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Предисловие

Предлагаемый Практикум является дополнением к
учебнику «Общая теория статистики»*, в совокупности с кото-
рым составляет единый учебно-методический комплект по изу-
чению указанной дисциплины.

«Общая теория статистики» – одна из ключевых дисциплин
в подготовке экономистов. Содержание Практикума ориенти-
ровано на выработку практических навыков по сбору, обработ-
ке, анализу и интерпретации различных статистических данных.
Приобретенные  навыки  реализации  статистических методов
будут полезны в самых различных сферах деятельности. Это ста-
рались учесть авторы Практикума при подборе материалов для
задач и примеров. Задания Практикума построены прежде всего на
данных государственной и международной статистики, отражаю-
щих самые разнообразные стороны экономической и социальной
жизни. Многие использованные данные имеют самостоятель-
ное познавательное значение и, безусловно, будут способствовать
расширению кругозора студентов, знакомить с реальной вели-
чиной тех или иных статистических показателей. Ряд заданий
из соображений упрощения иллюстрации того или иного стати-
стического метода построены на условных данных. Задания, ос-
нованные на массовых статистических данных, предполагают
использование компьютерной техники и соответствующих про-
граммных средств (Excel, Statistica, SPSS и др.).

Структура Практикума соответствует структуре учебника, что
нашло отражение в названии тем. При изложении материала
авторы стремились выдержать единый порядок. В начале каж-
дой темы даются примеры решения типовых задач по теме, со-
провождаемые кратким изложением теории. Далее предлагают-
ся задания для самостоятельной работы студентов, которые
можно  использовать  в  ходе  как аудиторной, так и внеаудитор-
ной работы. Кроме того, приводятся методические указания для
преподавателей по проведению практических занятий и орга-

* Елисеева И.И., Юзбашев М.М. Общая теория статистики: учебник /
под ред. И.И. Елисеевой. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: Финансы и
статистика, 2006.
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низации внеаудиторной работы,  контролю усвоения материала.
В конце каждой темы дается список вопросов, который направ-
лен на самоподготовку и самоконтроль студентов. По некото-
рым темам предлагаются варианты тестовых заданий и конт-
рольных работ.

В приложении приведены статистико-математические таб-
лицы, необходимые для решения задач. В отдельный блок выде-
лены наиболее часто используемые статистические формулы.

В Практикуме получил отражение многолетний опыт орга-
низации учебного процесса по дисциплине «Общая теория ста-
тистики», накопленный на кафедре статистики и эконометрики
Санкт-Петербургского государственного университета экономики
и финансов. В соответствии с современными требованиями к
учебному процессу больший акцент делается на самоподготовку
и внеаудиторную работу студентов. Надеемся, что многовариант-
ность решений задач, необходимость комплексного применения
статистических методов, нацеленность на обобщение и интер-
претацию полученных результатов статистического исследования
будут способствовать формированию творческих навыков и ана-
литических способностей у будущих специалистов.

Большой набор методических материалов (задачи, тесты,
контрольные вопросы и др.), различающихся по степени слож-
ности, объему расчетов и трудозатрат в целом, позволит моде-
лировать график учебного процесса и использовать Практикум
в соответствии с конкретными условиями: при разном объеме и
структуре часов аудиторных занятий, в зависимости от форм
обучения и специальности студентов, наличия компьютерного
обеспечения и т.д.
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Понятие о статистике

1.1. Основные положения

В данной теме раскрывается сущность статистики как
науки – ее предмет, метод, исходные понятия, категории.

Термин «статистика» употребляется в нескольких значениях:
• синоним слова «данные» (например, статистика заболевае-

мости, статистика урожайности, статистика правонарушений
и т.д.);

• отрасль знаний о принципах и методах работы с числовыми
данными, характеризующими массовые явления;

• отрасль практической деятельности людей, направленная на
сбор, обработку, анализ и публикацию статистических данных.

Слово «статистика» (от лат. status – состояние, положение
вещей) в научный обиход вошло в XVIII в. в значении «государ-
ствоведение», тогда же статистика была введена в университет-
ское образование как самостоятельная научная дисциплина.

Корни статистики уходят в глубокую древность. Историчес-
ки развитие учета и статистики неразрывно связано с развитием
государства. Задачи государственного управления требовали на-
личия данных о населении, его составе, доходах и имуществе.
Организовывались переписи населения, составлялись земельные
кадастры и описания государств. Так были заложены основы
описательной статистики.

Позднее получили развитие разделы количественной стати-
стики – с появлением теории вероятностей. Методы, основан-
ные на законах теории вероятностей и математической стати-
стики, нашли применение в страховании, теории рисков, аудите,
контроле и анализе качества продукции, в изучении уровня жизни
населения и других самых разнообразных социально-экономи-
ческих исследованиях.

Статистика может быть определена как собирание массовых
данных, их обобщение, представление, анализ и интерпретация.
Статистика представляет особый метод, который используется в
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различных сферах деятельности, в решении разнообразных
задач.

Статистическая наука включает:
• дискрептивную (описательную) теорию статистики – из-

ложение общих правил сбора и обработки массовых данных;
• теорию вероятностей – науку о свойствах генеральной со-

вокупности бесконечно большого объема (так называемого уни-
версума);

• математическую статистику, рассматривающую правила
оценивания параметров и свойств генеральной совокупности по
данным выборки;

• социально-экономическую статистику и статистику насе-
ления;

• финансовую статистику.
Все составляющие статистической науки взаимосвязаны.
Предметом статистического изучения выступают совокупно-

сти – множества однокачественных, варьирующих явлений.
В каждом отдельном явлении необходимое – то, что присуще

всем явлениям данного вида, проявляется в единстве со случай-
ным, индивидуальным, присущим лишь этому конкретному яв-
лению. Так, например, в разных семьях на корзину продуктов
питания расходуется различная сумма средств, составляющая ту
или иную долю семейного бюджета. Это зависит от образа жиз-
ни семьи, ее привычек, предпочтений и, конечно, уровня бла-
госостояния. Однако обобщение данных по большому числу се-
мей показывает достаточно четкую закономерность: наличие
обратной зависимости между долей расходов на питание и уров-
нем доходов. Чем выше уровень жизни – тем ниже доля расхо-
дов на питание (так называемый закон Энгеля*).

Закономерности, в которых необходимость неразрывно свя-
зана в каждом отдельном явлении со случайностью и лишь во
множестве явлений проявляет себя как закон, называются ста-
тистическими. Статистическая закономерность обладает свой-
ством устойчивости, т.е. стабильности и повторяемости при по-
вторных наблюдениях. Свойство статистических закономерностей
проявляется лишь в массе явлений, при обобщении данных по
большому числу единиц. Связь между численностью исследуе-
мых явлений и полнотой проявления изучаемой статистической
закономерности называется законом больших чисел.

* Эрнст Энгель (1821–1896) – немецкий экономист, статистик.
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Статистическая совокупность состоит из единиц совокуп-
ности.

Предел дробления объекта исследования (статистической
совокупности), при котором сохраняются все свойства изучае-
мого процесса, называется единицей совокупности. Каждая еди-
ница совокупности представляет собой частный случай прояв-
ления изучаемой закономерности.

Единицы совокупности обладают определенными свойства-
ми, которые принято называть признаками. Чем более однород-
на совокупность, тем больше общих признаков имеют ее едини-
цы и тем меньше варьируют (различаются) их значения.
Например, студенты имеют такие признаки, как возраст, семей-
ное положение, национальность, курс обучения, специальность,
форма обучения (дневная, вечерняя, заочная, экстернат), нали-
чие практического опыта работы, уровень владения иностран-
ными языками, уровень успеваемости и т.д. При этом, если мы
будем рассматривать совокупность студентов, обучающихся в
одной группе, часть перечисленных выше признаков не будет
варьировать (форма обучения, курс, специальность) или будет
варьировать незначительно (например, возраст), и такая сово-
купность может считаться достаточно однородной. Совокупность
студентов вузов города уже менее однородна, поскольку меньше
общих признаков имеют отдельные единицы и больше варьиру-
ют их значения.

Статистическая совокупность, как правило, включает в себя
несколько частных совокупностей, представляющих особые типы
явлений, модификации изучаемой закономерности.

Единицы разных совокупностей в рамках общего качества
отличаются кругом признаков и их величинами.

Признаки различаются по характеру выражения, способу
измерения, отношению ко времени и другими особенностями,
которые влияют на приемы их статистического изучения. Все
виды признаков отражены на рис. 1.1.

Описательные признаки выражаются словесно (форма соб-
ственности предприятия, вид используемого сырья, профессия
работника и др.). Описательные  признаки подразделяют на но-
минальные, которые нельзя упорядочить, ранжировать (националь-
ность человека, отраслевая принадлежность предприятия и др.) и
порядковые, которые можно ранжировать (тарифный разряд ра-
ботника, балл успеваемости студента, рейтинги компаний и др.).
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Количественные признаки – такие, отдельные значения кото-
рых имеют числовое выражение (площадь территории региона,
стоимость фондов предприятия, цена товара и т.д.). Чаще всего
статистика оперирует с количественными признаками.

Первичные признаки характеризуют единицу совокупности в
целом. Они могут быть измерены, сосчитаны, взвешены и су-
ществуют сами по себе независимо от их статистического изуче-
ния (численность жителей города, валовой сбор зерна, сумма
страховых выплат).

Вторичные признаки получают расчетным путем через соот-
ношение первичных признаков. Например, себестоимость еди-
ницы продукции – это результат деления производственных зат-
рат на количество единиц выпущенной продукции, урожайность –
отношение валового сбора к посевной площади, рентабельность
капитала – отношение прибыли к стоимости капитала. Вторич-
ные признаки являются продуктами человеческого сознания,
результатами познания изучаемого объекта. Вторичный – не
означает второстепенный. Термин определяет только путь по-

Рис. 1.1. Классификация признаков в статистике
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знания: сначала измеряются первичные признаки, а во вторую
очередь на основе первичных рассчитываются значения вторич-
ных признаков.

Прямые признаки – свойства, присущие тому объекту, кото-
рый ими характеризуется.

Косвенные признаки – свойства, присущие не самому изучае-
мому объекту, а другим совокупностям, относящимся к объекту.
Например, стоимость выпуска продукции – прямой признак
предприятия, выпуск продукции на одного работника (выра-
ботка или производительность труда) – косвенный признак пред-
приятия.

Альтернативные признаки – те, которые принимают только
два значения (пол человека, место проживания (город–село),
признаки обладания или необладания чем-то (квартира телефо-
низированная или нет)).

Дискретные признаки – имеют только целочисленные значе-
ния (число филиалов фирмы, количество коек в стационаре,
число вкладов в банке).

Непрерывные признаки – способные принимать любые значе-
ния, как  целые, так и дробные. К непрерывным относятся все
вторичные признаки.

Моментные признаки – характеристики состояния, наличия
чего-либо на определенный момент времени (площадь особо
охраняемых природных территорий, число абонентов оператора
сотовой связи, численность безработных в регионе).

Интервальные признаки – характеристики процесса за опре-
деленный промежуток времени: год, полугодие, квартал, месяц,
сутки и т.д. (ввод в эксплуатацию жилья за квартал, число миг-
рантов за год, товарооборот фирмы за месяц).

Сущность статистической методологии заключается в комп-
лексном использовании статистического метода, отражающего
отдельные стадии статистического исследования – сбор данных
(статистическое наблюдение), их обобщение, представление, ана-
лиз и интерпретация.

Статистические данные могут быть взяты из публикаций, а
можно собрать новую информацию по изучаемой совокупности
(провести специальное наблюдение).

Обобщение данных включает группировку – разграничение
общей совокупности на группы однородных единиц и сводку –
обобщение значений признаков в сводные статистические по-
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казатели для каждой группы и совокупности в целом. Для пред-
ставления информации широко используются таблицы и гра-
фики.

Процесс анализа охватывает все стадии исследования. Каж-
дый шаг исследования завершается интерпретацией получен-
ных результатов и выработкой рекомендаций для принятия ре-
шений.

1.2. Задания по теме

1. Какова история становления термина «статистика»? От
какого слова он происходит? Кто и когда впервые ввел этот тер-
мин в научный оборот? Как и почему менялось содержание тер-
мина?

2. Сформулируйте определение статистики и дайте ему со-
ответствующее обоснование.

3. Охарактеризуйте структуру статистической науки. Пока-
жите взаимосвязь отдельных статистических дисциплин.

4. Назовите три основные черты статистической совокупно-
сти. Проиллюстрируйте свой ответ примерами конкретных со-
вокупностей.

5. Укажите, какие совокупности можно выделить в финан-
совой сфере, в образовании.

6. Назовите совокупности, в которые входит жительница
Санкт-Петербурга, работающая бухгалтером на машинострои-
тельном предприятии и обучающаяся на заочном факультете
СПбГУЭФ.

7. В какие совокупности входит кондитерское предприятие
ООО «МАРС», расположенное по адресу: Московская обл., Сту-
пинский район, г. Ступино-1?

8. В какие совокупности входит российская студентка, уехав-
шая на семестровое обучение в Потсдамский университет (Гер-
мания)?

9. Можно ли считать статистической закономерностью по-
вышенный уровень заболеваемости острыми респираторными
заболеваниями в весенне-осенний период?
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10. Можно ли считать уменьшение численности населения
России закономерностью, или это случайность?

11. Как знание закономерностей потребительского спроса
используется в крупных универмагах при расположении товаров?

12. По результатам опроса студентов группы № 215 дневно-
го отделения СПбГУЭФ установлено, что из 20 студентов курят
8 человек. Какую совокупность это характеризует:

а) всех студентов Санкт-Петербурга;
б) всех студентов СПбГУЭФ;
в) только студентов этой группы;
г) только студентов дневного отделения?
13. Какие закономерности потребительского спроса учиты-

ваются при размещении в городах сети булочных и универсаль-
ных магазинов?

14. Какие закономерности нужно учитывать при составле-
нии расписания и маршрутов движения пригородного транс-
порта? Внутригородского транспорта?

15. Почему сети питания Fast Food обычно располагаются у
станций метрополитена и  на крупных транспортных узлах?

16. В табл. 1.1 перечислены некоторые признаки торгового
предприятия. Определите, к каким видам признаков они отно-
сятся – проставьте значки в соответствующих графах, как пока-
зано в строке 1. Продолжите список признаков.

17. Назовите, какими признаками можно охарактеризовать:
1-й вариант – страховую компанию;
2-й вариант – автотранспортное предприятие;
3-й вариант – учреждение связи.
Для каждого варианта укажите 8–10 признаков. К каким

видам относятся названные вами признаки?
Для выполнения задания  используйте макет таблицы, пред-

ложенный в задании 16.
18. Объясните, почему при сравнении производительности

труда работников одного швейного цеха не учитывается такой
признак, как уровень шума в помещении?

19. Можно ли считать связь между курением и раком легких
примером статистической закономерности? Обоснуйте свой
ответ.
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1.3. Вопросы для самоконтроля

1. В каких значениях употребляется термин «статистика»?
2. Что является предметом статистики?
3. Что такое статистическая закономерность?
4.  Дайте определение таким категориям, как статистическая

совокупность, частная совокупность, единица совокупности.
5.  Что определяет степень однородности статистической со-

вокупности? Поясните ответ примерами.
6. По каким основаниям классифицируются признаки еди-

ниц совокупности? Дайте определения основным видам при-
знаков. Приведите примеры.

7.  В чем заключается сущность статистического метода?
8. Как вы понимаете выражение «универсальность статисти-

ческого метода»?

1.4. Методические рекомендации
преподавателям

Аудиторная работа. Форма организации и число прак-
тических занятий по теме определяются объемом часов ауди-
торных занятий. При их достаточном количестве целесообразно
первое занятие по курсу организовать в виде семинара. На об-
суждение могут быть вынесены вопросы:

1. История становления статистической науки.
2. Выдающиеся ученые-статистики.
3. Универсальность статистического метода.
4. Статистическая закономерность и роль закона больших

чисел в статистике.
Участие в семинарах требует определенной подготовки сту-

денческой аудитории. Поэтому необходимы предварительная
самостоятельная внеаудиторная работа студентов, написание
докладов, эссе, рефератов, конспектирование литературы по теме.

Рекомендуется подчеркнуть практическую значимость обсуж-
даемых вопросов. На примерах показать, как решается вопрос о
единице и границах изучаемой совокупности в зависимости от
цели и уровня исследования, к чему может привести неправиль-
ное определение границ исследуемой совокупности или едини-
цы совокупности. Например, обсудить, каковы границы сово-
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купности и что будет единицей совокупности, если изучается
занятость и безработица в регионе, уровень жизни и потребле-
ния, вопросы эффективности затрат труда. Можно предложить
назвать совокупности, которые могут быть выделены в высшем
учебном заведении в зависимости от цели исследования. Какие
частные совокупности включают рассматриваемые совокупно-
сти? Что будет являться единицей совокупности в каждом кон-
кретном случае? Что определяет однородность совокупности?
Какие существенные признаки единиц необходимо учесть в ис-
следовании. Логическим продолжением дискуссии может быть
обсуждение основных стадий статистического исследования.
Важно показать их взаимосвязь и взаимообусловленность.

Существенная часть аудиторного времени должна быть уде-
лена классификации признаков в статистике. Отработка навы-
ков определения вида признаков будет продуктивной только в
том случае, если студенты будут представлять, при решении ка-
ких задач эти навыки могут быть использованы. Так, умение
различать первичные и вторичные признаки важно при выборе
способа обобщения данных (первичные признаки обобщаются
путем суммирования значений признаков по отдельным едини-
цам совокупности, вторичные – с помощью расчета средних
величин), характер вариации – при проведении группировок,
деление на моментные и интервальные признаки учитывается
при анализе динамики и т.д.

Самостоятельная внеаудиторная работа. Студенты изучают
литературу по теме и конспектируют ее, пишут небольшие ре-
фераты, эссе. В частности, могут быть предложены темы: «Ос-
новные этапы становления статистической науки», «Статисти-
ческий учет в Древнем мире», «Вильям Петти – родоначальник
статистики», «Роль политических арифметиков в формирова-
нии статистической науки», «Вклад немецкой школы государ-
ствоведения в развитие статистики», «Развитие традиций госу-
дарствоведения в современной международной статистике»,
«История учетно-статистических работ в России», «Основные
периоды развития советской статистики (плюсы и минусы)»,
«Особенности и задачи современного этапа развития статисти-
ки» и др. Можно предложить написание сочинений, посвящен-
ных вкладу в статистическую науку таких ученых, как А. Кетле,
А.И. и А.А. Чупровы, Ю.Э. Янсон, А.А. Кауфман и др.
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В качестве домашнего задания по теме может быть предло-
жена индивидуальная работа «Признаки единиц совокупности
и их виды». Результаты индивидуальной работы можно предста-
вить в форме таблицы по примеру задания 16. Каждому студен-
ту предлагается определить признаки (не менее 10–15), харак-
теризующие единицу конкретной совокупности, и определить
вид признака. Примерный перечень совокупностей: учрежде-
ния здравоохранения, коммерческие банки, строительные ком-
пании, агентства по продаже недвижимости, автотранспортные
предприятия, развлекательные учреждения, кинотеатры, до-
школьные учреждения, авторемонтные мастерские, товарно-сырь-
евые биржи, средние образовательные учреждения, санаторно-
курортные учреждения, фермерские хозяйства, туристические
агентства, издательства, садово-огороднические товарищества,
хлебозаводы.

Итоговый контроль может быть проведен в форме тестиро-
вания.

1.5. Методические указания студентам

Освоение теории. При подготовке необходимо ори-
ентироваться на рекомендуемый список вопросов для самокон-
троля. Особое внимание следует уделить подбору собственных
примеров.

В результате изучения этой темы нужно знать:
• краткую историю статистики;
• что является предметом статистики;
• основные категории статистики: статистическая закономер-

ность, совокупность и ее свойства, частная совокупность, еди-
ница совокупности, признаки единицы совокупности;

• сущность статистического метода;
• основные стадии статистического исследования, их задачи,

особенности, взаимосвязь.
Практические навыки. Необходимо научиться определять вид

конкретного признака по характеру выражения, способу изме-
рения,  характеру вариации, по отношению ко времени.
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Организация статистики.
Статистическое наблюдение

2.1. Основные положения

В теме 1 отмечалась потребность государства в стати-
стических данных. Для их сбора, обработки и представления со-
зданы специальные организации – статистические службы. В РФ
статистическая деятельность осуществляется органами государ-
ственной статистики и ведомствами. Государственная статистика
в России организована по административно-территориальному
признаку. Главным органом государственной статистики высту-
пает Федеральное агентство по статистике (Росстат). Ему подчи-
няются территориальные органы федеральной службы государ-
ственной статистики. Росстат подчинен премьер-министру РФ.

Статистическое наблюдение – это сбор массовых данных о
явлениях социальной и экономической жизни. Суть наблюде-
ния состоит в регистрации тех признаков единицы наблюдения,
которые включены в программу наблюдения. Статистическое
наблюдение составляет необходимую часть статистического ме-
тода, представляет собой первый (начальный) этап статистичес-
кого исследования. Оно может проводиться государственной
статистикой или выполняться исследователями, решающими
поставленную научную задачу статистическими методами на
основе специально собранных данных.

Статистическое наблюдение может быть организовано в фор-
ме отчетности – это сбор данных органами государственной ста-
тистики по утвержденным формам. Как правило, такого рода
данные собираются со строгой периодичностью (месяц, квар-
тал, полгода, год) и регулярно.

Статистическое наблюдение бывает и специально организо-
ванным – это может быть единовременное или текущее обсле-
дование, анкетирование. Специальное наблюдение – весьма
дорогостоящая работа.
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Виды статистического наблюдения:
а) по охвату наблюдением единиц совокупности:
• сплошное,
• несплошное –

монографическое,
основного массива,
цензовое,
выборочное,
квотное;

б) по времени наблюдения:
• постоянное (текущее),
• периодическое,
• единовременное;
в) по источнику сведений:
• непосредственное наблюдение,
• документальное,
• опрос –

виды опроса: саморегистрация, экспедиционный способ
(ответы регистрирует счетчик), корреспондентский (по
почте).

Программа наблюдения включает опознавательные призна-
ки, вопросы, отвечающие цели исследования, и контрольные
вопросы.

Вопросы программы наблюдения предполагают форму ответа:
• альтернативную,
• цифровую,
• многовариантную (с указанием выбрать один или несколь-

ко вариантов ответа). Варианты ответов называются подсказом.
Опрашиваемого обычно называют респондентом, того, кто

опрашивает, – интервьюером (регистратором, счетчиком).
Вопросы программы наблюдения обычно приводятся в фор-

муляре наблюдения. Однако все большее применение получает
сбор данных в электронной форме (безбумажный документо-
оборот).

Для обеспечения точности регистрации данных, единообра-
зия понимания вопросов к формуляру наблюдения прилагается
инструкция по его заполнению.

Продолжительность наблюдения зависит от того, насколько
массовым оно является. Срок (период) наблюдения включает
даты начала и окончания работ по сбору данных. Срок наблю-
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дения устанавливается в зависимости от объекта и цели наблю-
дения. На период наблюдения влияет сложность программы
наблюдения, число исполнителей (счетчиков-регистраторов),
которых можно привлечь к работе по сбору данных.

Если объект наблюдения постоянно меняется (например, в
населении страны происходят постоянные изменения – люди
рождаются, вступают в брак, разводятся, женятся, меняют мес-
то жительства), то устанавливают критический момент наблю-
дения (например, при проведении переписи населения).

Местом наблюдения, в случае если данные собираются экс-
педиционным способом, может быть:

• место жительства;
• место работы;
• официально установленное место опроса;
• место опроса, установленное по договоренности регистра-

тора с респондентом.
Важнейшая задача наблюдения – получение достоверных

данных. Однако в ходе массового наблюдения обязательно воз-
никают погрешности или, иначе говоря, ошибки наблюдения. Они
могут возникнуть как ошибки регистрации – случайные ошиб-
ки, которые не имеют направленности, не тенденциозны. Такие
ошибки не сказываются на значениях сводных показателей, по-
скольку они взаимопогашаются при обобщении единичных дан-
ных. Ошибки могут быть умышленными (преднамеренными). В
этом случае они вносят определенную тенденциозность, кото-
рая не устраняется при обобщении единичных данных и иска-
жает значения сводных показателей.

Для повышения достоверности и точности проводится кон-
троль собранных данных. Он включает проверку полноты охвата
единиц наблюдением, полноту регистрации признаков по каж-
дой единице наблюдения; контроль достоверности и точности
сведений по каждому из регистрируемых признаков: логичес-
кий контроль – основан на логической увязке (постулируемых
связях) признаков; счетный (арифметический) контроль – ос-
нован на количественных соотношениях между признаками.

2.2. Задания по теме

1. В анкете выборочного обследования населения по
проблемам занятости предусмотрены следующие вопросы рес-
пондентам (см. анкету с. 20–23).
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Выберите вариант ответа в отношении объекта наблюдения:
а) все население;
б) население в возрасте 16–54 лет (женщины),

16–59 лет (мужчины);
в) работающие;
г) население в возрасте 15–72 лет;
д) население в трудоспособном возрасте без учета инвалидов

без права работать.

АНКЕТА
выборочного обследования населения по проблемам занятости

СВЕДЕНИЯ О РЕСПОНДЕНТЕ
(заполняется счетчиком)

1.  Сколько полных лет Вам исполнилось?
2.  Ваше состояние в браке?
3.  Укажите Ваше родственное отношение к респонденту, оп-

рошенному первым.
4.  Вы являетесь гражданином: России или другого государства?
5.  Какое образование Вы имеете?

ТЕКУЩАЯ ЭКОНОМИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ

(вопросы относятся к обследуемой неделе с____по _____200_ г.)
6.  Выполняли ли Вы какую-нибудь оплачиваемую деньгами или

натурой работу или имели доходное занятие, даже если оно состав-
ляло хотя бы один час? (Да – Нет).

7.  Возможно, Вы выполняли какую-нибудь неоплачиваемую
работу на предприятии, принадлежащем кому-либо из Ваших род-
ственников? (Да – Нет).

8.  Была ли у Вас работа или доходное занятие, на которых Вы
временно отсутствовали по различным причинам? (Да – Нет).

ОСНОВНАЯ РАБОТА

9. Какова нормальная (обычная) продолжительность рабочей
недели в часах на Вашей основной работе?

10. Сколько часов, включая сверхурочные, Вы фактически от-
работали на Вашей основной работе?
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11.1. Назовите главную причину, по которой Вы работали меньше
часов по сравнению с нормальной продолжительностью рабочей
недели.

11.2. Назовите главную причину, по которой Вы не работали на
обследуемой неделе.

12. Ваша работа была: на предприятии, в учреждении, органи-
зации; в фермерском хозяйстве; предпринимательской деятельнос-
тью без образования юридического лица; по найму у физических
лиц?

13. Вы работали: за заработную плату (вознаграждение) или за
денежное довольствие; на собственном предприятии или в собствен-
ном деле; в качестве члена производственного кооператива (арте-
ли); в качестве помогающего без оплаты на предприятии, принад-
лежащем кому-либо из Ваших родственников?

14. Вы работали: без наемных работников; с наемными работ-
никами на постоянной основе; привлекаемыми от случая к слу-
чаю?

15. Какое количество наемных работников Вы привлекали?
16. Была ли Ваша работа: постоянной на неопределенный срок;

сезонной, временной, случайной; по контракту на определенный
период; по договору на определенный объем работ?

17. Какова основная направленность деятельности предприя-
тия, организации либо подразделения, на котором Вы работали,
или собственного дела?

18. По какой профессии, в какой должности Вы работали на
основной работе?

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ РАБОТА

19. Была ли у Вас другая оплачиваемая работа или доходное
занятие? (Да – Нет).

20.
21.
22.  (Повторяются вопросы 13–17 из раздела «Основная работа»).
23.
24.
25. Сколько примерно часов всего Вы отработали на второй

работе и других дополнительных работах, если они были?
26. Искали Вы дополнительную работу или были готовы рабо-

тать больше?
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27. Вы хотели бы работать: больше часов на настоящей работе;
иметь другую работу с большей продолжительностью; иметь работу
в дополнение к настоящей?

ПОИСК РАБОТЫ, ЭКОНОМИЧЕСКАЯ НЕАКТИВНОСТЬ

28. Хотели бы Вы иметь оплачиваемую работу? (Да – Нет).
29. Если бы Вам предложили подходящую работу, смогли бы

Вы приступить к ней немедленно? (Да – Нет).
30. Смогли бы Вы приступить к работе в течение двух недель?

(Да – Нет).
31. По какой причине Вы не смогли бы приступить к работе в

течение двух недель?
32. Ищете Вы работу или пытаетесь организовать собственное

дело?
33. В течение четырех недель, предшествующих обследуемой

неделе, какие шаги Вы предпринимали, чтобы найти работу или
организовать собственное дело?

34. Назовите основную причину, по которой Вы не искали ра-
боту в последнее время.

35. Сколько приблизительно месяцев Вы, будучи незанятым,
искали работу или пытались организовать собственное дело?

36. Вы хотели бы работать: по найму с полной рабочей неделей;
по найму с неполной рабочей неделей; на собственном предприя-
тии, в собственном деле; готовы к любой работе?

37. Какую работу Вы хотели бы иметь: постоянную на неопреде-
ленный срок; сезонную, временную, случайную; по контракту на оп-
ределенный период; на определенный объем работ; любую работу?

38. По состоянию на обследуемую неделю были ли Вы зареги-
стрированы в службе занятости в качестве безработного? (Да – Нет).

39. Получали ли Вы пособие по безработице? (Да – Нет).
40. Имели ли Вы когда-либо оплачиваемую работу или доход-

ное занятие, кроме любой случайной работы, и как давно Вы ее
оставили?

41. По какой причине Вы оставили эту работу?
42.1. По какой профессии, в какой должности Вы работали на

последнем месте работы?
42.2. Имеете ли Вы профессию или специальность и какова

Ваша профессия, специальность?
43. К какой из категорий Вас можно отнести: студенты (учащи-

еся) дневной формы обучения; пенсионеры по возрасту, выслуге
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лет, на льготных условиях; пенсионеры по инвалидности; получа-
тели дохода от собственности; домашние хозяева и другие родствен-
ники, отвечающие за уход за домом и детьми; другие.

2. Укажите, какие вопросы вышеприведенной анкеты:
• составляют опознавательные признаки респондента;
• предусматривают альтернативную форму ответа;
• являются открытыми;
• имеют подсказы;
• имеют логические связи между собой.
3. В отчетности за месяц организации «Весна» указана сред-

няя списочная численность работников 110 человек, численность
штатных сотрудников – 8 человек, отработано человеко-дней –
240, человеко-часов – 1920.

Укажите, какой из показателей вероятней всего является
ошибочным.

4. Укажите, к какому виду статистического наблюдения от-
носится проведенное Росстатом в 2006 г. пилотное обследова-
ние «Семья и рождаемость»:

• сплошное;
• монографическое;
• обследование основного массива;
• выборочное.
5. При проведении Всероссийской переписи населения 2002 г.

(ВПН-2002) ответы на вопросы переписного листа записыва-
лись со слов опрашиваемых или на основе документов. Что в
данном случае выступало источником сведений?

Какого рода ошибки возможны при заполнении переписных
листов и каково их влияние на сводные итоги переписи?

6. Ежегодно свыше 45 тыс. домохозяйств в России ведут за-
писи о своих доходах и расходах, их целевом назначении, тер-
ритории, на которой они были произведены, – в рамках обсле-
дования бюджетов домашних хозяйств (ОБДХ). Укажите, к
какому виду статистического наблюдения оно относится:

• сплошное единовременное;
• обследование основного массива;
• сплошное текущее;
• выборочное единовременное;
• выборочное текущее.
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7. Источником официальных статистических сведений мо-
гут быть:

• только данные, которыми располагают органы государствен-
ной статистики;

• исследовательские группы (социологические институты и
службы, организующие опросы населения);

• официальные органы статистики и исследовательские группы.
8. При каком наблюдении обследованию подвергается ото-

бранная в определенном порядке часть единиц совокупности, а
получаемые результаты распространяются на всю совокупность:

• монографическом;
• выборочном;
• основного массива.
9. В квартальной отчетности малого предприятия указан

объем выполненных работ (услуг), равный 39 тыс. руб. В преды-
дущем квартале этот показатель в отчетности этого же малого
предприятия составлял 350 тыс. руб. Считая данные последнего
отчета ошибочными, укажите:

• какое наиболее вероятное значение данного показателя: 390,
395 или 439;

• к какому виду ошибок относится данная ошибка.
10. При проверке бланков транспортного обследования в

крупном городе выявилось несоответствие в данных одного из
респондентов, указавшего время, затраченное на передвижение
к месту работы или обучения в минутах: трамваем – 7, метро –
25, пешком – 18; итого 55. Кроме того, было указано время на
ожидание транспорта – 4; всего 62. Респондентом было указано
число пересадок при пользовании транспортом – 1.

Укажите наиболее вероятные ошибки, дайте пояснения.
11. При проведении инвентаризации методом непосредствен-

ного наблюдения на складе организации оптовой торговли ока-
залось, что количество мужских костюмов черного цвета в на-
личии превышает на две единицы количество этого товара по
данным бухгалтерии, а фактическое количество женских утеп-
ленных пальто оказалось на единицу меньше остатков пальто
по данным бухгалтерии.

Каковы, по вашему мнению, наиболее вероятные версии
расхождения инвентаризации с учетными данными в первом
случае и во втором:
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• ошибка в базе данных;
• недостача;
• наличие «левого» товара;
• другое.
12. Как проводится сбор данных при корреспондентском

способе:
• специально подготовленные регистраторы на основе опро-

са заполняют переписные формуляры;
• статистические организации рассылают специально разра-

ботанные бланки и инструкции к их заполнению и получают
заполненные бланки;

• работники организации, которая проводит опрос, раздают
анкеты опрашиваемым лицам, инструктируют их, а затем соби-
рают заполненные анкеты.

13. В качестве критического момента во Всероссийской пе-
реписи населения, проведенной 9–16 октября 2002 г., было при-
нято 0 часов с 8 на 9 октября. Отметьте наличие брачного состоя-
ния, если в бланках переписи на вопрос: «Состоите ли в браке в
настоящее время?» указано:

• брак расторгнут в 10-00 9 октября;
• брак зарегистрирован 8 октября в 16 ч;
• брак расторгнут в 17 ч 8 октября.
14. Инструментарий статистического наблюдения включает:
• опросные листы;
• предлагаемые варианты ответов;
• анкеты;
• макеты итоговых таблиц;
• инструкции по заполнению формуляров;
• схемы логического и счетного контроля.
15. Логический контроль основан на:
• логической взаимосвязи между признаками;
• жесткой связи между признаками, которая может быть про-

верена вычитанием, сложением, делением, умножением;
• сравнении с данными прошлого периода;
• сравнении с данными аналогичных единиц совокупности.
16. В супермаркете покупателям раздают анкеты и просят

ответить на вопросы о работе его персонала. Такой способ сбо-
ра данных называется:

• экспедиционный;
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• корреспондентский;
• саморегистрация.
17. В одном из переписных листов Всероссийской переписи

населения, имевшей критическим моментом 0 часов с 8 на
9 октября 2002 г., были произведены следующие записи. Ука-
жите, какие ответы не согласуются между собой:

• фамилия, имя, отчество – Сидоров Егор Иванович;
• пол – мужской;
• возраст – 42 года, родился 16 ноября 1960 г.;
• состоит ли в браке в настоящее время – да;
• национальность – русский;
• образование – высшее;
• место работы – завод «Волна»;
• занятие по месту работы – бухгалтер;
• общественная группа – рабочий.
18. Проведите арифметический контроль данных о готовой

продукции и полуфабрикатах по трем предприятиям фирмы
«Заря» за отчетный год, млн руб.

Назовите правильный ответ:
• ошибок нет;
• одна ошибка;
• две ошибки;
• три ошибки.
19. В супермаркете покупателям на входе раздают анкеты, в

которых просят ответить на вопросы о качестве работы персо-
нала. Можно ли сделать какие-то выводы на основе результатов
такого опроса, если на выходе заполненные анкеты сдали лишь
5% посетителей?

20. В одном из переписных листов Всероссийской переписи
населения при критическом моменте 0 часов с 8 на 9 октября
2002 г. были произведены следующие записи. Укажите, какие
ответы не согласуются между собой:

Íîìåðïðåäïðèÿòèÿ Ñòîèìîñòü ãîòîâîéïðîäóêöèè Ñòîèìîñòüïîëóôàáðèêàòîâ Âñåãî1 510 150 6602 460 80 5403 730 220 950Èòîãî 1600 450 2050
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• фамилия, имя, отчество – Михеева Елена Юрьевна;
• пол – женский;
• возраст – 42 года, родилась 18 июля 1980 г.;
• состоит ли в браке в настоящее время – да;
• национальность – русская;
• образование – высшее;
• место работы – ООО «Прибор»;
• занятие по месту работы – пирометрист;
• общественная группа – служащая.
21. Проверьте следующие данные месячной выручки от об-

служивания населения предприятиями связи города и дайте наи-
более вероятное объяснение несоответствия между числами, руб.:

22. К какому виду ошибок (систематическим или случай-
ным) могут относиться ошибки в работе фасовочного аппарата
и приводят ли они к искажению сводных показателей или вза-
имно погашаются при обобщении данных?

23. Выделите ошибки, возникающие на этапе сбора данных
и на этапе обработки данных:

• дефекты в определении единицы и объекта наблюдения;
• неточности в классификации;
• нечеткая группировка данных;
• неправильная интерпретация характера связи между свой-

ствами объектов;
• ошибочный выбор объектов наблюдения;
• преднамеренное (сознательное) искажение данных при оп-

росах;
• неверное графическое представление, вводящее в заблуж-

дение;
• игнорирование различий в степени вариации разных при-

знаков;
• пропуски в данных или же дублирование данных;
• неправильное истолкование регистрируемого признака.

Âñåãî âûðó÷êà 255Â òîì ÷èñëå îò:ïðîäàæè êîíâåðòîâ, ìàðîê, îòêðûòîê è äðóãèõ òîâàðîâ 162ïîäïèñêè íà ïåðèîäè÷åñêèå èçäàíèÿ 103ïðîäàæè ãàçåò è æóðíàëîâ 65ïî÷òîâûõ îòïðàâëåíèé (ïîñûëîê, áàíäåðîëåé,äåíåæíûõ ïåðåâîäîâ è äð.) 25
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24. Независимым институтом социальной политики (НИСП)
проведено обследование «Мужчины и женщины; семья и дети»,
которым было охвачено свыше четырех тысяч домохозяйств Рос-
сии. К какому типу наблюдения оно относится? Можно ли пуб-
ликовать его результаты в официальных статистических сбор-
никах?

25. Администрация города заказала группе социологов про-
вести опрос относительно согласия горожан на строительство
крупного офисного здания в центральной части города.

Укажите границы объекта наблюдения, единицу наблюде-
ния, вид наблюдения, способ собирания и источник данных.

26. В период проведения конкурса инвестиционных проек-
тов в крупном городе запланирован опрос потенциальных инве-
сторов.

Каким должно быть содержание вопросника? Должны ли
найти в нем отражение потребности жителей города или же толь-
ко самих инвесторов?

27. В ходе проведения ВПН-2002 счетчик посетил домохо-
зяйство 12 октября и узнал, что 10 октября в этом домохозяй-
стве скончался дедушка, в день прихода счетчика родилась доч-
ка, а ее отцу пришлось уехать в длительную командировку (на
3 месяца). Счетчик учел в переписном листе всех членов домо-
хозяйства, включая дедушку и командировочного, но не учел
новорожденную.

Правильно ли поступил счетчик?
28. При проведении ВПН-2002 счетчик потребовал документы

для подтверждения ответов взрослых членов домохозяйства на
вопросы об образовании, состоянии в браке, виде деятельности.
Опрашиваемые отказались предоставлять документы.

Правильно ли они поступили?
29. Руководство торговой фирмой «Лента» приняло решение

провести опрос посетителей в целях изучения состава контин-
гента, выяснения доступности для посетителей приобретения
определенных видов продовольственных и непродовольствен-
ных товаров, а также необходимости развития сопряженных ус-
луг (упаковки и доставки товара, сборки мебели на дому, рабо-
ты с производителями по рекламациям).

Укажите, к какому виду по времени, охвату и способу полу-
чения данных будет относиться данное наблюдение.
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30. В целях определения нагрузки на полотно дороги на от-
резках кольцевой автотрассы с наиболее интенсивным потоком
грузовых автомобилей инспектору поручено произвести взве-
шивание 50 грузовиков. Какой способ наблюдения он приме-
нит:

• сплошное наблюдение;
• метод основного массива;
• выборочное обследование;
• непосредственное наблюдение;
• опрос;
• документальное наблюдение?
31. Согласно Указу Президента РФ «Об оценке эффектив-

ности деятельности органов исполнительной власти субъектов
Российской Федерации» от 26.06.2007 г. № 825 одним из оце-
ночных показателей является удовлетворенность населения дея-
тельностью органов исполнительной власти субъектов Российс-
кой Федерации, в том числе их информационной открытостью
(процент от числа опрошенных). Как бы вы предложили орга-
низовать опрос населения субъекта РФ для получения досто-
верной информации?

2.3. Вопросы для самоконтроля

1. При изучении вовлеченности студентов дневной
формы обучения в региональный рынок труда какая совокуп-
ность выступает в качестве объекта наблюдения:

а) работодатели;
б) студенты дневной формы обучения;
в) домохозяйства, в которых проживают студенты дневной

формы обучения, работающие для заработка?
2. Какие признаки, включаемые в программу наблюдения,

называются опознавательными? Приведите примеры.
3. Как вы понимаете утверждение о том, что постановка воп-

роса в программе наблюдения предполагает определенную фор-
му ответа? (Приведите примеры). Насколько это утверждение
истинно?

4. К какому виду и форме организации относится учет дека-
натом успеваемости студентов и посещаемости занятий?

5. Поясните, что представляет собой статистическая отчет-
ность? Какие формы отчетности вам известны?
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6. Как изменяется программа отчетности в зависимости от
периодичности ее представления (годовая, полугодовая, квар-
тальная, месячная)?

7. Что может служить источником информации при изуче-
нии планов проведения отпуска молодых семей с детьми-до-
школьниками?

8. Какими принципами руководствуются при составлении
программы специального наблюдения:

а) чем больше вопросов, тем лучше (хуже);
б) чем больше подсказов, тем лучше (хуже);
в) чем больше вопросов, предполагающих цифровой ответ,

тем лучше (хуже);
г) вопросы должны быть независимыми, чтобы не дублиро-

валась информация, или взаимосвязанными, чтобы была воз-
можность контроля правильности ответов;

д) чем больше так называемых открытых вопросов, тем луч-
ше (хуже)?

9. Что вы понимаете под «пилотным» обследованием и в
каких случаях его рекомендуют проводить?

10. Из чего складываются затраты на проведение специаль-
но организованного статистического наблюдения?

2.4. Методические рекомендации
преподавателям

Практические занятия по этой теме целесообразно
ориентировать на выполнение какой-либо определенной рабо-
ты, результаты которой востребованы конкретным пользовате-
лем. Такой работой может стать планирование и проведение
опроса студентов относительно их самостоятельных занятий.
Данная тема интересна возможностью сопоставить затраты вре-
мени и организации самостоятельных занятий с последующими
результатами экзаменационной сессии, выявлением уровня вза-
имопомощи, места самостоятельных занятий, обращением за кон-
сультацией к преподавателям и т.д. В рамках такого проекта
(или аналогичного, связанного с изучением какой-то стороны
студенческой жизни – питания, отдыха, внеучебных занятий,
приобретения второго профессионального образования и т.д.)
можно обсудить все вопросы организации и проведения статис-
тического наблюдения и провести такое наблюдение. Как пра-
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вило, администрация вуза заинтересована в результатах обследова-
ний условий жизни студентов. То же относится и к обследованию
условий жизни преподавателей вуза. Полезно дать студентам до-
машнее задание по составлению программы наблюдения с после-
дующим коллективным обсуждением разработанных проектов.

При выборе формы организации питания в вузе целесооб-
разно сочетать метод опроса с методом непосредственного на-
блюдения в студенческих и преподавательских столовых, буфе-
тах, кафе.

Еще более эффективны занятия по данной теме в том слу-
чае, если силами кафедры (или межкафедральной группы) вы-
полняется конкретный научно-исследовательский проект, в ко-
тором принимают участие студенты. В качестве таких работ
можно назвать НИР, выполненные кафедрой статистики и эко-
нометрики СПбГУЭФ: «Структура и функции семейных групп»,
«Бедность в России», «Семья после развода», «Население и ми-
лиция в крупном городе», «Проведение мониторинга хозяйствен-
но-финансовых индикаторов малого бизнеса и индивидуальных
предпринимателей в целях определения потенциально возмож-
ного размера годового дохода по видам деятельности, налогооб-
ложение которых целесообразно проводить по системе единого
вмененного налога». Во всех этих работах студенты участвовали
в проведении массовых опросов, контроле и разработке матери-
алов, определении репрезентативности выборки. Прекрасной
школой является участие студентов в крупных работах офици-
альной статистики: перепись населения, обследование населе-
ния по проблемам занятости и т. д.

В изучении этой темы преподавателю важно показать место
официальной статистики и специальных исследований, влия-
ние пользователей на содержание программ статистического
наблюдения, необходимость обеспечения достоверности и со-
поставимости статистических данных, повышение роли опрос-
ных данных в информационном обеспечении принятия управ-
ленческих решений.

2.5. Методические указания студентам

В ходе изучения этой темы вы должны понять зави-
симость содержательности и качества статистических данных от
этапа сбора данных. В целях выработки профессиональных на-
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выков вам полезно самостоятельно составить программу наблю-
дения, причем самостоятельность не означает единоличность:
программа наблюдения обычно составляется коллегиально. Уча-
стие в работе, связанной со сбором данных, позволяет приобре-
сти коммуникативные навыки. Часто исследовательские группы
и организации приглашают студентов для выполнения таких ра-
бот (в связи с предстоящими выборами или каким-то событием,
выяснением потребительских предпочтений и т.д.). Рекоменду-
ем вам не уклоняться от участия в таких работах, тем более что,
как правило, за проведение опросов выплачивается вознаграж-
дение. Подчеркнем важность выполнения инструкции, что по-
зволяет в массовых работах, в которых участвуют десятки, а то и
сотни людей, обеспечить единообразие данных. При проведе-
нии контроля собранных данных пользуйтесь схемами логичес-
кой и арифметической увязки признаков. При определении реп-
резентативности собранных данных проведите их сопоставление
с данными официальной статистики.

Участие в статистическом наблюдении позволяет выявить
ваше умение организовать свою работу, следовать инструктив-
ным указаниям, выполнять работы в срок. Все эти составляю-
щие обеспечивают успех слаженной работы многих исполните-
лей статистического наблюдения.
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Статистические показатели

3.1. Основные положения

В данной теме рассматриваются сущность статисти-
ческого показателя, его атрибуты, классификация статистиче-
ских показателей, их функции и принципы построения, вво-
дится понятие системы статистических показателей.

Статистический показатель – это обобщающая характери-
стика какого-либо свойства совокупности, группы. Этим он от-
личается от характеристик индивидуальных свойств отдельных
единиц совокупности, которые, как отмечалось, называются
признаками. Например, наличие собственного автомобиля – это
признак конкретного человека. Для характеристики уровня ав-
томобилизации населения рассчитывается показатель «число
автомобилей на 1000 человек населения». Так, на 1 января 2005 г.
в РФ на 1000 человек населения приходилось 159 собственных
легковых автомобилей.

Статистический показатель имеет несколько существенных
признаков (рис. 3.1). Для нашего примера:

• качественная сторона показателя – наличие собственных
легковых автомобилей;

• количественная сторона – 159 автомобилей на 1000 человек;
• территориальные границы – Российская Федерация;
• временные границы – 1 января 2005 г.

Рис. 3.1. Атрибуты статистического показателя
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Статистические показатели разнообразны по своим задачам
и способам построения.

По к а ч е с т в е н н о й  с т о р о н е  выделяют:
• показатели свойств конкретных объектов;
• показатели статистических свойств любых массовых явле-

ний и процессов.
Рассмотрим особенности этих показателей.
П р и м е р  3.1. В табл. 3.1 приведены данные, характеризую-

щие стоимость основных фондов в РФ, их структуру и динамику.

Т а б л и ц а  3.1Îñíîâíûå ôîíäû (íà íà÷àëî ãîäà; ïî ïîëíîé ó÷åòíîé ñòîèìîñòè)

И с т о ч н и к : Российский статистический ежегодник. 2005: Стат. сб. –
М.: Росстат, 2006. – С. 336.

Показатели стоимости основных фондов (в млн руб.) отно-
сятся к группе показателей свойств конкретных объектов. Осо-
бенность показателей этой группы состоит в том, что их каче-
ственное содержание определяется конкретной предметной
наукой. Экономическая теория, например, определяет основ-
ные фонды как производственные активы (здания, сооружения,
машины, технические средства и т.д.), подлежащие использова-
нию неоднократно или постоянно в течение длительного периода,
но не менее одного года, для производства товаров и оказания
услуг. Статистика вырабатывает методы учета и расчета количе-
ственной стороны этого показателя. Так, метод учета основных

Ñòðóêòóðà, % Ê ïðåäûäóùåìó ãîäó(â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ), %
Ãîä

Âñåãî ïîîòðàñëÿìýêîíî-ìèêè,ìëí ðóá.
Îòðàñ-ëè,ïðîèç-âîäÿ-ùèåòîâàðû

Îòðàñëè,îêàçûâàþ-ùèå ðû-íî÷íûå èíåðûíî÷-íûå óñëóãè

Âñåãî ïîîòðàñëÿìýêîíî-ìèêè
Îòðàñëè,ïðîèçâî-äÿùèå òî-âàðû

Îòðàñëè,îêàçûâàþ-ùèå ðû-íî÷íûå èíåðûíî÷-íûå óñëóãè1995200020012002200320042005

5182040166052512024142824430544303291063250183334974998

50,333,730,834,029,129,229,4

49,766,369,266,070,970,870,6

99,8100,1100,4100,6100,7100,7100,9

99,099,399,699,999,799,599,7

101,6100,9101,1101,3101,5101,6101,9
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фондов по полной учетной стоимости предполагает определе-
ние стоимости основных фондов как суммы учитываемых в бух-
галтерских балансах организаций остаточной балансовой стои-
мости основных фондов и величины накопления износа, т.е. без
учета утраты потребительских свойств основных фондов в про-
цессе эксплуатации. Для учета основных фондов могут исполь-
зоваться и другие виды стоимостной оценки (восстановитель-
ная, первоначальная, балансовая и т.д.).

Все остальные показатели, содержащиеся в табл. 3.1 (удель-
ный вес основных фондов отдельных отраслей, показатели из-
менения стоимости по годам) по своей форме относятся к пока-
зателям статистических свойств. Они могут быть определены для
любых массовых явлений и процессов. К таким показателям
также относятся средние величины, показатели вариации, по-
казатели связи, оценки надежности и точности статистических
прогнозов и др. Статистика разрабатывает форму и методы рас-
чета этих показателей, их свойства, сферу применения, особен-
ности интерпретации, которые не зависят от конкретного со-
держания того или иного явления.

Еще одно основание для классификации статистических по-
казателей – это способ отражения их к о л и ч е с т в е н н о й  с т о -
р о н ы . В этом отношении все показатели подразделяют на:

• абсолютные;
• относительные.
Абсолютные показатели – это показатели, отражающие либо

суммарное число единиц, либо суммарное свойство объекта.
П р и м е р  3.2. В табл. 3.2 приведены некоторые показатели

деятельности сельскохозяйственных организаций в РФ.
Абсолютные показатели чаще всего выражаются именован-

ными величинами в натуральных единицах измерения. Нату-
ральными называют такие единицы измерения, которые выра-
жают величину объектов, явлений в физических мерах веса,
объема, длины, площади и т.д. Так, посевная площадь измеря-
ется в гектарах, производство зерна – в тоннах, численность
работников – в человеках и т.д.

В ряде случаев используют условно-натуральные единицы. Их
применяют для определения суммарного объема признака раз-
ных единиц, обладающих одним потребительским назначени-
ем. Тогда одну из единиц принимают за эталон, а другие пере-
считываются с помощью специальных коэффициентов в меру
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этого эталона. Чтобы обобщить мощность двигателей, ее выра-
жают в лошадиных силах. Для соизмерения разных видов топ-
лива  применяют условно-натуральную единицу – условное топ-
ливо (теплосодержание 1 кг условного топлива принято равным
29,3076 МДж). В какой-нибудь один продукт пересчитываются
некоторые продукты питания для получения общего объема по-
требленных продуктов. Например, разные мясопродукты пере-
считываются на мясо, молочные продукты – на молоко, хлеб-
ные продукты и макаронные изделия – на муку. Пересчет может
осуществляться по усваиваемой доле белков, жиров, углеводов,
калорийности продуктов.

В ряде случаев используют составные единицы измерения.
Так, чтобы подсчитать общий объем работы транспорта, скла-
дывают либо тонно-километры перевезенных грузов (для грузо-
вого транспорта), либо пассажиро-километры (для пассажир-
ского транспорта).

Широко используются в статистике стоимостные единицы
измерения. Они позволяют соизмерить самые разнородные ве-
личины, за что получили название универсального соизмерите-
ля. В стоимостных единицах определяется объем продукции
предприятий и отраслей, валовой внутренний продукт, нацио-
нальное богатство и т.д.

И с т о ч н и к : Российский статистический ежегодник. 2005: Стат. сб. –
М.: Росстат, 2006. – С. 444.

Т а б л и ц а 3.2Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè äåÿòåëüíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèéÏîêàçàòåëü 2000 2001 2002 2003 2004×èñëî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõîðãàíèçàöèé (íà êîíåö ãîäà),òûñ. 27,6 24,8 24,2 22,1 20,6Ñðåäíåãîäîâàÿ ÷èñëåííîñòüðàáîòíèêîâ, ìëí ÷åë. 4,7 4,2 3,8 3,3 2,9Ïðîäóêöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñò-âà (â ôàêòè÷åñêè äåéñòâîâàâ-øèõ öåíàõ), ìëðä ðóá. 314,7 397,2 386,6 429,6 535,4×èñëî óáûòî÷íûõ ñåëüñêîõî-çÿéñòâåííûõ îðãàíèçàöèé, òûñ. 14,1 11,4 13,3 10,8 7,2Ïîñåâíàÿ ïëîùàäü, ìëí ãà 69,1 66,4 64,6 58,2 55,4â òîì ÷èñëå çåðíîâûõ êóëüòóð 37,8 37,5 36,6 31,3 30,9Ïðîèçâîäñòâî çåðíà, ìëí ò 55,7 69,5 69,3 51,4 56,4
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Для измерения объемов затрат труда, оценки эффективнос-
ти использования трудовых ресурсов используются трудовые
единицы измерения – человеко-час, человеко-день, человеко-
смена.

Статистический метод не ограничивается характеристикой
изолированных свойств объектов с помощью абсолютных пока-
зателей. Статистика находит их соотношения, характеризует
изменения во времени, взаимосвязи между собой и с окружаю-
щей средой и т.д. Эти задачи решаются с помощью относитель-
ных показателей.

Относительные показатели – это показатели, полученные
путем сравнения, сопоставления абсолютных или относитель-
ных показателей в пространстве (между объектами), во времени
(по одному и тому же объекту) или сравнения показателей раз-
ных свойств изучаемого объекта.

Относительные показатели можно подразделить на следую-
щие группы.

1. Относительные показатели структуры – рассчитываются
как отношение части к целому. Эти показатели чаще называют
долей, удельным весом и выражают в долях единицы или в про-
центах.

На основе данных табл. 3.2 можно вычислить:
• удельный вес убыточных организаций в общей численнос-

ти сельскохозяйственных организаций. В 2000 г. эта величина
составляла

14,1 0,51, 51%;27,6 èëè=

• удельный вес посевной площади, занятой зерновыми куль-
турами, в общей посевной площади. В 2000 г. он составил

37,8 0,55, 55%.69,1 èëè=

К показателям структуры относятся также характеристики
степени неравномерности долей (например, коэффициент не-
равномерности распределения).
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2. Относительные показатели динамики – показатели, харак-
теризующие изменения во времени. К относительным показа-
телям динамики принадлежат темпы роста, темпы прироста,
параметры уравнений трендов, коэффициенты колеблемости и
устойчивости, индексы, обобщающие показатели структурных
сдвигов. Большинство из них мы рассмотрим в следующих раз-
делах курса. Остановимся на самых простых.

По данным табл. 3.2 охарактеризуем динамику посевных
площадей в России за период 2000–2004 гг., рассчитав абсолют-
ные приросты (разность абсолютных показателей за отдельные
годы), темпы роста (отношение абсолютных показателей), тем-
пы прироста. Можно провести расчет показателей динамики
двумя способами:

1) размер посевных площадей каждого года сопоставить с
размером посевных площадей в предыдущем году;

2) размер посевных площадей каждого года сопоставить с
начальным уровнем динамического ряда, т.е. с 2000 г.

В зависимости от базы сравнения различают:
• относительные величины динамики с переменной базой

сравнения – цепные;
• относительные величины динамики с постоянной базой

сравнения – базисные.
Рассчитаем по нашим данным цепные и базисные показате-

ли динамики размера посевных площадей.
Абсолютное изменение размера посевных площадей в 2001 г.

по сравнению с 2000 г. составило: 66,4 – 69,1 = –2,7 млн га.
Если абсолютное изменение отрицательно, его называют абсо-
лютным сокращением.

Темп роста: 
66,4 100% 96,1%.69,1 ⋅ =

Темп прироста: 100% – 96,1% = 3,9%.
Таким образом, посевные площади в РФ в 2001 г. по сравне-

нию с 2000 г. сократились на 2,7 млн га, или на 3,9%.
Абсолютное изменение в 2002 г. по сравнению с 2001 г.

составило: 64,6 – 66,4 = –1,8 млн га; по сравнению с 2000 г.:
64,6 – 69,1 = –4,5 млн га.

Темп роста в 2002 г. по сравнению с 2001 г. составил (64,6 :
: 66,4) ⋅ 100% = 97,3%, по сравнению с 2000 г. – (64,6 : 69,1) ⋅ 100% =
= 93,5% и т.д. Результаты вычисления показателей динамики
оформлены в табл. 3.3.
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Т а б л и ц а  3.3Äèíàìèêà ïîñåâíûõ ïëîùàäåé â ÐÔ

За период с 2000 по 2004 г. посевные площади в РФ сокра-
тились  на  19,8%,  что в  абсолютном  выражении  составило
13,7 млн га. Наибольшее сокращение  площадей за рассматри-
ваемый период произошло в 2003 г.

Существуют особенности вычисления и интерпретации по-
казателей динамики, вычисляемых на основе абсолютных пока-
зателей, имеющих стоимостное выражение. Недостатком этого
рода единиц измерения является то, что с течением времени
цены изменяются, поэтому стоимостные оценки, например объе-
мов продукции, становятся несоизмеримыми. Показатели ди-
намики, рассчитанные на основе фактически действовавших (те-
кущих) цен, будут не только отражать изменение объемов
производства, но и содержать инфляционную компоненту. Этот
недостаток преодолевается статистикой либо путем применения
сопоставимых цен, т.е. переоценки стоимостных показателей в
цены одного периода, либо путем расчета наряду с номинальны-
ми темпами роста (темпы роста показателей в текущих ценах)
реальных темпов роста, что достигается с помощью специально-
го приема – «дефлятирования», т.е. деления номинальных тем-
пов роста на соответствующий индекс цен (индекс-дефлятор).

