?» — найдите для себя ответ на этот вопрос.

Виды связей между признаками. Существующие между признака­
ми связи принято классифицировать на функциональные (жестко 
детерминированные) и статистические (стохастически детермини­
рованные).

1 Гусев Н.Ю. Статистика: основы методологии : учеб. пособие /  Н.Ю. Гусев. М. : ABC, 
1998. С. 164.
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Связь признака у  с признаком х  называется функциональной, если 
каждому возможному значению независимого признака х  соответ­
ствует одно или несколько строго определенных значений зависимого 
признака у.

Функциональную связь можно представить уравнением:

Я  = /(* /)»
где у[— результативный признак;

/(х,) — известная функция связи результативного и факторного при­
знаков; 

х,- — факторный признак.
Методы изучения функциональных связей:
1) индексный метод;
2) балансовый метод.
Статистические балансовые модели представляют собой систему 

показателей, которая представляет собой равенство алгебраических 
сумм абсолютных величин:

A + B = C + D.

С помощью балансового построения осуществляется контроль за 
движением ресурсов хозяйствующих субъектов. Н а основе балансовой 
модели возможно осуществление контроля за движением оборотных 
средств, взаимосвязями и пропорциями отдельных элементов этого 
процесса:

Остаток на начало + Поступление =  Расход +  Остаток на конец.

В этом случае очевидно, что поступление и расход должны нахо­
диться в определенном соответствии, при нарушении которого меня­
ется удельный вес запасов на конец периода по отношению к  величине 
запасов на начало периода. Сохранение пропорций между элементами 
этого баланса является основой контроля за устойчивостью процесса 
движения ресурсов.

Стохастическая связь — это связь между величинами, при которой 
одна из них, случайная величина у, реагирует на изменение другой ве­
личины л: или других величин х 1} х 2, х п (случайных или неслучай­
ных) изменением закона распределения. Это объясняется тем, что 
результативный показатель, кроме зависимости от выделенных приз- 
Iгаков-факторов, подвержен влиянию прочих неучтенных или случай­
ных факторов, а также некоторых неизбежных ошибок измерения. 
Поскольку значения зависимой переменной подвержены случайному
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разбросу, они не могут быть предсказаны с достаточной точностью, 
а только указаны с определенной вероятностью.

Характерной особенностью стохастических связей является то, 
что они проявляются во всей совокупности, а не в каждой ее единице. 
При этом неизвестен ни полный перечень факторов, определяющих 
значение результативного признака, ни точный механизм функцио­
нирования и взаимодействия с результативным признаком. В таких 
связях всегда имеет место влияние случайного, а различные значения 
зависимой переменной являются результатом реализации случайной 
величины.

Модель стохастической связи может быть представлена уравне­
нием:

. А
y i = f ( x i) + si,

л

где у§ — расчетное значение результативного признака;
/(*,) — часть результативного признака, сформировавшаяся в ре­

зультате действия учтенных известных факторных признаков 
(одного или множества), находящихся в стохастической свя­
зи с признаком;

е,- — часть результативного признака, возникшая вследствие дей­
ствия неконтролируемых или неучтенных факторов, а также 
измерения признаков, неизбежно сопровождающегося неко­
торыми случайными ошибками.

Проявление стохастических связей подвержено действию закона 
больших чисел: только в достаточно большом числе единиц индиви­
дуальные особенности сглаживаются, случайности взаимопогашаются 
и зависимость, если она существенна, проявляется достаточно отчет­
ливо.

В случае корреляционной связи среднее значение (математическое 
ожидание) случайной величины результативного признака у  законо­
мерно изменяется в зависимости от изменения другой величины х 
или других случайных величинх1, х2, Такая связь проявляется 
не в каждом отдельном случае, а во всей совокупности в целом, и толь­
ко при достаточно большом количестве наблюдений становится оче­
видным, вызывает ли изменение значений случайного признака х  из­
менение распределения средних величин случайного признака у . 
Корреляционная связь является частным случаем стохастической свя­
зи, которая является более широким понятием.

По степени тесноты связи различают количественные критерии 
оценки тесноты связи:
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до |±0,3| — связь практически отсутствует;
|±0,3| - 1±0,5[ — связь между признаками слабая;
|±0,5| - |±0,7| — связь между признаками умеренная;
|±0,7| -|±1,0| — связь между признаками тесная (сильная).
В зависимости от направления действия связи могут быть прямыми 

и обратными. При прямой связи направление изменения результативно­
го признака совпадает с направлением изменения признака-фактора, 
т.е. с ростом факторного признака увеличивается и результативный 
признак. В обратном случае — факторный признак растет, а резуль­
тативный уменьшается, между рассматриваемыми величинами суще­
ствует обратная связь.

По аналитическому выражению (форме) связи могут быть прямоли­
нейными и криволинейными. При прямолинейной (линейной) связи 
с возрастанием значения факторного признака происходит непрерыв­
ное возрастание (или убывание) значений результативного признака. 
Математически такая связь представляется уравнением прямой, а гра­
фически — прямой линией. При криволинейных связях с возрастани­
ем значения факторного признака возрастание (или убывание) резуль­
тативного признака происходит неравномерно или же направление 
его изменения меняется на обратное. Геометрически такие связи пред­
ставляются кривыми линиями (гиперболой, параболой и т.д.).

По количеству факторов, действующих на результативный признак, 
связи различают однофакторные и многофакторные. Однофакторные 
(простые) связи обычно называются парными (так как рассматривает­
ся пара признаков). В случае многофакторной (множественной) связи 
имеют в виду, что все факторы действуют комплексно, т.е. одновремен­
но и во взаимосвязи. С помощью множественной корреляции можно 
охватить весь комплекс факторных признаков и объективно отразить 
существующие множественные связи.

Методы выявления корреляционной связи между при­
знаками

Методами выявления корреляционной связи между признаками 
являются следующие:

1) метод параллельных рядов;
2) табличный метод (корреляционная таблица);
3) метод аналитических группировок;
4) графический метод (поле корреляции);
5) корреляционный анализ;



6) метод взаимной сопряженности;
7) регрессионный анализ.
Статистическое исследование начинается с логического анализа 

сущности изучаемого явления и его причинно-следственных связей.
В результате устанавливаются результативный показатель (у) и фак­
торы (х,; х2; ...; хл) , оказывающие на него влияние. Исследование за-1 
вершается построением регрессионной модели зависимости и оценкой 
возможности ее практического использования для прогнозирования, Я 

Простейшим методом выявления факта наличия связи является! 
метод параллельных рядов, который заключается в сопоставлении зна­
чений факторного и соответствующих ему значений результативного 
признаков. Значения факторного признака должны быть при этом рас­
положены в возрастающем (или убывающем) порядке. Параллельно 
записываются соответствующие значения результативного признака, !  
Путем сопоставления расположенных таким образом рядов значений 
устанавливают факт наличия связи.

В тех случаях, когда возрастание факторного признака вызывает 
возрастание величины результативного признака, можно говорить* 1  
что связь между признаками носит характер прямой корреляционной 
зависимости. Если с ростом значений факторного признака величина 
результативного показателя снижается, то можно предполагать нали-1 
чие обратной связи между признаками. Однако в случае соответствия 
одному значению факторного признака нескольких значений резуль­
тативного показателя, а также при большом числе единиц, состав*! 
ляющих совокупность, восприятие параллельных рядов затруднено, 
в этом случае для установления факта наличия связи целесообразнее 
воспользоваться статистическими таблицами.

Построение корреляционной таблицы начинают с группировки зна­
чений факторного и результативного признаков. В корреляционной 
таблице факторный признак х , как правило, располагают в строках, 
а результативный признак у  — в столбцах (графах) таблицы. Числа, 
расположенные на пересечении строк и столбцов таблицы, означают! 
частоту повторения определенного сочетания х и у  . При этом:

Yj — среднее значение результативного признакау'-й группы значе­
ний факторного признака;
f x — частота повторения данного варианта значения факторного 
признака во всей совокупности;
f y — частота повторения результативного признака во всей сово- / 
купности.
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Корреляционная таблица позволяет сделать предположение о на­
личии или отсутствии связи, а также ее направлении. Если частоты 
корреляционной таблицы расположены по диагонали из левого верх­
него угла в правый нижний угол (т.е. большим значениям факторного 
признака соответствуют большие значения результативного призна­
ка), то можно предположить наличие прямой корреляционной зави­
симости между признаками. Если частоты расположены по диагонали 
справа налево, то делается предположение о наличии обратной связи 
между признаками.

В случае когда все поля корреляционной таблицы будут заполнены, 
необходимо установить, где находится основная масса частот. Кроме 
того, чтобы сделать восприятие корреляционной таблицы более лег­
ким и в целях четкого выявления основной тенденции связи, можно 
}1дя каждой строки рассчитать средние значения результативного при­
знака, соответствующие определенному значению признака-фактора 
(каждая строка таблицы дает условное распределение у  при опреде­
ленном значении х). Увеличение средних значений результативного 
признака у  с увеличением значений факторного признака х также 
свидетельствует о возможном наличии прямой корреляционной зави­
симости.

Сущность метода аналитической группировки заключается в том, 
что на первом этапе производится группировка единиц совокупности 
но величине признака-фактора, далее по каждой группе вычисляют­
ся средние значения результативного признака. Оценивая изменение 
средних значений результативного признака по группам, можно сде­
лать вывод о наличии или отсутствии корреляционной зависимости 
между признаками. Другими словами, воздействие прочих неучтен­
ных факторов носит случайный характер и при вычислении средней 
по группам взаимопогашаются, т.е, дают по каждой группе пример­
но один и тот же результат, а это означает, что различия в величине 
групповых средних будет вызвано только различиями в величине 
иризнака-факгора, положенного в основание группировки. Если бы 
связь между факторным и результативным признаками отсутствова­
ла, то все групповые средние были бы приблизительно равны меж­
ду собой. Оценка существенности расхождения групповых средних 
лежит в основе использования метода дисперсионного анализа для 
пыявления наличия и оценки существенности связи. К недостаткам 
аналитической группировки можно отнести зависимость получаемых 
результатов от числа выделяемых групп и установленных границ ин­
тервалов.
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Для предварительной оценки формы и направления связи мож­
но использовать графический метод. Для этого на оси абсцисс от­
кладываем значения факторного признака X, а на оси ординат — 
значения результативного признака. На графике отмечаем точки 
с соответствующими координатами (X ; У ) , полученный точечный 
график называется полем корреляции, по характеру расположения 
точек можно судить о направлении и силе связи. Если точки на поле 
расположены хаотично, то можно предположить, что связь между 
признаками отсутствует. Если они расположены вокруг некоторой 
линии, идущей от нижнего левого угла в верхний правый угол, то 
имеет место прямая зависимость между варьирующими признака! 
ми. Если точки расположены вокруг линии, идущей от верхнего ле-: 
вого утла в нижний правый угол, то существует обратная зависи­
мость.

Если вместо индивидуальных значений результативного признака 
использовать его средние значения по группам, то количество точек 
на графике существенно сократится. Далее, соединив эти точки по­
следовательными прямыми отрезками, получим эмпирическую ли­
нию регрессии. Если эмпирическая линия регрессии по своему виду 
приближается к прямой линии, то можно предположить наличие 
прямолинейной корреляционной зависимости между признаками! 
Если значения результативного признака изменяются неравномерно 
и эмпирическая линия регрессии приближается к какой-то кривой, то 
можно говорить о наличии криволинейной корреляционной связи. |

Корреляционно-регрессионный анализ предполагает установле­
ние факта наличия направления и измерения тесноты связи (корре­
ляционный анализ), а также определения аналитической формы связи 
(регрессионный анализ). Кроме того, сопоставляя показатели тесноты 
связи между признаками в различных условиях, можно оценить разли­
чия в ее проявлениях в конкретных обстоятельствах, а также выявить 
доминирующие факторы, определяющие уровень результативного 
признака.

Элементарной характеристикой степени тесноты связи является 
коэффициент Фехнера:

v  Я Ш И  
ф ’ па +пь

где па — количество совпадений знаков отклонений индивидуальных
величин факторного и результативного признаков от их сред­
ней арифметической величины (например, «плюс» и «плюс»,
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«минус» и «минус», «отсутствие отклонения» и «отсутствие 
отклонения»);

пь — количество несовпадений знаков отклонений индивидуаль­
ных значений изучаемых признаков от значения их средней 
арифметической.

Как видно из формулы, величина коэффициента Фехнера не зави­
сит от величины отклонения факторного и результативного признаков 
от соответствующих средних величин, а значит, на его основе нельзя 
говорить о степени тесноты связи и о ее существенности. Коэффици­
ент Фехнера целесообразно использовать только для установления 
факта наличия связи при небольшом объеме исходных данных. Он из­
меняется в пределах -1,0 <Кф< +1,0.

Для определения тесноты связи как между количественными, так 
и между качественными признаками, при условии, что значения этих 
признаков могут быть проранжированы по степени убывания или воз­
растания, используется коэффициент корреляции рангов Спирмена:

п(п -1)
где dt — разность между величинами рангов признака-фактора и ре­

зультативного признака; 
п — число показателей (рангов) изучаемого ряда.

Он варьируется в пределах от -1 ,0  до +1,0.
В случае больших совокупностей значимость коэффициента 

корреляции рангов Спирмена проверяется на основе 7-критерия

Стьюдента по формуле: f = р  х J ——у  i  при этом значение коэф-
У1_Р

фициента корреляции рангов считается существенным, если 
/расч > /табл (а, к = п — 2 ), /табл — по нормированной функции Лапласа.

Если ранговый коэффициент исчисляется на основе небольшого 
объема исходной информации, то для проверки его существенности 
используют значения, представленные в таблице предельных значе­
ний коэффициента корреляции рангов Спирмена при условии верно­
сти нулевой гипотезы об отсутствии корреляционной связи при задан­
ном уровне значимости и определенном объеме выборочных данных 
(Приложение 10).

Если полученное значение р превышает критическую величину 
при заданном уровне значимости, то нулевая гипотеза может быть от­
вергнута, т.е. величина р не является результатом случайных совпаде­
ний рангов.
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Ранговый коэффициент корреляции Кендалла (т) может быть ис­
пользован для измерения взаимосвязи между качественными и коли­
чественными признаками, характеризующими однородные объекты 
и ранжированные по одному принципу.

2S

T=n( * - 0 ’ / 1
где S  = Р + Q.

Для вычисления рангового коэффициента корреляции Кендалла 
необходимо:

1) упорядочить ряд рангов переменной х, приведя его к ряду на­
туральных чисел, далее выстраивают последовательность соответ­
ствующих значений рангов переменной у;
2) для нахождения суммы S  находят два слагаемых:
— Р — необходимо установить, сколько чисел, находящихся справа от 
каждого из элементов последовательности рангов переменной у , 
имеют величину ранга, превышающую ранг рассматриваемого зна­
чения. Суммируя полученные таким образом числа, получаем сла­
гаемое Р, которое можно рассматривать как меру соответствия по­
следовательности рангов переменной у  последовательности рангов 
переменной х ;
— Q — сколько чисел, находящихся справа от каждого из членов 
последовательности рангов переменной у, имеют величину ранга 
меньше, чем рассматриваемое значение. Q характеризует степень 
несоответствия последовательности рангов переменной у  после­
довательности рангов переменной х.
Коэффициент Кендалла изменяется в пределах о т —1 до +1 и равен 

нулю при отсутствии связи между рядами рангов.
Существенность коэффициента корреляции рангов Кендалла про­

веряют при уровне значимости ос по формуле

Ь(2п + 5) 
Т>'ар п ( п - 1  У , 1

где ta — коэффициент, определяемый по таблице нормального рас­
пределения для выбранного уровня значимости а  при боль­
ших л.

Когда невозможно установить ранговые различия нескольких 
смежных значений, т.е. отдельные значения признака имеют одина­
ковую количественную оценку, ранг всех этих значений принимается 
равным средней арифметической из соответствующих номеров значе­
ний, которые они принимают. Такие ранги называются связанными.
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Если определяется теснота связи между к-м и l-м признаками, в ря­
дах значений которых имеются соответственно д и g групп связанных 
рангов, то формула для расчета коэффициента корреляции рангов 
( пирмена примет вид:

; + r , ) - L / f2 
6 »=i

-27)

гае Тк = 2
я ti Ши

•; т,
ШгШ

Щ 12 ' ' м  12 
tk/ и t,. определяют количество единиц в /-й группе связанных ран­

гов соответствующего признака.
Скорректированная формула для вычисления коэффициента кор­

реляции рангов Кендалла при этих условиях будет иметь вид:

х =
\ (п(п- \ )  Ц ( п{п-\)  О

А 2 Ч 2 1

где Д '^;: = ----- ■
При достаточно большом числе наблюдений между коэффициен­

тами корреляции рангов Спирмена и Кендалла существует следующее 
соотношение:

3
Р= г .

Для оценки степени тесноты связи между несколькими признака­
ми (3 и более) при использовании ранговой корреляции применяется 
множественный коэффициент ранговой корреляции (коэффициент кон- 
кордации) со, который определяется по формуле

! 2 x S
CD

где
т2 х (я3 -  п) |

т — число факторов, между которыми изучается связь; 
п — число ранжированный единиц;
S — сумма квадратов отклонений рангов.

Если обозначить гу ранг /-го фактора у j -  й единицы, то величина S  
будет равна:
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п

S  = Z
f  \  2 

т

ш  ^ 1

Г  \ 2  п т

v 1______

п

Значение коэффициента изменяется в пределах от 0 до 1 и характе­
ризует степень тесноты связи, но уже при значении 0,5 можно гово­
рить о тесной связи между вариацией изучаемых признаков. Значи­
мость коэффициентаконкордации проверяется на основе х2— критерия 
Пирсона:

Храсч
12 x S

т х п х (п - 1)
#} я

Если храсч > хтабл, при вероятности а  = 0,05(0,01; 0,1) и числе степе­
ней свободы v = п - 1 ,  то полученное значение коэффициента конкор- 
дации является значимым.

В случае наличия связанных рангов коэффициент конкордации 
определяется по формуле:

со =
12x5

т

т х(п - п ) - т х  Е Т: 
}=\ J

где
t — количество связанных рангов по отдельным показателям. 

Проверка значимости осуществляется по формуле:

12x5
Храсч

m х п х (п -1) - 1
л - 1

m

X £  Т: 
М  1

С помощью ранговых коэффициентов корреляции рангов Спир­
мена, Кендалла и конкордации можно установить факт наличия 
и измерить связь как между количественными, так и между каче­
ственными (атрибутивными) признаками, если они поддаются ран­
жированию.

Для исследования степени тесноты связи между качественными 
признаками в статистике широко используются непараметрические 
методы оценки связи (методы взаимной сопряженности).
1. Коэффициент ассоциации Д. Юла и коэффициент контингенции 

К. Пирсона используют при изучении связи между качественными
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признаками, каждый их которых представлен в виде альтернатив­
ного признака.
Расчетная таблица в таком случае состоит из четырех ячеек (табли­
ца «четырех полей»), статистическое сказуемое которой схематиче­
ски может быть представлено в виде:

Признаки Л (да) А (нет) Итого
В (да) а Ь а + b

В (нет) с d с+ d

Итого а + с b + d п

Примечание: а, Ь, с, d — частоты взаимного сочетания(комбинации) двух аль­
тернативных признаков — {А -  и (В -  В j ; п — общая сумма частот. 
Коэффициент ассоциации исчисляется по формуле

^  _ ad -b e  
а ~ ad + bc'

Когда по каким-то причинам хотя бы один из показателей таблицы 
«четырех полей» отсутствует, величина коэффициента ассоциаций 
будет равна единице, что будет означать завышенную оценку степе­
ни тесноты связи между признаками. В этом случае предпочтение 
отдается коэффициенту контингенции:

_ ad -be
к sj(a + b)(b + d)(a + c)(c + d ) ’

где a, b, с, d — числа в четырехклеточной таблице.
Коэффициент контингенции также изменяется в пределах от —1 до 
+1, но всегда его величина Для тех же данных меньше коэффици­
ента ассоциации.

2. Коэффициенты взаимной сопряженности К. Пирсона и А.А. Чу- 
прова используются для оценки тесноты связи между альтерна­
тивными признаками, принимающими любое число вариантов 
значений.
Первичная статистическая информация для исследования этой 
связи располагается в форме таблицы:

Признаки А В С Итого
D "hi П«12
Е щ Щ.2 Irn^j



204 МОДУЛЬ 3. Статистическое изучение взаимосвязей.

Окончание
Признаки А В С Итого

F Щ ™32 /Изз Sw3 J- ' ']

Итого Щ Imn Щ з п

Примечание: ти — частоты взаимного сочетания двух атрибутивных призна­
ков.

Коэффициент взаимной сопряженности К. Пирсона определяется 
по формуле:

К  = Ф'
1 +  ср'

где ф — показатель взаимной сопряженности.

Ф2 =
тп ;%2i /4

Em, j  х Emn 'Lmlj  х Е/я|2 x Em,3
- 1.

Коэффициент взаимной сопряженности К. Пирсона изменяется от
0 до Я
Коэффициент взаимной сопряженности А.А. Чупрова определяет­
ся по формуле:

К  = Ф

где тj — число строк в таблице;
— число граф в таблице.

Коэффициент изменяется от 0 до 1, но уже при значении 0,3 мож­
но утверждать факт наличия тесной связи между вариацией каче­
ственных признаков.

3. Биссериальный коэффициент корреляции позволяет изучить связь 
между качественным альтернативным и количественным варьиру­
ющим признаками:

г =
Y2 -  Г,

х
ст

E l
z ’

где средние значения признака в группах; 
aY — среднее квадратическое отклонение фактических значений 

признака от среднего уровня;
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р — удельный вес первой группы в совокупности; 
q — удельный вес второй группы в совокупности;
Z  — табличные значения Z-распределения в зависимости от р.

Традиционно анализ взаимосвязей между количественными при­
знаками начинается с логического анализа сущности изучаемого явле­
ния и  причинно-следственных связей для установления результатив­
ного показателя и  факторов, оказывающих на него влияние.

Затем производится сбор первичной информации и  проверка ее на 
однородность и  нормальность распределения. Для оценки однородно­
сти совокупности традиционно используется коэффициент вариации 
по факторным признакам; если его значение не превышает 33%, то 
совокупность считается однородной. Проверка нормальности распре­
деления осуществляется с помощью правила «трех сигм». Результаты 
проверки на нормальность распределения можно представить в таб­
личной форме:

Интервалы значений 
признака-фактора

Число еди­
ниц, входящих 

в интервал

Удельный вес 
единиц, вхо­
дящих в ин­
тервал, в их 

общем числе, %

Удельный вес 
единиц, входя­
щих в интервал, 
при нормальном 

распределении, %
68,3

(х,.-2аХ; )-(*,. + 2а*.) 95’,4

(Xj -  ЗаХ/) - ( x i + 3<зх.) 99,7

Сопоставление гр. 3 и  4 позволяет судить о наличии или об отсут­
ствии нормальности распределения. В случае если отклонения от этих 
двух предпосылок незначительны, то не следует отказываться от при­
менения корреляционного анализа.

Кроме того, на этом этапе осуществляется исключение из массива пер­
вичной информации всех резко вьщеляющихся (аномальных) единиц по 
уровню признаков-факторов. Исключаются все единицы, у которых вели­
чина признака не попадает в интервал х,- + 3о х_ <=> М  - щж  < х,- > Щ + Зст^ j 
и формируется новый массив для последующего анализа.

Далее, после установления факта наличия связи и ее формы, для 
чего используют различные методы, рассмотренные выше, измеряется 
степень тесноты связи и  проводится оценка ее существенности.

Для определения степени тесноты парной линейной зависимости 
служит линейный коэффициент корреляции (г); при любой форме за­
висимости (линейной или криволинейной) рассчитывается эмпири­
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ческое корреляционное отношение (г|) (оба показателя предложены 
К. Пирсоном). Формулы для расчета этих показателей в случае не 
сгруппированных данных имеют вид:

I  Ех 1
_ Ц х - х ) ( у - у ) 1ху

г = или г = п
т ха у

Ех - т
п

Т| =

где ( х -х ) отклонения вариантов признака-фактора от их средней ве­
личины;

(у ~у) — отклонения вариантов значений результативного признака 
от их средней величины; 

п — число единиц в совокупности; 
охоу — среднее квадратическое отклонение соответственно 

признака-фактора и результативного признака;
82 — межгрупповая дисперсия результативного признака, вызван­

ная влиянием признака-фактора.
Линейный коэффициент корреляции может принимать значения 

в пределах от —1 до +1. Чем ближе он по абсолютной величине к 1, 
тем теснее связь. Знак при этом указывает на направление связи: «+» 
говорит о прямой связи, «—» — об обратной. Эмпирическое корреля­
ционное отношение изменяется в пределах от 0 до 1; чем ближе значе­
ние к 1, тем теснее связь, направление связи он не показывает, но его 
можно установить по данным группировочной таблицы.

Оценка существенности линейного коэффициента корреляции при 
большом объеме выборки проводится с использованием отношения ко­
эффициента корреляции (/*) к его средней квадратической ошибке (аг):

И 5а.

где а, = 1 - Г
4п-Т

Если это отношение окажется больше значения /-критерия Стьюден- 
та, определяемого по Приложению 5 при числе степеней свободы 
к - п -  2 и с вероятностью (1 -  а ) , то следует говорить о существенности 
коэффициента корреляции при уровне значимости а  = 0,01 или 0,05.

Квадрат коэффициента корреляции г1 называется коэффициентом 
детерминации и показывает, на сколько процентов вариация результа­
тивного признака обусловлена вариацией признака-фактора.
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Необходимо отметить, что само значение коэффициента корре- 
ляции не явйяется доказательством наличия причинно-следственной 
связи между исследуемыми признаками, а является показателем вза­
имной согласованности их изменений и точно оценивает связь только 
при наличии линейной зависимости. Во всех прочих случаях значение 
лого показателя может быть малым или равняться нулю, а связь между 
признаками может быть, но носить нелинейный характер. Для исклю­
чения такого рода ошибок рекомендуется в качестве показателя тесно­
ты связи использовать эмпирическое корреляционное отношение.

В случае выборочной совокупности возможны ситуации, когда зна­
чение коэффициента корреляции обусловлено случайными колеба­
ниями выборочных данных, на основании которых он был исчислен. 
В этом случае становится необходимой оценка существенности ли­
нейного коэффициента корреляции, которая позволит распростра­
нить выводы, полученные по результатам выборки, на генеральную 
совокупность. Для малых значений коэффициента корреляции вели-

ryjn-  2чина /расч = . ■ при отсутствии связи в генеральной совокупности 
V l - r 2

распределена по закону Стьюдента с {п -  2) степенями свободы. Вели­
чина Ъг является средней квадратической ошибкой коэффициента 
корреляции:

. S Vw 1

Полученное значение /расч сравнивают с табличным значением 
t-критерия (число степеней свободы (и — 2)). Если рассчитанная ве­
личина превосходит табличное значение критерия, то практически не­
вероятно, что найденное значение обусловлено случайным совпаде­
нием значений факторного и результативного признаков в выборочной 
совокупности из генеральной, для которой действительное значение 
коэффициента корреляции равно нулю. Если же вычисленная величи­
на /расч меньше, чем табличное значение, то считается, что коэффици­
ент корреляции в генеральной совокупности в действительности равен 
нулю, а значит, и эмпирический коэффициент корреляции не отличен 
от нуля.

В тех случаях, когда (г), полученный по данным малой выборки, 
близок к единице, распределение его оценок отличается от нормаль­
ного или распределения Стьюдента, так как его величина ограничена 
единицей. В этих случаях для проверки существенности рекомендуется
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воспользоваться методом преобразованной корреляции, Предложен­
ным Р. Фишером, который показал, что распределение логарифмиче­
ской функции линейного коэффициента корреляции приближается 
к  нормальной кривой даже для выборок небольшого объема:

~  1, 1 + гZ  = - I n ----- .
2 1 - г

Средняя квадратическая ошибка Z-распределения зависит только 
от объема выборки:

1
о . =

|  yjn — 3

Для облегчения расчетов можно воспользоваться таблицей соотно- ' 
шения между г  и  Z  (Приложение 13), позволяющей избежать вычисле-

Z
ния логарифмов. В случае, когда —  > 3 , можно утверждать, что связь

СТГ
между признаками в генеральной совокупности действительно имеет 
место.

Уравнение регрессии

После установления достаточной степени тесноты связи выполня­
ется построение модели связи (уравнения регрессии). Тип модели вы­
бирается на основе сочетания теоретического анализа и  исследования 
эмпирических данных посредством построения эмпирической линии 
регрессии. Чаще всего используются следующие типы функций:

1) линейная у х = а + Ьх;
1

2) гиперболическая у х =а + Ь—\
х

3) параболическая у х =а + Ьх + сх2;
л

4) показательная у х =abx .
Для определения численных значений параметров уравнения связи 

(линии регрессии) используется метод наименьших квадратов и реша­
ется система нормальных уравнений.

Для определения параметров уравнения прямолинейной корреля- . 
ционной связи система нормальных уравнений (для несгруппирован­
ных данных) имеет вид:

'Ey = ап + Ы л ’, 

l y x  = аНх + Ы х 1
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Решение указанной системы уравнений дает следующие формулы 
для расчета параметров а и b :

-  . -  , ljcy - п х х  х у  , ШШ11 '
а = у - Ь х ;  Ь = — щ ------ |§ | §  или b = — V 1-

Ех2 -л (* )2 Щ

Для определения параметров гиперболической функции система 
нормальных уравнений следующая:

Гу = па + b lx  + сЕх2;

Ъух = яЕх + Ы х 2 + сЕх3;

Хух2 = аХх2 + £Ех3 + сЕх4.

Для проверки возможности использования линейной функции 
в качестве модели связи определяется разность (г)2 -  г2 j . Если она ме­
нее 0,1, то считается возможным применение линейной функции. Для
решения этой задачи можно использовать величину со2, определяемую 
по формуле

1 1;
т - 2  п - т

где т — число групп, на которое разделен диапазон значений фактор­
ного признака.

Если со окажется меньше табличного значения / ’-критерия, то нуле­
вая гипотеза о возможности использования в качестве уравнения ре­
грессии линейной функции не опровергается. Значение F-критерия 
определяется по таблице в зависимости от уровня значимости а  = 0,05 
(вероятность Р  =  0,95) и числа степеней свободы числителя (кх = т -  2) 
и знаменателя (к2 =т  -  2) (Приложение 8).

В качестве меры достоверности уравнения корреляционной зависи­
мости используется процентное отношение средней квадратической 
ошибки уравнения S  к  среднему уровню результативного признака у :

4 x 1 0 0 ;  Щ Ш
у  V п -1

где у  — фактические значения результативного признака;
А
у  — значения результативного признака, рассчитанные по урав­

нению регрессии;
/ — число параметров уравнения регрессии.
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Если это соотношение не превышает 10—15%, то следует считать, 
что уравнение регрессии достаточно хорошо отображает изучаемую 
взаимосвязь.

Средняя квадратическая ошибка уравнения дает нам возможность 
в каждом отдельном случае с определенной вероятностью указать, что 
величина результативного признака расположена в определенном ин­
тервале относительно значения, вычисленного по уравнению регрессии. 
Другими словами, речь идет о границах, в пределах которых с довери­
тельной вероятностью будет находиться теоретическое значение у  г Так 
как параметры уравнения регрессии определяются по выборочным дан­
ным, являясь функцией наблюдаемых значений, оценки параметров а 
и b содержат некоторую погрешность. Дисперсия значений результатив­
ного признака, определяемая по уравнению линейной зависимости, бу­
дет складываться из дисперсии параметра а и дисперсии параметра b .

Доверительные границы результативного признака при значении 
факторного признака х0 , дисперсии результативного признака >> и за­
данном уровне доверительной вероятности можно определить по фор­
муле

где ta — определяется в соответствии с уровнем значимости по рас­
пределению Стьюдента с (п -т )  степенями свободы.

I (х 0 -5с)2 'И
Величина множителя CXg= J l + ----- будет вычисляться для

каждого значения х0 . С удалением значения факторного признака от 
своего среднего арифметического значения величина Сч  будет воз­
растать. Если представить доверительные границы графически, то они 
расположатся выше и ниже линии регрессии в виде ветвей гиперболы, 
ограничивая зону доверительных интервалов.

Поскольку параметры уравнения регрессии определяются по вы­
борочным данным, являясь функцией наблюдаемых значений, оценки 
параметров а и b содержат некоторую погрешность. Поэтому, как и во 
всех случаях оценки параметров генеральной совокупности по выбо­
рочным данным, возникает задача проверки гипотезы о величине ко­
эффициента регрессии.

Средняя квадратическая (стандартная) ошибка коэффициента ре­
грессии b определяется по формуле
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аху/п

где S, — средняя квадратическая ошибка уравнения регрессии;
ах — среднее квадратическое отклонение факторного признака;
Sb — средняя квадратическая ошибка коэффициента регрессии Ь. 

Средняя квадратическая ошибка параметра а уравнения регрессии 
определяется по формуле

yin
где S1 — средняя квадратическая ошибка параметра а.

Величину средней квадратической ошибки уравнения можно ис­
пользовать и при выборе вида той или иной функции в качестве урав­
нения регрессии. Предпочтительнее та функция, у которой при одних 
и тех же данных величина средней квадратической ошибки уравнения 
регрессии ниже.

Очевидно, что использование уравнения регрессии для формиро­
вания прогнозов обосновано только в том случае, когда условия фор­
мирования уровней признаков, которые лежали в основе определения 
параметров уравнения регрессии, существенно не изменились. В про­
тивном случае использование этих уравнений для составления про­
гнозов должно быть отвергнуто. Необходим сбор новых эмпирических 
данных, которые с учетом новых качественных сдвигов отразят взаи­
мосвязь признаков в изменившихся условиях.

Множественная корреляционная зависимость

Изучение множественной корреляционной зависимости начинает­
ся с анализа матрицы парных коэффициентов корреляции, что позво­
ляет произвести отбор факторов, включаемых в модель множественной 
зависимости. Факторы, у которых степень тесноты связи с результа­
тивным показателем значительна, могут быть включены в модель. Од­
нако при построении многофакторных моделей должно соблюдаться 
требование возможно меньшей коррелированности включенных в мо­
дель признаков-факторов (отсутствие мультиколлинеарности).
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Коллинеарными считаются линейно связанные переменные. Про­
блема мультиколлинеарности заключается в том, что между фактор­
ными признаками существует значительная линейная связь, что в ко­
нечном итоге приводит к росту ошибок оценок параметров регрессии. 
Анализ парных коэффициентов корреляции направлен на выявление 
и устранение мультиколлинеарности.

Если между двумя признаками-факторами существует тесная связь, 
то фактор, у которого связь с результативным показателем ниже, ис­
ключается из модели.

Отобранные вышеописанным способом факторы включаются 
в модель множественной зависимости. При этом следует учитывать, 
что число факторов, включаемых в модель, должно быть в 5—6 раз 
меньше, чем число единиц, входящих в совокупность.

Линейное уравнение множественной зависимости имеет вид:

Мерой его достоверности является процентное отношение средней 
квадратической ошибки уравнения к среднему уровню результативно­
го показателя, как в случае парной корреляции.

Для измерения степени тесноты связи между изменениями вели­
чины результативного признака и изменениями значений факторных 
признаков определяется коэффициент множественной (совокупной) 
корреляции (i?).

Для случая зависимости результативного признака от двух фактор­
ных признаков формула совокупного коэффициента корреляции име­
ет вид:

Если число признаков-факторов, включенных в модель более двух, 
то совокупный коэффициент корреляции определяется следующим 
образом:

Щ Ш  ^ а + Ш  +Ь2Х2 + -  + § Ё |

где А — матрица парных коэффициентов корреляции;
Д* — соответствует матрице парных коэффициентов корреляции А 

без верхней строчки и первого столбца.
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Величина (R2) называется еще коэффициентом детерминации, она 
показывает, в какой мере вариация результативного признака обуслов­
лена влиянием признаков-факторов, включенных в уравнение множе­
ственной зависимости.

Величина совокупного коэффициента корреляции изменяется 
в пределах от 0 до 1 и численно не может быть меньше, чем любой из 
образующих его парных коэффициентов корреляции. Чем ближе его 
значение к  единице, тем менее существенна роль не учтенных в моде­
ли факторов в образовании общей вариации результативного показа­
теля. Это показывает, что отбор факторов, включенных в модель, был 
наиболее эффективным.

Для оценки существенности (значимости) совокупного коэффи­
циента корреляции используется критерий / ’-распределения Фи­
шера.

Для этого определяется /расчетное по следующей формуле:

Gy П- l  S
л Расч J l 1 1 ’СЕ 1 1

где а2 — факторная дисперсия результативного признака, обуслов-

2ленная вариацией признаков-факторов: о- = —-———;
у  пА

у  — значения результативного признака, рассчитанные по урав­
нению регрессии;

а2Е — остаточная дисперсия: а2Е = о2- о 2;
а2 — общая дисперсия результативного признака; 

п  — число данных;
/ — число параметров уравнения.

По таблице /-распределения (см. Приложение 8) следует отыскать 
табличное значение / ^ бл при числе степеней свободы =7-1, 
кг = п - 1 и уровне значимости а  = 0,05 (вероятность Р =  0,95). Если 
/расч < т̂абл >то с вероятностью 0,95 можно утверждать, что связь между 
результативным и факторными признаками существенна.

Кроме совокупного коэффициента корреляции познавательное 
шачение имеют частные коэффициенты корреляции, позволяющие 
установить степень тесноты связи между результативным признаком 
и каждым из факторных признаков при исключении искажающего 
нлияния других факторных признаков. Следовательно, коэффициен­
ты частной корреляции отражают степень «чистого» влияния фактор­
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ного признака на результативный признак. Для их расчета могут быть 
использованы парные коэффициенты корреляции.

Для случая зависимости результативного признака от двух 
признаков-факторов определяются два коэффициента частной корре­
ляции:

а  частный коэффициент корреляции между результативным при­
знаком у  и фактором х, при элиминировании фактора х2:

и частный коэффициент корреляции между результативным при­
знаком у  и фактором х2 при элиминировании фактора ху:

Величина частного коэффициента корреляции лежит в пределах от
О до 1, а знак определяется знаком соответствующих параметров ре­
грессии.

Рассчитывая величины частных коэффициентов корреляции, сле­
дует иметь в виду, что каждый из них по своей абсолютной величине не 
может быть больше величины коэффициента множественной (сово­
купной) корреляции Ryxxx2 ч  •

На основе коэффициентов регрессии нельзя сказать, какой фак­
торный признак оказывает наибольшее влияние на результативный 
признак, так как коэффициенты регрессии напрямую между собой не 
сопоставимы, поскольку часто они имеют разные единицы измерения. 
На их основе нельзя также установить, в развитии каких факторных 
признаков заложены наибольшие резервы изменения результативного 
показателя, потому что в коэффициентах регрессии не учтена вариа­
ция факторных признаков. Чтобы иметь возможность судить о срав­
нительной силе влияния отдельных факторов и о тех резервах, кото­
рые в них заложены, должны быть определены частные коэффициенты 
эластичности, (3- и А-коэффициенты.

Различия в единицах измерения факторов устраняют с помощью 
частных коэффициентов эластичности:

г
*• — Y X Y 
у х 1 ' у х 2 'Х\Х 2

Гух2(х,)

р _р ХА*
ух2 'у х 1 '* 1*2
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где а, — коэффициент регрессии при /-м  факторе; 
х, — среднее значение/-го фактора; 
у, — среднее значение изучаемого показателя.

Частные коэффициенты эластичности показывают, на сколько про­
центов в среднем изменяется анализируемый показатель с изменени­
ем на 1% каждого фактора при фиксированном значении других фак­
торов.