Так, если мы рассчитаем темп роста продукции сельского
хозяйства в фактически действовавших  ценах в 2001 г. по срав-
нению с 2000 г., он составит397,2 100% 126,2%,314,7 ⋅ =

Ïîêàçàòåëü 2001 2002 2003 2004Ïîñåâíàÿ ïëîùàäü, ìëí ãà 66,4 64,6 58,2 55,4Àáñîëþòíîå ñîêðàùåíèå, ìëí ãà:ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìãîäîì 2,7 1,8 6,4 2,8ïî ñðàâíåíèþ ñ 2000 ã. 2,7 4,5 10,9 13,7Òåìï ðîñòà, â ïðîöåíòàõê ïðåäûäóùåìó ãîäó 96,1 97,3 90,1 95,2ê 2000 ã. 96,1 93,5 84,2 80,2Òåìï ïðèðîñòà, â ïðîöåíòàõê ïðåäûäóùåìó ãîäó 3,9 2,7 9,9 4,8ê 2000 ã. 3,9 6,5 15,8 19,8
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т.е. стоимость продукции сельского хозяйства в текущих ценах
выросла на 26,2%. Однако эта величина отражает не только из-
менение объемов сельскохозяйственного производства в фи-
зических единицах измерения (рост производства зерна, ово-
щей, картофеля в тоннах, скота и птицы в тоннах убойного веса,
яиц в штуках и т.д.), но и изменение цен на сельхозпродукцию.
Для исключения влияния ценового фактора необходимо разде-
лить рассчитанный темп роста на индекс цен. В 2001 г. индекс
цен на сельскохозяйственную продукцию составил 125,2%. Тогда
реальный темп роста продукции сельского хозяйства составит

126,2 100% 100,8%.125,2 ⋅ =

Этот показатель называют индексом физического объема про-
дукции. Он показывает, что продукция сельского хозяйства в
физических единицах измерения  в 2001 г. по сравнению с 2000 г.
выросла всего на 0,8%.

3. Относительные показатели, характеризующие соотноше-
ния разных признаков одного и того же объекта между собой, –
обобщают вторичные признаки: выработка – отношение произ-
веденной продукции к затратам труда; фондоотдача – отношение
стоимости произведенной продукции к среднегодовой стоимости
фондов; материалоемкость – отношение стоимости материаль-
ных затрат (без амортизации) к стоимости произведенной про-
дукции и т.д.

Все показатели этой группы имеют двойные единицы изме-
рения (руб. продукции на 1 руб. фондов, центнеров с 1 га и т.д.)
и применяются для оценки эффективности или интенсивности
использования тех или иных видов ресурсов.

По данным табл. 3.2 можно рассчитать:
• выработку продукции на одного занятого в сельском хо-

зяйстве. В 2000 г. она составила

314,7 млрд руб. : 4,7 млн чел. = 66,958 тыс. руб./чел.;

• урожайность зерновых культур – сбор зерна с 1 га посев-
ной площади. В 2000 г. урожайность составила

55,7 млн т : 37,8 млн га = 1,47 т/га = 14,7 ц/га.
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Отметим, что показатель урожайности корректнее рассчи-
тывать как производство зерна не на 1 га посевных площадей,
а на 1 га убранных площадей (в силу разных причин эти площа-
ди могут существенно отличаться). Тем самым мы обеспечим
большее соответствие абсолютных показателей и, следователь-
но, большую объективность относительного показателя. Для срав-
нения укажем, что по расчетам Росстата в 2000 г. урожайность
зерновых составляла 15,6 ц с 1 га убранной площади.

4. Относительные показатели сравнения разных объектов по
одинаковым признакам – применяются для межотраслевых, меж-
региональных, международных сравнений. Главные условия их
построения – обеспечение единства методологии, сопостави-
мость единиц измерения, временных границ.

Сравним урожайность зерновых культур в России и США.
В США урожайность в 2000 г. составляла 58,1 ц с 1 га убранной
площади. Тогда показатель сравнения будет рассчитан как 15,6 :
: 58,1 = 0,269, или 26,9%, т.е. урожайность зерновых в России
составляла 26,9% урожайности зерновых в США. Одна из при-
чин такого различия объясняется существенными различиями в
структуре выращиваемых зерновых культур.

5. Особый вид относительных показателей – отношения фак-
тически наблюдаемых величин признака к его плановым, норма-
тивным, оптимальным или максимально возможным величинам.
К этой группе показателей относятся показатели планового за-
дания, выполнения  плана,  выполнения  норм  выработки,  норм
расхода материалов и других ресурсов.

Относительная величина планового задания (ОВПЗ) – это от-
ношение уровня, запланированного на текущий период (упл),
к уровню, достигнутому в прошлом периоде (у0):

ïë0ÎÂÏÇ 100%.óó= ⋅

Относительная величина выполнения плана (ОВВП) – отно-
шение фактического уровня, достигнутого в текущем периоде
(у1), к запланированному уровню (упл):

1ïëÎÂÂÏ 100%.óó= ⋅
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Произведение ОВПЗ и ОВВП, выраженных в коэффициен-
тах, дает относительную величину динамики (коэффициент рос-
та) – отношение фактических уровней текущего периода (у1) и
прошлого периода (у0):

ОВД = ОВПЗ ⋅ ОВВП, или ОВД = 
10yy ⋅ 100%.

П р и м е р  3.3. Имеются данные о выпуске и отгрузке продук-
ции машиностроительного предприятия за два полугодия (табл. 3.4).

Т а б л и ц а  3.4Äàííûå î âûïóñêå ïðîäóêöèè

Определим ОВПЗ, ОВВП и ОВД по выпуску продукции.

ОВПЗ по выпуску продукции равна: 550500 1,1,=  или 110%, т.е.

планом на 2-е полугодие предусматривался рост продукции по
сравнению с 1-м полугодием на 10%.

ОВВП по выпуску продукции составила: 540550 0,982,=  или

98,2%. Фактический выпуск продукции во 2-м полугодии соста-
вил 98,2% запланированного уровня, т.е. план был недовыпол-
нен на 1,8%.

ОВД или темп роста выпуска продукции во 2-м полугодии

по сравнению с 1-м полугодием составила:  
540500 1,08,=  или 108%.

Эту  величину  можно  было  найти  и  другим  способом:
1,1 ⋅ 0,982 = 1,08, или 108%.

6. Относительные величины координации – показатели, отра-
жающие соотношение частей целого между собой. Поскольку

2-å ïîëóãîäèåÏîêàçàòåëü 1-å ïîëóãîäèå,ôàêòè÷åñêè ó0 ïî áèçíåñ-ïëàíó óïë
ôàêòè÷åñêèó1Âûïóñê ïðîäóêöèè,ìëí ðóá. 500 550 540â òîì ÷èñëå îòãðóæåí-íàÿ ïðîäóêöèÿ 400 450 500

.
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показатели дают некоторое представление о структуре совокуп-
ности, их нередко считают относительными величинами струк-
туры. Однако их функция не характеристика структуры сово-
купности, а определение соотношений между ее отдельными
частями. Относительные величины координации показывают,
сколько единиц одной части целого приходится на 1, на 100, на
1000 и т.д. единиц другой части.

П р и м е р  3.4. Имеются данные о численности населения в
двух регионах (табл. 3.5).

Т а б л и ц а  3.5×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ íà 1 ÿíâàðÿ 2006 ã., òûñ. æèòåëåé

Рассчитаем относительные величины координации, харак-
теризующие соотношение численности мужчин и женщин в двух
регионах РФ – Ленинградской области и Санкт-Петербурге:888756 100 =118,⋅  т.е. на начало 2006 г. в Ленинградской области на

100 мужчин приходилось 118 женщин; 25262055 100 =123,⋅  следова-

тельно, разрыв в численности населения по полу в Санкт-Пе-
тербурге на начало 2006 г. был еще более существенен: на 100
мужчин приходилось 123 женщины.

7. Относительные величины интенсивности – показатели, ха-
рактеризующие степень распространения какого-либо явления
в определенной сфере либо степень насыщенности среды дан-
ным явлением. Они рассчитываются как отношение явления,
степень распространения которого изучается, к объему той сре-
ды, в которой происходит развитие этого явления.

К этой группе показателей относятся, например, показатель
выбросов загрязняющих веществ в атмосферу на 1 км2 терри-
тории, показатель числа больничных коек на 10000 жителей,
число книг в библиотеках на 100 жителей, коэффициент мла-

Â òîì ÷èñëåÐåãèîí Âñåãî ìóæ÷èíû æåíùèíûËåíèíãðàäñêàÿ îáëàñòüÑàíêò-Ïåòåðáóðã 16444581 7562055 8882526
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денческой смертности, показывающий, сколько детей из 1000
родившихся не доживает до возраста одного года, и др.

8. Относительные величины уровня экономического развития –
показатели, характеризующие результаты экономической дея-
тельности (производства, накопления, потребления и т.д.) в рас-
чете на душу населения. Например, производство зерна на душу
населения, валовой региональный продукт на душу населения,
валовой национальный доход на душу населения и т.д. Все эти
показатели получены делением показателей объемов производ-
ства и других результатов деятельности на среднегодовую чис-
ленность населения. Среднегодовая численность населения оп-
ределяется обычно как полусумма численности населения на
начало и конец года.

По отношению к характеризуемому свойству статистичес-
кие показатели разделяют на прямые и обратные. Так, для оцен-
ки производительности труда используют либо показатель вы-
работки продукции на единицу трудозатрат, либо показатель
трудоемкости единицы продукции. Выработка – это прямой
показатель производительности, поскольку с ростом выработки
производительность труда растет. Трудоемкость – обратный по-
казатель производительности: с ростом трудоемкости произ-
водительность падает.

П р и м е р  3.5. Известны следующие данные по предприя-
тию (табл. 3.6).

Т а б л и ц а  3.6Ïîêàçàòåëè äåÿòåëüíîñòè ïðåäïðèÿòèÿ

Найдем показатели выработки за каждый месяц:

• в январе: 54051, 2 = 10,5  изделия в час;

• в феврале:  70064, 0 = 10,9  изделия в час.

Ïîêàçàòåëü ßíâàðü ÔåâðàëüÂûïóñê ïðîäóêöèè, òûñ. èçäåëèéÇàòðàòû òðóäà, òûñ. ÷åë./÷ 54051,2 70064,0
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Показатели трудоемкости продукции составят:

• в январе: 
51, 2540  = 0,095 ч на одно изделие;

• в феврале:  
64, 0700  = 0,091 ч на одно изделие.

Рост показателя выработки и снижение показателя трудоем-
кости свидетельствуют о росте производительности труда на
предприятии.

3.2.  Задания по теме

1. Из статистического сборника «Российский ста-
тистический ежегодник» выпишите несколько абсолютных по-
казателей, имеющих разные единицы измерения: натуральные
(простые и составные), условно-натуральные, стоимостные.

2. С помощью каких абсолютных показателей характеризу-
ется рынок труда? Из статистических сборников выпишите аб-
солютные величины, характеризующие рынок труда в вашем ре-
гионе и в России в целом за несколько последних лет. Оформите
данные в виде таблицы. Какие относительные показатели могут
быть дополнительно рассчитаны на основе имеющихся у вас
данных? Рассчитайте их и напишите аналитическую записку о
рынке труда в вашем регионе и в стране в целом, проведите
сравнительный анализ. Укажите, какие виды относительных
показателей вы использовали.

3. В чем отличие статистического показателя от статисти-
ческого признака? Какими показателями можно измерить: ус-
певаемость студентов группы, уровень загрязнения атмосфер-
ного воздуха в городе, качество выпускаемой продукции
предприятий отрасли, жилищные условия горожан?

4. Используя данные табл.3.1, выполните следующие задания:
а) объясните, почему для оценки динамики стоимости фон-

дов в таблице использованы показатели, вычисленные на основе
сопоставимых цен;

б) определите для каждого года, сколько рублей стоимости
основных фондов отраслей, оказывающих услуги, приходилось
на 1 тыс. руб. стоимости основных фондов отраслей, произво-
дящих товары. К какой группе относительных показателей от-



46

носятся рассчитанные вами величины? Будут ли они сопостави-
мы в динамике;

в) напишите аналитическую записку о тенденциях измене-
ния стоимости и отраслевой структуры основных фондов в РФ,
используя дополнительно рассчитанные показатели.

5. Для характеристики уровня занятости населения предла-
гается использовать отношение численности занятого населе-
ния к численности:

а) всего населения;
б) населения в трудоспособном возрасте;
в) экономически активного населения;
г) населения в экономически активном возрасте (от 15 до 72

лет).
Какой из предложенных вариантов, на ваш взгляд, наиболее

правильный? Обоснуйте свой выбор.
6.  По данным табл. 3.4 рассчитайте относительные показа-

тели планового задания, выполнения плана и динамики по от-
груженной продукции. Покажите взаимосвязь вычисленных по-
казателей.

7. Имеются данные о грузообороте транспорта общего пользо-
вания в России, млрд. т ⋅ км (табл. 3.7).

Т а б л и ц а  3.7

И с т о ч н и к : Российский статистический ежегодник. 2005: Стат. сб. –
М.: Росстат, 2006. – С. 493.

Определите:
а) общий объем грузооборота за отдельные годы;
б) показатели структуры грузооборота для каждого года;

Ïîêàçàòåëü 2000 2001 2002 2003 2004Ãðóçîîáîðîò òðàíñïîðòàîáùåãî ïîëüçîâàíèÿ:æåëåçíîäîðîæíîãî 1373 1434 1510 1669 1902àâòîìîáèëüíîãî 153 160 167 178 182ìîðñêîãî 100 94 93 65 47âíóòðåííåãî âîäíîãî 65 76 73 71 78òðóáîïðîâîäíîãî 745 797 896 1003 1116
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в) показатели динамики грузооборота отдельных видов транс-
порта (цепные и базисные).

Проанализируйте полученные результаты.
8. В табл. 3.8 приведены данные об общедоступных библиоте-

ках Санкт-Петербурга и Ленинградской области на начало 2003 г.
и 2006 г.

Т а б л и ц а  3.8

Кроме того, известно, что численность населения Санкт-
Петербурга на начало 2003 г. составляла 4657 тыс. чел., 2006 г. –
4581 тыс. чел.; численность населения Ленинградской области
на начало 2003 г. – 1667 тыс. чел., 2006 г. – 1644 тыс. чел.

Проанализируйте развитие библиотечного дела в указанных
регионах,  для чего дополните абсолютные показатели, приве-
денные в таблице, относительными показателями: число чита-
телей на одну библиотеку, число читателей на 1000 жителей,
число книг на одну библиотеку, число книг на 100 жителей.
При написании аналитической записки используйте также по-
казатели сравнения и динамики.

Подумайте, какие еще показатели вы бы предложили для
характеристики  библиотечного дела. Напишите ваши предло-
жения.

9. Известны некоторые показатели деятельности  товарных
бирж в России в 2004 г.*:

• число бирж (на конец года) – 35;
• проведено торгов – 1,9 тыс.;
• заключено сделок – 28,5 тыс.;

* Российский статистический ежегодник. 2005: Стат. сб. – М.: Рос-
стат, 2006. – С. 555.

Ñàíêò-Ïåòåðáóðã ËåíèíãðàäñêàÿîáëàñòüÏîêàçàòåëü 2003 2006 2003 2006×èñëî áèáëèîòåêÊîëè÷åñòâî êíèã, ìëí ýêç.Âñåãî ÷èòàòåëåé, òûñ. ÷åë.
34252,81283

28652,61354
5008,7592

4708,1557
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• среднесписочная численность  работающих (без совмести-
телей) и работников несписочного состава – 0,3 тыс. чел.;

• численность совместителей – 0,07 тыс. чел.;
• начислено на оплату труда работникам списочного состава

(включая совместителей) – 26,6 млн руб.;
• платежи в бюджет – 13,2 млн руб., из них налог на при-

быль – 1,5 млн руб.;
• биржевой оборот – 6346 млн руб.,
в том числе:
• потребительские товары – 5092 млн руб.;
• продукция  производственно-технического назначения –

972 млн руб.;
• прочие – 282 млн руб.
Какие относительные показатели деятельности товарных

бирж можно рассчитать на основе этих данных? Выполните вы-
числения и укажите, к каким видам относительных величин от-
носятся рассчитанные вами показатели. Какие еще показатели
вы бы включили в систему показателей для характеристики дея-
тельности товарных бирж? Если вам не хватает данных, обрати-
тесь к статистическим сборникам или используйте другие ис-
точники информации.

Напишите аналитическую записку по итогам вашей работы.
10.  Подберите данные о производстве  важнейших видов энер-

горесурсов в развитых странах мира. В каком случае эти показа-
тели будут сопоставимы? Рассчитайте относительные показате-
ли сравнения и уровня экономического развития.

Для выполнения задания воспользуйтесь статистическими
сборниками, выпускаемыми Росстатом («Российский статисти-
ческий ежегодник», «Россия и страны мира» и др.).

11. Сравните фактическое потребление продуктов пита-
ния на душу населения в России с нормативными значениями
(табл. 3.9). Напишите краткие выводы.

Как вы думаете, почему нормы, закладываемые в расчет бюд-
жета прожиточного минимума, отличаются от рациональных
норм потребления?

12. Известны данные о выпуске плодово-ягодных консервов
предприятием  за два месяца (табл. 3.10).

Определите, как изменился  общий объем выпуска консерв-
ной продукции предприятия за месяц.
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Т а б л и ц а  3.10

3.3. Вопросы для самоконтроля

1.  Что такое статистический показатель? Чем он отличается
от статистического признака?

2. Каковы основные атрибуты статистического показателя?
Разберите их на конкретном примере.

3. Чем отличаются конкретные показатели природных, со-
циально-экономических и технологических массовых явлений
от показателей общих статистических свойств любых массовых
явлений?

4. Какие показатели называют абсолютными? В каких еди-
ницах измерения они выражаются?

Т а б л и ц а  3.9Ôàêòè÷åñêîå ïî-òðåáëåíèå íà äóøóíàñåëåíèÿ, êã/ãîä
Íîðìû ïîòðåáëåíèÿíà äóøó íàñåëåíèÿ, êã/ãîäÏðîäóêòûïèòàíèÿ 2001 2004 ðàöèîíàëüíûå,ðàçðàáîòàííûåÀÌÍ ÐÔ

çàêëàäûâàåìûå âáþäæåò ïðîæèòî÷-íîãî ìèíèìóìàÕëåá è õëå-áîïðîäóêòû 120 119 110 130,8Êàðòîôåëü 122 128 110 124,2Ìÿñî è ìÿ-ñîïðîäóêòû 43 49 78 26,6
Âûïóùåíî ôèçè÷åñêèõáàíîê, øò.*Ïðîäóêöèÿ Ìàññà íåòòîïðîäóêöèè â ôèçè÷å-ñêîé áàíêå, ã èþëü àâãóñòÂàðåíüå âèøíåâîå 750 � 2400Äæåì àáðèêîñîâûé 400 2800 1040Êîíôèòþð êëóáíè÷íûé 360 3500 1300Êîíôèòþð âèøíåâûé 360 1500 3000* Çà óñëîâíóþ áàíêó êîíñåðâîâ, ó÷èòûâàåìûõ ïî ìàññå, ïðèíèìàåòñÿáàíêà ìàññîé 400 ã.
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5.  Для чего в статистике применяются условно-натуральные
единицы измерения?

6. Почему стоимостные единицы измерения считаются уни-
версальными?

7. Дайте определение относительных показателей и назови-
те их виды. Приведите примеры показателей каждой группы.

8. Почему нельзя провести анализ того или иного явления,
используя только абсолютные показатели? Приведите конкрет-
ный пример.

9.  Можете ли вы согласиться с утверждением, что «относи-
тельные показатели более информативны»? Обоснуйте свой ответ.

10. Опишите алгоритм расчета показателей структуры, ин-
тенсивности, координации, сравнения. Охарактеризуйте функ-
ции этих показателей.

11. Как связаны между собой относительные величины
планового задания, выполнения плана и динамики?

12.  В каких единицах измерения рассчитываются относитель-
ные показатели?

13. Почему при расчете относительных  показателей на ос-
нове  абсолютных, имеющих одинаковые единицы измерения,
в одних случаях итоговую относительную величину выражают
в коэффициентах, а в других – в процентах или промилле? При-
ведите примеры.

14.  Почему важно использовать абсолютные и относитель-
ные показатели во взаимосвязи? Охарактеризуйте понятие сис-
темы статистических показателей. Приведите примеры жестко
детерминированной и статистической взаимосвязи между пока-
зателями.

15.  Какие функции выполняют системы показателей в уп-
равлении экономикой, в социальной жизни, в науке?

3.4.  Методические рекомендации
преподавателям

Аудиторная работа. Основное время на практичес-
ких занятиях необходимо уделить вычислению отдельных видов
относительных показателей. При подборе упражнений для прак-
тических занятий предпочтение должно быть отдано задачам,
в которых рассматриваются системы статистических показате-
лей. При этом показатели могут находиться как в жестко де-
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терминированной, так и в статистической связи. Обсуждая кон-
кретные примеры, необходимо подчеркивать, что свойства изу-
чаемых статистических объектов (совокупностей, процессов)
не изолированы, а связаны между собой. Поэтому и показате-
ли этих свойств должны рассматриваться в системе. Кроме того,
необходимо  понимать, что любая система статистических по-
казателей строится для решения конкретной аналитической за-
дачи. В зависимости от той или иной ситуации система пока-
зателей может быть расширена или, наоборот, сужена. Могут
выделяться основные и дополнительные показатели. Но не
должно быть показателей, рассчитанных просто так, «на вся-
кий случай». На конкретных примерах рекомендуется разоб-
рать функции статистических  показателей  и  их  систем:  по-
знавательно-информационную, оценочную, прогностическую,
рекламно-пропагандистскую.

Отдельного обсуждения заслуживают принципы построения
относительных статистических показателей. Во-первых, всегда
надо добиваться как можно большего соответствия по смыслу
сравниваемых величин. Во-вторых, при построении относитель-
ного показателя сравниваемые величины могут различаться толь-
ко одним атрибутом: или видом признака (при одинаковом объек-
те, периоде времени, плановом или фактическом характере
показателей), или временем (при том же признаке, объекте
и т.д.), или только фактическим, плановым или нормативным
характером показателя (тот же объект, признак, время) и т.д.
И наконец, необходимо знать возможные границы существова-
ния относительного показателя. Особая методика построения
показателей необходима в тех случаях, когда сравниваемые ве-
личины имеют разные знаки (прибыль – убыток предприятия,
прирост – убыль населения и т.п.) или одна из них имеет нуле-
вое значение.

Решение задач по теме не должно сводиться только к расчету
тех или иных показателей. Важно научить студентов правильно
выбирать единицы измерения вычисляемых величин, грамотно
интерпретировать полученные результаты. Заключительным эта-
пом выполнения заданий должно быть написание кратких по-
яснений и содержательных выводов.

Самостоятельная внеаудиторная работа. Студентам может
быть предложена конкретная тема исследования (например,
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«Рождаемость и смертность в Российской Федерации», «Срав-
нительный анализ уровня жизни в отдельных странах», «Стра-
ховой рынок в России», «Миграция в России», «Роль фермер-
ского хозяйства в сельскохозяйственном производстве», «Развитие
высшего образования в России» и др.) и рекомендовано подо-
брать  статистические данные по теме исследования  из стати-
стических сборников. Следующими этапами работы должны стать
разработка и расчет системы показателей для оценки того или
иного явления или процесса и написание итогового отчета. При
оформлении результатов рекомендуется  использовать таблицы
и графики. Обязательным условием является интерпретация рас-
считанных показателей и формулировка выводов. Поскольку
работа достаточно трудоемка, ее можно организовать в малых
группах, предложив студентам  самостоятельно определить сте-
пень  участия каждого.

Особое внимание необходимо уделить подбору тем. Они дол-
жны быть актуальны, иметь самостоятельную познавательную
ценность, соответствовать уровню подготовки студентов и, са-
мое главное, быть хорошо обеспечены информационно. Можно
рекомендовать темы, ориентированные на использование дан-
ных региональной статистики и отражающие социально-эконо-
мические особенности конкретного региона.

Упрощенным вариантом самостоятельной работы может быть
выполнение домашнего задания, состоящего из решения неболь-
ших задач на расчет различных относительных показателей и их
интерпретацию.

Итоговый контроль может быть организован в форме тести-
рования либо задания письменно ответить на один из вопросов
по теме. Например, «Почему анализ экономических или соци-
альных явлений должен быть основан не на отдельных показа-
телях, а на системе показателей?», «Какие функции выполняют
статистические показатели?».

Если студенты в ходе самостоятельной внеаудиторной рабо-
ты выполняли индивидуальные исследовательские задания, ито-
говый контроль можно не проводить. В этом случае целесооб-
разнее уделить внимание обсуждению студенческих отчетов.
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3.5.  Методические указания студентам

Освоение теории. В этой теме раскрывается понятие
статистического показателя, рассматриваются функции статис-
тических показателей и принципы их построения. Знакомство с
содержанием, формой, свойствами  и сферой применения кон-
кретных видов статистических показателей позволит вам в даль-
нейшем корректно применять  статистические показатели в ана-
лизе социально-экономических явлений и процессов, лучше
ориентироваться в потоке статистической информации.

Особое внимание обратите на принцип системного использо-
вания показателей. Необходимость рассмотрения исследуемого
объекта во всех его связях и отношениях приводит к тому, что
для получения целостной статистической характеристики изуча-
емых явлений  применяют системы статистических показателей.

Изучая  классификацию статистических показателей, обяза-
тельно подберите свои примеры различных видов показателей.

Практические навыки. В результате изучения темы необхо-
димо научиться рассчитывать различные относительные пока-
затели (структуры, сравнения, интенсивности, уровня экономи-
ческого развития, координации, планового задания и выполнения
плана) и давать им правильную интерпретацию.

При расчете показателей не забывайте о единицах измере-
ния. Любой статистический показатель – это не абстрактное
математическое число, а  количественная характеристика конк-
ретного социально-экономического явления или процесса, при-
вязанная к конкретному месту и времени. Будьте особенно вни-
мательны при указании единиц измерения относительных
величин. Если относительная величина получается в результате
соотношения разноименных абсолютных показателей, единица
измерения будет представлять собой сочетание наименований
показателей, участвующих в расчете (например, урожайность
измеряется в центнерах с гектара, водообеспеченность – в куби-
ческих метрах воды на душу населения, плотность населения –
в человеках на квадратный километр  и т.д.). При сравнении
одноименных абсолютных показателей получают относительные
показатели, выраженные в коэффициентах, процентах, промил-
ле. Иногда прибегают к отношениям, выраженным на 10000 и
100000. Всегда старайтесь придать величине показателя удоб-
ный для восприятия вид, избегайте дробных чисел с большим
числом знаков после запятой.
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Представление статистических
данных: таблицы и графики

4.1. Основные положения

В данной теме описаны простейшие приемы по-
строения сводных таблиц и графического представления стати-
стических данных с помощью доступного всем табличного про-
цессора Excel.

П р и м е р  4.1. Составим таблицу, содержащую данные о рас-
пространении различных видов информационных коммуника-
ций в отдельных странах мира. Исходные данные приведены в
табл. П1.2*. Для выполнения задания нам  нужны данные о ма-
гистральных телефонных линиях, числе абонентов сотовой свя-
зи и числе пользователей сети Интернет в странах мира.

Любая статистическая  таблица по своей структуре состоит
из трех частей:

• заголовок таблицы;
• шапка таблицы;
• информационная часть.
В заголовке таблицы обычно указываются объект изучения,

территория и время, к которым относятся данные.  Шапкой таб-
лицы называют систему заголовков граф таблицы. Заголовки граф
содержат названия показателей (без сокращений, исключения
составляют общепринятые сокращения, например ВВП, ВНД,
ИРЧП и т.п.) и их единицы измерения. Последние могут указы-
ваться и в заголовке таблицы, если все показатели таблицы вы-
ражены в одних единицах измерения.

Разработаем макет электронной таблицы (табл. 4.1).
Сформируем заголовок и шапку таблицы на рабочем листе

Excel. Установите курсор мыши в ячейку А1 и введите с клави-

* Буква П обозначает, что таблица находится в приложении.
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атуры заголовок. Нажмите Enter. Введенный текст занял несколь-
ко ячеек А1:D1. Однако это расположение лишь на экране мо-
нитора, поскольку ширина введенного текста превышает шири-
ну ячейки A1. Переведите курсор, например, в ячейку С1 и
убедитесь, что в строке состояния, где отображается содержи-
мое ячейки, ничего не  отражено.

В строке № 2 сформулируйте название граф таблицы, при
этом текст заголовков должен быть помещен в одну ячейку. Для
этого выделите строку № 2, установив на номере строки указа-
тель мыши и щелкнув левой кнопкой. Активизируйте меню
Формат/Ячейки, на вкладке Выравнивание поставьте флажок
Переносить по словам. Нажмите ОК. Снимите выделение со стро-
ки, щелкнув левой кнопкой мыши по любой свободной ячейке
рабочего листа. Введите в ячейки строки № 2 соответствующие
тексты:

• в ячейку А2 – Страна;
• В2 – Магистральные телефонные линии (на 1 тыс. чел.);
• В3 – Число абонентов сотовых сетей (на 1 тыс. чел.);
• В4 – Число пользователей сети Интернет (на 1 тыс. чел.).
Большинство операций по оформлению таблицы сосредото-

чено в меню Формат/Ячейки на соответствующих вкладках.
Кроме того, часто используемые операции (цвет шрифта, цвет
заливки, выравнивание, границы и др.) выведены пиктограмма-
ми на панели инструментов Форматирование.

Для того чтобы оформить таблицу в соответствии с разрабо-
танным шаблоном, выполните следующие операции:

• увеличьте ширину ячеек и соответственно всего столбца
(подведите указатель мыши к границе индексов столбцов, при
появлении двунаправленной стрелки, удерживая левую кнопку
мыши, расширьте столбец на необходимую величину);

Т а б л и ц а  4.1Ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèîííûõ êîììóíèêàöèéâ ñòðàíàõ ìèðà, 2003 ã.
Ñòðàíà Ìàãèñòðàëüíûåòåëåôîííûå ëèíèèíà 1 òûñ. ÷åë.

×èñëî àáîíåíòîâñîòîâûõ ñåòåéíà 1 òûñ. ÷åë.
×èñëî ïîëüçîâàòå-ëåé ñåòè Èíòåðíåòíà 1 òûñ. ÷åë.
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• выделяя соответствующие ячейки, измените размер шриф-
та заголовка и названий граф таблицы (используйте шрифт Times
New Roman размер 12);

• с помощью пиктограмм выравнивания текста установите
для заголовка  первой графы  выравнивание По левому краю,
для остальных граф – выравнивание По центру.

Для удобства последующей работы с таблицей рекомендует-
ся выделить шапку таблицы цветным тоном (пиктограмма Цвет
заливки).

После оформления шапки таблицы приступите к вводу ис-
ходных данных.

После ввода данных на заключительном этапе, выделяя со-
ответствующие группы ячеек в шапке и информационной части
таблицы, с помощью пункта меню Формат/Ячейки (закладка
Границы) установите границы между ячейками в соответствии с
правилами оформления таблиц. Напомним, что в таблице не
должно быть лишних линий, только необходимые, отделяющие
заголовок таблицы от заголовка ее граф, заголовки граф от циф-
ровых данных. Иногда используют линию, отделяющую итого-
вую строку. Вертикальная разграфка может быть, а может и от-
сутствовать. Фрагмент окончательного вида электронной таблицы
на экране представлен в табл. 4.2.

Т а б л и ц а  4.2Ôðàãìåíò ðàáî÷åãî ëèñòà Excel ñ èñõîäíûìè äàííûìèÀ B C D1 Ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèîííûõ êîììóíèêàöèéâ ñòðàíàõ ìèðà, 2003 ã.
2 Ñòðàíà Ìàãèñòðàëüíûåòåëåôîííûåëèíèèíà 1 òûñ. ÷åë.

×èñëî àáîíåíòîâñîòîâûõ ñåòåéíà 1 òûñ. ÷åë.
×èñëî ïîëüçîâà-òåëåé ñåòèÈíòåðíåòíà 1 òûñ. ÷åë.3 Àâñòðàëèÿ 542 719 5674 Àâñòðèÿ 481 879 4655 Àçåðáàéäæàí 114 128 37�

146 ßìàéêà 169 680 228147 ßïîíèÿ 472 679 483
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По характеру построения такая таблица называется простой
перечневой. В подлежащем простой перечневой таблицы дается
перечень всех единиц изучаемой совокупности – отдельных стран
мира (ячейки А3:А147), в сказуемом таблицы  содержатся дан-
ные по каждой единице совокупности (ячейки В3:D147).

Поскольку число строк в построенной таблице достаточно
велико, для удобства дальнейшей работы с таблицей Excel пред-
лагает способ закрепления шапки таблицы. Активизируйте ячейку
А3, в меню Окно выберите команду Закрепить области. Фикси-
руются области таблицы, которые располагаются слева и выше
активной ячейки таблицы. Проверьте с помощью линеек про-
крутки, что шапка таблицы все время находится на экране, а
остальную часть таблицы можно просматривать. Аналогичные
действия используют и тогда, когда таблица включает большое
число столбцов. Например, чтобы на экране все время остава-
лись не только шапка, но и подлежащее таблицы (в нашем при-
мере – список стран), команду Закрепить области  необходимо
выполнить  при активизации ячейки В3. Чтобы отменить фик-
сацию, в меню Окно выбирают команду Снять закрепление об-
ластей.

Если при просмотре составленной таблицы обнаружены
ошибки, редактирование содержимого ячеек можно осуществить:

• набором в активной ячейке новой информации поверх
ошибочной;

• нажатием клавиши F2 в активной ячейке с последующей
корректировкой содержимого;

• удалением ошибочной информации в активной ячейке кла-
вишей Delete.

Дополнительное задание. Введите в построенную таблицу
дополнительные данные о численности населения и об  уровне
доходов населения (см. табл. П1.2), для чего сформируйте две
дополнительные графы Е и F (табл. 4.3).

При вводе данных о численности населения обратите вни-
мание, чтобы  были соблюдены правила записи цифровых дан-
ных. В пределах одной графы данные должны иметь одну сте-
пень точности, при этом разряды чисел располагаются под
разрядами, целая часть числа отделяется от дробной запятой.
Отредактировать формат введенных данных в графе можно с
помощью пункта меню Формат/Ячейки, на закладке Число в
списке Числовых форматов выберите Числовой, установите Число
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десятичных знаков 1 и флажок Разделитель групп разрядов. Задать
формат ввода данных можно и перед началом ввода информа-
ции, активизировав столбец, в который будут вводиться данные.

Простые перечневые таблицы составляются, как правило, как
вспомогательные, например как основа последующей группи-
ровки. Результаты группировки по одному признаку оформля-
ются в групповых таблицах. Если группировка проводится по
нескольким признакам, строятся комбинационные таблицы. В под-
лежащем групповой таблицы указывается перечень групп еди-
ниц совокупности, в сказуемом – число единиц в группах (аб-
солютное и (или) в процентах к итогу) и сводные показатели по
группам.

П р и м е р  4.2. На основе данных примера 4.1 осуществим
группировку стран по уровню доходов населения и рассчитаем
средние показатели обеспеченности магистральными телефон-
ными линиями, сотовыми телефонами и Интернетом в каждой
группе стран. В итоговой строке группировки укажем сводные
показатели по всем странам мира. Макет итоговой групповой
таблицы представлен в табл. 4.4.

Т а б л и ц а  4.3Ôðàãìåíò ðàáî÷åãî ëèñòà Excel ñ èñõîäíûìè äàííûìèÀ Â Ñ D E F1 Ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèîííûõ êîììóíèêàöèéâ ñòðàíàõ ìèðà, 2003 ã.2 Ñòðàíà Ìàãèñò-ðàëüíûåòåëåôîííûåëèíèèíà 1 òûñ.÷åë.

×èñëîàáîíåíòîâñîòîâûõñåòåéíà 1 òûñ.÷åë.

×èñëîïîëüçîâàòå-ëåé ñåòèÈíòåðíåòíà 1 òûñ.÷åë.

Óðîâåíüäîõîäàíàñåëåíèÿ
×èñëåí-íîñòüíàñåëå-íèÿ,ìëí ÷åë.

3 Àâñòðà-ëèÿ 542 719 567 Âûñîêèé 19,7
4 Àâñòðèÿ 481 879 465 Âûñîêèé 8,15 Àçåðáàé-äæàí 114 128 37 Ñðåäíèé 8,3
�

146 ßìàéêà 169 680 228 Ñðåäíèé 2,6147 ßïîíèÿ 472 679 483 Âûñîêèé 127,2
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Т а б л и ц а  4.4Ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèîííûõ êîììóíèêàöèé â ñòðàíàõ ñ ðàçíûìóðîâíåì äîõîäîâ íàñåëåíèÿ, 2003 ã.

Excel предоставляет возможность осуществлять группиров-
ки и формировать сводные таблицы разными способами. На-
пример, с помощью мастера Сводные таблицы или команды
Консолидация из меню Данные и др. Все зависит от характера
решаемой задачи, параметров исходной информации и навыков
пользователя. При решении нашего примера рассмотрим воз-
можности для группировки, которые предоставляет использова-
ние команд Сортировка и Итоги из меню Данные.

Выделите блок ячеек А3:F147 (шапка таблицы не принимает
участия в сортировке). В меню Данные выберите команду Сор-
тировка (при этом вся таблица выделится цветным фоном).
В окне Сортировать по из выпадающего списка выберите Уро-
вень дохода населения. Установите переключатель По возраста-
нию. Переключатель Идентифицировать поля по установите в по-
ложение Подписям. Щелкните по кнопке Параметры. Установите
переключатель в положение Строки диапазона. Нажмите ОК.
В окне Сортировка диапазона еще раз нажмите ОК. В результате
мы получили новую таблицу, в которой страны расположены
блоками: сначала страны с высоким уровнем доходов населе-
ния, потом – со средним и затем – с низким.

После выполнения сортировки можно использовать коман-
ду Итоги из меню Данные, которая добавляет строки промежу-
точных итогов для каждой отсортированной группы и создает
общие итоги.

Выделите отсортированную таблицу – блок ячеек А2:F147.
В меню Данные выберите команду Итоги. В диалоговом окне
Промежуточные итоги  в поле При каждом изменении в выберите

×èñëåííîñòüíàñåëåíèÿ Ðàñïðîñòðàíåííîñòü íà 1 òûñ. ÷åë.Óðîâåíüäîõîäàíàñåëå-íèÿ
×èñëîñòðàí ìëí÷åë. % êèòîãó ìàãèñò-ðàëüíûõòåëåôîí-íûõ ëèíèé

àáîíåíòîâñîòîâûõëèíèé
ïîëüçîâà-òåëåé ñåòèÈíòåðíåò

ÍèçêèéÑðåäíèéÂûñîêèéÂåñü ìèð
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Уровень дохода населения, в поле Операция выберите Количе-
ство, в поле Добавить итоги по включите флажок Страна (про-
верьте, чтобы ничего другого выбрано не было). Установите пе-
реключатель Итоги под данными. Нажмите ОК.

Дополнительно рассчитаем численность населения в каждой
группе стран. Вновь активизируйте в меню Данные команду
Итоги. В диалоговом окне Промежуточные итоги  в поле При
каждом изменении в выберите Уровень дохода населения, в поле
Операция выберите Сумма, в поле Добавить итоги по  включите
флажок Численность населения (проверьте, чтобы ничего друго-
го выбрано не было). Нажмите ОК. Снимите выделение с таб-
лицы и просмотрите результат на экране. В таблице появились
дополнительные строки, где отражены промежуточные итоги по
группам и общие итоги по совокупности. Кроме того, изменил-
ся вид экрана. В левой вертикальной части появились символы
структуры документа – кнопки с номерами уровней 1,2,3 и 4,
кнопки + (плюс) и – (минус), позволяющие соответственно
скрывать или раскрывать строки структурированной таблицы.
Щелкните по кнопке  уровня 3. На экране скроются исходные
данные и останутся лишь промежуточные итоги, необходимые
нам для составления групповой таблицы (табл. 4.5).

Осталось сформировать электронный шаблон итоговой груп-
повой таблицы и перенести в нее полученные  результаты.  Об-
ратите внимание, что при переносе данных в итоговую таблицу
необходимо копирование не формул и форматов ячеек, а только
содержащихся в них значений. В этом случае обмен содержимо-
го ячеек нужно осуществить следующим образом. Выделите ячей-
ку или блок ячеек, содержимое которых надо скопировать. С
помощью контекстного меню или значка пиктограммы Копиро-
вать содержимое ячейки поместите в буфер обмена. Далее акти-
визируйте ячейку, в которую необходимо поместить информа-
цию. Правой кнопкой мыши вызовите контекстное меню и,
выбрав команду Специальная вставка, включите параметр Зна-
чения. Нажмите ОК. Для отмены плавающей рамки вокруг яче-
ек нажмите Esc.

Для удаления промежуточных итогов в таблице с исходными
данными задайте команды Данные, Итоги, Убрать все. Сохра-
ните созданный вами массив данных на отдельном листе, по-
скольку они будут использованы при выполнении заданий к этой
и последующим темам Практикума.
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Вычисление оставшихся показателей итоговой групповой
таблицы – удельного веса численности населения отдельных
стран и средние показатели обеспеченности населения отдель-
ными средствами коммуникаций – выполните самостоятельно,
используя стандартные процедуры обработки данных в Excel.
Сравните полученные вами результаты с табл. 4.6.

Обратите внимание, что при вычислении средних показате-
лей обеспеченности средствами связей на 1 тыс. чел. должны
использоваться формулы средней арифметической взвешенной.
Например, среднее число пользователей сети Интернет в каж-
дой группе стран рассчитывается по формуле

,i iix fõ f= ∑
∑

где хi – число пользователей сети Интернет на 1 тыс. чел. в i-й стране;
fi – численность населения в i-й стране;
xi fi – общее число пользователей сети Интернет в i-й стране.

Т а б л и ц а  4.5Èòîãè ñîðòèðîâêè â ExcelA B C D E F1 Ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèîííûõ êîììóíèêàöèéâ ñòðàíàõ ìèðà, 2003 ã.2 Ñòðàíà Ìàãèñò-ðàëüíûåòåëåôîííûåëèíèèíà 1 òûñ.÷åë.

×èñëîàáîíåíòîâñîòîâûõñåòåéíà 1 òûñ.÷åë.

×èñëî ïîëü-çîâàòåëåé ñåòèÈíòåðíåòíà 1 òûñ. ÷åë.
Óðîâåíüäîõîäàíàñåëåíèÿ

×èñëåí-íîñòüíàñåëå-íèÿ, ìëí÷åë.
31 ÂûñîêèéÈòîãî 942,632 28 ÂûñîêèéÊîëè÷åñòâî84 ÍèçêèéÈòîãî 2249,785 51 ÍèçêèéÊîëè÷åñòâî152 ÑðåäíèéÈòîãî 3001,6153 66 ÑðåäíèéÊîëè÷åñòâî154 Îáùèé èòîã 6193,9155 145 Îáùååêîëè÷åñòâî
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Подробнее о правилах расчета средних величин см. тему 5
«Средние величины».

Оформите итоговую таблицу в соответствии с предлагаемым
ниже образцом. Поскольку таблица рассчитана на основе заим-
ствованных данных, под таблицей обязательно укажите источ-
ник информации (см. табл. 4.6).

Т а б л и ц а  4.6Èòîãîâàÿ òàáëèöà â Excel

Как видно из табл. 4.6, практически половина населения
планеты проживает в странах со средним уровнем дохода на душу
населения. На одну тысячу человек в этих странах приходится
178 стационарных телефонов, 223 сотовых, 70 пользователей
Интернет. Эти показатели достаточно близки к среднемировым.
Самым распространенным видом коммуникаций в мире в 2003 г.
была сотовая связь, к которой имел доступ каждый пятый жи-
тель планеты, а самым современным видом связи – Интернетом –
пользовался каждый десятый. Обеспеченность различными фор-
мами коммуникаций существенно дифференцирована по груп-

A B C D E F G1 Ðàñïðîñòðàíåíèå èíôîðìàöèîííûõ êîììóíèêàöèéâ ñòðàíàõ ñ ðàçíûì óðîâíåì äîõîäîâ íàñåëåíèÿ, 2003 ã.2 Óðîâåíüäîõîäàíàñåëåíèÿ ×èñëîñòðàí ×èñëåííîñòüíàñåëåíèÿ Ðàñïðîñòðàíåííîñòüíà 1 òûñ. ÷åë.3 ìëí÷åë. ïðî-öåíòêèòîãó
ìàãèñò-ðàëüíûåòåëå-ôîííûåëèíèè

àáî-íåí-òîâñîòî-âûõñåòåé

ïîëü-çîâà-òåëåéñåòèÈíòåð-íåò
4 Íèçêèé 28 2249,7 36,3 30 24 135 Ñðåäíèé 66 3001,6 48,5 178 223 706 Âûñîêèé 28 942,6 15,2 566 707 4727 Âåñü ìèð 145 6193,9 100,0 184 224 110Ðàññ÷èòàíî ïî: Äîêëàä î ðàçâèòèè ÷åëîâåêà, 2005. Ìåæäóíàðîäíîåñîòðóäíè÷åñòâî íà ïåðåïóòüå: ïîìîùü, òîðãîâëÿ è áåçîïàñíîñòü âìèðå íåðàâåíñòâà: ïåð. ñ àíãë. � Ì.: Âåñü ìèð, 2005. � Ñ. 254�257,284�287, 390.
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пам стран. В странах с низким уровнем дохода на душу населе-
ния основным видом связи остаются магистральные телефон-
ные линии, т.е. стационарные телефоны. Но даже этот вид свя-
зи доступен  лишь 3% населения этих стран, еще меньший
процент населения – 2,4 – пользуются сотовой связью, 1,3%
населения  имеют доступ в Интернет. Показатели обеспеченно-
сти  в группе стран с низким уровнем дохода на душу населения
существенно ниже среднемировых: по стационарным телефо-
нам – в 6 раз, по сотовым и Интернету – в 10 раз. Еще больший
контраст наблюдается, если проводить сравнение со странами с
высокими доходами  на душу населения. В этой группе стран
обеспеченность стационарными телефонами выше в 19 раз, со-
товыми – почти в 30, а Интернетом – в 36 раз выше, чем в
первой группе. В странах с высоким уровнем дохода, на кото-
рые приходится 15,2% населения мира, практически половина
населения имеет доступ в Интернет, и более 70% населения
пользуются сотовой связью.

Самой эффективной формой представления данных с точки
зрения восприятия являются статистические графики. Статис-
тические таблицы дополняются графиками в том случае, если
ставится цель подчеркнуть какую-то особенность данных, про-
вести их сравнение.

П р и м е р  4.3. Используя итоговые данные примера 4.2, по-
стройте график, отражающий структуру населения мира по ве-
личине дохода на душу населения.

Наиболее часто для характеристики структуры изучаемой
совокупности используется секторная (круговая) диаграмма. Что-
бы построить ее с помощью Excel, выполните следующие шаги.

Ш а г  1. Выделите блок ячеек А4:А6  и, удерживая клавишу
Ctrl, – блок ячеек D4:D6 (см. табл. 4.6). Пиктограммой на стан-
дартной панели управления вызовите Мастер диаграмм. В рас-
крывшемся диалоговом окне на вкладке Стандартные в списке
Тип выберите Круговая, на вкладке Вид – вторую позицию в
нижнем ряду (Объемный вид разрезанной круговой диаграм-
мы). Щелкните Далее.

Ш а г  2. На вкладке Диапазон данных переключатель Ряды в
установите в положение столбцах. Убедитесь, что на вкладке
Ряд в поле Значения стоят ссылки на ячейки D4:D6, а в поле
Подписи категорий – ссылки на ячейки А4:А6. Далее.
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Ш а г  3. На вкладке Заголовки введите в окне Название диаг-
раммы текст «Распределение населения мира по уровню дохода
на душу населения, %». На вкладке Подписи данных установите
флажок Значения. Далее.

Ш а г  4. Установите переключатель Поместить диаграмму на
листе в положение Имеющемся и щелкните Готово.

Сравните построенную вами диаграмму с рис. 4.1 и при не-
обходимости отредактируйте ее.

Для отображения структуры совокупности используют так-
же ленточные диаграммы. Выбор типа и вида структурной диаг-
раммы является субъективным и зависит от предпочтения пользо-
вателя. Считается, что проще воспринимать разницу в длине
прямоугольников, чем углы секторов в круговых диаграммах,
особенно если различия между долями не очень существенны
или число выделяемых групп велико. Поэтому если приходится
сравнивать структуры совокупностей, предпочтение часто отда-
ется  ленточным диаграммам (рис. 4.2). Однако если важно по-
казать долю отдельной категории в общем «пироге», лучше ис-
пользовать круговую диаграмму.

Рис. 4.1. Распределение населения мира по уровню дохода
на душу населения



65

П р и м е р  4.4. На основе данных табл. 4.6 постройте гра-
фик, отражающий различия в распространенности отдельных
средств коммуникаций в странах с разным уровнем доходов на-
селения.

Для иллюстрации соотношения отдельных переменных по
единицам совокупности (группам единиц) чаще всего использу-
ют столбиковые диаграммы.

На рабочем листе, где построена итоговая таблица, выделите
блок ячеек А3:А6 и, удерживая клавишу Ctrl, блок ячеек Е3:G6
(см. табл. 4.6). На стандартной панели инструментов с помощью
пиктограммы Мастер Диаграмм вызовите диалоговое окно Тип
диаграммы. На вкладке Стандартные в опции Тип выберите Ги-
стограмма, а в группе Вид – первую позицию во втором ряду
(Объемный вариант обычной гистограммы). Щелкните Далее. В
диалоговом окне Источник данных диаграммы на вкладке Диа-
пазон данных в группе Ряды в установите опцию столбцах (заго-
ловки строк автоматически становятся метками оси Х, а заго-
ловки столбцов – именами рядов данных, которые отображаются
в качестве легенды диаграммы). Щелкните Далее. В диалоговом
окне Параметры диаграммы на вкладке Заголовки введите в поле
Название диаграммы «Распространение информационных ком-
муникаций в странах с разным уровнем дохода на душу населе-
ния, единиц на 1 тыс. чел.», в поле Ось Х наберите «Уровень
дохода населения». Щелкните Далее. В диалоговом окне Раз-
мещение диаграммы  включите опцию Имеющемся и щелкните
кнопку Готово.

Рис. 4.2. Структура населения по уровню дохода
в отдельных группах стран
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Сравните построенную вами диаграмму с рис. 4.3. Если вас
не удовлетворяет вид построенной диаграммы, необходимо пе-
рейти в режим редактирования диаграммы (щелкните правой
кнопкой мыши в любом свободном месте диаграммы). Можно
изменить тип диаграммы, заголовок, подписи осей, добавить
(убрать) данные и т.д. Можно  вызвать режим редактирования
отдельно для каждого элемента диаграммы: заголовок диаграм-
мы,  ось значений и ось категорий, легенда, линии сетки и т.д.
Вызов диалогового окна редактирования может быть осуществ-
лен разными способами, например поместив указатель мыши
на один из элементов диаграммы и сделав двойной щелчок ле-
вой кнопкой мыши.

Построенный график подчеркивает существенные различия
в обеспеченности населения различными средствами связи в
странах с разными уровнями доходов населения.

Диаграмма может быть полезна и при изучении связи между
переменными. Для  этих целей применяют диаграммы разброса
(в Excel они называются точечные, в статистической литературе
обычно используется термин «поле корреляции»).

П р и м е р  4.5. С помощью графического изображения ис-
следуем зависимость между уровнями распространенности от-
дельных видов коммуникаций.

Постройте диаграмму разброса, отражающую зависимость
между обеспеченностью населения магистральными телефонны-
ми линиями и числом пользователей Интернет. Воспользуйтесь
массивом данных, созданным при выполнении предыдущего

Рис. 4.3. Распространение информационных коммуникаций в странах
с разным уровнем дохода на душу населения, единиц на 1 тыс. чел.
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задания (см. табл. 4.3). Выделите блок ячеек В3:B147 и, удержи-
вая клавишу Ctrl, блок ячеек D3:D147. Пиктограммой на стан-
дартной панели управления вызовите Мастер диаграмм. В рас-
крывшемся диалоговом окне на вкладке Стандартные в списке
Тип выберите Точечная. Щелкните Далее. На втором шаге на
вкладке Диапазон данных переключатель Ряды в установите в
положение столбцах. Щелкните Далее.  На третьем шаге на
вкладке Заголовки введите в окне Название диаграммы текст
«Диаграмма разброса», в окне Ось Х  наберите «Число магист-
ральных телефонных линий (на 1 тыс. чел.)», в окне Ось У –
«Число пользователей сети Интернет (на 1 тыс. чел.)». Щелкни-
те Далее. На четвертом шаге установите переключатель Помес-
тить диаграмму на листе в положение имеющемся и щелкните
Готово. Удалите значок Легенда с поля  построения диаграммы.
Сравните  построенную диаграмму с рис. 4.4 и при необходимо-
сти отредактируйте ее.

Как видно на рис. 4.4, несмотря на большой разброс значе-
ний переменных, между ними существует прямая (положитель-
ная) зависимость – чем выше уровень телефонизации в стране,
тем выше и число пользователей Интернет.

Самостоятельно постройте диаграмму разброса для перемен-
ных «Число абонентов сотовых сетей (на 1 тыс. чел.)» и «Число
пользователей Интернет (на 1 тыс. чел.)» – рис. 4.5. График также

Рис. 4.4. Диаграмма разброса



68

свидетельствует о наличии некоторой прямой зависимости меж-
ду переменными. Однако наблюдается больший разброс точек по
полю, значит, связь между переменными менее тесная, чем в пер-
вом случае, особенно при больших значениях переменных. При
низких значениях – связь очень тесная  и в том и другом случае.

П р и м е р  4.6. На основе табл. П1.3 сформируйте в формате
Excel по предлагаемому образцу (табл. 4.7) массив данных, со-
держащий информацию о деятельности 62 банков Северо-За-
падного региона в первом полугодии 2006 г. Вычислите  показа-
тель рентабельности  капитала для каждого банка  и постройте
вариационный ряд, характеризующий распределение банков по
уровню рентабельности капитала. Постройте графики вариаци-
онного ряда: гистограмму, полигон и кумуляту распределения.

Рентабельность капитала рассчитывается по формуле

100%.Áàëàíñîâàÿ ïðèáûëüÐåíòàáåëüíîñòü êàïèòàëà Ñîáñòâåííûé êàïèòàë= ⋅

Для расчета показателей рентабельности введите в ячейку
D3 формулу =С3/В3⋅⋅⋅⋅⋅100 и скопируйте ее в остальные ячейки
столбца. Для чисел, записываемых в ячейки этого столбца, уста-
новите числовой  формат с одним десятичным знаком (выдели-
те столбец D, Формат/ Ячейки/ закладка Число/Числовые фор-
маты – Числовой/ Число десятичных знаков – 1/ ОК). Фрагмент

Рис. 4.5. Диаграмма разброса
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таблицы с результатами вычисления рентабельности капиталов
банков представлен в табл. 4.8.

Т а б л и ц а  4.8Ôðàãìåíò ðàáî÷åãî ëèñòà Excel ñ èñõîäíûìè äàííûìèè ðåçóëüòàòàìè âû÷èñëåíèÿ ðåíòàáåëüíîñòè

Т а б л и ц а  4.7Ôðàãìåíò ðàáî÷åãî ëèñòà Excel ñ èñõîäíûìè äàííûìèÀ B C D1 Áàíêè Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà â ïåðâîì ïîëóãîäèè 2006 ã.2 Áàíê Ñîáñòâåí-íûé êàïè-òàë íà01.07.2006,òûñ. ðóá.
Áàëàíñîâàÿïðèáûëü íà01.07.2006,òûñ. ðóá.

Ðåíòàáåëü-íîñòüêàïèòàëà, %
3 Ïðîìñòðîéáàíê 12231433 27834664 Áàíê «Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» 4210065 5286355 Íàöèîíàëüíûéáàíê «Òðàñò» 3209107 148899
63 Ñòàíêîáàíê 14009 50364 Ïðîìûøëåííîñòüè ôèíàíñû 10510 457

À B C D1 Áàíêè Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà â ïåðâîì ïîëóãîäèè 2006 ã.2 Áàíê Ñîáñòâåííûéêàïèòàë íà01.07.2006,òûñ. ðóá.
Áàëàíñîâàÿïðèáûëü íà01.07.2006,òûñ. ðóá.

Ðåíòàáåëüíîñòüêàïèòàëà, %
3 Ïðîìñòðîéáàíê 12231433 2783466 22,84 Áàíê «Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» 4210065 528635 12,65 Íàöèîíàëüíûé áàíê«Òðàñò» 3209107 148899 4,6
63 Ñòàíêîáàíê 14009 503 3,664 Ïðîìûøëåííîñòüè ôèíàíñû 10510 457 4,3
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Просмотр полученных значений свидетельствует о существен-
ном разбросе  показателя рентабельности капитала: от 0,9% (Балт-
соцкомбанк) до 22,8% (Промстройбанк). Кроме того, есть два
нетипичных значения. Русский Региональный Банк по итогам
работы в первом полугодии 2006 г. оказался убыточным, КИТ
Финанс Инвестиционный Банк имел рентабельность более 60,0%.

Для анализа распределения банков по показателю рентабель-
ности создадим сводную таблицу, в которой банки будут рас-
пределены по группам в зависимости от уровня рентабельности.
Такой способ представления данных называют распределением
частот или вариационным рядом. При построении распределе-
ния частот надо решить две задачи – выбрать количество групп
и определить границы интервалов группирования. Количество
групп (k) зависит от объема совокупности и обычно определяет-
ся по формуле k = 1 + 1,44lnn, где n – объем совокупности.
Совокупность анализируемых  банков  включает  61 единицу
(исключим из дальнейшего анализа убыточный банк). Следова-
тельно, число групп k = 1 + 1,44ln61 = 6,9. Поскольку число
групп должно быть целым числом, будем формировать 7 групп.
Величину интервала рассчитаем по формуле

max min ,x xi k−=

где xmax и хmin – максимальное и минимальное значения признака в
совокупности.

В нашем случае

max min 22,8 0,9 3,1%.7x xi k− −= = =

Следовательно, будем формировать следующие группы по
величине рентабельности, %: 0,9 – 4,0; 4,1 – 7,2; 7,3 – 10,4; 10,5 –
13,6; 13,7 – 16,8; 16,9 – 20,0; 20,1 и более (последний интервал
оставим открытым, учитывая, что в совокупности есть банк с
очень высоким уровнем рентабельности). Отметим, что при
вычислении распределения частот необходимо так определить
границы групп, чтобы они не пересекались. Перекрытие групп
не допускается.
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Для обозначения интервалов групп в Excel используется тер-
мин «карманы». «Карманы» представляют собой упорядоченный
массив верхних границ групп, частоты которых необходимо опре-
делить.

Скопируйте значения уровней рентабельности банков (ячейки
D3:D64 из табл. 4.8) на новый рабочий лист (ячейки А3:А64).
Удалите строку, содержащую нетипичное отрицательное значе-
ние переменной (строка 46). Введите в ячейки В3:В9 значения
верхних границ сформированных интервалов (табл. 4.9). Обра-
тите внимание, что в «карманы» мы не вводим последний ин-
тервал, поскольку при создании распределения  частот Excel
автоматически создает группу «Еще», в которую попадают все
единицы группируемой совокупности, имеющие значения боль-
ше, чем максимальное значение в указанном диапазоне карманов.

Т а б л и ц а  4.9Ôðàãìåíò ðàáî÷åãî ëèñòà Excel ñ èñõîäíûìè äàííûìèäëÿ âû÷èñëåíèé ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò

Распределение частот строится с помощью процедуры со-
здания гистограмм надстройки Пакет анализа. Для этого вы-
полните команду Сервис/ Анализ данных, выберите из списка
Инструменты анализа, расположенного в окне Анализ данных,
пункт Гистограмма и щелкните по кнопке ОК. В диалоговом
окне Гистограмма установите курсор в поле Входной интервал

A B C D E12 Ðåíòàáåëü-íîñòü êàïè-òàëà, %
Êàðìàíû

3 22,8 4,04 12,6 7,25 4,6 10,46 60,1 13,67 11,6 16,88 7,1 20,09 6,2
62 3,663 4,3
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и на рабочем листе выделите блок ячеек А3:А63 (в окне автома-
тически появляются ссылки на эти ячейки $А$3:$А$63). Анало-
гичным образом введите в поле Интервал карманов ссылки на
ячейки В3:В8. Установите переключатель Параметры вывода в
положение Выходной интервал и в соответствующем окне ука-
жите ссылку на ячейку, начиная с которой будут размещаться
результаты группировки. Например, D3. Установите флажки
Интегральный процент и Вывод графика. Нажмите ОК. На рабо-
чем листе появится таблица, отражающая результаты вычисле-
ния распределения частот (табл. 4.10) и график (рис. 4.6).