Для определения факторов, в развитии которых заложены наибо­
лее крупные резервы улучшения изучаемого показателя, необходимо 
учесть различия в степени варьирования вошедших в уравнение фак­
торов. Это можно сделать а помощью (3-коэффициентов, которые вы­
числяют по формуле:

стх,
Р Й Ы г г

где о\_ — среднее квадратическое отклонение /-го фактора;
а у — среднее квадратическое отклонение результативного показа­

теля.
Среднее квадратичное отклонение результативного признака в за- 

нисимости от среднего квадратичного отклонения факторного при­
знака показывает Р-коэффициент.

Коэффициент А, показывает, какова доля вклада анализируемого 
фактора в суммарное влияние всех отобранных факторов:

Эта формула является следствием соотношения £{3,7} = R2.
Щ

Контрольные вопросы
1. В чем состоят отличия между корреляционной и функциональной 

связью?
2. В чем состоит сущность балансового метода?
3. Какие методы целесообразно использовать для выявления возмож­

ного наличия связи между признаками?
•I. Какие показатели являются мерой тесноты связи между двумя аль­

тернативными признаками?
5. Как оценить существенность линейного коэффициента корреляции?
I). Какие показатели используют для измерения степени тесноты свя­

зи между качественными признаками?
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7. Какие методы оценки связи относятся к непараметрическим?
8. Что характеризует эмпирический коэффициент детерминации 

и эмпирическое корреляционное отношение?
9. Как проводится проверка на однородность совокупности?
10. На основе каких данных делается заключение о нормальном харак-т 

тере распределения единиц в совокупности?
11. Какие единицы считаются аномальными и почему их необходимо 

исключить из совокупности?
12. В чем состоит значение уравнения регрессии?
13. Как определить параметры уравнения регрессии? Что характеризу­

ет коэффициент регрессии?
14. Как рассчитать среднюю квадратическую ошибку уравнения ре­

грессии? Какова ее роль в оценке надежности уравнения регреся 
сии?

15. Как осуществить прогноз значений результативного признака,; 
опираясь на уравнение регрессии?

16. Как производится отбор факторов для включения их в уравнение 
множественной регрессии?

17. Как рассчитываются частные коэффициенты корреляции?
18. В каких пределах колеблется значение совокупного коэффициента1 

корреляции и как она соотносится с величиной парных коэффици­
ентов корреляции?

19. На основе каких показателей можно судить о силе влияния отдель­
ных факторов на результативный показатель?

20. Каким образом можно выделить факторы, в изменении которых 
заложены наибольшие возможности управления результативным 
признаком?

Решение типовых задач

Пример 1
По группе однородных предприятий малого бизнеса известны дан-j 

ные о затратах на рекламу и объеме товарооборота. Оцените тесноту 
связи между затратами на рекламу и объемом товарооборота при по­
мощи коэффициента Фехнера.
№  п /п Затраты на рекламу, тыс. руб. Объем товарооборота, тыс. руб. 1

1 194 2 560
2 186 1 945
3 52 1450
4 78 1 120
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Окончание
№ п/п Затраты на рекламу, тыс. руб. Объем товарооборота, тыс. руб.

5 145 2 389
6 178 4 590
7 130 3 460
8 189 2 378
9 89 1 580
10 92 1789

Решение

_  sx 1ззз ш  т т щ ш  23261 - у ,
Х = —  = - г г -  = 133,3 тыс. руб.; у = —  = - - = 2326,1 тыс. руб. 

л 10 « 1 0
Для расчета используем вспомогательную таблицу.
Затраты на ре­
кламу, тыс. руб. х -х Объем товароо­

борота, тыс. руб. у - у Знаки

194 60,7 2 560 233,9 + +
186 52,7 1945 -381,1 + -
52 -81,3 1450 -876,1 _  _

78 -55,3 1 120 -1 206,1 ----
145 11,7 2 389 62,9 + +
178 44,7 4 590 2 263,9 + +
130 -3,3 3 460 1 133,9 -  +
189 55,7 2 378 51,9 + +
89 -44,3 1 580 -746,1 -------

92 -41,3 1 789 -537,1 ------

Коэффициент Фехнера определяется по формуле

де па — количество совпадений знаков отклонений индивидуальных
величин факторного и результативного признака от их сред­
ней арифметической величины (например, «плюс» и «плюс», 
«минус» и «минус», «отсутствие отклонения» и «отсутствие 
отклонения»);

пь — количество несовпадений знаков отклонений индивидуаль­
ных значений изучаемых признаков от значения их средней 
арифметической.
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Вывод
Полученное значение коэффициента Фехнера указывает на нали­

чие связи между размером затрат на рекламу и объемом товарообо-| 
рота.

Пример 2
Независимыми экспертами была произведена контрольная закупка 

красного вина различных производителей для оценки соответствия его 
цены и качественных характеристик. Для измерения степени тесноты] 
связи используйте ранговые коэффициенты корреляции Ч. Спирмена 
и М. Кендалла.

Сделайте выводы.
Номер бутылки вина Оценка в баллах Цена, руб.

1 10 98
2 19 164
3 13 136
4 11 145
5 16 156
6 14 1 2 2

7 12 126
8 9 108
9 17 2 1 0

10 15 180

Решение
Ранжирование — это упорядочивание единиц совокупности по 

возрастающей или по убывающей величине значений признаков; та­
ким образом, ранги — это порядковые номера единиц совокупности 
в ранжированном ряду. Очевидно, что ранжировать оба признака не­
обходимо в одном и том же направлении либо по возрастанию, либо 
по убыванию.

Если отдельные значения признака имеют одинаковую количе­
ственную оценку, то ранг всех этих значений принимается равным 
средней арифметической из соответствующих номеров мест, которые 
они занимают. Такие ранги называются связанными.

Коэффициент корреляции рангов Ч. Спирмена:
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! Ш 2Р = 1------ 3----- ,
п(п -1)

где d = Rx-Ry , т.е. разности между рангами взаимосвязанных признаков у от­
дельных единиц совокупности; 

п — число взаимосвязанных пар значение признаков Хн У.
Дополнительные расчеты представлены во вспомогательной табл. 1.

р = 1---------т—— = 1 -  0,182 = 0,818.
10(102 - 1)

Для совокупностей небольшого объема распределение рангово­
го коэффициента корреляции не является нормальным. В Прило­
жении 10 представлена таблица предельных значений коэффициен­
тов корреляции рангов Спирмена при условии верности нулевой 
гипотезы об отсутствии корреляционной связи при заданном уров­
не значимости и определенном объеме выборочных данных. По 
таблице Приложения 10 находим, что при объеме выборки в 10 еди­
ниц и уровне значимости 5% (а  = 0,05) критическая величина для 
рангового коэффициента корреляции составляет ±0,6364. Это озна­
чает, что вероятность получить величину коэффициента р, превы­
шающую критическое значение при условии верности нулевой ги­
потезы, будет менее 5%. В силу малой вероятности такое событие 
считается практически невозможным, и нулевая гипотеза может 
быть отвергнута. Полученное значение коэффициента корреляции 
рангов Ч. Спирмена р = 0,818 превышает критическую величину 
рангового коэффициента корреляции, а это означает возможность 
принять альтернативную гипотезу о соответствии цены вина его ка­
честву.

Такой же вывод можно сделать и при уровне значимости а  = 0,01; 
в этом случае критическое значение рангового коэффициента, кото­
рое может быть обусловлено случайными совпадениями рангов, со­
ставляет 0,7818. Что также меньше полученного фактического значе­
ния р = 0,818, а значит, последнее не является результатом случайных 
совпадений рангов обследованных вин, и в генеральной совокупности 
также существует связь между ценой вина и его качественными харак­
теристиками.

Таким образом, по результатам выполненных расчетов можно сде­
лать вывод, что нет необходимости увеличивать численность выбо­
рочной совокупности для оценки связи между ценой вина и его каче­
ством.
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Таблица 1
Оценка взаимосвязи цены и качества вина по 

коэффициенту корреляции рангов Ч. Спирмена

Номер
вина

Ранг Разность рангов 
d = Rx -R y d2

оценка в баллах, Щ цена, руб., Rx
1 2 1 -1 1
2 10 8 -2 4
3 5 5 0 0
4 3 6 3 9 н
5 8 7 -1 1
6 6 3 -3 9
7 4 4 0 0
8 1 2 1 1
9 9 10 1 1
10 7 9 2 4

Итого X X X 30

Другой показатель меры связи между двумя переменными предло­
жен М. Кендаллом. Это — коэффициент корреляции рангов Кендал­
ла:

2 S  
п{п -1) ’

где S = 1Q-ZP;
Q — число случае для каждого наблюдения, когда у следующих 

наблюдений ранг признака; у больше, чем у данного;
Р — число случаев для каждого наблюдения, когда у следующих 

наблюдений ранг признака у меньше, чем у данного; 
п — число наблюдаемых единиц.

Расчет коэффициента Кендалла производят в несколько этапов:
1) ранжируют ряд по признаку х  в возрастающем порядке с указа^ 
нием соответствующих показателям рангов по признаку у , Таким 
образом, получаем ряд рангов по признаку л -1 , 2, 3, п и ряд 
рангов по признаку у - / , ,  /2, ...,
2) при определении слагаемого Р  нужно установить, сколько чи­
сел, находящихся ниже (справа) от каждого из элементов последо­
вательности рангов переменной у, имеют величину ранга, превы­
шающую ранг рассматриваемой единицы. Например, первому 
значению в последовательности рангов переменной у, т.е. числу 2, 
соответствует 8 чисел (6; 4; 5; 3; 8; 10; 7; 9), которые превышают
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ранг 2; второму значению 1 соответствует также 8 чисел, превыша­
ющих значение 1, и т.д. Суммируя полученные таким образом чис­
ла, получим слагаемое Р , которое можно рассматривать как меру 
соответствия последовательности рангов переменной у  последова­
тельности рангов переменной х;
3) слагаемое Q характеризует степень несоответствия последова­
тельности рангов переменной у  последовательности рангов пере­
менной х. Для определения Q подсчитаем, сколько чисел, нахо­
дящихся справа от каждого из членов последовательности рангов 
переменной у, имеют ранг меньше, чем эта единица. Такие зна­
чения берутся со знаком минус. Для первой величины числа 2 та­
кое значение будет только одно 1(1), для второго члена ряда таких 
значений нет, для 3 значений 6 таких значений будет три (4; 5; 3) 
и т.д.;
4) Находят сумму положительных и отрицательных баллов по каж­
дому рангу и итоговое число баллов S  = IQ  -  IP .
Дополнительные расчеты выполнены во вспомогательной табл. 2.

Таблица 2
Оценка взаимосвязи цены и качества вина по
коэффициенту корреляции рангов Кендалла

Номер
вина

Ранг Баллы для рангов

цена, руб., щ оценка в баллах, Ry +Р -Q
итого

S = IP -IQ
1 1 2 8 1 1
8 2 1 8 0 8
6 3 6 4 3 1
7 4 4 5 1 4
3 5 5 4 1 3
4 6 3 4 0 4
5 7 8 3 1 2
2 1 8 10 0 2 -2
10 9 7 1 0 1
9 10 9 0 0 0

Итого X X 37 9 28

10(10- 1)
Полученное значение положительное и близко к  1, что указывает 

па наличие прямой и тесной связи между исследуемыми признаками.
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Вывод
Величины ранговых коэффициентов корреляции Спирмена и Кен­

далла свидетельствуют о наличии в группе представленных на экспер­
тизу красных вин различных производителей прямой и тесной связи 
между ценой вина и его качеством.

Пример 3
В ходе исследований субъектов малого предпринимательства экс­

пертами проранжированы 10 предприятий малого бизнеса, однород­
ных по видам деятельности, по уровню рентабельности, величине обо | 
ротного капитала, соответствию выпускаемой продукции заявленным 
требованиям к качеству, размеру клиентской базы. Оцените степень 
тесноты связи между рассматриваемыми признаками. ______

№
пред­
при­
ятия

Ранги по показателям fjj§f! т

"1 1

1 \ 2 II
ИV 1 /

уровень
рентабель­

ности

размер обо­
ротного 

капитала

соответствие
качества

размер кли­
ентской базы

1 8 7 6 3 24 576
2 2 1 1 4 8 64 1
3 4 3 4 2 13 169
4 9 6 J 10 9 34 1 156
5 3 4 3 7 17 289
6 7 5 9 10 31 961
7 5 10 7 5 27 729
8 6 8 5 6 25 625
9 10 9 8 8 35 1225

г  10 1 2 2 1 6 36/1
Итого 220 5 830

Решение
Для оценки тесноты связи между несколькими проранжированны- 

ми признаками применяется коэффициент конкордации со:

125
С0_ 2/ 3 У т \п - п \

где т — число факторов;
я — число ранжируемых единиц;
S — сумма квадратов отклонений рангов.

Если обозначить Sjjp ранг /-го фактора у-й единицы j то величина S 
будет равна:
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/  \  2 п т V

B IЧ 1 S п

Сумма квадратов отклонений рангов равна: S  = 5830 -
Величина коэффициента конкордации:

Ш  X 990

(220)2

10
= 990.

со =
42 x(l03-10

= 0,75.

Вывод
Значение множественного коэффициента ранговой корре­

ляции (коэффициента конкордации) указывает на возможность 
наличия достаточно тесной зависимости между изучаемыми при­
знаками.

Пример 4
Исследовалась социально-демографическая характеристика куря­

щих женщин в зависимости от их семейного положения в одном из 
регионов России (тыс. человек). Результаты обследования занесены 
и таблицу:

Группы женщин Семейное положение
Всегозамужем не замужем

Курит 10 (а) 22(b) 32
11е курит 18,5 (с) 15,5 Ш 34
Итого 28,5 37,5 66

Рассчитайте коэффициенты ассоциации и контингенции. 
Решение

l  = ^ J Qx15’5- 2 2 * 18>5 А - 0 , 4 4 8 < 0 , 5 .
а ad + bc 10x15,5 + 22x18,5 562 

a d -b e  252
yl(a + b)(b + d)(a + c)(c + d) y]l 162 800

-0,23 <0,3.

Вывод
Так как коэффициент ассоциации меньше 0,5 и контингенции 

меньше 0,3, то уровень курения женщин в регионе не зависит от их 
гемейного положения.
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Пример 5
Оцените связь между семейным положением женщины и  уровнем 

оплаты ее труда:

Семейное
положение

Уровень оплаты труда, тыс. руб.
Всего, чел,до 8 8-16 16-24 более 24

7 12 20 25
Замужем 98 86 42 24 250
Не замужем 37 46 78 89 250
Итого 135 132 120 113 500

Решение
Для оценки связи между качественным альтернативным и коли 

чественным варьирующим признаками используется биссериальный 
коэффициент корреляции.

г =
Y 2 - Y \

______ х ж
Су Z  ’

где Y2, Y{ — средние значения признака в группах;
а у — среднее квадратическое отклонение фактических значений 

признака от среднего уровня; 
р — удельный вес первой группы в совокупности; 
q — удельный вес второй группы в совокупности;
Z  — табличные значения Z-распределения зависимости от р.

-  98 х 7 + 86 х 12 + 42 х 20 + 24 х 25 лп> с
X1 = ' — X О.

1 250
тТ 37x7  + 46x12 + 78x20 + 89x25 Y  = --------------------------------------------щ 18,4;
2 250

135x7 + 132x2 + 120x20 + 113x25 
500

|(7-15,5)2х 135 + (12-15,5)2х 132+ ( 2 0 - 15,5)2х 120 + (25 — 15,5)2х 113

500 
= 6,93;

^  = —  = 0,5; д = ^  = 0,5; ^ = 0,3977;
У 500 У 500
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12,6-18,4| 0,5 х 0,5X ——————— = 0,52.
6,93 0,3977

Вывод
Связь между уровнем оплаты труда и  семейным положением ж ен­

щины умеренная.
Пример 6
Для изучения влияния взаимоотношений в коллективе на качество 

обслуживания клиентов было проведено выборочное обследование 
125 работников коммерческой фирмы, ответы которых представлены 
и ииде следующего распределения:
Вши моотношения 

» коллективе
Качество обслуживания клиентов Итогоотличное хорошее неудовлетворительное

Хорошие 19 17 5 41
Производственные
конфликты

8 21 11 40

1111 ч ностная непри- 
1пиь между сотруд­
никами

5 15 24 44

Итого 32 53 40 125

Оцените степень тесноты связи между взаимоотношениями в кол­
лективе и  качеством обслуживания клиентов с помощью коэффици­
ентов взаимной сопряженности К. Пирсона и  А. А. Чупрова.

Решение
т-j — частоты взаимного сочетания двух атрибутивных признаков.
Коэффициент взаимной сопряженности К. Пирсона определяется 

но формуле:

К .
Ф'

1 + Ф"

ДО (р2 — показатель взаимной сопряженности.

Ф2 =
тп M i

19- +

Y,n\j х Етп х 1тп

82 52 172

Ъп3 , х Е/я<3 -1;

32x41 32x40 32x44 53x41
+

21
+ +

15-
+

11- 24:
+

53x40 53x44 40x41 40x40 40x44.

- 1  = 2,0666-1 = 1,0666.
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0,718; •,
1 + 1,0666

Коэффициент взаимной сопряженности А.А. Чупрова определяет 
ся по формуле:

т
ф'

где т\ — число строк в таблице; 
т2 — число граф в таблице.

К ч =
1,0666

V (з - 1)(3 - 1) = 0,516.

Вывод
Так как значение коэффициента взаимной сопряженности К. Пир­

сона превышает 0,7, а коэффициента А.А. Чупрова — 0,3, то можно го­
ворить о наличии тесной (сильной) связи между взаимоотношениями 
в коллективе и  качеством обслуживания клиентов.

Пример 7
Известны следующие данные о величине оборотного капитала 

и прибыли по группе предприятий.
№
п/п

Оборотный ка­
питал, тыс. руб.

Прибыль, 
тыс. руб.

' № 
п/п

Оборотный ка­
питал, тыс. руб.

Прибыль, ' 
тыс. руб.

1 634 127 14 836 210
2 536 86 15 739 169
3 726 184 16 846 215
4 510 82 17 934 264
5 656 137 18 927 241
6 547 110 19 851 235
7 809 193 20 678 167
8 732 190 21 832 275
9 807 184 22 748 157
10 766 189 23 717 164
11 664 135 24 944 314
12 751 175 25 959 286
13 556 115

Н а основе приведенных данных сделайте оценку тесноты , свя­
зи между величиной, оборотного капитала и прибылью пред­
приятий этой группы; проверьте на достоверность аналитическое
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иыражение связи; сделайте прогноз прибыли при величине оборот­
ного капитала 1080 тыс. руб.; рассчитайте коэффициент эластичности 
И [5-коэффициент. Интерпретируйте полученные значения.

Решение
I. Факторный признак — величина оборотного капитала (*); резуль­

тативный признак — прибыль (у).
Условием корректного использования корреляционного метода 
является однородность совокупности. Неоднородность возникает 
в результате высокой вариации признака или при наличии в сово­
купности резко выделяющихся, так называемых «аномальных» на­
блюдений. С целью выявления такого рода наблюдений использу­
ют правило «трех сигм», которое состоит в том, что «аномальными» 
будут считаться те единицы совокупности (предприятия), у кото­
рых значения анализируемого признака будут выходить за рамки 
интервала

х  ±  Зах или х  — За* < xi < х  +  Зссс,

где х  — среднее значение факторного показателя;
а х — среднее квадратическое отклонение по факторному при­

знаку.
Оценку однородности выполняют по коэффициенту вариации (F):

су х  1 0 0 %  к  т  к  „  w  V — -----=-----, который должен быть не более 33,3%.
х

Расчеты приведены во вспомогательной табл. 1.
Вспомогательная таблица 1

№
п/п

Обо­
рот­
ный

капи­
тал,
тыс.
руб.

( х , - х ) (.х , - х f

При­
быль,
тыс.
руб.

f r - f ) ( r , - r f j* 1 i

1 634 -114,2 13 041,6 .127 -57,2 3 267,3 6 527,7
2 536 -212,2 45 028,8 86 -98,2 9 635,4 20 829,6
3 726 -22,2 492,8 184 -0,2 0,0 3,6
4 510 -238,2 56 739,2 82 -102,2 10 436,7 24 334,5
5 656 -92,2 „8 500,8 137 -47,2 2 224,1 4 348,2
6 547 -201,2 40 481,4 110 -74,2 5 499,7 14 921,0
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Окончание

№
п/п

Обо­
рот­
ный

капи­
тал,
тыс..
руб.

( х , - х )

При­
быль,
тыс.
руб.

f t - П ( Ш __
__

__
_

В 1 ш ш
§ 

■ .1
 ||

7 809 60,8 3 696,6 193 8 ,8 78,1 537,5
8 , 732 -16,2 262,4 190 5,8 34,1 -94,6
9 807 58,8 3 457,4 184 - 0 ,2 0 ,0 -9,4
10 766 17,8 316,8 189 4,8 23,4 8 6 ,2

11 664 -84,2 7 089,6 135 -49,2 2 416,7 4 139,3
12 751 2 ,8 7,8 175 -9,2 83,9 -25,6
13 556 -192,2 36 940,8 115 -69,2 4 783,1 13 292,6
14 836 87,8 f  7 708,8 2 1 0 25,8 667,7 2  268,8
15 739 -9,2 84,6 169 -15,2 229,8 139,5 ,
16 846 97,8 9 564,8 215 30,8 951,1 3 016,2
17 934 185,8 34 521,6 264 79,8 6  374,4 14 834,3
18 927 178,8 31 969,4 241 56,8 3 230,8 10 163,0
19 851 1 0 2 ,8 10 567,8 235 50,8 2 584,7 5 226,4
2 0 678 -70,2 4928,0 167 -17,2 294,5 1 204,6
21 832 83,8 7022,4 275 90,8 8  251,9 7 612,4
2 2 748 - 0 ,2 0 ,0 157 -27,2 737,7 5,4
23 717 -31,2 973,4 164 - 2 0 ,2 406,4 629,0
24 944 195,8 38 337,6 314 129,8 16 858,4 25 422,7
25 959 2 1 0 ,8 44436,6 286 1 0 1 ,8 10 371,4 21 467,9

Ито­
го

18 705 406 172,0 4 604 89 441,4 163 776,0

? * ' 18705 
х  = - —  =  =  748,2 я  748 тыс. руб.; 

п 25

<ух = = 127,26 «128 тыс. руб. . j |

Проверка однородности совокупности осуществляется по коэффи­
циенту вариации:



3.1. Корреляционно-регрессионный анализ 229

V — — — —  =  17,11%, таким образом, совокупность однородна.

Проверка нормальности распределения осуществляется с помо­
щью правила «трех сигм».
Интервалы для значения признака-фактора:

х -  ох < X; < х  + стх; 748 -128 < х, < 748 +128; 620 < х, < 876; 

v- 2ох й  х, < х  + 2сух; 748-2х128<х, <748 + 2x128; 494<*,. <1004; 

л -  Зстх < * , . < *  + 3ах; 748- 3 х 128 < х, < 748 + 3 х 128; 364 < < 1132.

Результаты проверки на нормальность распределения можно пред­
ставить в табличной форме (вспомогательная табл. 2):

Вспомогательная таблица 2
Интервалы
значений
признака-
фактора

Число 
единиц, 

входящих 
в интервал

Удельный вес еди­
ниц, входящих 
в интервал, в их 
общем числе, %

Удельный вес единиц, 
входящих в интер­

вал, при нормальном 
распределении, %

620-876 16 64 68,3
494-1004 25 100 95,4
364-1132 25 100 99,7

Первичная информация по признаку-фактору не подчиняется зако­
ну нормального распределения, однако это не является основанием 
для отказа от выполнения корреляционно-регрессионного анализа. 
Кроме того, поскольку минимальное значение оборотного капи­
тала (510 тыс. руб.) больше нижней границы интервала (364 тыс. 
руб.), а максимальное значение (959 тыс. руб.) меньше верхней его 
границы (1132 тыс. руб.), можно считать, что в этой совокупности 
аномальных наблюдений нет.

2. Установление факта наличия связи осуществляется на основе груп- 
пировочной таблицы (вспомогательная табл. 3) графическим спо­
собом путем изображения поля корреляции и графика эмпириче­
ской линии регрессии (рис. 3.1)

Вспомогательная таблица 3
Зависимость прибыли предприятия от величины оборотного капитала

№
1/П

Оборотный ка­
питал, тыс. руб.

Число пред­
приятий

Середина ин­
тервала (XI)

Прибыль в среднем 
на одно предприятие

510-600 4 555 98,25
600-690 4 645 141,5
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Окончание

№
п/п

Оборотный ка­
питал, тыс. руб.

Число пред­
приятий

Середина ин­
тервала (XI)

Прибыль в среднем 
на одно предприятие j

3 690-780 7 735 175,43
4 780-870 6 825 218,67
5 870-960 4 915 276,25

Анализ табл. 3 свидетельствует о прямой связи между оборотным 
капиталом и прибылью предприятий.

Рис. 3.1. График эмпирической линии регрессии

Эмпирическую линию регрессии (рис. 3.1) строим по данным 
табл. 3, принимая за X/ середину интервала, за Yt — прибыль в сред­
нем на одно предприятие по каждой группе.
Поле корреляции, имеющее форму вытянутого эллипса, и направ­
ление эмпирической линии регрессии свидетельствуют также о на­
личии прямой зависимости между прибылью и величиной оборот­
ного капитала.
Предполагая, что зависимость между оборотным капиталом и при­
былью имеет линейную форму, определим тесноту связи на основе 
линейного коэффициента корреляции:

Ъ х у -
г — п

ш ш ш X

1гм

1
CN

1

п п
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3 625 593 - 18 70 2g 4^°4 

= J ( l 4 4 0 1 2 5 3 - ^ ( 9 3 7 3 1 4 - ^ ] =0’95;

Для расчета используем данные из вспомогательной табл. 4.
Вспомогательная таблица 4

Данные для расчета линейного коэффициента 
корреляции и построения уравнения связи

№
п/п

Обо­
рот­
ный

капи­
тал,
тыс.
руб.

При­
быль,
тыс.
руб.

X2 I ху У У-У й !

.‘ 1 634 127 401 956 16 129 80 518 143,6 -16,6 275,56
2 536 8 6 287 296 7 396 46 096 104,4 -18,4 338,56
3 726 184 527 076 33 856 133 584 180,4 3,6 12,96
4 510 82 260 1 0 0 6  724 41 820 94,0 - 1 2 144,00
5 656 137 430 336 18 769 89 872 152,4 -15,4 237,16
6 547 110 299 209 1 2 1 0 0 60 170 108,8 1 ,2 1,44
7 809 193 654 481 37 249 156137 213,6 - 2 0 ,6 424,36
8 732 190 535 824 36 100 139 080 182,8 7,2 51,84
9 807 184 651 249 33 856 148 488 2 1 2 ,8 -28,8 829,44
10 766 * 189 586 756 35 721 144 774 196,4 -7,4 54,76
11 664 135 440 896 18 225 89 640 155,6 - 2 0 ,6 424,36
12 751 175 564 001 30 625 131 425 190,4 -15,4 237,16
13 556 115 309 136 13 225 63 940 112,4 2 ,6 6,76
14 836 2 1 0 698 896 44100 175 560 224,4 -14,4 207,36
15 739 169 546121 28561 124891 185,6 -16,6 275,56
16 846 215 715716 46 225 181 890 228,4 -13,4 179,56
17 934 264 872 356 69 696 246 576 263,6 0,4 0,16
18 927 241 859 329 58 081 223 407 260,8 -19,8 392,04
19 851 235 724 201 55 225 199985 230,4 4,6 21,16
2 0 678 167 459684 27 889 11326 161,2 5,8 33,64
21 832 275 692 224 75 625 228 800 2 2 2 ,8 52,2 2 724,84
22 748 157 559 504 24 649 117 436 189,2 -32,2 1 036,84
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Окончание

№
п/п

Обо­
рот­
ный

капи­
тал,
тыс.
руб.

При­
быль,
тыс.
руб.

х2 ху У у - у
И

23 717 164 514089 26 896 117 588 176,8 -12,8 163,84
24 944 314 891 136 98 596 296416 267,6 46,4 2 152,96
25 959 286 919 681 81796 274 274 273,6 12,4 153,76

Ито­
го

18 705 4 604 1 4401 253 937 314 3 625 593 10 380,08

3.

Чем ближе значение линейного коэффициента корреляции к  1, тем 
теснее связь. Значение линейного коэффициента корреляции 0,95 
свидетельствует о прямой и тесной связи между величиной оборот­
ного капитала и прибылью предприятия.
Чтобы это утверждать, необходимо дать оценку существенности ли­
нейного коэффициента корреляции на основе расчета 7-критерия 
Стьюдента.

р̂асч
*V«- 2 tрасч

0,95^25-2 

V l-0,952
= 14,591.

Показатель /табл находим по таблицам Стьюдента (Приложение 11). 

Для числа степеней свободы К  = п - 2 = 2 5 -2  = 23 и уровня значи­
мости 1% р р  =  2,797; 14,591 > 2,797.

Следовательно, с вероятностью 0,99 можно утверждать существен­
ность коэффициента корреляции, т.е. в генеральной совокупности 
существует тесная зависимость между величиной оборотного капи­
тала и прибылью предприятия.
В случае линейной связи параметры уравнения регрессии
Y = а + Ьх могут быть найдены решением системы нормальных 
уравнений:

'Ey = па + ЬЕх 
Еух = аЕх + ЬЕх,

или
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<Т СО 01

Ь = г х - ? - ;  а = у - Ь х ; Ь = 0 , 9 5 х - ^ - «  0,4; 
а х 127,46

й = 184,2 -0,4x748 = -115;
л
у = -110 + 0,4х — уравнение регрессии.
Коэффициент регрессии = 0,4 говорит о том, что при увеличении 
оборотного капитала на 1 тыс. руб. прибыль в среднем возрастет на
0,4 тыс. руб., или на 400 руб.
Возможность использования линейной функции может быть оце­
нена на основе величины:

т -2  п - т ’
где т — число групп, на которое разделен диапазон значений фактор­

ного признака.
Для расчета со2 необходимо исчислить эмпирический коэффици­
ент детерминации:

2 б2

Межгрупповая дисперсия:

, 2 _ SQ
Р

(98,25-184,16)2 х 4 + (141,5-184,16)2 х 4 +(175,43-184,16)2 х7
о  ------------------------------------------------------------------------------------- У

25
(218,67-184,16)2 х6 + (276,25-184,16)2 х4 _ 313612 

+ 25
Общая дисперсия:

ст2 =3577,66.

н н и и
1 3577,66

Значение эмпирического коэффициента детерминации говорит
о том, что на 87,6% вариация прибыли в этой группе предприятий 
обусловлена вариацией оборотного капитала и  на 12,4% — вариа­
цией прочих неучтенных факторов.
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2 0,876 -  0,952 1-0,876со = ----- --------- --5----------- = 1,54.
5 - 2  25-5

При уровне значимости а  = 0,05 (вероятность Р  0,95) и числа 
степеней свободы числителя (к 1= т - 2 = 5 - 2 = 3 )  и знаменателя 
(&2 = я - / и  = 25-5  = 20) (Приложение 8) FTa6jl = 3,10. Так как со2;; 
меньше табличного значения / ’-критерия, то нулевая гипотеза
о возможности использования в качестве уравнения регрессии ли­
нейной функции не опровергается.
В качестве меры достоверности уравнения корреляционной зависимо­
сти используется процентное отношение средней квадратической ошиб­
ки уравнения S. к среднему уровню результативного признака у:

. 1 4 , , « .  М Н И  I  1
У V п -1

где у — фактические значения результативного признака;
у — значения результативного признака, рассчитанные по урав­

нению регрессии;
I — число параметров уравнения регрессии.

Теоретические значения по уравнению регрессии находим следую­
щим образом: фактическое значение х  = 634 тыс. руб. подставляем

л  л

в уравнение регрессии у = —110 + 0,4jc => j/ = —110 -н 0,4 х 634 = 143,6; 
для остальных значений оборотного капитала расчет теоретическо­
го значения величины прибыли производится аналогично. Резуль­
таты представлены в табл. 4.

Полученное соотношение не превышает 15%, а это значит, что уравне­
ние регрессии достаточно хорошо отображает изучаемую взаимосвязь 
и может быть использовано для разработки первичных прогнозов.

4. Доверительные границы результативного признака при значении 
факторного признака х0 = 1080 тыс. руб., дисперсии результатов-

л
ного признака ау =3577,66 и заданном уровне доверительной ве­
роятности а  = 0,05 можно определить по формуле:

_ \ 2

Ш Я Ш Ш Ш
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рде /а =2,086 — в соответствии с уровнем значимости а = 0,05 по распреде­
лению Стьюдента с (п-т)=> 25-5 = 20 степенями свободы.

f  В ИВеличина множителя Cr = , 1 + -— будет вычисляться для
m t \l <£■■■

каждого значения х0 .

с  т л + (1080.1.?48^  = 2 7 9- 
*  \  16246,9 I ’

у  = -110 + 0,4jc => у  = -110 + 0,4 х 1080 = 322 тыс. руб.;
91 94 21 24

322 -  2,086 х ^  х 2,79 < ̂ гаоз < 322 + 2,086 х х 2,79;

297,3 <}>прогноз< 346,7.

Таким образом, с вероятностью 0,95 можно утверждать, что при 
величине оборотного капитала 1080 тыс. руб. прибыль будет нахо­
диться в пределах от 297,3 тыс. руб. до 346,7 тыс. руб.
Поскольку параметры уравнения регрессии определяются по вы­
борочным данным, являясь функцией наблюдаемых значений, 
оценки параметров й и  b содержат некоторую погрешность. Поэ­
тому, как и во всех случаях оценки параметров генеральной сово­
купности по выборочным данным, возникает задача проверки ги­
потезы о величине коэффициента регрессии.
Средняя квадратическая (стандартная) ошибка Sb коэффициента 
регрессии Ъ определяется по формуле

Sb = , ..... - - = ■ или Sh= Se
■ Щ  -п (х )2 сгх4 п '

где - Se — средняя квадратическая ошибка уравнения регрессии;

стх — среднее квадратическое отклонение факторного признака.

21,24 
127,46^25

^ = 7 П - Ь ^  = 0,03.

Средняя квадратическая ошибка Sa параметра а уравнения регрес­
сии определяется по формуле
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Величина средней квадратической ошибки уравнения регрессии 
может быть использована при выборе вида той или ной функции 
в качестве модели связи. Чем меньше ее значение, тем лучше мо­
дель (функция) отображает исследуемую зависимость.

5. По коэффициенту регрессии можно рассчитать коэффициент эла­
стичности Э,- и (3-коэффициент.
Коэффициент эластичности показывает, на сколько процентов 
увеличится результативный показатель при увеличении факторно­
го признака на 1%.
Как изменится результативный показатель при изменении фактор-1 
ного признака в зависимости от среднеквадратических отклоне­
ний, показывает ^-коэффициент.

■ ш
Y  °У

748 178
Эх = 0,4 х — -  = 1,62; р , = 0,4 х = 0,856.

184,2 59,81
Вывод

1. При увеличении оборотного капитала на 1% прибыль в среднем 
увеличится на 1,62%.

2. При увеличении оборотного капитала на одно среднеквадратиче­
ское отклонение прибыль увеличивается на 0,856 своих среднеква­
дратических отклонений.
Пример 8
Известна следующая информация о динамике сводных показате­

лей по нефтедобывающей отрасли России в 1996—2002 гг.

X Показатель Год
1996 1997 1998 1999 2 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 2

0 (у) Добыча 
нефти 
(млн т)

269,91 270,94 264,70 268,53 281,29 301,73 341,60

1 Разведоч­
ное бурение 
(тыс. м)

1 026,4 1 006,7 789,0 824,9 1013,7 1 145,1 1410,4

2 Эксплуа­
тационное 
бурение 
(тыс. м)

6  762,2 6  997,7 4 697,7 4 872,5 8  286,7 9011,0 10 024,5
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Окончание

X Показатель
Год

1996 1997 1998 1999 2 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 2

3 Всего буре­
ние (тыс. м)

7 788,6 8 004,4 5 486,7 5 697,4 9 300,4 10156,1 11434,9

4 Добываю­
щие сква­
жины

106 645 101 224 97 557 101 937 109 939 114 883 113 672

5 Простаи­
вающие
скважины

37 396 35 958 34 131 32 932 31940 31479 34 228

6 Всего экс­
плуата­
ционный 
фонд

144 041 137 182 131 6 8 8 134 869 141 879 146 362 147 900

7 Ввод новых 
скважин

3 419 3 001 2 376 2 552 3 405 4 023 3 901

8 Приобрете­
но бентони­
та (тыс. т)

78,94 8 6 ,6 6 60,25 56,41 70,97 67,32 73,00

На основании приведенных данных требуется:
1) составить уравнение множественной зависимости добычи неф­
ти, обосновав систему факторов, включенных в модель;
2) определить совокупный коэффициент корреляции и частные 
коэффициенты корреляции;
3) сопоставить роль различных факторов в формировании модели­
руемого показателя.
Решение
Результативный показатель — объем добычи нефти у; 
признаки-факторы:

объем разведочного бурения —
объем эксплуатационного бурения — х2’,
всего объем бурения — х3;
количество добывающих скважин — х4;
количество простаивающих скважин — х5;
всего эксплуатационный фонд скважин — х6;
количество введенных новых скважин — х7;
приобретено бентонитовой глины для производства буровых
растворов — х8.
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Для определения возможности включения факторов в модель стро­
им матрицу парных коэффициентов корреляции (с использованием 
встроенных функций программы Excel). Результаты расчета дали сле­
дующую матрицу:

Матрица парных коэффициентов корреляции

Фак­
торы У х1 х2 хЗ х4 х5 ' хб х7 х8 ;

У 1 0,932 0,850 0,862 0,785 -0,242 0,765 0,758 0,099
Х[ 0,932 1 0,937 0,948 0,831 —0,015 0,894 0,882 0,426
х2 0,850 0,937 1 0,999 0,916 -0,229 0,911 0,944 0,423
х3 0,862 0,948 0,999 1 0,913 —0,210 0,915 0,944 0,425
Ха 0,785 0,831 0,916 0,913 1 -0,399 0,947 0,961 0,157
*5 -0,242 -0,015 -0,229 -0,210 -0,388 1 -0,071 -0,174 0,613
Хб 0,765 0,894 0,911 0,915 0,947 -0,071 1 0,979 0,383
Ху 0,758 0,882 0,944 0,944 0,961 -0,174 0,979 1 0,391
Хц 0,099 0,426 0,423 0,425 0,157 0,613 0,383 0,391 1

Цифры первой строки матрицы парных коэффициентов корреля­
ции показывают, что факторы ̂ (количество простаивающих скважин) 
и Xg (приобретено бентонитовой глины для производства буровых рас­
творов) не следует включать в модель, так как связь результативного 
показателя с ними слабая. Остальные факторы после исключения 
мультиколлинеарности могут быть включены в модель.

Сначала проверяем возможность включения в модель факторов Ху 
и х2. В качестве критерия принимается соблюдение следующего нера­
венства:

0,932 < 0,937; 
0,850 < 0,937.I  *1*2’

Если приведенные неравенства (или хотя бы одно из них) не вы­
полняются, то исключается тот фактор, связь которого с результатив­
ным показателем будет менее тесной. Поскольку оба неравенства не 
выполняются, то в модель будет включен фактор х х (объем разведоч­
ного бурения), так как его связь с результативным показателем выше 
(0,932).

Далее проверяется возможность включения в модель факторов х\ 
ихз:

0,932 < 0,937;
0,862 < 0,948.
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Неравенства не соблюдаются, и поэтому фактор х3 в модель вклю­
чен не будет. Аналогично рассматриваются все признаки-факторы на 
иозможность включения их в модель связи. Окончательный же вывод
о наличии или отсутствии мультиколлинеарности должен быть сделан 
и соответствии с экономическим содержанием и логикой взаимосвязи 
конкретных факторов.