Т а б л и ц а  4.10Ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèÿ ÷àñòîò

Чтобы улучшить внешний вид  итоговой таблицы и сделать
ее удобной для пользователя, скопируйте значения вычисления
распределения частот в свободное место рабочего листа (при
копировании пользуйтесь командой Специальная вставка) и от-

Êàðìàí ×àñòîòà Èíòåãðàëüíûé %4,0 15 24,59%7,2 16 50,82%10,4 13 72,13%13,6 8 85,25%16,8 4 91,80%20,0 2 95,08%Åùå 3 100,00%

Рис. 4.6. Гистограмма
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редактируйте внешний вид, заголовки, формат  и содержание
ячеек. Образец итоговой таблицы представлен в табл. 4.11. Об-
ратите внимание, что в таблицу дополнительно включен столбец,
содержащий данные об удельном весе банков каждой группы в
общей численности совокупности, так называемое распределе-
ние относительных частот (частостей), или процентное распреде-
ление. Работать с долями или процентами в некоторых случаях
удобнее, чем с абсолютным числом единиц в каждой группе. В
частности, процентное распределение позволяет сравнивать со-
вокупности, имеющие разные объемы. Интегральные проценты
или накопленные частости позволяют получить дополнитель-
ную информацию о распределении. Так, например, по нашим
данным (см. табл. 4.11) видно, что половина (50,8%) банков
Северо-Западного региона в первом полугодии 2006 г. имела
показатель рентабельности капитала менее 7,2%, и только у 4,9%
(100,0–95,1) банков рентабельность капитала была выше 20,0%.

Т а б л и ц а  4.11Ðàñïðåäåëåíèå áàíêîâ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíàïî óðîâíþ ðåíòàáåëüíîñòè ñîáñòâåííîãî êàïèòàëà

График, построенный процедурой Анализ данных /Гисто-
грамма (см. рис. 4.6), также неудобен для пользования и требует
корректировки. Отметим основные недостатки графика: между
столбцами гистограммы есть пробелы, заголовок и подписи осей
содержат непонятные для пользователя тексты, максимальное
значение на вспомогательной оси превышает 100%, не выдер-

Ðåíòàáåëüíîñòüêàïèòàëà ×èñëîáàíêîâ Óäåëüíûé âåñáàíêîâ, % Íàêîïëåííûå÷àñòîñòè, %0,9 � 4,0 15 24,6 24,64,1 � 7,2 16 26,2 50,87,3 � 10,4 13 21,3 72,110,5 � 13,6 8 13,1 85,313,7 � 16,8 4 6,6 91,816,9 � 20,0 2 3,3 95,120,1 è áîëåå 3 4,9 100,0Èòîãî 61 100,0 �
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жаны пропорции графика (наилучшим для восприятия считает-
ся соотношение размера по оси абсцисс к размеру по оси орди-
нат 8 : 5, так называемое «золотое сечение»), имеются лишние
линии.

Скопируйте график в свободное место рабочего листа и ис-
правьте ошибки в соответствии с правилами  оформления гра-
фиков вариационного ряда. Например,  чтобы удалить пробелы
между столбцами, щелкните правой кнопкой мыши на одном
из столбцов гистограммы (появится подсказка «Ряд Частота»).
Выберите в контекстном меню команду Формат рядов данных.
В диалоговом окне Формат ряда данных на вкладке Параметры
установите значение Ширина зазора равным нулю. Нажмите ОК.
Чтобы изменить подписи осей или заголовок графика, щелкни-
те по ним левой кнопкой (вокруг появится рамка), введите в
строке формул новый текст и нажмите клавишу Enter. Самостоя-
тельно откорректируйте и другие элементы графика. Правиль-
ные варианты оформления графиков вариационного ряда для
нашего примера приведены на рис. 4.7, 4.8 и 4.9.

Рис. 4.7. Гистограмма распределения банков Северо-Западного региона
по уровню рентабельности
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Рис. 4.8. Полигон распределения банков Северо-Западного региона
по уровню рентабельности

Рис. 4.9. Кумулята распределения банков Северо-Западного региона
по уровню рентабельности
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П р и м е р  4.7. В табл. 4.12 приведен фрагмент рабочего ли-
ста Excel, на котором сформирован массив данных, характери-
зующий некоторые показатели деятельности  компании «Рос-
нефть».

Т а б л и ц а  4.12Ôðàãìåíò ðàáî÷åãî ëèñòà Excel ñ èñõîäíûìè äàííûìè

Постройте график, отражающий динамику добычи газа ком-
панией «Роснефть». Дополните график линией тренда, наилуч-
шим образом отражающего тенденцию динамики показателя.
Отразите на графике уравнение тренда и величину достоверно-
сти аппроксимации. Постройте графически прогноз уровня до-
бычи  газа на ближайшие два года.

Для графического отображения динамики добычи газа ис-
пользуйте столбиковую диаграмму.

Ш а г  1. Для построения диаграммы вызовите Мастер диаг-
рамм и на вкладке Стандартные выберите в списке диаграмм
пункт Гистограмма, в списке Вид – первый вариант (Обычная
гистограмма). Щелкните Далее.

Ш а г  2. На вкладке Диапазон данных в окне редактирования
Диапазон введите ссылки на ячейки В3:В11 и переключатель
Ряды в установите в положение столбцах. На вкладке Ряды в
окне редактирования Подписи оси Х введите ссылку на ячейки
А3:А11 и щелкните по кнопке Далее.

A B C D E F1 Äèíàìèêà ôèíàíñîâûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé êîìïàíèè«Ðîñíåôòü»2 Ãîä Äîáû÷àãàçà,ìëðäêóá. ì
Äîáû÷àíåôòè,ìëí ò

Âûðó÷êà,ìëðääîëë.
×èñòàÿïðèáûëü,ìëðä äîëë.

Òåêóùèå îáÿ-çàòåëüñòâà,ìëðä äîëë.
3 1998 4,8 12,5 1,4 �0,1 2,44 1999 4,91 12,6 1,6 0,2 2,25 2000 5,6 13,11 2,5 0,5 2,36 2001 6,1 14,94 2,3 0,5 2,47 2002 6,4 16,1 2,7 0,3 3,08 2003 7,0 19,6 3,6 0,4 4,29 2004 9,4 21,6 5,3 0,8 20,110 2005 13,1 74,6 24,0 4,2 20,711 2006 15,65 78,97 30,1 3,2 20,6Èñòî÷íèê: Ýêñïåðò. � 2006. � ¹ 37. � Ñ. 188.
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Ш а г  3. Выполните следующие действия:
• на вкладке Заголовки введите в окне редактирования На-

звание диаграммы заголовок графика «Динамика добычи газа
компанией “Роснефть”», млрд куб. м», в окне редактирования
Ось Х (категорий) – подпись «Годы»;

• на вкладке Легенда уберите флажок Добавить легенду;
• на вкладке Линии сетки снимите все флажки;
• на вкладке Оси  оставьте только флажок ось Х (категорий);
• на вкладке Подписи данных установите флажок Значения.

Щелкните по кнопке Далее.
Ш а г  4. Установите переключатель Поместить диаграмму на

листе в положение имеющемся, щелкните по кнопке Готово.
Для того чтобы убрать заливку и границу с области построе-

ния графика, щелкните  по ней правой кнопкой и в контекст-
ном меню выберите Формат области построения. В открывшем-
ся диалоговом окне переведите переключатель Рамка в положение
невидимая, а переключатель Заливка – в положение прозрачная.
Нажмите ОК. Для того чтобы убрать лишние метки с оси Х,
щелкните по ней правой кнопкой мыши, выберите Формат оси
и на вкладке Вид установите переключатели Ось – обычная,
Основные – нет. Промежуточные – нет. Нажмите ОК.

Сравните полученный результат с рис. 4.10. Если необходи-
мо, откорректируйте диаграмму. При построении графиков стре-
митесь к тому, чтобы они содержали как можно меньше изли-
шеств и ненужных деталей, в то же время были достаточно
информативны и понятны при чтении.

Рис. 4.10. Добыча газа компанией «Роснефть», млрд куб. м
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Для того чтобы отразить на графике линию тренда, выдели-
те ряд данных диаграммы, щелкнув по одному из столбцов  ди-
аграммы правой кнопкой. В открывшемся контекстном меню
выберите пункт Добавить линию тренда. В диалоговом окне на
вкладке Тип укажите тип линии, которая, на ваш взгляд, наилуч-
шим образом аппроксимирует динамику показателя. Проверить,
правильно ли выбрана линия тренда, можно по коэффициенту
аппроксимации. Чем ближе к единице величина коэффициен-
та, тем правильнее был выбран тип линии тренда. Для нашего
примера выберите Полиноминальная 4-й степени. На вкладке
Параметры в опции укажите вперед на 2 периода и установите
флажки Показывать уравнение на диаграмме и Поместить на
диаграмму величину достоверности аппроксимации. Нажмите ОК.

Сравните полученный график с рис. 4.11. Поскольку гра-
фик преследует цель отразить не только динамику, но и про-
гноз развития, его оформление существенно отличается от пре-
дыдущего (см. рис. 4.10). Чтобы не перегружать график, мы
убрали подписи значений, но одновременно ввели отображе-
ние оси У, шкала которой поможет лучше ориентироваться в
фактических и прогнозных значениях. Поскольку коэффици-
ент аппроксимации достаточно высок (R2 = 0,9905), можно с
большой степенью вероятности утверждать, что при сохране-
нии сложившийся тенденции в ближайшие годы следует ожи-
дать дальнейшего наращивания добычи газа. В 2008 г. она мо-
жет превысить 20 млрд куб. м.

Рис. 4.11. Добыча газа компанией «Роснефть»
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П р и м е р  4.8. На основе данных предыдущего примера (см.
табл. 4.12) постройте график, позволяющий сопоставить дина-
мику основных финансовых и производственных показателей
компании «Роснефть».

Чтобы при графическом изображении динамика двух и бо-
лее показателей, имеющих разные единицы измерения и раз-
мерность, была сопоставимой, следует обеспечить их «единый
старт». Для этого на графике отражают не значения уровней
показателей, а базисные темпы роста показателей.

Базисные темпы роста рассчитываются как отношения уров-
ня динамического ряда за текущий период к начальному уров-
ню динамического ряда.

Построим шаблон таблицы для записи базисных темпов ро-
ста. Поскольку он будет практически дублировать таблицу с ис-
ходными данными, воспользуйтесь командами Копировать и
Вставить (например, начиная с ячейки А14), затем очистите
содержание таблицы и удалите строку, содержащую данные за
1998 г. Этот год придется исключить из анализа, поскольку тем-
пы роста не рассчитываются для показателей, которые прини-
мают и положительные, и отрицательные значения (в 1998 г.
компания имела убыток в размере 100 млн долл.).

Далее введите в ячейки формулы для расчета базисных тем-
пов роста за период:

• в ячейку В15 формулу = В4/4,91 ⋅ 100;
• в ячейку С15 формулу = C4/12,6 ⋅ 100;
• в ячейку D15 формулу = D4/1,6 ⋅ 100;
• в ячейку E15 формулу = E4/0,2 ⋅ 100;
• в ячейку F15  формулу = F4/2,2 ⋅ 100.
Протаскиванием маркера заполнения скопируйте формулы

расчета в остальные ячейки соответствующих столбцов. Резуль-
таты вычисления представлены в табл. 4.13.

Ш а г  1. Вызовите Мастер диаграмм и в одноименном диа-
логовом окне на вкладке Стандартные выберите тип и вид диаг-
раммы: График с маркерами, помечающими точки данных. Щелк-
ните по кнопке Далее.

Ш а г  2. На вкладке Диапазон данных в окне редактирования
Диапазон введите ссылки на ячейки В14:F22 и переключатель
Ряды в установите в положение столбцах. На вкладке Ряды в
окне редактирования Подписи оси Х введите ссылку на ячейки
А15:А22 и щелкните по кнопке Далее.
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Ш а г  3. На вкладке Заголовки введите в окне редактирова-
ния Название диаграммы заголовок графика «Темпы роста фи-
нансовых и производственных показателей компании «Роснефть»
к уровню 1999 г.», в окне редактирования Ось Х (категорий) –
подпись «Годы», в окне редактирования Ось У(категорий) –
подпись «Проценты»; щелкните по кнопке Далее.

Ш а г  4. Установите переключатель Поместить диаграмму на
листе в положение имеющемся, щелкните по кнопке Готово.

Сравните полученную диаграмму с рис. 4.12 и при необхо-
димости отредактируйте ее (измените шрифт заголовков и под-
писей, расположение легенды, тип и цвет линий, уберите лиш-
ние элементы и т.д.).

П р и м е р  4.9. По данным табл. 4.14 постройте график, от-
ражающий динамику инвестиций в основной капитал в РФ за
два года.

Т а б л и ц а  4.14Ôðàãìåíò ðàáî÷åãî ëèñòà Excel ñ èñõîäíûìè äàííûìè

Т а б л и ц а  4.13Ôðàãìåíò ðàáî÷åãî ëèñòà Excel ñ ðåçóëüòàòàìè âû÷èñëåíèÿáàçèñíûõ òåìïîâ ðîñòàA B C D E F13 Áàçèñíûå òåìïû ðîñòàôèíàíñîâûõ è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé êîìïàíèè «Ðîñíåôòü»14 Ãîä Äîáû÷àãàçà,ìëðäêóá. ì
Äîáû÷àíåôòè,ìëí ò

Âûðó÷êà,ìëðääîëë.
×èñòàÿïðèáûëü,ìëðä äîëë.

Òåêóùèåîáÿçàòåëü-ñòâà, ìëðääîëë.15 1999 100,0 100,0 100,0 100,0 100,016 2000 114,1 104,0 156,3 250,0 104,517 2001 124,2 118,6 143,8 250,0 109,118 2002 131,3 127,8 168,8 150,0 136,419 2003 144,6 155,6 225,0 200,0 190,920 2004 191,4 171,4 331,3 400,0 913,621 2005 266,8 592,1 1500,0 2100,0 940,922 2006 318,7 626,7 1881,3 1600,0 936,4

A B C D E1 Èíâåñòèöèè â îñíîâíîé êàïèòàë, ìëðä. ðóá.2 1-é êâ. 2-é êâ. 3-é êâ. 4-é êâ.3 2004 423,9 603,4 774,0 1003,54 2005 526,5 755,7 980,0 1271,8Èñòî÷íèê: Âîïðîñû ñòàòèñòèêè. � 2006. � ¹ 6. � Ñ. 75.
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Для графического представления данных, в которых присут-
ствуют так называемые сезонные колебания, можно использо-
вать радиальные диаграммы.

Вызовите Мастер диаграмм и в одноименном диалоговом окне
на вкладке Стандартные выберите тип диаграммы Лепестковая.
Щелкните по кнопке Далее. На втором шаге на вкладке Диапа-
зон данных в окне редактирования  Диапазон введите ссылки на
ячейки А2:Е4 и переключатель Ряды в установите в положение
строках. Щелкните по кнопке Далее. На третьем шаге на вклад-
ке Заголовки введите в окне редактирования Название диаграм-
мы заголовок графика «Инвестиции в основной капитал в РФ,
млрд руб.». Щелкните по кнопке Далее. На четвертом шаге ус-
тановите переключатель Поместить диаграмму на листе в поло-
жение имеющемся, щелкните по кнопке Готово.

Сравните построенную диаграмму с рис. 4.13 и при необхо-
димости отредактируйте ее.

Рис. 4.12. Темпы роста финансовых и производственных показателей
компании «Роснефть» к уровню 1999 г.
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На графике отчетливо виден рост  инвестиций в основной
капитал, при этом объем инвестиций очень неравномерно рас-
пределен по кварталам. Ежегодно наибольшие объемы инвести-
ций приходятся на 3-й и 4-й кварталы.

П р и м е р  4.10. Имеются данные о внутрироссийской миг-
рации по федеральным округам за два года (табл. 4.15).

Т а б л и ц а  4.15Âíóòðèðîññèéñêàÿ ìèãðàöèÿ

Рис. 4.13. Инвестиции в основной капитал в РФ, млрд руб.

2001 2004
Ôåäåðàëüíûéîêðóã

Ïðèáû-ëî, ÷åë. Âûáû-ëî,÷åë.
Ñðåäíå-ãîäîâàÿ÷èñëåí-íîñòüíàñåëå-íèÿ, òûñ.÷åë.

Ïðè-áûëî,÷åë.
Âûáû-ëî,÷åë.

Ñðåäíå-ãîäîâàÿ÷èñëåí-íîñòüíàñåëå-íèÿ, òûñ.÷åë.Öåíòðàëüíûé 450908 378335 38121,5 457010 373671 3763,5Ñåâåðî-Çàïàäíûé 201073 194479 14261,5 181557 176428 13777,0
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С о с т а в л е н о  п о : Российский статистический ежегодник. – 2005:
Стат. сб. – М.: Росстат, 2006. – С. 82, 83, 130–133.

Построим график, отражающий различия в характере и ин-
тенсивности внутрироссийской миграции в разных округах РФ.

Учитывая то, что федеральные округа существенно отлича-
ются по численности населения, для сравнения интенсивности
миграции между округами необходимо перейти к относитель-
ному показателю миграции – коэффициенту механического
прироста (убыли) населения (Кмех), который рассчитывается как
отношение сальдо миграции к среднегодовой численности на-
селения:

ìåõ 1000.Ïðèáûëî ÂûáûëîÊ Ñðåäíåãîäîâàÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ−= ⋅

Коэффициент механического прироста измеряется в промилле
и показывает, на сколько процентов за счет миграции выросла
(уменьшилась) численность населения территории  на каждую
тысячу человек населения.

Результаты вычисления коэффициентов миграции для от-
дельных округов, сформированные на рабочем листе Excel, пред-
ставлены в табл. 4.16.

Продолжение2001 2004
Ôåäåðàëüíûéîêðóã

Ïðèáû-ëî, ÷åë. Âûáû-ëî,÷åë.
Ñðåäíå-ãîäîâàÿ÷èñëåí-íîñòüíàñåëå-íèÿ, òûñ.÷åë.

Ïðè-áûëî,÷åë.
Âûáû-ëî,÷åë.

Ñðåäíå-ãîäîâàÿ÷èñëåí-íîñòüíàñåëå-íèÿ, òûñ.÷åë.Þæíûé 306242 318135 22807,5 28541 295150 22835,5Ïðèâîëæñêèé 447311 480830 31424,0 402839 426754 30806,0Óðàëüñêèé 214213 210749 12444,5 203636 207042 12297,5Ñèáèðñêèé 388607 414668 20255,5 354865 381325 19847,5Äàëüíåâîñòî÷-íûé 132230 163388 6787,5 115829 137907 6613,5
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Т а б л и ц а  4.16Âíóòðèðîññèéñêàÿ ìèãðàöèÿ ïî ôåäåðàëüíûì îêðóãàì,ïðèðîñò «+» (óáûëü «�») íà 1000 ÷åë. íàñåëåíèÿ

Как видно из таблицы, округа имеют как положительные,
так и отрицательные значения коэффициентов миграции. Для
графического изображения  таких данных используют особый
тип ленточных диаграмм. Построим диаграмму для нашего при-
мера.

Ш а г  1. Выделите блок ячеек А1:С8. Вызовите Мастер диаг-
рамм и в одноименном диалоговом окне на вкладке Стандартные
выберите тип диаграммы Линейчатая. Щелкните по кнопке Далее.

Ш а г  2. На вкладке Диапазон данных переключатель Ряды в
установите в положение столбцах. Щелкните по кнопке Далее.

Ш а г  3. На вкладке Заголовки введите в окне редактирова-
ния Название диаграммы заголовок графика «Внутрироссийская
миграция по федеральным округам, прирост (убыль) на 1000 че-
ловек населения». На вкладке Линии сетки уберите все линии,
поскольку они будут только загромождать график. На вкладке
Подписи данных в поле Включить в подписи установите флажок
значения. Щелкните по кнопке Далее.

Ш а г  4. Установите переключатель Поместить диаграмму на
листе в положение имеющемся, щелкните по кнопке Готово.

Сравните построенный вами график с рис 4.14 и отредакти-
руйте его. Чтобы названия округов располагались слева от гра-
фика (как на рис. 4.14) и оси не содержали лишних меток, пра-
вой кнопкой мыши выделите ось категорий и в контекстном
меню выберите команду Формат оси. В открывшемся диалого-
вом окне на вкладке Вид установите переключатели: Основные –
нет, Промежуточные – нет, Метки делений – внизу. Нажмите
ОК. Выделив Формат области построения, сделайте невидимой
рамку  и уберите заливку (заливка – прозрачная).

À Â Ñ1 2001 ã. 2004 ã.2 Öåíòðàëüíûé +1,9 +2,23 Ñåâåðî-Çàïàäíûé +0,5 +0,44 Þæíûé �0,5 �0,65 Ïðèâîëæñêèé �1,1 �0,86 Óðàëüñêèé �0,3 �0,37 Ñèáèðñêèé �1,3 �1,38 Äàëüíåâîñòî÷íûé �4,6 �3,4
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На рис. 4.14 видно, что только в двух округах РФ (Централь-
ный и Северо-Западный) имеет место положительная внутри-
российская миграция. При этом в Центральном округе, где на-
блюдается самый высокий механический прирост населения за
счет внутрироссийской миграции, оно продолжает расти. Чис-
ленность населения большинства территорий продолжает сокра-
щаться за счет  внутренней миграции. Наиболее интенсивно
происходит отток населения из Дальневосточного федерального
округа, вместе с тем имеет место некоторое снижение  интен-
сивности этого процесса.

Ленточные диаграммы, аналогичные приведенной на рис.
4.14, используют также для отображения отклонений значений
признака у отдельных единиц совокупности от среднего значе-
ния признака по совокупности. Пример такого графика изобра-
жен на рис. 4.15 (данные условные).

Не следует перегружать рисунок элементами, не имеющими
отношения к изображаемым данным: линии сетки, заливка об-
ласти построения, декоративные элементы, излишние уточне-
ния данных. Такие элементы относятся к «графическому хламу».

Рис. 4.14. Внутрироссийская миграция по федеральным округам,
прирост «+» (убыль «–») на 1000 чел. населения
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4.2. Задания по теме

1. Используя статистический сборник «Россия в циф-
рах», разработайте макет комбинационной таблицы для отраже-
ния распределения занятого населения РФ по двум признакам:
размер среднемесячной заработной платы и вид деятельности.

2. Разработайте макет комбинационной таблицы для отра-
жения распределения домохозяйств вашего региона по двум при-
знакам: размер общей площади на одного человека, размер до-
мохозяйства.

3. Разработайте макет комбинационной таблицы для отра-
жения распределения оборудования предприятия по двум при-
знакам: срок эксплуатации и процент износа.

4.  В табл. П4.3 приведены данные о деятельности банков
Северо-Западного региона в первом полугодии 2006 г. Разрабо-
тайте систему макетов таблиц, позволяющую проанализировать
банковскую деятельность в регионе.

5.  Используя данные табл. П1.3, произведите группировку
банков Северо-Западного региона:

Рис. 4.15. Отклонение от средней величины выбросов вредных веществ
в атмосферу по городу, кг на одного жителя
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а) по величине прибыльности активов;
б) по величине мультипликатора капитала.
Для каждого ряда распределения постройте гистограмму,

полигон и  кумуляту распределения.
П р и м е ч а н и е . Прибыльность активов банка рассчитывается как

отношение прибыли банка к величине активов. Мультипликатором ка-
питала называется отношение величины активов к собственному ка-
питалу банка.

6. Из табл. П1.2 осуществите выборку 30 наиболее крупных
по численности населения стран мира. Постройте перечневую
таблицу, содержащую следующую информацию по странам: «Рас-
ходы на НИОКР (в % от ВВП)», «Работники, занятые в НИОКР
(на 1 млн чел.)», «ВВП на душу населения, долл. США».  Пост-
ройте диаграммы разброса, позволяющие определить наличие
взаимосвязи между  указанными признаками.

7. Используя данные о распространенности  информацион-
ных коммуникаций  в отдельных странах мира (табл. П1.2) и
международную классификацию стран по региональной принад-
лежности (табл. П1.5 и П1.6), заполните комбинационную таб-
лицу (табл. 4.17).

Сформулируйте заголовок таблицы. Проанализируйте полу-
ченные результаты. Напишите аналитическую записку.

8.  Найдите в газетах или журналах диаграммы разных типов:
линейные, плоскостные, фигурные и т.д. Правильно ли, на ваш
взгляд, выбран тип диаграмм в том или ином случае? Соблюде-
ны ли основные правила построения и оформления диаграмм?

9. Найдите в периодической печати диаграмму, которая, на
ваш взгляд, искажает реальность, поскольку построена с нару-
шениями принципов графического изображения данных.

10. В табл. 4.18 приведены данные, характеризующие уров-
ни мировых цен на основные сырьевые товары.

Для отражения динамики уровня мировых цен на конкрет-
ный сырьевой товар по данным таблицы постройте:

а) столбиковую диаграмму;
б) линейный график.
Для выявления общей тенденции изменения уровня цен до-

полните линейный график линией тренда. Поместите на диаг-
рамму уравнение тренда и величину достоверности аппрокси-
мации. Постройте точечный прогноз уровня мировых цен на
сентябрь 2008 г.
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Варианты заданий:
1-й вариант: нефть;
2-й вариант: натуральный газ;
3-й вариант: бензин;
4-й вариант: медь;
5-й вариант: алюминий;
6-й вариант: никель.

Т а б л и ц а  4.17Ìàêåò òàáëèöû Ðàñïðîñòðàíåííîñòüíà 1 òûñ. ÷åë.Óðîâåíüäîõîäîâíàñåëåíèÿ
Ðåãèîí* ×èñëîñòðàí ìàãèñò-ðàëüíûõòåëåôîí-íûõ ëèíèé

àáîíåí-òîâ ñîòî-âûõ ëè-íèé
ïîëüçî-âàòåëåéñåòèÈíòåðíåòÖ è ÂÅ; ÑÍÃÀÃÂÀ è ÒÐ

Íèçêèé
Ïðî÷èå ñòðàíûÈòîãî ïîãðóïïå Ö è ÂÅ; ÑÍÃÀÃÂÀ è ÒÐ

Ñðåäíèé
Ïðî÷èå ñòðàíûÈòîãî ïîãðóïïå Ö è ÂÅ; ÑÍÃÀÃÂÀ è ÒÐ

Âûñîêèé
Ïðî÷èå ñòðàíûÈòîãî ïîãðóïïåÂåñü ìèð ïîñòðàíàì ìèðà* Ö è ÂÅ; ÑÍÃ � Öåíòðàëüíàÿ è Âîñòî÷íàÿ Åâðîïà; Ñîäðóæåñòâî Íå-çàâèñèìûõ Ãîñóäàðñòâ;ÀÃ � Àðàáñêèå ãîñóäàðñòâà;ÂÀ è ÒÐ � Âîñòî÷íàÿ Àçèÿ è Òèõîîêåàíñêèé ðåãèîí.
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11. По данным предыдущего примера постройте график, по-
зволяющий сопоставить динамику цен на основные сырьевые
товары за период 1996–2006 гг. Проанализируйте полученные
результаты.

12. В табл. 4.19 приведены данные, характеризующие разви-
тие высшего образования в России.

13. Имеются данные о динамике внешней торговли стран
ЕС с Россией (табл. 4.20).

Постройте график, отражающий динамику торговли  стран
ЕС с Россией. Подберите уравнения трендов, наилучшим обра-
зом отражающие тенденции стоимостного объема: а) экспорта;
б) импорта. Проанализируйте полученные результаты.

С помощью разных видов графиков отразите особенности раз-
вития высшего образования в России за последнее десятилетие.

14. Представьте в форме таблицы следующую информацию:
«На  текущем санитарном надзоре в Ленинградской области
находится 366 канализационных очистных сооружений (КОС).
В 2004 г. к 1-й группе  риска относилось 76 КОС, ко 2-й – 160,
к 3-й – 130. В 2005 г. распределение по группам изменилось:
число КОС, относимых к 1-й и 2-й группам, увеличилось соот-
ветственно до 78 и 165, 123 КОС имели 3-ю группу риска».

Постройте ленточную диаграмму, отражающую долю КОС
разной степени риска за каждый год. Сделайте выводы об изме-
нении состояния КОС. Напишите краткую аналитическую за-
писку.

П р и м е ч а н и я : 1. Для построения диаграммы в Excel используйте
тип диаграммы «Линейчатая», вид – «Нормированная линейчатая ди-
аграмма. Отражает долю каждой категории в общей сумме». 2. В осно-
ву распределения КОС по группам  положены следующие критерии:
1-я группа – КОС находятся в исправном техническом состоянии, ус-
ловия водоотведения находятся в соответствии с ПДС; 2-я группа –
КОС находятся в исправном техническом состоянии, однако вслед-
ствие технологических нарушений условия водоотвода не соответству-
ют ПДС; 3-я группа – КОС находятся в неисправном состоянии, эф-
фективность очистки сточных вод низкая, условия водоотведения не
соответствуют ПДС.

15.  В табл. 4.21 приведены данные о распределении безра-
ботных в РФ по возрастным группам, в процентах.
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Т а б л и ц а  4.21

На одном графике постройте полигоны распределения без-
работных по возрасту в 1995 и 2004 гг. Какие выводы об особен-
ностях распределения безработных по возрасту  можно сделать
на основе построенного графика? Какие изменения произошли
в возрастной структуре безработных за рассматриваемый период?
Напишите аналитическую записку.

16.  Имеются данные о потребностях в работниках, заявлен-
ные организациями в органы государственной службы занятос-
ти, по отраслям экономики в 2004 г. (табл. 4.22).

Т а б л и ц а  4.22

И с т о ч н и к : Труд и занятость в России. 2006: Стат. сб. – М.: Росстат,
2006. – С. 108.

Рассчитайте для каждой отрасли потребность в работниках
прочих (кроме рабочих) специальностей и постройте ленточ-
ную диаграмму (в Excel используйте тип диаграммы «Линейча-
тая», вид «Линейчатая диаграмма с накоплением»), отражаю-
щую размеры и структуру потребности каждой отрасли в
работниках разных специальностей.

Âîç-ðàñò,ëåò Äî20 20�24 25�29 30�34 35�39 40�44 45�49 50�54 55�59 Ñòàð-øå 601995 11,1 18,3 14,1 13,0 14,2 11,3 9,0 3,5 3,9 1,62004 10,4 17,7 12,3 10,6 10,9 12,1 11,6 8,7 3,2 2,5
И с т о ч н и к : Труд и занятость в России. 2006: Стат. сб. – М.: Росстат,

2006. – С. 112.

Ïîòðåáíîñòü â ðàáîòíèêàõ, òûñ. ÷åë.Îòðàñëü âñåãî â òîì ÷èñëå ðàáî÷èõÂñåãî ïî ýêîíîìèêå 788,3 576,2Â òîì ÷èñëå:ïðîìûøëåííîñòü 158,4 121,6ñåëüñêîå õîçÿéñòâî 48,9 39,8ñòðîèòåëüñòâî 83,6 66,3òðàíñïîðò è ñâÿçü 38,6 30,0òîðãîâëÿ è îáùåñòâåííîå ïèòàíèå 85,9 62,2ÆÊÕ è áûòîâîå îáñëóæèâàíèå 61,5 49,0äðóãèå îòðàñëè 311,4 207,3
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Постройте секторные диаграммы для характеристики отрас-
левой структуры  общей потребности в работниках (в долях) и в
том числе потребности в работниках рабочих специальностей.
Какие дополнительные выводы, которые были не очевидны при
табличном представлении данных, позволяют сделать постро-
енные графики?

17. В табл. 4.23 приведены данные о смертности населения в
РФ в 2005 г. от причин, связанных с употреблением алкоголя.

Т а б л и ц а  4.23

И с т о ч н и к : Вопросы статистики. – 2006. – № 11. – С. 22.

Выполните графическое представление указанных данных.
Тип и вид графика выберите самостоятельно. Проанализируйте
результаты.

18. Используя нижеприведенные данные о структуре  денеж-
ных доходов населения (в процентах) в двух странах СНГ в 2004 г.,
постройте диаграммы, позволяющие более наглядно представить
различия в основных источниках дохода населения этих двух
стран (табл. 4.24).

Ïðè÷èíà ñìåðòíîñòè ×èñëîóìåðøèõ,÷åë.
×èñëî óìåðøèõíà 100 òûñ.íàñåëåíèÿ, ÷åë.Õðîíè÷åñêèé àëêîãîëèçì 5217 3,6Àëêîãîëüíûå ïñèõîçû 968 0,7Àëêîãîëüíàÿ áîëåçíü ïå÷åíè 15385 10,8Ñëó÷àéíûå îòðàâëåíèÿ àëêîãîëåì 40877 28,6Àëêîãîëüíàÿ êàðäèîìèîïàòèÿ 38069 26,6Äåãåíåðàöèÿ íåðâíîé ñèñòåìû,âûçâàííàÿ àëêîãîëåì 3754 2,6Õðîíè÷åñêèé ïàíêðåàòèòàëêîãîëüíîé ýòèîëîãèè 387 0,27Âñåãî óìåðøèõ îò âûøåïåðå÷èñ-ëåííûõ ïðè÷èí 104657 73,1
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Т а б л и ц а  4.24

И с т о ч н и к : Вопросы статистики. – 2006. – № 2. – С. 70.

Проанализируйте построенные диаграммы. Напишите крат-
кие выводы.

19.  По данным табл. 4.12 постройте графики, отражающие
динамику:

1-й вариант – добычи нефти компанией «Роснефть» (млрд
куб. м);

2-й вариант – выручки компании «Роснефть» (млрд долл.);
3-й вариант – чистой прибыли компании «Роснефть» (млрд

долл.);
4-й вариант – текущих обязательств компании «Роснефть»

(млрд долл.).
На каждом графике покажите линию тренда. Постройте про-

гноз на 2008 г.

4.3. Вопросы для самоконтроля

1. Назовите способы представления статистических данных.
Почему собранные данные необходимо представить в компакт-
ной форме?

2.  В чем достоинства и недостатки той или иной формы пред-
ставления данных?

3. В каких случаях самой эффективной является табличная
форма представления данных, а в каких – графическая?

4.  Назовите основные правила оформления  статистических
таблиц.

5. В каких случаях вместо цифровых данных в таблице ста-
вится знак «–» (прочерк), знак «…» (троеточие), делается запись
0,0?

Èñòî÷íèêè äåíåæíûõ äîõîäîâ äîìàøíèõ õîçÿéñòâ
Ñòðàíà Òðóäîâûåäîõîäûâ öåëîì

Îïëàòàðàáîòàþ-ùèõ ïîíàéìó
Ñîöè-àëüíûåâûïëàòû

Ïîñòóïëåíèÿîò ñîáñòâåí-íîñòè è ïðî-äàæè íåäâè-æèìîñòè
Ïîñòóïëåíèÿîò ïðîäàæèñåëüñêîõî-çÿéñòâåííîéïðîäóêöèèÁåëàðóñü 62,5 59,2 23,4 2,0 2,2Ãðóçèÿ 52,1 33,8 7,8 5,8 17,2
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6. Какие задачи решаются с помощью перечневых, группо-
вых и комбинационных таблиц?

7. На какие группы делятся графики по решаемым задачам?
8. Сформулируйте основные принципы графического пред-

ставления данных.
9.  Какие виды графиков применяются для отображения

структуры совокупности, динамики явлений?
10. Можно ли на основе графика получить представление о

взаимосвязи переменных?
11.  Как вы понимаете выражение «графический хлам»?

4.4. Методические рекомендации
преподавателям

Аудиторная работа. Занятия по теме целесообразно
проводить в компьютерных аудиториях, чтобы на практике оз-
накомить студентов с возможностями, которые предоставляют
электронные таблицы и графические пакеты для организации и
представления  информации. Целесообразно заранее подгото-
вить базы данных с первичной информацией в формате Excel.

Таблицы и графики должны быть построены так, чтобы об-
легчить восприятие данных, их сравнение и анализ. Они не долж-
ны быть перегружены излишней информацией или графиче-
скими эффектами. Чтобы лучше разобраться с принципами офор-
мления таблиц и графиков, можно рассмотреть несколько при-
меров, в которых эти принципы были нарушены.

Самостоятельная внеаудиторная работа. В качестве домашней
работы студентам могут быть предложены задания по формиро-
ванию в формате электронных таблиц Excel массивов статисти-
ческих данных, их группированию и представлению в форме таб-
лиц и графиков. Необходимо стремиться к тому, чтобы задания
были подобраны с учетом  возможности использования создан-
ных массивов данных при изучении последующих тем курса.

Одним из вариантов внеаудиторной работы может быть под-
борка примеров графического представления данных из газет и
журналов с последующим анализом корректности их построе-
ния и использования.

Итоговый контроль по теме целесообразно проводить в фор-
ме решения комплексной задачи. В качестве примера может
служить задание 13.
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4.5. Методические указания студентам

Без таблиц и графиков невозможно представить по-
вседневную деятельность бухгалтера, статистика, менеджера, фи-
нансового аналитика и других специалистов. Навыки, получен-
ные на основе изучения материалов данной темы, будут
обязательно востребованы. Несомненно, широкое распростра-
нение электронных таблиц и графических пакетов значительно
упрощают  процедуры представления  данных. Однако ответ-
ственность за качество  таблиц и графиков полностью возлага-
ется на вас, а не на компьютер. Если вы хотите, чтобы постро-
енные вами таблица или график были понятны и удобны для
пользования, не пренебрегайте правилами и принципами пред-
ставления статистических данных.

В результате изучения темы вы должны приобрести навыки
построения простых и сводных (групповых и комбинационных)
таблиц с помощью различного программного обеспечения, преж-
де всего наиболее доступного на сегодняшний день табличного
процессора Excel. А также вы должны научиться грамотно стро-
ить и оформлять основные виды графиков.
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Средние величины

5.1. Основные положения

Главное значение средних величин состоит в их обоб-
щающей функции. Для того чтобы обобщить множество различ-
ных индивидуальных значений признака отдельных единиц
совокупности, рассчитывается их средняя величина, характеризую-
щая всю совокупность в целом.

Если средняя величина обобщает качественно однородные
значения признака, то она является типической характеристи-
кой признака в данной совокупности. Например, уровень зара-
ботной платы работников торговой фирмы, средняя выработка
в бригаде токарей, средняя рентабельность хлебопекарных пред-
приятий и т.д. Системные средние могут характеризовать как
пространственные или объектные системы, существующие од-
номоментно (государство, отрасль, регион, мир в целом и т.д.),
так и динамические системы, протяженные во времени (год,
десятилетие, сезон и т.п.). Примерами системных средних явля-
ются средняя урожайность зерновых, средняя себестоимость стро-
ительства одного квадратного метра жилья, средний уровень
потребления молока и молочных продуктов на душу населения
и т.д.

Для нахождения средних величин используются различные
формы и виды средних.

Средняя арифметическая простая рассчитывается по фор-
муле

1 ,
n ii xõ n== å

где – средняя величина;
xi – значение признака i-й единицы совокупности;
n – число единиц совокупности.

õ
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Средняя арифметическая простая используется для осредне-
ния первичных признаков по несгруппированным данным.

П р и м е р  5.1. В табл. 5.1 приведены данные по договорам
страхования загородной недвижимости, заключенных за неделю
страховым агентом с физическими лицами.

Т а б л и ц а  5.1Äàííûå ïî ñòðàõîâàíèþ çàãîðîäíîé íåäâèæèìîñòè

Все договоры были заключены на разные страховые суммы,
и соответственно по каждому договору были уплачены различ-
ные суммы платежей. Для обобщения данных рассчитаем сред-
ние величины. Поскольку и страховая сумма, и страховой платеж
являются первичными признаками, для вычисления используем
формулу средней арифметической простой.

Средняя страховая сумма одного договора составила:

25 20 30 18 24 117 23,45 5õ + + + += = =  тыс. долл.

Средний платеж по одному договору:

1,5 1,2 1,4 0,9 1,2 6,2 1,245 5õ + + + += = =  тыс. долл.

Если число единиц совокупности велико, исходные данные
для вычисления средней могут быть представлены в сгруппиро-
ванном виде – в виде ряда распределения. В этом случае для на-
хождения средней величины первичного признака используется
средняя арифметическая взвешенная. В качестве весов будет вы-
ступать число единиц совокупности, обладающих тем или иным
значением признака.

Íîìåð äîãîâîðà Ñòðàõîâàÿ ñóììà,òûñ. äîëë. Ñòðàõîâîé ïëàòåæ,òûñ. äîëë.1 25 1,52 20 1,23 30 1,44 18 0,95 24 1,2Èòîãî 117 6,2
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П р и м е р  5.2. В табл. 5.2 приведен ряд распределения со-
трудников фирмы по стажу работы.

Т а б л и ц а  5.2Ðàñïðåäåëåíèå ñîòðóäíèêîâ ôèðìû ïî ñòàæó ðàáîòû

Ряд распределения называют еще и вариационным рядом. В
вариационном ряду принято выделять следующие элементы:

• варианты распределения – те значения, которые принима-
ет признак. В нашем примере это стаж работы;

• частоты распределения – число единиц совокупности с
данным значением признака. В табл. 5.2 это число сотрудников
в каждой группе.

Если число сотрудников с тем или иным стажем выразить в
процентах к итогу, принимая все число сотрудников (150 чел.)
за 100%, то получим относительные показатели частот распре-
деления, которые принято называть частостями.

Средняя величина признака в вариационном ряду рассчиты-
вается по формуле средней арифметической взвешенной:

1
1

,
k j jj k jj

x fõ f=
=

= å
å

где k – число групп;
xj – значение признака в j-й группе (варианты);
fj – число единиц в j-й группе (частоты) или процент единиц j-й

группы в общей численности совокупности (частости).

Ñòàæ ðàáîòû â äàííîéîðãàíèçàöèè, ëåò ×èñëî ñîòðóäíèêîâ,÷åë. ×èñëî ñîòðóäíèêîâ,â ïðîöåíòàõ ê èòîãó3 9 64 12 85 60 406 12 87 21 148 36 24Èòîãî 150 100
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Частости распределения могут быть выражены в долях

( 1 1k jj f= =å ). В этом случае средняя арифметическая взвешенная

будет иметь вид

1 .k j jjx x f== å
Средний стаж сотрудников фирмы по данным табл. 5.2 мож-

но вычислить, используя в качестве весов как абсолютные, так
и относительные показатели частот распределения.

Если известно число работников каждой группы, средний
стаж рассчитаем как

3 9 4 12 5 60 6 12 7 21 8 36 5,9150õ × + × + × + × + × + ×= = года.

Эту же величину среднего стажа получим, взвешивая по по-
казателю удельного веса, выраженному в процентах:

3 6 4 8 5 40 6 8 7 14 8 24 5,9100õ × + × + × + × + × + ×= =  года,

или в долях:

3 0,06 4 0,08 5 0,40 6 0,08 7 0,148 0,24 5,9 ãîäà.õ = × + × + × + × + × ++ × =
Отметим, что средняя величина может быть дробным чис-

лом, даже если индивидуальные значения признака выражены
только целочисленными значениями.

Если при группировке значения осредняемого признака за-
даны интервалами, то при расчете средней арифметической ве-
личины в качестве значений признака в группах принимают се-
редины интервалов, т.е. исходят из гипотезы о равномерном
распределении единиц совокупности по интервалу значений
признака.

П р и м е р  5.3. В табл. 5.3 приведено распределение продо-
вольственных магазинов одного из районов города N-ска по пло-
щади торгового зала.
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Т а б л и ц а  5.3Ðàñïðåäåëåíèå ìàãàçèíîâ ïî ïëîùàäè òîðãîâîãî çàëà

Необходимо рассчитать среднюю величину площади торго-
вых залов продовольственных магазинов.

Заменим интервальные значения признака серединами ин-

тервалов. Середина первого интервала 1 60 80 70,2x += =  второго

интервала 2 80 100 902x += =  и т. д.

Расчет средней величины в интервальном вариационном ряду
осуществляется по формуле

1
1

,
k j jj k jj

x fõ f=
=

¢= å
å

где     – середины интервалов в j-й группе.

Промежуточные вычисления удобно оформлять в табличной
форме (табл. 5.4).

Т а б л и ц а  5.4Ðàñ÷åòíàÿ òàáëèöà

Ïëîùàäü òîðãîâîãîçàëà, ì2 60�80 80�100 100�120 120�140 140�160 160�180 180�200×èñëîìàãàçèíîâ 6 15 18 23 15 9 5

jõ ′

Ïëîùàäü òîðãîâîãîçàëà, ì2 ×èñëîìàãàçèíîâ jf Ñåðåäèíàèíòåðâàëîâjx¢ ¢j jx f
60�80 6 70 42080�100 15 90 1350100�120 18 110 1980120�140 23 130 2990140�160 15 150 2250160�180 9 170 1530180�200 5 190 950Èòîãî 91 � 11470
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Средняя площадь торгового зала продовольственного мага-
зина составляет:

211470 126 ì .91õ = =
Таким образом, для решения задачи была использована сред-

няя взвешенная.
Иногда интервалы в первой и последней группах ряда рас-

пределения бывают открытыми, т.е. известна соответственно
только их верхняя или нижняя граница. В этом случае перед
нахождением середины интервалов их надо «закрыть» – найти
условную нижнюю (или верхнюю) границу. Минимальное и
максимальное значения признака определяют экспертным пу-
тем исходя из сущности свойств признака и совокупности. Но
чаще исходят из величины интервала соседних групп.

П р и м е р  5.4. В табл. 5.5 отражены данные о возрасте сту-
дентов-заочников.

Т а б л и ц а  5.5Ðàñïðåäåëåíèå ñòóäåíòîâçàî÷íîãî ôàêóëüòåòà ïî âîçðàñòó

По данным табл. 5.5 минимальный возраст студентов-заоч-
ников можно считать равным 20 годам (25 лет – 5 лет, где 5 лет –
величина второго интервала), а максимальный возраст – 45 лет
(40 лет + 5 лет, где 5 лет – величина предпоследнего интервала).
Дальнейший расчет средней будет производиться по схеме, из-

ложенной в примере 5.3. Находим середины интервалов ( jx¢ ),
затем произведения середин интервалов на частоты ( j jx f¢ ).

Промежуточные итоги заносим в табл. 5.6.

Âîçðàñò, ëåò Äî 25 25�30 30�35 35�40 40 è áîëåå×èñëî ñòóäåíòîâ 8 112 154 86 40
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Т а б л и ц а  5.6Ðàñ÷åòíàÿ òàáëèöà

Средний возраст студента заочного факультета составил:

13190 33 ãîäà.400x = =
Рассмотрим особенности выбора формулы для осреднения

вторичного признака. Напомним, что вторичный признак – это
признак, полученный на основе соотношения двух первичных
признаков. Это соотношение должно сохраняться и при расчете
средней величины вторичного признака, поэтому в дальнейшем
будем называть его исходным соотношением средней (ИСС).

П р и м е р  5.5. Имеются данные об оплате труда на предприя-
тии за месяц (табл. 5.7).

Т а б л и ц а  5.7Äàííûå îá îïëàòå òðóäà îòäåëüíûõ êàòåãîðèéðàáîòíèêîâ ïðåäïðèÿòèÿ

Âîçðàñò, ëåò ×èñëî ñòóäåíòîâjf Ñåðåäèíà èíòåðâàëîâjx¢ j jx f¢
Äî 25 8 22,5 18025�30 112 27,5 308030�35 154 32,5 500535�40 86 37,5 322540 è áîëåå 40 42,5 1700Èòîãî 400 � 13190

Ñðåäíÿÿ çà-ðàáîòíàÿïëàòà,òûñ. ðóá. (Ç)
Ñðåäíåñïè-ñî÷íàÿ÷èñëåííîñòü,÷åë. (×)

Ôîíä îïëàòûòðóäà,òûñ. ðóá.(Ô)
Óäåëüíûé âåñâ îáùåé ÷èñ-ëåííîñòèðàáîòíèêîâ,% (d)Êàòåãîðèÿðàáîòíèêîâ

1 2 3 4Ðàáî÷èå 18,5 150 2775 75,0Ðóêîâîäèòåëè 25,7 10 257 5,0Ñïåöèàëèñòû 16,2 25 405 12,5Ïðî÷èå 8,8 15 132 7,5
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Для того чтобы обобщить данные о заработной плате работ-
ников отдельных категорий, необходимо рассчитать средний
уровень заработной  платы для предприятия в целом. Исходная
информация для расчета средней заработной платы может быть
разной:

1) известны средняя заработная плата и численность отдель-
ных категорий работников (гр. 1 и гр. 2);

2) известны средняя заработная плата отдельных категорий
работников и удельный вес работников этих категорий в общей
численности работников предприятия (гр. 1 и гр. 4);

3) известны средняя заработная плата и фонд оплаты труда
отдельных категорий работников (гр. 1 и гр. 3);

4) известны численность и фонд оплаты труда отдельных ка-
тегорий работников (гр. 2 и гр. 3).

Для того чтобы правильно выбрать формулу для вычисления
средней заработной платы, составим ИСС, отражающее сущ-
ность осредняемого признака, его логическое содержание. Ис-
ходное соотношение для нахождения средней заработной платы
будет выглядеть следующим образом:

( )( ) .( )
Ñðåäíÿÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà ÇÔîíä îïëàòû òðóäà Ô×èñëåííîñòü ðàáîòíèêîâ ×

==
Зная два элемента из ИСС, всегда можно найти значение

третьего.
Для нахождения среднего уровня заработной платы на пред-

приятии необходимо найти частное от деления итоговых под-
счетов по фондам оплаты труда и численности работников че-
тырех выделенных категорий:

.ÔÇ ×= åå
Рассмотрим, как будет преобразовываться эта формула в за-

висимости от характера исходной информации.
В п е р в о м  с л у ч а е , когда имеются данные о средней за-

работной плате  и численности работников отдельных катего-
рий, в ИСС не известен числитель, т.е. величина фонда оплаты
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труда. Для каждой категории работников фонд оплаты труда
может быть определен как .Ô Ç ×= ×

Подставляя выражение для Ф в формулу в целях нахождения
средней заработной платы, получим формулу средней арифмети-
ческой взвешенной. Роль признака-веса выполняет численность
работников:

.Ô Ç ×Ç × ××= =å åå å
Вычислим среднюю заработную плату для нашего примера:

18,5 150 25,7 10 16,2 25 8,8 15150 10 25 1517,845 òûñ. ðóá.
Ç ×Ç ×× × + × + × + ×= = =+ + +=

åå
Средняя заработная  плата  на  предприятии  составляет

17,845 тыс. руб.
Рассмотрим в т о р о й  с л у ч а й, когда известны не абсолют-

ные численности работников отдельных категорий, а их отно-
сительные величины – удельные веса (доли) в общей численно-
сти работников предприятия (d = Ч/ΣЧ). Формула средней
арифметической взвешенной примет вид

,Ç Ç d= ×å
если d – удельные веса, выраженные долями (Σd = 1),
или

,Ç dÇ d×= åå
если d – удельные веса в процентах (Σd = 100%).

Воспользуемся второй формулой:18,5 75,0 25,7 5,0 16,2 12,5 8,8 7,575,0 5,0 12,5 7,517,845 òûñ. ðóá.
Ç dÇ d× × + × + × + ×= = =+ + +=

åå
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В т р е т ь е м  с л у ч а е  среднюю заработную плату на пред-
приятии надо определить исходя из данных о средних заработ-
ных платах и фондах оплаты труда отдельных категорий работ-
ников. Теперь в ИСС не известен знаменатель – численность
работников, но для отдельных категорий ее можно найти по
формуле

.Ô× Ç=
Подставляя это выражение в формулу для расчета средней

заработной платы, получим формулу средней гармонической взве-
шенной, где в качестве веса выступает фонд оплаты труда:

.Ô ÔÇ Ô× Ç= =å åå å
Средняя заработная плата по предприятию, вычисленная по

формуле средней гармонической, составит:

2775 257 405 132 17,845 òûñ. ðóá.2775 257 405 13218,5 25,7 16,2 8,8
ÔÇ ÔÇ

+ + += = =+ + +åå
В ч е т в е р т о м  с л у ч а е , когда известны данные о числен-

ности и фондах оплаты труда отдельных категорий работников,
т.е. известны и числитель, и знаменатель ИСС, расчет средней
заработной платы по предприятию сводится к подстановке дан-
ных в исходную формулу:

2775 257 405 132 17,845 òûñ. ðóá.150 10 25 15ÔÇ × + + += = =+ + +åå
Эту формулу расчета средней величины называют агрегат-

ной средней или неявной средней, поскольку индивидуальные зна-
чения осредняемого признака не присутствуют в расчете в яв-
ном виде.
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5.2. Задания по теме

1. В компании по продаже недвижимости выставле-
ны на продажу три однокомнатные квартиры (табл. 5.8).

Т а б л и ц а  5.8

Обобщите данные о реализуемых однокомнатных квартирах,
рассчитав:

а) средний размер общей площади;
б) средний процент жилой площади;
в) cредний размер жилой площади;
г) среднюю цену 1 м2;
д) среднюю стоимость однокомнатной квартиры.
2. Имеются данные о работе трех филиалов промышленного

объединения (табл. 5.9).
Т а б л и ц а  5.9

1. Определите средний процент выполнения бизнес-плана в
целом по объединению, используя показатели:

а) граф 1 и 2;
б) граф 2 и 3;
в) граф 1 и 3.
2. Рассчитайте процент отгруженной продукции в среднем

по объединению.
3.  Имеются данные о реализации туристических путевок в

Российской Федерации в 2004 г. (табл. 5.10).

Âûïóñê ïðîäóêöèè,ìëí ðóá.Áèçíåñ-ïëàí Ôàêòè÷åñêè
Ïðîöåíòâûïîëíåíèÿáèçíåñ-ïëàíà

ÏðîöåíòîòãðóæåííîéïðîäóêöèèÔèëèàë 1 2 3 41 25 25,5 102,0 782 15 14,7 98,0 953 38 40,1 105,5 89

Êâàðòèðà Îáùàÿ ïëî-ùàäü, ì2 Ïðîöåíò æèëîéïëîùàäè Öåíà çà1 ì2, äîëë. Ñòîèìîñòüêâàðòèðû,òûñ. äîëë.1 45,5 55 1660 75,52 37,8 48 1635 61,83 32,4 56 1615 52,3
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Т а б л и ц а  5.10

Вычислите среднюю цену одной туристической путевки  все-
ми возможными способами.

4.  Имеются данные о реализации картофеля на трех рынках
города (табл. 5.11).

Т а б л и ц а  5.11

Рассчитайте средние цены реализации картофеля в сентябре
и октябре.

5.  Выпуск продукции первого сорта двумя цехами завода за
отчетный период характеризуется следующими данными (табл.
5.12).

Т а б л и ц а  5.12

Определите:
а) запланированный и фактический удельный вес продук-

ции первого сорта в целом по предприятию;
б) процент выполнения бизнес-плана по выпуску продук-

ции первого сорта и по выпуску всей продукции.

×èñëî ïðîäàííûõïóòåâîêÍàïðàâëåíèå òóðèçìà Ñðåäíÿÿöåíàïóòåâêè,òûñ. ðóá. òûñ. øò. % êèòîãó
Îáùàÿ ñòîè-ìîñòü ïðîäàí-íûõ ïóòåâîê,ìëí ðóá.Ïî òåððèòîðèè Ðîññèè 12,3 894 44 11003Ïî çàðóáåæíûì ñòðàíàì 16,5 1140 56 18843

Ñåíòÿáðü ÎêòÿáðüÐûíîê Öåíà çà 1 êã,ðóá. Ïðîäàíî, ò Öåíà çà 1 êã,ðóá. Ïðîäàíî íà ñóììó,òûñ. ðóá.1 10,0 50 11,0 5172 9,5 45 10,5 4203 8,5 60 9,5 475

Áèçíåñ-ïëàí Ôàêòè÷åñêè
Öåõ Óäåëüíûé âåñïðîäóêöèèïåðâîãîñîðòà, %

Ñòîèìîñòüïðîäóêöèèïåðâîãî ñîðòà,ìëí ðóá.
Óäåëüíûé âåñïðîäóêöèèïåðâîãî ñîðòà,%

Ñòîèìîñòü âñåéïðîäóêöèè,ìëí ðóá.
1 90 22,5 92 27,52 85 17 80 19,0
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6. Имеются данные по объектам офисной недвижимости
(табл. 5.13).

Т а б л и ц а  5.13

Определите средние показатели рынка офисной недвижимости.
7.  Продукция А производится в отрасли на двух предприя-

тиях. В табл. 5.14 приведены данные, характеризующие произ-
водство на каждом предприятии за два последних года.

Т а б л и ц а  5.14

Рассчитайте среднеотраслевую себестоимость производства
продукции А за каждый год.

8. Имеются данные о работе страховых агентов компании
«НЕВА» за месяц (табл. 5.15).

Т а б л и ц а  5.15

Îôèñíûéîáúåêò
Îáùàÿïëîùàäüçäàíèÿ,ì2

Ïðîöåíòàðåíäóå-ìûõïëîùà-äåé
Ñðåäíÿÿñòàâêààðåíäû,äîëë.çà 1 ì2

Ñðåäíèåýêñïëóàòà-öèîííûåðàñõîäû,äîëë.çà 1 ì2

Ñðåäíèéðàçìåðîôèñà,ì2

Áèçíåñ-öåíòð«Ëþêñ» 120142 76 615 120 400«Êàïèòàë» 40800 64 700 105 380«Ãîðèçîíò» 35150 88 695 110 250

Îò÷åòíûé ãîä Áàçèñíûé ãîäÏðåä-ïðèÿòèå Ïðîèçâåäåíîèçäåëèé,òûñ. øò.
Ñåáåñòîèìîñòüîäíîãî èçäåëèÿ,ðóá.

Ïðîèçâåäåíîèçäåëèé,òûñ. øò.
Çàòðàòû íàïðîèçâîäñòâî,ìëí ðóá.1 45 750 40 282 55 850 60 48

Ñîáðàíî ñòðàõîâûõïëàòåæåé ïî äîãîâîðàìèìóùåñòâåííîãî è ëè÷-íîãî ñòðàõîâàíèÿÔ.È.Î. Ñòàæðàáîòûâ êîìïà-íèè, ëåò âñåãî,òûñ. ðóá. â ñðåäíåì íàîäèí äîãî-âîð, ðóá.

×èñëîäîãîâîðîâèìóùåñò-âåííîãîñòðàõîâà-íèÿ

Ïðîöåíòäîãîâîðîâ,çàêëþ÷åí-íûõ ñ ôè-çè÷åñêèìèëèöàìè
Èâàíîâ À.Á. 1,5 52,5 3500 2 67Êëî÷êîâ Ï.Â. 2 85,1 3700 20 83Ìèòèí Ê.À. 4 86,64 2280 30 72Ãðèáîâ À.Ë. 2,5 75,62 3980 8 79
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Обобщите данные о работе страховых агентов, рассчитав:
а) средний стаж работы;
б) среднее число договоров, заключенных одним агентом;
в) средний размер страхового платежа по одному договору

страхования;
г) средний удельный вес договоров имущественного страхо-

вания;
д) средний удельный вес договоров, заключенных с юриди-

ческими лицами.
9.  В табл. 5.16 приведены некоторые данные, характеризую-

щие изменение численности населения, проживающего в райо-
нах Крайнего Севера, полученные по итогам переписей населе-
ния РФ в 1989 и 2002 гг.

Т а б л и ц а  5.16

Определите:
1) средний процент городского населения для Северных рай-

онов РФ для каждого года;
2) на сколько процентов уменьшилась численность населе-

ния, проживающего в Северных районах РФ, за межперепис-
ной период;

3) средний процент изменения численности:
а) городского населения Севера;
б) сельского населения Севера.
10.  Известны данные об объеме кредиторской задолженнос-

ти на предприятиях отрасли (табл. 5.17).

Ïåðåïèñü íàñåëåíèÿ1989 ã. Ïåðåïèñü íàñåëåíèÿ2002 ã.
Ðàéîí ×èñëåí-íîñòü íàñå-ëåíèÿ,òûñ. ÷åë.

×èñëåííîñòüãîðîäñêîãîíàñåëåíèÿ,òûñ. ÷åë.
×èñëåííîñòüíàñåëåíèÿ ïîñðàâíåíèþñ 1989 ã., %

Óäåëüíûé âåñãîðîäñêîãîíàñåëåíèÿ,%ÅâðîïåéñêèéÑåâåð 4775,3 3810,5 83,0 78,9ÀçèàòñêèéÑåâåð 4998,2 3888,6 87,9 79,5
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Т а б л и ц а  5.17

Определите процент просроченной задолженности в сред-
нем для отрасли всеми возможными способами.

11.  Известны данные, характеризующие реализацию турис-
тических путевок по странам Европы турфирмой «МИР» за ме-
сяц (табл. 5.18).