Таким образом, на основании проведенного анализа, а также в со­
ответствии с логикой взаимосвязи конкретных факторов в модель 
множественной зависимости можно включить два фактора: Ц  (объем 
разведочного бурения) и х4 (количество добывающих скважин). Ли­
нейное уравнение имеет следующий вид:

y = a + bix l +b4x4.

Система нормальных уравнений для нахождения параметров
а, Ъ41

2у - п а  +11ш1 + b4ljc4 •

Eyjq = a lx j + Щ В  + Щ щ  х х4 =>

Т,ух4 щ а£х2 + тЙй ■ х4 + 64Ех4

1999 = 1а + 7216^+746^
=> 2092597 = 7216а + 7697993^ + 775743464 

213825 = 746а + 77574346, +79734/>4.

Решение системы уравнений дает следующую модель зависимости 
количества Добываемой в России нефти от объема разведочного буре- 
и ия и числа добывающих скважин:

у  = 4,745х4 -  0,048^ -  220.

Вспомогательная таблица для расчета ошибки модели

Год Добыча
нефти

Теоретический уровень добы­
чи нефти по уравнению связи у - у

н
1996 269,91 286,0 -16,09 258,9
1997 270,94 260,3 10,64 113,2
1998 264,7 242,9 2 1 ,8 475,2
1999 268,53 263,7 4,83 23,3
2 0 0 0 281,29 301,6 20,31 412,5
2001 301,73 325,1 23,37 546,2
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Окончание

Год Добыча
нефти

Теоретический уровень добы­
чи нефти по уравнению связи у - у ( у - Щ

2 0 0 2 341,6 319,3 22,3 497,3 J
Ито­
го

1998,7 1998,7 2326,6

Значения результативного признака, рассчитанные по уравнению, 
связи, представлены во вспомогательной таблице. По данным этой та­
блицы исчисляем среднюю квадратическую ошибку уравнения:

2326'6 = 24Д2:
п -1  \  7 -3

V 94 19
— х 100 = ;——  х 100 = 8,4%. 
у  285,5

Так как значение средней квадратической ошибки менее 10—15%, 
следовательно, уравнение множественной регрессии достаточно хоро­
шо отображает взаимосвязь добычи нефти и двух ее факторов. 

Определяем совокупный коэффициент корреляции:

п  _  1ГУХ1 +  ~  ^ ГУ*\ *  ГУ*4 Х  ГХ1*4 .  Я

1 *1*4

I  I  0 ,9 3 2 4 0 ,7852- ^ 0 , 932x0,7 8 5 х 0 д а = з з  и 9 3  %  j

Щ  V 1 -0 ,8312
Парные коэффициенты корреляции взяты из матрицы парных ко­

эффициентов.
Значение совокупного коэффициента корреляции говорит о тесной 

связи между результативным показателем и признаками-факторами, 
включенными в модель, т.е. не учтенные в модели факторы не игра­
ют значительной роли, на этом основании можно сделать вывод, что 
параметры регрессионной модели отражают степень эффективности 
включенных в нее факторов.

Частные коэффициенты корреляции:
1) частный коэффициент корреляции между результативным при­
знаком и фактором Х\ при элиминировании фактора х4:

=  ГуХ1~гух4*г*1ч ------ --- 0>812;НИН.НншНЯ 1 и
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2) частный коэффициент корреляции между результативным при­
знаком и фактором х4 при элиминировании фактора х х:

Сопоставляя полученные частные коэффициенты корреляции 
с вычисленными ранее парными коэффициентами корреляции, под­
тверждаем гипотезу о наличии тесной связи между результативным 
и факторными признаками.

Для сравнительной оценки роли отдельных факторов в формирова­
нии показателя добычи нефти определяем следующие коэффициенты.
I. Коэффициенты эластичности — на сколько % изменится результа­

тивный показатель при изменении факторного признака на 1%:
— для разведочного бурения —

При увеличении объемов разведочного бурения на 1% добыча неф­
ти возрастает на 0,17%, а увеличение количества добывающих сква­
жин на 1% повлечет увеличение объемов добычи нефти на 1,78%.

2. (3-коэффициент — на сколько средних квадратических отклонений 
изменится результативный показатель при изменении факторного 
признака на одно среднее квадратическое отклонение:

— для разведочного бурения —

При увеличении объемов разведочного бурения на одно среднее 
квадратическое отклонение добыча нефти увеличивается на 0,359

г.yx4-ryxixrxix.
= 0,648.

Э, =Ь> х ^  = 0 ,0 4 8 х -^ 1  = 0,17;
1 ^  у  285,5

— для добывающих скважин —

а* 192 3
Pi = ^  х —  = 0,048 х т^-тг = 0,359; 

Gy 25,65

— для добывающих скважин —
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своих среднеквадратических отклонений, а при увеличении коли­
чества добывающих скважин на одно среднее квадратическое от­
клонение добыча вырастет на 1131 среднеквадратическое отклоне­
ние, т.е. наибольшие резервы воздействия на результативный 
показатель заложены в факторе х4 .

3. A-коэффициент показывает долю влияния каждого фактора в сум­
марном влиянии факторов, включенных в уравнение регрессии

— для разведочного бурения —

, ’ Г ;A I : ' | | g l ^ 0 3 5 9 .  ... , aol,n3. '{ 1
1 0,812x0,359 + 0,648x1131

— для добывающих скважин —

А J U  0,648:У;1131 Щ
4 0,812x0,359 + 0,648x1131

Таким Образом, сопоставление А, позволяет сделать вывод, что на 
99,97% вариация объема добываемой нефти в РФ зависит от количе­
ства добывающих скважин и  на 0,03% — от объемов разведочного бу­
рения.

Задачи для самостоятельной работы
3.1.1. Имеются следующие данные по магазинам города за I квартал 

отчетного года:

№
п/п

Товарооборот, 
тыс. руб.

Средние то­
варные запасы, 

тыс. руб.

№
п/п

Товарооборот, 
тыс. руб.

Средние то­
варные запасы, 

тыс. руб.
1 318 150 9 354 143
2 472 198 10 306 134
3 502 196 11 235 92
4 164 81 12 229 89
5 272 91 13 310 148
6 220 80 14 419 185
7 256 82 15 328 126
8 336 137 16 270 96
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На основе приведенных данных:
1) для подтверждения гипотезы о наличии линейной корреляци­
онной зависимости между факторным признаком объема товаро­
оборота и  результативным признаком средней величины товарных 
запасов нанесите исходные данные на график корреляционного 
поля и  сделайте выводы о форме и  направлении связи;
2) определите параметры уравнения регрессии и  нанесите полу­
ченную при этом теоретическую линию на график корреляцион­
ного поля;
3) для установления практической значимости полученной модели 
вычислите соответствующий показатель тесноты связи;
4) используя полученную модель, определите возможное значе­
ние среднего товарного запаса для открываемого в  городе магазина 
с товарооборотом 300 тыс. руб.
Поясните полученные выводы.

3.1.2. Известны следующие данные о времени, проводимом студента­
ми за компьютером, и их успеваемостью:

успеваемость

Время, проводимое за компью­
тером в течение суток

Итогодо 2 ч от 2 До 4 ч более 4 ч
1 3 5

Удовлетвори­
тельная

16 18 46 80

Хорошая 51 24 5 80
Итого 67 42 51 160

Оцените связь между временем, проводимым студентами за ком­
пьютером, и  их успеваемостью с помощью биссериального коэф ф и­
циента корреляции.
3.1.3. Известны следующие данные о регулярной чистке зубов и  забо­

левании кариесом:
Заболевание

кариесом
Чистят зубы Итого

регулярно не регулярно
Имеют 18 38 56
Не имеют 57 22 79
Итого 75 60 135

Оцените степень тесноты связи между чисткой зубов и  заболева­
нием кариесом с помощью коэффициента ассоциации и  континген­
ции.
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3.1.4. Имеются данные по предприятию за отчетный период (тыс. руб.):
— основные средства по первоначальной стои­
мости за вычетом износа на начало года — 168 ООО;
— введено в эксплуатацию новых основных
средств за отчетный период — 78 500;
— списано из-за ветхости и износа за отчетный 
год основных средств по первоначальной стоимо­
сти за вычетом износа — 34000;
— сумма износа основных средств на начало года — 36 960;
— износ списанных основных средств — 30 000;
— сумма износа, начисленного за отчетный год — 9 240;
— стоимость выполненного за год капремонта — 12 000.

Определите:
1) стоимость основных средств на конец года по полной первона­
чальной стоимости;
2) первоначальную стоимость за вычетом износа.

3.1.5. Оцените связь между регулярностью употребления в пищу 
лечебно-столовой минеральной воды и наличием у пациентов мо­
чекаменной болезни.

Заболевание моче­
каменной болезнью

Употребляют в пищу лечебно­
столовую минеральную воду Итого

регулярно нерегулярно
Имеют 127 56 183
Не имеют 23 144 167
Итого 150 2 0 0 350

3.1.6. По данным о величине валового регионального продукта (ВРП) 
и объеме инвестиций в основной капитал в одном из субъектов РФ 
постройте поле корреляции между этими признаками, а также из­
мерьте связь между этими показателями с помощью линейного ко­
эффициента корреляции:
Наименование 2 0 0 0  г. 2 0 0 1  г. 2 0 0 2  Kj 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г.

ВРП в сопостави­
мых ценах (млрд 
руб.)

14,2 18,1 19,4 26,3 30,1 34,3 42,6

Объем инвестиций 
в основной капитал 
в сопоставимых це­
нах (млрд руб.)

1,5 2 ,2 2,5 3,6 5,6 9,2 щ
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3.1.7. Известны следующие данные об экспертизе качества слабосоле­
ной красной рыбы разных производителей. Оцените тесноту связи 
между качеством продукции и ее ценой с помощью коэффициен­
тов ранговой корреляции Спирмена, Кендалла.
№п/п Цена, руб. Оценка в баллах

1 194 7
2 186 8

3 152 9
4 112 5
5 145 8

6 178 3
7 130 10

8 189 4
9 89 1

10 92 2

3.1.8. Оцените степень тесноты связи между стоимостью плитки мо­
лочного шоколада и формы организации продажи:

Группы магазинов 
по форме органи­

зации продажи
Количество Средняя цена шо­

колада в группе
Дисперсия 
цены шоко­

лада в группе
Самообслуживан ия 12 21 2 ,8

Универсальные 18 26 3,1

3.1.9. В ходе исследования были проранжированы по величине объема 
товарооборота, среднегодовой стоимости основных средств, сред­
негодовой численности работников и по величине прибыли 20 тор­
говых предприятий центрального района города. Оцените степень 
тесноты связи между рассматриваемыми признаками.

№ пред­
приятия

Объем това­
рооборота, 
тыс. руб.

Среднегодовая 
стоимость основ­

ных средств, 
тыс. руб.

Средне­
списочное 

число 
работни­
ков, чел.

Прибыль, 
тыс. руб.

1 18 16 17 10

2 16 19 14 6

3 . 17 17 18 3
4 14 18 6 12

5 15 15 19 1
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Окончание

№ пред­
приятия

Объем това­
рооборота, 
тыс. руб.

Среднегодовая 
стоимость основ­

ных средств, 
тыс. руб.

Средне­
списочное 

число 
работни­
ков, чел.

Прибыль, 
тыс. руб.

6 19 2 0 15 5
7 2 0 14 2 0 2

8 5 12 1 18
9 4 6 4 15
10 2 9 3 13
И 1 10 10 14
12 3 8 7 19
13 13 4 13 7
14 12 13 16 4
15 11 2 12 8

16 10 1 8 11

17 9 3 11 9
18 7 11 9 17
19 6 7 2 2 0

2 0 8 5 5 16

3.1.10. На основе анализа матрицы парных коэффициентов корреля­
ции укажите факторы, которые следует включить в многофактор­
ную модель финансового результата. Ответ обоснуйте. 
Обозначение символов: 
у — финансовый результат деятельности;
Х\ — фондоотдача;
х2 — фондовооруженность;
х3 — трудоемкость;
х4 — число работников предприятия;
х5 — собственные средства предприятия:

Факторы У X i *2 х 3 х 4 х 5

У 1 0,95 0,85 0 ,8 8 -0,92 0,91
Ху 0,95 1 0 ,2 1 0,32 0,41 0,37
Х2 0,85 0 ,2 1 1 0,74 0,94 0,94
*3 0 ,8 8 0,32 0,74 1 0,92 0,36
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Окончание

Факторы У Х\ *2 х3 Х4 Х5

х4 -0,92 0,41 0,94 0,92 1 0,64
х5 0,91 0,37 0,94 0,36 0,64 1

3 ,1 ,1 1 , Для обоснования величины единого налога на вмененный до­
ход администрацией города было проведено обследование 14 па­
рикмахерских и салонов красоты:_________________ _

№
i/a

Количество кли­
ентов, обслужи­

ваемых за 1 сутки

Выручка, 
тыс. руб.

№
п/п

Количество кли­
ентов, обслужи­

ваемых за 1 сутки

Выручка, 
тыс. руб.

1 39 181 8 37 178
2 44 194 9 40 186
3 33 173 10 34 171
4 47 192 11 45 182
5 41 193 12 48 193
6 42 185 13 43 187
7 38 181 14 49 196

На основе полученных данных:
1) установите факт наличия связи на основе аналитической табли­
цы и эмпирической линии регрессии;
2) измерьте степень тесноты связи с помощью соответствующего 
показателя;
3) определите параметры уравнения регрессии и рассчитайте сред­
нюю квадратическую ошибку этого уравнения;
4) используя полученную модель, определите возможный размер 
выручки в целях налогообложения, если среднее количество кли­
ентов, обслуживаемых за сутки, будет 35,41 человека.
Поясните полученные выводы.

А
3.1.12. Уравнение регрессии: Y  = 31 + 1,45*, -0,153х2 +12х3.

Наименование показателя Значение
** 1 2 ,6

* 2 8,4

*3 9

У 156

х\ 4,2
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Окончание

Наименование показателя Значение
2,52

a*3
1,89

ау
50

щ
0,98

0,95

ГУ*ъ
0,97

Какой фактор оказывает наибольшее влияние на величину резуль­
тативного показателя? Поясните полученные значения коэффициента

ft. х г
эластичности, р- и Д-коэффициентов, если А, = 1 1.

3.1.13. Известны следующие данные о величине оборотного капитала 
группы предприятий малого бизнеса и полученной ими прибыли 
в отчетном году:

№
п/п

Группы предприятий по величине 
оборотного капитала, тыс. руб. Прибыль отчетного года, тыс. руб.

1 510-660 82, 86, 110, 115, 127,137
2 660-810 135, 167, 164, 184, 190, 169, 157, 

175,189,193,184
3 810-960 275, 210, 215, 264, 241, 235, 314, 

286

Оцените связь между величиной оборотного капитала и при­
былью.
3.1.14. Для изучения влияния уровня образования на качество выпол­

няемой работы в коллективе было проведено выборочное обследо­
вание 145 чел., полученные результаты распределились следующим 
образом:

Качество выполняемой работы
Образование сотрудника

Итоговысшее специальное Среднее
Соответствует требованиям 50 13 2 65
Соответствует, но есть фор­
мальные ошибки

6 24 8 38
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Окончание

Качество выполняемой работы Образование сотрудника Итого
высшее специальное среднее

Не соответствует 2 3 37 42
Итого 58 40 47 145

Оцените степень тесноты связи между образованием сотрудника 
и качеством выполняемой им работы с помощью коэффициентов вза­
имной сопряженности К. Пирсона и А. А. Чупрова.
3.1.15. Для изучения влияния взаимоотношений в семье на взаимоот­

ношения с сослуживцами на работе было проведено выборочное 
обследование 88 человек, полученные результаты распределились 
следующим образом:
Взаимоотноше­ Взаимоотношения в семье Итогония в коллективе плохие удовлетворительные хорошие

Плохие 2 2 3 1 26
Удовлетворительные 3 18 7 28
Хорошие 2 4 28 34
Итого 27 25 36 8 8

Оцените с помощью коэффициентов взаимной сопряженности 
К. Пирсона и А.А. Чупрова степень тесноты связи между взаимоотно­
шениями в семье сотрудника предприятия и его взаимоотношениями 
с сослуживцами на работе.
3.1.16. Имеются следующие данные о 10 инвестиционных фондах:

№ 
п/

п Прибыль ин­
вестиционного 
фонда, млн руб.

Зарплата 
сотрудни­
ков фонда, 
тыс. руб.

с
е|

Прибыль ин­
вестиционного 
фонда, млн руб.

Зарплата 
сотрудни­
ков фонда, 
тыс. руб.

1 16,7 95 6 14,4 58
2 19 85 7 13,5 52
3 11,5 74 8 14 59
4 21 93 9 15,8 75
5 15,5 63 10 18 82

Оцените взаимосвязь между зарплатой сотрудников и прибылью 
инвестиционного фонда с помощью коэффициентов Фехнера и кор­
реляции рангов Спирмена, Кендалла.
3.1.17. По одному из субъектов РФ известны следующие данные о ко­

личестве официально зарегистрированных безработных и число 
официально зарегистрированных преступлений:
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Число зарегистрированных 
безработных, тыс. чел.

Число зарегистрированных 
преступлений, тыс. случаев

5,98 1,69
5,41 1,54
5,13 1,49
4,76 1,72
4,5 1,36
4,42 1,14
4,1 1,05
3,99 1,07
3,85 0,94
3,28 1,34
4,81 1,85
6,27 1,96

Установите с помощью коэффициента Фехнера факт наличия свя­
зи между числом безработных и числом зарегистрированных безработ­
ных.

Ответы к задачам для самостоятельной работы
3.1.1. Коэффициент вариации 28,4%, распределение соответствует нор­

мальному; г  = 0,946; г]2 = 0,972; у  = -7  + 0,429*; 119,5 < упрогн ^ 123,9.
3 .1 .2 .  г  =  0 ,4 3 .
3.1.3. =0,69; =0,4.
3.1.4.219 460 тыс. руб.; 215 260 тыс. руб.
3.1.5. Ка =0,87; Кк =0,56.
3 .1 .6 .  г * 0 ,9 4 .
3 1 ?  р = -0,333; | |  -0,022.
3.1.8. На 66,8% вариация цены обусловлена формой организации про­

даж и на 33,2% — действием прочих неучтенных факторов. Эмпи­
рическое корреляционное отношение rj = 0,817, т.е. связь между 
признаками тесная.

3.1.9. ю = 0,215.
3.1.10.x,; *4; Ц

3.1.11. Коэффициент вариации 11,6%, г = 0,873; у  = 128 + 1,38*; 
172,5 < f a g  < 180,1; 182,2 < упрогн < 186,9.

3.1.12. Э, = 0,117; Э2 = 0,082; Э3 = 0,69; р, = 6,09; Р2 = 0,0077;
Р 3 = 0 ,4 5 3 6 ;  A j = 9 3 ,1 % ;  Д 2 = 0 ,2 % ;  А 3 = 6 ,7 % .
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3.1.13. На 83,7% вариация прибыли обусловлена вариацией величины 
оборотного капитала и на 16,3% — действием прочих неучтенных 
факторов. Эмпирическое корреляционное отношение т] = 0,915 ука­
зывает на наличие весьма тесной связи между этими признаками.

3.1.14. ЛГП« 0,7; Кч = 0,464.
3.1.15. = 0,685; Кч =0,472.
3.1.16. Кф = 0,6; р = 0,7939; т = 0,6061.
3.1.17. = 0,5.

Тестовые задания
1. Уравнение математического представления вида связи — это урав­

нение:
1) корреляции;
2) тренда;
3) регрессии;
4) функции.

2. Значение параметра в уравнении корреляционной связи, показыва­
ющее, как изменится величина результативного признака при изме­
нении факторного признака на одну единицу, — это коэффициент:

1) регрессии;
2) эластичности;
3) роста;
4) потери.

3. Корреляционный анализ имеет своей целью оценку тесноты свя­
зи между признаками:

1) качественную;
2) количественную;
3) остаточную;
4) доминантную.

4. Связь, при которой с увеличением значения факторного признака 
уменьшается значение результативного признака, называется:

1) прямой;
2) кривой;
3) случайной;
4) обратной.

5. Связь, при которой определенному значению факторного при­
знака соответствует одно и только одно значение результативного 
признака, называется:

1) корреляционной;
2) стохастической;
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3) функциональной;
4) вероятностной.

6. Явление тесной зависимости между факторными признаками, 
включенными в модель, называется:

1) детерминированностью;
2) мультиколлинеарностью;
3) вероятностью;
4) эластичностью.

7. На сколько процентов в среднем изменится значение результа­
тивного признака при изменении факторного признака на 1%, 
показывает коэффициент:

1) роста;
2 )  Р ;
3) эластичности;
4) Д.

8. Связь между величинами, при которой одна их них — случайная ве­
личина^ реагирует на изменение другой величины х  или других вели­
чин х{, х2, ..., хп (случайных или неслучайных) изменением распре­
деления частот отдельных вариантов в совокупности, называется:

1) функциональной;
2) детерминированной;
3) корреляционной;
4) стохастической.

9. Связь называется линейной, если:
1) ее можно нарисовать по линейке;
2) связь может быть выражена уравнением;
3) связь между признаками может быть выражена уравнением кри­
вой;
4) при увеличении факторного признака пропорционально ему 
увеличивается результативный.

10. Парная регрессия характеризует связь между двумя:
1) парами признаков;
2) признаками — факторным и факторным;
3) признаками — результативным и факторным;
4) признаками — результативным и результативным.

11. Теснота связи при линейной зависимости измеряется с помощью:
1) коэффициента детерминации;
2) коэффициента вариации;
3) линейного коэффициента корреляции;
4) параметрических методов.
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12. Связь обратная, если линейный коэффициент корреляции равен:
1) нулю;
2) от нуля до единицы;
3) от нуля до минус единицы;
4) единице.

13. Связь между двумя и более факторными и результативными при­
знаками характеризует регрессия:

1) парная;
2) мультиколлинеарная;
3) множественная;
4) частная.

14. На сколько среднеквадратических отклонений изменится резуль­
тативный показатель при изменении факторного показателя на 
одно среднеквадратическое отклонение, показывает:

1) (3-коэффициент;
2) коэффициент эластичности;
3) Д-коэффициент;
4) коэффициент регрессии.

15. Частный случай стохастической связи, при которой изменение 
среднего значения результативного признака обусловлено изме­
нением факторных признаков, называется связью:

1) функциональной;
2) корреляционной;
3) вероятностной;
4) детерминированной.

16. Какая доля вариации результативного признака обусловлена из­
менением факторных признаков, входящих в многофакторную 
регрессионную модель, показывает коэффициент:

1) детерминации;
2) детерминации множественный;
3) остаточной вариации;
4) множественной регрессии.

17. Ранжирование — это процедура упорядочивания значения при­
знака в зависимости от цели исследования:

1) по возрастанию;
2) уменьшению;
3) возрастанию или по уменьшению.

18. Для определения тесноты связи двух качественных признаков, 
каждый из которых состоит только из двух групп, служит коэффи­
циент:
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1) контингенции;
2) Спирмена;
3) детерминации;
4) корреляции.

19. При изменении факторного признака пропорционально и в том же 
направлении изменяется результативный показатель — это связь:

1) линейная;
2) обратная;
3) прямая;
4) вероятностная.

20. На сколько процентов в среднем изменится значение результа­
тивного признака при изменении факторного признака на 1%, 
показывает коэффициент:

1) ассоциации;
2) вариации;
3) эластичности;
4) р.

21. Теоретическая линия, вокруг которой группируются точки корре­
ляционного поля и которая указывает на основное направление 
связи, называется:

1) контурной линией;
2) линией регрессии;
3) ломаной линией;
4) трендом.

22. Корреляционный анализ используется для изучения:
1) взаимосвязи явлений;
2) структуры явлений;
3) развития явления во времени;
4) интенсивности распространения явления в какой-либо среде.

23. Тесноту связи между двумя альтернативными признаками можно 
измерить с помощью коэффициентов:

1) контингенции;
2) конкордации;
3) ассоциации;
4) корреляции рангов Спирмена;
5) знаков Фехнера.

24. Тесноту линейной зависимости между двумя признаками на фоне 
действия остальных, входящих в модель, показывает коэффици­
ент корреляции:

1) парный;
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2) частный;
3) множественный;
4) линейный.

25. Тесноту линейной зависимости между двумя признаками при ис­
ключении влияния остальных, входящих в модель, показывает ко­
эффициент корреляции:

1) частный;
2) парный;
3) линейный;
4) множественный.

26. Парный коэффициент корреляции может принимать значения:
1) о т —1 до 1;
2) любые положительные;
3) любые меньше нуля;
4) от0до1;
5) о т — 1до0.

27. Частный коэффициент корреляции может принимать значения:
1) любые положительные;
2) любые меньше нуля;
3) от 0 до 1;
4) о т — 1 д о 0;
5) о т —1 до 1.

28. Множественный коэффициент корреляции может принимать 
значения:

1) любые меньше нуля;
2) от 0 до 1;
3) любые положительные;
4) о т — 1до0;
5) от —1 до 1.

29. Коэффициент детерминации может принимать значения:
1) любые меньше нуля;
2) от 0 до 1;
3) любые положительные;
4) о т —1 доО;
5) о т —1 до 1.

30. В результате проведения регрессионного анализа получают функ­
цию, описывающую... показателей:

1) взаимосвязь;
2) темпы прироста;
3) соотношение;
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4) темпы роста;
5) структуру.

31. Если результативный и факторный признаки являются количе­
ственными, то для анализа тесноты связи между ними может при­
меняться коэффициент:

1) ассоциации;
2) корреляции знаков Фехнера;
3) корреляционное отношение;
4) корреляции рангов Спирмена;
5) корреляции.

32. Прямолинейная связь между факторами исследуется с помощью 
уравнения регрессии:

!) л
2) ух = а0 + а^х + а2х  ;

3) ух =ао + ^ - ; ;
4 ) у х = а 0х \  Я

33. Для аналитического выражения нелинейной связи между факто­
рами используются формулы:

О Ух =а0+а{х;
Ji _ а,
2) Ух=ао + — ;X
3) ух =а0+ а^х + а2х  .

34. Параметр аА = 0,016 линейного уравнения регрессии 
ух =0,678 + 0,016* показывает, что:
1) связь между признаками «X» и «I» прямая;
2) с увеличением признака «X» на 1 признак «У» увеличивается на
0,016;
3) с увеличением признака «X» на 1 признак «Y» увеличивается на
0,694;
4) связь между признаками «X» и «¥» обратная.

35. Параметр ^  = —1,04 линейного уравнения регрессии 
ух = 36,5-1,04* показывает, что:

1) с увеличением признака «X» на 1 признак «Y» уменьшается на 1,04;
2) с увеличением признака «X» на 1 признак «¥» уменьшается на 
36,5;
3) связь между признаками «X» и «Y» обратная.

36. Рабочему Давыдову при проведении ранжирования рабочих с целью 
исчисления коэффициента корреляции рангов следует присвоить... 
ранг при наличии следующих данных о квалификации рабочих:
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Фамилия Петров Иванов Сидоров Давыдов Федоров
Разряд 2 4 4 4 5

1) 3;
2) 4;
3) 2 ;
4) 3,5.

17. Коэффициент детерминации представляет собой долю:
1) межгрупповой дисперсии в остаточной дисперсии;
2) дисперсии теоретических значений в остаточной дисперсии;
3) межгрупповой дисперсии в общей дисперсии;
4) дисперсии теоретических значений в общей дисперсии.

38. Коэффициент взаимной сопряженности Пирсона рассчитывается 
по формуле:

1). с=  ' Ц
1+ф2

2) ad + Ьс

3) р = 1-
п(п -1)

-Пи
4) Кф = ^ — ±.

Па +ПЬ
39. Если величина средней квадратической ошибки уравнения ре­

грессии не превышает..., это означает, что представленная модель 
достаточно хорошо отображает изучаемую взаимосвязь.

40. Если значение коэффициента ..., не превышает ... %, то такая со­
вокупность считается однородной.

3.2. Индексный метод в статистике 

Методические указания
Индекс потребительских цен, индексы инвестиционной привле­

кательности, индекс Доу-Джонса, РТС и другие биржевые индексы 
оказывают непосредственное влияние на жизнь людей. Индексный 
метод используется на заключительной стадии статистического 
обобщения, его показатели являются результатом сводки статисти­
ческих данных, и они не так просты, как может показаться на пер- 
вый взгляд. Проблема выбора весов, обеспечение сопоставимости
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данных, учет влияния структуры исследуемого (рассматриваемого) 
множества и многое другое делают эту тему одной из ключевых тем 
курса.

«Как и с какой целью производится обобщение напрямую несоиз­
меримых величин?» — ответ на этот вопрос необходимо получить в ре­
зультате изучения этой темы.

Под индексом в статистике понимают относительный показатель, 
характеризующий изменение величины какого-либо явления — про­
стого или сложного, состоящего из соизмеримых или несоизмеримых 
элементов; во времени, пространстве или по сравнению с любым эта­
лоном (нормативом, планом, прогнозом и т.д.).

В случае сопоставления уровней изучаемого явления, относящихся 
к разным периодам времени, говорят об индексах динамики, в про­
странстве — о территориальных индексах, при сопоставлении с пла­
новым уровнем — индексах выполнения плана и т.д.

Основным элементом индексного отношения является индекси­
руемая величина — значение признака, изменение которого является 
объектом изучения. Чтобы уточнить, к какому периоду относятся ин­
дексируемые величины, принято возле символа индекса внизу справа 
ставить подстрочные знаки:

«1» — д ля сравниваемых (текущих, отчетных) периодов — это та ин­
формация, изменение которой интересует исследователя;
«О» — для периодов, с которыми производится сравнение, обычно 
этот период называют базисным.
Информация, используемая в качестве базисной, по сравнению 

с которой производится оценка индексируемой (изучаемой) величи­
ны, должна отвечать следующим условиям:

1) быть сопоставима с отчетными данными;
2) оценивать отчетные данные;
3) принадлежать не к любому периоду, а к тому, который наиболее 
важен.
Выбор базы сравнения всегда определяется той задачей, для реше­

ния которой строится индекс. Обычно это либо наиболее стабильный 
уровень, либо экстремальное значение (наибольшая или наименьшая 
величина признака).

Если изменение изучается за ряд периодов, то каждый из периодов 
обозначается соответственно подстрочными знаками 1, 2, 3, 4 и т.д. 

Основные задачи, решаемые с помощью индексного метода:
1) оценка динамики сложных явлений, состоящих из напрямую 
несоизмеримых элементов;
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2) анализ влияния отдельных факторов на изменение величины 
результативного обобщающего показателя;
3) анализ влияния структурных сдвигов на изменение средних по­
казателей по однородной совокупности;
4) оценка изменения исследуемой величины не только во времени, 
н о  и по сравнению с другой территорией, другим объектом, а также 
с нормативами, планами, прогнозами.
Применяемые индексы можно классифицировать по различным

основаниям.
1. Классификация по содержанию индексируемых величин: 

индексы количественных показателей — индексы физического 
объема произведенной продукции, розничного товарооборота, 
национального дохода и т.д. В этих индексах индексируемые пока­
затели являются объемными и характеризуют общий, суммарный 
размер (объем) того или иного явления и выражаются абсолют­
ными величинами. П ри расчете таких индексов для соизмерения 
(сопоставления) используются качественные показатели, обычно 
зафиксированные на уровне базисного периода (цена, трудоем­
кость, т.д.);
индексы качественных показателей — в этих индексах индекси­
руемые показатели характеризуют уровень явления в расчете на 
количественно измеримую единицу совокупности: цена за еди­
ницу продукции, себестоимость единицы продукции, трудоем­
кость единицы продукции и т.д. Эти величины измеряют не об­
щ ий объем явления, а интенсивность, эффективность явления 
или процесса. Обычно они  являются либо  средними, либо от­
носительными величинами. Расчет таких индексов производит­
ся  на базе одинаковых неизменных значений количественного 
признака.

2. Классификация по степени охвата единиц совокупности: 
индивидуальные индексы — служат для оценки изменения индиви­
дуального значения признака или для характеристики отдельных 
элементов сложного явления;
общие индексы — характеризуют изменение величины какого-либо 
признака во всей совокупности в целом или отражают изменение 
всех элементов сложного явления. При этом под сложным явлени­
ем понимают такую совокупность, отдельные элементы которой 
непосредственно не подлежат суммированию (физический объем 
реализации продукции разного вида, цены н а  разные группы това­
ров и т.д.).
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Если индексы охватывают не все элементы сложного явления, 
а лишь какую-то определенную часть, то их называют групповы­
ми или субиндексами (индексы продукции по отдельным отраслям 
промышленности).

3. Классификация по методу расчета общих индексов.
Методика расчета общих индексов сложнее, чем индивидуальных, 
и зависит от характера индексируемых величин, исходной инфор­
мации, а также от целей и задач исследования.
Принятые обозначения:
q — количество (объем) чего-либо в натуральном выражении; 
р — цена единицы продукции; 
z  — себестоимость единицы продукции;
t — затраты времени на производство единицы продукции (трудо­
емкость);
w — выработка продукции в стоимостном выражении на одного ра­
бочего или в единицу времени;
v — выработка продукции в натуральном выражении на одного ра­
бочего или в единицу времени;
T  = q x t  — общие затраты времени на производство одного вида 
продукции;
Z  = q * z  — общие затраты на производство всего объема продук­
ции определенного вида;
Q - q x  р — общая стоимость произведенных или реализованных 
работ, услуг, продукции определенного вида (стоимость произве­
денной продукции, товарооборот, выручка);
Y  = q x у — валовый сбор одного вида с/х продукции (в этой фор­
муле q — посевная площадь, у  — урожайность конкретной культуры 
ц/га).
Индивидуальные индексы обозначаются i и снабжаются подстроч­

ным знаком индексируемого показателя:
iq — индивидуальный индекс физического объема произведенной 
или реализованной продукции одного вида; 
ip — индивидуальный индекс цен произведенной или реализован­
ной продукции одного вида.
Общий индекс обозначается /  и также сопровождается подстроч­

ным знаком индексируемого показателя:
I q — общий индекс физического объема произведенной или реа­
лизованной продукции;
1р — общий индекс цен произведенной или реализованной про­
дукции.
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Индивидуальные индексы относятся к  одному элементу (явлению) 
и не требуют суммирования данных. Фактически они представляют 
собой относительные величины динамики, выполнения плана, обяза­
тельств и т.д.:

Р\ -I. = —  — индивидуальный индекс цен, где в числителе — цена
Ро

единицы продукции в текущем (отчетном) периоде, а в знаменате­
ле — цена единицы продукции в базисном периоде; 

а,
L = — — индивидуальный индекс физического объема продукции, 

%
в числителе — количество произведенной или реализованной про­
дукции одного наименования, а в знаменателе — количество про­
изведенной или реализованной продукции в базисном периоде.
С аналитической точки зрения индивидуальные индексы анало­

гичны темпам роста и характеризуют изменения индексируемой ве­
личины в текущем периоде по сравнению с базисным, т.е. во сколько 
раз она выросла или сократилась, другими словами, сколько процен­
тов составляет ее рост (снижение) по сравнению с базисным уров­
нем.

В экономических расчетах для измерения динамики сложного яв­
ления обычно используют общие индексы, которые могут быть по­
строены двумя способами как агрегатные и как средние из индивидуаль­
ных индексов.

Агрегатный индекс является основной формой индекса, числитель 
и знаменатель представляют собой «агрегат» (от лат. aggregatus — скла­
дываемый, суммируемый), составленный из напрямую не соизмери­
мых, а значит, не поддающихся суммированию элементов. Другими 
словами, в числителе и знаменателе агрегатного индекса содержится 
сумма произведений двух величин, одна из которых меняется (ин­
дексируется), а другая — остается неизменной и в числителе и в зна­
менателе (вес индекса), и служит для приведения к сопоставимому 
виду несоизмеримых величин. Умножение индексируемых величин 
на вес называется взвешиванием. Коэффициенты соизмерения обе­
спечивают количественную сравнимость и позволяют учитывать вес 
(значимость) продукта в реальном экономическом процессе.

Умножая количество продукции на цену (которая чаще всего вы­
ступает в качестве соизмерителя разнородных видов продукции), по­
лучаем стоимостное (ценностное) выражение продукции каждого 
вида, которое допускает суммирование.
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Системы взаим освязанны х индексов. Ф акторны й анализ

Индексный метод не только характеризует динамику сложного 
явления, но и позволяет оценить влияние, которое оказывают на ре­
зультативный показатель отдельные факторы. Стоимость произведен­
ной продукции равна произведению показателя стоимости основных 
фондов на фондоотдачу, товарооборот равен произведению количе­
ства реализованной продукции на соответствующую цену единицы 
продукции и т.д. Форма связи между такими показателями выявляется 
в ходе предварительного теоретического анализа, а затем измеряется 
количественно.

Связь между экономическими показателями находит отражение 
и  во взаимосвязи характеризующих их изменения индексов, т.е. если

в I
а = в  х с , то и 1 = 1 x 1 ,  а. если a = - ,  то и I  = — ; таким образом,

с 1с
многие экономические показатели, тесно связанные между собой, об­
разуют индексные системы.

Системы взаимосвязанных индексов позволяют использовать ин­
дексный метод для изучения взаимосвязей общественных явлений, 
осуществлять анализ влияния отдельных факторов на динамику слож­
ных процессов, как в относительном, так и  в абсолютном выражении.

В качестве примера построения системы взаимосвязанных индек­
сов рассмотрим индекс физического объема, цен и  стоимости продук­
ции. Стоимость продукции является результативным показателем 
и зависит от физического объема производства и уровня цен на произ-

г г г Ч̂\Р\ Ч̂\Р\водимую продукцию: Q = q x p = > I0 = I x I o  — —L = — —-  х — ,Zq0Po Ро З Ш
С помощью агрегатных индексов можно разложить общий абсо­

лютный прирост результативного показателя на сумму приростов, вы­
званных действием отдельных факторов:

Aqp = Agqp + Apqp,

где Aqp — абсолютный общий прирост стоимости продукции;
АдОР — абсолютный прирост стоимости продукции, вызванный из­

менением физического объема произведенной или реализо­
ванной продукции;

Apqp — абсолютный прирост стоимости продукции, вызванный из­
менением уровня цен произведенной или реализованной 
продукции.

Произведение индекса физического объема производства на ин­
декс цен дает индекс стоимости продукции (товарооборота в факта-
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ческих ценах), таким образом, индексы образуют индексную систему, 
состоящую в данном случае из трех индексов.

Индекс изменения стоимости произведенной или реализованной про­
дукции — отношение общей стоимости произведенной или реализо­
ванной продукции в текущем периоде к общей стоимости, произве­
денной или реализованной продукции в базисном периоде:

г  = Sgifl 
|  1 8 %  ’

где Щ\Р\ — числитель — фактическая стоимость продукции, произве­
денной или реализованной в текущем периоде, в ценах теку­
щего периода;

lq 0p0 — знаменатель — фактическая стоимость продукции, произве­
денной или реализованной в базисном периоде, в ценах ба­
зисного периода.

Этот индекс показывает, во сколько раз возросла (уменьшилась) 
стоимость произведенной продукции (товарооборота) отчетного пе­
риода по сравнению с базисным. Если из значения индекса стоимости, 
выраженного в процентах, вычесть 100%, то разность ( Iqp -100) пока­
жет, на сколько % изменилась стоимость продукции (величина това­
рооборота) в отчетном периоде по сравнению с базисным.

Разность между числителем и знаменателем индекса изменения 
стоимости произведенной продукции формулы Aqp = -  T,q0p0 по­
казывает, на сколько денежных единиц изменилась стоимость продук­
ции в текущем периоде по сравнению с базисным.

Значение величины индекса стоимости продукции (товарооборота) 
зависит от двух факторов: изменения количества произведенной (реа­
лизованной) продукции и цен.

Чтобы индекс охарактеризовал изменение только одного фактора, 
необходимо устранить (элиминировать) в формуле индекса изменения 
стоимости произведенной продукции влияние другого фактора, зафикси­
ровав его в числителе и знаменателе на уровне одного и того же периода.