Т а б л и ц а  5.18

Определите средние показатели по указанным направлениям.
12. В табл. 5.19 приведены показатели, характеризующие

жилищный фонд РФ в городской и сельской местности по со-
стоянию на начало 2005 г.

Т а б л и ц а  5.19

Ïðåä-ïðèÿòèå
Îáùàÿ ñóììàêðåäèòîðñêîéçàäîëæåííîñòè,òûñ. ðóá.

Ïðîñðî÷åííàÿêðåäèòîðñêàÿçàäîëæåííîñòü,òûñ. ðóá.
Óäåëüíûé âåñïðîñðî÷åííîéêðåäèòîðñêîéçàäîëæåííîñòè, %1 4500 225 52 2700 324 123 3000 300 10

Ñòðàíà
×èñëî ïðî-äàííûõïóòåâîê

Ñðåäíÿÿöåíàïóòåâêè,ðóá.
Óäåëüíûé âåñíåäåëüíûõòóðîâ (8 äíåé/7 íî÷åé) â îáùåì÷èñëå ïðîäàííûõïóòåâîê, %

Ïðîöåíò«ãîðÿùèõ»ïóòåâîêâ îáùåì ÷èñëåïðîäàííûõ
Àâñòðèÿ 84 18480 81 7,1Âåíãðèÿ 75 20650 67 9,3Ãåðìàíèÿ 54 19450 93 18,5

Ïëîùàäü æèëèù-íîãî ôîíäà,ìëí ì2
Ïðîöåíò ïëîùàäè,îáîðóäîâàííîéÆèëèùíûéôîíä âñåãî â òîì ÷èñëåâ ñîáñòâåí-íîñòèãðàæäàí

âîäî-ïðî-âîäîì
êàíà-ëèçà-öèåé

ãàçîì ãîðÿ÷èìâîäî-ñíàá-æåíèåìÃîðîäñêîé 2115 1444 87 85 68 78Ñåëüñêèé 802 659 42 33 75 20
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Рассчитайте среднероссийские показатели:
а) процент жилой площади, находящейся в собственности

граждан;
б) процент жилого фонда, оборудованного:
• водопроводом;
• канализацией;
• газом;
• горячим водоснабжением.
13. В табл. 5.20 приведены экономические показатели раз-

вития двух столичных регионов России за 2003 г.

Т а б л и ц а  5.20

Рассчитайте средние величины относительных экономичес-
ких показателей:

а) для Москвы и Санкт-Петербурга;
б) для Москвы и Московской области;
в) для Санкт-Петербурга и Ленинградской области.
14.  Известны данные о депозитах, привлеченных от физи-

ческих лиц, в трех крупнейших по величине активов банках
Северо-Западного региона по состоянию на 1 июля 2006 г. (табл.
5.21).

Ðåãèîí
ÂÐÏ,ìëí ðóá. ÂÐÏ íàäóøóíàñåëå-íèÿ, ðóá.

ÂÐÏ íà1 ðóá.îñíîâ-íûõôîíäîâ,ðóá.

Èíâåñòè-öèè â îñ-íîâíîéêàïèòàë,â ïðîöåí-òàõ ê ÂÐÏ

Èíâåñòè-öèè íà1 ðóá.îñíîâíûõôîíäîâ,ðóá.Ìîñêâà 2441426 234997 0,88 11,0 0,097Ìîñêîâñêàÿîáëàñòü 447055 67537 0,39 23,5 0,092Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 435683 93891 0,53 25,6 0,137Ëåíèíãðàäñêàÿîáëàñòü 132386 79583 0,34 37,5 0,128
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Т а б л и ц а  5.21

Определите в среднем для трех банков:
а) долю депозитов физических лиц в совокупных обязатель-

ствах;
б) долю валютных депозитов физических лиц;
в) долю депозитов нерезидентов в общей сумме депозитов

физических лиц.
15.  В табл. 5.22 приведены некоторые показатели деятель-

ности десяти крупнейших по размеру собственного капитала (на
начало 2006 г.) банков Санкт-Петербурга.

Т а б л и ц а  5.22

Áàíê
Âåëè÷èíààêòèâîâ,òûñ. ðóá.

Äåïîçè-òû ôèçè-÷åñêèõëèö,òûñ. ðóá.
Äåïîçè-òû ôèçè-÷åñêèõëèö-íåðåçè-äåíòîâ,òûñ. ðóá.

Äîëÿâàëþò-íûõ äå-ïîçèòîâ,%
Äîëÿ äåïî-çèòîâ ôè-çè÷åñêèõëèö â ñî-âîêóïíûõîáÿçàòåëü-ñòâàõ, %Ïðîìûøëåííî-ñòðîèòåëüíûéáàíê 133469960 23727617 126033 27,9 20,0Áàíê «Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» 40890909 8516065 45378 36,9 23,9Íàöèîíàëüíûéáàíê «Òðàñò» 40230228 6024484 135746 32,0 16,8

Áàíê
Ñîáñòâåííûéêàïèòàë íà01.01.2006 ã.,òûñ. ðóá.

Èçìåíåíèåñîáñòâåí-íîãî êàïè-òàëà çà 1-åïîëóãîäèå2006 ã., %

Íîðìàïðèáûëèíà êàïèòàëâ 1-ì ïî-ëóãîäèè2006 ã., %

Ïðèáûëü-íîñòü àêòè-âîâ â 1-ìïîëóãîäèè2006 ã., %
Ïðîìûøëåííî-ñòðîèòåëüíûéáàíê 9991118 22,4 22,8 2,8ÊÈÒ ÔèíàíñÈíâåñòèöèîííûéáàíê 3155442 63,6 60,1 10,3Ðîññèÿ 3130277 3,0 11,6 1,5Áàíê «Ñàíêò-Ïåòåðáóðã» 3095878 36,0 12,5 1,4
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1. Разделите банки на две группы:
а) банки, в которых размер собственного капитала за 1-е по-

лугодие 2006 г. вырос менее чем на 10%;
б) банки, в которых размер собственного капитала за 1-е по-

лугодие 2006 г. вырос более чем на 10%.
2. Для каждой группы вычислите:
а) среднюю норму прибыли на капитал;
б) среднюю прибыльность активов.
П р и м е ч а н и е . Норма прибыли на капитал рассчитывается

как отношение прибыли банка к размеру собственного капитала.
Прибыльность активов – отношение прибыли банка к сумме активов.

16. В табл. 5.23 приведены данные по компаниям-лидерам в
сфере телекоммуникаций.

Т а б л и ц а  5.23

Продолжение

Êîìïàíèÿ
Îáúåìðåàëèçà-öèè â2005 ã.,ìëí ðóá.

Òåìï ïðè-ðîñòà îáúåìàðåàëèçàöèèâ 2005 ã. ïîñðàâíåíèþñ 2004 ã., %

Áàëàíñî-âàÿ ïðè-áûëü â2005 ã.,ìëí ðóá.
Äîëÿ÷èñòîéïðèáûëèâ áàëàí-ñîâîé, %

×èñòàÿïðèáûëü íà1 ðóá. îáú-åìà ðåàëè-çàöèè, ðóá.
«Ìîáèëüíûåòåëåñèñòåìû» 141761,2 26,5 44242,7 72,0 0,225«Âûìïåëêîì» 90842,5 49,2 23775,8 73,1 0,192«Ìåãàôîí» 67564,2 58,4 15302,0 72,5 0,165

Áàíê
Ñîáñòâåííûéêàïèòàë íà01.01.2006 ã.,òûñ. ðóá.

Èçìåíåíèåñîáñòâåí-íîãî êàïè-òàëà çà 1-åïîëóãîäèå2006 ã., %

Íîðìàïðèáûëèíà êàïèòàëâ 1-ì ïî-ëóãîäèè2006 ã., %

Ïðèáûëü-íîñòü àêòè-âîâ â 1-ìïîëóãîäèè2006 ã., %
Íàöèîíàëüíûéáàíê «Òðàñò» 2914956 10,1 4,6 0,4Äðåçäíåð áàíê 2587542 1,7 3,9 0,8Ìåæäóíàðîäíûéáàíê Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà 1505483 1,0 7,1 0,6ÊÀËÈÎÍÐÓÑÁÀÍÊ 1468061 3,0 11,0 1,1Èíêàñáàíê 1159986 7,4 5,9 0,7Áàíê ÂÅÔÊ 1139447 1,6 6,2 0,7
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Вычислите в среднем для компаний:
а) темп прироста объемов реализации;
б) балансовую прибыль на 1 руб. объема реализации;
в) чистую прибыль на 1 руб. объема реализации;
г) долю чистой прибыли в балансовой.
Как взаимосвязаны между собой три последние средние?
17. Известны показатели социально-экономического разви-

тия основных нефтегазовых районов России в 2002 г. (табл. 5.24).

Т а б л и ц а  5.24

Рассчитайте среднедушевые показатели развития в целом для
всех нефтегазовых районов Российской Федерации. К каким
средним (типическим или системным) относятся вычисленные
вами показатели?

Сравните полученные значения со среднероссийскими по-
казателями. Результаты оформите в таблице (табл. 5.25).

Ðåãèîí
Ñðåäíåãî-äîâàÿ ÷èñ-ëåííîñòüíàñåëåíèÿ,òûñ. ÷åë.

Îáúåìïðîìûø-ëåííîãîïðîèçâîä-ñòâàíà äóøóíàñåëåíèÿ,òûñ. ðóá.

ÂÐÏíà äóøóíàñåëåíèÿ,òûñ. ðóá.
Èíâå-ñòèöèè âîñíîâíîéêàïèòàëíà äóøóíàñåëå-íèÿ,òûñ. ðóá.

Ñðåäíå-ìåñÿ÷-íûé äî-õîä, ðóá.íà 1 ÷åë.
ßìàëî-Íåíåöêèéàâòîíîìíûéîêðóã 509 322,9 546,7 240,9 13388,1Õàíòû-Ìàíñèéñêèéàâòîíîìíûéîêðóã 1424 337,3 405,7 105,8 10883,0ÐåñïóáëèêàÊîìè 1117 56,6 83,8 20,1 5737,5Òîìñêàÿîáëàñòü 1061 39,7 76,4 16,1 3896,3Íåíåöêèéàâòîíîìíûéîêðóã 44 261,6 363,9 269,9 7723,4ÐåñïóáëèêàÑàõà 983 91,1 117,0 24,5 6218,6
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Т а б л и ц а  5.25Ïîêàçàòåëè ðàçâèòèÿ ýêîíîìèêè â 2002 ã. (íà äóøó íàñåëåíèÿ)

18.  В табл. 5.26 приведены данные о деятельности крупней-
ших компаний в сфере розничной торговли за 2005 г.

Т а б л и ц а  5.26

1. Определите средний уровень рентабельности продаж, если
известны данные:

а) граф 1 и 2;
б) граф 1 и 3;
в) граф 2  и 3.
2. Укажите, какие виды средних величин вы использовали.
П р и м е ч а н и е. Рентабельность продаж определяется отноше-

нием чистой прибыли к выручке от продажи.

19. Имеются данные об объемах деятельности пяти круп-
нейших банков (табл. 5.27) и пяти страховых компаний России
(табл. 5.28).

Ïîêàçàòåëü Ðîññèÿâ öåëîì Íåôòåãàçî-âûå ðàéîíûÐîññèè
Íåôòåãàçîâûåðàéîíû, â ïðîöåí-òàõ ê ñðåäíåðîñ-ñèéñêîìó óðîâíþÎáúåì ïðîìûøëåí-íîãî ïðîèçâîäñòâà,òûñ. ðóá. 47,9ÂÐÏ, òûñ. ðóá. 66,0Èíâåñòèöèè â îñíîâ-íîé êàïèòàë, òûñ. ðóá. 12,3Ñðåäíåìåñÿ÷íûå äîõî-äû íàñåëåíèÿ, ðóá. 3947,2

Âûðó÷êà îò ïðî-äàæè, ìëí ðóá. ×èñòàÿ ïðè-áûëü, ìëí ðóá. Ðåíòàáåëüíîñòüïðîäàæ, %Êîìïàíèÿ 1 2 3«Ìàãíèò» 44632,3 1042,0 2,3«Ïÿòåðî÷êà» 38454,6 2580,0 6,7«Ïåðåêðåñòîê» 28708,3 820,9 2,9«Ìåòðî» 53834,4 2816,8 5,2
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Т а б л и ц а  5.27

Т а б л и ц а  5.28

1. Рассчитайте средние темпы прироста объемов реализации
лидеров:

а) банковской деятельности;
б) страховой деятельности.
2. Сравните, в каком из финансовых секторов были достиг-

нуты более высокие темпы прироста.
П р и м е ч а н и е. Под термином «объем реализации» для бан-

ков понимается сумма процентных доходов (до вычета расходов),
комиссионных доходов и непроцентных доходов за вычетом расхо-
дов по операциям с ценными бумагами и иностранной валютой;
для страховых компаний – сумма подписанных страховых премий
и доходов от инвестиций за вычетом премий, переданных в пере-
страхование.

20. В табл. 5.29 приведены некоторые характеристики боре-
альных лесов Европейского Севера.

Ñòðàõîâàÿ êîìïàíèÿ Îáúåì ðåàëèçàöèèâ 2004 ã., ìëí ðóá. Òåìï ïðèðîñòà â2005 ã., % ê 2004 ã.Ðîññèéñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿñòðàõîâàÿ êîìïàíèÿ(«Ðîñãîññòðàõ») 111731,2 42,1«Óðàëñèá» 26277,4 39,0Ãðóïïà «Ñîãàç» 17526,0 68,3«Èíãîññòðàõ» 19364,1 43,9Ñòðàõîâîé äîì ÂÑÊ 13760,1 42,8

Áàíê Îáúåì ðåàëèçàöèèâ 2005 ã., ìëí ðóá. Òåìï ïðèðîñòà ïî ñðàâíå-íèþ ñ ïðåäûäóùèì ãîäîì, %Ñáåðáàíê Ðîññèè 311892,1 45,0Âíåøòîðãáàíê (ÂÒÁ) 72422,4 56,4Ãàçïðîìáàíê 56098,3 59,6Óðàëñèá 33963,7 80,7Ãðóïïà «Àëüôà-áàíê» 29777,8 23,8
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Т а б л и ц а  5.29

Определите:
а) средний процент площади, покрытой хвойными лесами,

от общей лесопокрытой площади;
б) средний запас древесины на 1 га лесопокрытой площади;
в) средний запас эксплуатационных лесов на одного жителя;
г) средний запас эксплуатационных лесов на 1 га лесопок-

рытой площади;
д) среднюю лесопокрытую площадь на одного жителя.
Задание выполняется по двум вариантам:
1) восточная часть европейских бореальных лесов;
2) европейские бореальные леса в целом.
21. Из путевого листа грузового автомобиля, принадлежа-

щего автотранспортному цеху железобетонного комбината, из-
вестны данные о перевозках за день (табл. 5.30).

Ðåãèîí
Ëåñîïî-êðûòàÿïëîùàäü,ìëí ãà

Ïëîùàäü,ïîêðûòàÿõâîéíûìèëåñàìè, âïðîöåíòàõ îòîáùåé ëåñî-ïîêðûòîéïëîùàäè

Îáùèéçàïàñäðåâå-ñèíû,ìëí ì3

Çàïàñ ýêñ-ïëóàòàöè-îííûõ ëå-ñîâ, ìëí ì3
Ëåñîïî-êðûòàÿïëîùàäüíà îä-íîãîæèòåëÿ,ãà

Âîñòî÷íàÿ ÷àñòü åâðîïåéñêèõ áîðåàëüíûõ ëåñîâÌóðìàí-ñêàÿ îáë. 4,354 73,3 200 160 3,96ÐåñïóáëèêàÊàðåëèÿ 9,267 89,3 919 414 11,58Àðõàíãåëü-ñêàÿ îáë. 19,851 86,0 2150 1634 12,41ÐåñïóáëèêàÊîìè 28,751 80,0 2837 2190 26,14Çàïàäíàÿ ÷àñòü åâðîïåéñêèõ áîðåàëüíûõ ëåñîâÍîðâåãèÿ 8,9 68,5 621 � 1,78Øâåöèÿ 23,5 84,7 2900 � 2,47Ôèíëÿíäèÿ 20,0 80,0 1773 � 3,92
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Т а б л и ц а  5.30

Рассчитайте:
а) среднюю дальность ездки с грузом (среднее расстояние

перевозки груза);
б) среднюю дальность одной ездки;
в) средний вес перевезенного груза за одну ездку;
г) средний грузооборот, выполненный за одну ездку.
П р и м е ч а н и е. Грузооборот – количество выполненных тон-

но-километров – определяется умножением массы перевезенных
грузов на расстояние пробега с грузом.

22.  По данным табл. 5.31 вычислите среднюю урожайность
всех зерновых культур в целом за текущий и базисный периоды.
Объясните причины изменения урожайности.

Т а б л и ц а  5.31

23.  Среди 400 крупнейших по объему реализации компаний
России в 1-м полугодии 2006 г. наибольшую сумму чистой прибы-
ли имел «Газпром» – 315933 млн. руб., одну из наименьших –
Косогорский металлургический комбинат – около 200 тыс. руб.

Ïðîáåã, êìÅçäêà Ãðóçîïîëó÷àòåëü ñ ãðóçîì áåç ãðóçà Ïåðåâåçåíî, ò1 ÑÓ-1 19 19 152 ÄÑÊ «ËÓ×» 25 25 183 ÑÓ-1 19 19 124 ÑÓ-2 23 23 12

Äîëÿ â ïîñåâíîéïëîùàäè, % Óðîæàéíîñòü, ö/ãàÂèä çåðíîâûõêóëüòóð áàçèñíûéïåðèîä òåêóùèéïåðèîä áàçèñíûéïåðèîä òåêóùèéïåðèîäÏøåíèöà îçèìàÿ 30 20 40 42Ïøåíèöà ÿðîâàÿ 20 20 25 26ß÷ìåíü 20 35 20 24Ãðå÷èõà 5 15 8 10Êóêóðóçà íà çåðíî 25 10 60 62Èòîãî 100 100 � �
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Какую форму средних величин следует применить, чтобы
найти среднюю сумму чистой прибыли. Вычислите эту сред-
нюю величину.

5.3. Вопросы для самоконтроля

1.  Какую функцию выполняют средние величины при
раскрытии статистических закономерностей?

2. В чем заключается различие между типической средней
величиной и системной средней? Приведите примеры типичес-
ких и системных средних.

3. Для каких задач применяют простые средние, а для каких –
взвешенные?

4. В каких случаях простая и взвешенная арифметические
средние равны между собой?

5. В чем состоят причины различий простой и взвешенной
средних?

6. Как рассчитывается средняя арифметическая величина на
основе интервального ряда распределения?

7. Можно ли вычислить среднюю величину признака в со-
вокупности, если неизвестно ни одно индивидуальное значение
признака?

8. В чем состоит свойство мажорантности средних величин?
9. Сформулируйте основные свойства средней арифметичес-

кой величины.
10. Докажите, что среднее отклонение индивидуальных зна-

чений признака от средней арифметической величины равно
нулю.

11. Докажите, что сумма квадратов отклонений индивиду-
альных значений признака от средней арифметической  мень-
ше, чем от любого другого числа.

5.4. Методические рекомендации
преподавателям

Аудиторная работа. Практическое занятие по теме
целесообразно начать с примера на обобщение значений раз-
личных признаков (первичных и вторичных) по конкретной
совокупности (по типу заданий № 1, 6, 8, 11 и т.п.). Для упро-
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щения вычислений число единиц совокупности не должно быть
большим. Главное внимание должно быть уделено сознательно-
му выбору формулы расчета средней. При решении задач необ-
ходимо обсуждать со студентами, почему именно по этой, а не
по другой формуле надо вычислять среднюю. Если студенты
предлагают ошибочные варианты решения, целесообразно по-
казать, к каким неправильным результатам может привести на-
рушение принципов выбора формы средней.

При осреднении вторичных признаков целесообразно пока-
зать, как меняется форма расчета средней в зависимости от ха-
рактера исходной информации (см. задания 4, 7, 10, 18
и т.п.).

Решение каждого задания должно завершаться содержатель-
ной интерпретацией полученных результатов.

Самостоятельная внеаудиторная работа. Для отработки на-
выков расчета средних в качестве домашней работы студентам
должен быть предложен набор задач на все виды и формы сред-
них величин.

Итоговый контроль целесообразно провести в форме тести-
рования. В качестве тестов могут быть предложены как теорети-
ческие вопросы, так и краткие задачи.

5.5. Методические указания студентам

Освоение теории. Средняя величина – один из наи-
более часто используемых статистических показателей. Прежде
чем приступать к решению практических примеров, вниматель-
но изучите теорию. Уясните такие понятия, как однородность и
вариация массовых явлений. Почему одни средние можно счи-
тать типическими характеристиками совокупностей, а другие от-
носятся к категории системных средних?

Наиболее часто вам придется вычислять среднюю величину
по формуле средней арифметической. Обратите внимание, в
каких случаях используется простая, а в каких – взвешенная
форма средней? Обязательно запомните основные свойства сред-
ней арифметической величины. Знание математических свойств
средней полезно как при ее использовании, так и при расчетах.

При вычислении средней величины вторичного признака
особое внимание обращайте на социально-экономическое со-
держание и выяснение сущности осредняемого признака. Это
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поможет вам правильно составить исходное соотношение средней
(ИСС). При выборе формулы расчета средней величины вто-
ричного признака рекомендуем придерживаться следующего
правила:

• если известен знаменатель ИСС, но не известен числитель,
то средняя величина вторичного признака определяется по фор-
муле средней арифметической взвешенной;

• если известен числитель ИСС, но не известен знаменатель,
то средняя вычисляется по формуле средней гармонической взве-
шенной;

• если известны и числитель, и знаменатель ИСС, то для на-
хождения средней величины используют неявную форму средней.

Это на первый взгляд формальное правило вытекает из тре-
бования конструировать формулу той или иной средней вели-
чины в соответствии с логикой показателя, его сущностью, со-
циально-экономическим содержанием.

В результате изучения темы вы должны знать понятие сред-
ней величины, значение средних, виды и формы расчета.

Практические навыки. Нужно уметь вычислять средние ве-
личины первичных и вторичных признаков по несгруппирован-
ным и сгруппированным данным.
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Изучение вариации

6.1. Основные положения

Вариацией значений какого-либо признака в совокуп-
ности называется различие его значений у разных единиц данной
совокупности в один и тот же период или момент времени.

Изучение вариации предполагает выполнение следующих
основных этапов:

• построение вариационного ряда;
• расчет показателей центра распределения и структурных

характеристик вариационного ряда;
• расчет показателей размера и интенсивности вариации;
• оценка вариационного ряда на асимметрию и эксцесс;
• графическое изображение вариационного ряда.
Построение вариационного ряда – упорядоченное распреде-

ление единиц совокупности по возрастающим или убывающим
значениям признака и подсчет числа единиц с тем или иным
значением признака. Различают три формы вариационного ряда:
ранжированный, дискретный, интервальный.

Ранжированный ряд – перечень отдельных единиц совокуп-
ности в порядке возрастания (убывания) изучаемого признака.

П р и м е р  6.1. В табл. 6.1 приведен ранжированный ряд, от-
ражающий данные об объемах реализации десяти крупнейших
компаний России в сфере информационных технологий в 2005 г.

Т а б л и ц а  6.1Êðóïíåéøèå êîìïàíèè Ðîññèè â ñôåðå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèéÊîìïàíèÿ Îáúåì ðåàëèçàöèè, ìëðä ðóá.Êîíöåðí «Ñèòðîíèêñ» 27,0Íàöèîíàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ êîðïîðàöèÿ 22,7Ãðóïïà êîìïàíèé ËÀÍÈÒ 17,2Ãðóïïà êîìïàíèé IBS 16,3«Òåõíîñåðâèñ À/Ñ» 15,2
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Рассчитаем основные характеристики данного вариационного
ряда.

Среднее значение признака вычисляем по формуле средней
арифметической простой:

1 ,
n ii xõ n== å

где хi – значение признака i-й единицы совокупности;
n – число единиц совокупности.

27,0 22,7 17,2 16,3 15,2 11,6 9,7 9,0 6,9 5,710141,3 14,13 ìëðä ðóá.10
õ + + + + + + + + += =
= =
Мода – значение признака, наиболее часто встречающееся в

изучаемой совокупности. Поскольку в анализируемом ряду нет
значений, которые встречались бы более одного раза, мода в
данном ряду отсутствует.

Медиана – значение признака, делящее ранжированный ва-
риационный ряд на две равные части таким образом, что поло-
вина единиц совокупности имеет значения признака меньше,
чем медиана, а половина – больше, чем медиана. Для ранжиро-
ванного ряда с нечетным числом элементов медианным являет-
ся значение признака у единицы под номером (n + 1) : 2. Для
ранжированного ряда с четным числом элементов медианой бу-
дет средняя арифметическая из значений признака у двух смеж-
ных единиц, расположенных в середине ряда. В рассматривае-
мом вариационном ряду, который состоит из 10 единиц,

ПродолжениеÊîìïàíèÿ Îáúåì ðåàëèçàöèè, ìëðä ðóá.Ãðóïïà êîìïàíèé Verysell 11,6«ÍÒ Êîìïüþòåð» 9,7«ÊÐÎÊ èíêîðïîðåéòåä» 9,0«Îòêðûòûå òåõíîëîãèè � 98» 6,9«Ìèêðîòåñò» 5,7
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медианой будет средняя из значений признака 5-й и 6-й едини-
цы совокупности:

15,2 11,6Ìå 13,4 ìëðä ðóá.2+= =
Следовательно, половина из рассматриваемых компаний

имела объем реализации больше чем 13,4 млрд руб., а половина –
меньше чем 13,4 млрд руб.

Для характеристики размера вариации рассчитывают абсо-
лютные показатели вариации: размах вариации, среднее линей-
ное отклонение, среднее квадратическое отклонение, диспер-
сию. Все они, за исключением дисперсии, являются величинами
именованными, т.е. имеют ту же единицу измерения, что и изу-
чаемый признак. Дисперсия единиц измерения не имеет.

Размах вариации (размах колебаний) представляет собой раз-
ность между максимальным и минимальным значениями при-
знака в совокупности:

max min .R õ õ= −

В нашем примере разница между максимальным и минималь-
ным объемами реализации составляет: 27,0 – 5,7 = 21,3 млрд руб.

Для несгруппированных данных:
• среднее линейное отклонение

1 ;
n ii x xa n= -= å

• среднее квадратическое отклонение

2( ) ;
n ii x xns -= å
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• дисперсия

22 ( ) .
n ii x õns -= å

Для промежуточных вычислений построим расчетную таб-
лицу (табл. 6.2).

Т а б л и ц а  6.2Ðàñ÷åòíàÿ òàáëèöà

Среднее линейное отклонение составит:

1 55,5 5,55 ìëðä ðóá.;10
n ii x xa n= -= = =å

• дисперсия:

22 ( ) 430,041 43,0041;10
n ii x õns -= = =å

• среднее квадратическое отклонение:

2 43,0041 6,557751 6,56 ìëðä ðóá.ss = = = »

¹ ï/ï Îáúåì ðåàëèçàöèè,ìëðä ðóá. (õi) ix x- ( ) 2ix x-1 27,0 12,87 165,63692 22,7 8,57 73,4493 17,2 3,07 9,42494 16,3 2,17 4,70895 15,2 1,07 1,14496 11,6 2,53 6,40097 9,7 4,43 19,62498 9,0 5,13 26,31699 6,9 7,23 52,272910 5,7 8,43 71,0649Èòîãî 141,3 55,5 430,041
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Это означает, что в среднем объем реализации в изучаемой
совокупности компаний отклонялся от среднего значения этого
признака на 5,55 млрд руб. по среднему линейному отклонению
и на 6,56 млрд руб. по среднему квадратическому.

Расчет показателей вариации вручную достаточно трудоемок,
особенно при больших объемах совокупностей. Стандартные ста-
тистические методы обработки данных включены в состав элект-
ронных таблиц, математических пакетов (Mathcad, Mathlab и др.),
специализированных статистических пакетов (STATISTICA, SPSS,
STATGRAPHICS и др.). Рассмотрим порядок расчета показате-
лей вариации для нашего примера с помощью табличного про-
цессора Microsoft Excel.

Сформируем таблицу с исходными данными на рабочем ли-
сте Microsoft Excel (табл. 6.3).

Т а б л и ц а  6.3Èñõîäíûå äàííûå

Активизируем любую свободную ячейку, в которой мы хо-
тим поместить результат вычисления того или иного показате-
ля. Например, В13. Запускаем мастер функций командой Функ-
ция из меню Вставка или щелчком по кнопке вызова мастера
функций на панели управления – fx. В открывшемся диалого-
вом окне Мастер функций – шаг 1 из 2 выбираем категорию
Статистические и затем перемещаем строку выделения по списку
функций до необходимой статистической функции. В нижней
части окна будет представлена краткая информация о выделяе-
мых функциях. В списке функций вы найдете все вычисленные
для нашего примера функции:

À Â1 Êîìïàíèÿ Îáúåì ðåàëèçàöèè, ìëðä ðóá.2 Êîíöåðí «Ñèòðîíèêñ» 27,03 Íàöèîíàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿêîðïîðàöèÿ 22,74 Ãðóïïà êîìïàíèé ËÀÍÈÒ 17,25 Ãðóïïà êîìïàíèé IBS 16,36 «Òåõíîñåðâèñ À/Ñ» 15,27 Ãðóïïà êîìïàíèé Verysell 11,68 «ÍÒ Êîìïüþòåð» 9,79 «ÊÐÎÊ èíêîðïîðåéòåä» 9,010 «Îòêðûòûå òåõíîëîãèè � 98» 6,911 «Ìèêðîòåñò» 5,7
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СРЗНАЧ – рассчитывает среднюю арифметическую простую
для заданных аргументов;

МОДА – отображает наиболее часто встречающиеся значе-
ния аргументов;

МЕДИАНА – рассчитывает медиану заданных аргументов;
СТАНДОТКЛОН – оценивает генеральное среднее квадра-

тическое отклонение по выборке (если совокупность является
генеральной, следует воспользоваться функцией СТАНДОТК-
ЛОНП);

ДИСП – оценивает генеральную дисперсию по выборке (если
совокупность является генеральной, следует воспользоваться
функцией ДИСПР) и др.

Предположим, мы хотим  рассчитать среднее квадратичес-
кое отклонение. После выбора функции щелкаем по кнопке ОК
для перехода в следующее диалоговое окно Аргументы функции,
в котором необходимо задать аргументы. Задать аргументы можно
разными способами. Например, выделить блок ячеек с исход-
ными данными, в нашем случае В2:В11. Для этого устанавлива-
ем указатель мыши в ячейку В2 и, удерживая левую кнопку
мыши, протаскиваем указатель до ячейки В11. Убедитесь, что в
окне Аргументы функций появилась запись В2:В11, а в строке
формул отражена функция, по которой будет производиться
вычисление – =СТАНДОТКЛОНП(В2:В11).Щелкаем ОК. В
ячейке В13 появляется результат вычислений, равный 6,557751.

Возможен и другой порядок расчета. После формирования
на рабочем листе Excel таблицы с исходными данными в меню
Сервис выбираем команду Анализ данных. Появляется окно с
одноименным названием, в котором представлен список реали-
зованных в Excel методов статистической обработки данных.
Выделяем указателем мыши режим Описательная статистика и
щелкаем по кнопке ОК. В диалоговом окне режима Описатель-
ная статистика задаем параметры:

1. Выходной интервал – В2:В11.
2. Группирование – по столбцу.
3. Выходной интервал – указываем любую свободную ячей-

ку. Она будет верхней левой ячейкой выходной таблицы с ре-
зультатами вычислений.

4. Итоговая статистика – устанавливаем  в  активное  со-
стояние.

Щелкаем ОК.
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Показатели, рассчитанные в данном режиме, представлены
в табл. 6.4.

Т а б л и ц а  6.4Èòîãîâàÿ ñòàòèñòèêà

Обратите внимание, что показатели среднее квадратическое
отклонение (стандартное отклонение) и дисперсия несколько
отличаются от рассчитанных вручную. Это связано с тем, что в
режиме Описательная статистика все функции реализуются  по
формулам для выборочных совокупностей.

П р и м е р  6.2. Сотрудник отдела изучения потребительско-
го спроса салона одежды и обуви в течение двух часов регистри-
ровал число покупок, сделанных покупателями, посетившими
салон в день сезонной распродажи. В табл. 6.5 представлены
итоги регистрации.

Т а б л и ц а  6.5Èòîãè ðåãèñòðàöèè ïîòðåáèòåëüñêîãî ñïðîñà

Ñòîëáåö1
Ñðåäíåå 14,13Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 2,185917Ìåäèàíà 13,4Ìîäà #Í/ÄÑòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 6,912477Äèñïåðñèÿ âûáîðêè 47,78233Ýêñöåññ �0,33934Àñèììåòðè÷íîñòü 0,667082Èíòåðâàë 21,3Ìèíèìóì 5,7Ìàêñèìóì 27Ñóììà 141,3Ñ÷åò 10

Íîìåðïîêóïàòåëÿ ×èñëîïîêóïîê Íîìåðïîêóïàòåëÿ ×èñëîïîêóïîê Íîìåðïîêóïàòåëÿ ×èñëîïîêóïîê1 2 9 2 17 42 1 10 5 18 13 3 11 3 19 14 4 12 3 20 25 1 13 2 21 36 1 14 2 22 27 2 15 1 23 58 2 16 2 24 4
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Число значений, которое принимает исследуемый признак –
«число покупок», – невелико. Все покупатели сделали от одной
до пяти покупок. В случае когда признак принимает ограничен-
ное число значений и они выражены целочисленными значени-
ями, для анализа вариации целесообразно представлять данные
в виде дискретных вариационных рядов (табл. 6.6).

Т а б л и ц а  6.6Ðàñïðåäåëåíèå ïîêóïàòåëåé ïî ÷èñëó ïîêóïîê

Расчет средней величины признака  в вариационном ряду осу-
ществляется по формуле средней арифметической взвешенной:

,j jjx fx f= åå
где хj – варианты признака в j-й группе;

fj – частоты или частости.

Для нашего примера:

1 6 2 9 3 4 4 3 5 2 58 2,4 .24 24x × + × + × + × + ×= = =
Каждый покупатель, посетивший салон, сделал в среднем

2,4 покупки.
Мода в дискретном ряду определяется без вычислений – как

значение признака с наибольшей частотой (частостью). Из
табл.6.6 видно, что наиболее часто встречаются покупатели, ко-
торые делают две покупки. Следовательно, модальное значение
равно двум покупкам.

Медианой в дискретном ряду считают значение признака в
той группе, в которой накопленная частота (частость) превышает

×èñëî ïîêóïîê Êîëè÷åñòâî ïîêóïàòåëåé1 62 93 44 35 2Èòîãî 24
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половину численности совокупности. В рассматриваемом при-
мере медианное значение будет равно двум покупкам (накоп-
ленная частота во второй группе – 6 + 9 =15 – превышает поло-
вину численности совокупности –12).

Дальнейший анализ вариационного ряда включает расчет
показателей размера и интенсивности вариации, асимметрии и
эксцесса (см. пример 6.3).

П р и м е р  6.3. В автопарке в течение дня эксплуатируются
367 автомобилей, суточный пробег которых колеблется от 105,1
до 239,5 км. Как видим, число единиц совокупности и число
значений признака достаточно велико. В таких случаях анализ
вариации удобнее проводить по сгруппированным данным, офор-
мленным в виде интервальных вариационных рядов. Если вари-
ация не очень сильная, т.е. совокупность достаточно однород-
ная, целесообразно использовать интервальный вариационный ряд
с равными интервалами.

Число групп устанавливают, придерживаясь формулы Стер-
джесса:

1 3,32 lg 1 1,44 ln ,k n n= + = +
где k – число групп;

n – число единиц совокупности.

Для нашего примера

1 1,44 ln367 8,5.k = + =
Поскольку число групп должно выражаться целым числом,

будем формировать девять групп.
Величину интервалов рассчитывают по формуле

max min ,x xi k-=
где xmax и хmin – максимальное и минимальное значения признака в

совокупности.
В нашем случае

max min 239,5 105,1 14,9 êì.9x xi k- -= = =
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Для построения вариационного ряда и его анализа по воз-
можности лучше использовать округленные значения величины
интервалов и его границ. Для нашего примера можно строить
интервалы, равные 15 км.

В табл. 6.7 приведен готовый вариационный ряд, отражаю-
щий распределение автомобилей автотранспортного предприя-
тия по величине суточного пробега.

Т а б л и ц а  6.7Ðàñïðåäåëåíèå àâòîìîáèëåé ïî âåëè÷èíå ñóòî÷íîãî ïðîáåãà

Расчет средней величины признака в интервальном вариаци-
онном ряду осуществляется по формуле средней арифметиче-
ской взвешенной:

,j jjx fx f¢= åå
где – середины интервалов в j -й группе;

fj – частоты или частости j -й группы.

Для удобства вычислений построим расчетную таблицу, где
будем отражать промежуточные вычисления.

Т а б л и ц а  6.8Ðàñ÷åòíàÿ òàáëèöà

Ñóòî÷íûéïðîáåã, êì 105�120 120�135 135�150 150�165 165�180 180�195 195�210 210�225 225�240×èñëîàâòîìîáèëåé 25 43 112 77 41 20 25 15 9

jõ′

Ñóòî÷íûé ïðîáåã,êì ×èñëî àâòî-ìîáèëåé jf Ñåðåäèíàèíòåðâàëà
jx¢ j jx f¢ Íàêîïëåí-íûå ÷àñòî-òû S105�120 25 112,5 2812,5 25120�135 43 127,5 5482,5 68135�150 112 142,5 159605 180150�165 77 157,5 12127,5 257165�180 41 172,5 7072,5 298180�195 20 187,5 3750 318195�210 25 202,5 5062,5 343210�225 15 212,5 3187,5 358225�240 9 232,5 2092,5 367Èòîãî 367 � 57547,5 �
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Рассчитаем средний суточный пробег одного автомобиля:

57547,5 156,8 êì.367j jjõ fõ f′= = =
∑
∑

В среднем пробег одного автомобиля в сутки составляет
156,8 км.

Вычисление моды в интервальном вариационном ряду весь-
ма условно и осуществляется по формуле

Ìî Ìî 1Ìî Ìî Ìî Ìî 1 Ìî Ìî 1Ìî ,( ) ( )f fõ i f f f f−

− +

−
= +

− + −

где хМо – нижняя граница модального интервала;
iMо – величина модального интервала;
fМо, fМо–1, fМо+1 – частоты (частости) соответственно модального, до-

модального и послемодального интервалов.

Модальный интервал – это интервал, имеющий наибольшую
частоту (частость). В нашем примере это интервал от 135 до
150 км. В этой группе находятся 112 автомобилей, что больше,
чем в любой другой.

Рассчитаем модальное значение суточного пробега:

112 43Ìî 135 15 144,9 êì.(112 43) (112 77)−= + ⋅ =
− + −

Таким образом, наиболее часто встречающаяся величина су-
точного пробега (точечная мода) составляет 144,9 км.

Расчет модального значения для вариационного ряда с не-
равными интервалами осуществляется по формуле, аналогичной
приведенной выше, только вместо показателей частот (частос-
тей) используются показатели плотности распределения, кото-
рые обеспечивают сопоставимость неравных интервалов (см. табл.
6.13).

Медиана в интервальном ряду определяется по формуле

Ìå 1Ìå Ìå Ìå
12Ìå ,f Sõ i f −−

= +
∑
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где хМе – нижняя граница медианного интервала;
iМе – величина медианного интервала;
Σf – общая сумма частот (частостей) вариационного ряда;
fМе – частота (частость) медианного интервала;
SМе–1 – сумма накопленных частот (частостей) в домедианном ин-

тервале.

Медианный интервал – это интервал, в котором находится

единица совокупности с порядковым номером, равным : 2jf∑
(при четном числе единиц совокупности) или ( 1) : 2jf +∑ (при

нечетном)*. В нашем примере это будет интервал, в котором
находится автомобиль, порядковый номер которого равен (367 +
+ 1) : 2 = 184. Для определения  медианного интервала рассчи-
таем накопленные частоты (гр. 5 табл. 6.8). В первом интервале
находятся 25 автомобилей, в двух первых – 68, в трех – 180.
Очевидно, что автомобиль с порядковым номером 184 попадает
в четвертый интервал – от 150 до 165 км. Этот интервал и явля-
ется медианным. Тогда 1 367 1802Ìå 150 15 150,7 êì.77⋅ −

= + ⋅ =

Следовательно, половина автомобилей автопарка имеет су-
точный пробег меньше чем 150,7 км, а половина – больше чем
150,7 км.

Среднее линейное и среднее квадратическое отклонения  в
вариационном ряду рассчитываются по формулам для сгруппи-
рованных данных:

1
1

;
k j jj k jj

x x fà f=

=

−

=
∑

∑

* Если в вариационном ряду численность единиц каждой группы зада-
на в виде относительных величин  – частостей, медианным является пер-
вый интервал, в котором сумма накопленных частот превысит 50%.
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21
1

( ) ,
k j jj k jj

x x f
fσ =

=

−

=
∑

∑

где xj – значение признака в j-й группе (для интервальных вариаци-
онных рядов – середина j-го интервала – jx′ );

– средняя величина признака в совокупности;
fj – частота (частость) j-й группы;
k – число групп.

Квадрат среднего квадратического отклонения дает величи-
ну дисперсии (σ2). Для сгруппированных данных:

22 ( ) .
k j jj k jj

x x f
fσ

−

=
∑

∑

Для определения среднего линейного, среднего квадратическо-
го отклонения и дисперсии составим расчетную таблицу (табл. 6.9).

Среднее линейное отклонение, дисперсия и среднее квадра-
тическое отклонение соответственно составят:

1
1

7939,9 21,6 êì;367
k j jj k jj

x x fà f=

=

′ −

= = =
∑

∑

12
1

288197,8 785,3;367
k j jj k jj

x x f
fσ =

=

′ −

= = =
∑

∑

2 785,3 28,0 êì.σ σ= = =

x
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Т а б л и ц а  6.9Ðàñ÷åòíàÿ òàáëèöà
Ñóòî÷íûéïðîáåã, êì ×èñëî àâòîìî-áèëåé jf Ñåðåäèíàèíòåðâàëà jx¢ jx x¢ -x=156,8 j jx x f¢ - ( )2j jx x f¢ - ( )3j jx x f¢ -

105�120 25 112,5 44,3 1107,5 49062,25 �2173458120�135 43 127,5 29,3 1259,9 36915,07 �1081612135�150 112 142,5 14,3 1601,6 22902,88 �327511150�165 77 157,5 0,7 53,9 37,73 26,411165�180 41 172,5 15,7 643,7 10106,09 158665,6180�195 20 187,5 30,7 614 18849,8 578688,9195�210 25 202,5 45,7 1142,5 52212,25 2386100210�225 15 212,5 55,7 835,5 46537,35 2592130225�240 9 232,5 75,7 681,3 51574,41 3904183Èòîãî 367 � � 7939,9 288197,8 6037214
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Среднее линейное и среднее квадратическое отклонения
показывают, на сколько километров в среднем величина суточ-
ного пробега отдельных автомобилей отличалась от среднего
пробега по автопарку. По формуле среднего линейного откло-
нения это отличие составило ± 21,6 км, по формуле среднего
квадратического отклонения ± 28 км.

Для оценки интенсивности вариации рассчитывают относи-
тельные показатели вариации. Наиболее часто применяют коэф-
фициент вариации (v), который представляет собой относитель-
ное квадратическое отклонение:

100%.õσν = ⋅

Чем больше величина коэффициента вариации, тем больше
разброс значений признака вокруг средней и выше неоднород-
ность совокупности. Совокупность считается однородной, если
коэффициент вариации не превышает 30%. Средняя, рассчи-
танная для однородной совокупности, является ее типической
характеристикой.

Для нашего примера коэффициент вариации составил:

28,0 100% 17,8%,156,8ν = ⋅ =

что свидетельствует об однородности совокупности автомоби-
лей автопарка по величине суточного пробега. Средний пробег
156,8 км можно считать типической характеристикой суточного
пробега в автопарке.

Для характеристики формы распределения дается оценка
асимметрии и эксцесса вариационного ряда.

Симметричным является распределение, в котором частоты
двух вариантов, равностоящих в обе стороны от центра распре-
деления, равны между собой. Если большая часть совокупности
расположена левее центра, имеет место левосторонняя асиммет-
рия, если правее – правосторонняя.

О симметричности эмпирического ряда распределения мож-
но судить по соотношению характеристик центра распределе-
ния. В симметричном распределении средняя величина, медиа-
на и мода равны между собой: õ = Ме = Мо. Если  õ > Ме > Мо,
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то имеет место правосторонняя асимметрия, соотношение õ <
< Ме < Мо характерно для левосторонней асимметрии.

Нашему примеру соответствует соотношение õ > Ме > Мо
(156,8 км > 150,7 км > 144,9 км), характерное для правосторон-
ней асимметрии. Наличие правосторонней асимметрии свиде-
тельствует о том, что большая часть автомобилей имеет суточ-
ный пробег выше, чем его модальное значение 144,9 км.

Оценить асимметричность распределения можно также с
помощью коэффициентов асимметрии.

Наиболее часто применяют коэффициент асимметрии, пред-
ложенный английским статистиком К. Пирсоном:

ï Mo .xAs
σ

−=

Если AsП < 0, то это левосторонняя (отрицательная) асиммет-
рия, при правосторонней (положительной) асимметрии AsП > 0.
Для нашего примера коэффициент асимметрии Пирсона со-
ставит:

ï Ìî 156,8 144,9 0,425.28,0õAs
σ

− −= = =

Моментный коэффициент асимметрии определяется по фор-
муле

33 ,As µ
σ

=

где µ3 – центральный момент третьего порядка.

Для сгруппированных данных он рассчитывается по формуле

313
1

( ) .
k j jj k jj

x x f
fµ =

=

−

=
∑

∑

Моментный коэффициент асимметрии для нашего примера
будет равен (промежуточные вычисления см. табл. 6.9):
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33 36037214 : 367 0,749.28,0As µ
σ

= = =

Положительная величина коэффициента подтверждает вы-
вод о правосторонней асимметрии.

Степень существенности асимметрии можно оценить с по-
мощью средней квадратической ошибки коэффициента асим-
метрии, которая зависит от объема изучаемой совокупности и
рассчитывается по формуле

6( 2) ,( 1)( 3)As nn nσ −=
+ +

где n – число единиц совокупности.

Если отношение : 2AsAs σ > , асимметрия считается суще-

ственной, если : 2AsAs σ < , то асимметрия признается несуще-

ственной, вызванной влиянием случайных обстоятельств. Для

нашего примера σAs = 0,127. Тогда : AsAs σ = 0,749 : 0,127 = 5,91,
следовательно, имеет место существенная асимметрия.

Под эксцессом понимают островершинность или плосковер-
шинность распределения по сравнению с нормальным распре-
делением при той же силе вариации. Эксцесс оценивается с
помощью следующего показателя:

44 3,Ex µ
σ

= −

где µ4 – центральный момент четвертого порядка, для сгруппирован-
ных данных, рассчитываемый по формуле

414
1

( ) .
k j jj k jj

x x f
fµ =

=

−

=
∑

∑
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Распределения более островершинные, чем нормальные,
обладают положительным эксцессом (Ех > 0), более плосковер-
шинные – отрицательным (Ех < 0). Положительный эксцесс
свидетельствует о том, что в совокупности есть слабо варьирую-
щее по данному признаку «ядро», а в плосковершинных распре-
делениях такого «ядра» нет, и единицы рассеяны по всем значе-
ниям признака более равномерно.

Чтобы оценить существенность эксцесса распределения, рас-
считывают среднюю квадратическую ошибку эксцесса:

224 ( 2)( 3) .( 1) ( 3)( 5)Ex n n nn n nσ − −=
+ + +

Если отношение / 2ExEx σ > , то отклонение от нормально-

го можно считать существенным.
Поскольку эксцесс определяется только для симметричных

и умеренно асимметричных распределений, для нашего приме-
ра он не рассчитывается.

Графическое изображение вариационных рядов облегчает их
анализ и наглядно отображает форму распределения. Для гра-
фического изображения вариационного ряда строят гистограм-
му, полигон и кумуляту распределения.

Гистограмма – столбиковая диаграмма (рис. 6.1), для пост-
роения которой на оси абсцисс откладывают отрезки, равные
величине интервалов вариационного ряда. На отрезках строят
прямоугольники, высота которых по оси ординат соответствует
частотам (или частостям) (подробнее о графиках см. тему 4).

Рис. 6.1. Распределение автомобилей по величине суточного пробега
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П р и м е р  6.4. В табл. П 1.3 приведены данные о деятельно-
сти банков Северо-Западного региона в первом полугодии 2006 г.
Требуется построить вариационный ряд, отражающий степень
концентрации капитала в банковской сфере и позволяющий
оценить дифференциацию банков по величине собственных ка-
питалов. (Для упрощения примера ограничимся рассмотрением
50 крупнейших банков.)

Если следовать алгоритму, описанному в примере 6.3, и стро-
ить вариационный ряд с равными интервалами, получим ре-
зультат, отраженный в табл. 6.10.

Т а б л и ц а  6.10Ðàñïðåäåëåíèå áàíêîâ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíà ïî âåëè÷èíåñîáñòâåííîãî êàïèòàëà íà 1 èþëÿ 2006 ã.

Как видим, большая часть банков попала в первую группу,
а часть групп вообще оказалась незаполненной. Группировка с
равными интервалами не отражает разнообразие значений при-
знака в данной совокупности и, следовательно, не может ре-
шить поставленные выше задачи.

В тех случаях, когда вариация признака очень сильна (в нашем
примере собственный капитал банков варьирует от 59 млн руб.
(Банк АЖКБ, г. Архангельск) до 12231 млн руб. (Промстройбанк,
г. Санкт-Петербург)), лучше использовать равночастотные ва-
риационные ряды. Число групп в равночастотных рядах обычно
принимают равным 4 или 10. Таким образом, в каждой группе
содержится 25 или 10% единиц совокупности. Такие ряды на-
зывают соответственно квартильными и децильными распределе-
ниями.

В табл. 6.11 представлен вариационный ряд, отражающий
распределение 50 банков Северо-Западного региона по величи-
не собственного капитала по децильным группам.

Группировка по децильным группам наглядно показывает
существенную концентрацию капитала в девятой и десятой группах
банков. На 10 самых крупных банков приходится 74,7% (17,4 +
+ 57,3) совокупного капитала банков, а на долю остальных –
только 25,3%. Пять банков, попавших в первую группу, пред-
ставляют категорию 10% самых маленьких по величине собствен-
ного капитала банков. На их долю в сумме приходится менее
1% совокупной суммы капиталов банков.

Ñîáñòâåííûé êà-ïèòàë, ìëðä ðóá. Äî 2 2�4 4�6 6�8 8�10 10 è áîëåå×èñëî áàíêîâ 44 3 2 � � 1
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Верхняя граница первого и нижняя граница последнего ин-
тервалов равночастотного децильного распределения соответству-
ют фактическим значениям крайних децилей (в квартильном
распределении – квартилям) распределения.

Децили – структурные характеристики вариационного ряда,
делящие ряд на 10 равных частей. Первая дециль (D1) характе-
ризует максимальное значение признака у 10% единиц совокуп-
ности с самыми маленькими значениями признака, девятая де-
циль (D9) – минимальное значение признака у 10% самых
крупных по значению признака единиц совокупности. На соот-
ношении децилей строится коэффициент децильной дифференци-
ации:

91 .D DK D=

Для нашего примера коэффициент децильной дифференци-
ации составит:

91 3223 43.75D DK D= = =

Это означает, что минимальный размер собственного капи-
тала банков, входящих в 10% самых крупных банков, превыша-
ет максимальный размер собственного капитала в группе 10%

Ñîâîêóïíûé êàïèòàë â ãðóïïåÑîáñòâåííûéêàïèòàë, ìëí ðóá. ×èñëî áàíêîâ ìëí ðóá. %59�75 5 331 0,783�115 5 477 1,0121�161 5 712 1,5161�204 5 905 1,8205�276 5 1209 2,5303�328 5 1546 3,2395�624 5 2462 5,0758�1193 5 4762 9,71246�2633 5 8521 17,43223�12231 5 28036 57,350 48961 100

Т а б л и ц а  6.11Ðàñïðåäåëåíèå áàíêîâ Ñåâåðî-Çàïàäíîãî ðåãèîíàïî âåëè÷èíå ñîáñòâåííîãî êàïèòàëà íà 1 èþëÿ 2006 ã.
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самых маленьких банков в 43 раза, что говорит об очень суще-
ственной дифференциации банков Северо-Западного региона по
величине собственного капитала.

Расчет децилей в интервальном ряду требует специальных
вычислений.

П р и м е р  6.5. В табл. 6.12 приведено распределение пред-
приятий отрасли по балансовой прибыли. Необходимо оценить
дифференциацию предприятий отрасли по величине прибыли с
помощью коэффициента децильной дифференциации.

Т а б л и ц а  6.12Ðàñïðåäåëåíèå ïðåäïðèÿòèé ïî âåëè÷èíå áàëàíñîâîé ïðèáûëè

Расчет децилей в интервальном вариационном ряду носит
условный характер и осуществляется по формулам

1 11 1 11 0
110 ;D DD D

f SD x i f −
−

= +
∑

9 199 99 0
910 ,D DD D

f SD x i f −
−

= +
∑

где – нижние границы интервалов, в которых находятся пер-
вая и девятая децили;

– величины интервалов, где находятся первая и девятая
децили;

Σf – общая сумма частот (частостей);

Áàëàíñîâàÿ ïðèáûëü,ìëí ðóá. Óäåëüíûé âåñïðåäïðèÿòèé, % ÍàêîïëåííûåïðîöåíòûÄî 10 9 910�20 10 1920�30 7 2630�40 15 4140�50 23 6450�60 18 8260�70 11 9370 è áîëåå 7 100Èòîãî 100 �

1 90 0,D Dx x
1 9,D Di i
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– суммы частот (частостей), накопленных в интервалах,
предшествующих интервалам, в которых находятся пер-
вая и девятая децили;

– частоты (частости) интервалов, содержащих первую и
девятую децили.

Поскольку децили отсекают десятые части совокупности, по
накопленным частостям определяем интервалы, куда попадают
порядковые номера децилей: для первой децили – интервал, где
находится вариант, отсекающий 10% единиц совокупности с
наименьшими значениями признака; для девятой децили – ин-
тервал, содержащий вариант, отсекающий 90% единиц с наи-
меньшими значениями, или, что то же самое, 10% единиц сово-
купности с наибольшими значениями признака.

В нашем примере в первой группе находится только 9% пред-
приятий, в двух первых – 19%. Следовательно, вариант, отсека-
ющий 10% единиц совокупности, находится  во второй группе в
интервале от 10 до 20 млн руб. Девятая дециль попадает в ин-
тервал от 60 до 70 млн руб. (в этом интервале находится  вари-
ант, отсекающий 90% предприятий с наименьшими доходами).
Найдем величину соответствующих децилей:

1
1 100 91010 10 11 ìëí ðóá.10D ⋅ −

= + ⋅ =

Следовательно, максимальная величина балансовой прибы-
ли у 10% наименее прибыльных предприятий отрасли составля-
ет 11 млн руб.

9
9 100 821060 10 67,3 ìëí ðóá.11D ⋅ −

= + ⋅ =

Минимальная величина прибыли у 10% самых прибыльных
предприятий – 67,3 млн руб.

Рассчитаем коэффициент децильной дифференциации:

91 67,3 6,1.11D DK D= = =

1 1 9 1,D DS S− −

1 9,D Df f
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Таким образом, минимальный размер балансовой прибыли
у 10% наиболее прибыльных предприятий отрасли превышает
максимальный размер прибыли 10% наименее прибыльных пред-
приятий более чем в 6 раз.

Вычисление обобщающих показателей  в вариационных ря-
дах с неравными интервалами имеет особенности.

П р и м е р  6.6. Представлены данные о распределении пред-
приятий региона по удельному весу закупок по заказам, передан-
ным по глобальным сетям (гр. 1 и 2 табл. 6.13). Определите мо-
дальное значение данного признака для предприятий региона.

Т а б л и ц а  6.13Ðàñïðåäåëåíèå îðãàíèçàöèé ðåãèîíà ïî óäåëüíîìó âåñó çàêóïîêïî çàêàçàì, ïåðåäàííûì ïî ãëîáàëüíûì ñåòÿì

Группировка с неравными интервалами в данном случае ис-
пользована потому, что большинство предприятий имеет неболь-
шой процент закупок по заказам через глобальные сети. Однако
разная величина интервалов делает несопоставимой наполнен-
ность отдельных групп. В этом случае переходят к показателям
плотности распределения. Показатели плотности распределения
находятся либо как отношение частоты к величине интервала
(абсолютная плотность распределения), либо как отношение ча-
стости к величине интервала (относительная плотность распре-
деления).

Для нашего примера рассчитаем абсолютные плотности рас-
пределения (гр. 4 табл. 6.13). Как следует из расчетов, наиболь-
шую плотность распределения имеет второй интервал.

Вычисление моды в вариационном ряду с неравными интер-
валами осуществляется по формуле

Óäåëüíûé âåñ çàêóïîêïî çàêàçàì, ïåðåäàííûìïî ãëîáàëüíûì ñåòÿì, % ×èñëîïðåäïðèÿòèé Âåëè÷èíàèíòåðâàëà Àáñîëþòíàÿïëîòíîñòüðàñïðåäåëåíèÿ1 2 3 4Äî 5 92 5 192 : 15 = 18,45�10 130 5 130 : 15 = 26,010�20 145 10 145 : 10 = 14,520�40 110 20 110 : 20 = 15,540�60 31 20 131 : 20 = 1,5560�100 58 40 158 : 40 = 1,45Èòîãî 556 �



147

Mo Mo�1Mo Mo Mo Mo�1 Mo Mo+1�Mo = + ,( � )+ ( � )p px i p p p p
где – нижняя граница модального интервала;

– величина модального интервала;
– плотности (абсолютные или относительные)

модального, домодального и послемодального
интервалов.

Модальный интервал в вариационном ряду с неравными ин-
тервалами – это интервал, имеющий наибольшую плотность
распределения.

Значение моды для нашего примера равно:26,0 18,4Mo 5 5 7%.(26,0 18,4) (26,0 14,5)−= + ⋅ =
− + −

Следовательно, для предприятий регионов модальный (наи-
более часто встречающийся) удельный вес закупок по заказам,
переданным по глобальным сетям, составляет 7%.

В ряде случаев, например для определения объемов выбор-
ки, построения доверительных интервалов при проведении вы-
борочных обследований, необходимо знать показатели вариа-
ции альтернативных признаков.

П р и м е р  6.7. В табл. 6.14 приведены данные по результа-
там проверки органами Роспотребнадзора качества отечествен-
ных и импортных товаров, поступающих на потребительский
рынок.

Т а б л и ц а  6.14Êà÷åñòâî îòå÷åñòâåííûõ è èìïîðòíûõ òîâàðîâ,ïîñòóïèâøèõ íà ïîòðåáèòåëüñêèé ðûíîê

Mox
Mo Mo 1 Mo 1, ,p p p− +
Moi

И с т о ч н и к : Российский статистический ежегодник. 2005: Стат. сб. –
М.: Росстат, 2006. – С. 546.

Çàáðàêîâàíî è ñíèæåíî â ñîðòíîñòè, â ïðîöåíòàõîò îáùåãî êîëè÷åñòâà ïðîèíñïåêòèðîâàííûõ òîâàðîâ2000 ã. 2004 ã.Òîâàð îòå÷åñòâåííûõòîâàðîâ èìïîðòíûõòîâàðîâ îòå÷åñòâåííûõòîâàðîâ èìïîðòíûõòîâàðîâÐàäèîòîâàðû 23,1 36,2 39,5 31,8Ñòèðàëüíûåìàøèíû 25,9 33,5 14,2 27,8Õîëîäèëüíèêè 20,7 19,7 19,1 17,6
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Определим дисперсию и среднее квадратическое отклоне-
ние доли забракованных и сниженных в сортности радиотова-
ров отечественного и импортного производства в 2004 г.

Дисперсия альтернативного признака рассчитывается по
формуле

2 ,p qσ = ⋅

где р – доля единиц, обладающих данным признаком (в нашем при-
мере – доля забракованных и сниженных в сортности товаров
от общего количества проинспектированных товаров);

q – доля единиц, не обладающих данным признаком.

Поскольку p + q = 1, формулу дисперсии можно записать и
в следующем виде:

2 (1 ).p pσ = ⋅ −

Максимальное значение дисперсии альтернативного признака
равно 0,25; 0 ≤ σ2 ≤ 0,25.

Дисперсия доли забракованных и сниженных в сортности
радиотоваров отечественного производства в 2004 г. составила:

2 (1 ) 0,395 (1 0,395) 0,395 0,605 0,239.p pσ = ⋅ − = ⋅ − = ⋅ =

Среднее квадратическое отклонение

2 0,239 0,489.σ σ= = =

Дисперсия доли забракованных и сниженных в сортности
радиотоваров импортного производства в 2004 г. составила:

2 = (1� ) = 0,318 (1� 0,318) = 0,318 0,682 = 0,217.p pσ ⋅ ⋅ ⋅

Среднее квадратическое отклонение

2 0,217 0,466.σ σ= = =

Таким образом, качество проинспектированных Роспотреб-
надзором  и отечественных, и импортных радиотоваров отлича-
лось достаточно высокой вариацией.
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6.2. Задания по теме

1. В табл. 6.15 представлено распределение безра-
ботных (мужчин) по возрасту в Санкт-Петербурге в 2004 г.

Т а б л и ц а  6.15

Дайте характеристику данному ряду распределения, рассчи-
тав все показатели вариации. Постройте гистограмму распреде-
ления.

2. Рассчитайте показатели размера и интенсивности вариа-
ции признака «число покупок» по данным табл. 6.6. Постройте
полигон распределения. На основании графика сделайте вывод
о форме распределения.

3. В течение летнего периода в местах рекреации населения
систематически контролируется санитарно-гигиеническое состо-
яние 80 водных объектов региона. Результаты замеров по состо-
янию на начало июля за два последних года представлены в
табл. 6.16.

Т а б л и ц а  6.16

1. Оцените изменение состояния водных объектов за рас-
сматриваемый период. Рассчитайте показатели центра распре-
деления: средний, модальный, медианный удельный вес проб
воды, не отвечающих санитарно-гигиеническим нормам.

Âîçðàñò, ëåò Äî 20 20�30 30�40 40�50 50�60 60 èáîëåå×èñëî áåçðàáîòíûõ, % 3,1 25,6 27,2 19,9 16,9 7,3

×èñëî âîäíûõ îáúåêòîâÓäåëüíûé âåñ ïðîá âîäû, íå îòâå-÷àþùèõ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèìíîðìàì, % 01.07.2005 ã. 01.07.2006 ã.
Äî 5 7 125�10 17 2010�15 19 1915�20 22 1420�25 9 1025�30 6 5Èòîãî 80 80
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2. Определите показатели размера и интенсивности вариа-
ции. Как изменилась степень однородности водных объектов по
санитарно-гигиеническому состоянию?

3. Постройте гистограммы распределения водных объектов
по удельному весу проб воды, не отвечающих санитарно-гигие-
ническим нормам для каждого года.

4.  Имеются данные о распределении фермерских хозяйств
области за два года по уровню товарности сельскохозяйственно-
го производства (табл. 6.17).

Т а б л и ц а  6.17

1. Заполните недостающие показатели в табл. 6.18 и дайте
характеристику изменению уровня товарности фермерских хо-
зяйств в области за рассматриваемый период.

Т а б л и ц а  6.18

2. Изобразите на одном графике кумуляты распределения
фермерских хозяйств области по уровню товарности для 1995 и
2005 гг.; определите графически удельный вес хозяйств с уров-
нем товарности более 80% в 1995 и 2005 гг.

П р и м е ч а н и е. Уровень товарности определяется отношением сто-
имости реализованной продукции к стоимости произведенной про-
дукции.

5.  Распределение населения  в двух регионах по величине
среднедушевого дохода характеризуется данными, представлен-
ными в табл. 6.19.

×èñëî ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâÓðîâåíü òîâàðíîñòè, % 1995 ã. 2005 ã.Äî 30 24 1730�50 35 2450�70 39 4970�90 27 9590 è áîëåå 6 23Èòîãî 131 208

Ãîä Õñð Ìå Ìî d s v AsÏ1995 53,3 19,3 22,62005 72,9 77,8 21,6 32
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Т а б л и ц а  6.19

1. Рассчитайте средний, модальный и медианный среднеду-
шевой доход.

2. Изобразите вариационный ряд графически. Найдите гра-
фически моду и медиану.

3. Определите размер и интенсивность вариации доходов на-
селения. Оцените степень однородности распределения населе-
ния по величине среднедушевого дохода.

4. Измерьте дифференциацию населения  по величине сред-
недушевых доходов на основе децильного коэффициента диф-
ференциации.

5. Рассчитайте коэффициенты асимметрии  и эксцесса рас-
пределения.

По результатам вычислений напишите аналитическую записку.
Задание выполните по вариантам:
1-й вариант – регион А.
2-й вариант – регион Б.
6. Используя исходные данные задания 5, постройте гисто-

граммы и кумуляты распределения населения по величине сред-
недушевого дохода в регионе А и в регионе Б. Какие выводы об
особенностях распределения населения по величине средне-
душевого дохода можно сделать на основании построенных гра-
фиков? Определите графически значение модального и медиан-
ного среднедушевого дохода в каждом регионе. Напишите ана-
литическую записку.

7. В результате инвентаризации основных фондов на пред-
приятии получена информация о возрастной структуре станоч-
ного оборудования (табл. 6.20).

×èñëî æèòåëåé, % ê èòîãóÑðåäíåäóøåâîé äîõîä â ñðåäíåìçà ìåñÿö, òûñ. ðóá. íà 1 ÷åë. Ðåãèîí À Ðåãèîí ÁÄî 2,0 5,8 5,62,0�4,0 9,7 5,34,0�6,0 13,0 16,16,0�8,0 19,1 35,28,0�10,0 22,2 15,510,0�12,0 19,2 14,712,0�14,0 8,5 4,2Ñâûøå 14,0 2,5 3,4
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Т а б л и ц а  6.20

1. Рассчитайте:
а) средний возраст оборудования на предприятии;
б) модальный возраст оборудования на предприятии;
в) медианный возраст оборудования на предприятии.
2. Оцените однородность распределения оборудования  по

возрасту.
3. Постройте гистограмму и кумуляту распределения станоч-

ного оборудования по возрасту. Определите графически долю
оборудования старше 15 лет.

8. В табл. 6.21 приведены данные о распределении по возра-
сту занятого и безработного населения РФ в 2004 г.

Т а б л и ц а  6.21

И с т о ч н и к : Российский статистический ежегодник. 2005: Стат.
сб. – М.: Росстат, 2006. – С. 153, 154.

Рассчитайте по каждой категории экономически активного
населения систему показателей для анализа вариационных ря-
дов (среднюю величину, моду, медиану, показатели размера и
интенсивности вариации, коэффициент асимметрии). Напиши-
те аналитическую записку о различиях возрастных характери-
стик  занятых и безработных.

Ãîäû ââîäà ñòàíêîâ â ýêñïëóàòàöèþ Êîëè÷åñòâî ñòàíêîâ, % ê èòîãóÄî 1980 28,01980�1984 9,51985�1989 19,11990�1994 10,31995�1999 20,12000 è ïîçäíåå 13,0

×èñëî ëèö, % ê èòîãóÂîçðàñò, ëåò çàíÿòûå áåçðàáîòíûåÄî 20 1,9 10,420�29 22,4 30,030�39 24,4 21,540�49 30,0 23,750�59 17,4 11,960 è ñòàðøå 3,9 2,5
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9.  В табл. 6.22 приведены данные о распределении регионов
РФ  (сопоставимый круг регионов) по уровню официальной без-
работицы.

Т а б л и ц а  6.22

1. Проведите анализ рядов распределения. Рассчитайте для
каждого года:

а) показатели центра распределения (средний, модальный и
медианный уровни безработицы в регионах РФ);

б) среднее линейное и среднее квадратическое отклонения;
в) коэффициент вариации. Сделайте вывод об однороднос-

ти регионов по уровню безработицы;
г) моментный и структурный коэффициенты асимметрии;
д) эксцесс распределения.
2. Оцените степень существенности асимметрии и эксцесса.

Проинтерпретируйте полученные результаты. Проведите срав-
нительный анализ за два года. Постройте графики распреде-
ления.

3. Напишите аналитическую записку об изменении уровня
безработицы в Российской Федерации.

10.  Пассажирам трех коммерческих маршрутов предложено
оценить удобство графика движения по пятибалльной шкале: 1 –
«очень удобно», 5 – «крайне неудобно». В результате обследова-
ния получены результаты, представленные в табл. 6.23.

1992 2004Óðîâåíü áåçðàáîòèöû,â ïðîöåíòàõ ê ýêîíî-ìè÷åñêè àêòèâíîìóíàñåëåíèþ
×èñëîðåãèîíîâ Óðîâåíü áåçðàáîòèöû,â ïðîöåíòàõ ê ýêîíî-ìè÷åñêè àêòèâíîìóíàñåëåíèþ

×èñëîðåãèîíîâ
Äî 3 2 Äî 3 23�4 9 3�5 64�5 28 5�7 165�6 23 7�9 196�7 9 9�11 217�8 5 11�13 88 è áîëåå 4 13 è áîëåå 8Èòîãî 80 Èòîãî 80
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Т а б л и ц а  6.23

Рассчитайте средний балл для каждого маршрута. Мнение
пассажиров какого маршрута можно считать более однородным?

11. В течение месяца предприятие выпустило четыре партии
изделия А. В табл. 6.24 даны результаты контроля качества из-
делий.

Т а б л и ц а  6.24

1. Определите:
а) процент брака в каждой партии и в среднем по всем партиям;
б) дисперсию и среднее квадратическое отклонение доли бра-

ка в целом по четырем партиям;
в) коэффициент вариации доли брака.
2. Можно ли считать средний процент брака типичным уров-

нем брака выпускаемой продукции?
12.  По данным табл. 6.14 рассчитайте дисперсию и среднее

квадратическое отклонение доли забракованных и сниженных в
сортности бытовых электротоваров отечественного и импортно-
го производства в 2000 и 2004 гг. Что вы можете сказать об из-
менении вариации этого признака?

Задание выполните по вариантам:
1-й вариант – стиральные машины;
2-й вариант – холодильники.
13.  По итогам работы автотранспортного предприятия за про-

шлый год суточный пробег одного грузового автомобиля соста-
вил 125 км, при среднем квадратическом отклонении – 70 км,

×èñëî îïðîøåííûõ ïàññàæèðîâÁàëë Ìàðøðóò ¹ 1 Ìàðøðóò ¹ 2 Ìàðøðóò ¹ 31 � 10 92 16 18 203 30 30 314 24 20 105 30 2 �Èòîãî 100 80 70

Íîìåð ïàðòèè 1 2 3 4×èñëî èçäåëèé â ïàðòèè 1000 1200 1500 1000×èñëî èçäåëèé, íå îòâå÷àþùèõ ÒÓ 60 72 90 30
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среднее время вынужденного простоя – 1,5 ч в сутки, при сред-
нем квадратическом отклонении – 1 ч, что свидетельствовало
о неравномерном распределении нагрузки между единицами ав-
тотранспорта. Перед плановым отделом была поставлена задача
пересмотреть графики и маршруты движения. Насколько успеш-
но была решена эта задача, если после внедрения новой систе-
мы организации маршрутов распределение автомобилей по ве-
личине суточного пробега и времени простоя характеризовалось
данными, представленными в табл. 6.25.

Т а б л и ц а  6.25

14.  В табл. 6.26 представлены данные о распределении вы-
ручки двух оптовых торговых фирм за квартал.

Т а б л и ц а  6.26

Сравните стабильность выручки торговых фирм «Омега» и
«Гермес», рассчитав для каждой фирмы среднюю выручку за день,
среднее квадратическое отклонение выручки и коэффициент
вариации выручки. Коммерческая деятельность какой фирмы
имеет повышенный риск?

Ñóòî÷íûéïðîáåã, êì Äî 100 100�125 125�150 150-175 175�200 200 èáîëåå Èòîãî
×èñëî àâòî-ìîáèëåé 5 12 29 35 15 9 105
Âðåìÿ ïðîñòîÿ,÷/ñóòêè Äî 0,5 0,5 � 1,0 1,0 � 1,5 1,5 � 2,0 2,0 èáîëåå Èòîãî
×èñëî àâòîìî-áèëåé 27 47 19 8 4 105

×èñëî ðàáî÷èõ äíåéÂûðó÷êà çà îäèí ðàáî÷èé äåíü,òûñ. ðóá. «Îìåãà» «Ãåðìåñ»Äî 500 5 15500�1000 14 201000�1500 28 231500�3000 20 43000�5000 10 15Èòîãî 77 77

Продолжение
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15. По данным табл. П1.3 постройте равночастотный вариа-
ционный ряд распределения 50 крупнейших банков региона по
величине активов. Рассчитайте коэффициент децильной диф-
ференциации. Сформулируйте выводы о концентрации активов
в банковской сфере.

16. Из табл. П1.3 выберите банки, зарегистрированные в
Санкт-Петербурге. На основе данных о размере капитала и ба-
лансовой прибыли для каждого банка рассчитайте показатель
рентабельности собственного капитала. Постройте ранжирован-
ный ряд по этому признаку. Дайте характеристику вариации
рентабельности капиталов банков Санкт-Петербурга. Напиши-
те аналитическую записку.

17. Используя данные табл. П1.2, постройте ранжированный
ряд 30 крупнейших (по численности населения) стран мира по
признаку:

1-й вариант – магистральные телефонные линии (на 1 тыс.
чел.);

2-й вариант – число абонентов сотовых сетей (на 1 тыс. чел.);
3-й вариант – число пользователей  сети  Интернет  (на

1 тыс. чел.).
Рассчитайте основные характеристики построенного вариа-

ционного ряда.
18. Имеются данные о наиболее кассовых американских

фильмах (табл. 6.27).
Т а б л и ц а  6.27

И с т о ч н и к: Доклад о развитии человека. 2004. Культурная сво-
бода в современном многообразном мире: пер с анг. – М.: Весь мир,
2004. – С. 117.

¹ï/ï Ôèëüì Âàëîâîé äîõîä íààïðåëü 2004 ã.,ìëí äîëë.1 «Òèòàíèê» 12352 «Âëàñòåëèí êîëåö: âîçâðàùåíèå êîðîëÿ» 6963 «Ãàððè Ïîòòåð è òàéíàÿ êîìíàòà» 6514 «Ãàððè Ïîòòåð è ôèëîñîôñêèé êàìåíü» 6045 «Âëàñòåëèí êîëåö: äâå áàøíè» 5816 «Ïàðê Þðñêîãî ïåðèîäà» 5637 «Âëàñòåëèí êîëåö: Áðàòñòâî êîëüöà» 5478 «Â ïîèñêàõ Íåìî» 5139 «Äåíü íåçàâèñèìîñòè» 50510 «Çâåçäíûå âîéíû: Ýïèçîä 1: Ñêðûòàÿ óãðîçà» 491
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Проведите анализ данного ряда распределения. Рассчитайте
средний, модальный и медианный доход от проката фильма,
среднеквадратическое отклонение дохода, коэффициент вариа-
ции. Оцените однородность ряда распределения. По результа-
там вычислений напишите аналитическую записку.

19. Проведите анализ распределения банков Северо-Запад-
ного региона по уровню рентабельности собственного капитала
в первом полугодии 2006 г. (табл. 6.28).

Т а б л и ц а  6.28

20. Известны данные (табл. 6.29) о распределении домашних
хозяйств по площади жилищ, приходящейся в среднем на одного
проживающего, в первой и пятой квинтильных группах населе-
ния по уровню дохода (по материалам выборочного обследова-
ния бюджетов домашних хозяйств в РФ в 2004 г.) (табл. 6.29).

Т а б л и ц а  6.29Óäåëüíûé âåñ äîìîõîçÿéñòâ, â ïðîöåíòàõîò îáùåãî ÷èñëà äîìîõîçÿéñòâ ñîîòâåòñòâóþùåéãðóïïûÏëîùàäü æèëèù,ïðèõîäÿùàÿñÿ â ñðåä-íåì íà îäíîãî ïðîæè-âàþùåãî, ì2 ïåðâàÿ ãðóïïàíàñåëåíèÿ ñ íàèìåíü-øèìè äîõîäàìè
ïÿòàÿ ãðóïïà íàñåëåíèÿñ íàèáîëüøèìèäîõîäàìèÄî 9,0 14,7 1,4Îò 9,1 äî 13,0 27,2 7,9Îò 13,1 äî 15,0 13,4 9,1Îò 15,1 äî 20,0 18,5 16,7Îò 20,1 äî 25,0 11,3 18,6Îò 25,1 äî 30,0 6,0 10,6Îò 30,1 äî 40,0 4,9 14,1Îò 40,1 è áîëåå 4,0 21,6

И с т о ч н и к: Российский статистический ежегодник. 2005: Стат.
сб. – М.: Росстат, 2006. – С. 235.

Ðåíòàáåëüíîñòü êàïèòàëà, % ×èñëî áàíêîâ Óäåëüíûé âåñ áàíêîâ, %0,9�4,0 15 24,64,1�7,2 16 26,27,3�10,4 13 21,310,5�13,6 8 13,113,7�16,8 4 6,616,9�20,0 2 3,320,1 è áîëåå 3 4,9Èòîãî 61 100,0
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Проведите сравнительный анализ жилищных условий в груп-
пах населения с разным уровнем доходов. По результатам ис-
следования напишите аналитическую записку.

21. Проведите анализ распределения игр чемпионата России
по футболу 2006 г. по числу забитых за игру мячей (табл. 6.30).

Т а б л и ц а  6.30

22.  Проведите анализ распределения сельхозпредприятий ре-
гиона по среднему надою молока на корову (табл. 6.31).

Т а б л и ц а  6.31

23. В табл. 6.32 приведена группировка крестьянских (фер-
мерских) хозяйств РФ по размеру предоставленных им земель-
ных участков (на конец 2004 г.). Проведите анализ распределе-
ния хозяйств по размеру земельных участков. Постройте графики
распределения. Напишите аналитическую записку.

Т а б л и ц а  6.32

Çàáèòî ìÿ÷åé 0 1 2 3 4 5 6 7 8×èñëî èãð 31 47 52 49 35 15 6 4 1

Ãðóïïà ñåëüõîçïðåäïðèÿòèé ïî ñðåäíåìóíàäîþ íà êîðîâó, ö/ãîä ×èñëî ñåëüõîçïðåäïðèÿòèé5�12 3012�19 2919�26 3226�33 2933�40 1040�47 747�54 454�61 561�68 268�75 2

×èñëî õîçÿéñòâÐàçìåð çåìåëüíîãîó÷àñòêà, ãà âñåãî, òûñ. â ïðîöåíòàõ îòîáùåãî ÷èñëà õîçÿéñòâÄî 3 49,9 19,14�5 24,2 9,36�10 35,0 13,4
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6.3. Вопросы для самоконтроля

1. Что такое вариация и в чем состоят ее причины?
2. От чего зависит число групп (градаций признака) при по-

строении ряда распределения?
3. При каком характере распределения значений признака в

совокупности предпочтительнее строить равноинтервальный ряд,
а когда – равночастотный?

4. Какими показателями характеризуется центр распределе-
ния?

5. Какие показатели называют структурными характеристи-
ками вариационного ряда?

6. В чем особенности вычисления моды в равноинтерваль-
ном и в равночастотном ряду распределения?

7. Как рассчитывается и что показывает децильный коэф-
фициент дифференциации?

8. Как вычисляется среднее квадратическое отклонение от
средней величины в дискретном и интервальном рядах распре-
деления?

9. Что такое дисперсия? Как она рассчитывается для коли-
чественных и альтернативных признаков?

Продолжение

И с т о ч н и к: Российский статистический ежегодник. 2005: Стат.
сб. – М.: Росстат, 2006. – С. 446.

×èñëî õîçÿéñòâÐàçìåð çåìåëüíîãîó÷àñòêà, ãà âñåãî, òûñ. â ïðîöåíòàõ îòîáùåãî ÷èñëà õîçÿéñòâ11�20 37,2 14,221�50 45,4 17,351�70 15,2 5,871�100 14,1 5,4101�200 18,0 6,9Ñâûøå 200 17,7 6,8Õîçÿéñòâà, êîòîðûì çåìåëüíûéó÷àñòîê íå ïðåäîñòàâëÿëñÿ 4,7 1,8Èòîãî ïî âñåì õîçÿéñòâàì 261,4 100
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10. Как соотносятся между собой среднее линейное и сред-
нее квадратическое отклонение? Объясните, почему?

11. Как следует интерпретировать разные значения коэффи-
циента вариации?

12. Каковы основные свойства нормального распределения?
13. Какими показателями характеризуется степень отклоне-

ния формы ряда распределения от нормального?

6.4. Методические рекомендации
преподавателям

Аудиторная работа. Задачи целесообразно решать в
той последовательности, в какой они разобраны в примерах.
Знакомя студентов с теми или иными показателями вариации,
особое внимание необходимо уделять их значению и примене-
нию в практике социальных и экономических исследований.

Отдельного обсуждения требуют отношения между разными
показателями вариации, их свойства, варианты вычисления раз-
ными способами. Обратите внимание на трактовку всех показа-
телей с точки зрения однородности совокупности.

Решение задач должно сопровождаться интерпретацией вы-
числяемых показателей, написанием кратких выводов и пояс-
нений, формат которых целесообразно обсудить в аудитории.

Для промежуточного контроля усвоения материала можно
использовать короткие опросы в форме тестов или решения
кроссворда (см. приложение 4).

Самостоятельная внеаудиторная работа. В качестве задания
для самостоятельной работы можно дать комплексную задачу
на построение вариационного ряда и его всесторонний анализ.
В качестве исходного материала могут использоваться данные
статистических ежегодников, отражающие распределение рос-
сийских регионов по величине различных социально-экономи-
ческих показателей, базы данных по коммерческим данным.

Итоговый контроль. В качестве итогового контроля по теме
рекомендуется контрольная работа с решением задачи на измере-
ние размера и интенсивности вариации, на характеристику формы
распределения. При оценивании работ должен быть сделан акцент
на наличие содержательной интерпретации всех расчетов.
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6.5. Методические указания студентам

Освоение теории. Изучение вариации является од-
ной из ключевых тем в курсе «Общая теория статистики». В
теме раскрывается понятие вариации и описываются приемы ее
статистического анализа. Несмотря на то что стандартные про-
цедуры анализа вариации входят в состав электронных таблиц и
специальных статистических пакетов обработки данных, чтобы
лучше понимать сущность показателей вариации, обязательно
сначала научитесь вычислять их вручную на простых примерах.

Выучите формулы расчета основных показателей вариации –
среднего квадратического отклонения, дисперсии, коэффици-
ента вариации. Разберитесь в особенностях вычисления показа-
телей вариации по сгруппированным и несгруппированным дан-
ным, в равноинтервальных и равночастотных вариационных
рядах. Особое внимание уделяйте интерпретации рассчитывае-
мых показателей.

В результате изучения темы необходимо знать:
• что такое вариация и в чем состоят ее причины;
• способы построения рядов распределения;
• какими показателями характеризуются центр распределе-

ния и структура распределения;
• абсолютные и относительные показатели вариации;
• показатели формы распределения.
Практические навыки. Необходимо уметь:
• строить ряды распределения;
• измерять размеры и интенсивность вариации, характеризо-

вать форму распределения;
• грамотно интерпретировать полученные результаты;
• использовать программные средства статистической обра-

ботки данных для анализа рядов распределения.
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Группировка

7.1. Основные положения

Группировка – это распределение единиц совокуп-
ности по группам, в которых различия между единицами, от-
несенными к одной группе, меньше, чем между единицами,
отнесенными к разным группам. Группировка обеспечивает од-
нородность данных, их обобщение, представление в компакт-
ном обозримом виде, создает основу для последующей сводки и
анализа данных.

Правила проведения группировки включают:
• определение группировочных признаков;
• определение значений, отделяющих одну группу от другой –

интервалов группировки.
Виды группировок:
простая – на основе одного группировочного признака;
сложная (комбинационная) – на основе сочетаний (комбина-

ций) нескольких (двух-трех) группировочных признаков;
многомерная – на основе рассчитанного интегрального пока-

зателя, который называется многомерная средняя:

1 : ,
k ij jji

x xP k== å
где – значение признака xi i-й единицы совокупности;

– среднее значение признака xj, 
1j

n ijiõ xn== å
;

k – число зарегистрированных признаков.

ijx
ix
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Группировки различаются по цели: типологическая, струк-
турная, аналитическая.

Типологическая группировка служит для выделения социаль-
но-экономических типов.

Последовательность действий при проведении типологичес-
кой группировки:

1) называются те типы явлений, которые могут быть выделе-
ны;

2) выбираются группировочные признаки, формирующие
описания типов;

3) устанавливаются границы интервалов;
4) группировка оформляется в таблицу: на основе комбина-

ции группировочных признаков единицы объединяются в наме-
ченные типы и определяется численность каждого из них.

П р и м е р  7.1. Имеются данные о производственном трав-
матизме в России по отдельным видам экономической деятель-
ности (табл. 7.1).

Т а б л и ц а  7.1Òðàâìàòèçì íà ïðîèçâîäñòâå â 2004 ã.×èñëåííîñòüïîñòðàäàâøèõïðè íåñ÷àñòíûõñëó÷àÿõ íà ïðîèç-âîäñòâå ñ óòðàòîéòðóäîñïîñîáíîñòèíà îäèí ðàáî÷èéäåíü è áîëååè ñî ñìåðòåëüíûìèñõîäîì

×èñëåííîñòüïîñòðàäàâøèõ ïðèíåñ÷àñòíûõñëó÷àÿõñî ñìåðòåëüíûìèñõîäîìÂèäýêîíîìè÷åñêîéäåÿòåëüíîñòè
Ñðåäíå-ñïèñî÷-íàÿ ÷èñ-ëåííîñòüçàíÿòûõ,òûñ. ÷åë.

âñåãî,òûñ. ÷åë.
íà 1000ðàáî-òàþùèõ,÷åë.

âñåãî,òûñ. ÷åë.
íà 1000ðàáî-òàþùèõ,÷åë.Âñåãî 49130 87,8 1,7 3,29 0,067Â òîì ÷èñëå:1. Ñåëüñêîå õîçÿé-ñòâî, îõîòà è ëåñíîåõîçÿéñòâî 3454 19,9 5,8 0,73 0,2132. Äîáû÷à ïîëåçíûõèñêîïàåìûõ 1032 5,5 5,7 0,34 0,3123. Îáðàáàòûâàþùèåïðîèçâîäñòâà 9920 32,3 3,9 0,76 0,098
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Необходимо выделить типы экономической деятельности с
высоким, средним и низким уровнем производственного трав-
матизма и произвести группировку занятых в экономике по ви-
дам деятельности с разным уровнем травматизма.

Уровень травматизма определяется числом пострадавших при
несчастных случаях на производстве с утратой трудоспособно-
сти в расчете на 1000 работающих. Те виды деятельности, в ко-
торых этот показатель ниже, чем в среднем по экономике, мо-
гут характеризоваться как виды деятельности с низким уровнем
производственного травматизма. Ни один из шести видов эко-
номической деятельности, указанных в таблице, не удовлетво-
ряет этому условию. Можно предположить, что низкий уровень
травматизма будет в прочих видах деятельности, не указанных в
таблице. Чтобы проверить это, произведем следующие вычис-
ления:

Продолжение

И с т о ч н и к: Российский статистический ежегодник. 2005: Стат. сб. –
М.: Росстат, 2006. – С. 728, 731.

×èñëåííîñòüïîñòðàäàâøèõïðè íåñ÷àñòíûõñëó÷àÿõ íà ïðîèç-âîäñòâå ñ óòðàòîéòðóäîñïîñîáíîñòèíà îäèí ðàáî÷èéäåíü è áîëååè ñî ñìåðòåëüíûìèñõîäîì

×èñëåííîñòüïîñòðàäàâøèõ ïðèíåñ÷àñòíûõñëó÷àÿõñî ñìåðòåëüíûìèñõîäîìÂèäýêîíîìè÷åñêîéäåÿòåëüíîñòè
Ñðåäíå-ñïèñî÷-íàÿ ÷èñ-ëåííîñòüçàíÿòûõ,òûñ. ÷åë.

âñåãî,òûñ. ÷åë.
íà 1000ðàáî-òàþùèõ,÷åë.

âñåãî,òûñ. ÷åë.
íà 1000ðàáî-òàþùèõ,÷åë.4. Ïðîèçâîäñòâî èðàñïðåäåëåíèåýëåêòðîýíåðãèè,ãàçà è âîäû 1859 3,3 1,9 0,18 0,1085. Ñòðîèòåëüñòâî 2865 7,1 4,4 0,53 0,3336. Òðàíñïîðòè ñâÿçü 4182 8,5 2,4 0,41 0,114
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• среднесписочная численность занятых в прочих видах эко-
номической деятельности: 49130 – (3454 + 1032 + 9920 + 1859 +
+ 2865 + 4182) = 25818 тыс. чел.;

• численность пострадавших при несчастных случаях на про-
изводстве с утратой трудоспособности на один рабочий день
и более и со смертельным исходом в прочих видах экономиче-
ской деятельности: 87,8 – (19,9 + 5,5 + 32,3 + 3,3 + 7,1 + 8,5) =
= 11,2 тыс. чел.;

• численность пострадавших при несчастных случаях на про-
изводстве с утратой трудоспособности на один рабочий день и
более и со смертельным исходом в расчете на 1000 работающих
в прочих видах экономической деятельности: (11,2  :  25818) ⋅ 1000 =
= 0,4 чел. на 1000 работающих.

Полученный результат существенно ниже, чем в среднем по
экономике (0,4 < 1,7), что подтверждает наше предположение.

В трех видах деятельности: сельское хозяйство, охота и лес-
ное хозяйство, добыча полезных ископаемых, строительство –
уровень травматизма (соответственно 4,4, 5,5 и 5,8 чел. на 1000
работающих) существенно превышает средний уровень по эко-
номике, следовательно, эти виды деятельности можно считать
высокотравматичными.

Виды деятельности, в которых производственный травматизм
превышает средний уровень по экономике не более чем в два
раза, будем относить к видам деятельности со средним уровнем
травматизма. Это производство и распределение электроэнер-
гии, газа и воды, а также транспорт и связь.

В обрабатывающих производствах число пострадавших при
несчастных случаях на производстве с утратой трудоспособно-
сти достаточно велико – 3,9 чел. на 1000 работающих, однако
уровень травматизма со смертельным исходом здесь самый низ-
кий из всех рассматриваемых видов деятельности, в связи с чем
обрабатывающие производства тоже могут быть отнесены к ви-
дам деятельности со средним уровнем травматизма.

Для оформления промежуточных результатов группировки
построим расчетную таблицу (табл. 7.2).
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Т а б л и ц а  7.2Ðàñ÷åòíàÿ òàáëèöà

Окончательные итоги типологической группировки оформим
в табл. 7.3. Для большей наглядности рассчитаем удельный вес
занятых видами деятельности с разным уровнем производствен-
ного травматизма, а также показатели производственного трав-
матизма в каждой группе в расчете на 1000 чел.

Итак, в 2004 г. в России более 7 млн чел., или 15,0% работаю-
щих, было занято видами деятельности, которые характеризу-
ются высоким уровнем производственного травматизма. К ним
относятся: сельское хозяйство, охота и лесное хозяйство, добы-
ча полезных ископаемых, строительство. В 2004 г. в этих отрас-
лях экономики число пострадавших при несчастных случаях на

Òèïïðîèçâîä-ñòâåííîãîòðàâìà-òèçìà
Âèäýêîíîìè÷åñêîéäåÿòåëüíîñòè

Ñðåäíå-ñïèñî÷íàÿ÷èñëåííîñòüçàíÿòûõ,òûñ. ÷åë.
×èñëåííîñòüïîñòðàäàâøèõïðè íåñ÷àñòíûõñëó÷àÿõ íà ïðîèç-âîäñòâå ñ óòðàòîéòðóäîñïîñîáíîñòèíà îäèí ðàáî÷èéäåíü è áîëåå è ñîñìåðòåëüíûì èñ-õîäîì, òûñ. ÷åë.

×èñëåííîñòüïîñòðàäàâøèõïðè íåñ÷àñò-íûõ ñëó÷àÿõñî ñìåðòåëü-íûì èñõîäîì,òûñ. ÷åë.
Âûñîêèé Ñåëüñêîå õîçÿé-ñòâî, îõîòà èëåñíîå õîçÿéñò-âî; äîáû÷à ïî-ëåçíûõ èñêî-ïàåìûõ; ñòðîè-òåëüñòâî

1032++2865++3454 == 7351
19,9 + 5,5 + 7,1 == 32,5 0,73 + 0,34 ++ 0,53 = 1,6

Ñðåäíèé Îáðàáàòûâàþ-ùèå ïðîèçâîä-ñòâà; ïðîèçâîä-ñòâî è ðàñïðå-äåëåíèå ýëåê-òðîýíåðãèè, ãàçàè âîäû; òðàíñ-ïîðò è ñâÿçü

4182++1859++9920 == 15961
32,3 + 3,3 + 8,5 == 44,1 0,76 + 0,18 ++ 0,41 = 1,35

Íèçêèé Ïðî÷èå âèäûäåÿòåëüíîñòè 25818 11,2 3,29 � 1,6 ��1,35 = 0,34
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производстве с утратой трудоспособности составило 4,4 чел. на
каждую тысячу работающих, что выше среднего показателя по
экономике в 2,6 раза. Число пострадавших при несчастных слу-
чаях со смертельным исходом составило 1,6 тыс. чел., или 0,217,
на каждую тысячу работающих. Этот показатель также более
чем в 3 раза превышает средний уровень по экономике. Одна
треть работающих была занята видами деятельности со сред-
ним уровнем производственного травматизма (обрабатывающие
производства, производство и распределение электроэнергии,
газа и воды, транспорт и связь), и лишь каждый второй – ви-
дами деятельности с низким уровнем производственного трав-
матизма.

Структурная группировка характеризует структуру совокуп-
ности по какому-либо признаку. Структурная группировка

Т а б л и ц а  7.3Ãðóïïèðîâêà çàíÿòûõ â ýêîíîìèêå ïî âèäàì äåÿòåëüíîñòèñ ðàçíûì óðîâíåì ïðîèçâîäñòâåííîãî òðàâìàòèçìàÑðåäíåñïèñî÷íàÿ ÷èñ-ëåííîñòü çàíÿòûõ
Òèïïðîèçâîä-ñòâåííîãîòðàâìà-òèçìà òûñ. ÷åë.

â ïðîöåíòàõîò îáùåé÷èñëåííî-ñòè çàíÿòûõâ ýêîíîìè-êå

×èñëåííîñòü ïî-ñòðàäàâøèõ ïðèíåñ÷àñòíûõ ñëó÷àÿõíà ïðîèçâîäñòâåñ óòðàòîé òðóäîñïî-ñîáíîñòè íà îäèíðàáî÷èé äåíüè áîëåå è ñî ñìåð-òåëüíûì èñõîäîìíà 1000 ðàáîòàþ-ùèõ, ÷åë.

×èñëåííîñòüïîñòðàäàâøèõ ïðèíåñ÷àñòíûõñëó÷àÿõ ñî ñìåð-òåëüíûì èñõîäîìíà 1000 ðàáîòàþ-ùèõ, ÷åë.

Âûñîêèé 7351 15,0 4,4
32,5( 1000)7351 ×

0,217
1, 6( 1000)7351 ×Ñðåäíèé 15961 32,5 2,8

44,1( 1000)15961 ×
0,085

1,35( 1000)15961 ×
Íèçêèé 25818 52,5 0,4

11, 2( 1000)25818 ×
0,013

0,34( 1000)25818 ×
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может быть построена как по качественному, так и по количе-
ственному признаку, в последнем случае ее называют вариаци-
онным рядом.

Для характеристики изменения структуры совокупности ис-
пользуют обобщающие показатели структурных сдвигов:

• средний абсолютный показатель изменения структуры –

1 01 ;
m j jja

d dS m= -= å
• средний квадратический показатель изменения структуры –

21 01 ( ) ,
m j jj d dS ms = -= å

где m – число выделенных групп в совокупности;
dj1 – удельный вес j-й группы в общей численности совокупности

в отчетном (текущем) периоде;
dj0 – удельный вес j-й группы в общей численности совокупно-

сти в прошлом (базисном) периоде.

Обобщающие показатели структурных сдвигов отражают, на
сколько процентных пунктов в среднем изменился удельный вес
отдельных структурных групп в общей численности совокупно-
сти в отчетном периоде по сравнению с базисным. При незна-
чительных изменениях структуры совокупности эти показатели
близки к нулю. Верхней границы показатели не имеют.

К обобщающим показателям структурных сдвигов относит-
ся и показатель степени интенсивности структурных сдвигов –
индекс различий:

ðàçë 1 011 .2 m j jjI d d== -å
В отличие от предыдущих  показателей индекс различий имеет

не только нижнюю, но и верхнюю границу: 0 ≤ Iразл ≤ 100.
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Обобщающие показатели структурных сдвигов используют-
ся также для установления различий структур двух совокупнос-
тей. В этом случае они трактуются как обобщающие показатели
структурных различий.

П р и м е р  7.2. В табл.7.4 приведены данные, характеризую-
щие  распределение студентов государственных и негосударствен-
ных вузов РФ по формам обучения.

Необходимо дать характеристику изменений, произошедших
в структуре высшего образования по формам обучения. С помо-
щью обобщающих показателей структурных сдвигов сравнить
структурные изменения в распределении по формам обучения в
государственных и негосударственных вузах. Рассчитать обоб-
щающие показатели структурных различий в 1993/94 и 2004/05
учебных годах.

Т а б л и ц а  7.4Ðàñïðåäåëåíèå ñòóäåíòîâ âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèéïî ôîðìàì îáó÷åíèÿ, %

Для ответа на поставленные вопросы воспользуемся средни-
ми показателями структурных сдвигов и различий. Промежу-
точные вычисления оформим в таблицу (табл. 7.5).

Âûñøèå ó÷åáíûå çàâåäåíèÿãîñóäàðñòâåííûå íåãîñóäàðñòâåííûåÔîðìûîáó÷åíèÿ 1993�1994ó÷. ãîä
0Ãjd

2004�2005ó÷. ãîä
1jd

1993�1994ó÷. ãîä
0Íjd

2004�2005ó÷. ãîä
1ÍjdÄíåâíàÿ 63,9 53,6 52,7 28,3Âå÷åðíÿÿ 6,7 5,2 7,6 6,0Çàî÷íàÿ 29,4 38,9 31,0 64,8Ýêñòåðíàò 0,0 2,3 8,7 0,9Èòîãî 100,0 100,0 100,0 100,0
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Т а б л и ц а  7.5Ðàñ÷åò îáîáùàþùèõ ïîêàçàòåëåé ñòðóêòóðíûõ ñäâèãîâ è ðàçëè÷èé

Расчеты показывают, что государственная и негосударствен-
ная системы высшего образования имеют существенные струк-
турные различия по формам обучения. Причем в последние годы
эти различия усиливаются. Первые негосударственные вузы,
появившиеся в России в 1993/94 учебном году, обычно органи-
зовывались «по образу и подобию» государственных высших
учебных заведений. Основной формой обучения как в государ-
ственных, так и в негосударственных вузах была дневная форма
обучения; около трети всех студентов обучалось на заочных от-
делениях, примерно одинаковый процент студентов обучался на
вечерних отделениях государственных и негосударственных
вузов. Основное различие касалось лишь обучения экстерном
(в государственных вузах эта форма обучения, как правило, не
практиковалась). Обобщающий показатель абсолютных разли-
чий в формах обучения составлял  всего 5,6 п. п. (процентных
пункта). Впоследствии, в 1993/94 учебном году, негосударствен-
ная система образования оказалась более гибкой в условиях
быстро меняющейся ситуации в стране, она быстрее реагировала
на расширение социальных запросов на образовательные услуги,
наличие незаполненных «ниш» в системе высшего образования,
спрос на ускоренное обучение и второе высшее образование
и т.д. Если за рассматриваемый период структура государствен-
ной системы образования по формам обучения изменилась на
5,9 п. п., то негосударственной – на 16,9 п. п. В государствен-
ных вузах приоритетной формой обучения осталась дневная,

Ôîðìà îáó÷åíèÿ Ã Ã1 0j jd d- Í Í1 0j jd d- Ã Í0 0j jd d- Ã Í1 1j jd d-Äíåâíàÿ 10,3 24,4 11,2 25,3Âå÷åðíÿÿ 1,5 1,6 0,9 0,8Çàî÷íàÿ 9,5 33,8 1,6 25,9Ýêñòåðíàò 2,3 7,8 8,7 1,41 0j jd d-å 23,6 67,6 22,4 53,4Ñðåäíèé àáñîëþòíûéïîêàçàòåëü ñòðóêòóð-íûõ èçìåíåíèé (ðàç-ëè÷èé) � aS , ï.ï. 23,6:4=5,9 67,6:4=16,9 22,4:4=5,6 53,4:4=13,4
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а негосударственные вузы переориентировались на широкое пре-
доставление заочных образовательных услуг: в 2004/05 учебном
году 64,8% студентов негосударственных вузов обучалось заоч-
но. Обобщающий показатель абсолютных различий в формах
обучения  в государственных и негосударственных вузах вырос
до 13,4 п. п.

Аналитическая группировка проводится для выявления взаи-
мосвязи между двумя и более признаками, из которых один рас-
сматривается как результат, другой (другие) – как фактор (фак-
торы).

Рассмотрим пример построения и анализа однофакторной
аналитической группировки.

П р и м е р  7.3. В табл. П1.1, П1.2, П1.4–П1.6 приведены дан-
ные, позволяющие изучать связь между некоторыми показате-
лями развития науки, инновационных процессов и результата-
ми экономической деятельности в отдельных странах мира.
Проанализируем, как влияет численность занятых научно-ис-
следовательскими, опытными и конструкторскими разработка-
ми (НИОКР) – признак-фактор х, на размер валового нацио-
нального дохода – признак-результат у.

Построим перечневую таблицу, содержащую исходные дан-
ные, проранжированные в порядке  возрастания численности
занятых в НИОКР на 1 млн чел. (табл. 7.6).

Т а б л и ц а  7.6Ðàíæèðîâàíèå ñòðàí¹ï/ï Ñòðàíà Ðàáîòíèêè,çàíÿòûåâ ÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí÷åë.)
ÂÍÄ íàäóøóíàñåëå-íèÿ,äîëë.

¹ï/ï Ñòðàíà Ðàáîòíèêè,çàíÿòûåâ ÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí÷åë.)
ÂÍÄ íàäóøóíàñåëå-íèÿ,äîëë.1 Ñåíåãàë 2 540 10 Êîíãî 29 1002 Îìàí 4 7830 11 Ðóàíäà 30 2203 ßìàéêà 8 2980 12 Ëåñîòî 42 6104 Íèãåðèÿ 15 350 13 Çàìáèÿ 47 3805 Ìàäàãà-ñêàð 15 290 14 Öåíòðàëüíî-àôðèêàíñêàÿÐåñïóáëèêà

47 260
6 Áóðêèíà-Ôàñî 17 300 15 Áàíãëàäåø 51 400
7 Áóðóíäè 21 90 16 Íåïàë 62 2408 Óãàíäà 25 250 17 Íèêàðàãóà 73 7409 Ñèðèÿ 29 1150 18 Êóâåéò 73 17960
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Продолжение¹ï/ï Ñòðàíà Ðàáîòíèêè,çàíÿòûåâ ÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí÷åë.)
ÂÍÄ íàäóøóíàñåëå-íèÿ,äîëë.

¹ï/ï Ñòðàíà Ðàáîòíèêè,çàíÿòûåâ ÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí÷åë.)
ÂÍÄ íàäóøóíàñåëå-íèÿ,äîëë.19 Ãîíäóðàñ 74 970 51 Åãèïåò 493 139020 Êîëóìáèÿ 81 1810 52 Ìàêåäîíèÿ 500 198021 Ïàðàãâàé 83 1110 53 Êîñòà-Ðèêà 533 430022 Ýêâàäîð 84 1830 54 Êèòàé 633 110023 Ïàêèñòàí 88 520 55 Òàäæèêè-ñòàí 660 210

24 Ïàíàìà 95 4060 56 Ìîíãîëèÿ 710 48025 Òîãî 102 310 57 Àðãåíòèíà 715 381026 Ãâàòåìàëà 103 1910 58 Êàçàõñòàí 744 178027 Áîëèâèÿ 118 900 59 Ðóìûíèÿ 910 226028 Èíäèÿ 120 540 60 Òóíèñ 1013 224029 Èíäîí å-çèÿ 130 810 61 Èòàëèÿ 1156 21570
30 Ñàëüâà-äîð 131 2340 62 Áîëãàðèÿ 1158 2130
31 Ôèëèï-ïèíû 156 1080 63 Àçåðáàé-äæàí 1248 820
32 Ðåñïóá-ëèêàÌîëäîâà

171 590 64 Ãðåöèÿ 1357 13230
33 Áåíèí 174 440 65 ×åõèÿ 1467 715034 ÞÀÐ 192 2750 66 Ïîëüøà 1469 528035 Øðè-Ëàíêà 197 930 67 Âåíãðèÿ 1473 2580
36 Âåíåñóýëà 222 3490 68 Ëàòâèÿ 1476 440037 Ïåðó 225 2140 69 Ãîíêîíã 1568 2586038 Ìåêñèêà 259 6230 70 Èçðàèëü 1570 1624039 Âüåòíàì 274 480 71 Àðìåíèÿ 1606 95040 Ãâèíåÿ 286 430 72 Ñëîâàêèÿ 1707 494041 Òàèëàíä 289 2190 73 Ïîðòóãàëèÿ 1745 1180042 Ìàëàéçèÿ 294 3880 74 Óêðàèíà 1749 97043 Áðàçèëèÿ 324 2720 75 Óçáåêèñòàí 1754 42044 Òóðöèÿ 345 2800 76 Ëèòâà 1824 450045 Òðèíèäàäè Òîáàãî 347 7790 77 Áåëàðóñü 1870 1600
46 Ìàâðè-êèé 360 4100 78 Õîðâàòèÿ 1920 5370
47 Óðóãâàé 370 3820 79 Èîðäàíèÿ 1977 185048 Êèðãèçèÿ 413 340 80 Èñïàíèÿ 2036 170049 ×èëè 419 4360 81 Ýñòîíèÿ 2253 538050 Èðàí 484 2010 82 Èðëàíäèÿ 2315 27010



173

Просмотр исходных данных показывает, что при одинако-
вой численности занятых в НИОКР в расчете на 1 млн чел.
страны имеют очень разные размеры ВНД на душу населения.
Однако в целом прослеживается закономерность: с ростом чис-
ленности занятых в НИОКР растут и показатели ВНД. Для того
чтобы установить связь между признаками, сгруппируем страны
по признаку-фактору, затем для каждой группы  рассчитаем сред-
нее значение  признака-результата.

Поскольку большинство стран мира характеризуются невы-
соким уровнем занятости в сфере НИОКР, построим аналити-
ческую группировку  с неравными интервалами (табл. 7.7).

Продолжение

И с т о ч н и к : Состояние окружающей среды. 2005: Статистиче-
ский справочник Всемирного Банка: пер. с англ. – М.: Весь мир, 2005;
Доклад о развитии человека 2005. Международное сотрудничество на
перепутье: помощь, торговля и безопасность в мире неравенства: пер.
с англ. – М.: Весь Мир, 2005.

¹ï/ï Ñòðàíà Ðàáîòíèêè,çàíÿòûåâ ÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí÷åë.)
ÂÍÄ íàäóøóíàñåëå-íèÿ,äîëë.

¹ï/ï Ñòðàíà Ðàáîòíèêè,çàíÿòûåâ ÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí÷åë.)
ÂÍÄ íàäóøóíàñåëå-íèÿ,äîëë.83 Ãðóçèÿ 2317 770 94 Àâñòðàëèÿ 3446 2195084 Àâñòðèÿ 2346 26810 95 Êàíàäà 3487 2447085 Ñëîâåíèÿ 2364 11920 96 Øâåéöàðèÿ 3594 4068086 ÍîâàÿÇåëàíäèÿ 2593 15530 97 Ñèíãàïóð 4352 21230

87 Âåëèêî-áðèòàíèÿ 2691 28320 98 Íîðâåãèÿ 4442 43300
88 Íèäåð-ëàíäû 2826 26230 99 ÑØÀ 4526 37870
89 Ðåñïóá-ëèêà Ê î-ðåÿ

2979 12030 100 Äàíèÿ 4822 33570
90 Ôðàíöèÿ 3134 24730 101 ßïîíèÿ 5085 3418091 Áåëüãèÿ 3180 25760 102 Øâåöèÿ 5171 2891092 Ãåðìàíèÿ 3222 25270 103 Ôèíëÿíäèÿ 7461 2706093 Ðîññèÿ 3415 2610
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Т а б л и ц а  7.7Õàðàêòåðèñòèêà çàâèñèìîñòè ÂÍÄ (íà äóøó íàñåëåíèÿ)îò ÷èñëà ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ â ÍÈÎÊÐ (íà 1 ìëí ÷åë.) â ñòðàíàõ ìèðà

Сопоставление изменений числа работников, занятых в
НИОКР, с изменением среднего размера ВНД по группам стран
явно свидетельствует о наличии связи между признаками. По-
скольку с ростом признака-фактора признак-результат  увели-
чивается, связь между признаками прямая (если бы с увеличени-
ем признака-фактора признак-результат уменьшался, связь была
бы обратной).

Поскольку мы используем группировку с неравными интер-
валами, для того чтобы сделать вывод о форме связи (линейная
или нелинейная), рассчитаем изменения признака-результата на
единицу изменения признака-фактора. Такие величины назы-
ваются показателями силы связи. Показатель силы связи отвеча-
ет на вопрос, как изменится признак-результат при изменении
признака-фактора на одну единицу, и  для каждой группы рас-
считывается по формуле

11 ,j j jyx j j
y yb x x −

−

−
=

′ ′−

где – показатель силы связи в j-й группе;
– средние значения признака-результата в j-й и в предыду-

щей j – 1-й группах;
– середины интервалов признака-фактора в j-й и в преды-

дущей j – 1-й группах.

Если полученные показатели силы связи значительно отли-
чаются по группам, делают вывод о наличии нелинейной связи,
так как одинаковому приращению признака-фактора соответ-

Ðàáîòíèêè, çàíÿòûåâ ÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí ÷åë.) jx ×èñëî ñòðàíjn Ñðåäíèé ÂÍÄ íà äóøóíàñåëåíèÿ, äîëë.jyÄî 100 24 1875100�1000 35 21911000�2000 20 66952000�3000 10 155703000�7500 14 27971Èòîãî 103 8122

jyxb
1,j jy ó -
1,j jx x -¢ ¢
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ствуют разные приращения признака-результата. При близких
групповых показателях силы связи можно говорить о линейной
зависимости – одинаковому приращению признака-фактора
соответствуют равные приращения признака-результата. В слу-
чае линейной связи рассчитывают  показатель средней силы связи:

11 ,myx my yb x x-= ¢ ¢-
где m – число групп в совокупности;

– средние значения признака-результата соответственно
в последней и 1-й группах;

– середины интервалов признака-фактора соответствен-
но в последней и 1-й группах.

В случае прямой связи показатели силы связи имеют поло-
жительные значения, в случае обратной связи – отрицательные.

Рассчитаем показатели силы связи для нашего примера (табл.
7.8).

Т а б л и ц а  7.8Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ñèëû ñâÿçè

Показатели силы связи существенно отличаются по груп-
пам, следовательно, между признаками существует нелинейная
зависимость. Положительные значения показателей силы связи
подтверждают прямой характер связи. Наибольшее значение
показатель силы связи имеет в группе стран, где  число занятых
в НИОКР находится в пределах от 2 до 3 тыс. на 1 млн чел.
населения. При увеличении занятых в НИОКР на 1 чел. на каждый

1,my y
1,mx x¢ ¢

Ðàáîòíèêè,çàíÿòûåâ ÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí ÷åë.)õj
Ñåðåäè-íû èí-òåðâàëîâ

jx¢ 1j jx x -¢ ¢- ÑðåäíèéÂÍÄ íàäóøó íàñå-ëåíèÿ,äîëë.
jy

ÈçìåíåíèåÂÍÄ íàäóøó íàñå-ëåíèÿ
1j jy y --

Ñèëàñâÿçè,äîëë./÷åë.
jyxb

Äî 100 50 � 1875 � �100�1000 550 500 2191 +316 +0,61000�2000 1500 950 6695 +4504 +4,72000�3000 2500 1000 15570 +8875 +8,93000�7500 5250 2750 27971 +12401 +4,5
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1 млн населения в этих странах можно ожидать приращение
ВНД на душу населения на 8,9 долл. В странах, где сегодня
наблюдаются самые высокие показатели занятости в научной
сфере (последняя группа), эффект от дальнейшего наращивания
занятости в этой сфере будет уже не столь существенным. Рост
занятости на 1 чел. на каждый миллион населения приведет к
росту ВНД на душу населения на 4,5 долл. Наименьший показа-
тель силы связи в группе стран с самыми низкими показателями
занятости в научной сфере – до 1 тыс. на 1 млн чел. Увеличение
относительного показателя занятости в научной сфере  на 1 чел.
обеспечивает рост ВНД на душу населения всего  на 0,6 долл.

По аналитической группировке можно определить еще одну
характеристику связи –  показатель тесноты связи. Его вычис-
ление основано на правиле разложения дисперсии, согласно кото-
рому общая дисперсия равна сумме межгрупповой дисперсии  и сред-
ней из внутригрупповых дисперсий:

2 2 2 .ó yx yxs s s= +
Межгрупповая дисперсия характеризует колеблемость резуль-

тата, вызванную признаком-фактором, поэтому ее также назы-
вают факторной дисперсией и определяют по формуле

( )22 1
1

,
m j jyx m j

y y n
ns -= å

å
где – среднее значение  результативного признака в совокупности;

– среднее значение результативного признака в j-й группе;
– число единиц в j-й группе.

Внутригрупповая дисперсия возникает за счет других факто-
ров (не связанных с изучаемым). Внутригрупповая дисперсия
называется остаточной (та колеблемость, которая осталась при
закреплении изучаемого фактора х) и для каждой группы рас-
считывается по формуле

ójójn
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где – значение  результативного признака у i-й единицы в j-й группе.

Внутригрупповые дисперсии, рассчитанные для отдельных
групп, осредняются в единый показатель внутригрупповой дис-
персии:

22 1
1

.
m j jyx m j

n
n

ss = å
å

Отношение межгрупповой дисперсии к общей называется
коэффициентом детерминации:

22 2 .yxy
sh s=

Коэффициент детерминации показывает, какая часть вариа-
ции признака-результата вызвана вариацией признака-фактора.
Квадратный корень из коэффициента детерминации – эмпири-
ческое корреляционное отношение:

22 .yxy
sh s=

По значению эмпирического корреляционного отношения
судят о тесноте связи между признаками. Обычно придержива-
ются следующей шкалы: если

η ≤ 0,3 – связь слабая;
0,3 < η ≤ 0,5 – связь заметная;
0,5 < η ≤ 0,7 – связь умеренно тесная;
0,7 < η ≤ 0,9 – связь тесная;
η > 0,9 – связь очень тесная.

( )22 1 ,
jn ij jij j

y yns = -= å
ijó
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Определим тесноту связи для нашего примера. Промежуточ-
ные вычисления представлены  в табл. 7.9.

Т а б л и ц а  7.9Ðàñ÷åò ìåæãðóïïîâîé äèñïåðñèè

Межгрупповая дисперсия для нашего примера составляет:

( )22 1
1

8278999685 80378637,7.103
m j jyx m j

y y n
nσ

−
= = =

∑

∑

Общую дисперсию  рассчитаем по несгруппированным дан-
ным (см. табл. 7.7) по формуле

( )22 ,iiy y ynσ
−

=
∑

где уi – индивидуальные значения признака-результата у i-й едини-
цы совокупности;

n – число единиц совокупности.

Для нашего примера  общая дисперсия составила 117728128,9.
Тогда эмпирическое корреляционное отношение  равно:

22 80378637,7 0,683 0,826.117728128,9óõy
σ

η
σ

= = = =

Ðàáîòíèêè,çàíÿòûåâ ÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí ÷åë.)
jx

×èñëîñòðàí
jn

ÑðåäíèéÂÍÄ íàäóøó íàñå-ëåíèÿ, äîëë.
jy

jy y-( 8122)ó = 2( )jy y- 2( )j jy y n-
Äî 100 24 1875 �6247 39025009 936600216100�1000 35 2191 �5931 35176761 12311866351000�2000 20 6695 �1427 2036329 407265802000�3000 10 15570 7448 55472704 5547270403000�7500 14 27971 19849 393982801 5515759214Èòîãî 103 8122 � � 8278999685
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Полученное значение указывает на то, что связь между за-
нятостью в НИОКР и показателями ВНД тесная; 68,3% вариа-
ции признака-результата определяется вариацией признака-
фактора.

Для изучения влияния нескольких факторов на результат
строится многофакторная аналитическая группировка как ком-
бинационная группировка по признакам-факторам. Многофак-
торная аналитическая группировка позволяет уловить влияние
факторов на результат с изменением условий (закреплением
прочих факторов на разных уровнях). Однако метод многофак-
торной группировки имеет огромный минус – дробление сово-
купности, в результате чего выделяются подгруппы незаполнен-
ные или с малым числом единиц.

Полученные характеристики связи в таких случаях не могут
считаться надежными. Поэтому многофакторную группировку
следует применять лишь для совокупностей большого объема и
при условии, что распределения признаков-факторов не явля-
ются крайне асимметричными. Подробнее об особенностях по-
строения и анализа многофакторных группировок см. учебник
И.И. Елисеевой, М.М. Юзбашева «Общая теория статистики»*
(глава 6, разд. 6.2).

Изучая связи между признаками на основе аналитических
группировок, следует помнить, что надежность выводов на их
основе зависит от объема совокупности (n) и количества выде-
ленных групп (m).

П р и м е р  7.4. По исходным данным предыдущего примера
(см. табл. 7.6) в целях изучения зависимости между численнос-
тью занятых в НИОКР и размерами ВНД построим варианты
группировки с разным числом групп и выберем наилучший ва-
риант.

Поскольку вариант группировки с пятью группами был рас-
смотрен выше, построим группировки, где число групп равно
3,4, 6 и 7. Выделение большего числа групп нецелесообразно,
так как это приведет к сильному дроблению совокупности. Ре-
зультаты группировок представлены в табл. 7.10  и 7.11.