О собенности расчета индексов количественны х 
показателей

Индекс физического объема является типичным индексом количе­
ственных показателей. Сложность его построения заключается в том, 
что объемы разных видов продукции, товаров, услуг в натуральном 
выражении (килограммы, штуки, литры) непосредственно суммиро­
ваться не могут. Несоизмеримость может быть преодолена с использо­
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ванием качественных показателей, которые в этом случае будут играть 
роль величин соизмерения. Перемножая физический объем продук­
ции на соответствующую цену, себестоимость, трудоемкость единицы 
продукции получают однородные по экономическому смыслу показа­
тели, которые можно суммировать.

Так, если количество продукции разных периодов оценивать по од­
ним и тем же, например, базисным ценам р0, то такой индекс отразит 
изменение обобщающего показателя только в результате изменения 
одного фактора — индексируемого показателя д ; такой индекс будет 
представлять собой агрегатный индекс физического объема продукции:

I  _ Sgilo
9 Ш Ъ  ’ I

где Q\',Qq— количество (объем) продукции в натуральном выражении 
в отчетном и базисном периодах соответственно; 

р0 — базисная (фиксированная) цена;
£<7iP0 — условная стоимость произведенной или реализованной в те­

кущем периоде продукции в ценах базисного периода;
2.q0p0 — фактическая стоимость произведенной или реализованной 

продукции в базисном периоде.
Разность числителя и знаменателя этой формулы Aqgp = 1Щ$| ~ %д0р0 

показывает, на сколько денежных единиц изменилась стоимость продук­
ции (товарооборот) в результате роста (снижения) количества произве­
денной или реализованной продукции. Сопоставимые цены не должны 
значительно отличаться от текущих (действующих) цен, поэтому их пе­
риодически пересматривают, переходя к новым сопоставимым ценам.

Особенности расчета индексов качественных показателей

При построении индекса цен в качестве веса обычно используют 
количество товаров текущего (отчетного) периода д{. Так как такое 
исчисление индекса позволяет определить не только относительное 
изменение цен (путем деления числителя на знаменатель), но и аб­
солютную экономию или перерасход денежных средств покупателей 
в результате изменения цен на эти товары (как разность между числи­
телем и знаменателем индекса).

Агрегатный индекс цен с весами отчетного периода был предложен 
в 1874 г. немецким экономистом Г. Пааше:

2Q\P\I  = — —  (веса текущего периода),
ЩРЬ
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где ^QiPi ~  фактическая стоимость товаров, произведенных или реа­
лизованных в отчетном периоде, в ценах отчетного пери­
ода;

£(^/>0 — условная стоимость товаров, произведенных или реализо­
ванных в отчетном периоде, в ценах базисного периода.

Разность между числителем и знаменателем индекса цен с текущи­
ми весами имеет определенный экономический смысл и характеризу­
ет фактическую экономию (перерасход) покупателей, вызванную из­
менением цен:

ApQP -  ̂ Q\P[ ~ ty\Po •

В условиях экономического кризиса рост цен на продукты пита­
ния приводит к изменениям в потребительской корзине, т.е. к за­
мещению дорогих продуктов более дешевыми. Например, в услов­
ном базисном периоде в состав потребительской корзины входило 
30 наименований продуктов, а в текущем из базисного состава оста­
лось только 23 наименования. Очевидно, что в такой ситуации ин­
декс цен, рассчитанный по весам текущего периода, неправильно 
отразит изменения цен на те продукты, которые вообще выпали из 
потребительской корзины в связи с их высокой стоимостью.

В этом случае для характеристики изменения цен в качестве ве­
сов принято использовать количество продукции базисного периода; 
эта форма индекса была предложена в 1864 г. немецким экономистом
Э. Ласпейресом:

/  = -- ---- (веса базисного периода),
^ЯоРо

где Е#0Р\ ~  условная стоимость продукции, произведенной или реализо­
ванной в базисном периоде, в ценах отчетного (текущего) 
периода;

Ро ~~ фактическая стоимость произведенной или реализованной 
продукции в базисном периоде.

Индексы цен Пааше и Ласпейреса не тождественны между собой, 
так как имеют разное экономическое содержание:

■ индекс цен Пааше показывает, насколько товары в отчетном пе­
риоде стали дороже (дешевле), чем в базисном;
■ индекс цен Ласпейреса показывает, во сколько раз товары базис­
ного периода подорожали (подешевели) в результате изменения 
цен на них в отчетном периоде. Практически эта форма индекса
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цен используется только в специфических условиях (например, 
кризисная ситуация в экономике, инфляция).
«Идеальный» индекс цен, предложенный американским эконо­

мистом И. Фишером, представляет собой среднюю геометриче­
скую из произведения двух агрегатных индексов цен Ласпейреса 
и Пааше:

/  = ~

Р Ш$0У
Идеальность этой формулы заключается в ее обратимости, т.е. при 

перестановке базисного и отчетного периодов полученный «обрат­
ный» индекс будет являться величиной, обратной величине первона­
чального индекса. Однако очевидным недостатком Индекса цен, рас­
считанного по этой формуле, является отсутствие в нем конкретного 
экономического смысла — разница между числителем и знаменателем 
этого индекса, в отличие от индексов цен Ласпейреса и Пааше, не по­
казывает никакой фактической или условной экономии (потерь) по­
требителей в результате изменения цен. ,

В силу указанного недостатка на практике индекс Фишера ис­
пользуется крайне редко, чаше всего в ситуации исчисления индек­
сов цен за длительный период времени для сглаживания тенденций, 
связанных с существенными изменениями в структуре объема про­
дукции.

Себестоимость продукции (работ, услуг) — это стоимостная оцен­
ка используемых в процессе производства продукции материальных 
и трудовых ресурсов. Индекс себестоимости характеризует среднее 
изменение себестоимости единицы продукции отчетного периода по 
сопоставимому с базисным периодом кругу продукции:

j  = bl\Z\

где Еад — затраты на производство продукции отчетного периода;
E<?iZ0 — затраты на производство той же продукции, если бы себесто­

имость единицы продукции оставалась на уровне базисного 
периода.

Разность между числителем и знаменателем этого индекса характе­
ризует экономию (перерасход) от снижения себестоимости единицы 
продукции:

Alqz = 'LqxZx т Щ #
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Средний взвешенный индекс

Агрегатный способ исчисления общих индексов в статистике являет­
ся основным, однако в некоторых случаях используется способ расчета 
общих индексов как средних из соответствующих индивидуальных ин­
дексов. К  расчету таких средневзвешенных индексов прибегают, когда 
имеющейся в распоряжении информации не достаточно для построения 
агрегатной формы индекса. Например, если неизвестно количество про­
изведенных отдельных видов продукции в натуральных измерителях

• Ч \в текущем периоде, но известны индивидуальные индексы / = — и сто-
Ш

имость продукции базисного периода Щ А ,  то можно рассчитать сред­
ний арифметический индекс физического объема продукции.

Исходной базой построения средневзвешенного индекса физиче-

ского объема продукции служит его агрегатная форма I  = — ;
2?0 Ро

знаменатель этой формулы известен, для нахождения числителя ис­
пользуют формулу индивидуального индекса физического объема

продукции —  iq х qQ. Подставим это выражение в числитель 
%

агрегатной формы и получим общий индекс физического объема 
в форме среднего арифметического индекса физического объема про­
дукции, где весами служит стоимость отдельных видов продукции 
в базисном периоде:

I  = ЩоРо

При выборе весов надо учитывать, что средний индекс должен быть 
тождественен агрегатному, который является основной формой индекса.

В средней арифметической форме также может рассчитывать­
ся и индекс производительности труда по трудоемкости — индекс 
С.Г. Струмилина:

I  - Ш
Х Т \

Если известны данные, позволяющие определить только числитель 

агрегатного индекса физического объема по формуле /  = - - 1 — , то
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q,
аналогично выражаем продукцию базисного периода как iq = —  =>

iq=>q0 = — , производим замену в знаменателе агрегатного индекса и no­
l i

лучаем общий индекс физического объема в форме среднего гармониче­
ского индекса, где весами служит стоимость Продукции отчетного пе­
риода в базисных (сопоставимых) ценах:

j  _  Sgilo

* S M > '

Базисны е и цепные индексы

Обычно в ходе экономического анализа изменение индексируемых 
величин изучают не за два, а за ряд последовательных периодов. Воз­
никает необходимость в построении индексов за ряд последователь­
ных периодов, которые образуют индексные системы. В зависимости 
от базы сравнения системы индексов бывают базисными и  цепными. 
В системе базисных индексов сравнение уровней индексируемого по­
казателя в каждом индексе производят с уровнем базисного периода, а 
в системе цепных индексов уровни индексируемого показателя сопо­
ставляют с уровнем предыдущего периода.

Ряды индивидуальных индексов стоимости продукции, цен, физи­
ческого объема просты по построению. Обозначим последовательные 
периоды 0 , 1 , 2 ,  3 ,..., п .

Базисные индивидуальные индексы цен:

i / = А Ч  Ш Й /  - & &
рУо Pq р% р0 ’ рП/о р0 '

Цепные индивидуальные индексы цен:

I  и в  Ш т  = рп
рУо Pq рУ\ Р] ’ рП/п- 1 рп_х' 'S;v

Правило 1. Произведение последовательных цепных индивидуаль­
ных индексов дает базисный индекс последовательного периода:

= i x i  х /  э/ х. . . х/  „/ = — х — х — х. . . х ^V  „ /  ----- I  I /  A  t  Л /  А  * 1 /  А . . . Л *  /  ------ ------------- Л  ------------ ------------ Л  . . .  Л  -------------------- ------ --------------.

р/о рУо рЛ рУг рУп-\ р0 рх р2 рп_х р 0

Правило 2. Отношение базисного индекса отчетного периода к  ба­
зисному индексу предшествующего периода дает цепной индивиду­
альный индекс отчетного периода:



3.2. Индексный метод в статистике 269

Ш Ш Ш 1  Я S & Щ = Щ
P/2 P/0 P/0 P/2 pQ pQ Щ  Р2 Р2

Эти правила позволяют находить неизвестные значения ряда ба­
зисных индексов по известным цепным и наоборот.

В случае построения ряда агрегатных индексов, веса в нем могут 
быть либо постоянными для всех индексов ряда, либо переменными.

Базисные индексы: 
индекс цен Пааше —

j  Щ  = Ъ д 2р 2 .  |

p/о  lq lPo ’ р% Zq2p0 ’ ......... рп/о Zqnp0 *

индекс физического объема —

j  ^  zq iP o . j  = ъд2Р о . j  =  ^ЯпРо.

9% Е а д  ’ ...........  ’

Цепные индексы: 
индекс цен Пааше —

/  =  £ ^1 Р\ . /  = ^ЬР2_. j  Ъ д пр п .

2 $ | |  ’ 'X  Е а д  ’ ......... ’

индекс физического объема —

J  = ^ l£ o _ . j  _  ^ЬРо . J  M nffo
?Уо Zq0pQ ’ Щ  Щ И  .............. *Уп- 1 Ш Ж  ’

Таким образом, в базисных агрегатных индексах все отчетные дан­
ные сопоставляют только с базисными (зафиксированными) данны­
ми, а в цепных — с предыдущими (смежными) данными.

Постоянные веса (не меняющиеся при переходе от одного индекса 
к другому) позволяют исключить влияние структуры на значение ин­
декса качественного показателя.

Ряды агрегатных индексов с постоянными весами имеют преиму­
щество — сохраняется взаимосвязь между цепными и базисными ин­
дексами. Например, в ряду агрегатных индексов физического объема:

Е<72/>о .. ЦзРо 
ЩоРо. Ро ^Qi Pq Щ Р о

Следовательно, произведение последовательных цепных агрегат­
ных индексов дает базисный индекс последнего периода.
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Вывод
Использование постоянных весов в течение ряда лет позволяет 

переходить от цепных общих индексов к базисным и наоборот, при 
этом в рядах агрегатных индексов качественных показателей с пе­
ременными весами перемножение цепных индексов не дает базис­
ный:

SgiA х ^iP i ЩРз ЫхРъ 
Ч'Ро Я̂.гР\ Я̂гРг Щм®

Индексы средних величин

На динамику качественных показателей, уровни которых выраже­
ны средними величинами, оказывает влияние изменение не только 
самого значения средней величины, но и структура явления. Под из­
менением структуры явления в этом случае понимают изменение доли 
отдельных единиц совокупности, из которых формируются средние вели­
чины, в общей их численности.

Например, динамика среднедушевого дохода населения зависит 
от изменения среднего дохода каждого человека и от изменения 
количества людей с более высокими (низкими) доходами в общей 
численности населения. Следовательно, на изменение среднего зна­
чения оказывают влияние два фактора: изменение индивидуальных 
значений осредняемого показателя и изменение структуры явле­
ния.

Изменения в структуре явления называются структурными сдви­
гами. Структурные сдвиги необходимо учитывать как на уровне пред­
приятия, так и в анализе развития экономики страны.

Задача оценки влияния изменения индивидуальных значений осред­
няемого показателя и структуры явления на общую динамику средней 
величины решается с помощью индексного метода, построением си­
стемы взаимосвязанных индексов: переменного, постоянного состава 
и структурных сдвигов.

Индекс переменного состава представляет собой отношение двух 
взвешенных средних с изменяющимися (переменными) весами, пока­
зывающее изменение индексируемой средней величины. Для любых 
количественных показателей индекс переменного состава можно за­
писать в общем виде:

/  _ Х\_ _  ŷX\f\ , ZXpfo 
х0 ■ V l Vo
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где xiixo— уровни осредняемого показателя в отчетном и базисном пе­
риодах соответственно;

/ьУо — веса (частоты) осредняемого показателя в отчетном и базис­
ном периодах соответственно.

Чтобы элиминировать (исключить влияние) изменения структуры со­
вокупности на динамику средней величины, берут отношение средних 
взвешенных с одними и теми же весами (как правило, на уровне отчетного 
периода).

Индекс, характеризующий динамику средней величины при одной 
и той же фиксированной структуре совокупности, называется индек­
сом постоянного (фиксированного) состава и исчисляется в виде:

А . А 
Щ ' Щ

после сокращения на Щ формула примет вид агрегатного индекса ка­
чественного показателя

L Щ А
х | | |

Индекс постоянного состава показывает, как в отчетном периоде 
по сравнению с базисным изменилось среднее значение показателя по 
какой-либо однородной совокупности за счет изменения только ин­
дивидуальных значений индексируемой величины, т.е. когда влияние 
структурных сдвигов устранено.

Для оценки влияния только структурных изменений на исследуе­
мый средний показатель исчисляют индекс структурных сдвигов как 
отношение среднего уровня индексируемого показателя базисного 
периода, рассчитанного на отчетную структуру фактической средней 
этого показателя в базисном периоде:

г _ £*o/i. £*о/о 
-1 стр.сдв -  Ц  • | |  •

В качестве весов (частот) индексов средних величин наряду с абсо­
лютными показателями /  могут использоваться и относительные по­
казатели (доли, частости) d.

АТак как = dx, то приведенные выше формулы будут иметь вид: 
Щ

Zx0d0
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где d\, d2 — доли единиц с определенным значением признака в общей 
совокупности в отчетном и базисном периодах соответствен­
но, при этом Ш= 1;

Между индексами существует взаимосвязь:

Т = Г у. ТX х * стр. сдв.

Многофакторные индексные модели

Рассмотренные выше индексные модели относятся к двухфактор­
ным, так как в этих моделях результативный показатель зависит от 
двух факторных признаков. В анализе динамики сложного явления 
и процесса ничего не изменится, если результативный показатель бу­
дет зависеть от трех и более факторов у  = х, х х2 х х3 х .... х хп.

Например, общие затраты на кожу для изготовления женских ту­
фель можно представить как W  = qlp, где q — количество пар туфель, 
/ — удельный расход кожи (расход кожи на изготовление одной пары), 
р  — цена кожи.

Тогда индексная модель будет иметь вид:

^qJiPp,, ^qJiPi _  <=> j  x j  x j  = j  
Zq0l0p0 IqJoPo ^Ч\1\Ро ^Яо^Ро 9 p чр

В этом случае используется то же правило выбора весов, которое ис­
пользовалось ранее. Признаки, стоящие слева от индексируемого призна­
ка, трактуются по отношению к нему как первичные и закрепляются на 
отчетном уровне (они «уже» изменились), стоящие справа от него трак­
туются как вторичные и закрепляются на базисном уровне (они условно 
«еще» не изменились). Другими словами, для оценки влияния фактора на 
результативный показатель индекс, характеризующий изменения этого 
фактора, определяют следующим образом: в числителе все факторы, сто­
ящие до интересующего нас фактора, располагаются в отчетном перио­
де, факторы, стоящие после интересующего нас фактора,’ стоят в базовом 
периоде, сам интересующий нас фактор стоит в отчетном периоде; в зна­
менателе — факторы, стоящие до интересующего нас фактора, распола­
гаются в отчетном периоде, факторы, стоящие после интересующего нас 
фактора, стоят в базовом периоде, сам интересующий нас фактор распола­
гается в базовом периоде. В общем виде это определение будет иметь вид:

I  К / , ) о

^  1(/о)0’ Я
где 1— отчетный и базисный период соответственно.
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При построении многофакторных индексных моделей необходимо 
использовать условие содержательной интерпретации при расстанов­
ке факторных признаков слева направо. Так, произведение gl имеет 
экономический смысл — произведение количества туфель на удель­
ный расход кожи дает общий расход кожи на весь объем производства 
туфель, при перестановке символов, например, gp — произведение 
количество туфель на цену сырья (кожи) экономического смысла не 
имеет. На таком подходе основан метод цепных подстановок, широко 
используемый в экономическом анализе.

Высказывается мнение, что при построении моделей желательно 
первыми ставить количественные факторы, а затем качественные, гак 
как существует диалектический закон перерастания количественных 
изменений в качественные.

Таким образом, анализ динамики относительных и абсолютных из­
менений модели W  = qlp будет иметь вид: ____________

Относительные Абсолютные
1. Изменение обобщающего показателя в ре­

зультате изменения всех факторов

г Ш\Р\ Ч'Р • 2<7<М
щ,- ̂ 1оРо ЩЩ

2. Изменение обобщающего показателя в результате из­
менения только количества произведенной обуви

j  ZQiIqPo 
д Wo-Po

АЩ = -  Z<7,t0Po

3. Изменение обобщающего показателя в резуль­
тате изменения удельного расхода кожи

j  IqJiPoЪд̂Ро AJVp -  — Zq̂Pu
4. Изменение обобщающего показателя в ре­

зультате изменения цены на сырье

j  ' З Д а

Р lQ\hPo
AW = WX-W0= ZqJyPi - Zq0l0P0

Проверка
AW = AWg+AlVt + AWp
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Территориальные индексы — это разновидность относительных ве­
личин сравнения, когда сопоставляются сложные показатели, относя­
щиеся к одному и тому же периоду времени, но к разным территориям. 
На основе территориальных индексов выполняются международные 
сопоставления. Основное условие построения этого вида индексов — 
их обратимость, так как очевидно, что прямое сравнение невозможно 
из-за различий в ассортименте, количестве, ценах проданных товаров.

А и Б — сравниваемые территории, тогда свойство обратимости бу­
дет иметь вид:

I  = ——-  <=> 1 = 1Х х I  .
*А/в  Ш .  V b  ХБ/а

" б/ а

Контрольные вопросы
1. Какова роль индексного метода анализа в экономических исследо­

ваниях?
2. Какие задачи решают с помощью индексного метода?
3. В чем особенности расчета индексов качественных показателей?
4. В чем особенности расчета индексов количественных показате­

лей?
5. Какие виды средних индексов используются в статистической 

практике и для решения каких задач?
6. В чем разница между индексами цен Ласпейреса и Пааше?
7. Для решения каких задач используется идеальный индекс Фишера?
8. Что характеризует индекс структурных сдвигов?
9. Дайте характеристику системы индексов переменного, постоянно­

го состава и структурных сдвигов.
10. Как с помощью индексного метода оценить влияние различных 

факторов на результативный показатель?
11. Сформулируйте основные принципы оценки абсолютного и отно­

сительного размера влияния факторов на изменение результатив­
ного показателя с использованием многофакторных моделей.

12. Какие формы индексов используют при территориальных сопо­
ставлениях?

13. Что представляют собой индексы с постоянными и переменными 
весами?

14. Как строятся базисные и цепные индивидуальные индексы и какая 
между ними взаимосвязь?

15. Какая система индексов используется при анализе общих, а какая 
средних затрат на предприятии?
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Решение типовых задач 

Пример 1
И м ею тся  д ан н ы е  о  продаж е товаров  н а ры н ке города:

Товар
Продано товара, т Цена руб. за 1 кг

сентябрь октябрь сентябрь октябрь
Картофель 12 9 8 6,5
Яблоки 8 10 30 40

Определите:
1) общие индексы товарооборота, цен, физического объема това­
рооборота;
2) оцените изменение товарооборота за счет изменения цен и объ­
ема продажи продуктов;
3) экономию (перерасход) покупателей от изменения цен. 
Сделайте вывод.
Решение

Относительные изменения Абсолютные изменения
1. Изменение товарооборота в результате изменения обоих факторов

т
*  Щ Щ

I  9x6 ,5+10x40  458,5 |  ШJ ------- ;--------------= --------= 1.363.
12x8 + 8x30 336 

или 136,3%, т.е. прирост товарообо­
рота в целом по рынку составил 
36,3%

ДОда = Ох - О 0 = - Щ р0; 

458,5 -  336 =  122,5 тыс. руб.

2. Изменение товарооборота в результате измене­
ния количества проданной продукции

г А»I  = _£i£jL _  в качестве веса — соиз-
* т й

мерителя выступают цены базисного 
периода;
.  9x8+10x30 372

=  ^  е о 1л = оо<: =  1’107’ или12x8 + 8x30 336 
110,7%, т.е. прирост товарооборота 
только в результате изменения коли­
чества реализованной продукции (при 
элиминировании фактора цен) соста­
вил 10,7%

ДО? — 2.<faPo — ̂ QoPo>

3 7 2 - 3 3 6  =  36 тыс. руб.

.............. — — —----------- ----------------------------
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Окончание

Относительные изменения Абсолютные изменения
3. Изменение товарооборота в результате измене­

ния цен на реализованную продукцию

г/  = — в качестве веса — соизме- 
%Я\Ро

рителя берется количество продукции, 
реализованной в отчетном периоде;
, 9x6,5 + 10x40 458,5 . . . .I  ------ >------------= ---- — = 1,232, или
р 9x8 + 10x30 372 

123,2%, т.е. прирост товарооборота 
только в результате изменения цен на 
реализованную продукцию (при эли­
минировании фактора количества) 
составил 23,2%

АО p = 'Zqlpl -? lqlp0;
458,5 — 372 = 86,5 тыс. руб. — пере­
расход покупателей в отчетном 
периоде по сравнению с базисным, 
вызванный ростом цен на яблоки

Проверка

/*  = / , х / , ;
1,363= 1,107x 1,232= 1,363

ДОда = ДО, + ДО„; ] 
122,5 = 36 + 86,5 = 122,5

Вывод
Аналитическое исследование показало, что в отчетном периоде 

(октябре) по сравнению с базисным (сентябрем) периодом товаро­
оборот:

1) увеличился на 10,7% (36 тыс. руб.) в результате роста физическо­
го объема продаж;
2) увеличился на 23,2% в результате роста цены на яблоки, таким 
образом перерасход покупателей в результате роста цен составил 
86,5 тыс. руб.;
3) в результате совокупного действия вышеназванных факторов 
товарооборот на рынках города вырос на 36,3% (122,5 тыс. руб.).
Пример 2
Известны следующие данные о материальных затратах на произ­

водство женской обуви:

Вид из­
делия

Выпущено пар Расход кожи 
на пару, см

Цена 1 см 
кожи, руб

I кв. II кв. I кв. II кв. I кв. II кв.
Туфли 900 1 2 0 0 45 50 28 30
Босоножки 400 300 32 24 25 2 0
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Проанализируйте общую динамику материальных затрат на изго­
товление обуви в отчетном периоде по сравнению с базисным, а также 
оцените влияние отдельных факторов.

Решение
Относительные изменения Абсолютные изменения

1. И зменение обобщающего показателя в ре­
зультате изменения всех факторов

г Щ \Р\ .
*  W o P o ’,

1200x50x30 + 300x2 4 x 2 0  1944000 , . . .  / .  ---------------------------------------- ---------------= 1,334,
*  9 0 0 x 4 5 x 2 8  + 400x3 2 x 2 5  1454000 

или 133,4%, т.е. рост материальных затрат в ре­
зультате изменения всех факторов составил 33,4%.

A W  = Wl -W 0 = X q M  ~
— Ы л ;

A fV  = \  944 0 0 0 - 
-1 4 5 4  000 = 490 000 руб'

2. И зменение обобщающего показателя в результате из­
менения только количества произведенной обуви

1 W o P o .
4

r 1200x45x28 + 300x32x25  1752000Т = -------------------------------------- = -------------= 1,204,
4 900x 4 5x 28  + 400x32x25  1454000 

или 120,4%, т.е. рост материальных затрат в ре­
зультате изменения только количества произве­
денной обуви (при исключении влияния удель­
ного расхода и цен на сырье) составил 20,4%.

АЖ9 = Х ^/0Ро “  ^Яо1оРо> 
A W g  = l  752 0 0 0 -

- 1 4 5 4  000 = 298 000 РУб-

3. Изменение обобщающего показателя в резуль­
тате изменения удельного расхода кожи

1 Щ к №

1200x50x28 + 300x24x25  1860000 _ j
1 1200x45x28 + 400x32x25  1752000 ’ 

или 106,1%, т.е. рост материальных затрат в результа­
те изменения норм расхода кожи на пару обуви (при 
элиминировании других факторов) составил 6,1%.

Д W, = ZqJiPo -  
— 2#,/0/>0;

AW, = 1860  0 0 0 -
- 1  752 000 = 108 000 руб.

4. Изменение обобщающего показателя в ре­
зультате изменения цены на сырье

j  _  Щ Ц ь .
'  £<7,/,/>0 ’

1944 000
lp ~ 1860 000 = 1,()45, ШИ 104,5% т-е ’’ рост мате'  

риальных затрат в результате роста цен на кожу 
составил 4,5%

Д ^ р = Э Д а  -  £?Л а >;

AW p = \ 944 0 0 0 -  

- 1  860000 = 84 000 руб.
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Окончание
Относительные изменения Абсолютные изменения

Проверка

Ж  = ^  * 7/ * 1Р'
1,334= 1,204x 1,061x 1,045= 1,334

Д И /^А ^ + Д ^  + ДЖр 
490 000 = 298 000 +
+ 108 000 + 84 000 =
= 490 000

Вывод
Аналитическое исследование показало, что в отчетном периоде по 

сравнению с базисным материальные затраты на производство обуви 
в относительном и денежном выражении:

1) увеличились в связи с ростом физического объема производства 
на 20,4% (298 000 руб.);
2) увеличились в связи с изменением норм расхода сырья на 6,1% 
(108 000 руб.);
3) увеличились в связи с ростом цен на кожу на 4,5% (84 000 руб). 
Таким образом, в результате совокупного действия вышеназванных 1

факторов затраты на производство обуви выросли на 33,4% (490 000 руб.).
Пример 3
Имеются следующие данные о продаже товаров в универмаге го-

рода:

Товарная группа Продано в предыдущем 
периоде, тыс. руб.

Изменение количества 
проданных товаров в от­
четном периоде по срав­
нению с предыдущим, %

Видеотехника 950 + 15

Бытовая техника 470 + 1 2

Определите индекс физического объема товарооборота.
Решение
Для определения изменения физического объема продаж в целом 

по универмагу используется формула среднего взвешенного арифме­
тического индекса, так как по условию задачи известны индивидуаль­
ные индексы физического объема:

/  _ Ч х ^ох А>
91/0 ZQoPo I ■ Щ

поэтому видеотехника iq -100 +15 = 115%, или 1,15 в коэффициентах;
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бытовая техника iq -100 +12 = 112%, или 1,12.

/  = 1Д5х 950+ 1,12x470 _ . ^  и  ̂\4%у т.е. рост составил 14%.
9 950 + 470 ’

Вывод
Физический объем продаж в текущем периоде по сравнению с ба­

зисным увеличился на 14%.
Пример 4
Имеются следующие данные о реализации мебели:

Вид продукции
Товарооборот в действую­

щих ценах, тыс. руб.
Изменение средних 
цен в июне по срав­

нению с маем, %май июнь
Диваны 1 2 0 124 +14
Кресла 76 84 -4
Столы 12 18 + 1 2

Определите изменение цен на проданную мебель, общий индекс 
товарооборота и физического объема продаж.

Сделайте выводы.
Решение

I. Общий индекс цен определим, используя формулу для расчета 
среднего гармонического индекса:

г _ М .

1Р

. р, „ где / = —— - индивидуальный индекс цен.
Ро

Индивидуальные индексы цен:
диваны — 100 + 14 =  114%, или 1,14 в коэффициентах; 
кресла — 100 -  4 =  96%, или 0,96; 
столы — 100 + 12 = 112%, или 1,12;

г 124 + 84 + 18 226 t Л,-. ло/
Р = 124 _ 8 4 ^ 1Г  1  Щ ш  = l5°64 ’ Ш  106’4%’

1,14 + 0,96 + 1,12
т.е. цена на проданную мебель в среднем увеличилась на 6,4%. Сум­
ма дополнительных расходов потребителей, вызванных ростом цен, 
составила 226 — 212,342 — 13,658 тыс. руб.
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2. Общий индекс товарооборота: 

Ш Р \. _ 124 + 84 + 18 226 п__ 1Л0 z0/I  = --------------- = ----- = 1,085, или 108,5%,
ф 120 + 76 + 12 208 ’

т.е. товарооборот в июне по сравнению с маем вырос на 8,5%, что 
в денежном выражении составило 18 тыс. руб.

3. Общий индекс физического объема продаж:

/  _ . 
q ЩРо

212 342 г = ££±£2£ = i 02, или 102%, 
9 208

т.е. количество проданных товаров выросло на 2% (4, 342 тыс. руб.). 
Между вычисленными индексами существует взаимосвязь:

1,085 =  1,064x1,02 =  1,085; 

18 =  13,658 + 4,342 =  18.Д О ^ Д О . + ДО,;

Вывод
Аналитическое исследование показало, что в июне по сравнению 

с маем:
1) цены на реализованную мебель в среднем увеличились на 6,4% . ] 
Сумма перерасхода покупателей, вызванная ростом цен, составила 
13,658 тыс. руб.;
2) физический объем реализации вырос на 2% (4,342 тыс. руб.);
3) в результате роста цен и роста физического объема продаж об­
щий уровень товарооборота вырос на 8,5% (18 тыс. руб.).
Пример 5
Уровень рыночных цен на молочные продукты и объем их реализа-

ции в двух го эодах характеризуются следующими данными:

продукт
Город А Город Б

Цена 
за 1 кг, руб.

Реализо­
вано, кг

Цена 
за 1 кг, руб.

Реализо- ■' 
вано, кг

Молоко 24 2 0 0 0 26 4000
Масло 65 150 84 350
Творог 36 2 0 0 47 340
Йогурт 42 75 56 90

Рассчитайте двумя способами территориальный индекс цен. 
Решение

7  ЭQp0
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где Q = ga+q6.

6000x24 + 500x65 + 540x36 + 165x42 202870 _ ь- L ,
/л/к -----------------------------------------;------ = ■ = 0,872 , или 87,2%.
А/Б 6000x26 + 500x84 + 540x47 + 165x56 232620

Таким образом, цены в регионе Б на 12,8% превышают цены в ре­
гионе А. Этому выводу не противоречит и обратный индекс:

4 /а  = = - - - - - = 1,128, или 112,8%.
Б/А lQpa 202870 ’

В формуле территориального индекса вместо суммарных весов 
иногда используют стандартизированные веса (стандартная структу­
ра). В качестве таких весов может выступать структура продажи това­
ров по более крупному территориальному образованию.

Второй способ расчета территориальных весов учитывает соотно­
шение весов сравниваемых территорий. При этом способе первый шаг 
заключается в расчете средней цены каждого товара по двум террито­
риям, вместе взятым:

-  _ ZQiPt
1 Щ \

После этого непосредственно рассчитывается территориальный 
индекс:

/  = ■ *4бРб 
Щ  Xqap ‘ Щ  •

По данным нашей задачи:
_ 24x2000 + 26x4000
Pi = ---------- >-------------- = 25,33;
1 6000

_ 65x150 + 84x350 л
— son ” ’ :

_ 36x200 + 47x340 Н У  щ --------- ----- ------- = 42,93;

_ 42x75 + 56x90 "л л ;:
Ш --------165------- = 49’64;

/  24x2000 + 65x150 + 36x200 + 42x75
А/Б 25,33 х 2000 + 78,3 х 150 + 42,93 х 200 + 49,64 х 75 

26 х 4000 + 84 х 350 + 47 х 340 + 56 х 90
25,33 х 4000 + 78,3 х 350 + 42,93 х 340 + 49,64 х 90

= 0,872, или 87,2%.
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Этот подход к расчету территориального индекса обеспечивает из­
вестную взаимосвязь индексов:ШШ я

В этом случае при расчете индекса физического объема реализации 
в качестве веса используется средняя цена каждого товара по территориям:

Щ  ш ш  Я
9а/б Щ р ' я

Пример 6
По холдингу известны следующие данные:

Пред­
Выработано продук­

ции, тыс. штук
Себестоимость едини­

цы изделия, руб.
приятие IV квартал про­

шедшего года
IV квартал 

текущего года
IV квартал про­
шедшего года

IV квартал 
текущего года.

А 10 7 106,2 113,1
Б 11 13 179,1 187,1
В 4 5 256,5 276,0

Определите в целом по холдингу: 1) изменение средней себестои­
мости единицы изделия в процентах и абсолютном размере; 2) измене­
ние средней себестоимости по холдингу в результате изменения себе­
стоимости на отдельных предприятиях и за счет структурных сдвигов 
в общем объеме произведенной продукции.

Решение
Определим удельный вес отдельных предприятий в общем объеме 

произведенной продукции.
Вспомогательная таблица 1

Пред­

Выработано про­
дукции, тыс. штук

^цельный вес от­
дельных предприятий 
в общем объеме произ­
веденной продукции

Себестоимость 
единицы про­
дукции, руб.

приятие IV квар­
тал про­
шедшего 

года

IV квар­
тал те­
кущего 

года

IV квартал 
прошед­

шего года

IV квар­
тал теку­
щего года

IV квар­
тал про­
шедше­
го года

IV квар­
тал те­
кущего 

года
А 10 7 0,4 0,28 106,2 113,1
Б И 13 0,44 0,52 179,1 187,1
В 4 5 0,16 0 ,2 256,5 .276,0

Итого 25 25 1 1
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Относительные изменения Абсолютные изменения
Индекс переменного состава

j . 
lx 0dQ
113,1 х 0,28 + 187,1 х 0,52 + 276 х 0,2 

* 106,2x0,4 + 179,1x0,44 + 256,5x0,16 
_ 184,15 

162,4
или 113,2%, т.е. прирост составил 13,2%

Д* -  Ixxdx 2x0d0;
д_ = 184,15-162,4 = 21,75 тыс.
руб.

Индекс фиксированного состава

j З Д .
* Ixvdl ’

113,1x0,28 + 187,1x0,52+276x0,2
* 106,2 х 0,28 +179,1 х 0,52 + 256,5 х 0,2

= 1 8 4 ’15  =1,056,
174,22

или 105,6%, т.е. прирост составил 5,6%

Ax = lx xdl ~ lx0dl
Дх = 184,15-172,22 = 9,93 тыс.
руб.

Индекс структурных сдвигов

_ 2rfjX0 <

«р х ■’
106,2x0,28 + 179,1x0,52 + 256,5x0,2 _

яр " 106,2 х 0,4 +179,1 х 0,44 + 256,5 х 0,16
_ 174,22 _ или Ю7,2%, т.е. прирост 

162,4 
составил 7,2%

Дстр=ЭД*0-2 0̂*0;
Д̂ р = 174,22-162,4 = 11,82 тыс. 
руб.

Проверка

* ̂ стр»
1,132 = 1,056x1,072 = 1,132 21,75 = 9,93 + 11,82 = 21,75

Вывод
Аналитическое исследование показало, что в отчетном периоде 

(IV кв. текущего года) по сравнению с базисным (IV кв. предыдущего 
года) средний уровень себестоимости продукции:

1) увеличился на 5,6% (9,93 тыс. руб.) в результате изменения ин­
дивидуальных значений себестоимости продукции на каждом пред­
приятии;
2) увеличился на 7,2% (11,82 тыс. руб.) в результате роста удельного 
веса предприятий с более высокой себестоимостью и произошед­
ших структурных сдвигов;
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3) в результате совместного действия вышеназванных факторов 
средний уровень себестоимости продукции холдинга увеличился 
на 13,2% (21,75 тыс. руб.).
Таким образом, произошедшие в структуре совокупности измене-: 

ния (увеличение доли предприятий с более высоким уровнем индиви-;; 
дуальных затрат) оказали более существенное влияние на изменение 
средней величины себестоимости продукции по совокупности в це­
лом, чем рост индивидуальных затрат на предприятиях холдинга.

Пример 7
В текущем году стоимость произведенной продукции маркиров­

ки АГ составила 150 млн руб., маркировки АВ — 1280 млн руб., СД — 
860 млн руб. При этом цена на продукцию маркировки АГ была сни­
жена на 4%, маркировки АВ снижена на 7%, а на СД увеличена на 6% я  

Определите общий индекс цен на продукцию предприятия.
Решение
Так как известна стоимость произведенной продукции в отчетном 

периоде и индивидуальные индексы цен по каждому виду продукции,! 
то для характеристики общего изменения цен рассчитаем сводный ин­
декс цен по формуле среднего гармонического индекса:

| § §  150 + 1280 + 860 2290 . В р :  Щг . — = — ——— —— = ----------- = 0,976 или 97,6%, т.е.
р |5 0  + 1280 + 860 2343,914 1

1 0,96 0,93 1,06 
в среднем на весь ассортимент произведенной продукции цены снизи­
лись на 2,4%.

Пример 8
Фондоотдача в отчетном году по сравнению с базисным перио­

дом выросла на 16% и составила 38 тыс. руб. с 1 рубля, вложенного 
в основные фонды. За этот же период времени часть основных фондов 
была списана и их стоимость уменьшилась на 120 тыс. руб. и составила 
1800 тыс. руб.

Определите индексы стоимости основных фондов, объема произ­
веденной продукции и абсолютный прирост объема произведенной 
продукции за счет роста фондоотдачи и стоимости основных фондов. 

Решение

Индекс стоимости основных фондов: ^  -  = 0,937.
1800 +120

Между показателями объема произведенной продукции (0 9), 
стоимости основных фондов (ОФj и фондоотдачи (Ф б) существу­
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ет взаимосвязь; между индексами, характеризующими изменения 
этих показателей, существует такая же взаимосвязь, используя ко­
торую можно найти значение индекса объема произведенной про­
дукции:

ФО = ТкьЯ  'оо = Г  ' ■  Ч  1 'фо х 'оф =>'„,= 1,16 х 0,937 = 1,086, или
ОФ

108,6%, т.е. прирост составил 8,6%.
Прирост объема произведенной продукции в абсолютном выраже­

нии находим как разность между числителем и знаменателем соответ­
ствующего индекса:

L = ° ? 1- хФ ? 1 = О Ф ,х Ф б ,- О Ф 0 х Ф б 0.
°« ОФ0 х ФО0 о, 1 1 о о

Так как индекс фондоотдачи равен 1,16, а фондоотдача отчетного 
периода в абсолютном выражении составила 38 тыс. руб. по условию 
задачи, тогда фондоотдача отчетного периода будет равна:

ФО, Ш  Ф б,
В Е В Ш ВФО0 *фо

Абсолютный прирост объема произведенной продукции составит:

38А = 1800 х 38-1920 х — -  = 5503,5 тыс. руб.
* 1,16

1. Прирост объема произведенной продукции за счет изменения сто­
имости основных фондов:

— — 38
Д • =(ОФ, -О Ф 0)хФ О 0 = (1800-1920)х—— = -3931 тыс. руб.V оф V 1 и/ и 1,16

2. Прирост объема произведенной продукции за счет изменения фон­
доотдачи:

Д Voo = ОФ, х (ФО, -  ФО0) = 1800 х ^38 -  = 9434,5 тыс. руб. 