* Елисеева И.И., Юзбашев М.М. Общая теория статистики: учебник /
под ред. И.И. Елисеевой. – 5-е изд., перераб. и доп. – М.: Финансы и
статистика, 2006; далее – Учебник.
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Т а б л и ц а  7.10Çàâèñèìîñòü ÂÍÄ (íà äóøó íàñåëåíèÿ) îò ÷èñëà ðàáîòíèêîâ,çàíÿòûõ â ÍÈÎÊÐ (íà 1 ìëí ÷åë.) â ñòðàíàõ ìèðà

Т а б л и ц а  7.11Çàâèñèìîñòü ÂÍÄ (íà äóøó íàñåëåíèÿ) îò ÷èñëà ðàáîòíèêîâ, çàíÿòûõ â ÍÈÎÊÐ (íà 1 ìëí ÷åë.) â ñòðàíàõ ìèðà

Как видим, все группировки свидетельствуют о наличии вза-
имосвязи между признаками. Какой из вариантов группировки
лучше? Чтобы ответить на этот вопрос, для каждого варианта
рассчитывают эмпирическое корреляционное отношение (или
коэффициент детерминации). Лучшим считается тот вариант, в
котором этот показатель будет выше. Однако окончательный
вывод можно сделать на основе соотношения величины корре-
ляционного значения (ηyx) с его случайным значением (η0), ко-
торое зависит от числа групп и числа единиц совокупности:

Ðàáîòíèêè,çàíÿòûåâ ÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí÷åë.) jx
×èñëîñòðàí jn ÑðåäíèéÂÍÄ íàäóøó íàñå-ëåíèÿ,äîëë. jy

Ðàáîòíèêè,çàíÿòûåâ ÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí÷åë.) jx
×èñëîñòðàí jn ÑðåäíèéÂÍÄ íàäóøó íàñå-ëåíèÿ,äîëë. jyÄî 100 24 1875 Äî 100 24 1875100�500 27 2251 100�1000 35 2191500�1000 8 1990 1000�2000 20 66951000�2000 20 6695 2000�3000 10 155702000�3000 10 15570 3000�4000 7 236393000�4000 7 23639 4000�7500 7 323034000�7500 7 32303Èòîãî 103 8122 Èòîãî 103 8122

Ðàáîòíèêè,çàíÿòûå âÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí÷åë.) jx
×èñëîñòðàí

jn
ÑðåäíèéÂÍÄ íàäóøóíàñåëåíèÿ,äîëë. jy

Ðàáîòíèêè,çàíÿòûå âÍÈÎÊÐ(íà 1 ìëí÷åë.) jx
×èñëîñòðàí

jn
ÑðåäíèéÂÍÄ íàäóøóíàñåëåíèÿ,äîëë. jyÄî 100 24 1875 Äî 1000 59 2062100�1000 35 2191 1000�3000 30 96531000�2000 20 6695 3000�7500 14 279712000�7500 24 22804Èòîãî 103 8122 Èòîãî 103 8122



181

Группировка, для которой отношение 0:yxh h  больше, при-

знается лучшей (табл. 7.12).
Т а б л и ц а  7.12Ôàêòè÷åñêèå è ñëó÷àéíûå çíà÷åíèÿ êîððåëÿöèîííîãî îòíîøåíèÿïðè ðàçíûõ âàðèàíòàõ ãðóïïèðîâêè

Группировки, в которых число групп равно трем и четырем,
отклоняются, поскольку имеют более низкие корреляционные
отношения. Из других группировок наибольшее соотношение0:hh yx  имеет группировка с пятью группами. Следовательно,
для нашего примера максимально раскрывает действие призна-
ка-фактора на  признак-результат группировка с пятью группа-
ми, которая и была проанализирована выше.

П р и м е р  7.5*. Нередко приходится проводить классифика-
цию по многим признакам – многомерную классификацию. Про-
ведем с помощью пакета прикладных программ SPSS класси-
фикацию  банков,  предоставляющих ипотечные  программы
кредитования в рублях в г. Санкт-Петербурге для покупки квар-
тир только на вторичном рынке на 01.01.2007 г. (табл. 7.13).

В качестве классифицирующих признаков используем сле-
дующие характеристики ипотечных программ и некоторые тре-
бования к заемщикам ипотеки, выдвигаемые  банками:

1) срок min – показывает, на какой минимальный срок в
данном банке можно получить ипотеку: 1 – от 1 года до 3 лет,
2 – от 3 до 5 лет, 3 – от 5 лет;

×èñëîãðóïï Êîððåëÿöèîííîåîòíîøåíèå
yxh

Ñëó÷àéíîå çíà÷åíèåêîððåëÿöèîííîãîîòíîøåíèÿ
0h 0:yxh h

7 0,839 0,238 3,526 0,839 0,221 3,805 0,826 0,198 4,174 0,780 0,171 4,563 0,799 0,140 5,70

0 1.1mnη −=
−

* Подготовлен аспиранткой М.В. Бочениной.
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2) срок max – на какой максимальный срок банк выдает ипо-
теку: 1 – до 15 лет, 2 – до 20 лет, 3 – до 30 лет;

3) сумма min – какую минимальную сумму можно получить в
ипотеку в данном банке: 1 – от 50 тыс. руб., 2 – от 150 тыс. руб.,
3 – от 300 тыс. руб.;

4) сумма max – максимальная сумма ипотеки составляет:
1 – до 10 млн руб., 2 – до 17 млн руб., 3 – свыше 17 млн руб.;

5) взнос – первоначальный взнос на покупку квартиры в про-
центах от ее стоимости составляет: 1 – 0%, 2 – 10%, 3 – свыше
10%;

6) ставка min – минимальная ставка по ипотечному креди-
тованию, которую можно получить в данном банке: 1 – от 11%
годовых, 2 – от 12% годовых, 3 – от 13% годовых, 4 – плаваю-
щая ставка;

7) комиссия – сумма, которую берет банк единовременно за
открытие и ведение ссудного счета по ипотеке, как правило, в
процентах к сумме кредита: 0 – 0%, 1 – больше 0% – 0,5%, 2 –
больше 0,5% до 1,5%, 3 – фиксированная сумма до 10000 руб.;

8) доход – форма подтверждения доходов заемщика, кото-
рая требуется банком: 1 – учитываются «серые» доходы, 2 – не
учитываются «серые» доходы;

9) прописка – требование к заемщику по гражданству и виду
регистрации в Санкт-Петербурге: 0 – гражданства и регистра-
ции не требуется, 1 – постоянная регистрация в Санкт-Петер-
бурге, 2 – гражданство РФ, 3 – временная регистрация в Санкт-
Петербурге;

10) платежи – какими платежами можно возвращать ипо-
течный кредит: 1 – равные ежемесячные платежи, 2 – диффе-
ренциальные или равные ежемесячные платежи;

11) возраст М – максимально возможный возраст заемщика
на конец срока ипотечного кредитования: 1 – 55 лет, 2 – 60 лет,
3 – 75 лет.

Применив процедуру кластерного анализа в программе SPSS,
мы получили таблицу последовательности слияний (табл. 7.14)
и дендрограмму (рис. 7.1).

В табл. 7.14 вторая колонка (Кластер объединен) содержит
два столбца – с кластером 1 и с кластером 2, которые соответ-
ствуют номерам кластеров, объединяемым на данном этапе.
После объединения кластеру присваивается номер, соответствую-
щий номеру в столбце «с кластером» 1. Третья колонка (Коэф-
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фициент) содержит значения Евклидова расстояния между кла-
стерами, которые объединяются на данном этапе. Следующая
колонка (Этап первого появления кластера) показывает, на ка-
ком этапе до этого появлялись первый и второй из объединен-
ных кластеров. Последняя колонка (Следующий этап) показы-
вает, на каком этапе снова появится кластер, образованный на
этом этапе.

Из табл. 7.14 видно, что на этапе 1 происходит объединение
банков 7 и 16, расстояние между ними равно 0,000 (значит, ус-
ловия предоставления ипотеки в этих двух банках практически
совпадают). Ни один из этих банков не принадлежит какому-
либо кластеру, о чем говорят нули в колонке (Этап первого по-

Т а б л и ц а  7.14Òàáëèöà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñëèÿíèÿÊëàñòåð îáúåäèíåí Ýòàï ïåðâîãîïîÿâëåíèÿ êëàñòåðàÝòàï ñ êëàñòå-ðîì 1 ñ êëàñòå-ðîì 2
Êîýôôè-öèåíò êëàñòåð 1 êëàñòåð 2 Ñëåäóþ-ùèé ýòàï

1 7 16 0,000 0 0 132 12 20 2,843 0 0 63 10 19 3,921 0 0 44 2 10 4,117 0 3 95 21 22 4,670 0 0 186 12 15 4,734 2 0 107 3 4 5,140 0 0 138 1 6 5,232 0 0 159 2 24 5,484 4 0 1010 2 12 6,793 9 6 1411 8 23 7,007 0 0 1912 11 17 8,471 0 0 1413 3 7 9,957 7 1 1714 2 11 10,880 10 12 1515 1 2 11,939 8 14 1616 1 18 12,747 15 0 1917 3 14 14,875 13 0 1818 3 21 15,464 17 5 2119 1 8 16,615 16 11 2120 5 13 23,302 0 0 2221 1 3 23,518 19 18 2222 1 5 30,601 21 20 2323 1 9 49,809 22 0 0
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явления кластера). Следующим этапом для данного кластера
является этап 13 (это видно из последней колонки), на котором
к нему присоединяется кластер 3, который появился на этапе 7.
Расстояние между кластерами 7 и 3 равно 9,957. Следующий

Рис. 7.1. Дендрограмма классификации банков, предоставляющих
ипотеку для покупки жилья на вторичном рынке
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этап 17, на котором к кластеру 3 присоединяется кластер 14, не
принадлежащий какому-либо кластеру (расстояние – 14,875),
затем этап 18, где соединяются кластер 21, образованный на
этапе 5, и кластер 3 (расстояние – 15,464). Затем на этапе 21 к
ним присоединяется кластер 1, образованный на этапе 19 (рас-
стояние – 23,518). Далее на этапе 22 происходит объединение
с кластером 5, образованным на этапе 20 (расстояние – 30,601)
и последний этап 23 объединяет с кластером 9, не принадлежа-
щим какому-либо кластеру (расстояние – 49,809) и т.д.

Таблица последовательности слияния позволяет оценить чис-
ло кластеров. Для этого необходимо проследить динамику увели-
чения различий по шагам кластеризации. Оптимальному числу
кластеров соответствует разность между количеством всех клас-
сифицируемых банков и порядковым номером шага, на котором
был обнаружен  заметный перепад различий между банками.

Как видно из табл. 7.14, заметное изменение различий на-
блюдается при переходе от 19-го к 20-му этапу кластеризации.
На этом этапе оптимальное число кластеров равно 24 – 19 = 5
или 24 – 20 = 4, т.е. 5 или 4.

Дендрограмма (см. рис. 7.1) позволяет определить место лю-
бого банка на любом уровне кластеризации и показывает, каково
расстояние между кластерами или банками на каждом  уровне.
Числа от 0 до 25 являются условной шкалой этих расстояний,
где 0 соответствует наименьшему расстоянию на 1-м этапе, а 25 –
наибольшему на последнем этапе.

Рассмотрим состав каждого из четырех кластеров.
Первый кластер (образованный на этапе 17) включает 7 бан-

ков, которые характеризуются большим первоначальным взно-
сом (свыше 10% стоимости кредита); соглашаются учитывать
доходы,   которые заемщик не может подтвердить документаль-
но («серые»), для этого заемщик заполняет  справку по форме
банка; возврат кредита осуществляется равными ежемесячными
платежами.

Второй кластер (образованный на этапе 19) состоит из 14
банков, характеризуется максимальным сроком кредитования (до
30 лет), преобладает минимальная сумма кредита (от 300000 руб.),
первоначальный взнос составляет порядка 10% стоимости квар-
тиры; возврат кредита осуществляется равными платежами.

Третий кластер состоит из одного Башэкономбанка, креди-
тует покупку квартир на срок от 1 года, первоначальный взнос
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превышает 10%, минимальная ставка по кредиту составляет  11%
годовых, не учитывает «серые» доходы, возврат кредита осуще-
ствляется равными ежемесячными платежами, комиссия за от-
крытие и ведение ссудного счета в процентах к сумме кредита
составляет около 1% единовременно, заемщик должен иметь
гражданство РФ.

Четвертый кластер состоит из одного Международного
Московского банка, кредитует покупку квартир на срок от
1 года, первоначальный взнос превышает 10%, минимальная
ставка по кредиту составляет  11% годовых, не учитывает «се-
рые» доходы, возврат кредита осуществляется равными ежеме-
сячными платежами, комиссия за открытие и ведение ссудно-
го счета отсутствует, гражданства РФ и регистрации заемщика
не требуется.

Пятый кластер состоит из одного банка Глобэкс. Пре-
доставляет ипотеку на срок от 1 года до 15 лет на сумму от
300 тыс. до 10 млн руб., первоначальный взнос превышает 10%,
минимальная ставка по кредиту 11%, возврат кредита возможен
дифференцированными платежами, комиссия за выдачу и обслу-
живание кредита отсутствует, максимально возможный возраст
заемщика на конец срока ипотечного кредитования 60 лет.

В варианте классификации на четыре кластера: третий и
четвертый кластеры предыдущего варианта сливаются в один
кластер на этапе 20. Таким образом, первый кластер включает
7 банков, второй – 14 банков, третий – 2 банка, четвертый
кластер – 1 банк.

7.2. Задания по теме

1. Приведите примеры признаков, которые могут
быть положены в основание группировки предприятий региона
на крупные, средние, мелкие в разных отраслях экономики.

2. Какие признаки, на ваш взгляд, могут быть использованы
для группировки семей по уровню благосостояния. Разработай-
те макеты группировочных таблиц.

3. На российском соковом рынке лидирующие позиции за-
нимают четыре основных производителя (табл. 7.15).
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Т а б л и ц а  7.15

В табл. 7.16 приведены данные о доле рынка основных про-
изводителей соковой продукции по показателям объемов про-
даж, %.

Т а б л и ц а  7.16

Ïðîèçâîäèòåëü Ãîäîñíîâàíèÿ Òîðãîâûå ìàðêè ñîêîâ«Âèìì-Áèëëü-ÄàííÏðîäóêòû ïèòàíèÿ» 1992 «Ëþáèìûé ñàä», «J7»,«Rio Grande», «100% Gold»ÇÀÎ «Ìóëòîí» 1995 «Äîáðûé», «Äàðû ëåòà», «Íè-êî», «Rich»ÎÎÎ «Íèäàí» 1998 «Äà», «×åìïèîí»,«Ìîÿ ñåìüÿ»ÎÀÎ «Ëåáåäÿíñêèé» 1967 «Ôðóêòîâûé ñàä», «ß»,«Òîíóñ»

И с т о ч н и к: Невыдуманные истории: сборник кейсов по материа-
лам газеты «Ведомости». Вып. 1.  – СПб., 2006.

Öåíîâîé ñåãìåíò Äîëÿ íàðîññèéñêîìðûíêå Ìàðêà ñîêà
Íèçêèé (ìåíåå 24 ðóá./ë) 33,7 «×åìïèîí», «Ìîÿ ñåìüÿ»,«Äàðû ëåòà»Ñðåäíèé (24�38 ðóá./ë) 36,9 «Äîáðûé», «Ôðóêòîâûé ñàä»,«Rich»Ïðåìèàëüíûé(áîëåå 38 ðóá./ë) 29,4 «J7», «100% Gold»

Ïðîèçâîäèòåëü 2001 2002 2003 2004 2005ÎÀÎ «Ëåáåäÿí-ñêèé» 12,9 18,2 20,6 20,9 22,1ÇÀÎ «Ìóëòîí» 22,1 22,2 21,1 20,2 19,7ÎÎÎ «Íèäàí» 11,7 13,8 14,6 15,7 16,7«Âèìì-Áèëëü-ÄàííÏðîäóêòû ïèòàíèÿ» 21,8 21,7 19,6 17,9 16,5ÎÎÎ «Òðîÿ-Óëüòðà» 1,1 1,4 1,9 2,8 2,8Äðóãèå 30,4 22,7 22,9 22,5 22,2Èòîãî 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0Ïðèìå÷àíèå. Â ãðóïïó «Äðóãèå» âîøëè êîìïàíèè, äîëÿ êîòîðûõ íåïðåâûøàåò 1% îáùåãî îáúåìà ïðîäàæ.

Т а б л и ц а  7.17
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Кроме того, имеется информация о доле отдельных ценовых
сегментов на рынке соковой продукции (табл. 7.17).

Оцените степень концентрации на рынке соковой продукции.
Проанализируйте изменения, которые произошли в структуре рын-
ка соковой продукции за последние годы. Связаны ли эти измене-
ния с тем, в каком ценовом сегменте работает та или иная компа-
ния? Напишите аналитическую записку  с вашими выводами, для
наглядного представления результатов используйте графики.

4. Известны данные о структуре занятых в экономике Рос-
сии и некоторых зарубежных стран по видам экономической
деятельности, % (табл. 7.18).

С помощью обобщающих показателей структурных разли-
чий определите, экономики каких стран  наиболее схожи по
структуре занятых.

К распределению занятых в экономике какой из стран наи-
более близко распределение по видам деятельности в России?

5. В табл. 7.19 приведены данные о структуре платных услуг на-
селению в Санкт-Петербурге и Ленинградской области в 2005 г., %.

Объем платных услуг населению в Санкт-Петербурге и
Ленинградской области составил в 2005 г. соответственно 126,4
и 14,8 млрд руб.

Среднегодовая численность населения в Санкт-Петербурге
в 2005 г. – 4590,5 тыс. чел., в Ленинградской области – 1648,5 тыс.
чел.

Рассчитайте обобщающие показатели структурных различий
и сделайте вывод о существенности различий в структуре плат-
ных услуг в двух регионах. Постройте графики, отражающие струк-
туру  платных услуг в каждом регионе. Напишите аналитическую
записку об объемах и структуре услуг в Санкт-Петербурге и Ле-
нинградской области. Дополните свой анализ показателями раз-
мера платных услуг на душу населения (в целом и по видам).

6. В табл. 7.20 приведены показатели дошкольного образо-
вания в России (тыс. чел. на конец года).

Рассчитайте для каждого года удельный вес работников от-
дельных категорий в общей численности педагогических работ-
ников, а также показатели, характеризующие обеспеченность
дошкольных учреждений педагогическими работниками разных
категорий (в расчете на 1000 детей) и нагрузку детьми на одного
педагогического работника. Оформите результаты в таблице. К
какому виду группировок относится построенная вами таблица?
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С помощью обобщающих показателей структурных сдвигов
охарактеризуйте изменения в структуре педагогических кадров
дошкольных учреждений. Какие еще выводы можно сделать об
изменениях, произошедших в системе дошкольного образова-
ния в России? Напишите аналитическую записку.

П р и м е ч а н и е. Число дошкольных учреждений в 1985 г. – 81,8 тыс.,
в 2004 г. – 47,2 тыс. Дополнительную информацию можно найти в
статистических сборниках.

Т а б л и ц а  7.19Âèä óñëóãè Ñàíêò-Ïåòåðáóðã ËåíèíãðàäñêàÿîáëàñòüÂñåãî 100,0 100,0Â òîì ÷èñëå:áûòîâûå 6,1 8,8òðàíñïîðòíûå 20,8 10,5ñâÿçè 23,9 13,8æèëèùíî-êîììóíàëüíûå è óñëóãèãîñòèíèö 23,4 49,8ñèñòåìû îáðàçîâàíèÿ 7,7 5,7äðóãèå 18,1 11,4
Т а б л и ц а  7.20

И с т о ч н и к: Российский статистический ежегодник. 2005: Стат. сб. –
М.: Росстат, 2006. – С. 245, 246.

Ïîêàçàòåëü 1985 2004×èñëåííîñòü äåòåé â äîøêîëüíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ 9179,6 4422,6Ïåäàãîãè÷åñêèå ðàáîòíèêè � âñåãî 800,2 619,4Â òîì ÷èñëå:çàâåäóþùèå 73,4 45,3âîñïèòàòåëè 661,2 440,2ìóçûêàëüíûå ðóêîâîäèòåëè 58,3 50,9ó÷èòåëÿ-ëîãîïåäû 6,2 26,6ó÷èòåëÿ-äåôåêòîëîãè 1,1 4,6ïðî÷èå 0,0 51,8
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7.  Имеются следующие данные (табл. 7.21 и 7.22).

Т а б л и ц а  7.21Âûïóñê êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ ó÷ðåæäåíèÿìèíà÷àëüíîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ ïî ïðîôåññèÿì, òûñ. ÷åë.

Т а б л и ц а  7.22Ïîòðåáíîñòü â ðàáî÷èõ, çàÿâëåííàÿ îðãàíèçàöèÿìè  â îðãàíûãîñóäàðñòâåííîé ñëóæáû çàíÿòîñòè, ïî îòðàñëÿì ýêîíîìèêè, òûñ. ÷åë.

И с т о ч н и к : Российский статистический ежегодник. 2005: Стат. сб. –
М.: Росстат, 2006. – С. 257.

Ïîêàçàòåëü 1995 2004Âûïóùåíî êâàëèôèöèðîâàííûõ ðàáî÷èõ � âñåãî 840,6 708,0Â òîì ÷èñëå ïî ïðîôåññèÿì:ïðîìûøëåííîñòè 183,1 212,6ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà 126,0 81,9ñòðîèòåëüñòâà 114,2 85,9òðàíñïîðòà 110,5 82,7ñâÿçè 4,8 4,6òîðãîâëè è îáùåñòâåííîãî ïèòàíèÿ 93,4 107,1ñôåðû îáñëóæèâàíèÿ 30,3 17,9îáùèì ïðîôåññèÿì äëÿ îòðàñëåé ýêîíîìèêè 167,0 61,9äðóãèì 11,3 53,4

И с т о ч н и к : Российский статистический ежегодник. 2005: Стат. сб. –
М.: Росстат, 2006. – С. 161.

Îòðàñëü ýêîíîìèêè 1995 2004Âñåãî 225,1 576,2Â òîì ÷èñëå:ïðîìûøëåííîñòü 75,4 121,6ñåëüñêîå õîçÿéñòâî 9,9 39,8ñòðîèòåëüñòâî 39,9 66,3òðàíñïîðò è ñâÿçü 23,0 30,0òîðãîâëÿ è îáùåñòâåííîå ïèòàíèå 11,4 62,2æèëèùíî-êîììóíàëüíîå õîçÿéñòâî, áûòîâîåîáñëóæèâàíèå íàñåëåíèÿ 12,1 49,0äðóãèå îòðàñëè 53,4 207,3
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1. Определите:
а) структуру выпуска квалифицированных рабочих учрежде-

ниями начального профессионального образования по профес-
сиям для каждого года;

б) изменение структуры выпуска рабочих по профессиям;
в) структуру потребности в рабочих по отраслям экономики

для каждого года;
г) изменение структуры потребности в рабочих по отраслям

экономики;
д) насколько структура подготовки рабочих разных профес-

сий соответствовала потребностям в рабочих в соответствующих
отраслях в отдельные годы.

2. Проанализируйте полученные результаты.
8.  В последние годы одним из популярных индикаторов ус-

тойчивого развития стал показатель «экологический след», ко-
торый определяется как площадь территории, выраженная в гло-
бальных гектарах (гга), необходимая для производства товаров и
услуг в размере конечного потребления (человечеством, стра-
ной, регионом, отдельным человеком), размещения инфраструк-
туры, ассимиляции всевозможных отходов и абсорбции выбро-
сов углекислого газа. Уже сегодня экологический след населения
отдельных стран существенно превышает биологическую емкость
(потенциал) их территорий.

В табл. 7.23 приведены показатели экологического следа и
биологической емкости в 22 странах мира.

Т а б л и ц а  7.23Ñòðàíà Íàñåëåíèå,ìëí ÷åë. Ïëîùàäü,òûñ. êâ. êì Ýêîëîãè÷å-ñêèé ñëåä,ããà/÷åë.
Áèîëîãè÷å-ñêàÿ åìêîñòü,ããà/ ÷åë.Àâñòðàëèÿ 19,9 7682 7,6 14,6Àðãåíòèíà 36,8 2737 3,0 6,7Áðàçèëèÿ 176,6 8459 2,4 6,0Âåëèêîáðèòà-íèÿ 59,3 241 5,3 1,6Ãåðìàíèÿ 82,5 349 4,7 1,7Åãèïåò 67,6 995 1,5 0,8Èíäèÿ 1064,4 2973 0,8 0,7Èíäîíåçèÿ 214,7 1812 1,1 1,8Èòàëèÿ 57,5 294 3,8 1,2
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И с т о ч н и к : Состояние окружающей среды. 2005. Статистический
справочник Всемирного Банка: пер. с англ. – М.: Весь мир, 2005; WWF,
Living Planet Report, 2002.

1. Проведите группировку стран по типу напряженности эко-
логической ситуации, выделив три группы стран: с высокой,
средней и низкой экологической напряженностью. В качестве
группировочного признака используйте показатель экологичес-
кого дефицита/запаса (экологический дефицит (–) или запас
(+) = биологическая емкость – экологический след). К группе
со средней экологической напряженностью отнесите страны, в
которых абсолютный размер экологического дефицита/запаса не
превышает 1,9 гга/чел., что соответствует среднемировому уровню
биологической емкости на одного человека.

2. Для каждой группы стран рассчитайте численность населе-
ния, в том числе в процентах от общей численности населения
обследуемых стран и от численности населения всего мира; пло-
щадь территории, в том числе в процентах от общей площади
обследуемых стран и  от общей площади стран мира; среднюю
плотность населения; средний размер экологического следа.

ПродолжениеÑòðàíà Íàñåëåíèå,ìëí ÷åë. Ïëîùàäü,òûñ. êâ. êì Ýêîëîãè÷å-ñêèé ñëåä,ããà/÷åë.
Áèîëîãè÷å-ñêàÿ åìêîñòü,ããà/ ÷åë.Êàíàäà 31,6 9221 8,8 14,2Êèòàé 1288,4 9327 1,5 1,0Êîðåÿ 47,9 99 3,3 0,7Ìåêñèêà 102,3 1909 2,5 1,7Íèäåðëàíäû 16,2 34 4,8 0,8Ïàêèñòàí 148,4 771 0,6 0,4Ðîññèÿ 143,4 16889 4,5 4,8ÑØÀ 290,8 9159 9,7 5,3Òàèëàíä 62,0 511 1,5 1,4Ôèëèïïèíû 81,5 298 1,2 0,6Ôðàíöèÿ 59,8 550 5,3 2,9Øâåöèÿ 9,0 412 6,7 7,3ßïîíèÿ 127,6 365 4,8 0,7Âåñü ìèð 6272,5 130331 2,3 1,9
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3. Напишите краткие выводы. С чем, на ваш взгляд, связаны
высокие значения экологического следа в отдельных странах мира
и как можно добиться снижения антропогенного давления на
окружающую среду?

9. На основе данных таблиц приложения 1 выполните груп-
пировки стран мира для изучения связи между признаками (табл.
7.24).

Т а б л и ц а  7.24

По результатам группировки определите:
а) направление связи;
б) форму связи;
в) силу связи;
г) тесноту связи.
Проанализируйте полученные результаты и напишите выводы.
10.  Используя данные табл. П1.1 и П.1.2, постройте группи-

ровку стран мира по уровню автомобилизации населения, выде-
лив пять групп: низкий, ниже среднего, средний, выше средне-
го, высокий. Рассчитайте численность населения, проживающего
в странах с разным уровнем автомобилизации, в том числе в
процентах от общей численности населения мира. Для каждой

Âàðè-àíò Ïðèçíàê-ôàêòîð Ïðèçíàê-ðåçóëüòàò
1 Ýíåðãîïîòðåáëåíèå íà äóøó íàñåëåíèÿ,êã íåôò. ýêâèâàë. ÂÍÄ íà äóøó íàñåëåíèÿ,äîëë.2 Ýíåðãîïîòðåáëåíèå íà äóøó íàñåëåíèÿ,êã íåôò. ýêâèâàë. Âûáðîñû äèîêñèäà óãëå-ðîäà íà äóøó íàñåëåíèÿ,ì/ò3 ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ,  ÏÏÑ äîëë.ÑØÀ Âûáðîñû äèîêñèäà óãëå-ðîäà íà äóøó íàñåëåíèÿ,ì/ò4 Ðàñõîäû íà ÍÈÎÊÐ, % îò ÂÂÏ ÂÍÄ íà äóøó íàñåëåíèÿ,äîëë.5 ÂÂÏ íà äóøó íàñåëåíèÿ,ÏÏÑ äîëë. ÑØÀ Ðàñïðîñòðàíåííîñòüàáîíåíòîâ ñîòîâûõ ñåòåéíà 1 òûñ. ÷åë.6 ÂÍÄ íà äóøó íàñåëåíèÿ, äîëë. ×èñëî ïîëüçîâàòåëåé ñåòèÈíòåðíåò íà 1 òûñ. ÷åë.
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группы стран определите средний размер ВНД на душу населе-
ния, средний уровень выбросов  диоксида углерода на душу на-
селения. По результатам группировки напишите аналитическую
записку.

11.  В табл. П1.3 приведены данные, характеризующие раз-
витие банковской сферы в Северо-Западном регионе. Разрабо-
тайте макет комбинационной таблицы, позволяющий отразить
распределение банков региона по двум признакам: местополо-
жение (выделите банки Санкт-Петербурга и прочие банки) и
рентабельность капитала (ниже средней по совокупности, выше
средней по совокупности). Для каждой группы определите сле-
дующие показатели:

а) средний размер собственного капитала, средний размер
активов, среднюю прибыльность активов;

б) средний темп роста активов, средний темп роста прибы-
ли, средний темп роста собственного капитала.

Заполните таблицу и проанализируйте полученные резуль-
таты.

12.  Используя данные табл. П1.3, сгруппируйте банки Севе-
ро-Западного региона по трем группам в зависимости от изме-
нения рейтинга: положение в рейтинге улучшилось, не измени-
лось, ухудшилось. Каждую группу охарактеризуйте показателями:
темп роста активов, темп роста прибыли, темп роста собствен-
ного капитала, прибыльность активов, рентабельность капита-
ла. Какие выводы можно сделать на основании данной группи-
ровки? Напишите аналитическую записку.

13. Постройте аналитическую группировку  для изучения вза-
имосвязи двух признаков: размер собственного капитала банка
(признак-фактор) и прибыльность активов (признак-результат).
В качестве исходных данных используйте данные табл. П1.3.
Проведите анализ результатов выполненной группировки.

14. В целях установления зависимости между маркой авто-
мобиля и его страховой суммой провели 5%-ную выборку дого-
воров страхования, заключенных за месяц (табл. 7.25).

Постройте аналитическую группировку, отражающую  зави-
симость  страховой суммы  автомобиля от  марки. Рассчитайте
тесноту связи между признаками.
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15.  Известны итоги промежуточного тестирования студен-
тов группы (по 12-балльной шкале) и оценки экзамена по дис-
циплине «Статистика» (табл. 7.26).

Т а б л и ц а  7.26

Т а б л и ц а  7.25

Ïðîìåæóòî÷íîåòåñòèðîâàíèå¹ï/ï Ô.È.Î. ñòóäåíòà 1 2 3 Ýêçàìåíàöèîííàÿîöåíêà1 Àâäèåíêî Ê.È. 7 7 8 42 Àëåêñàíäðîâà À.Ê. 5 5 4 33 Áåðøåâ Ä.Â. 9 9 9 54 Áèðóêîâ Â.Ë. 10 11 10 45 Âèøíåâåöêèé À.Ã. 9 10 10 56 Ãîëÿíîâà Â.À. 2 3 6 37 Ãðèãîðüåâà Ð.Ë. 11 8 10 48 Äàâûäåíêî À.Ä. 8 12 9 49 Äîíöîâà Å.Þ. 10 9 10 4

¹ï/ï Ìàðêààâòîìîáèëÿ Ñòðàõîâàÿñóììà,òûñ. äîëë.
¹ï/ï Ìàðêààâòîìîáèëÿ Ñòðàõîâàÿñóììà,òûñ. äîëë.1 Opel 7,2 16 Audi 11,82 Audi 12,3 17 Volkswagen 6,73 Ford 10,5 18 ÂÀÇ 5,04 Volkswagen 8,8 19 Opel 6,05 ÂÀÇ 3,8 20 Ford 12,36 Ford 12,0 21 Volkswagen 7,57 Opel 5,5 22 Opel 6,18 Volkswagen 7,9 23 ÂÀÇ 4,09 ÂÀÇ 4,2 24 ÂÀÇ 4,510 Ford 8,7 25 Volkswagen 6,711 Volkswagen 9,5 26 Opel 5,512 Opel 4,9 27 Volkswagen 12,013 Opel 7,5 28 Audi 10,114 Volkswagen 10,0 29 Audi 11,815 Ford 8,0 30 Ford 11,5
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Для каждого студента определите средний балл промежуточ-
ного тестирования и проведите группировку студентов по уров-
ню текущей успеваемости, выделив четыре группы студентов
(средний балл промежуточного тестирования «до 6,0»,  «6,0 –
8,0», «8,0 – 10,0», «10,0 и более»). Для каждой группы рассчи-
тайте средний балл экзаменационной оценки. К какому виду
относится построенная вами группировка?  Какие характерис-
тики связи можно определить на ее основе?

Дайте характеристику направлению и формы связи между
текущей успеваемостью и  итоговой экзаменационной оценкой.
Вычислите показатели силы и тесноты связи. Напишите крат-
кие выводы.

ПродолжениеÏðîìåæóòî÷íîåòåñòèðîâàíèå¹ï/ï Ô.È.Î. ñòóäåíòà 1 2 3 Ýêçàìåíàöèîííàÿîöåíêà10 Åôðåìîâà Ò.Ò. 9 6 4 311 Çàõàðîâ Ñ.ß. 10 11 12 512 Êîðîëåâ Ñ.Ì. 8 9 12 513 Êîëóïàåâ À.Í. 7 5 7 214 Êóâøèíîâà Ñ.Á. 2 3 4 215 Ëîïàòèíà À.Í. 8 9 6 416 Ëåâ÷åíêî Í.Å. 12 12 11 517 Ëóêèíà È.Î. 11 9 9 518 Ìàòâèåíêî Î.Ç. 6 6 5 319 Ìóðàøêî Ä.Ã. 11 11 12 520 Ïàâëþê Í.Þ. 8 10 5 421 Ïàâëîâ Å.À. 8 10 9 422 Ðàåâñêèé Í.Í. 9 11 12 523 Ðîìàíîâà Î.Ï. 9 7 7 324 Ðóñòàìîâ Ê.Ð. 8 9 10 425 Ñèìàêîâà Ò.Þ. 5 4 7 426 Ñóñëîâ Å.À. 5 6 5 327 ×èðèêèí Å.Í. 8 9 7 328 Øàïîøíèêîâ Ê.Ã. 7 10 6 529 ßêîâëåâà Ì.Þ. 5 10 8 430 ßðîøåíêî Ä.È. 4 8 3 2

ðàõîâàÿñóììà,ò ñ. äîëë.11,86,75,06,012,37,56,14,04,56,75,512,010,111,811,5
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7.3.  Вопросы для самоконтроля

1. В чем состоит сущность метода группировки?
2. При соблюдении каких правил группировки сводные по-

казатели для отдельных групп будут типичными и устойчивы-
ми?

3. Какие группировки называют простыми? сложными?
4. В чем основной недостаток комбинационных группировок?
5. Поясните понятия «специализация группировочного при-

знака», «специализация интервалов группировочного признака».
Приведите примеры.

6. Как проверить правильность проведения группировки?
В каких случаях схема группировки должна быть пересмотрена?

7. На какие виды принято подразделять группировки в за-
висимости от характера решаемых задач?

8. С помощью каких показателей изучается динамика струк-
туры совокупности? Напишите их формулы.

9.  Какие характеристики связи могут быть определены на
основе аналитической группировки?

10.  В чем заключается сущность метода стандартизации рас-
пределений в комбинационной таблице?

11. В чем состоит правило сложения дисперсий? Приведите
формулы расчета межгрупповой, внутригрупповой и общей дис-
персий.

12. В каких пределах принимает значения коэффициент де-
терминации? эмпирическое корреляционное отношение?

13.  Назовите методы многомерной классификации.

7.4.  Методические рекомендации
преподавателям

Аудиторная работа. Поскольку построение группи-
ровок процесс достаточно трудоемкий, при выборе заданий для
аудиторной работы необходимо прежде всего обращать внимание
на методическое обеспечение работы студентов. Целесообразно за-
ранее подготовить базы данных с первичной информацией в
формате Excel. При отсутствии компьютерного обеспечения для
построения типологических и аналитических группировок на
занятиях целесообразно выбирать задачи, содержащие не более
20–30 единиц совокупности. Например, задачи на группировки
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стран мира (задания 9, 10), можно выполнять по отдельным час-
тным совокупностям (для стран отдельных регионов или наибо-
лее крупным по численности населения).  Задачи на анализ струк-
турных группировок (задания 3, 4, 7) также можно разбить на
варианты с последующим обсуждением и обобщением итогов.

Самостоятельная внеаудиторная работа может включать за-
дания по типу заданий 9, 13 ( аналитическая группировка),
задания 7 (структурная группировка).

Итоговый контроль по теме может быть проведен в форме
тестирования. Если студенты выполняли самостоятельную вне-
аудиторную работу, целесообразно организовать их защиту и
обсуждение.

7.5. Методические указания студентам

Освоение теории. Группировка лежит в основе рабо-
ты с собранной информацией. На основе группировки рассчиты-
ваются средние показатели по группам, появляется возможность
их сравнения, анализа причин различий между группами, изуче-
ния взаимосвязей между признаками. При проведении группи-
ровок необходимо руководствоваться следующими правилами:

• состав групп должен быть качественно однородным, а раз-
личия между группами существенными;

• группы должны содержать достаточное число единиц, что-
бы проявились типичные черты и закономерности, свойствен-
ные изучаемым явлениям. Выделенные группы не должны со-
держать по одной единице. Считается, что в группе должно быть
не менее 5 единиц;

• нельзя выделять лишь две группы, так как между двумя
группами  обязательно будут различия, которые трудно объяс-
нить. Минимальное количество групп должно быть равно трем.

В результате изучения темы вы должны:
• знать понятие группировки  и понимать ее роль в анализе

экономических и социальных явлений;
• знать классификацию группировок по видам.
Практические навыки. Необходимо научиться:
• выполнять типологические, структурные и аналитические

группировки и правильно оформлять их в табличной форме;
• оценивать структурные изменения и различия;
• находить характеристики связи на основе аналитической

группировки.
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Выборочное наблюдение

8.1. Основные положения

Статистика подразделяется на описательную (диск-
риптивную) и выводную (индуктивную).

Задача описательной статистики – получение обобщающих
характеристик изучаемой совокупности.

Задача выводной статистики – получение обобщающих ха-
рактеристик по выборке в целях их последующего распростра-
нения на генеральную совокупность. Генеральной называется
совокупность, из которой производится выборка.

Выводная статистика часто называется аналитической и ба-
зируется на вероятностном подходе.

Выборка из генеральной  совокупности должна быть репре-
зентативной, т.е. адекватно представлять свойства генеральной
совокупности. Репрезентативность выборки обеспечивается при
условии объективности отбора единиц в выборку.

Отбор может быть случайный или механический (с опреде-
ленным шагом отбора).

Шаг отбора = N : n,

где N – объем генеральной совокупности;
n – запланированный объем выборки.

Отбор единиц в выборку может быть повторным или бес-
повторным. Схема повторного отбора предполагает, что едини-
ца, однажды попавшая в выборку, участвует в дальнейшей про-
цедуре отбора и имеет шанс повторно попасть в выборку. Как
правило, пользуются схемой бесповторного отбора, т.е. единица
имеет шанс только раз попасть в выборку.
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Основные виды выборочного наблюдения различаются: а)
единицей отбора; б) применением стратификации генеральной
совокупности.

Основные виды выборки:
1) нестратифицированная простая выборка;
2) нестратифицированная серийная выборка;
3) стратифицированная простая выборка;
4) стратифицированная серийная выборка.
В первом и третьем случаях единица отбора совпадает с еди-

ницей наблюдения; во втором и четвертом – единица отбора
представляет собой группу единиц наблюдения. В первом и вто-
ром случаях отбор производится из генеральной совокупности в
целом; в третьем и четвертом – из предварительно выделенных
страт (иногда используют термины: типы, районы, слои. Соот-
ветственно выборка будет называться типическая или райони-
рованная, или расслоенная).

По объему различают выборку большую (свыше 30 ед.) и
малую (до 30 ед.). Генеральные характеристики называются па-
раметрами и обозначаются греческими буквами. Например, µ –
генеральная средняя, σ2 – генеральная дисперсия, π – генераль-
ная доля (относительная величина), ρ – генеральный коэффи-
циент корреляции.

Выборочные характеристики называются статистиками (или
оценками параметров) и обозначаются латинскими буквами.
Например, x – выборочная средняя, w – выборочная доля, s2 –
выборочная дисперсия, r – выборочный коэффициент корреля-
ции. Применение выборочного метода связано с решением че-
тырех типов задач:

1) расчет ошибки выборки и получение точечной и интер-
вальной оценок генеральных параметров;

2) определение объема выборки, необходимого для обеспе-
чения требуемой степени точности с заданной доверительной
вероятностью;

3) определение вероятности того, что ошибка выборки не
превысит допустимого предела;

4) сравнение двух выборочных характеристик в целях оцен-
ки статистической значимости их различий.

Решение задач п е р в о г о , т р е т ь е г о  и  ч е т в е р т о г о  т и -
п о в  предполагает, что выборка проведена, тогда как задача в т о -
р о г о  типа решается до проведения выборки.
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Ошибка выборки, или ошибка репрезентативности, – это раз-
ница между выборочной оценкой и генеральным параметром.
Генеральные параметры не известны, но известно, что значения
ошибки выборки распределяются по нормальному закону и об-
разуют кривую выборочного распределения. Даже для ненор-
мально распределенной генеральной совокупности в случае боль-
шой выборки (n ≥ 30 ед.) выборочное распределение выборочных
средних будет приблизительно нормальным.

Ошибка выборки представляется как центрированное и нор-
мированное отклонение выборочной оценки от генерального
параметра, т.е. как z-статистика:

,xxz ms-=
где – среднеквадратическое отклонение выборочной средней от ге-

неральной средней (средняя ошибка выборочной средней).

Если формирование выборки производится случайно, то
математическое ожидание выборочной средней будет не что иное,
как генеральная средняя: ( ) ,E x m=
т.е. средняя, полученная по выборочному распределению, будет
несмещенной оценкой генеральной средней. Для нормально рас-
пределенной генеральной совокупности стандартная ошибка
распределения выборочных средних определяется по формуле

2 ,1xx N nn Nss -æ ö= ç ÷-è ø
или 

2 1 ,xx nn Nss æ ö= -ç ÷è ø
где 2xs  – генеральная дисперсия признака x.

Если генеральная совокупность велика по сравнению с вы-
боркой (n/N ≤ 0,05, или 5%), то

xs

(8.1)
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Тогда стандартная ошибка выборочных средних определяет-
ся как:

2 .x xx n ns ss = =
Стандартная ошибка выборочных средних – это средняя ошиб-

ка выборки. Формула (8.1) соответствует средней ошибке выбор-
ки для бесповторного отбора, формула (8.2) – для повторного
отбора.

Интервальная оценка параметра предполагает расчет предель-
ной ошибки выборки, которая связана с заданной доверительной
вероятностью: ,x xz sD = ×
где z – коэффициент, связывающий стандартную ошибку выборочных

средних с принятой доверительной вероятностью.

Значение z определяется по таблице нормального распреде-
ления Лапласа–Гаусса в зависимости от доверительной веро-
ятности F(z). Так, доверительной вероятности F(z) = 0,95 соот-
ветствует значение z = 1,96; F(z) = 0,682 соответствует z = 1;
если F(z) = 0,997, то z = 3 и т.д.

Ничего не меняется, если оценивается генеральная доля, –
только берется дисперсия альтернативного признака.

Средняя ошибка выборочной доли:

(1 ) (1 )w nn Np ps -= × - – для бесповторного отбора;

(1 )w np ps -= – для повторного отбора.

Предельная ошибка выборочной доли:.w ðz sD = ×

1.1N nN - »-

(8.2)

(8.3)

(8.4)

(8.5)

(8.6)
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Поскольку генеральные дисперсии не известны, используют
их выборочные оценки. Тогда средняя ошибка выборки (при
бесповторном отборе):

• для выборочной средней

2 1 ;xx s nn Ns æ ö= × -ç ÷è ø
• для выборочной доли

(1 ) 1 .w ð w nn Ns - æ ö= × -ç ÷è ø
П р и м е р  8.1. В результате выборочного обследования на-

селения по проблемам занятости получено распределение тех,
кто не имел работы и искал ее, пребывая в статусе безработного
(табл. 8.1).

Т а б л и ц а  8.1Ðàñïðåäåëåíèå áåçðàáîòíûõ â âûáîðêå

Требуется с вероятностью 0,95 определить: а) среднюю про-
должительность пребывания в статусе безработного; б) долю лиц,
являющихся безработными один год и более.

Р е ш е н и е . Рассчитаем выборочную среднюю и дисперсию
продолжительности безработицы (используем середины интер-
валов): 1,5 20 4,5 50 7,5 15 10,5 10 13,5 5 367,5 3,7100 100x × + × + × + × + ×= = » месяца;

2 2 2 2 22 (1,5 3,7) 20 (4,5 3,7) 50 (7,5 3,7) 15 (10,5 3,7) 10 (13,5 3,7) 51001288 12,88.100
s - × + - × + - × + - × + - ×= =
= »
Значит, среднее отклонение от средней в выборке составляет12,88 3,6= ±  месяца.

(8.7)

(8.8)

×èñëî ìåñÿöåâáåçðàáîòèöû 0�3 3�6 6�9 9�12 12 è áîëåå×èñëî áåçðàáîòíûõ 20 50 15 10 5
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Средняя ошибка выборки:

3,6 0,36 ìåñÿöà.100xs = = ±
Предельная ошибка выборки (с вероятностью 0,95):

1,96 0,36 0,7 ìåñÿöà.xD = × = ±
Тогда интервальная оценка генеральной средней будет равна

3,7 – 0,7 ≤ µ ≤ 3,7 + 0,7;

3 месяца ≤ µ ≤ 4,4 месяца,

т.е. с вероятностью 0,95 можно ожидать, что в генеральной со-
вокупности (население в возрасте 15–72 лет) средняя продол-
жительность пребывания лиц в статусе безработного будет не
менее 3 месяцев и не более 4,4 месяца.

Средняя ошибка доли лиц, не имеющих работы и ищущих
ее 12 месяцев и более, составит:

0,05 0,95 0,218 0,0218.100 10ðs ×= = =
Предельная ошибка доли составит (с вероятностью 0,95):

1,96 0,0218 0,043.ðD = × = ±
Отсюда интервальная оценка генеральной доли:

5% – 4,3% ≤ π  ≤ 5% + 4,3%;

0,7% ≤ π ≤ 9,3%.

Очевидно, что полученный результат малоинформативен и
дает слишком неопределенную оценку генеральной доли лиц,
находящихся в статусе безработного один год и более.

В случае малой выборки распределение выборочных сред-
них подчиняется распределению Стьюдента. Тогда вместо z в
формулах фигурирует t-статистика. Значения статистик z и t от-
личаются для одних и тех же вероятностей (табл. 8.2).
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Т а б л и ц а  8.2Çíà÷åíèÿ z- è t-ñòàòèñòèê

Распределение t-статистики зависит от числа степеней сво-
боды (df). В табл. 8.2 приведены значения t-статистики при 20
степенях свободы. Видим, что при одних и тех же значениях
доверительной вероятности значения t-статистики больше зна-
чений z-статистики. Это приводит к большей неопределенности
интервальной оценки генерального параметра на основе малой
выборки.

Применение других видов выборочного наблюдения сказы-
вается на величине дисперсии в формуле (8.2) средней ошибки
выборки. Оценки дисперсии основаны на правиле сложения
дисперсий:

îáù âíóòðèãðóï ìåæãðóï2 2 2 .σ σ σ= +

Если выборка стратифицирована, то в формуле (8.2) берется
средняя из внутригрупповых дисперсий; если серийная, то бе-

рется межсерийная дисперсия 2σ õó . Кроме того, в формуле (8.2)

при серийной выборке вместо n показывается число отобран-
ных серий, r. Корректировка на бесповторность типа отбора про-
изводится путем введения сомножителя в подкоренное выраже-
ние формулы (8.2):

2 (1 ),õóõ rr Rss = × -
где R – число серий в генеральной совокупности;

r – число серий в выборке.

Так как выбор доверительной вероятности, или надежности
доверительной оценки, допускает некоторый произвол, широ-
кое распространение в практике получило правило «трех сигм»,
которое состоит в следующем.

Отклонение истинного значения изучаемой величины сред-
него арифметического значения из наблюдаемых величин не

Âåðîÿòíîñòü 0,9 0,95 0,99z-ñòàòèñòèêà 1,65 1,96 2,58t-ñòàòèñòèêà (df = 20) 1,725 2,086 2,845

(8.9)
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превосходит трехкратной средней квадратической ошибки это-
го среднего значения.

Можно записать это правило, как

3 /à x nσ− <

или, если σ не известна, а имеется лишь ее выборочная оценка
s, то

3 / .a õ s n− <

Первая из этих оценок имеет надежность (независимо от
числа наблюдений):

2Ф(z = 3) = 0,9973 ≈ 1 – 0,003.

Надежность второй оценки зависит от числа наблюдений, n.
Задача в т о р о г о  т и п а  решается на стадии проектирова-

ния выборки.
Из формул (8.2) и (8.3) получим формулу для расчета требу-

емого объема выборки:

2 22 .zn σ=
∆

Величина генеральной дисперсии, как правило, не известна.
В этом случае ее определяют либо на основе пилотного обсле-
дования, либо на основе данных аналогичного обследования в
прошлые годы, либо условно на основе свойств нормального
распределения:

( )max min1 ,6 õ xσ ≅ −

при асимметричном распределении

( )max min15 x xσ ≅ −

или

1 .3 õσ ≅

(8.10)
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В качестве оценки дисперсии доли, если нет никаких дан-
ных, принимают максимально возможную величину дисперсии:

2 (1 ) 0,5 0,5 0,25.σ π π= − = ⋅ =

Значение предельно допустимой ошибки (∆) и доверитель-
ной вероятности и соответственно величины z задаются при
планировании выборки. При этом принимаются во внимание
последствия ошибки выборки, прежде всего то, насколько они
могут сказаться на жизни и здоровье людей. Нередко предель-
ная ошибка выборки задается в относительной форме (как от-
ношение к среднему значению). В этом случае дисперсия тоже
берется по отношению к средней, т.е. в виде коэффициента ва-
риации v.

П р и м е р  8.2. Фирма-оператор сотовой связи разрабатывает
новый тарифный план, для чего необходимо определить сред-
нюю продолжительность одного звонка внутри сети и долю звон-
ков длительностью более 2 мин. Какое число соединений необ-
ходимо охватить выборочным наблюдением, чтобы предельная
ошибка выборки не превышала 5% средней продолжительности
одного звонка и 5% при определении доли звонков длительнос-
тью более 2 мин?

По данным прошлого обследования известно, что коэффи-
циент вариации продолжительности разговоров внутри сети со-
ставляет 60%. Результаты гарантировать с вероятностью 0,954.

Р е ш е н и е .

îòí
2 22 ;zn n= D

2 222 0,6 1,44 5760,00250,05n ×= = = соединений;

2 2 22 2 0,25 4000,0025zn s ×= = =D соединений.

О т в е т : 576 соединений (принимается больший из рассчи-
танных объем выборки).

(8.11)
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В данном случае общее число соединений – генеральная
совокупность N, бесконечно большого объема. Если же объем N
ограничен и отношение (n : N) ≥ 0,05, т.е. объем выборки равен
или превосходит 5% объема генеральной совокупности, то объем
выборки рассчитывается по следующей формуле:

2 22 2 2 .z Nn z Nss= + D
П р и м е р  8.3. Для определения средней цены говядины в

розничной торговле крупного города предполагается организо-
вать выборочную регистрацию цен. Известно, что цены на говя-
дину колеблются от 80 до 250 руб. за 1 кг. Сколько торговых
точек необходимо обследовать, чтобы с вероятностью 0,954 ошиб-
ка выборки при определении средней цены говядины не превы-
шала 2 руб. за 1 кг. Известно, что в городе продажу мяса осуще-
ствляют 5000 торговых точек.

Р е ш е н и е .
Предположим, что распределение цен соответствует нормаль-

ному распределению, тогда

max min1 1( ) (250 80) 28 ðóá. 33 êîï.6 6x xs = - = - »
Вероятности Ф(z) = 0,954 соответствует значение z = 2.
Рассчитаем численность выборки по формуле повторного

отбора (без учета численности генеральной совокупности):

2 222 28,33 802,6 8032n ×= = @  торговые точки.

Поскольку доля планируемой выборки в генеральной сово-
купности составляет 16% (803 : 5000), т.е. больше 5%, перехо-
дим к расчету объема выборки по формуле (8.12) для бесповтор-
ного отбора:

2 22 2 22 28,33 5000 16052000 772802,6 200002 28,33 2 5000n × ×= = »+× + × торговые точки.

(8.12)
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Учет объема генеральной совокупности привел к несколько
меньшей численности выборки, достаточной, чтобы обеспечить
желаемую точность результатов с принятой вероятностью.

Решение задач т р е т ь е г о  т и п а  возникает в том случае,
когда рассчитанная предельная ошибка выборки оказалась боль-
шей, чем принятая величина допустимой предельной ошибки.

Из формулы (8.3) находим величину z:

.õõz sD=
Затем по таблице нормального распределения по величине z

определяется вероятность F(z).
Решение задач ч е т в е р т о г о  т и п а  связано со сравнением

результатов разных выборок. Детальнее эта задача будет рас-
смотрена в теме 9.

П р и м е р  8.4. Опрос служащих на предприятиях пищевой
промышленности показал, что среднемесячная заработная пла-
та бухгалтеров на предприятиях данной отрасли варьирует от
15852 руб. в Краснодарском крае до 49675 руб. в Магаданской
области. Средняя заработная плата в Москве бухгалтеров этой же
отрасли составила 39020 руб., а в Санкт-Петербурге – 37183 руб.
Проведена случайная выборка 40 бухгалтеров в Москве и 40 бух-
галтеров в Санкт-Петербурге. Чему равна вероятность того, что

выборочная средняя 1õ  в Москве превысит выборочную сред-

нюю 2õ  в Санкт-Петербурге на 2500 руб. и больше при условии,
что СКО в обоих генеральных распределениях можно считать

приблизительно равными, т. е. 1 2 5000σ σ= = руб.

Р е ш е н и е .
Разность выборочных средних составляет

1 2 39020 ðóá. 37183 ðóá. 1837 ðóá.õ õ- = - =
Средняя ошибка выборки разности двух выборочных сред-

них определяется по формуле

1 21 2
2 2
1 2 ;õ õ n nn ns ss - = +

(8.13)

(8.14)
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Распределение заработной платы в генеральной совокупнос-
ти, выборочные средние и разности выборочных средних рас-
пределены нормально. Вычислим z-значение, соответствующее
2500 руб.: 2500 1837 0,59.1118,03z -= =

На рис. 8.1 площадь, соответствующая искомой вероятнос-
ти, заштрихована.

По таблице нормального распределения Ф(0,59) = 0,4448.
Половина этой площади кривой нормального распределения
заштрихована прямой штриховкой. Тогда площадь, соответству-
ющая искомой вероятности, равна:[ ]1 2 1( ) 2500 0,5 0,4448 0,2776,2P õ õ- ³ = - × =
где 0,5 – это половина площади интеграла вероятностей.

1 2
2 25000 5000 1118,03 ðóá.40 40õ õs - = + =

Рис. 8.1. Выборочное распределение разности выборочных средних
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Таким образом, вероятность того, что средняя заработная
плата бухгалтеров в Москве превышает среднюю заработную
плату бухгалтеров в той же отрасли в Санкт-Петербурге на сум-
му 2500 руб. и более, составляет примерно 0,28.

8.2. Задания по теме

8.2.1. Расчет ошибок выборочных
показателей

1. Автомат разливает жидкий шоколад в формы для
получения шоколадных плиток. Обычно вес шоколада в формах
соответствовал нормальному распределению со средней 100 г и
со стандартным отклонением 2,5 г. В порядке контроля каче-
ства была взята случайная выборка из готовой продукции 15
плиток и произведено их взвешивание. Средний вес плитки в
выборе оказался 99,5 г.

Определите доверительный интервал с вероятностью 95% для
среднего значения веса шоколада, распределенного по формам.

2. Случайная выборка 800 домохозяек в центре города и их
опрос, проведенный утром, показали, что 450 из них хотели,
чтобы торговый центр города был пешеходной зоной.

Определите доверительные пределы доли всех домохозяек,
кто бы придерживался того же мнения (с вероятностью 90%).

3. При обследовании бюджета времени студентов были учте-
ны затраты времени на обед в столовой университета. Обследо-
вано 60 студентов, отобранных в порядке случайной выборки.
Из них: 5 студентов затратили на обед 21 мин, 10 студентов –
27, 30 студентов – 33, 12 студентов – 39, 3 студента – 45 мин.

Определить средние затраты времени на обед студентами
университета (с вероятностью 0,97).

4. Абсолютная предельная ошибка выборки при определе-
нии среднего размера диаметра деталей составила 0,75 мм, что в
процентах к средней составляет 10%-ную относительную ошибку.

Определить, в каких пределах находится средний размер
диаметра деталей в генеральной совокупности.
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5. На 100 предприятиях, отобранных в порядке механиче-
ского отбора, обследованы затраты труда на производство одно-
го из изделий. Было установлено, что средние затраты труда на
это изделие составляют 120 чел.-ч при среднем квадратическом
отклонении, равном 15 чел.-ч.

Определите с вероятностью 0,954 пределы средних затрат
труда на одно изделие по всем предприятиям.

6. Из партии деталей в 4800 шт. отобрано методом случайно-
го бесповторного отбора 800 деталей. Результаты выборки ока-
зались следующие: средний диаметр отобранных деталей – 200 мм;
среднее квадратическое отклонение – 7 мм.

Определите с вероятностью 0,954 границы, в которых мож-
но ожидать средний диаметр детали во всей партии.

7. На ткацкой фабрике работает 400 ткачих. В порядке слу-
чайной, повторной выборки определена средняя дневная выра-
ботка 100 ткачих. В итоге этого обследования получены следую-
щие данные (табл. 8.3).

Т а б л и ц а  8.3

Определите с вероятностью 0,954 пределы значений днев-
ной выработки для 400 ткачих.

8. При выборочном обследовании 2% изделий партии гото-
вой продукций получены следующие данные о содержании вла-
ги в образцах (табл. 8.4).

Т а б л и ц а  8.4

При условии, что к продукции высшего сорта отнесено 80
образцов, установить для всей партии:

а) с вероятностью 0,997 возможные пределы среднего про-
цента влажности;

Äíåâíàÿ âûðàáîòêà, ì 35�45 45�55 55�65 65�75Êîëè÷åñòâî òêà÷èõ 20 40 25 15

Âëàæíîñòü, % ×èñëî îáðàçöîâ, åä.43�4444�4545�4646�4747�48
915402511Èòîãî 100



216

б) с вероятностью 0,954 возможные пределы процента про-
дукции высшего сорта.

9. На металлургических заводах корпорации работают 100
формовщиков и 200 литейщиков.

Проведено районированное изучение среднемесячной зар-
платы 60 рабочих с пропорциональным распределением их по
специальностям в соответствии с удельным весом в общем ко-
личестве рабочих. Внутри каждой группы применялся метод
повторного отбора. В результате получены следующие данные
(табл. 8.5).

Т а б л и ц а  8.5

Определите предел ошибки репрезентативности при уста-
новлении средней заработной платы, гарантировав результат с
вероятностью 0,954.

10. В АОЗТ имеется 500 коров. В порядке случайной повтор-
ной выборки в течение недели определяли средний дневной удой
на одну корову. Обследовали 100 коров, которые по удою рас-
пределились следующим образом (табл. 8.6).

Т а б л и ц а  8.6

Определите среднюю ошибку репрезентативности при уста-
новлении дневной удойности коров.

11. Генеральная совокупность состоит из 60000 единиц, раз-
битых на 500 равных по объему серий. Для определения доли
единиц, обладающих изучаемым признаком, произведена двухсту-
пенчатая комбинированная бесповторная выборка 50% серий и
из каждой серии отобрано по 20% единиц. Общая дисперсия аль-
тернативного признака оказалась равной 0,21, а межсерийная
дисперсия – 0,09.

Определите с вероятностью 0,954 предельную ошибку вы-
борки для доли.

Ïîêàçàòåëü Ôîðìîâùèêè ËèòåéùèêèÌåñÿ÷íàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà, ðóá.Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëî-íåíèå ïî çàðàáîòíîé ïëàòå, ðóá.
38000

540
41100

880

Äíåâíàÿ óäîéíîñòü, êã 8�10 10�12 12�14 14�16Êîëè÷åñòâî êîðîâ 20 40 35 5
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12. Для определения доли женского труда в одной из отрас-
лей обрабатывающей промышленности все предприятия отрас-
ли были разбиты на три группы: крупные, средние и мелкие. По
численности рабочих эти группы распределились следующим
образом: крупные – 50%, средние – 40, мелкие – 10% от общего
числа рабочих всей отрасли. В порядке бесповторной типиче-
ской выборки был произведен отбор 10000 человек с пропорци-
ональным распределением по группам, в результате которого
доля мужчин оказалась равной в крупных предприятиях 60%,
в средних – 50, в мелких – 45%.

Определите с вероятностью 0,997, в каких пределах заклю-
чена доля женщин среди всех рабочих данной отрасли.