Проверка
Общий прирост объема произведенной продукции равен сумме 

приростов за счет каждого фактора:

ДЛ = Д + Д =>5503,5 = -3931 + 9434,5 = 5503,5 тыс. руб.
° q  °дДОФ °<?АФО

■
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Пример 9
По предприятию имеются следующие данные о выпуске продук­

ции:

Вид про­
дукции

Выпуск, м2
Сопоставимая i 

цена на 1 м2, руб.;прошед­
ший год

отчетный год
план факт

Покрытие 60 000 80 000 78 000 230
Ковры 8 000 9 500 6 000 600
Дорожки 4 000 4 000 4 800 200

Определите в целом по предприятию:
1) запланированный процент увеличения физического объема 
продукции для отчетного года;
2) фактический процент изменения физического объема продук­
ции по сравнению с прошлым годом;
3) процент выполнения плана выпуска продукции.
Решение

1. Индекс планового задания:

J = £<?план х  Ic o n  _  7  =  8 0  ООО X 2 3 0  +  9 5 0 0  X 6 0 0  +  4 0 0 0  х  2 0 0  

плаи х  рсоп ^  Щ  6 0  0 0 0  х  2 3 0  +  8 0 0 0  х  6 0 0  +  4 0 0 0  х  2 0 0  ~  * ’

или 128,3%, т.е. увеличение объема производства по сравне­
нию с прошедшим годом по плану должно составить 28,3% 
(5,5млн руб.).

2. Индекс выполнения плана:

г
вып. плана w вып. плана

^план Х Рсоп

7 8  0 0 0  х  2 3 0  +  6 0 0 0  х  6 0 0  +  4 8 0 0  х  2 0 0  Q 

" 8 0 0 0 0 x 2 3 0  +  9 5 0 0 x 6 0 0  +  4 0 0 0 x 2 0 0 "  ’ ’

или 90,3%, т.е. фактический объем выпуска продукции оказался на 
9,7% (-2 ,4  млн руб.) меньше запланированного уровня.

3. Индекс динамики физического объема продукции по сравнению 
с прошлым годом:

J _ ^Рсоп _  7  =  78  0 0 0  х  2 3 0  +  6 0 0 0  х  6 0 0  +  4 8 0 0  х  2 0 0  ^

,1/0 TiQoPcon 1/0 "  6 0  0 0 0  X 2 3 0  +  8 0 0 0  х  6 0 0  +  4 0 0 0  х  2 0 0  "  5 ’
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или 115,8%, т.е. фактический прирост объема произведенной про­
дукции в отчетном году составил 15,8% (3,1 млн руб.).
Проверка

/i/О = п̂лан х /вып. плана ^  Ы 58 = 1,283 х 0,903 = 1,158;

Л у о  =  А план +  А вып. плана = >  3,1 М ЛН руб. =  5,5 +  (-2,4) =  3,1 М ЛН руб. .

Пример 10
Стоимость отгруженной продукции завода в I квартале отчетного 

года составила 9 млн руб., во II квартале — 7 млн руб., в III — 9 млн 
руб., в IV — 8,5 млн руб.; цены на продукцию завода во II квартале по 
сравнению с I в среднем повысились на 6%, в III по сравнению со II 
увеличились на 1,5%, в IV по сравнению с III на 3,5%.

Определите изменение физического объема отгруженной продук­
ции завода во II квартале по сравнению с I, в III по сравнению со II 
ив IV по сравнению с III.

Решение
Условия и решение задачи представим в табличной форме.

Квар­
тал

Стоимость 
отгружен­
ной про­
дукции, 
млн руб.

Индивидуаль­
ные индексы 

стоимости 
отгруженной 
продукции

Индивиду­
альные ин­
дексы цен

Индекс физического 
объема отгружен­

ной продукции

I 9 — — —

II 7
W  = г 0,777

ip2/\ = 1,06 . _ 1тп _ 0,777 _ 
1,06

III 9
W = f = 1 ’2 8 5

/̂>3/2 =1*015 > з /2  1,285 
93/2 W  2 1.015

IV 8,5
W = T = 0 , 9 4 4

',4/3 = 1.035 . _ Vt/з 0,944 
94/3 *,4/з 1.035

Вывод
Во II квартале по сравнению с I физический объем отгруженной 

продукции сократился на 26,7%, в III по сравнению со II вырос на 
26,6%, а в IV по сравнению с III вновь сократился на 8,8%.
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Задачи для самостоятельной работы
3.2.1. По одному из отделений банка имеются следующие данные

о вкладах населения:

Вид
вклада

Базисный период Отчетный период
количество

счетов
средний остаток 

вкладов, тыс. руб.
количество

счетов
средний остаток 

вкладов, тыс. руб.
Депозит­
ный

980 95 1 0 2 0 1 0 2

Срочный 1 1 2 0 60 840 65
До вос­
требова­
ния

640 32 920 48

Определите:
1) индексы среднего размера вклада переменного, постоянного со­
става и структурных сдвигов;
2) абсолютный прирост суммы вкладов за счет изменения количе­
ства вкладов.
Сделайте вывод.

3.2.2. Известны следующие данные о производстве и цене продукции 
предприятия:

Вид про­
дукции

Базисный период Отчетный период
произведено
продукции,
упаковок

цена за упа­
ковку, руб.

произведено
продукции,
упаковок

цена за упа­
ковку, руб. :

Молоко 340 25 420 2 2

Кефир 135 18 155 16
Сметана 58 34 73 42

Определите абсолютную экономию оптовых покупателей от сни­
жения оптовых цен.
3.2.3. Известны следующие данные о цене и количестве реализован­

ной продукции:

Вид продукции Сентябрь Октябрь
цена за 1 кг продано, кг цена за 1 кг продано, кг

Говядина 74 190 92 180
Свинина 6 8 120 80 130
Курятина 55 234 65 2 1 0
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Определите относительное и абсолютное изменение величины то­
варооборота и оцените влияние отдельных факторов на это изменение. 
11окажите взаимосвязь индексов. Оцените величину экономии (пере­
расхода) покупателей в результате изменения цен. Сделайте вывод.
3.2.4. Объем реализованных овощей на рынках города в килограммах 

возрос в сентябре по сравнению с августом на 24%, при этом цены 
в среднем сократились на 15%. Как изменилась общая величина то­
варооборота?

3.2.5. Средние затраты на производство продукции в отчетном пе­
риоде по сравнению с базисным выросли на 8%, при этом индекс 
структурных сдвигов составил 3%. Как повлияла на величину сред­
них затрат динамика индивидуальных значений себестоимости от­
дельных видов продукции?

3.2.6. Трудоемкость производства одного вида продукции в отчетном 
периоде по сравнению с базисным выросла на 3,6%, а объем про­
изведенной продукции за этот же период сократился на 5,8%. Как 
изменились при этом затраты времени на производство продук­
ции?

3.2.7. Имеются данные о продаже товаров на рынке города:

Товар Продано товара, кг Цена за 1 кг
сентябрь октябрь сентябрь октябрь

Морковь 180 1 2 0 12 18
Свекла 1 1 0 1 0 0 15 2 0

Определите:
1) общие индексы товарооборота, цен, физического объема това­
рооборота;
2) оцените изменение товарооборота за счет изменения цен и объ­
ема продажи продуктов;
3) экономию (перерасход) покупателей от изменения цен. 
Сделайте вывод.

3.2.8. Имеются следующие данные о производстве мебели на фаб­
рике:

Вид про­
дукции

Затраты на производство, тыс. руб. Изменение себе­
стоимости единицы 

продукции в июне по 
сравнению с маем,%

май июнь

Кровать 2 2 0 260 +9
Стол 160 140 - 8

Стул 150 180 + 1 2
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Оцените относительное и абсолютное изменение затрат в отчетном 
периоде по сравнению с базисным общее и в результате изменения от­
дельных факторов.

Сделайте выводы.
3.2.9. Имеются следующие данные о выпуске продукции А по двум за­

водам города:
Сентябрь Октябрь

Завод себестоимость 
единицы про­
дукции, руб.

удельный 
вес продук­
ции завода

себестоимость 
единицы про­
дукции, руб.

удельный 
вес продук­
ции завода

1 180 0,5 190 0,3
2 84 0,5 64 0,7

Определите индексы себестоимости продукции: переменного, по­
стоянного состава, влияния структурных сдвигов.

Сделайте вывод.
3.2.10. Стоимость отгруженной продукции завода в I квартале отчет­

ного года составила 111 млн руб., во II квартале — 117 млн руб., 
в III квартале — 113 млн руб., в IV квартале — 115 млн руб.; цены 
на продукцию завода во II квартале повысились в среднем по срав­
нению с I кварталом на 7%, в III квартале по сравнению со II квар­
талом — на 8,2%, в IV по сравнению с III — на 1,1%. Определите 
изменение физического объема отгруженной продукции завода 
во II квартале по сравнению с I кварталом, в III по сравнению со
II и в  IV квартале по сравнению с III.

3.2.11. По предприятию имеются следующие данные о выпуске про­
дукции: ___________________

Вид про­
дукции

Выпуск, м2 Сопостави­
мая цена на 

1 м2, руб.прошлый год
отчетный год

план факт
Покрытие 60 0 0 0 80 0 0 0 78 000 230
Ковры 8  0 0 0 9 500 6  0 0 0 600
Дорожки 4 000 4 000 4 800 2 0 0

Определите в целом по предприятию:
1) запланированный процент увеличения физического объема 
продукции для отчетного года;
2) фактический процент изменения физического объема продук­
ции по сравнению с прошлым годом;
3) процент выполнения плана выпуска продукции.
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3.2.12. Затраты на производство по промышленному предприятию за 
отчетный месяц выросли на 20%, себестоимость единицы продук­
ции при неизменной структуре производства увеличилась на 3%, 
количество произведенных изделий возросло на 4%. Определите, 
как повлияли на изменение общей суммы затрат структурные изме­
нения в производстве изделий (в %). Напишите систему взаимосвя­
занных индексов и сделайте выводы.

3.2.13. Имеются следующие данные о продаже товаров в универмаге 
города:

Товарная группа
Продано в пре­

дыдущем перио­
де, тыс. руб.

Изменение количества продан­
ных товаров в отчетном периоде 
по сравнению с предыдущим, %

Видеотехника 2 950 +15
Бытовая техника 9 470 + 1 2

Определите индекс физического объема товарооборота, цен, если 
товарооборот в текущих ценах отчетного периода сократился на 5%.

Сделайте вывод.
3.2.14. Известны следующие данные:

Магазин
Издержки обраще­

ния, тыс. руб.
Издержки обращения в расчете 

на 1 руб. объема реализации, руб.
1 полугодие 2  полугодие 1 полугодие 2  полугодие

1 158 160 0,32 0,34
2 280 268 0,18 0,26
3 156 196 0,17 0,09

Определите индексы среднего уровня издержек обращения: пере­
менного состава, постоянного состава и структурных сдвигов. Пока­
жите взаимосвязь между указанными индексами.

Сделайте вывод.
3.2.15. По двум филиалам известны следующие данные о затратах 

предприятия на рабочую силу и численность работающих:

Номер
фи­

лиала

I квартал II квартал
затраты предпри­
ятия на рабочую 
силу в расчете на 
одного работа­

ющего, тыс. руб.

средняя 
числен­

ность ра­
ботающих, 

человек

затраты пред­
приятия на рабочую 

силу в расчете на 
одного работа­

ющего, тыс. руб.

средняя 
числен­
ность ра­

ботающих, 
человек

1 2,4 250 2,3 2 0 0

2 6 ,6 470 9,4 430
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Для выполнения управленческого анализа необходимо определить:
1) изменение общих затрат фирмы на рабочую силу (в абсолютном 
выражении и в %);
2) изменение общих затрат фирмы на рабочую силу вследствие измене­
ния их в расчете на одного работающего (в абсолютном выражении);
3) изменение средних затрат фирмы на рабочую силу в расчете на 
одного работающего вследствие влияния структурных сдвигов в со­
ставе работающих в фирме (%).
Сформулируйте выводы.

3.2.16. Затраты на производство продукции возросли в отчетном пери­
оде по сравнению с базисным на 3,9%, объем продукции снизился 
на 3,8% и составил 2177 тыс. штук. Себестоимость единицы про­
дукции в базисном периоде составила 94 руб.
Определите:
1) себестоимость единицы продукции в отчетном периоде;
2) затраты на производство продукции в отчетном периоде;
3) изменение затрат на производство продукции вследствие изме­
нения объема продукции (руб.).

3.2.17. Оцените динамику объема производства по фирме в целом, 
а также влияние стоимости основных фондов, удельного веса 
и фондоотдачи активной части на объем производства:

Подразделение

Стоимость 
основных фон­
дов, тыс. руб.

Доля актив­
ной части

Фондоотдача 
активной ча­
сти руб./руб.

I квар­
тал

II квар­
тал

I квар­
тал

II квар­
тал

I квар­
тал

II квар­
тал

1 150 2 0 0 0,45 0,35 2,5 3,7
2 170 2 1 0 0,55 0,65 0 ,8 1,5

3.2.18. Известны следующие данные о материальных затратах на про­
изводство женской обуви:

Вид изделия
Выпущено пар Расход кожи 

на пару, см
Цена 1 см 
кожи, руб.

I квар­
тал

II квар­
тал

I квар­
тал

II квар­
тал I квартал II квар­

тал
Туфли 1900 1 2 0 0 35 37 38 42
Босоножки 2 400 3 300 2 2 24 35 40

Проанализируйте общую динамику материальных затрат на изго­
товление обуви в отчетном периоде по сравнению с базисным, а также 
влияние отдельных факторов.
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3.2.19. Уровень рыночных цен на каши и объем их реализации в двух 
городах характеризуются следующими данными:_______________

Каша
Город А Город Б

цена 
за 1 кг, руб.

реализо­
вано, кг

цена 
за 1 кг, руб.

реализо­
вано, кг

Рисовая 24 2  0 0 0 26 4 000
Пшенная 65 150 84 350
Гречневая 36 2 0 0 47 340
Ячневая 42 75 56 90

Рассчитайте двумя способами территориальный индекс цен. 
3.2.20. По холдингу известны следующие данные: ______

Пред­
Стоимость производствен­

ных фондов, млн руб. Прибыль, млн руб.

приятие IV квартал про­
шедшего года

IV квартал 
текущего года

IV квартал про­
шедшего года

IV квартал 
текущего года

А 1 0 0 70 206,2 213,1
Б 1 1 0 130 379,1 387,1
В 40 50 256,5 276

Определите:
1) индивидуальные индексы рентабельности основных производ­
ственных фондов;
2) индексы среднего уровня рентабельности: переменного состава, 
постоянного состава и структурных сдвигов.

3.2.21. Рост цен на продовольственные товары за 6 месяцев с начала 
года характеризуется следующими данными: __________
Месяц Январь Февраль Март Апрель Май Июнь

Цена, % 
к предыду­
щему ме­
сяцу

1 0 2 101 103 104 101 98

Определите общее изменение цен за первое полугодие. 
3.2.22. Заполните недостающие показатели:

Месяц Продано, кг
Индивидуальные индексы физического объема,%

цепные базисные
Январь — 1 0 0

Февраль 1 1 0

Март 102,3 98
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Окончание

Месяц Продано, кг
Индивидуальные индексы физического объема, %

цепные базисные
Апрель 95
Май 103
Июнь 123

3.2.23. Стоимость от1руженной продукции завода в I квартале от­
четного года составила 120 млн руб., во II квартале 150 млн руб., 
в III квартале — 220 млн руб., в IV квартале — 85 млн руб.; количе­
ство отгруженной продукции в натуральном выражении во II квар­
тале выросло в среднем по сравнению с I кварталом на 7%, в III 
квартале по сравнению со II кварталом на 13,5%, а в IV по срав­
нению с III снизилось на 9,5%. Определите изменение цен на от­
груженную продукцию во II квартале по сравнению с I кварталом, 
в III по сравнению со II и в IV квартале по сравнению с III.

3.2.24. По двум предприятиям холдинга, вырабатывающим однород­
ную продукцию, имеются следующие данные:

Номер пред­
приятия

I квартал II квартал
себестои­

мость, руб.
выпуск про­
дукции, кг

себестои­
мость, руб.

выпуск про­
дукции, кг

ХК-1 18,2 2  0 0 0 18,0 1700
ХК-2 16,4 500 17,0 1 2 2 0

Рассчитайте индексы себестоимости переменного и фиксирован­
ного состава, а также оцените влияние структурных сдвигов.

Сделайте вывод.
3.2.25. Общие затраты на производство продукции возросли в отчет­

ном периоде по сравнению с базисным на 16,1%, объем продукции 
вырос на 3,2% и составил 538 тыс. штук. Себестоимость единицы 
продукции в отчетном периоде составила 28 руб.
Определите:
1) себестоимость единицы продукции в базисном периоде;
2) общие затраты на производство продукции в базисном пе­
риоде;
3) изменение затрат на производство продукции вследствие из­
менения объема изготовленной продукции в отчетном периоде по 
сравнению с базисным (руб.).

3.2.26. Стоимость продукции в текущих ценах соответствующего года 
составила: в 2008 г. — 2235 млн руб., в 2007 г. — 2899 млн руб. Ин-
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деке цен в 2008 г. составил по сравнению с 2007 г. 14,1%. Произво­
дительность труда на одного работающего выросла за этот период 
с 330 тыс. до 480 тыс. руб. Определите индексы объема продукции, 
производительности труда и численности работающих.

3.2.27. Имеются следующие данные по кондитерскому магазину:

Наименова­
ние продукта

Реализовано в ноя­
бре, тыс. руб.

Реализация в декабре по срав­
нению с ноябрем в натураль­
ном выражении выросла на %

Конфеты 1 250 + 2 1

Печенье 976 +17

Определите:
1) как изменилось количество реализуемых кондитерских изделий 
в целом по магазину (в % и в тыс. руб.);
2) изменились ли цены на кондитерские изделия, если известно, 
что товарооборот в декабре вырос на 29%.
Сделайте вывод.

3.2.28. По предприятию имеются следующие данные о выпуске кон­
сервной продукции:

Консервы
Выпуск, тыс. банок Сопостави­

мая цена на 1 

банку, руб.
прошлый

год
отчетный год

план факт
Мясные 1290 1400 980 55
Субпродукты 340 450 470 40
Каши 580 620 780 25

Определите в целом по предприятию:
1) запланированный процент увеличения физического объема 
продукции для отчетного года;
2) фактический процент изменения физического объема продук­
ции по сравнению с прошлым годом;
3) процент выполнения плана выпуска продукции.

3.2.29. Известны данные о работе секций магазина «Одежда»:

Секции
одежды

Коэффициент оборачивае­
мости товарных запасов

Средний размер товар­
ных запасов, млн руб.

I квартал II квартал I квартал II квартал
Мужская 8 ,2 7,5 24 18
Женская 6,4 6 ,0 30 28
Детская 7,5 9,0 15 2 0
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Определите:
1) общие индексы: скорости оборота товарных запасов, среднего 
размера товарных запасов, валового оборота магазина в целом;
2) абсолютную величину изменения валового оборота за счет от­
дельных факторов.

3.2.30. Реализация продукции предприятия осуществляется через по­
средников, работа с которыми характеризуется следующими пока­
зателями:

Посредники
Коэффициент оборачиваемости 

дебиторской задолженности
Объем реализа­
ции в отчетном 
году, млн руб.базисный год отчетный год

Оптовые 6,4 3 56
Мелкооптовые 8 9,3 84
Собственные дилеры 9 И 24

Определите:
1) сводный индекс скорости оборота дебиторской задолженности;
2) увеличение (сокращение) объема реализации за счет изменения 
скорости платежей.

Ответы к задачам для самостоятельной работы 
3.2.1 / пер = 110,46%; / пост = 114,71%; / стр = 96,6%; сокращение суммы 

вкладов за счет уменьшения количества вкладов Aq = -4040 тыс. руб.
3.2.2. Абсолютная экономия оптовых покупателей от снижения цен 

составила 986 руб.
3.2.3. 1^  =115,7% (5520 руб.); Iq = 96% (-1380 руб.);

1Р= 120,5% (6900 руб.);
перерасход покупателей, вызванный изменением цен в отчетном 
периоде по сравнению с базисным периодом, составил 6900 руб.

3.2.4. 4 =  Ю5,4%.
3.2*5. / пост =116,1%.
3 . 2 . 6 .  /датрат. времени =  9 7 , 6 % .

3.2.7. = 109,2% (350 руб.); I q =77,2% (-870 руб.);
1Р= 141.5% (1220 руб.).
Перерасход покупателей, вызванный изменением цен в отчетном 
периоде по сравнению с базисным периодом, составил 1220 руб.

3.2.8. Iqz = 109,4% (50 тыс. руб.); / г =106,2% (33,63 тыс. руб);
1Р = 103% (16,37 тыс. руб.).

3.2.9. / пер =77,1%; / пост =90,2%; 1стр = 85,5%.
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3.2.10. i 2/ = 98,5%; / 3/ =89,3%; / 4/ =100,7%.
«71 9% 9%

3.2.11. =128,4%; / в„ а =90,4%; j g  =116,1%.
3.2.12. Z  = q x d ,x z i -*  4  — удельный вес отдельного вида продукции, 

в общем объеме производства (структурный фактор) => I d =112%.
3.2.13. =112,9%; = 84,1%.
3.2.14. / пер = 106%; / пост = 106,9%; = 99,1%.
3.2.15. Щ  = 112,4% (553 тыс. руб.); 1г = 107,5% (350,4 тыс. руб.);

I q = 104,6% (202,6 тыс. руб.).
Изменение средних затрат на рабочую силу в расчете на одного ра­
ботающего в результате изменения структуры работающих состави­
ло = 107,7%.

3.2.16. Себестоимость единицы продукции в отчетном периоде составила 
102,6 руб.; общие затраты на производство продукции в отчетном пе­
риоде составили 223 360 тыс. руб.; в результате снижения объема про­
изводства продукции общие затраты сократились на 8170 тыс. руб.

3.2.17. / 0 = 190,4% (220 200 руб.); / оф = 130,3% (73 850 руб.);
Ida = 89,54% (-33 200 руб.);
/ф0 =163,2% (179550 руб.).

3.2.18. / 0 =115% (657 800 руб.); I q =94,56% (-238 000 руб.);
//=107,8% (322 200 руб.);
1р =112,86% (573 600 руб.).

3.2.19. Первый способ расчета — Q = qa+qb I  ь/ =114,7%. Уровень
р / а

цен в регионе Б на 14,7% превышает уровень цен в регионе А. 
Второй способ расчета — расчет средней цены каждого товара по 
двум территориям Iру  = 115,8%.

3.2.20. / пер =104,1%; / J j =95,95%; / стр =108,5%.
3.2.21. Общий уровень цен за первые 6 месяцев года увеличился на 

9,2%.
3.2.22. Январь — 114,83; февраль — 110; 0,958; 0,958; март — 112,53; 

102,3; 98; апрель — 106,9; 95; 93,1; май — 118,28; 110,6; 103; июнь — 
123; 103,9; 107,1.

3.2.23. i 2/ =116,8%; i 3/ =129,3%; 1 4/ = 42,7%. 
р/1 Р/2 Р/3

3.2.24. / пер = 98,5%; / пост = 98,8%; / ^  = 99,7%.
3.2.25. Себестоимость единицы продукции в базисном периоде соста­

вила 24,96 руб.; общие затраты на производство продукции в базис­
ном периоде составили 12 975 022 руб.; в результате роста объема 
производства продукции общие затраты выросли на 454 097 руб.
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3.2.26. Я  = 67,6%; / пт = 145,5%; / сч = 46,5%.
3.2.27. I q =119,7% (437,42 тыс. руб.); 1р = 107,8%.
3.2.28. Щ =111,6%; =83,4%; /^  =93,1%. |
3.2.29. /вал. оборот = 96,35% (-18,3 млн руб.); !Л  

/ Тов. запасов = 95,15% (-24,3 М ЛН руб.)
■^коэф. обор. = 101)26% (6 М ЛН руб.). Л

3.2.30. Сводный индекс скорости оборота дебиторской задолженно­
сти — 77,63%, сокращение объема реализации за счет изменения 
скорости платежей составило 47,27 млн руб.

Тестовые задания
1. Индекс — это величина:

1) относительная;
2) абсолютная;
3) средняя;
4) условная.

2. Индексируемая величина — это величина, которая:
1) неизучена;
2) изучается;
3) постоянна;
4) не изменяется.

3. Средний индекс — это индекс:
1) исчисленный из средних величин;
2) результатом вычисления которого является средняя величина;
3) вычисленный как средняя величина из индивидуальных индексов;
4) среднего показателя.

4. Вес индекса — это величина, которая:
1) несущественная;
2) связывает две величины;
3) служит эталоном для других величин;
4) для соизмерения индексируемой величины.

5. Индексы цен Пааше и Ласпейреса:
1) отличаются друг от друга только названием;
2) имеют разный экономический смысл;
3) построены на одинаковых весах;
4) служат для соизмерения цен разных периодов.

6. Если результативный показатель разложить на три и более факто­
ров, то анализ такой модели:
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1) нельзя проводить индексным методом;
2) только корреляционный;
3) проводится индексным методом в строгой последовательности 
факторов;
4) можно проводить, расставляя факторы в произвольном порядке.

7. Ряд последовательно вычисленных индексов одного и того же яв­
ления с постоянной базой сравнения — это система индексов:

1) цепных;
2) базисных;
3) взаимоувязанных;
4) коррелированных.

8. В индексе качественного показателя в качестве веса используется 
признак:

1) количественный отчетного периода;
2) обратный ему качественный признак;
3) количественный базисного периода;
4) количественный как базисного, так и отчетного периода.

9. Индекс, показывающий изменение индексируемой средней вели­
чины, называется индексом:

1) переменного состава;
2) постоянного состава; l л
3) структурных сдвигов;
4) средним из индивидуальных.

10. Фактическую экономию (перерасход) покупателей от изменения 
цен в текущем периоде по сравнению с базисным показывает ин­
декс цен, построенный с использованием в качестве веса количе­
ства продукции... периода:

1) базисного;
2) отчетного.

И . Если неизвестно количество произведенных отдельных видов 
продукции в натуральных измерителях в текущем периоде, но из­
вестны соответствующие индивидуальные индексы по каждому 
виду продукции и стоимость продукции базисного периода, то 
можно рассчитать... индекс физического объема продукции:

1) средний гармонический;
2) средний арифметический;
3) агрегатный;
4) переменного состава.

12. Индекс, показывающий изменение индексируемой средней величи­
ны при постоянной структуре совокупности, называется индексом:
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1) переменного состава;
2) постоянного состава;
3) структурных сдвигов;
4) средней величины.

13. Территориальные индексы отражают изменения индексируемого 
показателя:

1) во времени;
2) в пространстве;
3) как во времени, так и в пространстве;
4) в размере явления.

14. Если результативный показатель можно представить в виде про­
изведения двух и более факторов, то:

1) их индексы будут независимы друг от друга;
2) между индексами, характеризующими изменения признаков- 
факторов и результативного показателя, будет существовать такая 
же взаимосвязь;
3) их индексы не будут влиять друг на друга;
4) количественные факторы будут изменяться раньше, чем каче­
ственные.

15. Индекс структурных сдвигов характеризует влияние изменения 
структуры на:

1) результативный показатель;
2) динамику этого же явления;
3) динамику среднего уровня;
4) величину индекса.

16. В общем индексе количественного показателя индексируемой ве­
личиной будет показатель:

1) качественный;
2) количественный;
3) средний;
4) структурный.

17. Изменение товарооборота в текущем периоде по сравнению с ба­
зисным в результате изменения цен и физического объема продаж 
в абсолютном выражении показы вает... между числителем и зна­
менателем этого индекса:

1) сумма;
2) разница;
3) произведение;
4) частное.

18. Величина индекса может быть:
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1) больше единицы;
2) меньше единицы;
3) о т —1 до +1;
4 )  как больше, так и  меньше единицы.

19. Как изменилась величина какого-либо признака у единицы сово­
купности в текущем периоде по сравнению с базисным, показы­
вает индекс:

1) агрегатный;
2) суммарный;
3) индивидуальный;
4 )  обобщающий.

20. Фактическую экономию или перерасход покупателей, вызванные 
изменением цен, можно определить по формуле:

1) 3  = 'Lq0pl -X q 0Po',
2) Э = hq^Px — Iq\Po>
3) Э =
4 )  Э =  I q iP o  — Iq o P o -

21. Свойством мультипликативности обладают:
1) цепные индексы с переменными весами;
2) цепные индексы с постоянными весами;
3) базисные индексы с переменными весами;
4 )  базисные индексы с постоянными весами.

22. Формула для вычисления индекса переменного состава:

Ш . 2 *0 /1 .
1} 1  ш  ш

2) М Sx,/i
2*0 fo 
11

3) /  = ййЬ  
2* 0/  ’ 

л\ т -  2 * o / i  . 2 * о / р  . 

2 / i  '  2 / 0  ’

<54 г  _  2 * i / i  .  2 ^ о / р

2/, ' 2 /0 *
23. Формула для вычисления индекса структурных сдвигов: 

п  Г  - 2* 1/  .  2 * 0 . / ] .

} 2/, • И И

I Н  11
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2*1 ./i .

Zxpfi . ^*-оfo .
S/i ‘ S / o ’- Я

. ^ o /o
I

24. Определите прирост общих затрат на реализацию продукции (в про­
центах) в  отчетном периоде по сравнению с базисным.... при условии:3

3) II

4) II**

5) II

Показатель Изменение показателя в отчетном 
периоде по сравнению с базисным

Количество реализованной продук­
ции в штуках

Увеличилось в 1,2 раза

Издержки обращения единицы про­
дукции

Увеличились на 9%

1) увеличился на 30,8%;
2) увеличился на 19,4%;
3) снизился на 15,7%;
4) снизился на 22%.

25. Количество реализованной продукции в текущем периоде ... при
условии:

Показатель Изменение показателя в текущем 
периоде по сравнению с базисным

Стоимость реализованной продукции Увеличилась на 15%
Цены на продукцию Увеличились на 15%

1) увеличилось на 5%;
2) увеличилось на 30%;
3) уменьшилось на 30%;
4) уменьшилось на 5%;
5) не изменилось.

26. Стоимость реализованной продукции в текущем периоде... при условии:

Показатель Изменение показателя в текущем 
периоде по сравнению с базисным

Количество реализованной продукции Увеличилось на 30%
Цены на продукцию Увеличились на 30%

1) увеличилась на 30%;
2) не изменилась;
3) увеличилась на 69%;
4) уменьшилась на 69%.
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27. Цены на продукцию в текущем периоде... при условии:

Показатель Изменение показателя в текущем 
периоде по сравнению с базисным

Стоимость реализованной продукции Увеличилась на 15%
Количество реализованной продукции Увеличилось на 15%

1) уменьшились на 32,25%;
2) уменьшились на 15%;
3) увеличились на 15%;
4) увеличились на 30%;
5) не изменились.

28. Произведение сводных (общих) цепных индексов равно базисно­
му индексу при весах:

1) специально подобранных;
2) неизменных;
3) переменных;
4) любых.

29. Индекс физического объема продукции составляет...% при условии:

Показатель Изменение показателя в отчетном 
периоде по сравнению с базисным

Производственные затраты Увеличились на 12%
Себестоимость единицы продукции Снизилась в среднем на 20%

1) 140;
2) 90;
3) 132;
4) 92.

30. Изменение динамики средней себестоимости однородной продук­
ции по совокупности предприятий оценивается с помощью индекса:

1) агрегатного;
2) переменного состава;
3) среднего арифметического;
4) среднего гармонического.

31. Количество реализованной продукции ... при условии, что стои­
мость реализованной продукции увеличилась на 15%, а цены на 
продукцию увеличились на 15%:

1) не изменилось;.
2) увеличилось на 5%;
3) уменьшилось на 30%;
4) уменьшилось на 5%;
5) увеличилось на 30%.
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32. Индекс количества произведенной продукции (физического 
объема) =  ...% при условии, что объем производства продукции 
(в стоимостном выражении) увеличился на 1,3%, индекс цен на 
продукцию составил 105%:

1) 102,5;
2) 96,5;
3) 101,9;
4) 101,3;
5) 103,7.

33. Индекс валового сбора всех зерновых культур (с точностью до 
0,1%) = ... при условии:

Куль­
туры

Посевная пло­
щадь, га Урожайность, ц/га Валовой сбор, ц

базисный отчетный базисный отчетный базисный отчетный
Пше­
ница

450 540 2 2 24 9 900 12 960

Рожь 230 160 10 17 2 300 2 720

34. Недостающее число в формуле для расчета индекса средней уро­
жайности зерновых культур (индекса переменного состава) =  ... 
при условии

25х540 + 15х... 22x450 + 10x350 
540 + ... ' 450 + 350

Культуры Посевная площадь, га Урожайность, ц/га
базисный отчетный базисный отчетный

Пшеница 450 540 2 2 25
Рожь 350 460 10 15

35. Недостающее число для расчета общего агрегатного индекса уро­
жайности зерновых культур (индекса постоянного состава) =  ... 
при условии:

25x540+15x460 
“  ...х 540+ 10x460'

Культуры
Посевная площадь, га Урожайность, ц/га

базисный отчетный базисный отчетный
Пшеница 450 540 2 2 25
Рожь 350 460 10 15
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36. Недостающими числами в формуле для расчета индекса влияния 
структурных сдвигов на изменение урожайности зерновых куль­
тур (индекса структурных сдвигов) являются... при условии:

22х540 + 10х... ...х 450 + 10x350 
540 + 460 ' 450 + 350

Культуры Посевная площадь, га Урожайность, ц/га
базисный отчетный базисный отчетный

Пшеница 450 540 2 2 25
Рожь 350 460 10 15

37. Недостающими числами в формуле для расчета среднего гармониче­
ского индекса себестоимости продукции являются... при условии:

240 + 300 
Ш 240 300' ---- + -----

Виды прог 
дукции

Общая сумма затрат на произ­
водство продукции, млн руб.

Изменение себе­
стоимости в отчетном 

периоде по сравне­
нию с базисным, %базисный отчетный

Обувь мужская 230 240 + 6

Обувь женская 290 300 - 2

38. Недостающими числами в формуле для расчета общего агрегат­
ного индекса себестоимости продукции (индекса постоянного со­
става) являются.... при условии:

2050 + 1020 
4х... + 2х...

Базисный Отчетный
Пред­ Объем про­ Себестоимость Объем про­ Затраты на вы­

приятие дукции, единицы про­ дукции, пуск продук­
тыс. шт. дукции, руб. тыс. шт. ции, тыс. руб.

№ 1 400 4 410 2050
№ 2 320 2 340 1 0 2 0

39. Недостающими числами в формуле для расчета индекса себестоимо­
сти продукщш переменного состава являются... и ... при условии:

116x350 + 128x130 115х... + 126х... 
350 + 130 ' 340 + 120
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Номер
пред­
при­
ятия

Базисный Отчетный

объем продук­
ции, тыс. шт.

себестоимость 
единицы про­
дукции, руб.

объем продук­
ции, тыс. шт.

себестоимость 
единицы про­
дукции, руб. |

1 340 115 350 116
2 120 126 130 128

40. Индекс затрат на единицу продукции —...% (с точностью до 0,01%) 
при условии:

1) выпуск продукции увеличился в 1,3 раза;
2) объем затрат на производство всей продукции возрос на 28%.

41. Произведение промежуточных по периодам цепных индексов дает 
базисный индекс последнего периода, если это индексы:

1) физического объема с переменными весами;
2) физического объема с постоянными весами;
3) индивидуальные;
4) стоимости;
5) цен с переменными весами.

42. Отношение базисного индекса отчетного периода к  базисному 
индексу предшествующего периода дает цепной индекс отчетного 
периода, если это индексы:

1) физического объема с постоянными весами;
2) индивидуальные;
3) цен с переменными весами;
4) физического объема с переменными весами;
5) цен с постоянными весами;
6) стоимости.

43. При построении агрегатных индексов качественных показателей 
в качестве веса обычно используют количественные показатели... 
периода:

1) базисного;
2) отчетного;
3) переменного;
4) не имеет значения, какого.

44. При построении агрегатных индексов количественных показате­
лей, в качестве веса используют качественные показатели ... пе­
риода:

1) базисного;
2) отчетного;
3) переменного;
4) не имеет значения, какого.
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45. Связь между индексами переменного, постоянного состава 
и структурных сдвигов определяется как:

Лгер =  -Аюст Х -̂ стр>

0 \  Г -  Атост .
1 пер г  у 

стр

3 )  ^п ер  Х ^пост *  ^ стр’

Г -  Т х Г •
/  пост ■* пер г  стр!

46. Индекс изменения себестоимости конфет в ноябре по сравне­
нию с сентябрем =  ...% (с точностью до 0,1%), если известно, что 
в октябре она была меньше, чем в сентябре на 4%, а в ноябре мень­
ше, чем в октябре на 2%.

47. Индекс средней выработки продукции в расчете на одного рабо­
чего =  ...% (с точностью до 0,1%), если объем выпускаемой про­
дукции увеличился на 5%, а численность рабочих сократилась на 
12%.

48. Если средняя выработка продукции в расчете на одного рабочего 
возросла на 24%, а объем выпуска продукции увеличился с 50 тыс. 
шт. до 60 тыс. Шт., то численность рабочих:

1) выросла;
2) сократилась;
3) не изменилась.

49. Индекс себестоимости единицы продукции = . . .  % (с точностью до
0,1%), если физический объем продукции снизился на 5%, а про­
изводственные затраты увеличились на 12%.

50. Индекс производственных затрат =  ...% (с точностью до 0,1%), 
если себестоимость единицы продукции снизилась на 15%, а фи­
зический объем продукции снизился на 15%.
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ИЗУЧЕНИЕ ДИНАМИКИ 
СОЦИАЛЬНО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ 
ЯВЛЕНИЙ И ПРОЦЕССОВ. 
ВРЕМЕННЫЕ РЯДЫ: ]
ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЙ ВО ВРЕМЕНИ

Методические указания

Одной из особенностей предмета статистики является то, что она] 
изучает изменения различных яйлёний и процессов, происходящие во;] 
времени.

Временные ряды отличаются от рядов распределения тем, что наи­
более важная информация содержится в самой последовательности 
уровней. Если поменять местами значения в ряду распределения, то 
характеристики совокупности в целом (например, значение среднего 
и показатели вариации) не изменятся. Однако если мы произволь­
ным образом поменяем местами значения признака в динамическом 
ряду, то анализ такого ряда теряет всякий смысл, так как выявление 
основной тенденции развития явления во времени и осуществление 
на этой основе прогноза, т.е. экстраполирование некоторой устой­
чивой тенденции, сложившейся в прошлом, на будущее возможно 
только на основе последовательных количественных показателей, 
характеризующих уровни явления в определенные моменты (перио­
ды) времени. При этом очевидно, что чем ближе расположены уровни 
ряда, тем теснее их взаимодействие, поэтому анализ рядов динамики 
невозможен без учета этой зависимости между статистическими по­
казателями.

Говорят, что в сегодняшнем мире постоянны только перемены, по­
этому при изучении темы найдите ответ на вопрос: «Как оценить влия­
ние времени на развитие тех или иных явлений и процессов в прошлом 
и как смоделировать их развитие в будущем?»

Ряд динамики (динамический ряд). — ряд расположенных в хроно­
логической последовательности числовых значений статистического
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показателя, характеризующих изменение социально-экономических 
пилений и процессов во времени.

Динамический ряд состоит из двух основных элементов: времени 
(периоды или конкретные даты) и конкретного значения показателя 
(уровень ряда), характеризующего изучаемый объект за эти периоды 
или на эти даты. Уровни ряда — это показатели, числовые значения ко­
торых составляют динамический ряд; они могут быть абсолютными, 
относительными или средними величинами.

Ряды динамики бывают:
1) моментные — уровни такого ряда характеризуют состояние яв­
ления на конкретную дату (момент времени), так как в каждом по­
следующем уровне полностью или частично содержится значение 
предыдущего уровня, то суммировать уровни такого ряда нельзя, 
так как это приводит к повторному счету (например, численность 
населения на 1 января 2009 г.).
2) интервальные (периодические) — уровни, которые характеризуют 
размер явления за конкретный период времени (день, месяц, год), 
в последующих периодах не содержатся значения признака пре­
дыдущего периода, поэтому их можно суммировать, что позволяет 
получать ряды динамики укрупненных периодов (от месячных пе­
рейти к квартальным). Такой ряд можно представить как ряд с на­
растающим итогом.
По расстоянию между уровнями:
1) равностоящие уровни — уровни, расположенные через равные 
следующие друг за другом интервалы времени;
2) неравностоящие — интервалы времени либо прерываются, либо 
неравномерны по своей продолжительности.
Важным моментом анализа изменений во времени является сопо­

ставимость уровней рада динамики, которая обеспечивается:
1) одинаковой методологией их исчисления для всех периодов или 
дат ряда, так как в разное время одни и те же величины определя­
лись по-разному;
2) одинаковой размерностью и единицами измерения; на практике 
количество продукции, произведенной в разные периоды времени, 
оценивают в ценах одного и того же базисного периода; эти цены 
называют неизменными или сопоставимыми, кроме того, очевид­
на несопоставимость денежных единиц разных стран и даже внутри 
одной страны в разные периоды времени (при изменении курса ва­
лют);
3) равенством периодов времени, за которые приводятся данные;
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4) постоянством географических границ субъекта РФ или муници­
пального образования, на территории которого производится об­
следование;
5) неизменностью границ совокупности, изменение характеристик 
которой во времени исследуется.
В ряде случаев несопоставимость может быть устранена путем об­

работки рядов динамики приемом, который называют смыканием ря­
дов динамики.

Показатели ряда динамики

Для изучения интенсивности изменения уровней ряда во времени 
исчисляют следующие показатели динамики: абсолютные приросты, 
коэффициенты роста, темпы роста, темпы прироста, абсолютное зна­
чение одного процента прироста.

Перечисленные показатели динамики можно определять с пере­
менной и постоянной базой сравнения. Если производится сравнение 
с предыдущим уровнем ряда, то получаемые показатели называются 
цепными (с переменной базой сравнения). Если каждый уровень сравни­
вается с начальным уровнем или с одним уровнем, принятым за базу 
сравнения, то получаются базисные показатели динамики (показатели 
динамики с постоянной базой сравнения). Выбор базы сравнения должен 
быть обоснован логикой проводимого анализа.

Методы расчета показателей динамики представлены в табл. 1 
и они одинаковы для моментных и для интервальных рядов:

Уi — уровень любого периода (кроме первого) — уровень теку­
щего периода;
У1-1 — уровень периода, предшествующего текущему; 
ук — уровень, принятый за постоянную базу сравнения (обыч­
но начальный уровень ряда).

Таблица Ц
Показатели динамики

Наименование показателя
Метод расчета

с переменной 
базой (цепные)

с постоянной ба­
зой (базисные)

1. Абсолютный прирост (Д) 1
! рч 1 11
!<з *' = У1-Ук

2. Коэффициент роста (АГР) its 
? 

|

д II
£ 

If!

3. Темп роста (Гр),% Тр = К р Х  100 т ! = к 1 *  юо
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Окончание

Наименование показателя
Метод расчета

с переменной 
базой (цепные)

с постоянной ба­
зой (базисные)

4. Темп прироста (7^), % гпр=(лгр- 1)хюо 
r np = 7 ;- io o

✓/-1

7;'р=(^-1)х100
Т’пр = 7"р-100

Гп'р= —  хЮО
ы

5. Абсолютное значение 1% приро­
ста (А) А = — \ А = ̂ -

V  юо
А!Щ Я г Л Ы *  

т 100пр

Если в качестве базы сравнения используется отдаленный период, то 
для характеристики динамики явлений используется такой показатель 
как пункты роста (%). Пункты роста представляют собой разность тем­
пов прироста с постоянной базой сравнения двух смежных периодов.

Для характеристики интенсивности развития за длительный пери­
од рассчитываются средние показатели динамики (табл. 2).

Таблица 2
Средние показатели динамики

Наименование показателя Метод расчета
1. Средний уровень ряда ( у  ) для ин­
тервального ряда

-  Zy
у= —п

для моментного ряда с равными 
интервалами

1 1 
- y l+y2+-+y„-i + ~y„

У= ,Л-1
для моментного ряда с неравными 
интервалами

_  lyt
ш

2. Средний абсолютный прирост ( А ) * = “  м о ип-1 п - 1

3. Средний коэффициент роста (Кр) ^ ; « 4 й х ^ х'й

4. Средний темп роста (Jp}, %

ооvHXЩIt1̂°-

5.Средний темп прироста (Гпр) , % 7’пр = 7 ’р- 1 0 0 или 7’пр = (А:р-1)х100

6 . Средняя величина абсолютного зна­
чения 1% прироста (А) А -  -

Ш

Примечание: д  у2 уп — все уровни последовательных периодов;



п — число уровней ряда;
t — продолжительность периода, в течение которого уровень не измвт 
нялся.

В статистическом анализе при сопоставлении стохастически взаимо­
связанных рядов динамики, характеризующих различные социально- 
экономические явления, рассчитывают коэффициент опережения (за­
медления). Он показывает, во сколько раз один ряд динамики растет 
(уменьшается) быстрее другого, и определяется сопоставлением коэф­
фициентов роста (темпов прироста) двух рядов.

к  м и  к

где Кр(>) — больший коэффициент роста;
Кр(<) — меньший коэффициент роста;
Тпр(>) — больший темп прироста;
Гпр(с) — меньший темп прироста.

Методы анализа основной тенденции развития 
в рядах динамики

На развитие явления во времени оказывают влияние факторы раз­
личные по характеру и силе воздействия, которые условно можно раз­
делить на три группы:

1) факторы, действующие постоянно и формирующие основную 
тенденцию (тренд);
2) сезонные факторы, воздействие которых носит циклический ха­
рактер, повторяется из года в год и связано со временем года;
3) случайные колебания, которые имеют эпизодический случай­
ный, характер и сказываются на величине конкретного уровня. 
Традиционно в анализе динамики речь идет о выявлении основной

тенденции, достаточно стабильной (устойчивой) на протяжении изу­
чаемого промежутка времени.

Основной тенденцией развития (трендом) называется плавное и устой­
чивое изменение уровня явления во времени, свободное от случайных 
колебаний. Задача заключается в том, чтобы выявить эту общую тенден­
цию в изменении уровней ряда, освобожденную от действия случайных 
факторов. Для этого используют методы механического и аналитиче­
ского выравнивания.
1. Метод укрупнения интервалов основан на укрупнении периодов 

времени, к которым относятся уровни ряда динамики (одновре­
менно уменьшается количество интервалов). Например, ряд еже­
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суточного выпуска продукции заменяется рядом еженедельного 
или ежемесячного выпуска. Средняя исчисленная по укрупненным 
интервалам позволяет выявлять направления и характер (ускоре­
ние или замедление) основной тенденции развития.

2. Метод скользящей средней (подвижной средней) — исчисляется 
средний уровень из определенного числа (обычно нечетного 3, 5,
7) первых по счету уровней ряда, затем из такого же числа уровней, 
но начиная со второго по счету и т.д. Таким образом, средняя как 
бы «скользит» по ряду динамики, передвигаясь на один срок. Сгла­
женный ряд меньше, чем фактический, подвержен колебаниям 
вследствие случайных причин и четче, в виде некоторой ломаной 
линии на графике выражает основную тенденцию роста, связан­
ную с действием долговременно существующих причин и условий 
развития. Недостатком является «укорачивание» сглаженного ряда 
по сравнению с фактическим (трехчленная — на первый член, пя­
тичленная — на первый и последний), а следовательно, потеря ин­
формации.

3. Чтобы дать количественную модель, выражающую основную тен­
денцию изменения уровней динамического ряда во времени, ис­
пользуется аналитическое выравнивание ряда динамики. Метод 
аналитического выравнивания в рядах динамики заключается в том, 
что общая тенденция рассчитывается как функция времени:

где у, — уровни динамического ряда, вычисленные по соответству­
ющему аналитическому уравнению на момент времени t.

А
Определение теоретических (расчетных) уровней yt производится 

на основе так называемой адекватной математической модели, кото­
рая наилучшим образом отображает (аппроксимирует) основную тен­
денцию ряда динамики.

Выбор типа модели зависит от цели исследования и должен быть 
основан на теоретическом анализе, выявляющем характер развития 
явления, а также на графическом изображении ряда динамики (ли­
нейной диаграмме).

Логический анализ при выборе вида уравнения может быть осно­
ван на рассчитанных показателях динамики (табл. 3), а именно:

1) сглаживание динамического ряда может быть выполнено по 
прямой, если первые разности уровней приблизительно равны (аб­
солютные приросты относительно стабильны);
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2) сглаживание может быть выполнено по параболе второго поряд­
ка, если вторые разности уровней приблизительно равны (абсолют­
ные приросты равномерно увеличиваются);
3) по параболе третьего порядка — при ускоренно возрастающих 
(замедляющихся) абсолютных приростах;
4) по показательной функции — при относительно стабильных 
темпах роста.

Таблица 3
Виды трендовых моделей

№
п/п Наименование функции Вид функции

Система нормаль­
ных уравнений для 
нахождения пара­
метров уравнения

1 Линейная yt =a0+a{t 2у = а0п+ayZt; 
I,y( = a^Lt + a ^ t1

2 Парабола второго по­
рядка y l =a0+ait+a2t2 = aQn + a{Lt + a-£t2\

Hyt = aJLt + OjEf2 + |Ш |§  
?,yt2 = a^Zt2 + a,Z/3 + ШШ ] \

3 Показательная у,=а0а{ £ lg j  = «lga0+lga1E?;
2 lg x t = lg a0I,t + lg a ^ t2 ]

4 Гиперболическая 1у,= а  0+ а ,х - = а0и + д,Е j-; ■ Jj

Ev- = flnS -  + fl,Z- -̂ 
t t 1 t2

Процесс вычисления параметров уравнения при сохранении пол­
ной идентичности конечных результатов может быть значительно 
упрощен, если ввести обозначение дат (периодов) времени с помощью 
натуральных чисел ( t), с тем чтобы Zt = 0.

Если количество уровней в динамическом ряду нечетное, то времен­
ные даты (/) обозначаются следующим образом:

Временные периоды (даты) январь февраль март апрель май
Уровни ряда динамики ш У2 Уз У4 у5
Обозначение временных дат щ -2 -1 0 1 2

Если количество уровней в  ряду динамики четное, то обозначение 
временных дат (t) принимает вид:
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Временные пе­
риоды (даты) январь февраль март апрель май июнь

Уровни ряда динамики У! у 2 Уз у 4 КУ5 Уб
Обозначение времен­
ных дат (/)

—5 -3 -1 +1 +3 +5

Тогда система нормальных уравнений при выравнивании по пря­
мой примет вид:

I,y  = aQn 'Ey Yyt
Т % = > 1̂ — т • ^  = а & 2 1 п ЕГ

Расчеты целесообразно заносить во вспомогательную таблицу. На- 
пример, при выравнивании по показательной функции вид таблицы 
следующий:

Дата Уровни ряда 
динамики

Обозначение 
временных дат

lg У t2 lg y * t У,

1у = 1/ = 0 Zlg у = I t2 = I lg  y x t  =

l 
11

По полученной модели для каждого периода (каждой даты) опреде­
ляются теоретические уровни тренда ( у ^  и стандартная ошибка ап­
проксимации (среднее квадратическое отклонение тренда) по формуле:

S t i l l и К 1 Ш }
V У о

Л
где у  и у, — соответственно фактические и расчетные значения уровней 

динамического ряда; 
п — число уровней ряда;
/ — число параметров в уравнении тренда.

Аналитическое сглаживание позволяет не только определить об­
щую тенденцию изменения явления на рассматриваемом отрезке вре­
мени, но и выполнять расчеты для таких периодов, в отношении кото­
рых нет исходных данных:

1) нахождение по имеющимся данным за определенный период 
времени некоторых недостающих значений признака внутри этого 
периода называется интерполяцией',
2) нахождение значений признака за пределами анализируемого 
периода — экстраполяция (прогноз)',
3) нахождение значений признака, расположенных ранее, до ана­
лизируемого периода — ретрополяция.
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Применение экстраполяции для прогнозирования основывается на 
предположении, что факторы, сформировавшие основную тенденцию 
развития явления, будут продолжать действовать и в будущем, а это 
значит, что выявленная в ходе исследования закономерность развития 
внутри динамического ряда будет сохраняться и за пределами иссле­
дованного периода. При составлении прогнозов уровней социально! 
экономических явлений обычно оперируют не точечной, а интерваль­
ной оценкой, рассчитывая так называемые доверительные интервалы 
прогноза. Границы интервалов определяются по формуле

y,±taxS? ■ Щ
А

где у|  — точечный прогноз, рассчитанный по модели;
ta — коэффициент доверия по распределению Стьюдента при 

уровне значимости ос.
Очевидно, что между двумя соседними уровнями ряда связь носит 

линейный характер, чем более устойчива тенденция развития явления, 
тем меньше отклонения фактических уровней от теоретических, опре­
деленных по уравнению тренда. Прогнозные значения в этом случай 
будут стремиться к  среднему значению уровня ряда.

Однако если значения цепных абсолютных приростов будут нарас­
тать в геометрической прогрессии, т.е., диапазон колебаний уровней 
будет расти, то в этом случае прогнозирование на основе уравнения 
тренда теряет смысл, так как значение выявленной тенденции в фор­
мировании уровня явления в динамическом ряду становится менее зна­
чимым для каждого последующего уровня, а влияние прочих факторов 
становится более существенным. Это могут быть сезонные факторы, 
цикличность развития экономических систем, случайное несистемное 
воздействие. Прогнозирование в таких условиях носит высоко риско­
вый характер, учесть все систематические (связанные, например, с ци­
кличностью развития экономики) и случайные факторы, а также их 
кумулятивное воздействие практически невозможно.

Статистическое изучение сезонных колебаний

В статистике периодические колебания, которые имеют определен­
ный и постоянный период, равный годовому промежутку, носят назва­
ние «сезонные колебания» или «сезонные волны», а динамический ряд 
в этом случае называют «сезонным рядом динамики».

Измеряются сезонные колебания (сезонная волна) с помощью осо­
бых показателей, которые называются индексами сезонности. Их рас­
чет выполняют двумя методами в зависимости от характера динамики.
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Если годовой уровень явления из года в год остается относительно не­
изменным, то индексы сезонности вычисляют по формуле

^ А х ю о ,
Уо

где yi — средняя из фактических уровней одноименных месяцев;
у0 — общая средняя за исследуемый период.

Индексы сезонности вычисляются в три этапа:
1) рассчитываются средние уровни для каждого месяца по данным 
за все годы исследуемого периода Ш  что позволяет избавиться от 
случайных колебаний месячных уровней по годам.
2) определяется общая средняя у0 за весь исследуемый период. 
При расчете сезонных колебаний по абсолютным данным об объ­
еме явления за каждый месяц yt вычисляется путем деления обще­
го объема явления за весь исследуемый период (сумма исходных 
данных) на число месяцев в исследуемом периоде (при периоде три 
года — 36 месяцев). Сезонные колебания на основе среднесуточ­
ных уровней определяются делением суммы исходных данных на 
общее число календарных дней в исследуемом периоде;
3) определяются индексы сезонности по приведенной выше формуле. 
Если уровни сезонного явления имеют тенденцию к развитию (от

года к  году повышаются или снижаются), то индексы сезонности вы­
числяют по формуле

/с =-^-хЮ 0,
Щ

где у/ — средняя из фактических уровней одноименных месяцев;
_Г
У/ — средняя из сглаженных (выравненных) уровней одноимен­

ных месяцев.
Расчет индексов осуществляется в следующей последовательно­

сти:
1) определяются средние уровни для каждого месяца исследуемого 
периода Щ
2) для выявления общей тенденции ряда производится аналити­
ческое выравнивание или сглаживание 12-месячной скользящей 
средней, условно центрированной на седьмой месяц;
3) определяются для каждого месяца средние из выравненных или

_/
сглаженных (центрированных) скользящих средних щ ;
4) вычисляются индексы сезонности для каждого месяца.
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Для сопоставления величины сезонных колебаний по нескольким 
предприятиям или периодам может быть использовано среднее ква­
дратическое отклонение:

где ie — индекс сезонности для каждого месяца;
п — число месяцев (12).

Чем меньше процесс подвержен сезонным колебаниям, тем мень­
ше будет величина рассчитанного среднего квадратического отклоне­
ния.

Модель сезонных колебаний может быть построена с помощью, 
гармоник ряда Фурье:

л И
у, = aQ + Е (а х cos kt + b х sin kt), 

k=l
где к — номер гармоники, определяющий степень точности (адек­

ватности) модели.
При выравнивании по ряду Фурье рассчитывают не более че­

тырех гармоник и затем уже определяют, с каким числом гармоник 
наилучшим образом отображается периодичность изменений уров­
ней ряда.

Если к  = 1, то у, = а0 + я, х cos/ + 1\ х sin/.
А

Если к  = 2 , то у ( = а0 + & х cost + bx х sin/ + а2 х cos2/ + b2 х sin2/.
Параметры уравнения определяют методом наименьших квадра­

тов:
Л ^ 2

0О = — ; ак = -Е у  х cos kt', bk = —Еу  х sin&/. 
п п п

При анализе внутригодовой динамики п = 12 (по числу месяцев), 
месячные периоды представляют как части окружности в радиальной 
мере или градусах:

Периоды 0
1 1

з п

1
— 71 
2

2
- п
3

5
6 Я

п
7 4

з К

3
—п
2

5
-тс
3

И 
6 71

Уровни У\ Уг Уз Ул У5 Уб У7 У» У9 Ую У и У12

Для первой гармоники вспомогательная таблица будет иметь 
вид:
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Ме­
сяц

Условное обозна­
чение месяца, /

Уровни 
ряда, у cos t sin? у  х cost у  x sin/ У,

1 0 У\
2

У б п Уг

3 / З п Уз

• •• • * • • • •

1:у = Ey x co s/ = E yx sin f = z y , =

Параметры гармоники второго а2 = ^■ycos^  ; ft = 2£ysin2f и выс_
п п

шего порядка рассчитываются аналогично параметрам гармоники 
первого порядка, и далее их значения последовательно присоединяют­
ся к значениям первой^гармоники. Затем, рассчитав остаточные дис-

11 ерсии (j2 = __У ±  можно сделать вывод о том, какая гармоникаост п ’
ряда Фурье наиболее близка к фактическим уровням ряда.

Методы анализа зависимостей динамических рядов

В некоторых случаях возникает потребность в сравнительной ха­
рактеристике направления и интенсивности развития явлений, одно- 
иременно развивающихся во времени. Это можно сделать, используя 
ирием приведения рядов динамики к единому основанию, т.е. по ис­
ходным уровням нескольких рядов динамики определяют базисные 
темпы роста (прироста), при этом принятый за базу сравнения период 
или момент времени будет единым для каждого из изучаемых рядов.

Для оценки степени тесноты связи между двумя динамическими 
рядами, состоящими из разных по своему содержанию показателей, 
используют ряд методов коррелирования.

Метод коррелирования уровней ряда динамики правильно показывает 
тесноту связи между явлениями только в том случае, когда в каждом из 
них отсутствует автокорреляция (зависимость между последователь­
ными уровнями ряда динамики).

Наличие автокорреляции устанавливается при помощи коэффици­
ента автокорреляции для парной линейной связи:

x t * x t+i - x , * x t+l 
а а  х а

X t  ХГ+\

В случае когда значение последнего уровня незначительно отлича­
ется от первого, то для того чтобы сдвинутый ряд не становился коро­
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че, его можно дополнить, пусть xn =xl =>x, = x/+1;aXf = стх +1, так как он 
рассчитывается для одного ряда. В случае такой замены коэффициент 
автокорреляции будет иметь вид:

= X, х х (+1 -(х ,2) Ех, х х м  -п (х ,)2 
° Ех,2 -п (х ,)2 Я

Фактические коэффициенты автокорреляции сравнивают с таблич-1 
ным значением (Приложение 14). Если фактическая величина меньше 
табличного, то можно говорить об отсутствии автокорреляции. Если фак-| 
тическая величина больше критического значения, указанного в таблице, 
то делается заключение о том, что автокорреляция присутствует. Это озна-| 
чает, что напрямую уровни сравниваемых рядов коррелировать не следует.! 
Сначала необходимо устранить автокорреляцию, а затем повторно pac-j 
считать коэффициент корреляции. Для этого используется ряд методов.
1. Метод коррелирования отклонений фактических уровней ряда динами­

ки от теоретических уровней, определенных по уравнению тренда. |  
Для исключения автокорреляции необходимо:
1) произвести аналитическое выравнивание сравниваемых рядов; ;
2) определить величину отклонения каждого фактического уровня 
ряда динамики от соответствующего ему выравненного значения;
3) произвести коррелирование полученных отклонений. 
Коэффициент корреляции отклонений характеризует степень тес­
ноты связи между отклонениями фактических уровней сравнивае­
мых рядов от соответствующих им выравненных уровней коррели- j 
руемых рядов динамики:

Zdx x d y " I

: . . Щ

где dx =xi -x l;-dy = y ,-y t.
2. Метод коррелирования разностей используется для измерения тес- 1 

ноты связи между разностями последовательных величин уровней
в каждом динамическом ряду. Коэффициент корреляции разностей:

SA, х А, Щ

/V A  2  v  А 2  *уЕАх X ЕА̂ , 

где Ax =xl - x i_i;A y = y ,-y ,-v

При этом важно помнить, что разность первого порядка исключает 
автокорреляцию только в случае наличия линейного тренда.



Для оценки автокорреляции между отклонениями уровней ряда от 
среднего или от выравненного уровня, используется коэффициент ав­
токорреляции для остаточных величин:

S e ,  х  8/+1 

.Ев? ’ .

где et = y ,-y t;
e t+ i  =  У< ~ У / + 1  •

При расчете коэффициента автокорреляции сдвиг между уровнями 
может составлять один и более периодов. В соответствии со сдвигом 
(временным лагом) определяет порядок коэффициента корреляции: 
при сдвиге на одну единицу времени будет определяться коэффициент 
автокорреляции первого порядка, при сдвиге на две единицы време­
ни — коэффициент второго порядка и т.д.

Контрольные вопросы
1. Что такое ряд динамики? С какой целью проводится анализ дина­

мических рядов?
2. Какие показатели используются для характеристики изменений 

уровней ряда динамики?
3. Какие виды средних величин используются для расчетов средних 

показателей рядов динамики?
4. Охарактеризуйте роль графического представления временных ря­

дов. Назовите наиболее распространенные виды графиков.
5. Как может быть выявлена основная тенденция в изменениях уров­

ней ряда динамики?
6. Назовите преимущества и роль аналитического выравнивания 

уровней временного ряда.
7. Как выполнить прогноз на основе уравнения тренда?
8. Какие факторы влияют на величину средней квадратической ошиб­

ки уравнения тренда?
9. Для решения каких задач используются скользящая средняя и ме­

тод укрупнения интервалов?
10. Какие методы можно использовать для выявления сезонных коле­

баний?
11. Как рассчитать индексы сезонности и осуществить экстраполяцию 

с учетом сезонной составляющей?
12. Как осуществляется моделирование сезонных колебаний на основе 

гармоник Фурье?
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13. В чем сущность метода приведения рядов динамики к единому 
основанию?

14. В чем сущность такого явления как автокорреляция и почему ее 
нужно исключать?

15. Как изучается взаимосвязь между рядами динамики?
16. Как можно исключить автокорреляцию при использовании метода 

коррелирования отклонений фактических от выравненных уров­
ней ряда динамики?

17. В чем сущность метода коррелирования абсолютных разностей?
18. Как связаны между собой сдвиг между уровнями исследуемых ря- ) 

дов динамики и коэффициент автокорреляции?

Решение типовых задач 

Пример 1
Динамика объема реализации продукции холдинга представлена

следующими данными в сопоставимых ценах, млн руб.:
Объем реализации 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г.

15 филиалов 123 450 143 250 156 780 198 760
24 филиала 245 370 279 870 328 760

Приведите ряд к сопоставимому виду, используя прием смыкания, 
рядов.

Решение
Показатели за 2003—2005 гг. не сопоставимы с показателями за 

2006—2008 гг., так как относятся к разному количеству предприятий. 
Для приведения информации к сопоставимому виду определяется 
коэффициент пересчета (соотношения уровней двух рядов), который 
умножают на уровни первого ряда и получают скорректированные 
данные в 2003—2005 гг.

_  245 370 ' ■ 1
"•пересчета J Q g 7 5 Q

Объем реа­
лизации 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г.

15 филиалов 123 450 143 250 156 780 198 760
Пересчет 143 250 х 

х 1,235
143 250 х 
х 1,235

156780 х 
х 1,235

24 филиала 152 461 176 914 193 623 245 370 279 870 328 760
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Пример 2
Динамика численности населения в регионе характеризуется сле­

дующими данными: Й |Ц Ц ____________

Период 1990— 
1995 гг.

1996— 
2001 гг.

2002- 
2004 гг.

2005- 
2006 гг. 2007 г.

Численность населения 
(человек)

3 436 388 3 364 597 1 633 099 1 076 999 536 920

Оцените изменение численности населения региона с помощью 
средних показателей динамики за последние 10 лет.

Решение
Одним из условий сопоставимости абсолютных величин интер­

вального динамического ряда является равенство периодов времени, 
за которые представлены данные. В задаче это условие нарушено, так 
как первое и второе значение численности населения представлено за 
6 лет, далее за 3,2 и 1 год. Несопоставимость в этом случае устраняется 
путем расчета величины показателя в среднем на единицу времени (на 
1 год)

1990-1995 гг. -  343.̂ — = 572731 человек.
6

3 364 5971996—2001 гг. -------—-----= 560 766 человек.
6

16330992002—2004 гг.---------------= 544 366 человек.
3

1076 9992005-2006 гг. -  - --- -538500 человек.
2

2007 г. — 536 920 человек.
Средние характеристики рада динамики.

1. Средний уровень интервального ряда рассчитывается по формуле 
средней арифметической простой:

-  Щ  560766x4 + 544 366x3 + 538500x2 + 536920 С/Ш_ 0Y = ------------------------------------------------------------= 549 278 чел.
п 10

2. Средний абсолютный прирост (убыль) (А):

где п — число уровней ряда.
-  536920-560766 ц МА =------------------- -- 2650 человек.

10-1
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3. Средний коэффициент роста (Кр):

4. Средний темп снижения численности населения:

Тр = Кр х 100%; f p = 0,997 х 100% = 99,7%.

5. Средний темп сокращения:

-100%; Гпр =99,7-100 = -0,3%.

6. Средняя величина абсолютного значения 1% прироста:

А = ^ - -А 2650А = ------* 8833 человека.
0,3

Вьшод
1. Так как темпы роста начиная с 1998 г. меньше единицы, это говорит 

об устойчивой тенденции снижения численности населения регио­
на.

2. Средняя численность населения региона в период с 1998 по 2007 г. 
составляла 549 278 человек.

3. Абсолютное сокращение численности населения каждый год 
в среднем составило 2650 человек, т.е. в среднем снижение в тече­
ние каждого года составило 0,3%.

4. Средняя величина абсолютного значения 1% прироста показывает, 
что при снижении численности населения региона на 1 % в абсо­
лютном выражении это сокращение составит 8833 человека.
Пример 3
Производство электроэнергии в регионе в 1993—1997 гг. характери­

зуется следующими данными, млрд кВт/ч:
1993 г. 1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г.
8  900 8 670 8  930 8  990 9100

Для анализа ряда динамики:
1) определите показатели, характеризующие динамику производ­
ства электроэнергии по годам;
2) определите средние показатели за период.
Сделайте вывод.
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Решение
Показатели динамики уровней временного ряда с постоянной и пе­

ременной базой сравнения:
1) абсолютный прирост — Д? = у, -  у,_{\

Г Ц _  У!
И Я

2) коэффициент роста—

3) темп роста — Г". = Kpi х 100%;
4) темп прироста — Т^р = Тр, -100%;

5) абсолютное значение 1 % прироста

А/ =У1-У0'>
г* -  yi •
А р/ -  — >Уо
Г р6/ = ^рб/хЮ0%; 
Г ‘ = Г *-100% ; 

А?А =jiu ’
пр

6) пункты роста (Пр) представляют собой разность базисных тем-
_____________ _________ _— — . . . . --------------- г т  _  т ’б Т’б

Период времени 1993 г. 1994 г. 1995 г. 1996 г. 1997 г.
Производство электроэнергии, млрд 
кВт/ч

8  900 8 670 8  930 8  990 9100

Абсолютный прирост цепной — -230 260 60 1 1 0

базисный — -230 30 90 2 0 0

Коэффициент роста цепной — 0,974 1,029 1,006 1 ,0 1 2

базисный — 0,974 1,003 1 ,0 1 1 ,0 2 2

Темп роста цепной — 97,4 102,9 1 0 0 ,6 1 0 1 ,2

базисный — 97,4 100,3 101 1 0 2 ,2

Темп прироста цепной — - 2 ,8 2,9 0 ,6 1 ,2

базисный — - 2 ,8 0,3 1 2 ,2

Абсолютное значе­
ние 1% прироста

цепной — 82,14 89,66 100 91,67
базисный — 82,14 1 0 0 90 90,91

Пункты роста — — 2,9 0,7 1 ,2

Средние характеристики ряда динамики:
1) средний уровень интервального ряда рассчитывается по форму­
ле средней арифметической простой:

8900 + 8670 + 8930 + 8990 + 9100
п 5

2) средний абсолютный прирост (А):

-  ЕД? 
п - 1

= 8918 млрд кВт/ч;

где п — число уровней ряда.
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-  -230 + 260 + 60 + 110
А =

5-1
= 50 млрд кВт/ч;

3) средний коэффициент роста (Кр):

rp -  ni S ¥ m xK'-r=ШшV

Кр = 5̂ У0,974х 1,029 х 1,006 х 1,012 * 1,003;

4) средний темп роста:

Тр = Кр х100%; Тр = 1,003x100% = 100,3%;

5) средний темп прироста:

100%;Т =Тпр л р Тпр = 100,3-100 = 0,3%;

6) средняя величина абсолютного значения 1% прироста:

166,7 млрд кВт/ч.A = -rt-
Т,пр

Л = ̂
0,3

Вывод
1. Так как темпы роста, начиная с 1995 г, имеют значение больше единицы, 

это говорит о тенденции роста производства электроэнергии в регионе.
2. Средний уровень производства электроэнергии в течение этого пе­

риода составил 8918 млрд кВт/ч.
3. Средний абсолютный прирост производства электроэнергии со­

ставил 50 млрд кВт/ч, средний темп роста за этот период составил 
100,3%, т.е. в среднем в течение года прирост составлял 0,3%.

4. Средняя величина абсолютного значения 1% прироста показыва­
ет, что при увеличении производства электроэнергии на 1% в абсо­
лютном выражении этот прирост составит 166,7 млрд кВт/ч.
Пример 4
Известны следующие данные о производстве железорудных ока­

тышей на горно-обогатительном комбинате. Изобразите динамику 
производства окатышей на графике и укажите направление тренда. 
Проведите аналитическое выравнивание ряда динамики и сделайте 
прогноз о величине производства окатышей в 2003 г.

Производство железорудных ока­
тышей, тыс. т

Год
1997 1998 1999 2 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 2

6  808 6  557 7 837 8  517 7 800 8  300

—
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Решение
Графическое представление ряда динамики и тренда:

Определение направления тренда

10000 

8000 
6000 
4000 
2000 

0

Рис. 4.1. Графическое представление ряда динамики и тренда

Графическое представление ряда динамики позволяет в виде моде­
ли принять уравнение прямой:

у ,= а 0 +а^.

Для нахождения а0 и а, используется система нормальных уравне­
ний:

Ту = п х а0 + Qy'Zt

Для упрощения системы уравнений показатели времени t обозна­
чают так, чтобы Tt = 0 , тогда система принимает вид:

Ту = п х Oq

Tyt = ax x T t2,

откуда

Ту Tty
B I  М П

Для определения параметров тренда составим вспомогательную 
таблицу.

Год Произведено 
окатышей, тыс. т t Ц

Теоретический 
уровень, у, К В

1997 6 808 - 5 25 -3 4  040 6 788,7 371,9
1998 6 557 - 3 9 -1 9  671 7 127,8 325 845,3
1999 7 837 -1 1 - 7  837 7 466,9 136 942,3

2 3
■ Окатыши, тыс. т

4' 5

' Линейный (окатыши, тыс. т)
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Окончание

Год Произведено 
окатышей, тыс. т / h yt

Теоретический 
уровень, у ,

2000 8 517 1 1 8 517 7 806,1 505 439,7
2001 7 800 3 9 23 400 8 145,2 119 143,3
2002 8 300 5 25 41 500 8 484,3 33 961,1
Итого 45 819 0 70 11869 45 819 1 121 703,8

45819 11869Oq = — — = 7636,5; ах = ——— = 169,6.
о 7U

Модель тренда
Подставляем полученные значения параметров в уравнение пря-

л
мой у, = aQ + axt :

Я  =7636,5 + 169,6/, 1

для определения теоретических уровней производства окатышей со­
ответствующие значения / подставляем в уравнение модели тренда, 
результаты заносим в таблицу.

Точечный прогноз на 2003 г.;

у, = 7 636,5 +169,6 х 7 = 8 823 тыс. т.

Интервальный прогноз объема производства железорудных окаты­
шей на ГОКе для 2003 г.:

У
где S  — среднее квадратическое отклонение от тренда (средняя ква­

дратическая ошибка линейного уравнения тренда); 
ta — табличное значение /-критерия Стьюдента при уровне значи­

мости а.

ш ш тп -т

где у, и у  — соответственно фактические и теоретические значения уров­
ней динамического ряда; 

п — число уровней ряда;
т — число параметров в уравнении тренда (для прямой т =  2).

_ 1121703,8 _____
= V— 6—2—  = ’ ТЫС' Т’
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ta при уровне значимости 5% (что соответствует вероятности 0,95) 
и числе степеней свободы п — т =  4 равно 2,776 (Приложение 11).

/в х,У. =2,776x529,55*1470, 

тогда интервальный прогноз:

7353 < у прог £10293.

Вывод
С вероятностью 0,95 можно утверждать, что в 2003 г. при со­

хранении основной тенденции объем производства железорудных 
окатышей на ГОКе будет находиться в интервале от 7353 тыс. т  до 
10 293 тыс. т.

Пример 5
Динамика товарооборота крупной коммерческой фирмы за 8 лет 

представлена в таблице:
Показатель 2001  е | 2 0 0 2  г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г.

Товарообо­
рот, млрд руб.

34,5 42 54 72 96,5 127,5 164,5 207,5

Используя метод аналитического выравнивания, выполните ин­
тервальный прогноз величины товарооборота на 2009 г., гарантируя 
результат с вероятностью 0,954.

Решение
Для обоснования выбора модели тренда и  расчета его параметров 

используем вспомогательную таблицу:

Год Товаро­
оборот

Первые
разности

Вторые
разности t t2 f4 yt #

2001 36,5 --- --- -7 49 2 401 -255,5 1 788,5
2002 42 5,5 --- -5 25 625 -210 1050
2003 54 12 6,5 -3 9 81 -162 486
2004 72 18 6 -1 1 1 -72 72
2005 96,5 24,5 6,5 1 1 1 96,5 96,5
2006 127,5 31 6,5 3 9 81 382,5 1 147,5
2007 164,5 37 6 5 25 625 822,5 4112,5
2008 207,5 43 6 7 49 2 401 1452,5 10 167,5
Итого 800,5 0 168 6 216 2054,5 18 920,5

Так как вторые разности приблизительно равны между собой, то 
выравнивание выполняем по параболе второго порядка:
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у, =а0 +alt + a2t .

Система нормальных уравнений для нахождения параметров урав­
нения:

Щ  = aQn + axY,t + a{Lt2 

2,yt = a0Y,t + a{Zt2 + a22,t3 

£y/2 -  a02,t2 + + a2Zf4.

Использовав замену периодов времени на натуральные числа, та­
ким образом, чтобы У * = 0 и = 0, упростим решение этой систе­
мы уравнений:

Ху = а0п + а2И  

Zyt = al'Zt2 

Y,yt2 = я0£ /2 + д2Е?4

Модель тренда:

800.5 = а0 х 8 + а2 х 168
2054.5 = ^x168  => 
729777 = я0 х 168+ а2 х 6216

а0 = 83,58 
я, =12,23 
а2 =0,785.

у, = 83,58 +12,23/“ + 0,785г.

Точечный прогноз на 2009 г.:

у, =83,58 + 12,23х9 + 0,785х92 =>yt = 257,2 млрд руб.

Интервальный прогноз размера товарооборота в коммерческой 
фирме в 2009 г.:

a x S Z>
где S — среднее квадратическое отклонение от тренда (средняя ква­

дратическая ошибка линейного уравнения тренда); 
ta — табличное значение г-критерия Стьюдента при уровне значи­

мости а.

£  =
п -т

где у, и у

п
т

соответственно фактические и теоретические значения уров­
ней динамического ряда; 
число уровней ряда;
число параметров в уравнении тренда (для параболы второго 
порядка т — 3).
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Вспомогательная таблица 1

Год Товарооборот
Теоретический уровень,А

У,

Л
у -у , ■

2 0 0 1 36,5 36,4 0 ,1 0,004225
2 0 0 2 42 42,1 - 0 ,1 0,003025
2003 54 54,0 0 ,0 0,002025
2004 72 72,1 -о д 0,018225
2005 96,5 96,6 -о д 0,009025
2006 127,5 127,3 0 ,2 0,027225
2007 164,5 164,4 од 0,021025
2008 207,5 207,7 - 0 , 2  ' 0,024025
Итого 800,5 800,5 0,1088

I  щ в ш

ta при уровне значимости 5% (что соответствует вероятности 0,95) 
и числе степеней свободы п — т = 5 равно 2,571 (Приложение 11);

ta *S~ = 2,571x0,19 *0,49, 

тогда интервальный прогноз:

256,71 <~упрог< 257,69.

Вывод
С вероятностью 0,95 можно утверждать, что в 2009 г. при сохране­

нии основной тенденции товарооборот коммерческой фирмы будет 
находиться в интервале от 256,71 млрд руб. до 257,69 млрд руб.

Пример 6
Численность граждан, имеющих статус безработных, в одном из

субъектов РФ в 2007 г. составляла:
Месяц Безработных, тыс. чел. Месяц Безработных, тыс. чел.

Январь 8,4 Июль 6,5
Февраль 8 ,8 Август 6,3
Март 8,5 Сентябрь 6,4
Апрель 8 ,0 Октябрь 6 ,6
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Окончание

Месяц Безработных, тыс. чел. Месяц Безработных, тыс. чел.
Май 7,0 Ноябрь 7,5
Июнь 6,6 Декабрь 8,0

Постройте модель сезонных колебаний численности граждан субъ­
екта РФ, имеющих статус безработных, используя первую и вторую 
гармоники ряда Фурье; сравните полученные результаты путем рас­
чета остаточной дисперсии; вычислите индексы сезонности как отно­
шение выравненных уровней к  среднегодовому значению; постройте 
график сезонной волны.