13. На предприятии с числом работающих 2500 человек про-
вели выборочный опрос о занятиях спортом в выходные дни.
Из 500 опрошенных 100 человек регулярно занимаются спортом
в выходные дни.

Какова численность работников предприятия, занимающихся
спортом? Ответ дайте с вероятностью 0,90.

14. В случайной выборке 100 аспирантов-экономистов уни-
верситетов Санкт-Петербурга 60 оказались уроженцами Санкт-
Петербурга.

С вероятностью 0,950 определите долю петербуржцев среди
аспирантов-экономистов.

15. При обследовании жилищ в городе был произведен ме-
ханический отбор по списку всех домов с долей отбора, равной
1/50. Из общего числа домов в выборке, равного 8491, нужда-
лись в ремонте 627 домов.

Сколько домов в городе нуждается в ремонте? Ответ дайте с
вероятностью 0,997.

16. Менеджеру универсама необходима информация о средне-
дневной потребности в кефире. Случайная выборка дала следу-
ющие результаты продаж (число проданных литровых тетрапа-
кетов в день): 48, 59, 45, 62, 50, 68, 57, 80, 65, 58, 79, 69.
Предположив, что это случайная выборка дневной потребности,
постройте 90%-ный доверительный интервал для среднего чис-
ла пакетов с кефиром, которое надо завозить ежедневно в уни-
версам.

17. Туристическая фирма, осваивающая новый вид экскур-
сионного обслуживания, провела опрос 120 случайно отобран-
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ных потенциальных клиентов для выяснения того, интересен ли
им новый вид услуг или нет. Результаты показали, что 28% оп-
рошенных предпочли бы новый вид экскурсионного обслужи-
вания старому. Постройте 95%-ный доверительный интервал для
доли клиентов туристической компании, которые станут потре-
бителями нового вида услуг.

18. На основе случайной выборки 500 постоянных куриль-
щиков установлено, что они тратят в среднем на сигареты 310 руб.
в неделю при стандартном отклонении ± 77,5 руб. Укажите:
а) точечную оценку недельных затрат на сигареты; б) довери-
тельные границы недельных затрат на сигареты с вероятностью
95%.

8.2.2. Определение объема выборки

19. На заводах объединения выборочным методом
был определен средний стаж работы 600 рабочих. Оказалось,
что он равен 10 годам со средним квадратическим отклонением
3 года.

Сколько надо обследовать рабочих, чтобы ошибка при опреде-
лении среднего стажа не превысила 1 год с вероятностью 0,90?

20. Имеются основания предполагать, что коэффициент ва-
риации исследуемого признака равен 20%.

Определите объем собственно случайной повторной выбор-
ки, чтобы с вероятностью 0,954 можно было утверждать, что
относительная ошибка выборки не превысит 2%.

21. Менеджер молодежного бара решил выяснить расходы
посетителей на баночное пиво. На основе своего опыта он при-
нял максимальную цену одной банки пива равной 70 руб., ми-
нимальную – 22 руб., среднее квадратическое отклонение от
средних величины расхода равным ± 8 руб. Менеджер хочет быть
уверенным в своих выводах на 90% с предельной ошибкой 5%.
Сколько посетителей бара необходимо опросить?

22. Планируется провести выборочное обследование самоза-
нятых торговцев в целях выявления продолжительности их пре-
бывания в разъездах в течение года. Небольшое пилотное обсле-
дование  показало, что они тратят на поездки, связанные с
закупкой и реализацией товара, 150 дней в году при стандарт-
ном отклонении 14 дней. Если необходимо дать оценку гене-



219

ральной средней с ошибкой не более двух дней и с вероятнос-
тью 90%, то сколько торговцев необходимо опросить?

23. Из генеральной совокупности оплаченных фирмой за год
681 счета аудитору необходимо выбрать 10 счетов, имеющих трех-
значную нумерацию. Перечислите, какие счета попадут в вы-
борку, если аудитор решил использовать для отбора таблицу
случайных чисел, начиная со строки 6 столбца 2 (см. приложе-
ние 2 – табл. П2.7).

8.2.3. Комплексные задачи

24. В порядке бесповторной 10%-ной пропорцио-
нальной выборки отобрано 100 единиц, и после их обследова-
ния получены следующие показатели (табл. 8.7).

Т а б л и ц а  8.7

Определите:
а) абсолютную ошибку типической бесповторной выборки

для средней и для доли, гарантируя результаты с вероятностью
0,997;

б) какова была бы абсолютная ошибка выборки (с вероятно-
стью 0,997) для средней и для доли, если бы была организована
собственно случайная бесповторная выборка в 150 единиц;

в) сколько единиц нужно отобрать, чтобы с вероятностью
0,954 можно было утверждать, что абсолютная ошибка выборки
для средней не превысит 0,5, если организована:

• типическая бесповоротная выборка;
• собственно случайная (простая) бесповторная выборка;
г) сколько единиц нужно отобрать из каждой типической

группы при непропорциональном и оптимальном вариантах раз-
мещения общего объема выборки.

Òèïè÷åñêàÿãðóïïà ×èñëîåäèíèö Ñðåäíåå çíà-÷åíèå Äîëÿïðèçíàêà Äèñïåðñèÿêîëè÷åñòâåí-íîãî ïðèçíàêàI 10 45 0,34 49II 20 53 0,41 64III 30 36 0,83 36IV 40 69 0,10 81
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25. Генеральная совокупность состоит из 80 равновеликих
по объему серий. В порядке бесповторной серийной выборки
отобрано 10 серий. Получены следующие значения средней ве-
личины и доли в каждой из отобранных серий:

jx 45; 52; 56; 46; 52; 50; 51; 55; 45;

jw 0,14; 0,12; 0,08; 0,11; 0,09; 0,10; 0,13; 0,11; 0,12; 0,10.

Определите:
а) абсолютную ошибку и относительную ошибку данной вы-

борки для средней и для доли исследуемого признака, гаранти-
руя результаты с вероятностью 0,954;

б) в каких пределах находится средняя и в каких пределах на-
ходится доля изучаемого признака в генеральной совокупности;

в) вероятность, с которой можно утверждать, что абсолют-
ная ошибка данной выборки:

• для средней не превысит 2,5;
• для доли не превысит 0,18;
г) сколько серий при бесповторном отборе нужно отобрать,

чтобы с вероятностью 0,997 можно было утверждать, что абсо-
лютная ошибка выборки:

• для средней не превысит 3,0;
• для доли не превысит 0,025.
26. На машиностроительных заводах области заняты 3000 ра-

бочих по четырем профессиям: формовщиков – 350, литейщи-
ков – 700, штамповщиков – 950, токарей – 1000 человек. В
порядке типической бесповторной выборки обследовано 5% ра-
бочих с пропорциональным распределением их по указанным
группам. На основе этого обследования получены следующие
данные (табл. 8.8).

Т а б л и ц а  8.8

Ïîêàçàòåëü Ôîð-ìîâùèêè Ëèòåé-ùèêè Øòàì-ïîâùèêè Òîêàðè
Ìåñÿ÷íàÿ çàðàáîòíàÿ ïëàòà, ðóá. 28500 35600 24000 26500Ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëî-íåíèå ïî çàðàáîòíîé ïëàòå, ðóá. 380 460 650 980Óäåëüíûé âåñ ðàáî÷èõ ñî ñòàæåìðàáîòû ñâûøå 10 ëåò, % 50 40 70 30
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Определите:
а) абсолютную ошибку выборки при определении средней

заработной платы и при определении доли рабочих со стажем
работы свыше 10 лет, гарантируя результаты с вероятностью 0,954;

б) в каких пределах находятся средняя заработная плата всех
рабочих машиностроительных заводов области и удельный вес
рабочих со стажем свыше 10 лет;

в) сколько рабочих необходимо обследовать, чтобы опреде-
ление ошибки (для средней и для доли) уменьшилось на 25%,
гарантируя результаты с вероятностью 0,997.

27. На территории области в личной собственности граждан
находится всего 3000 коров. В порядке собственно случайной
бесповторной выборки обследовали 300 коров и получили сле-
дующие сведения: средний годовой удой 3200 кг, коэффициент
вариации годового удоя 30%, удельный вес породистых коров в
выборке 85%. Определите:

а) абсолютную ошибку выборки при определении среднего
годового удоя и при определении доли породистых коров, га-
рантируя результаты выборки с вероятностью 0,954;

б) относительную ошибку выборки, предполагая, что спо-
соб отбора коров был повторным;

в) вероятность (при бесповторном отборе) того, что ошибка
выборки при определении среднего удоя не превысит 12 кг;

г) сколько коров (при бесповторном отборе) нужно обсле-
довать, чтобы абсолютная ошибка выборки при определении
среднего удоя не превысила 15 кг и при определении доли по-
родистых коров не превысила 0,02, гарантируя результаты вы-
борки с вероятностью 0,954.

28. Организована двухфазная механическая выборка. Из ге-
неральной совокупности в 10000 единиц на первой фазе отобра-
но 1000 единиц. Установлено, что дисперсия исследованного на
первой фазе признака равна 500.

Определите:
а) абсолютную предельную ошибку на первой фазе выбор-

ки, гарантируя результат с вероятностью 0,997;
б) сколько единиц нужно отобрать на второй фазе выборки,

чтобы относительная ошибка исследованного признака на этой
фазе не превышала 10%, гарантируя результат с вероятностью
0,954.
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Известно, что коэффициент вариации признака, исследуе-
мого на второй фазе выборки, равен 0,5.

29. При социологическом обследовании бытовых условий 20%
рабочих завода, отобранных механически по спискам рабочих в
каждом цехе, были получены следующие распределения домо-
хозяйств рабочих по обеспеченности жилой площадью (табл. 8.9).

Т а б л и ц а  8.9

Определите средний размер жилплощади, приходящейся на
одного человека в домохозяйствах рабочих завода (с вероятнос-
тью 0,940). Какова вероятность того, что ошибка при определе-
нии средней жилплощади не превысит 0,5 м2?

Какова вероятность того, что удельный вес рабочих, в семьях
которых на 1 человека приходится свыше 12 м2, по заводу не
превысит 20%?

Является ли существенной разница между обеспеченностью
жилой площадью семей рабочих двух цехов?

30. На электроламповом заводе контролером качества про-
дукции в случайном порядке было взято для проверки 100 ламп.

Средняя продолжительность горения отобранных электро-
ламп оказалась 2420 ч при s = 61,03 ч.

Какова продолжительность горения всех ламп в сдаваемой
заводом партии? Ответ дайте с вероятностью 0,954.

У какой доли ламп срок службы окажется меньше установ-
ленного заказчиком лимита 2400 ч, если при проверке таких
ламп оказалось 10?

31. Двое рабочих на одинаковых станках изготавливают оди-
наковые детали. Было взято случайным образом по 200 деталей,
изготовленных каждым из них, и оказалось, что число бракован-
ных деталей у первого рабочего составило 12, а у второго – 18.

Определите:
а) есть ли существенная разница в проценте допускаемого

ими брака;

Æèëïëîùàäü íà îäíîãî÷ëåíà ñåìüè, ì2 Äî 8 8�12 12�16 16�20Ìåõàíè÷åñêèé öåõ 8 26 14 2Ñáîðî÷íûé öåõ 17 39 20 4
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б) сколько нужно взять деталей, изготовленных каждым рабо-
чим, чтобы обнаружить разницу в доле брака по крайней мере в 4%?

8.3. Вопросы для самоконтроля

1. Почему используется выборочное наблюдение?
2. Каково выборочное распределение выборочных средних?
3. Если генеральная совокупность не подчиняется нормаль-

ному распределению, то можно ли утверждать, что выборочное
распределение выборочных средних будет нормальным?

4. Аудитору для проверки нужно отобрать каждый 20-й файл
с документами из 1000, начиная с 5-го файла. Какие номера
файлов подлежат аудиторской проверке и можно ли назвать та-
кую выборку простой случайной выборкой?

5. Если в результате стратифицированной выборки оказалось,
что представительность каждой страты не соответствует пропор-
циям в генеральной совокупности, то следует ли применять взве-
шивание в соответствии с генеральными пропорциями?

6. К какому типу выборки относится выборка, проведенная
из каждой предварительно выделенной подгруппы генеральной
совокупности?

7. Совпадают ли понятия объективности отбора и равной
возможности для всех единиц генеральной совокупности попасть
в выборку?

8. Можно ли утверждать, что оценка генеральной средней
будет менее надежной при большом объеме выборки, нежели
при малом за счет возрастания ошибок наблюдения?

9. Как называются значения доверительного интервала?
10.  На основе чего принимаются решения относительно ве-

личины дисперсии при расчете объема выборки?
11.  Как устанавливается степень доверия к результатам вы-

борки?
12. От чего зависит величина максимально допустимой ошиб-

ки выборки и в решении какой задачи она используется?
13. Поясните, как вы понимаете «выборочное распределе-

ние средней»?
14. Дайте определение ошибки выборки и поясните, чем она

вызывается?
15. В чем состоит правило «трех сигм» и как оно применяется?
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8.4. Методические рекомендации
преподавателям

Преподавание этой темы дает наиболее эффектив-
ные результаты, когда обеспечено сочетание аудиторных заня-
тий в форме решения задач и тестирования студентов с выпол-
нением студентами домашних заданий, организацией учебного
выборочного обследования какой-либо стороны студенческой
жизни, знакомством с практикой применения выборочного ме-
тода российской государственной статистикой.

Обратите внимание студентов на четыре основных причины
использования выборки:

• уменьшение ошибок наблюдения и повышение точности
данных;

• сокращение затрат на сбор и обработку данных;
• обеспечение возможности статистического подхода к кон-

тролю и анализу качества продукции, которые связаны с унич-
тожением (порчей) испытуемых образцов;

• возможность расчета ошибки выборки и распространения
данных выборки на генеральную совокупность при объективно-
сти отбора.

Подчеркните, что сфера применения выборочного метода
непрерывно расширяется.

Некоторые опасности кроются в том, что студенты могут
путать предельную ошибку выборки (расчетную величину) с
допустимым пределом ошибки выборки (величина которой за-
дается экспертом). Следует подчеркнуть, что первая основана
на результатах проведенной выборки, а вторая необходима на
стадии планирования выборки. Важно объяснить понимание
зависимости решения всех вопросов выборки от принятой сте-
пени доверия к ее результатам (т.е. от уровня доверительной
вероятности).

Если позволяют часы аудиторных занятий, то весьма полез-
но было бы проведение контрольной работы, включающей как
решение задач, так и тесты. При ограниченном времени реко-
мендуется проводить тестирование на каждом занятии в тече-
ние первых 15–20 мин.

По итогам выполнения домашних заданий рекомендуется
провести разбор результатов с выявлением наиболее типичных
ошибок. Рекомендуется использовать для домашних заданий
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студентам комплексные задачи в сочетании с задачами других
разделов.

8.5. Методические указания студентам

Приступая к изучению этой темы, подумайте, не при-
ходилось ли вам в жизни сталкиваться с выборкой. Каждый раз,
когда будете задаваться целью ответить на вопрос о формирова-
нии выборки, вы оказываетесь перед необходимостью опреде-
лить границы генеральной совокупности. Например, если бы
вы решили провести опрос об отношении общества к курению,
то что понимать под «обществом»: взрослое население всего мира,
России или конкретного населенного пункта? Итак, очевидно,
что изучение этой темы связано с изучением тем 1, 2. Оно пред-
полагает понимание и владение исходными понятиями, опреде-
лениями, формулами.

Обратите особое внимание на понятие репрезентативности
выборки и на факторы, обеспечивающие репрезентативность
выборки. Базовым вопросом при изучении этой темы является
объективность отбора единиц в выборку. Внимательно отнеси-
тесь также к примеру использования таблицы случайных чисел
для формирования выборки, приведенному в Учебнике (с. 220–
221).

Для освоения выборочного метода рекомендуем самостоя-
тельно прорешать типовые примеры, имеющиеся в Учебнике и
в Практикуме, и сопоставить ваше решение с указанным. Обра-
тите внимание и на то, что выборка – это еще одна сфера, где
применяется правило сложения дисперсий.

Большое значение в освоении этой темы имеет умение пра-
вильно пользоваться статистико-математическими таблицами
(таблицей интеграла вероятностей, распределением Стьюдента).
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Проверка
статистических гипотез

9.1. Основные положения

Генеральную характеристику получают либо на ос-
нове выборочного показателя с учетом его случайной ошибки:

xxm = ±D%% ,  либо в отношении свойств генеральной совокупно-
сти выдвигается некоторая гипотеза: о величине средней, дис-
персии, характере распределения, тесноты связи. При проверке
гипотезы проверяется согласованность эмпирических данных с
гипотетическими. В основе проверки лежит вероятностное пред-
ставление о величине случайной ошибки (∆). Если расхождения
между эмпирическими и теоретическими величинами при оп-
ределенной вероятности не выходят за пределы случайных оши-
бок, гипотезу принимают (точнее – не отклоняют). При этом не
делается никаких заключений о правильности самой гипотезы.
Речь идет лишь о согласованности эмпирических и теоретиче-
ских данных.

Практически оценка гипотезы сводится к расчету специаль-
ных показателей – критериев: z, t, χ2, F и к сопоставлению их с
соответствующими максимально возможными значениями, рас-
считанными с определенной вероятностью в условиях случай-
ной выборки.

Проверка статистических гипотез складывается из следую-
щих этапов.

1. Формулируется в виде статистической гипотезы задача ис-
следования.

2. Выбирается статистическая характеристика гипотезы.
3. Анализируются возможные ошибочные решения и оце-

ниваются последствия их.
4. Выбираются испытуемая и альтернативная гипотезы.
5. Задается уровень значимости α и определяется критиче-

ское значение статистической характеристики.
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6. Вычисляется фактическое значение статистической харак-
теристики, проверяется испытуемая гипотеза и в зависимости
от результатов проверки отклоняется или принимается.

При этом безразлично, оцениваются ли гипотезы в отноше-
нии реальной генеральной совокупности или же в отношении
гипотетической генеральной совокупности. Последнее откры-
вает путь применению вероятностных оценок за пределами соб-
ственно выборки. Так, вероятностными оценками всегда допол-
няются результаты экспериментов. Эксперимент – это не
выборочное наблюдение. Но при неизменных условиях он мо-
жет быть повторен неограниченное число раз, поэтому резуль-
таты эксперимента могут рассматриваться как выборочные
характеристики из бесконечно большой гипотетической гене-
ральной совокупности.

Вероятностные критерии рекомендуется также использовать
для оценки показателей, полученных по материалам сплошного
наблюдения в совокупностях небольшого объема для оценки
процессов внутри совокупности: связей, распределений. При
малом числе единиц корреляционные показатели и характерис-
тики распределения могут быть искажены действием случайных
факторов. В связи с этим рекомендуется проверить, не вызвана
ли установленная закономерность стечением случайных обстоя-
тельств, насколько она характерна для того комплекса условий,
в которых находится обследуемая совокупность. Изучаемая со-
вокупность рассматривается как выборка из некоторой гипоте-
тической генеральной совокупности, единицы которой находятся
в условиях данной реальности. В этом плане наиболее эффек-
тивно использование вероятностных критериев для оценки су-
щественности расхождений характеристик отдельных групп.

Гипотеза в статистике понимается как предположение о рас-
пределении случайных величин. Так, например, гипотезой являет-
ся предположение, что некоторое распределение имеет среднее
значение, равное 20.

Критерий проверки гипотезы определяет метод проверки, в
результате которой выясняется, верна или неверна данная гипо-
теза, т.е. должна ли она «приниматься» или «отвергаться». Если
отклонение от гипотезы мало и является случайным, гипотеза
не отвергается. Если же это отклонение нельзя считать случай-
ным и речь идет о так называемом значимом отклонении, то ги-
потеза отвергается.
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Гипотеза, отклонения от которой приписываются случаю,
называется  нулевой и обозначается H0. Противоположная, или
альтернативная, гипотеза обозначается Н1.

Проверяются гипотезы с помощью функции критерия Т.
Функция критерия есть не что иное, как выборочная функция
Т(Х1,..., Хп/Н0). Распределение f(Т/Н0) критерия в предположе-
нии правильности нулевой гипотезы Н0 обычно является извест-
ным, например, нормальным, или распределением χ2, или
t-распределением, или F-распределением (так называемые кри-
териальные распределения). Если обозначить α вероятность ошиб-
ки (уровень значимости), то границы Т1 и Т2 должны опреде-
ляться так, чтобы удовлетворялись равенства

Р(Т ≤ Т1/Н0) + Р(Т > Т2/Н0) = α;

Р(Т1 /Н0 < Т < Т2/Н0) = 1– α.

Вытекающее отсюда решающее правило состоит в том, что
нулевая гипотеза отвергается, когда выборочное значение Т ока-
зывается вне границ Т1 и Т2 и, следовательно, попадает в так
называемую критическую область. Гипотеза Н0 не отвергается,
если значение Т попадает в интервал между Т1 и Т2, но и не
принимается безоговорочно.

Виды ошибок при проверке гипотез представлены в табл. 9.1.
1. Ошибка п е р в о г о  рода. Нулевая гипотеза Н0 отвергает-

ся, хотя является верной. Вероятность совершения такой ошиб-
ки равна α.

Т а б л и ц а  9.1Âèäû îøèáîê ïðè ïðîâåðêå ãèïîòåç
ÈñòèíàÐåøåíèåïî êðèòåðèþ Í0 âåðíàH1 íå âåðíà Í0 íå âåðíàH1 âåðíàÍ0 Ïðàâèëüíîå ðåøåíèåÐ = 1 � a Îøèáêà âòîðîãî ðîäàÐ = 1 � bÏðèíÿòàãèïîòåçà H1 Îøèáêà ïåðâîãî ðîäàÐ = a Ïðàâèëüíîå ðåøåíèåÐ = b
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2. Ошибка в т о р о г о  рода. Нулевая гипотеза Н0 принимает-
ся, хотя является неверной. Вероятность совершения этой ошиб-
ки равна 1 – β. Здесь β – вероятность того, что ошибка второго
рода, так называемая мощность критерия, не будет допущена.

Пусть, например, нулевая гипотеза H0 означает, что опреде-
ленная партия товаров соответствует условиям поставки. Если
эта партия отклоняется, хотя гипотеза соответствует истине, то
совершается ошибка первого рода. В таком случае говорят о риске
производителя товаров. Если же партия принимается, хотя она и
не соответствует условиям поставки, то имеет место ошибка вто-
рого рода – так называемый риск потребителя.

Рассмотренные виды ошибок показаны на рис. 9.1.

Виды критериев соответствуют виду гипотез. Выделяются гипо-
тезы параметрические и непараметрические. Параметрические –
это гипотезы о генеральных параметрах: средней величине (мате-
матическом ожидании), дисперсии, коэффициенте корреляции,
параметрах уравнения регрессии. Непараметрические – это гипо-
тезы о законе распределения генеральной совокупности, гипоте-
зы о структурных характеристиках (например, о медиане и т.д.).

Параметрические гипотезы и соответственно критерии их
проверки бывают односторонними и двусторонними, в зависи-
мости от вида альтернативной гипотезы H1.

Рис. 9.1. Виды ошибок при испытании гипотез
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Односторонний критерий, если выдвигается следующая гипо-
теза:

0 0: ;Í µ µ=

1 0: .Í µ µ>

В этом случае критическое значение с выбирается так, чтобы

удовлетворялось равенство 0( ) |ð õ ñ H α= (рис. 9.2):

Двусторонний критерий, если выдвигаются нулевая и проти-
воположная гипотезы:

0 0: ;Í µ µ=

1 0: .Í µ µ≠

В этом случае критическое значение с (см. рис. 9.2) выбирает-

ся так, чтобы выполнялось равенство 0 0 1 2(p x c Hµ α α α− > = + =

(рис. 9.3).
Проверка статистических гипотез проводится применитель-

но к одной и двум выборкам. В задаче с одной выборкой требу-
ется ответить на вопрос: взята ли эта выборка из определенной
заданной генеральной совокупности или нет? В задаче с двумя
выборками нужно выяснить, взяты ли указанные не зависящие
друг от друга выборки из одной и той же генеральной совокуп-
ности или нет.

Рис. 9.2. Односторонний критерий
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Задача с одной выборкой
П р и м е р  9.1. Односторонний  критерий.
Пусть известно, что 40% студентов-экономистов имеют в

личном пользовании карманные компьютеры (π0 = 0,4). А по
выборке объема n = 25 получена доля 46% (р = 0,46). В качестве
нулевой гипотезы примем, что выявленное отклонение – чисто
случайное:

0 0: ;π π=Í
1 0: π π>Í (односторонний критерий).

Проверка гипотезы проводится в четыре шага.
Ш а г  1: выбор уровня значимости α и определение теоретиче-

ского критического значения критерия с помощью таблицы
t-распределения (см. табл. П2.2). Прежде всего отметим, что при
n > 30 критическая величина t имеет стандартное нормальное распре-
деление. Для α = 0,025 и при числе степеней свободы df = п – 1 = 24
из таблицы распределения Стьюдента получаем теоретическое
критическое значение: t = 2,064.

Ш а г  2: установление решающего правила. Гипотеза Н0 от-
вергается, когда эмпирическая (выборочная) величина t оказы-
вается больше теоретического критического значения t.

Ш а г  3: вычисление эмпирической (фактической) критиче-
ской величины t. В одновыборочном случае t определяется по
формуле

Рис. 9.3. Двусторонний критерий
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По данным примера получаем:0, 46 0,4 0,6.0, 46 0,5425
t -= =×

Ш а г  4: принятие решения.

ôàêò òàáë;t t<

0,6 < 2,06.

Гипотеза Н0 не отклоняется, так как различие между наблю-
даемой и предполагаемой долями студентов, имеющих мини-
компьютер, является чисто случайным.

П р и м е р  9.2. Двусторонний критерий.
Пусть при нарезке металлических пластинок задана их

номинальная длина 150 см (µ0 = 150). Выборка пластинок при
n = 9 дала среднее значение 154 см ( õ  = 154). Стандартное
отклонение равно 4 см:

0 0: ;µ µ=Í
1 0: .µ µ≠Í

Ш а г  1: уровень значимости α = 0,01; число степеней свобо-
ды df = n – 1 = 8.

В качестве теоретического критического значения из табл.
t-распределения (см. приложение 2) получаем t = 3,355.

Ш а г  2: гипотеза H0 отвергается при |tфакт| > tтабл.
Ш а г  3:

ôàêò 0 154 150 9 3.4õt nsµ− −= = =

Ш а г  4: |t|= 3 < t = 3,355.
Отклонение случайное. Гипотеза Н0 не отвергается.

0 .pt pqn
p-=
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Задача с двумя выборками
П р и м е р  9.3. При первом выборочном обследовании уста-

новлено, что доля водителей автомобилей, применяющих ре-
мень безопасности, составляет 75% при n = 20 (р1 = 0,75; n1 = 20).
Второе обследование дало значение 70% при объеме выборки
n = 32. Существует ли между этими выборочными долями зна-
чимое различие или можно сказать, что обе выборки происхо-
дят из одной и той же генеральной совокупности?

0 1 2: ;π π=Í
1 1 2: .π π≠Í

Ш а г  1:
α = 0,05;

df = n1 + n2  – 2 = 20 + 32 – 2 = 50;

отсюда tтабл = 2,008.

Ш а г  2: гипотеза Н0 отвергается, когда имеет место неравен-
ство |tфакт| > tтабл.

Ш а г  3:

1 2ôàêò
1 2

,1 1(1 ) ( )w wt w w n n
−=

− ⋅ +

где w(1 – w) – объединенная дисперсия,

при этом w определяется по формуле

1 1 2 21 2 20 0,75 32 0,7 0,7;52n w n ww n n+ ⋅ + ⋅= = ≈
+

0,75 0,7 0,05 0,4.(0,7 0,3)(0,05 0,03) 0,21 0,08t −= = ≈
⋅ + ⋅

Ш а г  4:
|t| = 0,4 < t = 2,008.

Гипотеза Н0 не отвергается, так как различие выборочных
долей чисто случайное. Выборки происходят из одной и той же
генеральной совокупности.
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Точно так же, как производится сравнение долей, произво-
дится сравнение средних. В случае известных генеральных дис-
персий вычисляется значение критерия:

1 22 21 1 2 2 ./ /t n ns s-= +õ õ
Задавая желаемую вероятность вывода P (или вероятность

ошибки α = 1 – P), находим по таблице (см. приложение 2)
соответствующее значение t(P). Если |t| > t(P), или иначе |tфакт| >
> tтабл, то расхождение средних можно считать неслучайным с
надежностью вывода P. В противном случае при tфакт <  tтабл нет
оснований считать расхождение значимым, т. е. оно является
случайным.

Если дисперсии ошибок для обеих выборок одинаковы,2 21 2s s s= = , то формула критерия имеет вид

1 21 2 .1/ 1/t n ns -= +õ õ
П р и м е р  9.4. Произведены две выборки: n1 = 25, n2 = 40.

Средняя квадратическая ошибка σ = 1,20, средние значения:

1õ = 23,5, 2õ  = 22,8.
Вычисляем

23,5 22,8 0,7 2, 29.0,3061,20 1/ 25 1/ 40-= = =+z
По таблице интеграла вероятностей (табл. П2.1) находим

zтабл(α = 0,01) = 2,576. Так как zфакт < zтабл, то расхождение сред-
них нельзя считать статистически значимым (с вероятностью
0,99). Но если принять надежность вывода P = 0,95, тогда zтабл =
= 1,96, а значит, zфакт > zтабл и расхождение средних можно при-
знать статистически значимым.

Сравнение средних при неизвестной дисперсии производится
при предположении, что дисперсии в обеих совокупностях оди-
наковы. Если имеется выборка объема n1 со средним значением1õ  и дисперсией 21s  и выборка объема n2 со средним значением
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2õ  и дисперсией 22s , т.е. для решения вопроса о случайном или
неслучайном расхождении средних значений вычисляется эм-
пирическое значение критерия:

1 21 2 ,1/ 1/t s n n-= +õ õ
где 

2 21 1 2 21 2( 1) ( 1) .( 1) ( 1)s n s ns n n- + -= - + -
Задается желаемая вероятность вывода P (или уровень зна-

чимости α, т. е. вероятность ошибки первого рода) и находится
табличное значение t, соответствующее заданному α и числу сте-
пеней свободы df = n1 + n2 – 2. Если tфакт > tтабл, то расхождение
средних значений можно считать неслучайным (с вероятностью P).
В противном случае нет оснований считать расхождение зна-
чимым.

Задача сравнения средних двух выборок может быть пред-
ставлена как задача проверки гипотезы о равенстве двух сред-
них нормально распределенных генеральных совокупностей:

H0 : µ1 = µ2;

H1 : µ1 ≠ µ2.

Задавая вероятность вывода P (например, 0,95), находим сим-

метричный интервал ( dfdf tt ,, , aa- ). Статистика tфакт может по-

пасть в этот интервал случайно с вероятностью P. Значения t,
лежащие вне этого интервала, образуют критическую область,
вероятность попадания в которую составляет 1 – P = α.

Методы тестирования применяются и для проверки отличаю-
щихся наблюдений.

При получении результата наблюдения, резко отличающегося
от всех других результатов, естественно возникает подозрение,
что допущена грубая ошибка. При этом применяются различ-
ные критерии в зависимости от того, известна или нет средняя
квадратическая ошибка измерений σ (предполагается, что все
измерения производятся с одной и той же точностью и незави-
симо друг от друга).
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Метод исключения при известной σσσσσ. Обозначим «выскакиваю-
щее» значение через *x , а все остальные результаты измерения
через х1, x2, ..., xn, для которых среднее арифметическое значе-
ние определяется как

1 2 ... .nx x xn+ + +=õ
Сравнивается абсолютная величина разности *õ õ−  с вели-

чиной ( 1) /n ns + :

* .( 1) /t n ns -= +õ õ
Затем определяется вероятность 1 – 2F(t) с помощью таблиц

П2.2. Это вероятность того, что рассматриваемое отношение слу-
чайно примет значение, не меньшее, чем t, при условии, что
значение х* не содержит преднамеренной ошибки, т.е. что ошибка
результата х* только случайна. Если вычисленная вероятность
окажется очень малой, то «выскакивающее» значение содержит
неслучайную ошибку и его следует исключить из дальнейшей
обработки данных.

Какую именно вероятность считать очень малой, зависит от
конкретных условий решаемой задачи: если назначить слишком
низкий уровень малых вероятностей, то грубые ошибки могут
остаться, если же взять этот уровень неоправданно большим, то
можно исключить результаты со случайными ошибками и тем
самым необоснованно уменьшить объем выборки. Обычно при-
меняют один  из  трех уровней малых вероятностей:

5%-ный уровень (исключаются данные, вероятность по-
явления которых меньше 0,05);

1%-ный уровень (исключаются данные, вероятность появ-
ления которых меньше 0,01);

0,1%-ный уровень (исключаются данные, вероятность по-
явления которых меньше 0,001).

При выбранном уровне α малых вероятностей «выскакиваю-
щее» значение х* считают содержащим неслучайную ошибку,
если для соответствующего отношения t вероятность 1 – 2F(t) < α.
Чтобы подчеркнуть вероятностный характер этого заключения,
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говорят, что значение х* содержит неслучайную ошибку с на-
дежностью вывода P = 1 – α. Значение t, для которого 1 – 2F(t) = α
и, значит, 2F(t) = P, называется критическим значением при
надежности P. Так, если α = 0,01 (1%-ный уровень), то P = 0,99,
критическое значение t =  t(P) = 2,576 (см. табл. П2.2) и, если
tфакт превзойдет это критическое значение, можно браковать
«выскакивающее» значение х* с надежностью вывода 0,99.

П р и м е р  9.5. Пусть из 41 результата независимых измере-
ний, произведенных со средней квадратической ошибкой σ = 0,133,
обнаружено одно «выскакивающее» значение х* = 6,866, причем
среднее из остальных 40 результатов составляет õ  = 6,500. Можно
ли считать, что «выскакивающее» значение содержит неслучай-
ную ошибку и его следует исключить из дальнейшей обработки
данных?

Р е ш е н и е . Разность между «выскакивающим» значением и

средним составляет * −õ õ = 0,366. Отсюда получаем

0,366 2,72.0,133 41/ 40t = =
По таблице приложения 2 для t = 2,72 оцениваем вероят-

ность 1 – 2F(t) = 0,0066 ≤ 0,007. Следовательно, с надежностью
вывода P > 0,993 можно считать, что значение х* содержит не-
случайную ошибку, и необходимо исключить это значение из
дальнейшей обработки результатов измерения.

Подчеркнем, что указанная методика применяется только
тогда, когда величина средней квадратической ошибки σ  точно
известна заранее.

Метод исключения при неизвестной σσσσσ. Если величина σ зара-
нее неизвестна, то она оценивается приближенно по результа-
там наблюдений, т. е. вместо нее используют эмпирическое стан-
дартное отклонение:

211 ( ) .1 n
is n == - å ix õ�

При этом абсолютную величину разности *õ õ−  между «выс-
какивающим» значением х* и средним значением õ  остальных
результатов делят на стандартное отклонение:* / .t x x s= −
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Полученное отношение tфакт сравнивают с критическими зна-
чениями tn(Р) из табл. П2.2. Если при данном числе n приемлемых
результатов tфакт оказывается между двумя критическими значе-
ниями при надежностях P1 и P2 (P2 > P1), то с надежностью
вывода, большей P1, можно считать, что «выскакивающее» зна-
чение содержит неслучайную ошибку, и нужно исключить его
из дальнейшей обработки результатов.

Заметим, что если надежность вывода окажется недостаточ-
ной, то это свидетельствует не об отсутствии неслучайной ошиб-
ки, а лишь об отсутствии достаточных оснований для исключе-
ния «выскакивающего» значения.

П р и м е р  9.6. Пусть для n результатов независимых наблю-
дений некоторой величины среднее значение равно õ  = 6,500,
при стандартном отклонении s = 0,133 и пусть (n + l)-e наблю-
дение дало результат х* = 6,866. Можно ли исключить этот ре-
зультат из дальнейшей обработки?

Р е ш е н и е . Получаем t = 0,366/0,133 = 2,75. Если число
приемлемых результатов n = 40, то полученное отношение пре-
восходит критическое значение 2,742 при надежности P = 0,99,
следовательно, значение х* можно исключить с надежностью вы-
вода, большей 0,99. Если же, например, число приемлемых
результатов n = 6, то полученное отношение меньше критиче-
ского значения 2,78 даже при надежности P = 0,95 и значение х*
исключать не следует.

Проверка нормальности распределения. Обычно исходные дан-
ные сгруппированы и представлены в виде вариационного ряда.
При этом число единиц в каждом интервале (частота) должно
быть не менее пяти (fj  ≥ 5). Вычисляются вероятности Рj попа-
дания в соответствующий интервал при нормальном законе рас-
пределения вероятностей:

1( ) ( ),j jj x x x xP F Fs s−− −
= −

где – среднее значение;
s – стандартное отклонение;
F – интеграл вероятностей (см. табл. П2.1).

Затем рассчитываются частоты, соответствующие нормаль-
ному распределению, jj Pnf ⋅=� , где n – объем выборки.

õ
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Очевидно, что

.� 11 nff k
j jjk

j == åå ==
Наконец, вычисляется значение критерия:

µµôàêò 22 1
( ) ,k j jj j
f ffχ

=

−
= ∑

где k – число интервалов (групп).

Затем 2ôàêòχ  сравнивается с табличным (критическим) значе-
нием (см. табл. П2.4). Распределение 2òàáëχ  зависит от числа сте-
пеней свободы df:

df = k – p – 1,

где p – число параметров в формуле закона распределения, ко-
торые определяются по выборке и соответственно уменьшают
число степеней свободы. Кроме того, снимается еще одна сте-
пень свободы, поскольку должно выполняться равенство сумм
фактических и теоретических частот:

µ1 1 .k kj jj jf f
= =

=∑ ∑

В случае гипотезы о нормальном распределении p = 2 (так
как рассчитываются выборочные õ  и s).

П р и м е р  9.7. Имеется распределение деталей по весу (табл.
9.2).

Т а б л и ц а  9.2Âåñ äåòàëèxj�1 ¸ xj
×èñëîäåòàëåéfj

zj F(zj) Pj �jf µµ 2( )j jj
f ff-À 1 2 3 4 5 6Äî 8,425 7 �1,614 �0,4467 0,0533 5,33 0,5238,425�8,475 5 �1,220 �0,3888 0,0579 5,79 0,1088,475�8,525 8 �0,827 �0,2959 0,0929 9,29 0,1798,525�8,575 10 �0,433 �0,1676 0,1283 12,83 0,6248,575�8,625 18 �0,039 �0,0156 0,1520 15,20 0,516
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x = 8,63;  s = 0,127.

Во 2-м столбце вычислены  
jj x xz s-=  для правых границ

интервалов (xj ). Крайние интервалы приняты бесконечными. В
3-м столбце показаны соответствующие значения интеграла ве-
роятностей (см. табл. П2.1). В 4-м столбце по значениям F(zj)
вычислены разности Pj = F(zj) – F(zj-1). При вычислении P1  при-
нято F(zj–1) = F(– ∞)= – 0,5, точно так же при вычислении P10
принято F(zj) = F(∞) = 0,5. Суммируя значения, показанные в 6-м
столбце, получаем статистику хи-квадрат: χ2 = 2,528.

Находим табличное значение критерия: 2òàáëχ  = 14,07 (при
α = 0,05, df = 10 – 3 = 7). 2ôàêòχ  < 2òàáëχ , следовательно, нельзя
отклонить гипотезу о нормальности распределения.

Приближенные методы проверки. В качестве приближенного
метода проверки нормальности распределения применяют метод,
связанный с оценками центральных моментов третьего (µ3) и
четвертого (µ4) порядков. В случае нормального распределения
µ3 = 0, µ3 = 3σ4. Соответственно рассчитанные по выборке цент-
ральные моменты m3 и m4 должны быть m3 ≈ 0, m4 ≈ 3s4. Прибли-
женную оценку нормальности удобнее проводить на основе без-
размерных характеристик:

коэффициента асимметрии As = m3/s
3,

показателя эксцесса Еx = m4/s
4 – 3.

Обе эти характеристики должны быть малы в случае нор-
мальности распределения. О малости As и Ех судят по сравне-
нию их со среднеквадратическими ошибками:

ПродолжениеÂåñ äåòàëèxj�1 ¸ xj
×èñëîäåòàëåéfj

zj F(zj) Pj �jf µµ 2( )j jj
f ff-À 1 2 3 4 5 68,625�8,675 17 0,354 0,1383 0,1539 15,39 0,1688,675�8,725 12 0,748 0,2728 0,1345 13,45 0,1578,725�8,775 9 1,142 0,3733 0,1005 10,05 0,1108,775�8,825 7 1,536 0,4377 0,0644 6,44 0,0488,825 èáîëåå 7 + ¥ 0,5000 0,0623 6,23 0,095Èòîãî 100 � � 1 100 2,528
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где n – число наблюдений (объем выборки).

Если хотя бы одна из указанных характеристик по абсолют-
ной величине в два и более раз превосходит свою среднеквадра-
тическую ошибку, то гипотеза о нормальности распределения
должна быть подвергнута сомнению и проверена более тщательно
(например, с помощью критерия хи-квадрат).

П р и м е р  9.8. По данным примера 9.7: s = 0,127, интервал
группировки jx = 0,05, m3 = 0,053 ⋅ (–2,4) = –0,0003, m4 = 0,00067.

As = –0,0003 : 0,00205 = –0,146; Еx = 0,00067 : 0,00026 – 3 =
= 2,58 – 3 = –0,42. Как As, так и Ex достаточно малы, причем
статистически значимы.

Среднеквадратические ошибки этих показателей6 98/(101 103) 0,24;Asσ = ⋅ ⋅ =224 100 98 97 /(101 103 105) 0,46.Exσ = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =

Значения показателей асимметрии и эксцесса превосходят
их среднеквадратические ошибки, следовательно, нет основа-
ний сомневаться в нормальности распределения.

Логарифмически нормальное распределение. Достаточно часто
исходные данные не отвечают нормальному распределению, но
их преобразование оказывается нормально распределенным.
Чаще всего встречаются случаи, когда нормально распределены
логарифмы наблюдаемых данных, т.е. lnx. В этом случае гово-
рят, что переменная x следует логарифмически нормальному
распределению.

Обозначим lnx = y, т.е. x = ey.
Оценка среднего значения величины y :

11 .n iiy yn == å
Оценка среднего значения величины x:

1 21 1 , ,..., .in nyb y nn n i ni ie e e x x x x= =@ = = =Õ Õ

6( 2) /( 1)( 3);As n n nσ = − + +

224 ( 2)( 3) /( 1) ( 3)( 5),Ex n n n n n nσ = − − + + +
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Доверительная оценка для центра распределения величины
y имеет вид:

.ó t y tn nσ σβ− < < +

Отсюда доверительный интервал для среднего значения ве-
личины x:

/ /1 1 .n nt n b t nn ni ii ix e e x eσ σ−

= =
⋅ < < ⋅∏ ∏

При больших n этот доверительный интервал имеет вид:

1 1(1 ) (1 ).n nbn ni ii ix t e x tn nσ σ

= =
− < < +∏ ∏

В этом и предыдущем неравенстве вместо õ  использована
медиана, bex e »m .

Дисперсионный анализ. Этот метод применяется, когда нуж-
но сравнить более чем две средних величины. Существенность
(или случайность) различий между ними устанавливается с по-
мощью сравнения двух по-разному вычисленных дисперсий.

Выделяют однофакторный и двухфакторный (многофактор-
ный) дисперсионный анализ. В первом случае группы образу-
ются по одному признаку x и рассчитываются групповые сред-

ние jy , где j – номер группы.

Проверяемая гипотеза H0 : µ1 = µ2 = … = µm;
альтернативная гипотеза H1 : µ1 ≠ µ2 ≠ … ≠ µm.
В качестве оценок генеральных средних µj  принимаются вы-

борочные средние jy .

Вариация y, приписываемая переменной x, измеряется меж-

групповой дисперсией 
2 jyσ . Соответствующая сумма квадратов

отклонений имеет вид: 2( ) ( )j jjSS y y n= -åôàêò .
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Вариация y, приписываемая другим переменным, не связан-

ным с x, измеряется средней из внутригрупповых дисперсий 2yσ .

Соответствующая сумма квадратов отклонений

2( ) ( ) ( )ij jj iSS y y= -ååîñò .

Чтобы сравнить эти две суммы квадратов отклонений, их
нужно привести к одной степени свободы. Число степеней свобо-
ды для вариации за счет фактора x (межгрупповая) равно dfфакт =
= m – 1, т.е. числу групп без единицы. Одна степень свободы

пропадает за счет связи групповых средних jy  с общей среднейy :

( ) .j jj y n n= ×å ó
Число степеней свободы для вариации за счет остальных

факторов (не связанных с x) (внутригрупповая) равно dfфакт =
= n – m, т.е. числу наблюдений минус число групп. Затем вы-
числяются:

2 ;SSs df= ôàêòôàêò ôàêò 2 .SSs df= îñòîñò îñò
После этого находится значение 

2122
sF s=êðèòåðèÿ , где 2221 ss ³ .

В качестве 21s  обычно выступает 2sôàêò , в качестве 22s  берется

2sîñò. Полученное значение F сравнивается с Fтабл(α, df1, df2).

Если F > Fтабл, то Н0 не принимается (отклоняется);
если F < Fтабл, то Н0 принимается (не отклоняется).

П р и м е р  9.9. По следующим данным нужно установить,
влияет ли профиль инвестиционной компании на объем прибы-
ли (табл. 9.3).
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Т а б л и ц а  9.3Èñõîäíûå äàííûå

Испытуемая гипотеза H0 : µ1 = µ2 = µ3;
альтернативная гипотеза H1 : µ1 ≠ µ2 ≠ µ3.

Сумма, показанная в последней графе табл. 9.3, представля-
ет собой вариацию прибыли за счет профиля инвестиционной
компании (межгрупповая колеблемость). Вариация за счет ос-
тальных факторов (остаточная) равна:

в группе 1 (40 – 34,67)2 + (28 – 34,67)2 + (36 – 34,67)2 = 74,67;
в группе 2 (19 – 19,75)2 + (14 – 19,75)2 + (21 – 19,75)2 = 35,19;
в группе 3 (12 – 12)2 + (15 – 12)2 + (9 – 12)2 = 18.

В целом по трем группам остаточная вариация равна 127,86.
Составим таблицу дисперсионного анализа (табл. 9.4).

Т а б л и ц а  9.4Òàáëèöà äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà

Табличное значение при α = 0,05, df1 = 2, df2 = 7 составляет
Fтабл = 4,74. Таким образом, Fфакт > Fтабл, следовательно, H0
отклоняется.

Ïðîôèëü èíâåñòèöè-îííîé êîìïàíèè x ×èñëî èíâå-ñòèöèîííûõêîìïàíèéjn
Ïðèáûëüçà ãîä,ìëðä ðóá.

ijy
Ñðåäíÿÿïðèáûëüçà ãîä,ìëðä ðóá.jy

2( )j jy y n-
1. Äîáû÷à, ïåðåðàáîòêàè òðàíñïîðòèðîâêàïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 3 40, 28, 36 34,67 489,222. Ñòðîèòåëüñòâî 4 19, 14,21, 25 19,75 18,49
3. Îáðàáàòûâàþùàÿïðîìûøëåííîñòü 3 12, 15, 9 12,00 294,03Èòîãî 10 219 21,90 801,74

Èñòî÷íèêâàðèàöèè ÑóììàêâàäðàòîâSS
×èñëî ñòå-ïåíåé ñâî-áîäû df 2 SSdfs = 2122

sF s=
Ôàêòîð õ (ìåæãðóïïîâàÿ) 801,74 3 � 1 = 2 400,87 �Îñòàëüíûå ôàêòîðû(âíóòðèãðóïïîâûå) 127,86 10 � 3 = 7 18,27 21,94Îáùèé 929,60 10 � 1 = 9 � �
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Двуфакторный дисперсионный анализ. В этом случае изуча-
ется вариация y под влиянием двух факторов, их взаимодей-
ствия и остаточной вариации (за счет прочих факторов).

П р и м е р  9.10. По данным 18 инвестиционных компаний
установить, влияет ли профиль компании и продолжительность
существования на прибыль. Исходные данные представлены в
табл. 9.5 и 9.6.

Т а б л и ц а  9.5Ïðèáûëü èíâåñòèöèîííûõ êîìïàíèé

Т а б л и ц а  9.6Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ

В этом случае проверяются три гипотезы:

1) H0  : µ1 = µ2;
2) H0 : µ.1 = µ2 = µ3;
3) H0 : µ11 = µ22 =…= µ23.

Ïðèáûëü êîìïàíèè, ìëðä. ðóá.Ïðîäîëæèòåëüíîñòüðàáîòû À Á Â16 20 920 12 115 ëåò è áîëåå 17 13 1012 10 68 10 9Äî 5 ëåò 13 13 9

À Á Â Èòîãîà 11 533y = 12 453ó = 13 303ó = 1 1289ó =
á 21 533ó = 22 383ó = 23 243ó = 2 909ó =

Èòîãî 1 866ó = 2 786ó = 3 546ó = 21818ó =
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Таблица дисперсионного анализа имеет следующий вид
(табл. 9.7).

Т а б л и ц а  9.7Ñõåìà äâóôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà

Результаты расчетов представлены в табл. 9.8.

Èñòî÷íèê âàðèàöèè SS dfÔàêòîð x1 2( ) ( )ii -å ó ó m � 1
Ôàêòîð x2 2( ) ( )jj -å ó ó p � 1
Âçàèìîäåéñòâèå x1 x2 2( ) ( ) ( )ij i ji j - - +åå ó ó ó ó (m � 1)(p � 1)
Îáùèé ìåæãðóïïîâîéýôôåêò 2( )ij -åå ó ó mp � 1
Âíóòðèãðóïïîâîéýôôåêò 2( )ije ijy ó-åå mp(nij � 1)
Îáùèé 2( ) ( ) ( ) ( )ijei j e y ó-å å å mpnij � 1
Çäåñü m � ÷èñëî ãðóïï ïî ôàêòîðó x1;p � ÷èñëî ãðóïï ïî ôàêòîðó x2;nij � ÷èñëî åäèíèö â ïîäãðóïïå;iy � ñðåäíåå çíà÷åíèå y ïî ãðóïïå ñ i-ì çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé x1;jy � ñðåäíåå çíà÷åíèå y ïî ãðóïïå ñ j-ì çíà÷åíèåì ïåðåìåííîé x2;ijy � ñðåäíåå çíà÷åíèå y â ïîäãðóïïå ñ i-ì çíà÷åíèåì x1 è j-ìçíà÷åíèåì x2;yije � çíà÷åíèå y äëÿ e-ãî íàáëþäåíèÿ â ïîäãðóïïå ñ i-ì çíà÷å-íèåì x1 è j-ì çíà÷åíèåì x2;y � ñðåäíåå çíà÷åíèå y ïî âñåì íàáëþäåíèÿì.
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Т а б л и ц а  9.8Òàáëèöà ðåçóëüòàòîâ

Сравнение Fфакт и Fтабл позволяет сделать выводы:
1) H0 отклоняется;
2) H0 отклоняется;
3) H0 не отклоняется.
Все параметрические критерии основаны на предположении

о нормальном генеральном распределении. Это предположение
не всегда выполняется. Поэтому все большее применение нахо-
дят непараметрические критерии, которые часто называют «сво-
бодными от распределения».

К непараметрическим критериям относятся знаковые кри-
терии.

П р и м е р  9.11. Рассмотрим данные о цене блокнотов для
рисования (в руб.) в киосках книготорговых фирм А (xi) и Б (yi)
(табл. 9.9).

Т а б л и ц а  9.9Èñõîäíûå äàííûå

Èñòî÷íèêâàðèàöèè SS df s2 Fôàêò Fòàáë( a = 0,05)Ôàêòîð x1 80,22 1 80,22 1 80, 22 12,96,22F = = 4,8
Ôàêòîð x2 92,44 2 46,22 2 46, 22 7,46,22F = = 3,9
Âçàèìîäåéñòâèåx1 x2

16,45 2 8,22 3 1,3F = 3,9
Îáùèé ìåæãðóï-ïîâîé ýôôåêò 189,11 5 37,82 4 6,1F = 3,1
Âíóòðèãðóïïîâîéýôôåêò 74,67 12 6,22 � �
Îáùèé 263,67 17 � � �

xi yi Çíàê (xi � yi)41,6 40,5 +41,7 41,1 +41,8 40,9 +42,2 41,4 +42,3 42,3 0
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Если обе выборки взяты из одного и того же распределения,
то число знаков «плюс» и «минус» должно быть приблизительно
равным. В нашем случае (при исключении совпавших значе-
ний) ожидаемое число минусов равно 0,5 • n = 0,5 • 10 = 5.

Фактически число минусов оказалось равно двум. Какова
вероятность такого результата, если ожидаемое значение равно
пяти? Поскольку наблюдения независимы, то вероятность оп-
ределяется биномиальным распределением при n = 10, π = 0,5,
x = 2. Эта вероятность равна 0,0439, т.е. она достаточно мала.
Значит, можно сделать вывод, что такое небольшое число мину-
сов не случайно, а свидетельствует о том, что элементы x и y
принадлежат разным генеральным совокупностям. Иначе гово-
ря, цены в киосках фирмы А существенно выше цен в киосках
фирмы Б.

Критерий знаков Вилкоксона для сравнения двух выборок.
Этот критерий часто называют знаковым критерием Вилкок-

сона. При его построении во внимание принимают разности
xi – yi  = |di|.

П р и м е р  9.12. По данным предыдущего примера (см. табл.
9.9) вычислим абсолютные значения разности цены в 11 киос-
ках (табл. 9.10).

Т а б л и ц а  9.10Ðàñ÷åò çíàêîâîãî êðèòåðèÿ Âèëêîêñîíà

Продолжениеxi yi Çíàê (xi � yi)41,2 41,7 �40,9 41,8 �41,3 41,1 +41,5 40,7 +41,7 41,2 +41,8 41,4 +

¹ ï/ï di = xi � yi |di| Ðàíã R+ R�1 1,1 1,1 10 10 �2 0,6 0,6 5 5 �3 0,9 0,9 8,5 8,5 �4 0,8 0,8 6,5 6,5 �5 0 0 � � �6 �0,5 0,5 3,5 � 3,5



249

Минимальный ранг присваивается наименьшему значению
|di|, отличному от нуля. Сумма рангов положительных разно-
стей есть не что иное, как знаковый критерий Вилкоксона при
сравнении двух выборок:

+= ∑ .W R
Табличное значение критерия для односторонней проверки

на 10%-ном уровне значимости при n = 10 находится в интерва-
ле [15, 40], так что Wфакт > Wтабл, и можно признать различия в
ценах статистически значимыми. Но если принять α = 0,05, то
критические значения W-критерия находятся в интервале [11,
44], т.е. Wфакт попадает в этот интервал и гипотеза о том, что
обе выборки принадлежат одной и той же генеральной совокуп-
ности, не может быть отклонена.

9.2. Задания по теме

9.2.1. Испытание гипотезы
о величине средней

1. Норма выработки бригады паркетчиков при на-
стилке полов в жилых домах – 12,0 кв. м за смену. Для проверки
обоснованности норм при строительстве интернет-кафе в тече-
ние  пяти дней учитывали объем работ, выполняемый паркетчи-
ками. Средняя сменная выработка составила 11,2 кв. м со сред-
ним квадратическим отклонением 2,6 кв. м. Следует ли изменять
сменную норму выработки паркетчиков при работе на данном
объекте? Ответ дайте на 1%-ном уровне значимости.

2. По данным сплошного учета рабочих-штамповщиков за-
вода, средний процент выполнения норм выработки за июнь
составил 102,6%. Хронометраж работы 10 штамповщиков 27 де-

Продолжение¹ ï/ï di = xi � yi |di| Ðàíã R+ R�7 �0,9 0,9 8,5 � 8,58 0,2 0,2 1 1 �9 0,8 0,8 6,5 6,5 �10 0,5 0,5 3,5 3,5 �11 0,4 0,4 2 2 �Èòîãî � � � 43 12
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кабря того же года показал следующее выполнение норм выра-
ботки, %: 93,9; 112,1; 104,7; 110,8; 102,0;  105,6;  107,1; 104,0;
101,9; 98,4. Можно ли с вероятностью 0,99 сделать вывод, что за
полгода выполнение норм выработки у штамповщиков повыси-
лось?

3. Средний часовой заработок одного рабочего по результа-
там случайной выборки 25 рабочих предприятия (общая числен-
ность рабочих 200 человек) составляет 126 руб., среднее квад-
ратическое отклонение – 42 руб. Оцените с точностью до копейки
средний часовой заработок всех 200 рабочих, используя 95%-
ные доверительные пределы.

Значимо ли на 5%-ном уровне значимости отличие среднего
часового заработка 126 руб. от заработка 150 руб./ч?

4. По материалам статистической отчетности, средняя годо-
вая удойность одной коровы в районе составила 2308 литров.
В АОЗТ «Маяк» при стаде в 218 голов удойность одной коровы
за год составила 2512 литров при среднем квадратическом от-
клонении 916 литров. Можно ли считать АОЗТ «Маяк» передо-
вым по продуктивности коров? Проверку сделайте на уровне
значимости 0,01.

5. При выборочном обследовании молодых рабочих завода
(100 девушек и 100 юношей) оказалось, что девушки в среднем
затрачивают на занятия спортом в неделю 2,3 часа, а юноши 3,6
часа. Коэффициенты вариации равны соответственно 53 и 61%.
Можно ли считать при α = 1%, что пол рабочего влияет на вре-
мя, затрачиваемое на занятия спортом?

6. По материалам выборочного обследования рабочих завода
получены данные о среднемесячной заработной плате 18 намот-
чиков – 12116 руб. и 32 регулировщиков – 16212 руб. Коэффи-
циенты вариации равны соответственно 28 и 36%. Можно ли
считать на 5%-ном уровне значимости, что специальность рабо-
чих влияет на заработную плату?

7. В результате бюджетного обследования семей рабочих
оказалось, что в 18 семьях с душевым доходом менее 3500 руб. в
среднем потребляется за месяц 8 кг картофеля на одного члена
семьи (коэффициент вариации 40%), а в 42 семьях с душевыым
доходом свыше 10000 руб. – 5 кг (коэффициент вариации 52%).

Можно ли считать на 5%-ном уровне значимости, что уро-
вень душевого дохода влияет на потребление картофеля?
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9.2.2. Испытание гипотезы
о характере распределения

8. По данным годовой отчетности автотранспортно-
го предприятия, автомобили по коэффициенту использования
пробега распределились следующим образом (табл. 9.11).

Т а б л и ц а  9.11

Можно ли считать, что различия в использовании пробега
автомобилей носят случайный характер? Дать ответ на 5%-ном
уровне значимости.

9. Имеются данные об оплате отработанного человеко-дня
32 доярок района Н-ской области, руб.:

Установите, носят ли различия в уровне оплаты труда доя-
рок случайный характер (α = 1%).

10. Выборочный учет сельскохозяйственных предприятий
Северо-Западного федерального округа показал следующее рас-
пределение хозяйств по урожайности зерновых (табл. 9.12).

Т а б л и ц а  9.12

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ ïðîáåãà ×èñëî àâòîìîáèëåé0,29�0,36 50,36�0,43 110,43�0,50 470,50�0,57 570,57�0,64 220,64�0,71 80,71�0,78 4Èòîãî 154

665 549 733 416 680 425 438560 645 577 485 550 400 418400 425 421 435 443 453 466462 481 469 479 489 492 469532 554 562 670

Óðîæàéíîñòü, ö/ãà ×èñëî ÀÎÇÒ, % ê èòîãó6,0�7,2 4,27,2�8,4 8,7
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Можно ли считать при α = 5%, что распределение АОЗТ по
урожайности подчиняется нормальному закону?

11. При выборочном обследовании заработной платы рабо-
чих, ИТР и служащих промышленного предприятия получены
следующие данные (табл. 9.13).

Т а б л и ц а  9.13

По материалам статистической отчетности, средняя месяч-
ная заработная плата одного работника составила 12600 руб.

1. Можно ли на основании данных выборочного учета сде-
лать выводы о различиях между заработной платой рабочих и
служащих?

2. Являются ли распределения рабочих, ИТР и служащих и
всех работников завода по заработной плате нормальными? При-
нять уровень значимости 0,05.

3. Нанесите на график фактические распределения по зарп-
лате рабочих, ИТР и служащих и распределения, соответствую-
щие нормальному закону.