Решение
А

Первая гармоника ряда Фурье имеет вид: у , = а0 +ах xcos t  + fy xsin  t,

где параметры уравнения определяются по формулам д0 = — ;!
п  I

ak = —'Ey х coskt; щ  = —Ту х sinkt.
Вспомогательная таблица 1

Месяц

Услов­
ное обо­
значе­

ние ме­
сяца, t

Уров­
ни 

ряда ,у
cos t sin? у  X cost у  x sin?

A

O',-- Я ) 2

Январь 0 8,4 1,0 0,0 8,4 0,0 8,5 0,006
Февраль 1

ш
8,8 0,866 0,5 7,6 4,4 8,6 0,036 .

Март 1
— К
3

8,5 0,5 0,866 4,3 7,4 8,4 0,008

Апрель 1
2*

8,0 0,0 1,0 0,0 8,0 7,9 0,004

Май 2
— 71
3

7,0 -0,5 0,866 -3,5 6,1 7,3 0,100

Июнь 5
6 %

6,6 -0,866 0,5 -5,7 3,3 6,7 0,013

Июль % 6,5 -1,0 0,0 -6,5 0,0 6,3 0,045 !
Август 7

6 Я
6,3 -0,866 -0,5 -5,5 -3 ,2 6,2 0,021 j 

[ 
1

Сен­
тябрь

4— К
3

6,4 -0,5 -0,866 -3,2 -5,5 6,4 0,002 |
’
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Окончание

Месяц

Услов­
ное обо­
значе­

ние ме­
сяца, /

Уров­
ни 

ряда, у
cost sin/ у X cost у  х  sin/

л
У,

А Л
(У,-У,)2

Октябрь 3
2 Я

6,6 0,0 -1,0 0,0 —6,6 6,8 0,052

Ноябрь 5
з я

7,5 0,5 -0,866 3,8 -6,5 7,5 0,002

Декабрь И 
6 К

8,0 0,866 -0,5 6,9 -4,0 8,1 0,003

88,6 6,58 3,33 88,6 0,292

Тогда:

ЪУ_ = = 7j38; ^ = 1 ^ у х  cos k t  J  2 * И  = 1,096;
/2 12 я 12

$  = -Ъ у  х  sin&/ = 2 х 3 -33- = 0,556. 
п 12

Модель сезонной волны численности граждан, имеющих статус 
безработных, примет вид:

y t = 7,38 + l,096cos/ + 0,556sin7.

На основе полученного уравнения определяем расчетные (теорети­
ческие) уровни для каждого месяца:

январь: у , = 7,38+1,096 х 1+0,556 х 0 = 8,5 тыс. человек.

„  2Evcos2f , 2Svsin2/ 
Параметры гармоники второго а2 = ---------- -; о2 = ------------- .

Вспомогательная таблица 2

Месяц

Услов­
ное 

обозна­
чение 

месяца, t

Уров­
ни

ряда,
У

cos2/ sin2/ у х cos2t у  х  sin2r Я

N< Ps 1

Январь 0 8,4 1,0 0,0 8,400 0,000 8,6 0,024
Фев­
раль

1
6 Я

8,8 0,500 0,866 4,400 7,621 8,8 0,002
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Окончание

Месяц

Услов­
ное 

обозна­
чение 

месяца, /

Уров­
ни

ряда,
У

cos2 / sin2 / у х cos2 / у х sin2 /
A
y t (У,-у,?

Март 1—п
3

8,5 -0,500 0 ,8 6 6 -4,250 7,361 8,5 0 ,0 0 0

Апрель 1—я
2

8 ,0 - 1 ,0 0 0 0 ,0 0 0 - 8 ,0 0 0 0 ,0 0 0 7,9 0,018

Май 2—я
3

7,0 -0,500 - 0 ,8 6 6 -3,500 -6,062 7,2 0,028 :

Июнь 5
6  я ".

6 ,6 0,500 - 0 ,8 6 6 3,300 -5,716 6 ,6 0 ,0 0 1

Июль к 6,5 1 ,0 0 ,0 6,500 0 ,0 0 0 6,4 0,019
Август 7

6 К

6,3 0,500 0 ,8 6 6 3,150 5,456 6,3 0 ,0 0 0

Сен­
тябрь

4—я
3

6,4 -0,500 0 ,8 6 6 -3,200 5,542 6,4 0 ,0 0 1

Ок­
тябрь

3
— Я  
2

6 ,6 - 1 ,0 0 0 0 ,0 0 0 -6,600 0 ,0 0 0 6 ,8 0,023

Ноябрь 5
— 71
3

7,5 -0,500 - 0 ,8 6 6 -3,750 -6,495 7,3 0,040

Де­
кабрь

11 

6 5
8 ,0 0,500 - 0 ,8 6 6 4,000 -6,928 8 ,0 0 ,0 0 0

. 8 8 ,6 0,450 0,779 8 8 ,6 0,157

Тогда:

д _ 2x0,45 2x0,779а2 - — —  = 0,75; Ь2 =— ——  = 0,13.

Модель сезонной волны численности граждан, имеющих статус 
безработных, с учетом второй гармоники будет иметь вид:

у, = 7,38 +1,096cos / + 0,556sin / + 0,75 cos / + 0,13 sin/.



Модуль 4. Статистическое изучение динамики. 335

Подставляя значения cos?; sin?; cos2?; sin2? (Приложение 14), по­
лучим выравненные уровни динамического ряда.

Далее рассчитываем остаточную дисперсию первой гармоники, для 
этого находим сумму квадратов разностей фактических уровней и тео-

Я Ё Ш И  0.292ретических значении =
п 12

дисперсию второй гармоники ряда Фурье а ост

= 0,024 и остаточную

_ ЧУ1-У,)2 _ 0,157 =
12п

= 0,013.
Так как полученное во втором случае значение остаточной диспер­

сии меньше — это означает, что вторая гармоника ряда Фурье наибо­
лее близка к фактическим уровням ряда и точнее отображает сезонную 
волну в изменении численности граждан субъекта РФ, имеющих ста­
тус безработных.

Для расчета индекса сезонности необходимо рассчитать среднего­
довое значение численности граждан субъекта РФ, имеющих статус 
безработных, затем разделить соответствующее значение за месяц, 
выравненное по второй гармонике ряда Фурье, на среднегодовой уро­
вень. Сумма значений индексов должна быть равна 1200% (вспомога­
тельная таблица 3).

Вспомогательная таблица 3
Месяц Уровни ряда, у Индекс сезонности, %
Январь 8 ,6 115,9
Февраль 8 ,8 118,7
Март 8,5 115,0
Апрель 7,9 106,5
Май 7,2 97,1
Июнь 6 ,6 89,9
Июль 6,4 8 6 ,2

Август 6,3 85,4
Сентябрь 6,4 87,1
Октябрь 6 ,8 91,5
Ноябрь 7,3 98,9
Декабрь 8 ,0 108,1

8 8 ,6 1 2 0 0 ,0

Далее представлен график сезонной волны, построенный по рас­
считанным индексам сезонности, в линейной системе координат 
(рис. 4.2).
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- - изменение численности граждан, имеющих статус безработных, 
в течении года 

—■— отсутствие сезонных колебаний

Рис. 4.2. Сезонные колебания численности граждан 
субъекта РФ, имеющих статус безработных

Пример 7
Динамика количества заказов на продукцию малого предприятия 

в течение трех лет представлена в таблице. Оцените сезонную нерав­
номерность и  изобразите сезонную волну в радиальной системе коор­
динат.

Месяцы Год
2001 2002 2003

Январь 242 292 192
Февраль 243 283 183
Март 256 263 193
Апрель 286 210 190
Май 312 192 192
Июнь 238 189 219
Июль 231 214 287
Август 227 211 285
Сентябрь 225 228 288
Октябрь 228 231 190
Ноябрь 219 254 186
Декабрь 220 270 188

Решение
Прежде всего необходимо установить факт наличия сезонной со­

ставляющей в изменении уровня исследуемого явления в течение года. 
Для этого достаточно изобразить динамический ряд графически.

На рисунке 4.3 в радиальной системе координат представлена ди- 
п ш и к а  количества заказов помесячно. Анализ этого графика позволя­
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ет сделать вывод о наличии значительных колебаний, но об отсутствии 
сезонной составляющей в изменении количества заказов на продук­
цию малого предприятия, другими словами, изменение количества за­
казов не связано с каким-то определенным временем года, а вызвано 
действием каких-то других факторов, например, проведением мар­
кетинговых акций, поэтому проводить расчет индексов сезонности 
в этом случае не имеет смысла.

-■♦■-2006 г. —я— 2007 г. 2008 г.

Рис. 4.3. Динамика количества заказов на продукцию 
малого предприятия в 2006—2008 гг.

Задачи для самостоятельной работы
4.1.1. В таблице представлены значения затрат на рекламу (тыс. руб.), 

произведенных коммерческим предприятием до и  после открытия 
дополнительного филиала.
Показатель I квартал II квартал III квартал IV квартал I квартал

Коммерческое
предприятие

1 479,9 1 181,7 --- --- ---

Коммерческое 
предприятие 
и филиал

1 358,9 1 567,8 1 890,9 2135,2

Оцените, на сколько процентов выросли затраты коммерческого 
предприятия в I квартале текущего года по сравнению с аналогичным 
периодом прошлого года.
4.1.2. Остаток средств на расчетном счете торговой организации на 

1 апреля 2008 г. составлял 234 тыс. руб.; 12 апреля на расчетный
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счет поступила оплата за оказанные услуги 378 тыс. руб.; 14 апреля 
со счета было списано в оплату материалов 190 тыс. руб.; 19 апреля 
на расчетный счет поступила выручка от продажи готовой продукт 
ции 450 тыс. руб.; 25 апреля произведена оплата труда и  ЕСН путем 
перечисления денежных средств с расчетного счета на кредитные 
карточки сотрудников организации и на счета бюджета 141,2 тыс. 
руб. Далее до конца апреля движения средств на расчетном счете не 
бы ла Рассчитайте средний размер однодневного остатка денежных 
средств на расчетном счете торговой организации.

4.1.3. Тариф на оказание услуг компании в течение 5 месяцев составлял 
4575 руб. и 6350 руб. — в течение оставшихся месяцев. Определите^ 
среднюю стоимость услуг компании в течение года.

4.1.4. Выручка магазина в течение года составляла:

Пока­
Порядковый номер месяца

затель
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Выручка 
магазина, 
млн руб.

8,0 9,3 10,9 10,7 11,2 11,2 11,9 11,8 11,2 10,8 12,8 12,4

Оцените тенденцию в изменении выручки от продажи, используя 
метод укрупнения интервалов, произведите сглаживание ряда дина­
мики методом трехчленной скользящей средней.
4.1.5. Величина остатка денежных средств на 1 число каждого месяца 

на расчетном счете коммерческого предприятия представлена в та­
блице:

Дата Остаток на расчет­
ном счете, тыс. руб. Дата Остаток на расчет­

ном счете, тыс. руб.
1 января 91,95 1 августа 135,63
1 февраля 107,31 1 сентября 128,74
1 марта 125,23 1 октября 124,14
1 апреля 123,1 1 ноября 147,13
1 мая 128,74 1 декабря 142,53
1 июня 128,39 1 января 151,5
1 июля 136,78

Определите средний размер остатка денежных средств за каждый 
квартал, а также в  среднем за год (на основе среднеквартальных значе­
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ний) и  величину 1% прироста остатка денежных средств на расчетном 
счете.
4.1.6. Выбросы в атмосферу загрязняющих веществ от стационарных 

источников, млн т, значение показателя за год в РФ  в целом и Цен­
тральном федеральном округе в 1992—2006 гг. составляли:

Наименование 1992-1995
гг.

1996-1999
гг.

2000-2003
гг.

2004-2005
гг. 2006 г.

РФ 96,2 76,8 77,3 40,9 20,6
Центральный ФО 10,9 7,2 6,2 2,9 1,6

Оцените интенсивность изменения выбросов в атмосферу загряз­
няющих веществ от стационарных источников в период с 1992—1996,
1997-2001, 2002-2006 гг.
4.1.7. Восстановление лесов в Центральном федеральном округе и РФ

в целом характеризуется следующими данными (тыс! га):

Наименование 1992-1996
гг.

1997-2000
гг.

2001-2003
гг.

2004-2005
гг.

2006
г.

РФ 6983,2 4047,4 2680,9 8919,2 877,3
Центральный ФО 431,6 245,2 169,7 105,7 58,5

Оцените интенсивность изменения количества восстановленных 
лесных насаждений с помощью средних показателей динамики за по­
следние 10 лет.

4.1.8. Известны средние потребительские цены на продукты пита­
ния в РФ в 2000—2007 гг. (значение на конец периода в руб.):

Цена за 
1 кг 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г.

Говядина 52,72 70,33 72,56 73,9 93,41 115,77 131,67 139,49
Свинина 58,45 79,22 80,98 82,42 110,47 131,64 142,00 149,02
Куры 48,8 56,92 58,38 69,32 69,94 81,35' 78,37 88,201

Определите показатели динамики (цепные и базисные). Оцените 
интенсивность роста цен на основе средних показателей динамики. 
4.1.9. Известны данные о величие валового регионального продукта 

и  инвестиций в основной капитал в РФ  в 2002—2007 гг. в сопоста­
вимых ценах (млрд руб.):

Показатель 2002 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г.
ВРП в сопоставимых ценах 7565,4 9405,6 11537,4 15025,6 19531,2

Объем инвестиций в основной 
капитал в постоянных ценах

154,7 1982,7 2485,9 3177,3 4214,2
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Проанализируйте динамику представленных показателей, исчис­
лив цепные и  средние показатели динамики, а также коэффициент 
опережения. Сделайте вывод.
4.1.10. Известны следующие данные о заболеваемости населения болезня­

ми нервной системы в РФ (тыс. человек). Рассчитайте отсутствующие 
значения, а также определите средние показатели динамики за этот пе­
риод:

Год 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Число больных с диа­
гнозом, установлен­
ным впервые в жизни, 
тыс. человек

2 227 2 246

Цепные показатели динамики
Абсолютный прирост — ■ -72 -50
Коэффициент роста — 0,9785 1,019
Темп прироста —

Абсолютное значение 
1% прироста

. — 22,28 23,18 i

4.1.11. Известны следующие данные о заболеваемости населения бо­
лезнями системы кровообращения в РФ (тыс. человек). Рассчитай­
те отсутствующие значения, а также определите средние показате­
ли динамики за этот период.

Год 2000 2001 2002 2003 2004 2005 .2006 2007
Число больных с диа­
гнозом, установленным 
впервые в жизни, тыс. 
человек

2 483 3 146 3 787 3 719 j

Базисные показатели динамики
Абсолютный прирост --- 122
Коэффициент роста - - - - - - - - 1Д9
Темп прироста В 13 32

Абсолютное значение 
1% прироста

—

4.1.12. Известны следующие данные о величине ВРП, тыс. руб. на
душу населения:

Показатель 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. [2005 г. 2006 т!
ВРП на душу населения в РФ 49,5 60,6 74,9 97,9 126,1 156,5
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Определите показатели динамики (цепные и базисные). Оцените 
интенсивность роста величины ВРП на душу населения в РФ на осно­
ве средних показателей динамики.
4.1.13. В таблице представлены данные о численности граждан, имеющих 

статус безработных, в одном из субъектов РФ. Выявите наличие сезон­
ной волны в изменении численности безработных в течение года.

Месяц 2005 г. 2006 г. 2007 г. Месяц 2005 г. 2006 г. 2007 г.
Январь 10,9 8,9 8,4 Июль 7,8 7,7 6,5
Февраль 10,8 9,6 8,8 Август 7,8 7,5 6,5
Март 10,4 9,4 да

О
О Сентябрь 7,6 7,3 6,4

Апрель 9,6 9,0 8,0 Октябрь 7,7 7,2 6,6
Май 8,5 8,3 7,0 Ноябрь , 8,2 7,7 7,5
Июнь 8,1 7,9 6,6 Декабрь 8,8 8,3 8,0

4.1.14. Численность постоянного населения на 1 января соответствую­
щего года в РФ представлена в таблице:
Пока­
затель 1990 г. 2000 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г.

Россий­
ская Фе­
дерация, 
тыс. чело­
век

147 665,1 146 890,1 144 168,2 143 474,2 142 753,6 142 221 142 008,8

Определите сокращения численности населения РФ  за период 
с 1990 по 2008 г. в абсолютном и относительном выражении, а также 
средние показатели динамики численности населения РФ в период 
в 2004 по 2008 г.
4.1.15. Известны данные о затратах на рекламу и прибыли коммерче­

ского предприятия в течение 8 лет. Оцените связь между этими ди­
намическими рядами.

Показатель 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г.
Затраты на 
рекламу, млн
руб.

2,26 3,08 3,3 3,74 4,62 5,5 6,64 7,48

Прибыль,
МЛН руб.

17,8 22,48 19,93 33,88 42,44 39,82 46,49 53,13

4.1.16. По отделению коммерческого банка известны данные о числе 
вкладчиков и  среднем размере вклада. Оцените связь между этими 
рядами динамики.
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Показатель 2 0 0 1  г. 2 0 0 2  г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г.
Число вклад­
чиков, тыс. 
человек

2,26 3,08 3,3 3,74 4,62 5,5 6,64 7,48 '•!

Средний 
размер вкла­
да, тыс. руб.

17,8 22,48 19,93 33,88 42,44 39,82 46,49 53,13

4.1.17. Динамика инвестиций в основной капитал на машинострои­
тельном заводе характеризуется следующими данными:

Показатель 2 0 0 1  г. 2 0 0 2  г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г.
Объем ин­
вестиций 
в основной 
капитал в со­
поставимых 
ценах, млн 
руб.

1,58 1,696 2,136 2,897 3,982 5,392 7,124 9,18

Выполните аналитическое выравнивание и оцените возможный 
размер инвестиций в основной капитал в 2009 г., гарантируя результат 
с вероятностью 0,95.
4.1.18. Стоимость произведенной и реализованной продукции опытно­

механического завода характеризуется следующими данными:
Показатель 2 0 0 2  г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г.

Стоимость продук­
ции в сопоставимых 
ценах, млн руб.

3,95 4,53 5,19 5,94 6,80 7,79 8,93

Обоснуйте выбор в качестве модели тренда показательной функ­
ции и сделайте прогноз для 2009 г. (с вероятностью 0,95).
4.1.19. Численность населения одного из субъектов РФ на 1 января со­

ответствующего года характеризуется следующими данными:
Пока­
затель 1998 г. 1999 г. 2 0 0 0  г. 2 0 0 1  г. 2 0 0 2  г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г.

Насе­
ление,
тыс.
человек

564,3 561,4 557,5 554,4 549,5 545,2 542,7 540,9 538,2 536,6

Сделайте интервальный прогноз численности населения этетр 
субъекта РФ на 1 января 2008 и 2009 гг., гарантируя результат с вероят­
ностью 0,95 и используя в качестве модели тренда уравнение прямой.
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4.1.20. Данные о количество заключенных и расторгнутых браков
в одном из субъектов РФ за пять лет представлены в таблице:

Показатели 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г. 2007 г.
Число разводов 3138 2410 2502 2663 2801
Число браков 4337 3807 4296 4426 5289

Рассчитайте показатели динамики, а также коэффициент опереже­
ния.

Сделайте вывод о динамике заключенных и расторгнутых браков 
в одном из субъектов РФ.
4.1.21. Известна статистика о постановке на учет автотранспортных

средств в одном из субъектов РФ:
Месяц Автотранспорт, тыс. штук Месяц Автотранспорт, тыс. штук

Январь 17,64 Июль 10,65
Февраль 18,48 Август 9,23
Март 16,85 Сентябрь 10,44
Апрель 15,8 Октябрь 1 1 ,8 6

Май 12,7 Ноябрь 15,75
Июнь 1 1 ,8 6 Декабрь 16,8

Постройте модель сезонных колебаний количества машин, постав­
ленных на учет в одном из субъектов РФ, используя первую и вторую 
гармоники ряда Фурье; сравните полученные результаты путем рас­
чета остаточной дисперсии; вычислите индексы сезонности как отно­
шение выравненных уровней к среднегодовому значению; представьте 
сезонную волну графически.
4.1.22. Известна статистика о количестве дорожно-транспортных про­

исшествий (ДТП) в одном из субъектов РФ:
Месяц ДТП, тыс. случаев Месяц ДТП, тыс. случаев

Январь 5,19 Июль 3,13
Февраль 5,44 Август 2,71
Март 4,96 Сентябрь 3,07
Апрель 4,65 Октябрь 3,49
Май 3,74 Ноябрь 4,63
Июнь 3,49 Декабрь 4,94

Постройте модель сезонных колебаний количества дорожно- 
транспортных происшествий в одном из субъектов РФ, используя пер­
вую и вторую гармоники ряда Фурье; сравните полученные результаты 
путем расчета остаточной дисперсии; вычислите индексы сезонности
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как отношение выравненных уровней к  среднегодовому значению; 
представьте сезонную волну графически.
4.1.23. Динамика уровня среднемесячной номинальной начислен­

ной заработной платы (значение показателя за год, руб.) в РФ 
и федеральных округах в период с 2000 по 2006 г. представлена 
в таблице:

Наименование 2000 г. 2001 г. 2002 г. 2003 г. 2004 г. 2005 г. 2006 г.
Российская
Федерация

2 223,4 3 240,4 4 360,3 5 498,5 6 739,5 8 554,9 10 633,9

Центральный
ФО

2 173,0 3 265,9 4 432,6 5 872,8 7 276,3 9 621,8 12117,4

Северо- 
Западный ФО

2 531,5 3 655,1 5 067,9 6 143,7 7 518,1 9487,2 11851,3

Южный ФО 1481,0 2159,2 2 974,4 3 699,2 4 648,4 5 800,3 7 221,4
Приволжский
ФО

1 783,0 2 562,5 3412,1 4 235,3 5 149,9 6473,3 8 118,0

Уральский ФО 3 486,5 5168,6 6 588,6 8 085,7 9 692,5 11679,5 14 306,9
Сибирский
ФО

2 269,6 3190,8 4 309,5 5 325,3 6 507,8 8 109,7 9 877,5

Дальневосточ­
ный ФО

3 113,6 4 298,0 5 979,1 7 554,7 9 115,2 11507,9 13 711,4

Используя метод аналитического выравнивания по прямой, сде­
лайте прогноз уровня номинальной начисленной заработной платы 
в РФ в целом и в одном из федеральных округов в 2007 и 2008 гг., га­
рантируя результат с вероятностью 0,95.

Сравните полученные значения и сделайте вывод.
4.1.24. Динамика объема произведенной на предприятии продукции

и оплаты труда характеризуется следующими данными:
Показатель I квартал 11 квартал III квартал IV квартал I квартал

Объем произве­
денной продук­
ции, тыс. штук

67,1 85,9 104,7 114,2 72,6

Фонд оплаты 
труда, тыс. руб.

96 99 108 82 78

Дайте оценку интенсивности производственного процесса на осно­
ве средних показателей динамики, а также рассчитайте коэффициент 
опережения.
. Сделайте вывод.
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4.1.25. Имеются данные о размере собственных оборотных средств на
предприятии в течение года:
Дата 1 .0 1 1 .0 2 1.03 1.04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1 .1 0 1 .1 1 1 .1 2 1 .0 1

Собствен­
ные сред­
ства, тыс. 
руб.

1,31 1,47 1,64 1,82 1,99 2,16 2,32 2,48 2,64 2,82 3,0 3,16 3,33

Определите:
1) средний квартальный и среднегодовой размер собственных обо­
ротных средств на предприятии;
2) произведите сглаживание ряда динамики методом скользящей 
средней и аналитического выравнивания;
3) на основе исчисленных показателей определите ожидаемый 
уровень собственных оборотных средств на предприятии на 1 фев­
раля следующего года;
4) изобразите динамику и ожидаемый уровень собственных обо­
ротных средств на графике.
Сделайте вывод.

Ответы к задачам для самостоятельной работы
4.1.1. 125,5%.
4.1.2. 500,9 тыс. руб.
4.1.3. 5610,4 руб.
4.1.5.129,12 тыс. руб.; 129,12 тыс. руб.; 3,68 тыс. руб. на 1% прироста.
4.1.6. Первым шагом привести значения к сопоставимому виду.
4.1.7. Первым шагом привести значения к сопоставимому виду.
4.1.9. На 80,2% средний за период темп роста инвестиций превышает 

темп роста ВРП.
4.1.10. Ряд в абсолютном выражении (тыс. человек): 2227; 2179,1; 2246; 

2174; 2228; 2178; 2318;2362.
4.1.11. Ряд в абсолютном выражении тыс. человек: 2493; 2605; 2805,8; 

2954,8; 3146; 3277,6; 3787; 3719.
4.1.12. 94,25 тыс. руб.; А = 21,4 тыс. руб.; Кр =1,259; Тр = 125,9%; 

Тпр = 25,9%; Л = 0,826 тыс. руб.
4.1.14. Д2008/  = 5656,3 тыс. человек; Кр = 0,962; 142952,2 тыс. че-

_/1990 _  /1990

ловек; А = -539 85 тыс. человек; Кр = 0,996; Тр = 99,6%; Тпр = 0,4% 
Л = 1349,625 тыс. человек.

4.1.15. га = 0,2241; га =0,3269; г = 0,945.
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4.1.16. га =0,4051; га =0,4651; г = 0,9798.
4.1.17. Выравнивание по параболе второго порядка, так как вторые 

разности приблизительно равны между собой.
4.1.18. Выравнивание по показательной функции, так как темпы роста 

приблизительно равны между собой.
4.1.20. Коэффициент опережения 1,081, или 108,1%.

Тестовые задания
1. Ряд последовательных значений признака, изменяющихся во вре­

мени, — это ряд:
1) вариационный;
2) атрибутивный;
3) динамический;
4) ранжированный.

2. Отношение значения признака в текущем периоде к  значению 
признака в базисном периоде, выраженное в долях единицы, — 
это:

1) абсолютный прирост;
2) коэффициент роста;
3) темп роста;
4) темп прироста.

3. Фактические значения уровней ряда заменяют на уровни, вычис­
ленные с помощью уравнения кривой (прямой, параболы, экспо­
ненты), — это:

1) аналитическое выравнивание;
2) математическое дисконтирование;
3) аппроксимация;
4) экстрополяция.

4. Отношение фактического уровня ряда за тот или иной месяц 
к  среднему уровню за год называется:

1) индексом сезонности;
2) коэффициентом роста;
3) коэффициентом неравномерности;
4) аналитическим выравниванием.

5. Нахождение уровней за пределами изучаемого динамического 
ряда — э т о ... и ...:

1) ретрополяция;
2) интерполяция;
3) экстрополяция;
4) вариация.
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6. Ряд числовых значений определенного статистического показате­
ля в последовательные моменты или периоды времени называется 
... рядом:

1) вариационным;
2) распределения;
3) атрибутивным;
4) динамическим.

7. Средний уровень моментного ряда с равными интервалами вы­
числяется по формуле средней:

1) хронологической;
2) арифметической;
3) арифметической взвешенной;
4) геометрической.

8. Ряд динамики характеризует изменение:
1) структуры совокупности;
2) характеристик в пространстве;
3) величины признака во времени;
4) времени.

9. Отношение текущего уровня к предыдущему, выраженное в про­
центах минус 100%, — это:

1) коэффициент роста;
2) темп роста;
3) пункт роста;
4) темп прироста.

10. Коэффициент опережения — это отношение:
1) большего коэффициента роста к  меньшему коэффициенту ро­
ста;
2) текущего уровня ряда к  предыдущему;
3) текущего уровня к  предыдущему, выраженное в процентах м и­
нус 100%;
4) предыдущего уровня ряда и текущему.

И . Отношение текущего уровня ряда к  предыдущему, выраженное 
в процентах, — это темп роста:

1) базисный;
2) цепной;
3) средний;
4) условный.

12. Абсолютный прирост базисный — это:
1) отношение коэффициентов роста;
2) сумма темпов роста;
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3) разница между текущим уровнем ряда и предыдущим;
4) разница между текущим уровнем ряда и базисным.

13. Средний коэффициент роста находят по формуле средней:
1) хронологической;
2) арифметической;
3) арифметической взвешенной;
4) геометрической.

14. Если уровни ряда динамики возрастают, то средний темп роста бу­
дет:

1) больше 100%, а средний темп прироста — положительным;
2) больше 100%, а средний темп прироста — отрицательным;
3) меньше 100%, а средний темп прироста — положительным;
4) равен 100%, а средний темп прироста — отрицательным.

15. Изменения ряда динамики, равномерно повторяющиеся через 
определенные промежутки времени с годичным интервалом, — 
это:

1) сезонные колебания;
2) экономические циклы;
3) основная тенденция;
4) случайные колебания.

16. Абсолютное значение 1 % прироста — это отношение абсолютного 
прироста:

1) к темпу прироста (в процентах) за тот же период времени;
2) темпу роста в (процентах) за тот же период времени;
3) предыдущему абсолютному приросту;
4) абсолютному приросту базисному.

17. Показатели динамики с переменной базой сравнения характери­
зуют интенсивность изменения уровня явления:

1) от базисного к текущему;
2) в среднем за период;
3) от текущего к предыдущему;
4) от текущего к базисному.

18. Выравнивание по прямой производится в случае, когда приблизи­
тельно равны между собой:

1) базисные абсолютные приросты;
2) цепные абсолютные приросты;
3) цепные коэффициенты роста;
4) базисные темпы прироста.

19. Отношение текущего уровня к  предыдущему или к  базисному 
уровню, выраженное в процентах, — это:
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1) коэффициент роста;
2) темп прироста;
3) пункт роста;
4) темп роста.

20. Величина, показывающая, на сколько процентов текущий уро­
вень больше или меньше предыдущего или базисного уровня, — 
это:

1) темп роста;
2) темп прироста;
3) коэффициент роста;
4) коэффициент прироста.

21. Основная тенденция — это:
1) устойчивое изменение уровня явления во времени;
2) мода и  медиана;
3) однородность совокупности;
4) устойчивое изменение уровня явления в пространстве.

22. Средний уровень интервального уровня динамики с неравными 
временными промежутками исчисляется по формуле средней 
взвешенной:

1) хронологической;
2) гармонической;
3) арифметической;
4) геометрической.

23. Укажите методы, используемые для выявления основной тенден­
ции развития явления во времени:

1) метод укрупнения интервалов;
2) расчет средней гармонической;
3) аналитическое выравнивание;
4) метод скользящей средней;
5) расчет показателей вариации.

24. Определите теоретическое значение показателя объема выручки 
в 2004 г. =  ... тыс. руб., при условии, что основная тенденция ряда 
динамики описывается уравнением у, = 458,4 + 29,9/.

Год Объем выручки предприятия t
2003 400 -2
2004 427 -1
2005 458 0
2006 488 +1
2007 519 +2
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25. Определите теоретическое значение показателя объема выручки 
в 2009 г. =  ... тыс. руб. при условии, что основная тенденция ряда
динамики описывается уравнением у, = 458,4 + 29,9/.

Год Объем выручки предприятия 1
2003 400 -2
2004 427 - 1

2005 458 .0

2006 488 + 1
2007 519 +2

26. Определите индекс сезонности для февраля (С точностью до 0,01 %) 
при условии: ___________ __________

Месяц
Выручка, тыс. руб.

2006 г. 2007 г.
Январь 34,6 32,0
Февраль 30,4 31,6
Март 34,4 36,8
... ...

Итого за год 408,0 432,0

27. Определите индекс сезонности для марта =  ...% (с точностью до 
0,1%) при условии: _______________  *

Месяц
Выручка, тыс. руб.

2006 г. 2007 г.
Январь 34,6 32,0
Февраль 30,4 31,6
Март 34,4 36,8
... • • • ...

Итого за год 408,0 432,0

28. Если известно значение товарооборота за январь, февраль и март, 
то средняя величина товарооборота за этот период определяется 
по формуле:

1) хронологической;
2) гармонической;
3) арифметической простой;
4) арифметической взвешенной;
5) геометрической.

29. К  моментным рядам динамики относятся:
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1) остаток оборотных средств по состоянию на 1 число месяца;
2) сумма банковских вкладов населения на конец года;
3) производительность труда за каждый месяц;
4) средняя заработная плата рабочих за месяц.

30. Во сколько раз один ряд динамики растет (уменьшается) быстрее 
другого, показывает коэффициент:

1) роста;
2) прироста;
3) опережения (замедления);
4) авторегрессии.

31. Разность уровней ряда динамики называется:
1) темпом роста;
2) коэффициентом роста;
3) абсолютным приростом;
4) темпом прироста.

32. Произведение цепных коэффициентов роста дает коэффициент ро­
ста:

1) базисный последнего периода;
2) цепной последнего периода;
3) базисный начального периода;
4) абсолютных приростов.

33. Базисный абсолютный прирост равен ... абсолютных приростов:
1) сумме цепных;
2) корню п — 1 из суммы;
3) произведению цепных;
4) корню п — 1 степени из произведения цепных.

34. Темп роста выпуска продукции в 2007 г. по сравнению с 2005 г. со­
ставил ...% (с точностью до 0,1%) при условии:

Годы Изменение выпуска
В 2006 г. по сравнению с 2005 г. Увеличился на 10%
В 2007 г. по сравнению с 2006 г. Снизился на 5%

35. Объем продаж в июле по сравнению с маем увеличился на ...% 
(с точностью до 0,1%) при условии:

Период Изменение физического объема продаж
В июне по сравнению с маем Рост на 5%
В июле по сравнению с июнем Рост на 4%

36. Определите величину товарооборота в 2007 г. (с точностью до 0,1 
тыс. руб.) при условии:



352 МОДУЛЬ 4. Статистическое изучение динамики.

Показатель Год
2005 2006 2007

Товарооборот, тыс. руб. 2450
Темп прироста товарооборота и по сравнению 
с предыдущим годом, %

18,2

Темп роста товарооборота по сравнению с предыду­
щим годом, %

1 1 2

37. Определите абсолютную величину 1% прироста товарооборота 
в 2006 г. по сравнению с 2005 г. (с точностью до 0,1 тыс. руб.) при
условии:

Показатель Год
2005 2006 2007

Товарооборот, тыс. руб. 6450
Темп прироста товарооборота и по сравнению 
с предыдущим годом,%

18,2

Темп роста товарооборота по сравнению с предыду­
щим годом, %

1 1 2

38. Определите величину среднего размера вклада в банке в 2005 г.
(с точностью до 0,1 тыс. руб.) при условии:

Показатель Год
2005 2006 2007

Средний размер вклада, тыс. руб. 157
Темп прироста среднего размера вклада и по срав­
нению с предыдущим годом, %

16,2

Темп роста среднего размера вклада по сравнению 
с предыдущим годом, %

114

39. Темп прироста можно найти по формуле
1) Г = Кр хЮО;
2) Т  = (Кр — 1) х 100;
3) A = yi - y l_l;
4) Г = Гр -100.

40. Аналитическое сглаживание ряда динамики может быть выполне­
но по параболе второго порядка, если:

1) абсолютные приросты относительно стабильны;
2) абсолютные приросты равномерно увеличиваются;
3) темпы прироста ускоренно возрастают;
4) темпы роста относительно стабильны.



ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1

Пробная перепись 
населения 2008 года

Форме Ко

. П Г ¥
№п-п. домо­
хозяйства а  
пределах 
помещения

На п,п. пица в  пределах 
домохозяйства, на 
которое заполняется 
перепиской лист

|  П ервом у п о  порядку  член у дом охозяй ств»отм етьте  
" за п и са н  первы м "
Остальным членам домохозяйства отметьте, ком он 
(она) приходится тому, кто записан первымазаписан

оервмм
жен», ! 
муж

сестра, P I  №*Т UJ

□
свекровь.

сас*.ор.
теща, тесть

нввестяв 
(снохв). зать

мать.
отец

паиу* w

друга» Г 1  Степану w 
родстее.

свойства
не

Эьпиияяп* МЪ 90Ю

[Hwpwtp, опекаемм&ребмзд нлыной работник « т. ы

Сол*» мап» (или 
отец) этого пмид 
ггрожмеает с  ним 
в одном домохо­
зяйстве. то прос­
тавьте поряд­
ковый помер, ПОД 
которым записала 
мап. (или отец) 
опрашиваемого

tetfaw*(или отца?
$ Ваш пол мужсяой Q

$  Д ата  В аш его рож дения

'WOO «вмявлипточ «Т
$  М есто В аш его  рождения

Запишите только нл</м«но#е№е суОъв«гоа Рюсийшй  
Фее^рянш /республик края. efinacmv, м т .  овлаелч/. 
тт. <*pyi9.4. Моспва. в. Сан’ПьПстсрбуро) v/nt 
наименсе&ное оностираиизао аоеу&рст*. «утере» ewe 
оме/jp на момент pewr<>«Hu# (в mow е д м  союллой 
республики бвжиеа» СССР)

|  Проживали л и  в ы  более 1 годе о других странах?
• Для т е х  итеиахойияся в дттапьных служебных #омеи&#роелв* 

по линии ораеное власти Российской ФеОерацци fumt СССР) и 
членов ох сеией. отм втьл» ‘хеш*

даО **? О •*> перевей кеолросу в
Из какой страны Вы приехали в  Россию на 
постояннее жительство?

В каком годJr?

Для т ц  6 возрасте i6 л м  и  ет»рц/е исостоячдл 4 
6ром> гыц i*om* v  Тб лет 
б Ваше состояние в браке 
' "  Отметьте псбслез. соогпввтсящкш& 

последнему состоянию е  врем
няйсгдане { I 

состоял(е) в бра»  '•“**

состою а  браке ( Н
Зарегистрирован 
ли Ваш брак?

« □ »

рамсдак»а'> официально ( i 
<раиод зарегистрирован) —

р»зоздспся(л»сь) Q

Если супр/г(а) этого 
лица лрокнвает с  
ней (ним) в  одном 

j домохозяйстве, то 
I проставьте 
L , порядковый номер, 
|  под которым за*
1 писан(а) супруг(а) 

опрашиваемого

§  В аш е граж данство 
Если опрашиваемый и/юелт «ретк&онство Российской 
Федерации и  др/юео государстве, то отметьте 
’Российской Федерации' и  заоиилвтте на^еноев w e 
государства «торою гражданства

Российской ГП 
Федерации w

без гражданства □
Запашите
неиианоаанио
ёосударстса

$  ваша национальная принадлежность 
По самоопределению.
Нацусизпаностъ двтед определяют родители

откаа от ответа О
|  ОБРАЗОВАНИЕ И ОБУЧЕНИЕ

Для лиц в возрасте 10 пет  и ста&ие 
Щ  Ваше образование

Отметьте только ©&/н вариант, ссотеетствукшиО 
намьюшему уровмю лопучатоао образован*/»

начальное 1Гч общее w
(качапыюе)

основное f l  
общее w  

(неполное 
среднее) 
среднее Г"*! 
(полное) 

общее
начальное |  "1 

профеесио- 
мальиое
среднее Г " | профессии- w  
наивное 

(среднее 
специальное)

неполное Г"] высшее w  
профессио­

нальное (незаконченное 
амещее)

вьюиоо профессио­
нальное (высшее):

Слон- 
чж ш ы  
«узде разде­ления 
высшего 
Одрааова- 
нияна 
ступени 
отмечать 
~CfWtfJ9-
nuetn*

бакалавр Q  1 

теццапист Q  . 

ма|»стр ■

послевузовское Г“1 -а 
профоссио- и'" 

нальное

ИМЕЕТЕ ПИ 
ВЫ УЧЕНУЮ 
СТЕПЕНЬ?

кандидат 
наук 

доктор 
наук

и* имею __,
ученой [ \ 

степени

□
О

т  имею оврэюагхи» Р ]  -» УМЕЕТЕ ЛИ ВЫ ЧИТАТЬ И ПИСАТЬ?

да О ИИ П
Дгм ли« « «ода*с/ш» 6-S0 лещ

Щ  Учитесь я и  Вы в  образоввтепьном учреждении?

ю □ мг О
Для д«т>е0 « ооэреелге до 10 пет, не посещало*» школу

Посещает ли ребенок дошкольное учреждение?

»* □ «г □
С луж ебная ю н а

■  Щ  *1>5 * о «□ •□ »□ Щ  »-»□ А1.; fO 8:. - ■
Конфиденциально гарантируется получателем информаций) СТРАНИЦА 1 из 2
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Пробная перепись 
населения 2008 года К2

ПЕРЕПИСКОЙ
ЛИСТ ■

3 zssr** В
ВПАДЕНИЕ ЯЗЫКАМИ

0вйМ»Чi*wwww«eMW MW«V Ля|»И—<' ■ а
Первый язык, усвоенный Вами а детства 
(родной язык)

IM l * * " ™ I— M1-I-U— "HI— .nuWMЧ..Ц-1-И——S-i-i.-nm-v-u— I
Щ $ Какими языками Вы обычно пользуетесь?Можно гвкквтъ шку-слэ?.о янххое. по но fan*9 тр*х

ГL. 1

К ЗАНЯТОСТЬ
Вопросы 12.1 -12.4 дм яиц в «адресу»* 16.72 лот.Для остпьных - конец опрос»
ЩК Имели ли Вы в течение недели,

предшествующей дате переписи, какую-либо 
работу, приносящую заработок или доход?

д* О  и й О <*  ***** л «опросу f 2.4

ш  Имели ли Вы в этот период вторую работу?

» о * □

Ш

Вопрос 12.3 двсеется той рш&япы, которую опрашиваемый считт основной, «спи ихтспооьхо

____!вели 4 вопросе 10,2 уяадан русский", лю переход к «опросу 11.1 
( ( I  Владеете ли Вы русским языком?

«  □  «  □

Щ ИСТОЧНИКИ СРЕДСТВ К СУЩЕСТВОВАНИЮ

Ш  Укажите все имеющиеся у Вас источники средств к 
существованию 
Пешим» ОПраштммоиу xtpmvmy Число 0Ф49ГПО9 49 ЫрйнцЧвЮ

1...........доход от годовой деятельности, ампочеядокадот Г“)
занятости в домашнем и личном подсобном хозяйстве. w  
если произведенная я нем продукция или услуги идут в 

основном не продажу, а также доход от работы по 
совместительству

2......... . ребот» • личном подсобном хозяйстве* продукция [ j
которого идет е основном не потребление 

домохозяйством
3..... ......-.................... ....... ..........стипендия П
t ,,__ ______пенсия (кроме пенсии по инвалидности) 0
в......................... ......... пенсия по инвалидности 0
В __ ______ .__ гхкобио («роме пособи* по безработице) [ |

7._—......— —...... пособие по безребетицв 0
В.м-....,-и.пн--другой вид госудерстввииото обеспечения 0
в ------------------ --- ------ -------- ---------- - сбережения 0

Ю....—-----.доход от собственности (от сдачи внаем мпи в ( }аренду имущества, от пегеитов. авторски* прев): UJ дивиденды, проценты

12-,_

■ ■•ка иждивении [ )

...иной источник

Запои/ume к»мой

Положение в занятости на неделе, 
предшествующей дате переписи
Являлись ли Вы наемным работником (работали /к» 
договору, контракту или устной договоренности)? 

* ц
нет [ j ^.Привлекали ли Вы на постоянной основе '—1 наемных работников?

Ш
Вы работали на индивидуальной 

нет [ \ основе (без привлечения 
w  наемных работников «пи 

привлекая их временно)?
д»□

«Щ
♦Зелишияе поОровио положение е мнятости

Вопрос 12.4 для лиц. оотеегооеида “нет* т вопрос 12.1
12.4  Искали ли Вы работу в течение последнего 

месяца?

даО 
♦

Если бы Вам 
предложили 
подходящую 
работу, то 
смогли бы Вы 
приступить к 
ней в
ближайшие 2 
недели?

П  -^Укажите одну главную причину:

получип(е) работу и приступаю j | 
« ней е ближайшие 2 меделн
нашегкпа) реботу и ожидаю 0

нет О

ответе 
ожидаю начала сезона ) !

занимаюсь ведением р !  
домашнего хозяйстве 1—’

иная причина f~| 

♦
Эмимдале какая

Ш  Бели вы имеете несколько источников, 
укажите, какой считаете для себя основным 
Зёпиияятно-аралюаоцестючншеоаеолроое I11

Служебная зона

Щ  10.1 Q  10.2 Q  10.3 0  11.1 □  112 0  12.1 Q  12.2 Q  12.3 Q  12.4 0  А

К онф иденц  ц ельно  19яршнтируятся получателем w^wmnouI СТРАНИЦА 2 ю 2
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Приложение 2
Валовой региональный продукт на душу 

населения по субъектам РФ  в 2006 г.

С
'с
t

Наименование ФО

ВРП на 
душу 
насе­

ления, 
руб.

Е
"с Наимено­

вание ФО

ВРП 
надушу 
населе­

ния, руб.

1 Белгородская
область

ЦФО 181 009 17 Ярославская
область

ЦФО 156 479

2 Брянская об­
ласть

ЦФО 81970 18 Москва ЦФО 5 145 874

3 Владимирская 
область .

ЦФО 111 904 19 Республика
Карелия

СЗФО 86 402

4 Воронежская
область

ЦФО 163 246 20 Республика
Коми

СЗФО 211931

5 Ивановская
область

ЦФО 52 452 21 Архангель­
ская область

СЗФО 206 406

6 Калужская
область

ЦФО 84 790 22 Вологодская
область

СЗФО 207 859

7 Костромская
область

ЦФО 53 029 23 Калининград­
ская область

СЗФО 99 890

8 Курская
область

ЦФО 100483 24 Ленинград­
ская область

СЗФО 265 405

9 Липецкая
область

ЦФО 187 751 25 Мурманская
область

СЗФО 156 223

10 Московская
область

ЦФО 938 432 26 Новгородская
область

СЗФО 73 203

И Орловская
область

ЦФО 62 448 27 Псковская
область

СЗФО 49 404

12 Рязанская
область

ЦФО 103 180 28 Санкт-
Петербург

СЗФО 811704

13 Смоленская
область

ЦФО 79 230 29 Республика
Адыгея

ЮФО 20 938

14 Тамбовская
область

ЦФО 78 481 30 Республика
Дагестан

ЮФО 118 298

15 Тверская
область

ЦФО 125 564 31 Республика
Ингушетия

ЮФО 8 558

16 Тульская
область

ЦФО 143 312 32 Кабардино-
Балкарская
Республика

ЮФО 41788
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П р о д о л ж ен и е

Е
Е

2
Наименование ФО

ВРП на 
душу 
насе­

ления, 
руб.

и
2

Наимено­
вание ФО

ВРП 
надушу 
населе­

ния, руб.

33 Республика
Калмыкия

ЮФО 12 303 49 Нижегород­
ская область

ПФО 380 921

34 Карачаево-
Черкесская
Республика

ЮФО 22 672 50 Оренбургская
область

ПФО 299 684

№ 
п/

п

Наименование ФО

ВРП на 
ДУШУ 
насе­

ления, 
руб.

к
'с Наимено­

вание ФО

ВРП 
надушу 
населе­

ния, руб.

35 Республика 
Северная 
Осетия-Алания

ЮФО 42 800 51 Пензенская
область

ПФО 91075

36 Чеченская Ре­
спублика

ЮФО 29 238 52 Пермский
край

ПФО 393 319

37 Краснодар­
ский край

ЮФО 465 873 53 Самарская
область

ПФО 490 198

38 Ставрополь­
ский край

ЮФО 178 737 54 Саратовская
область

ПФО 200 724

39 Астраханская
область

ЮФО 84 676 55 Ульяновская
область

ПФО 101314

40 Волгоградская
область

ЮФО 249 147 56 Курганская
область

УФО 66476

41 Ростовская
область

ЮФО 336 010 57 Свердловская
область

УФО 655 027

42 Республика
Башкортостан

ПФО 505 717 58 Тюменская
область

УФО 2 608 
786

43 Республика 
Марий Эл

ПФО 42 521 59 Челябинская
область

УФО 442441

44 Республика
Мордовия

ПФО 56 736 60 Республика
Алтай

СФО 11148



Приложение 2 357

Окончание

U
/lIqN Наименование ФО

ВРП на 
ДУШУ 
насе­

ления, 
руб.

е
иц Наимено­

вание ФО

ВРП 
надушу 
населе­

ния, руб.

45 Республика
Татарстан

ПФО 605 575 61 Республика
Бурятия

СФО 90 555

46 Удмуртская
Республика

ПФО 163 002 62 Республика
Тыва

СФО 14 820

47 Чувашская
Республика

ПФО 91 847 63 Республика
Хакасия

СФО 51028

с
1

I
Наименование ФО

ВРП на
ДУШУ
насе­

ления,
руб.

№ 
п/

п Наимено­
вание ФО

ВРП 
надушу 
населе­

ния, руб.

48 Кировская
область

ПФО 96 405 64 Алтайский
край

СФО 167 894

65 Красноярский
край

СФО 585 879 73 Приморский
край

ДФО 208 859

66 Иркутская
область

СФО 323 307 74 Хабаровский
край

ДФО 196 212

67 Кемеровская
область

СФО 337 409 75 Амурская об­
ласть

ДФО 91 281

68 Новосибир­
ская область

СФО 286 889 76 Камчатская
область

ДФО 53 742

69 Омская
область

СФО 247 539 77 Магаданская
область

ДФО 29 864

70 Томская
область

СФО 186 507 78 Сахалинская
область

ДФО 162 645

71 Читинская
область

СФО 87 649 79 Еврейская 
авт. область

ДФО 17 870

72 Республика 
Саха (Якутия)

ДФО 205 847 80 Чукотский 
авт. округ

д ф о 14 639
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Приложение 3

Распределение населения РФ по полу и возрастным 
группам на начало 2007 г., тыс. человек

Возраст
(лет) Все население Городское население Сельское население

муж. 
и жен. муж. жен. муж. 

и жен. муж. жен. муж. 
и жен. муж. жен.

Все населе­
ние

142 221 65 849 76 372 103 778 47 559 56 219 38 443 18 290 20153

в том числе в возрасте, лет:
0 -4 7 223 3 708 3 515 5 105 2 624 2 481 2118 1084 1 034
5 -9 6  376 3 262 3 114 4 337 2  2 2 1 2  116 2 039 1041 998
10-14 7 283 3 721 3 562 4 879 2 494 2 385 2 404 1227 1 177
15-19 11088 5 651 5 437 7 684 3 895 3 789 3 404 1756 1648
20-24 12 671 6  409 6  262 9 690 4 851 4 839 2 981 1558 1423
25-29 11 165 5 576 5 589 8 574 4 240 4 334 2 591 1 336 1255
30-34 10 442 5 175 5 267 7 974 3 925 4049 2 468 1250 1218
35-39 9 459 4 658 4 801 7 053 3 445 3 608 2 406 1213 1 193
40-44 10 368 4 994 5 374 7 560 3 577 3 983 2  808 1417 1391
45-49 12 067 5 6 8 8 6  379 8 818 4 049 4 769 ( 3 249 1639 1610
50-54 10 804 4 901 5 903 8 043 3 550 4493 2 761 1351 1410
55-59 8  985 3 925 5 060 6  840 2 921 3 919 2145 1004 1 141
60-64 4 336 1771 2 565 3 304 1337 1967 1032 434 598
65-69 7 458 2 766 4 692 5 339 1956 3 383 2 119 810 1309
70 и более 12496 3 644 8 852 8 578 2474 6104 3 918 1 170 2 748

Из общей численности население в возрасте:
моложе
трудоспо­
собного

22 718 11630 11088 15 553 7 968 7585 7 165 3 662 3 503

трудоспо­
собном *

90 152 46 037 44115 67 084 33 823 33 261 23 068 12 214 10 854

старше тру­
доспособ­
ного

29 351 8  182 21 169 21 141 5 768 15 373 8210 2 414 5 796

* Мужчины в возрасте 16—59 лет, женщины — 16—54 года. 
Источник: www.gks.ru.

http://www.gks.ru
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Приложение 4

Таблица значений функции* Ф(/) = ~т=е 2
у]2т1

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0,0 3989 3989 3989 3988 3986 3984 3982 3980 3977 3973
0,1 3970 3965 3961 3956 3951 3945 3939 3932 3925 3918
0,2 3910 3902 3894 3885 3876 3867 3857 3847 3836 3825
0,3 3814 3802 3790 3778 3765 3752 3739 3725 3712 3697
0,4 3683 3668 3653 3637 3621 3605 3589 3572 3555 3538
0,5 3521 3503 3485 3467 3448 3429 3410 3391 3372 3352
0,6 3332 3312 3292 3271 3251 3230 3209 3187 3166 3144
0,7 3123 3101 3079 3056 3034 3011 2989 2966 2943 2920
0,8 2897 2874 2850 2827 2803 2780 2756 2732 2709 2685
0,9 2661 2637 2613 2589 2565 2541 2516 2492 2468 2444
1,0 2420 2396 2371 2347 2323 2299 2275 2251 2227 2203

щ 2179 2155 2131 2107 2083 2059 2036 2012 1989 1965
1,2 1942 1919 1895 1872 1849 1826 1804 1781 1758 1736
1,3 1714 1691 1669 1647 1626 1604 1582 1561 1539 1518
1,4 1497 1476 1456 1435 1415 1394 1374 1354 1334 1315
1,5 1295 1276 1257 1238 1219 1200 1182 1163 1145 1127
1,6 1109 1092 1074 1057 1040 1023 1006 0989 0973 0957

щ 0940 0925 0909 0893 0878 0863 0848 0833 0818 0804
1,8 0790 0775 0761 0748 0734 0721 0707 0694 0681 0669
1,9 0656 0644 0632 0620 0608 0596 0584 0573 0562 0551
2,0 0540 0529 0519 0508 0498 0488 0478 0468 0459 0449
2,1 0440 0431 0422 0413 0404 0396 0387 0379 0371 0363
2,2 0355 0347 0339 0332 0325 0317 0310 0303 0297 0290
2,3 0283 0277 0270 0264 0258 0252 0246 0241 0235 0229
2,4 0224 0219 0213 0203 0203 0198 0194 0189 0184 0180
2,5 0175 0171 0167 0163 0158 0154 0151 0147 0143 0139
2,6 0136 0132 0129 0126 0122 0119 0116 0113 0110 0107
2,7 0104 0101 0099 0096 0093 0091 0088 0086 0084 0081
2,8 0079 0077 0075 0073 0071 0069 0067 0065 0063 0061
2,9 0060 0058 0056 0055 0053 0051 0050 0048 0047 0046
3,0 0044 0043 0042 0040 0039 0038 0037 0036 0035 0034
4,0 0001 0001 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000

* Значения ординат увеличены в 10 ООО раз.
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Приложение 5
Значение верхнего q предела у?Я в зависимости от вероятности Р 

(%2 > Х2̂ ) и числа степеней свободы х 2*РаспРеДеления

Число
степеней
свободы

Вероятность Р

0,99 0,98 0,95 0,90 0,80 0,70 0,50 0,30
1 1,64 2,7 3,8 5,4 6 ,6 7,9 9,5 1 0 ,8

2 3,22 4,6 6 ,0 7,8 9,2 1 1 ,6 12,3 13,8
3 4,64 6,3 7,8 9,8 11,3 1 2 ,8 14,8 16,3
4 6 ,0 7,8 9,5 11,7 13,3 13,9 16,9 18,5
5 7,3 9,2 1 1 ,1 13,4 15,1 16,3 18,9 20,5
6 8 ,6 1 0 ,6 1 2 ,6 15,0 16,8 18,6 20,7 22,5
7 9,8 1 2 ,0 14,1 16,6 18,5 20,3 2 2 ,6 24,3
8 1 1 ,0 13,4 15,5 18,2 2 0 ,1 21,9 24,3 26,1
9 1 2 ,2 14,7 16,9 19,7 21,7 23,6 26,1 27,9
10 13,4 16,0 18,3 2 1 ,2 23,2 25,2 27,7 29,6
11 14,6 17,3 19,7 2 2 ,6 24,7 26,8 29,4 31,3
12 15,8 18,5 2 1 ,0 24,1 26,2 28,3 31,0 32,9
13 17,0 19,8 22,4 25,5 27,7 29,8 32,5 34,5
14 18,2 2 1 ,1 23,7 26,9 29,1 31,0 34,0 36,1
15 19,3 22,3 25,0 28,3 30,6 32,5 35,5 37,7
16 20,5 23,5 26,3 29,6 32,0 34,0 37,0 39,2
17 2 1 ,6 24,8 27,6 31,0 33,4 35,5 38,5 40,8
18 2 2 ,8 26,0 28,9 32,3 34,8 37,0 40,0 42,3
19 23,9 27,2 30,1 33,7 36,2 38,9 41,5 43,8
2 0 25,0 28,4 31,4 35,0 37,6 40,0 43,0 45,3
21 26,2 29,6 32,7 36,3 38,9 41,5 44,5 46,8
2 2 27,3 30,8 33,9 37,7 40,3 42,5 46,0 48,3
23 28,4 32,0 35,2 39,0 41,6 44,0 47,5 49,7
24 29,6 33,2 36,4 40,3 43,0 45,5 48,5 51,2
25 30,7 34,4 37,7 41,6 44,3 47,0 50,0 52,6
26 31,8 35,6 38,9 42,9 45,6 48,0 51,5 54,1
27 32,9 36,7 40,1 44,1 47,0 49,5 53,0 55,5
28 34,0 37,9 41,3 45,4 48,3 51,0 54,5 56,9
29 35,1 39,1 42,6 46,7 49,9 52,5 56,0 58,3
30 36,3 40,3 43,8 48,0 50,9 54,0 57,5 59,7
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Приложение 6

Таблица значений е

щ ех 1 ех X ех X ех

1 2 1 2 1 2 1 2

0,00 1,0000 0,50 0,6065 1,00 0,3679 1,50 0,2231

0,01 0,9900 0,51 0,6005 1,01 0,3642 1,51 0,2209

0,02 0,9802 0,52 0,5945 1,02 0,3606 1,52 0,2187

0,03 0,9704 0,53 0,5886 1,03 0,3570 1,53 0,2165

0,04 0,9608 0,54 0,5827 1,04 0,3535 1,54 0,2144

0,05 0,9512 0,55 0,5769 1,05 0,3499 1,55 0,2122

0,06 0,9418 0,56 0,5712 1,06 0,3465 1,56 0,2101

0,07 0,9324 0,57 0,5655 1,07 0,3430 1,57 0,2080

0,08 0,9231 0,58 0,5599 1,08 0,3396 / 2п  = 1,5708 0,207

0,09 0,9139 0,59 0,5543 1,09 0,3362 1,58 0,2060

0,10 0,9048 0,60 0,5488 1,10 0,3329 1,59 0,2039

0,11 0,8958 0,61 0,5434 1,11 0,3296 1,60 0,2019

0,12 0,8869 0,62 0,5379 1,12 0,3263 1,61 0,1999

0,13 0,8781 0,63 0,5326 1,13 0,3230 1,62 0,1979

0,14 0,8694 0,64 0,5273 1,14 0,3198 1,63 0,1959

0,15 0,8607 0,65 0,5220 1,15 0,3166 1,64 0,1940

0,16 0,8251 0,66 0,5169 1,16 0,3135 1,65 0,1920

0,17 0,8437 .0,67 0,5117 1,17 0,3104 1,66 0,1901

0,18 0,8353 0,68 0,5066 1,18 0,3073 1,67 0,1882

0,19 0,8270 0,69 0,5016 1,19 0,3042 1,68 0,1864

0,20 0,8187 0,70 0,4966 1,20 0,3012 1,69 0,1845

0,21 0,8106 0,71 0,4916 1,21 0,2982 1,70 0,1827

0,22. 0,8025 0,72 0,4868 1,22 0,2952 1,71 0,1809

0,23 0,7945 0,73 0,4819 1,23 0,2923 1,72 0,1791

0,24 0,7866 0,74 0,4771 1,24 0,2894 1,73 0,1773

0,25 0,7788 0,75 0,4724 1,25 0,2865 1,74 0,1755

0,26 0,7711 0,76 0,4677 1,26 0,2837 1,75 0,1738

0,27 0,7634 0,77 0,4630 1,27 0,2808 1,76 0,1720

0,28 0,7558 0,78 0,4584 1,28 0,2780 1,77 0,1703

0,29 0,7483 = 0,7854 0,4559 1,29 0,2753 1,78 0,1683

0,30 0,7408 0,79 0,4538 1,30 0,2725 1,79 0,1670

0,31 0,7334 0,80 0,4493 1,31 0,2698 1,80 0,1653
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Окончание
X ех | 1 X е X е§
1 2 1 2 1 2 1 2

0,32 0,7261 0,81 0,4449 1,32 0,2671 1,81 0,1637
0,33 0,7189 0,82 0,4404 1,33 0,2645

У
1,82 0,1620

0,34 0,7118 0,83 0,4360 1,34 0,2618 1,83 0,1604
0,35 0,7047 0,84 0,4317 1,35 0,2592 1,84 0,1588
0,36 0,6977 0,85 0,4274 1,36 0,2567 1,85 0,1572
0,37 0,6907 0,86 0,4232 1,37 0,2541 1,86 0,1557
0,38 0,6839 0,87 0,4190 1,38 0,2561 1,87 0,1541
0,39 0,6771 0,88 0,4148 1,39 0,2491 1,88 0,1526
0,40 0,6703 0,89 0,4107 1,40 0,2466 1,89 0,1511
0,41 0,6637 0,90 0,4066 1,41 0,2441 1,90 0,1496
0,42 0,6570 0,91 0,4025 1,42 0,2417 1,91 0,1481
0,43 0,6505 0,92 0,3985 1,43 0,2393 1,92 0,1466
0,44 0,6440 0,93 0,3946 1,44 0,2369 1,93 0,1451
0,45 0,6376 0,94 0,3906 1,45 0,2346 1,94 0,1437
0,46 0,6313 0,95 0,3867 1,46 0,2322 1,95 0,1423
0,47 0,6250 0,96 0,3829 1,47 0,2299 1,96 0,1409
0,48 0,6188 0,97 0,3791 1,48 0,2276 1,97 0,1395
0,49 0,6126 0,98

0,99
0,3753
0,3716

1,49 0,2254 1.98
1.99 
2,00

0,1381
0,1367
0,1353
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Приложение 7

Удвоенная нормированная функция Лапласа*
2 1 — 1 +1 —Фм = -= =  fе 2 x d t = - j =  f е 2 xd t

t 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0,0 0000 0080 0160 0239 0319 0399 0478 0558 0638 0717
0,1 0797 0876 0955 1034 1113 1192 1271 1350 1428 1507
0,2 1585 1663 1741 1819 1897 1974 2051 2128 2205 2282
0,3 2358 2434 2510 2586 2661 2737 2812 2886 2961 3035
0,4 3108 3182 3255 3328 3401 3473 3545 3616 3683 3759
0,5 3829 3899 3969 4039 4108 4177 4245 4313 4381 4448
0,6 4515 4581 4647 4713 4778 4843 4907 4971 5035 5098
0,7 5161 5223 5385 5346 5407 5467 5527 5587 5646 5705
0,8 5763 5821 5878 5935 5991 6047 6102 6157 6211 6265
0,9 6319 6372 6424 6176 6528 6579 6629 6680 6729 6778
1,0 6827 6875 6923 6970 7017 7063 7109 7154 7199 7243
1,1 7287 7339 7373 7415 7457 7499 7540 7580. 7620 7660
1,2 7699 7737 7775 7813 7850 7887 7023 7959 7995 8029
1,3 8064 8098 8132 8165 8198 8230 8262 8293 8324 8355
I f 8385 8415 8444 8473 8501 8529 8557 8584 8611 8638
1,5 8664 8690 8715 8740 8764 8789 8812 8836 8859 8882
1,6 8904 8926 8948 8969 8990 9011 9031 9051 9070 9090
1,1 9109 9127 9146 9164 9181 9199 9216 9233 9249 9265
1,8 9281 9297 9312 9327 9342 9357 9371 9385 9399 9412
1,9 9426 9439 9451 9464 9476 9488 9500 9512 9523 9534
2,0 9545 9556 9566 9576 9586 9596 9606 9616 9625 9634
2,1 9643 9651 9660 9668 9674 9684 9692 9700 9707 9715
2,2 9722 9729 9736 9743 9749 9756 9762 9768 9774 9780
2,3 9786 9791 9797 9802 9807 9812 9817 9822 9827 9832
2,4 9836 9840 9845 9849 9853 9857 9861 9865 9869 9872
2,5 9876 9879 9883 9886 9889 9892 9895 9898 9901 9904
2,6 9907 9909 9912 9915 9917 9920 9922 9924 9926 9929
2,7 9931 9933 9935 9937 9939 9940 9942 9944 9946 9947
2,8 9949 9950 9952 9953 9955 9956 9958 9959 9960 9961
2,9 9963 9964 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 9972
3,0 9973 9981 9986 9990 9993 9995 9997 9998 9999 9999

* Значения ординат увеличены в 10 ООО раз.
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Приложение 8

Таблица значения /для доверительной вероятности Р  — (1 - 0,05) — 0,95

К 2/К \ 1 2 3 4 5 6 8 12 24

1 161,45 199,50 215,72 224,57 230,17 233,97 238,89 243,91 249,04
2 18,54 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,37 19,41 19,45
3 10,18 9,55 9,28 9,12 9,01 8,94 8,84 8,74 8,64
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,04 5,91 5,77
5 6,61 5,59 5,41 5,19 5,05 4,95 4,82 4,68 4,53
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,15 4,00 3,84
7 6,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,73 3,57 3,41
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,44 3,28 3,12
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,23 3,07 2,90
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,07 2,91 2,74
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 2,95 2,79 2,61
12 4,75 3,88 3,49 3,26 3,11 3,00 2,85 2,69 2,50
13 4,67 3,80 3,41 3,18 3,02 2,92 2,77 2,60 2,42
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,70 2,53 2,35
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,64 2,48 2,29
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,59 2,42 2,24
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,55 2,38 2,19
18 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,51 2,34 2,15
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,48 2,31 2Д 1
2 0 - 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,45 2,28 2,08
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,42 2,25 2,05
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,40 2,23 2,03
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 . 2,38 2,20 2,00
24 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,36 2,18 1,98
25 4,24 3,38 2,99 2,76 2,60 2,49 2,34 2,16 1,96
26 4,22 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,32 2,15 1,95
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,30 2,13 1,93
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,44 2,29 2,12 1,91
29 4,18 3,33 2,93 2,70 2,54 2,43 2,28 2,10 1,90
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,27 2,09 1,89
35 4,12 3,26 2,87 2,64 2,48 2,37 2,22 2,04 1,83
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,18 2,00 1,79
45 4,06 3,21 2,81 2,58 2,42 2,31 2,15 1,97 1,76
50 4,03 3,18 2,79 2,56 2,40 2,29 2,13 1,95 1,74
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Приложение 9

Значение функции S ( t)  для распределения Стьюдента 
в  зависимости от числа t  и числа степеней свободы к

Число степеней свободы к
t

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,0 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500

о д 532 535 537 537 538 538 538 539 539 539

0,2 563 570 573 574 575 576 576 577 577 577

0,3 593 604 608 610 612 613 614 614 614 615
7

0 ,4 ' 621 636 642 645 647 648 650 650 651 651
j

0,5 648 667 674 678 681 683 684 685 686 686

0,6 648 695 705 710 713 715 716 717 718 719

0,7 694 722 733 739 742 745 747 748 749 750

0,8 715 746 759 766 770 773 775 777 778 779

0,9 733 768 783 790 795 799 801 803 804 805

1,0 0,750 789 804 813 818 822 825 827 828 830

1,1 765 807 824 834 839 843 846 848 850 851

1,2 779 824 842 852 858 862 865 868 870 871

1,3 791 838 858 868 875 879 883 885 887 889
1,4 803 852 872 883 890 894 898 900 902 904
1,5 813 864 885 896 903 908 911 914 916 918
1,6 822 875 896 908 915 920 923 926 928 930
1,7 831 884 906 918 925 930 934 936 938 940
1,8 839 893 915 927 934 939 943 945 947 949
1,9 846 901 923 935 942 947 950 953 955 957
2,0 0 ,852 908 930 942 949 954 957 960 962 963
2,2 864 921 942 954 960 965 968 970 972 974
2,4 874 931 952 963 969 973 976 978 980 981
2,6 883 938 960 970 976 980 982 984 986 987
2,8 891 946 966 976 981 984 987 988 990 991
3,0 898 952 971 980 985 988 990 992 992 993
3,2 904 957 975 984 988 991 992 994 995 995
3,4 909 962 979 986 990 9 9 3 , 994 995 996 997
3,6 914 965 982 989 992 994 996 996 997 998
3,8 918 969 984 990 994 996 997 997 998 998
4 ,0 922 971 986 992 995 996 997 998 998 999
4,2 926 974 988 993 996 997 998 998 999 999
4,4 929 976 989 994 996 998 998 999 999 999
4,6 932 978 990 995 997 998 999 999 999 1,000
4,8 935 980 991 996 998 998 999 999 1,000

7

5,0 937 981 992 996 998 999 999 1,000
5,2 940 982 993 997 998 999 999 1,000
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Окончание

t
Число степеней свободы к

1 t  2 3 4 5 6 7 8 9 10
5,4
5,6
5,8
6

942
944
946
947

984
985
986
987

994
994
995 
995

997
998 
998 
998

998
999 
999 
999

999
999
999
999

999
999
999
1,000

t
Число степеней свободы к

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0,0 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,50000
0,1 539 539 539 539 539 539 539 539 539 53983
0,2 577 578 578 578 578 578 578 578 578 57926
0,3 615 615 616 616 616 616 616 616 616 61791
0,4 652 652 652 652 653 . 653 653 653 653 65542
0,5 686 687 687 688 688 688 688 688 688 69146
0,6 720 720 721 721 721 722 722 722 722 72575
0,7 751 751 752 752 753 753 753 754 754 75804
0,8 780 780 781 782 782 782 783 783 783 78814
0,9 806 807 808 808 809 809 810 810 810 81594
1,0 831 832 832 833 833 834 834 835 835 84134
1,1 853 854 854 855 856 856 857 857 858 86433
1,2 872 873 874 875 876 876 877 877 878 88493
1,3 890 891 892 893 893 894 894 895 895 90320
1,4 906 907 908 908 909 910 910 911 911 91924
1,5 919 920 921 922 923 924 924 924 925 93319
1,6 931 932 933 934 935 935 936 936 937 94520
1,7 941 943 944 945 945 946 946 947 947 95543
1,8 950 952 952 953 954 955 955 956 956 96407
1,9 958 959 960 961 962 962 963 963 964 97128
2,0 965 967 967 967 968 969 969 970 970 97725
2,2 975 976 977 977 978 979 979 979 980 98610
2,4 982 983 984 985 985 986 986 986 987 99180
2,6 988 988 989 990 990 990 991 991 991 99534
2,8 0,991 0,992 0,992 0,993 0,993 0,994 0,994 0,994 0,994 0,99744
3,0 994 994 995 995 996 996 996 996 996 99865
3,2 996 996 996 997 997 997 997 998 998 99931
3,4 997 997 998 998 998 998 998 998 998 99966
3,6 998 998 998 999 999 999 999 999 999 99984
3,8 998 999 999 999 999 999 999 999 999 99993
4,0
4,2
4,4

999
999
1,000

999
999
1,000

999
1,000

999
1,000

999
1,000

1,000 1,000 1,000 1,000 99997
99999
99999
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Приложение 10

Значения коэффициента корреляции рангов Спирмена для 
двухсторонних пределов уровня значимости а

п/а 0,20 0,10 0,05 0,02 0,01 0,002
4 0,8000 0,8000
5 0,7000 0,8000 0,9000 0,9000 0,9429 0,9643
6 0,6000 0,7714 0,8286 0,8857 0,8929 0,9286
7 0,5357 0,6786 0,7450 0,8571 0,8571 0,9000
8 0,5000 0,6190 0,7143 0,8095 0,8167 0,8667
9 0,4667 0,5833 0,6833 0,7667 0,7818 0,8364
10 0,4424 0,5515 0,6364 0,7333 0,7455 0,8182
11 0,4182 0,5273 0,6091 0,7000 0,7273 0,7912
12 0,3986 0,4965 0,5804 0,6713 0,6978 0,7670
13 0,3791 0,4780 0,5549 0,6429 0,6747 0,7464
14 0,3626 0,4593 0,5341 0,6220 0,6536 0,7265
15 0,3500 0,4429 0,5179 0,6000 0,6324 0,7083
16 0,3382 0,4265 0,5000 0,5824 0,6152 0,6904
17 0,3260 . 0,4118 0,4853 0,5637 0,5975 0,6737
18 0,3148 0,3994 0,4716 0,5480 0,5825 0,6586
19 0,3070 0,3895 0,4579 0,5333 0,5684 0,6455
20 0,2977 0,3789 0,4451 0,5203 0,5545 0,6318
21 0,2909 0,3688 0,4351 0,5078 0,5426 0,6186
22 0,2829 0,3597 0,4241 0,4963 0,5306 0,6070
23 0,2767 0,3518 0,4150 0,4852 0,5200 0,5962
24 0,2704 0,3435 0,4061 0,4748 0,5100 0,5856
25 0,2646 0,3362 0,3977 0,4654 0,5002 0,5757
26 0,2588 0,3299 0,3894 0,4564 0,4915 0,5660
27 0,2540 0,3236 0,3822 0,4481 0,4828 0,5567
28 0,2490 0,3175 0,3749 0,4401 0,4744 0,5479
29 0,2443 0,3113 0,3685 0,4320 0,4665
30 0,2400 0,3059 0,3620 0,4251
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Приложение 11

Значения a-процентных пределов 1щ в зависимости от степеней свободы к 
и заданного уровня значимости а  для распределения Стыодента

а 1 0 ,0 5,0 2,5 2 ,0 1 ,0 0,5 0,3 0 ,2 од
к
1 6,314 12,706 25,452 31,821 63,657 127,3 2 1 2 ,2 318,3 636,6
2 2,920 4,303 6,205 6,965 9,925 14,089 18,216 22,327 31,600
3 2,353 3,182 4,177 4,541 5,841 7,453 ■8,891 10,214 12,922
4 2,132 2,776 3,495 3,747 4,604 5,597 6,435 7,173 8,610
5 2,015 2,571 3,163 3,365 4,032 4,773 5,376 5,893 6,869
6 1,943 2,447 2,969 3,143 3,707 4,317 4,800 5,208 5,959
7 1,895 2,365 2,841 2,998 3,499 4,029 4,442 4,785 5,408
8 1,860 2,306 2,752 2,696 3,355 3,833 4,199 4,501 5,041
9 1,833 2,262 2,685 2,821 3,250 3,690 4,024 4,297 4,781
10 1,812 2,228 2,634 2,764 3,169 3,581 3,892 4,144 4,587
12 1,782 2,179 2,560 2,681 3,055 3,428 3,706 3,930 4,318
14 1,761 2,145 2,510 2,624 2,977 3,326 3,583 3,787 4,140
16' 1,746 2 ,1 2 0 2,473 2,583 2,921 3,252 3,494 3,686 4,015
18 1,734 2 ,1 0 1 2,445 2,552 2,878 3,193 8,428 3,610 3,922
2 0 1,725 2,086 2,423 2,528 2,845 3,153 3,376 3,552 3,849
2 2 1,717 2,074 2,405 2,508 2,819 3,119 3,335 3,505 3,792
24 1,711 2,064 2,391 2,492 2,797 3,092 3,302 3,467 3,745
26 1,706 2,056 2,379 2,479 2,779 3,067 3,274 3,435 3,704
28 1,701 2,048 2,369 2,467 2,763 3,047 3,250 3,408 3,674
30 1,697 2,042 2,360 2,457 2,750 3,030 3,230 3,386 3,646
00 1,645 1,960 2,241 2,326 2,576 2,807 2,968 3,090 3,291
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Приложение 12
Таблица 5%-го и 1%-го уровней вероятности коэффициентов корреляции (га)

Размер вы­
борки

Положительные значения

■ н  и  ■

Отрицательные значения

1  и ш н н
5%-ный
уровень

1%-ный
уровень

5%-ный
уровень

1%-ный
уровень

5 0,253 0,297 -0,753 -0,798
6 0,354 0,447 -0,708 -0,863
7 0,370 0,510. -0,674 -0,799
8 0,371 0,531 -0,625 -0,764
9 0,366 0,533 -0,593 -0,737
10 0,360 0,525 -0,564 -0,705
11 0,353 0,515 -0,539 -0,679
12 0,348 0,505 -0,516 -0,655
13 0,341 0,495 -0,497 -0,634
14 0,335 0,485 -0,479 -0,615
15 0,328 0,475 -0,462 -0,597
2 0 0,299 0,432 -0,399 -0,524
25 0,276 0,398 -0,356 -0,473
30 0,257 0,370 -0,324 -0,433
35 0,242 0,347 -0,300 —0,401
40 0,229 0,329 -0,279 —0,376
45 0,218 0,313 -0,262 —0,256
50 0,208 0,301 -0,248 -0,339
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Приложение 13
Z-преобразование. Значение величины г для значения г

г 0 1 2 К з 4 5 6 7 8 9
0 ,0 0 ,0 0 0 0 0 ,0 1 0 0 0 ,0 2 0 0 0,0300 0,0400 0,0501 0,0601 0,0701 0,0802 0,0902
0 ,1 0,1003 0,1105 0,1206 0,1308 0,1409 0,1511 0,1614 0,1717 0,1820 0,1923
0 ,2 0,2027 0,2132 0,2237 0,2342 0,2448 0,2554 0,2661 0,2769 0,2877 0,2986
0,3 0,3095 0,3206 0,3317 0,3428 0,3541 0,3654 0,3769 0,3884 0,4001 0,4118
0,4 0,4236 0,4356 0,4477 0,4599 0,4722 0,4847 0,4973 0,5101 0,5230 0,5361
0,5 0,5493 0,5627 0,5763 0,5901 0,6042 0,6184 0,6328 0,6475 0,6625 0,6777
0 ,6 0,6931 0,7089 0,7250 0,7414 0,7582 0,7753 0,7928 0,8107 0,8291 0,8480
0,7 0,8673 0,8872 0,9076 0,9287 0,9505 0,9730 0,9962 1,0203 1,0454 1,0714
0 ,8 1,0986 1,1270 1,1568 1,1881 1 ,2 2 1 2 1,2562 1,2933 1,3331 1,3758 1,4219
0,9 1,4722 1,5275 1,5890 1,6584 1,7380 1,8318 1,9459 2,0923 2,2976 2,6467
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Приложение 14
Таблица вычисления значений по ряду Фурье

Месяцы
года t COS/ cos2 f sin? sin/

У\ 0 1 1 0 0

Уг я
6

0 ,8 6 6 0,5 0,5 0 ,8 6 6

Уз к
3

0,5 -0,5 0 ,8 6 6 0 ,8 6 6

У4 и
2

0 - 1 1 0

Ув 2п
Т

-0,5 -0,5 0 ,8 6 6 - 0 ,8 6 6

Уб 5п
У

- 0 ,8 6 6 0,5 0,5 - 0 ,8 6 6

У7 тс - 1 1 0 0

у«, 7л
~6

- 0 ,8 6 6 0,5 -0,5 0 ,8 6 6

У9 4к
т

-0,5 -0,5 - 0 ,8 6 6 0 ,8 6 6

У\о Зя
т

0 - 1 - 1 0

У и 5я
т

0,5 -0,5 - 0 ,8 6 6 - 0 ,8 6 6

Уп lift
6

0 ,8 6 6 0,5 -0,5 - 0 ,8 6 6