12. Средний возраст жителей рабочего поселка, по данным
Всероссийской переписи населения 2002 г., равнялся 31,6 года.

По материалам выборочного социологического обследова-
ния населения, проведенного в 2004 г., получены следующие
данные о распределении населения по возрасту (табл. 9.14).

ПродолжениеÓðîæàéíîñòü, ö/ãà ×èñëî ÀÎÇÒ, % ê èòîãó8,4�9,6 11,19,6�10,8 34,210,8�12,0 19,612,0�13,2 14,013,2�14,4 8,2Èòîãî 100,0

Ìåñÿ÷íûéçàðàáîòîê, ðóá. 9000�12000 12000�15000 15000�18000 18000�21000 21000�24000 24000�27000Ðàáî÷èå 32 57 112 74 28 5ÈÒÐ è ñëóæà-ùèå � 23 73 44 10 7
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Т а б л и ц а  9.14

1. Определите, произошли ли изменения в среднем возрасте
населения за 2 года (α = 0,05).

2. Проверьте, подчиняется ли распределение населения по
возрасту нормальному закону (α = 0,05).

3. Изобразите на графике фактическое и теоретическое рас-
пределения.

13. При выборочном изучении чтения художественной лите-
ратуры получены данные о числе книг, прочитанных студента-
ми разных курсов за октябрь (табл. 9.15).

Т а б л и ц а  9.15

1. Сопоставьте среднее число книг, прочитанных одним сту-
дентом младших (I и II) и старших (III и IV) курсов. Изменяет-
ся ли объем чтения при переходе от младших к старшим кур-
сам?

2. Проверьте по каждому курсу и по всем обследованным
студентам, подчиняется ли распределение студентов нормаль-
ному закону.

3. Можно ли считать характер распределения студентов оди-
наковым:

Âîçðàñò, ëåò ×èñëî îáñëåäîâàí-íûõ ëèö Âîçðàñò, ëåò ×èñëî îáñëåäî-âàííûõ ëèö0�5 16 35�40 135�10 20 40�45 1510�15 24 45�50 1015�20 16 50�55 820�25 15 55�60 1125�30 14 60�70 1430�35 18 70�80 6

×èñëî îáñëåäîâàííûõ ñòóäåíòîâ íà êóðñàõ×èñëî êíèã I II III IV0,5 4 4 2 21 4 13 3 51,5 20 50 16 182 54 12 47 342,5 18 16 22 353 4 18 4 63,5 è áîëåå 2 7 6 �
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• на I и II курсах;
• на III и IV курсах.
4. Нанесите на график фактическое распределение студен-

тов разных курсов, всей выборочной совокупности и нормаль-
ную кривую.

5. Существенно ли различие в варьировании объема чтения
студентов младших и старших курсов?

Ответы дайте на 1%-ном и 5%-ном уровнях значимости.
14. При обследовании работающих на предприятиях сельхоз-

машиностроения получены следующие распределения рабочих
по тарифным разрядам (табл. 9.16).

Т а б л и ц а  9.16

Существенны ли различия в характере распределения рабо-
чих разного возраста? Ответ дайте с вероятностью 0,95.

15. Известно, что распределение студентов по IQ подчиня-
ется нормальному закону. Среднее значение IQ для группы сту-
дентов составило 100, стандартное отклонение равно 30.

Какова вероятность появления студентов с IQ 85 и меньше?
130 и выше?

9.2.3. Оценка существенности связи
с помощью критерия χχχχχ2

16. По данным выборочного обследования жителей
крупного города требуется определить, есть ли зависимость между
питанием в столовой и социальной группой жителей (табл. 9.17).

Т а б л и ц а  9.17

Ðàçðÿä I II III IV V VIÄî 25 84 226 319 241 82 3Âîçðàñò,ëåò 25 èñòàðøå 48 204 139 120 51 7

Ñîöèàëüíàÿãðóïïà Ïèòàåòñÿâ ñòîëîâîé Íå ïèòàåòñÿâ ñòîëîâîé ÈòîãîÐàáî÷èåÑëóæàùèå 2150 4242 6392Èòîãî 71 84 155
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Дайте ответ в двух вариантах: на уровне значимости 5% и
уровне значимости 1%. При установлении наличия связи из-
мерьте ее тесноту с помощью коэффициента контингенции.

17. По данным обследования семей города с доверительной
вероятностью 0,95 выявите влияние удаленности их прожива-
ния от рынка на состав покупаемых там продуктов (табл. 9.18).

Т а б л и ц а  9.18

При существенности связи измерьте ее тесноту с помощью
коэффициента ассоциации.

18. На основе однодневного выборочного обследования 350
студентов университета 10 октября получены следующие дан-
ные, в процентах ко всем обследованным студентам (табл. 9.19).

Т а б л и ц а  9.19

С помощью критерия χ2 определите, существует ли зависи-
мость между местом жительства и местом питания студентов (на
уровне значимости 0,05). При наличии связи вычислите коэффи-
циент взаимной сопряженности Чупрова.

19. По данным выборочного обследования абитуриентов тех-
нического университета оцените, имеется ли зависимость меж-
ду возрастом абитуриентов и степенью знакомства с избирае-
мой инженерной профессией (принять уровень значимости 0,01)
(табл. 9.20).

Äîáèðàþòñÿ äî ðûíêàÑîñòàâïîêóïîê ïåøêîì òðàíñïîðòîì ÈòîãîÌÿñî, ðûáà è ïðî÷ååÒîëüêî îâîùè, ôðóêòû 1870 1324 3194Èòîãî 88 37 125

Ìåñòî ïèòàíèÿÌåñòîæèòåëüñòâà äîìà â ñòîëîâîéèíñòèòóòà â äðóãîéñòîëîâîé Èòîãî
ÑåìüÿÎáùåæèòèå×àñòíàÿ êâàðòèðà

201010
25205

5�5
503020Èòîãî 40 50 10 100
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Т а б л и ц а  9.20

20. По данным выборочного обследования абитуриентов Тех-
нического университета (табл. 9.21) установите на 5%-ном уровне
значимости, имеется ли связь между полом абитуриента и жела-
емым местом будущей работы?

Т а б л и ц а  9.21

21. По данным выборочного обследования абитуриентов Тех-
нического университета (табл. 9.22) выявите наличие влияния того,
откуда абитуриенты пришли в вуз, на их жизненные планы.

Т а б л и ц а  9.22

Ñòåïåíü çíàêîìñòâà ñ ïðîôåññèåéÂîçðàñò,ëåò Õîðîøî Ïðèáëèçè-òåëüíî Ñîâñåìíå çíàþ Èòîãî
16�17 86 574 57 71718�19 55 166 15 23620�21 21 51 5 7722�24 12 16 2 3025 è áîëååÈòîãî 174 807 79 1060

Ãäå áû õîòåë ðàáîòàòüÏîë Íà ïðîèç-âîäñòâå Â ÍÈÈ,ÊÁ Â àñïè-ðàíòóðå Íå çíàþ Èòîãî
Ìóæ÷èíûÆåíùèíû 207144 164162 3710 8372 491388Èòîãî 351 326 47 155 879

Æèçíåííûå ïëàíûÎòêóäàïðèøåë â âóç Ðàáîòàòüíà ãîñóäàðñòâåí-íîì ïðåäïðèÿòèè
Ðàáîòàòüâ êîììåð÷åñêîéñòðóêòóðå

Ïîñòóïèòü âàñïèðàíòóðó
Èç øêîëû 106 293 126Ñ ïðîèçâîäñòâà 186 127 46Èç àðìèè 34 22 4Èòîãî 326 442 176
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В случае существенности связи (α = 0,05) дайте характери-
стику тесноты связи.

22. По данным обследования семейных групп крупного го-
рода (табл. 9.23) установите, оказывает ли влияние частота кон-
тактов семей разных поколений на использование детских уч-
реждений.

Т а б л и ц а  9.23

Ответ дайте на 5%-ном уровне значимости.
23. По данным обследования 540 семейных групп крупного

города (табл. 9.24) (семья старшего поколения (родительская
семья) – семья сына или дочери) установите, влияет ли соци-
альная группа детей на характер желаемого расселения с семьей
родителей (α = 0,05).

Т а б л и ц а  9.24

×àñòîòà êîíòàêòîâÏîñåùåíèå äåòñêèõó÷ðåæäåíèéäîøêîëüíèêàìè Ïðîæèâàþòñîâìåñòíî Âñòðå÷àþòñÿ÷àñòî Âñòðå÷àþòñÿðåäêî Èòîãî
Ïîñåùàþò äåòñêèåó÷ðåæäåíèÿ 15 52 75 142
Íå ïîñåùàþòäåòñêèå ó÷ðåæäåíèÿ 45 82 25 152
Èòîãî 60 134 100 294

Ñîöèàëüíî-ïðîôåññèîíàëüíàÿ ãðóïïà ñûíàèëè äî÷åðèÆåëàåìîå ðàññåëåíèåñ ñåìüåé ðîäèòåëåé Ñëóæàùèåíà äîëæíî-ñòÿõ, òðå-áóþùèõâûñøåãîîáðàçîâà-íèÿ

Ñëóæàùèåíà äîëæíî-ñòÿõ, òðå-áóþùèõñðåäíåãîñïåöèàëü-íîãî îáðà-çîâàíèÿ

Êâàëèôèöè-ðîâàííûå èìàëîêâàëè-ôèöèðîâàí-íûå ðàáî÷èåè ñëóæàùèåáåç ñïåöè-àëüíîãî îáðà-çîâàíèÿ

Èòîãî

Âìåñòå ñ ðîäèòåëÿìè 14,5 24,4 32,1 22,5Â êâàðòèðàõ íà îäíîéëåñòíèöå, â ñîñåäíåìäîìå, â ñîñåäíèõ äîìàõ 52,3 41,9 41,5 45,9



258

9.2.4. Проверка гипотез о показателях
корреляции и регрессии

24. По данным автохозяйств области было получено
следующее уравнение регрессии, характеризующее зависимость
коэффициента использования грузоподъемности автомобилей от
удельного веса самосвалов в общем парке машин: xy�  = 0,789 +
+ 0,384х.

Оцените статистическую значимость полученных характери-
стик связи, если число автохозяйств равно 154, средний коэф-
фициент использования грузоподъемности машины 36%, сред-
ний удельный вес самосвалов по всем автохозяйствам – 0,21
при среднем квадратическом отклонении 0,10.

25. Зависимость между затратами на производство 1 т зерна и
размером основных фондов в расчете на одного работника АОЗТ
описывается следующим уравнением регрессии: xy�  = 61,44 –
– 2,47x. Принимая α = 0,05, оцените статистическую значи-
мость этого уравнения, учитывая, что:y = 524 руб./т; σy = 161 руб.;x =  426 руб. σx = 107 руб.

ПродолжениеÑîöèàëüíî-ïðîôåññèîíàëüíàÿ ãðóïïà ñûíàèëè äî÷åðèÆåëàåìîå ðàññåëåíèåñ ñåìüåé ðîäèòåëåé Ñëóæàùèåíà äîëæíî-ñòÿõ, òðå-áóþùèõâûñøåãîîáðàçîâà-íèÿ

Ñëóæàùèåíà äîëæíî-ñòÿõ, òðå-áóþùèõñðåäíåãîñïåöèàëü-íîãî îáðà-çîâàíèÿ

Êâàëèôèöè-ðîâàííûå èìàëîêâàëè-ôèöèðîâàí-íûå ðàáî÷èåè ñëóæàùèåáåç ñïåöè-àëüíîãî îáðà-çîâàíèÿ

Èòîãî

Â îäíîì ìèêðîðàéîíå(êâàðòàëå), â îäíîìðàéîíå 22,1 25,6 10,7 20,2Íåæåëàòåëüíî ñîâìå-ñòíîå èëè áëèçêîåïðîæèâàíèå 11,1 8,1 15,7 11,4Èòîãî 100 100 100 100Â ïðîöåíòàõ ê èòîãó 33,0 28,5 38,5 100
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26. При изучении факторов урожайности пшеницы в АОЗТ
Северо-Западного федерального округа получены следующие
данные (табл. 9.25).

Т а б л и ц а  9.25

Постройте уравнение регрессии и вычислите коэффициент
парной корреляции.

Приняв 5%-ный уровень значимости, оцените статистичес-
кую значимость показателей силы и тесноты связи.

27. По десяти однородным предприятиям были получены
следующие данные о средней выработке продукции на одного
работника и электровооруженности труда (табл. 9.26).

Т а б л и ц а  9.26

Охарактеризуйте зависимость признаков с помощью уравне-
ния линейной регрессии; вычислите коэффициент корреляции.
Приняв 5%-ный уровень значимости,  оцените существенность
показателей силы (byx) и тесноты связи (ryx).

28. При изучении зависимости заработной платы рабочих
механического цеха от тарифного разряда получено уравнение
регрессии:

Ýëåêòðî-âîîðóæåí-íîñòü òðóäàíà 1 ðàáîò-íèêà,êÂò×÷ 6 5 6 8 3 6 7 8 5 4Ñðåäíÿÿìåñÿ÷íàÿâûðàáîòêàíà 1 ðàáîò-íèêà,òûñ. ðóá. 72 60 80 100 40 75 85 110 70 50

Ôàêòîðóðîæàéíîñòè 1 2 3 4 5 6 7
Óäåëüíûé âåñ ïî-ñåâîâ ñåìåííûõðàéîíèðîâàííûõñîðòîâ, % � 10 62 7 94 85 19Ñðåäíÿÿ óðîæàé-íîñòü, ö/ãà 7,0 8,0 9,6 7,1 12,4 10,2 8,3
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xy� = 98,5 + 13,6 х.

Средняя зарплата одного рабочего равна 15250 руб. (σy =
= 420 руб.), средний тарифный разряд – 3,2 (σx = 1,01).

Оцените существенность показателей корреляции и регрессии
и уравнения регрессии в целом на 1%-ном уровне значимости.

29. При анализе деятельности семи торфопредприятий вы-
явлена зависимость объема добычи торфа от стоимости основ-
ных фондов:

xy� = 0,858 + 0,132 х, yxr = 0,95.

Средняя добыча торфа на одном предприятии составляла
9,9 тыс. т со средним квадратическим отклонением 7,40 тыс. т.
Средняя стоимость основных фондов – 4 млн руб. со средним
квадратическим отклонением 1,29 млн руб.

Определите статистическую значимость показателей корре-
ляции и регрессии и статистическую значимость уравнения рег-
рессии в целом.

Ответы дайте при α = 1% и α = 5%.
30. Зависимость размера цеховых расходов на машино-

строительных заводах от размеров фонда заработной платы
производственных рабочих выражается уравнением регрессии

xy� = 14,43 + 1,32 x.

Фонд зарплаты производственных рабочих в среднем на один
завод составляет 126 млн руб. со средним квадратическим от-
клонением 51 млн руб., средний уровень цеховых расходов –
53 млн руб. с коэффициентом вариации 46%. С вероятностью
0,95 оцените статистическую значимость показателей связи.

31. На основании выборочного учета работников двух АОЗТ
построены следующие распределения рабочих по уровню обра-
зования (табл. 9.27).

Т а б л и ц а  9.27Âðåìÿ îáó÷åíèÿ, ëåò Äî 8 8 9 10 11 12 13Ïðåäïðèÿòèå 1 12 18 24 36 64 17 29Ïðåäïðèÿòèå 2 9 13 16 21 47 9 17
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Определите средний уровень образования рабочих каждого
предприятия. Существенно ли различаются  эти средние?

Можно ли считать характер распределения рабочих по уров-
ню образования одинаковым на двух предприятиях?

Существенно ли различие в вариации уровня образования
рабочих на двух предприятиях?

32. По следующим данным определите, значима ли зависи-
мость живого веса коровы от числа отелов (табл. 9.28).

Т а б л и ц а  9.28

Можно ли считать на уровне значимости 0,05, что распреде-
ление коров по живому весу подчиняется нормальному закону?

9.2.5. Дисперсионный анализ

33. По данным двух районов Северо-Запада России
оцените существенность влияния урожайности картофеля на про-
изводительность труда в хозяйствах (табл. 9.29).

×èñëî îòåëîâÆèâîé âåñ êîðîâ, êã 1 2 3 4 5 Âñåãî290�310 1 1 � � � 2310�330 1 1 � 1 1 4330�350 4 3 1 � 1 9350�370 9 6 3 1 3 22370�390 15 12 5 2 4 38390�410 22 14 8 4 6 54410�430 22 16 12 9 10 69430�450 18 17 14 14 15 78450�470 13 14 16 15 17 75470�490 12 11 15 18 6 62490�510 8 6 11 14 4 43510�530 3 4 7 7 3 24530�550 2 2 5 2 1 12550�570 1 1 2 1 1 6570�590 � � � 1 1 2Âñåãî 131 108 99 89 73 500
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Т а б л и ц а  9.29

Общая величина колеблемости производительности труда
(сумма квадратов отклонений от средней по всем единицам) равна
23,89.

34. По материалам бюджетных обследований в городе вы-
явлены следующие данные (табл. 9.30).

Т а б л и ц а  9.30

Можно ли считать, что распределение семей по их размеру
подчиняется нормальному закону?

Определите, существует ли зависимость между размером се-
мьи и душевым доходом, если среднее  квадратическое  откло-
нение душевого дохода по совокупности составляет 370 руб.

35. В результате обработки материалов бюджетного обследо-
вания семей рабочих и служащих завода получены следующие
данные (табл. 9.31).

Т а б л и ц а  9.31

Ãðóïïà õîçÿéñòâïî óðîæàéíîñòè êàðòîôåëÿ,ö/ãà
×èñëîõîçÿéñòâ Ïðîèçâîäèòåëüíîñòüòðóäà,  ö/÷åë./äåíü

Äî 140 8 2,83140�180 11 3,63180 è áîëåå 8 4,31Èòîãî 27 3,60

×èñëî ÷åëîâåêâ äîìîõîçÿéñòâå 1 2 3 4 5 è áîëåå
×èñëî îáñëåäîâàííûõñåìåé 17 43 45 36 8Ìåñÿ÷íûé äîõîäíà îäíîãî ÷åëîâåêà, ðóá. 13000 12500 11700 10100 9600

Äîõîä íà îäíîãî÷ëåíà ñåìüè, ðóá. ×èñëîîáñëåäîâàííûõ ñåìåé,% ê èòîãó
Ñðåäíåå ïîòðåáëåíèåìîëîêà çà ìåñÿö îäíèì÷ëåíîì ñåìüè, ëÄî 3000 7 12,03000�4000 11 12,74000�5000 34 10,65000�7000 36 10,07000 è áîëåå 10 9,7
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Можно ли считать, что распределение семей работников за-
вода по доходу подчиняется нормальному закону?

Влияет ли уровень душевого дохода семьи на потребление
молока, если среднее квадратическое отклонение душевого по-
требления молока по обследованным семьям составляет 4,3 л?

Оценку дайте на 5%-ном уровне значимости.
36. По 25 рабочим механического цеха собраны данные (табл.

9.32) о прохождении ими технического обучения и уровне про-
изводительности труда (среднее количество деталей, произве-
денных каждым рабочим за смену).

Т а б л и ц а  9.32

Применив дисперсионный анализ, определите, влияет ли
техобучение на повышение производительности труда (α = 0,01).

37. По следующим данным (табл. 9.33) оцените значимость
зависимости выпуска продукции от оснащенности предприятий
основными фондами, принимая α = 0,05. Измерьте тесноту связи.

Т а б л и ц а  9.33

38. По следующим данным (табл. 9.34) дайте характеристику
связи указанных признаков.

Ãðóïïàðàáî÷èõ ×èñëîðàáî÷èõ Âûðàáîòêà ðàáî÷èõ,êîëè÷åñòâî äåòàëåéÍå ïðîõîäèâøèõòåõîáó÷åíèÿ 5 6,9,5,12,10Ïðîõîäÿùèåòåõîáó÷åíèå 8 7,14,13,10,15,18,13,8Ïðîøåäøèå îáó÷åíèå 12 10,18,15,17,23,12,25,14,16,9,20,12

Îñíîâíûå ôîíäû íàíà÷àëî ïåðèîäà,ìëí ðóá.
×èñëîïðåäïðèÿòèé Ïðîäóêöèÿ â ñîïîñòàâèìûõ öåíàõ,ìëí ðóá.

200�400 5 340; 240; 350; 410; 260400�600 6 610; 450; 606; 850; 880; 10200600�800 4 496; 1070; 1240; 1380800�1000 3 2070;1820; 1420Èòîãî 18
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Т а б л и ц а  9.34

Определите, значимо ли влияние уровня кормления на про-
дуктивность коров.

39. По следующим данным (табл. 9.35) охарактеризуйте связь
указанных признаков. Существенно ли влияние уровня кормле-
ния на живой вес коров?

Т а б л и ц а  9.35

40. По данным табл. 9.36 определите, какой тип уравнения
регрессии наиболее пригоден для описания данной зависимос-
ти: уравнение прямой или парабола 2-го порядка? Дайте ответ
на уровне значимости 0,01.

Т а б л и ц а  9.36

Ðàñõîä êîðìîâûõåäèíèö íà îäíóêîðîâó â ãîä, ö
×èñëîêîðîâ Ñóòî÷íûé óäîé, êã

28�34 5 10,6; 11,2; 12,0; 10,8; 11,434�40 8 13,9; 12,4; 12,8; 14,2; 14,9; 13,1;12,1; 13,840�46 6 15,2; 16,4; 16,0; 16,5; 15,0; 15,7Èòîãî 19

Ðàñõîä êîðìîâûõåäèíèö íà îäíóêîðîâó â ãîä, ö
×èñëîêîðîâ Æèâîé âåñ êîðîâû, ö

28�34 5 394, 326,359,338,41334�40 8 423, 442, 460, 397, 419, 393, 431,44640�46 7 469, 479, 492, 498, 509, 543, 502Èòîãî 20

Òîâàðîîáîðîòìàãàçèíà,ìëí ðóá.
Ïðîèçâîäèòåëü-íîñòü òðóäà ïðî-äàâöîâ, òûñ. ðóá.

Òîâàðîîáîðîòìàãàçèíà,ìëí ðóá.
Ïðîèçâîäèòåëü-íîñòü òðóäà ïðî-äàâöîâ, òûñ. ðóá.2,0422,5803,1203,5784,066

90130160180200

4,5155,1705,5026,1846,513

250240280290300
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41. По материалам обследования в крупном городе владель-
цев индивидуальных автомашин получены следующие данные
(табл. 9.37).

Т а б л и ц а  9.37

Измерьте связь между учтенными признаками.
Постройте уравнение регрессии, вычислите коэффициент

корреляции.
Оцените существенность показателей силы и тесноты связи.
Определите, какой тип уравнения регрессии – прямая или

парабола второго порядка – более пригоден.
Сделайте выводы на уровне значимости α = 1% и  α = 5%.
42. Изучается зависимость материалоемкости продукции от

размера предприятия по 10 однородным заводам (табл. 9.38).

Т а б л и ц а  9.38

Проверьте гипотезу о том, что y = f(x) представляет собой
равностороннюю гиперболу.

¹ï/ï Âðåìÿ ïóòèîò äîìà äîãàðàæà, ìèí
Êîëè÷åñòâîäíåé èñïîëü-çîâàíèÿ àâòî-ìàøèíû çàìåñÿö

¹ï/ï Âðåìÿ ïóòèîò äîìà äîãàðàæà, ìèí
Êîëè÷åñòâîäíåé èñïîëü-çîâàíèÿ àâ-òîìàøèíû çàìåñÿö1 20 16 8 3 182 3 30 9 20 93 15 12 10 10 284 10 16 11 3 255 45 4 12 15 86 20 7 13 30 57 10 28 14 40 6

Çàâîä 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10x 9,0 6,0 5,0 4,0 3,7 3,6 3,5 6,0 7,0 3,5y 100 200 300 400 500 600 700 150 120 250Çäåñü õ � ðàñõîä ìàòåðèàëà íà åäèíèöó ïðîäóêöèè, êã;ó � âûïóñê ïðîäóêöèè, òûñ. åä.
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9.3. Вопросы для самоконтроля

1. Дайте определение статистической гипотезы.
2. Какие виды гипотез формулируются?
3. Каковы правила проверки статистической гипотезы?
4. Что такое критическая область и область принятия реше-

ния?
5. Какие виды ошибок возможны при испытании гипотез?
6. В чем состоят особенности проверки односторонней и

двусторонней гипотез?
7. Как проводятся испытания гипотез о равенстве двух сред-

них:
а) если генеральная дисперсия известна;
б) если генеральная дисперсия неизвестна.
8. Как производится проверка гипотезы о распределении?
9. В чем состоит преимущество непараметрических крите-

риев?
10. В чем особенности проверки гипотезы о коэффициенте

корреляции?
11. Как производится проверка гипотезы о статистической

значимости уравнения регрессии в целом?
12. Каково содержание таблицы дисперсионного анализа?
13. Как построить F-критерий, используя коэффициент мно-

жественной корреляции?
14. В чем состоят особенности одновыборочного и двухвы-

борочного критериев знаков Вилкоксона?
15. Какова область применения критерия суммы рангов Вил-

коксона и критерия Краскала-Уоллиса?

9.4. Методические рекомендации
преподавателям

На занятиях по этой теме рекомендуем опираться на
знания студентов по дисциплине «Теория вероятностей и мате-
матическая статистика». Обратите внимание студентов на спе-
цифику односторонней и двусторонней проверки, на особенно-
сти использования статистико-математических таблиц. Имеет
смысл подчеркнуть то, что зависимость распределения крите-
рия χ2 от числа степеней свободы приводит по сути не к одно-
му, а к семейству распределений хи-квадрат (при разном числе
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степеней свободы). Рекомендуем обратить внимание на взаимо-
связь статистико-математических критериев. Целесообразно под-
черкнуть вероятностный характер статистического вывода. Вме-
сте с тем мы считаем необходимым отметить, что, несмотря на
несовершенство статистических методов проверки гипотез, ис-
пользование критериев весьма полезно для осмысления резуль-
татов расчетов и принятия решений в отношении дальнейших
действий. Важно показать, что методы статистического оцени-
вания и проверки гипотез являются составной частью статисти-
ческого анализа данных.

9.5. Методические указания студентам

Прежде всего вы должны понимать связь между про-
веркой статистических гипотез и оценкой генеральных характе-
ристик. Обратите внимание на формулировку испытуемой и аль-
тернативной гипотез. Важно разобраться в ошибках первого и
второго рода, понять, в чем состоят особенности односторон-
ней и двусторонней проверки. Немаловажно выяснение взаи-
мосвязей между статистическими критериями. В процессе заня-
тий по данной теме вы должны научиться пользоваться
статистико-математическими таблицами, корректно записывать
проверяемую и альтернативную гипотезы, а также принятое ре-
шение в отношении нулевой гипотезы (принимается или не
принимается).
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Корреляционно-регрессионный
анализ и моделирование
статистических связей

10.1. Основные положения

Корреляционный анализ – это метод изучения тесно-
ты связи между признаками. Все показатели корреляции изме-
няются по абсолютной величине от 0 до 1, чем ближе к 1, тем
теснее связь.

Регрессионный анализ – это представление связи между при-
знаками в виде функции

= ( ),ó f x
где y – результативный признак (зависимая переменная);

x – факторный признак (независимая переменная).

Задачи корреляционно-регрессионного анализа сводятся к
следующему.

1. Выбрать тип уравнения, наилучшим образом выражающе-
го зависимость средних значений результативного признака у от
одного признака х (парная связь) или от нескольких факторных
признаков (х1, х2….хk) – многофакторная или множественная
связь.

2. Измерить степень влияния вариации факторного призна-
ка (или признаков) на вариацию результативного признака, оп-
ределить меру тесноты связи.

3. Ранжировать факторы х1, х2….хk по степени влияния их
вариации на вариацию результативного признака y.

4. Выбрать такой комплекс факторных признаков, вариация
которых достаточно полно и надежно объясняет вариацию резуль-
тативного признака, т.е. построить регрессионную модель связи.
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5. На основе регрессионной модели прогнозировать с доста-
точно высокой вероятностью возможные значения результатив-
ного признака при ожидаемых значениях факторных признаков.

10.1.1. Парная корреляция и регрессия

Построение уравнения парной регрессии включает
следующие этапы.

1. Выбор типа уравнения связи на основе графического изоб-
ражения – точечной диаграммы в декартовых координатах (поле
корреляции).

Например, по данным на 01.01.2001 г. представим на диаг-
рамме связь между ростом и весом мужчин в возрасте от 18 до
31 года, однородных по занятию: футболисты команды «Зенит»
(рис. 10.1).

График достаточно ясно указывает, что связь роста с весом в
этой достаточно однородной группе мужчин имеет линейный

характер, т.е. выражается уравнением прямой: $ .y a b x= + ⋅
2. Другой способ выявления формы связи между двумя при-

знаками – построение аналитической группировки. Сгруппи-
ровав ту же совокупность мужчин по росту и выделив четыре
группы, вычислим в каждой из групп средний вес, а затем, срав-

Рис. 10.1. Поле корреляции
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нивая последовательно группы, определим средний прирост веса
на единицу прироста роста (кг на 1 см) (табл. 10.1). Если эти
величины несущественно различаются между собой – связь мож-
но считать линейной. Методика проверки существенности раз-
личия средних (дисперсионный анализ) излагается в теме 9.

Т а б л и ц а  10.1Äèñïåðñèîííûé àíàëèç

Как видно из данных табл. 10.1 (графа 4), прирост веса на
1 см роста от группы к группе хотя и непостоянен, но различа-
ется на доли килограмма, в то время как в пределах одной и той
же группы лиц по росту вариация веса достигает 6 кг. Диспер-
сия (взвешенная) веса между группами в расчете на 1 степень
свободы (т. е. число групп минус 1) составила 1,47, а дисперсия
тех же отношений различия веса к различиям роста внутри групп
достигает 6,85 при 30 степенях свободы. Значит, большей в этом
случае является внутригрупповая дисперсия, и тогда составляет-
ся ее отношение к межгрупповой, что дает Fфакт = 4,65. Таблич-
ное значение критерия при уровне значимости 0,05, 30 степенях
свободы для большей дисперсии и 2 степенях свободы для мень-
шей дисперсии составляет Fтабл = 19,46. Следовательно, вероят-
ность «нулевой гипотезы» о несущественности различия сред-
них превышает (1 – 0,05) = 0,95, или 95%. Можно считать
различия статистически несущественными, а значит, связь рос-
та и веса в этой выборке линейная.

3. Третий прием выявления формы связи – перебор на ПЭВМ
различных форм уравнений связи и выбор на основе сравнения

Êðèòåðèé ðàç-ëè÷èÿ ñðåäíèõÃðóïïàëèö ïîðîñòó, ñì
×èñëîëèö Ñðåäíèéâåñ, êã Ñðåäíèéðîñò, ñì Ïðèðîñò âåñàíà 1 ñì ðîñòà êïðåäûäóùåéãðóïïå, êã Fôàêò FòàáëÀ 1 2 3 4 5 6170�173 7 63,9 171,5 �174�175 9 69,4 175,5 1,38178�183 10 74,4 180,5 1,00 4,65 19,46185�196 7 82,3 190,5 0,79Èòîãî 33 72,5 179,3 1,06 � �
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либо коэффициентов детерминации (в пользу большего), либо
по остаточной дисперсии и средней ошибке аппроксимации (в
пользу меньших). Следует помнить, что чем выше порядок па-
раболы или чем больше число параметров уравнения, тем авто-
матически меньшей становится остаточная дисперсия. При па-
раболе 2-го порядка она всегда меньше, чем при прямолинейной
модели, и это не всегда означает, что парабола 2-го порядка
лучше отражает форму связи. Только если снижение остаточной
дисперсии при параболе является статистически существенным,
можно предпочесть параболу 2-го порядка. Кривые высоких по-
рядков вообще не рекомендуется использовать, особенно при не-
больших объемах выборки: их параметры будут ненадежны.

После выбора вида уравнения регрессии необходимо произ-
вести вычисление параметров уравнения. Эта задача решается
методом наименьших квадратов. Однако данный метод дает со-
стоятельные и несмещенные оценки, если распределение сово-
купности по факторному и по результативному признакам нор-
мальное. Поэтому сначала следует проверить, выполняется ли
это условие: либо по показателям асимметрии и эксцесса рас-
пределения, либо по критерию хи-квадрат К. Пирсона. Про-
граммы статистического анализа для ПЭВМ дают возможность
быстро получить оценки показателей асимметрии и эксцесса,
их средних ошибок и значения критерия t-Стьюдента. Нужно
рассчитать отношение показателей к их средним ошибкам, час-
то называемым «стандартизированными оценками асимметрии
и эксцесса». Если значение критерия t-Стьюдента меньше таб-
личных значений, можно считать, что распределения близки к
нормальному. Если же асимметрия и эксцесс либо один из этих
показателей существенно отличны от нуля, лучше провести «нор-
мализацию» распределения, исключив из выборки единицы,
значения признаков у которых отклоняются от средних более
чем на два средних квадратичных отклонения.

После «нормализации» совокупности вычисляются парамет-

ры линейной связи $= +y a b x⋅  по формулам

2( ) ( ) ;( )i iix x y yb x x- × -= å -å v vw
= -v w.a y bx
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Коэффициент корреляции( ) ( )( ) ( )å - × -= å - å -
w w
w w 22 .i ixy i i

x x y yr x x y y
Для экономии места приведем расчет не по всем 33 членам

команды «Зенит», а по 16 членам – первым из случайного, на-
пример алфавитного списка (табл. 10.2).

Средние значения составили:xv = 177,4 см;yv = 71,31 кг.
Для удобства последующих расчетов средние можно округ-

лить до целых. На параметрах корреляции округление почти не
отражается.

Получаем: b = 659/535 = 1,23; a = 71,31 – 1,23 · 177,44 =
= –146,9.

Уравнение регрессии: )ó = 1,23x – 146,9.
Коэффициент корреляции

= =×659 0,926.535 947xyr
Параметр b означает, что в среднем с увеличением роста на

1 см вес футболистов возрастал на 1,23 кг. Значение коэффициен-
та корреляции указывает на тесную связь между ростом и весом.

Рассчитав по уравнению регрессии значения веса при дан-
ном росте каждого лица, округлим их также до целых и запи-
шем в графу 9 табл. 10.2. Отклонения фактического веса от рас-
четного ( − )ó ó ) представляют собой необъясненную вариацию
веса. Возведя их в квадрат, можно вычислить корреляционное
отношение по формуле

$ 22( � ) 146= 1� = 1� = 0,920.947( � )i ii
y yy yh SS w

Полученное значение корреляционного отношения отлича-
ется от коэффициента корреляции только в третьем знаке в
результате округлений. Квадрат этого показателя или коэффи-
циента корреляции есть коэффициент детерминации, показы-
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Íîìåðåäèíèöû Ðîñò, ñìx Âåñ, êãy Dx Dy Dx × Dy Dx2 Dy2 �y �y y- $2( � )y y
1 172 62  �5 �9 45 25 81 65 �3 92 170 59  �7  �12 84 49 144 62 �3 93 189 82 +12  +11 132 144 121 85 �3 94 170 64  �7  �7 49 49 49 62 2 45 177 70 0  �1 0 0 1 71 �1 16 172 67  �5  �4 20 25 16 65 2 47 177 70 0  �1 0 0 1 71 �1 18 190 86 +13 +15 195 169 225 87 �1 19 180 77  +3  +6 18 9 36 74 3 910 180 72  +3  +1 3 9 1 74 �2 411 175 71  �2 0 0 4 0 68 3 912 180 76  +3  +5 15 9 25 74 2 413 180 77  +3  +6 18 9 36 74 3 914 174 68  �3  �3 9 9 9 67 1 115 180 80  +3  +9 27 9 81 74 6 3616 173 60  �4 �11 44 16 121 66 �6 36å 2839 1141 ---- ---- 659 535 947 1139 146

Т а б л и ц а  10.2Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ïàðíîé êîððåëÿöèè
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вающий, какая доля вариации веса связана с вариацией роста.
Эта доля составляет 85%, средняя абсолютная ошибка аппрок-
симации составила: $ 42 2,62 êã,16i iy ynå - = =
относительная ошибка (в процентах к средней) = 2,62/71,3 =
= 0,037, или 3,7%.

Мы выполнили две первые задачи корреляционно-регресси-
онного анализа. Третья и четвертая задачи относятся к много-
факторным системам, о которых сказано далее. Задача 5 – про-
гнозирование, требует расчета средней ошибки прогноза по
линейному тренду. Эта ошибка зависит от объема выборки n, от
величины остаточной (необъясненной) вариации y, и от того,
насколько удалено значение прогнозируемого фактора xпр от
средней величины õ . Имеем среднюю ошибку прогноза:

( )2
îñòàò 211 iY x xm s n x−

= + +
∑

w ,
= −îñòàò 146 /(16 2)S , где (16 – 2) – степени свободы остаточной

вариации. Sостат = 3,23 кг. Если мы прогнозируем вес для футбо-
листа ростом 165 см, то среднее ожидаемое значение его веса
должно быть: 1,23 · 165 – 146,9 = 56 кг. С вероятностью 0,95
вес будет находиться в границах средней ожидаемой величины
±2,14 my, где 2,14 – это критерий Стьюдента для надежности
0,95 (т.е. значимости нулевой гипотезы 0,05) при 16 – 2 = 14
степенях свободы.

Получаем границы веса: ( ) 2165 177,4156 2,14 3,23 1 56 8 êã,16 535-± × + + = ±
или от 48 до 64 кг (с вероятностью 0,95).

Широкие границы прогноза связаны с малой величиной
выборки и с желанием иметь высокую надежность прогноза.

Параболическая 2-го порядка зависимость характерна для
такого влияния факторного признака на результативный, при
котором до определенной величины фактора результативный
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признак возрастает, а затем уменьшается, либо до определенной
величины фактора уменьшается, а при дальнейшем росте фак-
тора возрастает.  В общем виде параболическая регрессия имеет

вид: = + +) 2.ó à bx cx Такова, например, зависимость дохода фи-
зических лиц от их возраста.

Гиперболическая зависимость характерна для такого влия-
ния факторного признака на результативный, при котором это
влияние убывает по мере роста значений фактора. Например,
при увеличении объема выпуска продукции на предприятии (пе-
реходе от мелкого производства к крупному, массовому) себе-
стоимость единицы продукции сначала снижается резко, а с даль-
нейшим увеличением объема продукции – снижается все
медленнее. Ведь часть затрат (затраты на основные материалы)
не может снизиться – изделие требует определенного количе-
ства материала. Другая часть затрат  (прежде всего накладные
затраты, не зависящие от числа изделий) при делении на возра-
стающее число изделий снижается в расчете на единицу изде-
лия по логарифмическому закону в уменьшающейся степени.
Пусть, например, основные, неизменные затраты на одно изде-
лие равны 100, а общая сумма накладных затрат равна 2000 де-
нежных единиц. При выпуске 20 единиц продукции себестои-
мость составит: 100 + 2000/20 = 200 единиц. При выпуске 40
единиц продукции: 100 + 2000/40 = 150 единиц, т.е. на 50 единиц
меньше. При дальнейшем таком же увеличении выпуска еще на
20 единиц, т.е. до 60, себестоимость составит: 100 + 2000/60 = 133,

или на 17 единиц меньше и т.д. Форма связи имеет вид: $ó = a +
+ b/x, т.е. является гиперболой. Методика расчета параметров
сводится к линеаризации путем замены факторного признака х
на обратную величину: 1/х. Система нормальных уравнений МНК
для гиперболы после линеаризации та же, что и для прямой:

2
1 ;

1 1 .
ii

ii i i
na b yx ya bx x x

ì + å = åïïí æ öï å + å = åç ÷ï è øî
Другие, более сложные формы уравнений связи имеет смысл

применять только с помощью статистических программ для ПЭВМ.
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10.1.2. Множественная корреляция
и регрессия

Как правило, результативный признак зависит не от
одного фактора, а от большого числа факторов. Однако не о
всех факторах имеется надежная информация и не все факторы,
по которым информация имеется, можно включить в анализ.
Во-первых, ограничения на число включаемых факторов нала-
гает объем совокупности (выборка). Поскольку связь не функ-
циональная, а стохастическая, требуется для ее надежного изме-
рения, чтобы число единиц совокупности хотя бы в 5–6 раз,
а лучше – в десятки раз превосходило число факторов (объяс-
няющих переменных). Во-вторых, не все факторы имеют рас-
пределение, хотя бы близкое к нормальному закону, и не всегда
соблюдается постоянство вариации фактора и результативного
признака по всей области их существования (независимость ва-
риации у при всех значениях х), т.е. гомоскедастичность.

Предпочтительна линейная форма связи факторов с резуль-
тативным признаком, при котором уравнение связи является
уравнением плоскости (при двух факторах) или гиперплоскости
(более двух факторов) вида

$ .j jy a b x= + ⋅∑

Явно нелинейно влияющие факторы следует преобразовать
(провести линеаризацию связи х с результативным признаком).
Каждый из коэффициентов уравнения bj измеряет в абсолют-
ном выражении отклонение результативного признака от его
средней величины при отклонении фактора xj от  своей средней
на единицу измерения фактора при постоянных, закрепленных
на среднем уровне значениях остальных факторов, входящих в
уравнение связи. Следовательно, в отличие от парной корреля-
ции и регрессии коэффициенты многофакторной регрессии сво-
бодны от прямого влияния других, входящих в уравнение фак-
торов, и могут быть названы коэффициентами условно-чистой
регрессии.

В многофакторном корреляционно-регрессионном анализе
главное внимание уделяется заданиям 3–5, указанным в начале
раздела.
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Чтобы ранжировать факторы по степени их влияния на ва-
риацию результативного признака, нельзя использовать сами
коэффициенты регрессии, выраженные именованными числа-
ми несоизмеримых признаков и зависящие от принятых единиц
измерения. Для приведения коэффициентов в сравнимый вид
применяются два способа их преобразования: в коэффициенты
стандартизованной регрессии βj или в коэффициенты эластич-
ности еj.

Бета-коэффициент вычисляется по формуле

jxj j yb sb s= ×
и измеряется в сигмах у, т.е. в отвлеченном числе, обычно мень-
шем единицы.

Коэффициент эластичности вычисляется по формуле

jj j xe b y= ×
и также выражается отвлеченным числом, интерпретируемым
как среднее изменение результативного признака в процентах
на 1% изменения фактора хj при постоянстве остальных факто-
ров.

Для измерения тесноты связи применяются различные фор-
мулы коэффициента множественной детерминации.

Коэффициент множественной детерминации 12 ... ,kyx xR  изме-

ряющий долю вариации результативного признака у за счет все-
го комплекса факторов, включенных в анализ, вычисляется по
формуле

$( )( )
2

( )2 1 2
( )

... ,iik i ii
y yR yx x y y

-= -
å
å

т.е. R2 – отношение вариации у, объясненной за счет вариации
факторов ко всей вариации результативного признака.
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Иная формула:

$( )( ) 22 1... 21 ,i ik i
y yR yx x y yå -= - å -

т.е. R2 представлен как единица минус отношение необъяснен-
ной (остаточной) вариации у к его общей вариации.

Можно вычислить коэффициент множественной детерми-
нации и через парные коэффициенты корреляции и бета-коэф-
фициенты, как:

12 ... 1 .jk
k yx jyx xR r β= ∑

Для проверки надежности установления связи вариации ре-
зультативного признака  со всем комплексом факторов вычис-
ляется его средняя ошибка mR2 по формуле( )2

2 21 ,1R R Rm n k-= - -
после чего рассчитывается t-критерий Стьюдента: 2

2 .R
Rt m=

Полученное значение tфакт сравнивается с табличным значе-
нием на уровне значимости 0,05 и при df = n – k – 1 степенях
свободы.

Другой способ проверки надежности связи – дисперсион-
ный анализ, включающий расчет критерия Фишера. Доказано,
что мерой чистого влияния каждого из факторов на вариацию
результативного признака служит квадрат бета-коэффициента.

Поэтому общее влияние комплекса факторов 12 ... kyx xR  можно раз-

ложить на сумму бета-квадратов и системный эффект η2, измеря-
ющий влияние взаимосвязей между факторами, их взаимодействия
в системе. Системный эффект может быть как положительной
величиной, так и отрицательной, в зависимости от того, преоб-
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ладает ли прямое взаимодействие факторов (они как бы «помо-
гают» друг другу) или обратное взаимодействие (они как бы
«мешают» друг другу).

Для решения вопроса о целесообразности добавления фак-
тора применяются коэффициенты частной корреляции (детер-
минации). При двухфакторной системе они вычисляются на ос-
нове парных коэффициентов корреляции по формуле

1 2 1 21 2 2 1 22 2 .(1 )(1 )yx yx x xyx x óõ x x
r r rr r r- ×= - -

При большом числе факторов частный коэффициент корре-
ляции может рассчитываться на основе коэффициентов детер-
минации. Например, для фактора x4

4 1 2 3 1 2 3 4 1 2 3 1 2 32 2 2 2= � /1� .yx x x x yx x x x yx x x yx x xr R R R
Покажем расчет с использованием цифровых значений: 0,80 –

– 0,65/1 – 0,65 = 0,43.
Интерпретация частного коэффициента детерминации такова:

при включении фактора х4 в уравнение регрессии после факто-
ров х1, х2, х3 необъясненная ими вариация сокращается с 0,35 до
0,2, или на 43%. Видимо, включение фактора х4  в модель целе-
сообразно.

Рассмотрим пример анализа многофакторной корреляцион-
но-регрессионной системы связей коэффициента рентабельно-
сти банков с факторами: х1 – доля вложений в государственные
ценные бумаги от актива, %; х2 – отношение непроцентного
дохода к процентному (в разах); х3 – коэффициент полной лик-
видности обязательств банка (табл. 10.3).
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Т а б л и ц а  10.3Ìíîãîôàêòîðíûé àíàëèç

Матрица коэффициентов корреляции каждого фактора с ре-
зультатом и межфакторной корреляции представлена в табл. 10.4.

Т а б л и ц а  10.4Ìàòðèöà êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè

Íîìåðáàíêà yi,% x1i,% x2i,÷èñëîðàç
x3i,÷èñëîðàç

Ðàñ÷åò-íûå çíà-÷åíèÿ iy) i iy y- ) $ 2( )i iy y-
1 13,5 24,0 2,5 1,27 8,1 5,4 29,162 25,5 51,0 4,5 1,97 20,0 5,5 30,253 1,2 10,4 2,5 2,15 7,6 �6,4 40,964 1,3 14,1 1,6 1,27 4,8 �3,5 12,255 4,5 4,7 0,3 1,34 1,9 2,6 6,766 2,7 15,8 0,5 0,97 3,8 �1,1 1,217 12,2 29,2 0,5 1,15 8,9 3,3 10,898 4,2 31,0 6,6 1,07 10,0 �5,8 33,649 4,4 13,5 1,0 1,08 3,7 0,7 0,4910 2,1 2,2 0,6 1,36 1,2 0,9 0,8111 7,5 50,3 2,1 1,11 15,6 8,1 65,6112 14,4 28,3 7,2 1,18 9,8 4,6 21,1613 11,4 30,4 1,2 1,10 9,1 2,3 5,29Ñóììà 104,9 304,9 31,1 17,02 104,5 � 258,48Ñðåä-íåå 8,07 23,47 2,39 1,31ÑÊÎ 6,80 14,83 2,22 0,342

Ïðèçíàê y x1 x2 x3y 1 0,718 0,397 0,241x1 1 0,462 0,085x2 1 0,134x3 1
Как видим, факторов, коллинеарных между собой (с коэф-

фициентом корреляции более 0,8), нет. Коэффициент множе-
ственной детерминации( )1 2 3

22 2 2258,481 1 0,5700.13 6,80i iyx x x y
y yR n så -= - = - =× ×

)
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Скорректированный на потерю степеней свободы коэффи-

циент детерминации составил: 2 2êîðð íåêîððåêò= 1� (1� )R R n – 1/

/ n – k – 1 = 1 – (1 – 0,570) · 12/9 = 0,427.
Большое снижение корректированного коэффициента детер-

минации в сравнении с первичным коэффициентом объясняет-
ся малым объемом выборки (что объяснимо учебным характе-
ром примера). Соответственно корректированный коэффициент

множественной корреляции составит 0,427 0,653.=
Получим следующее уравнение регрессии:

$ 1 2 3= �5,495+ 0,317 + 0,154 + 4,38 .y x x x
Критерий Стьюдента для коэффициентов регрессии состав-

ляет: tb1
 = 2,8; tb2

 = 0,20, tb3
 = 0,98. Таким образом, вполне на-

дежно доказано влияние только первого фактора, влияние фак-
торов х2 и х3 явно ненадежно при такой малой выборке. Влияние
комплекса факторов определяется при помощи дисперсионного
анализа (табл. 10.5).

Т а б л и ц а  10.5Äèñïåðñèîííûé àíàëèçÂàðèàöèÿ ó Ñóììàêâàäðàòîâ ×èñëîñòåïåíåéñâîáîäû
Íà îäíóñòåïåíüñâîáîäû

F-êðèòå-ðèé Ð
Ôàêòîðíàÿ 341,58 3 113,86 � �Îñòàòî÷íàÿ 258,48 9 28,72 3,96 0,047Âñåãî 600,06 12 � � �

Вероятность нулевой гипотезы об отсутствии влияния комп-
лекса факторов на вариацию рентабельности банков мала, так
что можно считать влияние доказанным.

Рассчитаем стандартизированные коэффициенты регрессии
и коэффициенты эластичности:
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1

2

3

1 1
21
2 2
22
3 3
23 11 1

22 2
33 3

14,830,317 0, 6913;6,800, 4779; 2, 220,154 0, 050;6,800, 0025; 0,3424,38 0, 220;6,800, 485; 23, 470,317 0, 922;8, 072,390,154 0, 046;8, 074,3

xy
xy

xy

b
b
b

xe b yxe b yxe b y

sb sb sb sb sb sb

= × = =
=
= × = =
=
= = =
== = =
= = =
= = 1,318 0, 711.8, 07 =

Судя как по бета-коэффициентам, так и по коэффициентам
эластичности, наибольшее влияние оказывает вариация первого
фактора, затем – третьего и самое слабое – вариация второго
фактора. Для первого фактора и особенно для третьего коэф-
фициенты эластичности значительно больше, чем бета-коэффи-
циенты. Это связано с тем, что вариация этих факторов в относи-
тельном, сравнимом выражении значительно слабее, чем вариация
рентабельности. Для второго фактора соотношение противопо-
ложное.

Рассчитаем показатель влияния системного эффекта факто-
ров на вариацию рентабельности:2 2 0,5700 0,4779 0,0025 0,0485 0,0411.jRη β= − = − − − =∑

Подчеркнем, что в расчете необходимо использовать некор-
ректированный коэффициент детерминации либо квадраты бета-
коэффициентов корректировать в том же отношении, как и R2.
В последнем случае величина системного эффекта, корректиро-
ванного на потерю степеней свободы, составит 0,0308.

Имеется слабый прямой системный эффект, т.е. факторы
взаимодействуют в направлении повышения результативного
признака (так как между факторами имеется прямая связь, хотя
и слабая).
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Частные коэффициенты корреляции составили:

для фактора х1 1 2 3yx x xr × = 0,6846;

для фактора x2 2 1 3yx x xr × = 0,069;

для фактора x3 3 1 2yx x xr × = 0,3116.

Исключив несущественный и ненадежный фактор х2, по-
лучаем уравнение регрессии

1 3= �5,54 + 0,3276 + 4,510 ,y x x)
коэффициент детерминации 1 32yx xR  = 0,5668 и корректирован-

ное значение R2 = 0,4802. Как видим, при очень незначитель-
ной потере значения первоначального R2, при меньшем числе
факторов, его скорректированное значение даже возросло с 0,427
до 0,480, или на 53 пункта. Критерий Фишера для двухфактор-
ной модели возрос до 6,54, а вероятность нулевой гипотезы сни-
зилась до 0,015.

Для прогнозирования ожидаемого значения рентабельности
у по этому уравнению выбираем значения факторов х1 и х3, на-
ходящиеся в границах размаха вариации и превышающие сред-
ние величины («прогрессивные»), например х1 = 40, х3 = 1,8.
Подставляя эти значения в уравнение двухфакторной модели,
имеем $= �5,54 + 0,3276 40 + 4,51 1,8 = 15,67%.y ⋅ ⋅

Средняя ошибка аппроксимации (прогноза) составила 5,1%.
Из-за малого объема выборки нельзя получить прогноз в дос-
таточно узких границах и с высокой надежностью. Если бы
объем выборки был в 5 раз больше, то ошибка была бы прибли-

зительно в 5  раз меньше, т.е. 2,28%. Тогда с вероятностью
0,95 при t-Стьюдента = 2,16 доверительные границы прогноза
составили бы от 15,67% – 2,16 · 2,28% до 15,67% + 2,16 · 2,28%,
или рентабельность банков можно ожидать в пределах от 10,75
до 20,59%.
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10.2. Задания по теме

При выполнении заданий 1–10 необходимо сделать
следующее:

1) обосновать выбор факторного и результативного признаков;
2) изобразить связь признаков на графике (поле корреляции);
3) обосновать выбор типа уравнения регрессии;
4) вычислить параметры уравнения регрессии и дать их ин-

терпретацию;
5) проверить надежность параметров уравнения регрессии,

оценив вероятность нулевой гипотезы;
6) вычислить коэффициенты детерминации и корреляции

(либо корреляционное отношение); дать их интерпретацию;
7) рассчитать одно-два прогнозируемых значения результа-

тивного признака при заданном значении фактора.

1. Проведите анализ связи между ожидаемой продолжительнос-
тью жизни и душевым потреблением мяса в 20 странах (табл. 10.6).

Т а б л и ц а  10.6Ñòðàíà Ïðîäîëæèòåëüíîñòüæèçíè, ëåò Ïîòðåáëåíèåìÿñà, êã/÷åë.Àâñòðèÿ 77,0 95Àâñòðàëèÿ 78,2 104Áåëîðóññèÿ 68,0 59Âåëèêîáðèòàíèÿ 77,2 72Âåíãðèÿ 75,7 59Ãåðìàíèÿ 78,2 86Äàíèÿ 75,7 98Èòàëèÿ 78,2 79Êàçàõñòàí 67,6 50Êàíàäà 79,0 98Ëàòâèÿ 68,4 56Íèäåðëàíäû 77,0 88Ðîññèÿ 66,6 46Ðóìûíèÿ 69,9 43ÑØÀ 76,7 114Óêðàèíà 68,8 37Ôèíëÿíäèÿ 76,8 63Ôðàíöèÿ 78,1 91×åõèÿ 73,9 70Øâåéöàðèÿ 78,6 56
И с т о ч н и к : Вопросы статистики. – 2000. – № 3.
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2. Проведите анализ связи между надоем молока на одну сред-
негодовую корову и себестоимостью молока по данным хозяйств
одного района (табл. 10.7).

Т а б л и ц а  10.7

3. Проведите анализ связи между числом мячей, забитых фут-
больными командами в ворота соперников, и числом получен-
ных командами очков по итогам чемпионата России по футболу
1999 г. (табл. 10.8).

Т а б л и ц а  10.8

Õîçÿéñòâî Íàäîé ìîëîêà, ö/ãîë. Ñåáåñòîèìîñòü, ðóá./ö1 30 1582 75 1443 30 2874 42 1585 55 1406 30 1667 27 2438 45 1289 38 14710 27 14911 56 15812 35 13413 30 17114 38 149

Êîìàíäà Çàáèòî ìÿ÷åé Ïîëó÷åíî î÷êîâ1 75 722 62 653 56 554 38 505 42 446 54 437 32 418 36 399 27 3610 30 3411 33 3312 39 3113 36 3114 30 2915 29 2616 21 24
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4. Проведите анализ между показателями деятельности бан-
ков России за I квартал 2000 г., 20%-ная выборка (табл. 10.9).

Т а б л и ц а  10.9

И с т о ч н и к : Известия. – 2000. – 18 марта.

5. Проведите анализ связи между внутренним валовым про-
дуктом на душу населения и числом медалей, полученных спорт-
сменами страны на Олимпийских играх 2000 г. (первая двадцат-
ка страны) (табл. 10.10).

Т а б л и ц а  10.10

Áàíê Äîñòàòî÷íîñòüêàïèòàëà ÒåêóùàÿëèêâèäíîñòüÃàçïðîìáàíê 14 1,17Ðîñáàíê 15 1,04Áàøêðåäèòáàíê 22 0,79Åâðîôèíàíñ 38 0,72Ïåòðîêîììåðö 15 0,94Âîçðîæäåíèå 19 0,57Êîíâåðñáàíê 40 0,82Ïåòðîâñêèé 10 0,61Ïðèîáüå 18 0,91Êðàñáàíê 28 1,02Ïðîáèçíåñáàíê 18 0,84Ìîñòñòðèòýêîíîìáàíê 39 0,79Åâðîñòàò 25 0,78Áàëòèéñêèé 13 0,61Ãàçáàíê 17 0,72Ñîëèäàðíîñòü 11 0,92Àâàíãàðä 28 0,98Òîëüÿòòèõèìáàíê 15 1,26ÐÁÈÎ 90 2,52Ñàõàäàéìîíäáàíê 14 1,53

Ñòðàíà ÂÂÏ/÷åë.,äîëë. ×èñëî ìåäàëåéÑØÀ 25536 97Ðîññèÿ 3962 88Êèòàé 2772 59Àâñòðàëèÿ 19030 58Ãåðìàíèÿ 19295 57Ôðàíöèÿ 19719 38Èòàëèÿ 18676 34
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ПродолжениеÑòðàíà ÂÂÏ/÷åë.,äîëë. ×èñëî ìåäàëåéÍèäåðëàíäû 18997 25Êóáà 2361 29Âåëèêîáðèòàíèÿ 18241 28Ðóìûíèÿ 4243 26Þæíàÿ Êîðåÿ 12602 28Âåíãðèÿ 6371 17Ïîëüøà 5529 14ßïîíèÿ 21121 18Áîëãàðèÿ 4043 13Ãðåöèÿ 11165 13Øâåöèÿ 17645 12Íîðâåãèÿ 21416 10Ýôèîïèÿ 637 8
6. Проведите анализ связи между уровнем ВВП на душу насе-

ления и средней ожидаемой продолжительностью жизни в 2000 г.
(табл. 10.11).

Т а б л и ц а  10.11Ñòðàíà ÂÂÏ/÷åë.,äîëë. Ïðîäîëæèòåëüíîñòüæèçíè, ëåòÀâñòðèÿ 19970 77,0Àâñòðàëèÿ 19030 78,2Áåëîðóññèÿ 4009 68,0Âåëèêîáðèòàíèÿ 18241 77,2Âåíãðèÿ 6371 70,9Ãåðìàíèÿ 19295 77,2Äàíèÿ 21078 75,7Èòàëèÿ 18676 78,2Êàçàõñòàí 2330 67,6Êàíàäà 20331 79,0Ëàòâèÿ 3322 68,4Íèäåðëàíäû 18997 77,9Ðîññèÿ 3962 66,6Ðóìûíèÿ 4243 69,9ÑØÀ 25536 76,7Óêðàèíà 2049 68,8Ôèíëÿíäèÿ 17239 76,8Ôðàíöèÿ 19719 78,1×åõèÿ 9417 73,9Øâåéöàðèÿ 22780 78,6
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7. Проведите анализ между расходом домохозяйств США на
питание и возрастом главы домохозяйства. Общая дисперсия
расходов на питание равна 10,2 (табл. 10.12).

Т а б л и ц а  10.12

8. Проведите анализ связи между числом сотрудников ауди-
торских фирм России и выручкой фирм (табл. 10.13).

Т а б л и ц а  10.13

Âîçðàñò ãëàâû äîìîõîçÿéñòâà, ëåò Ðàñõîä íà ïèòàíèå, òûñ. äîëë.Äî 25 2,825�35 4,235�45 5,445�55 5,655�65 4,565 è ñòàðøå 3,3Èòîãî 4,4

Ôèðìà ×èñëîñîòðóäíèêîâ,÷åë.
Âûðó÷êà,ìëí ðóá. Ôèðìà ×èñëîñîòðóäíèêîâ,÷åë.

Âûðó÷êà,ìëí ðóá.
1 287 77,1 16 52 9,12 217 73,5 17 22 9,03 309 35,6 18 26 6,74 155 29,5 19 57 6,25 267 22 ,5 20 71 5,76 110 21,6 21 55 4,67 39 20,7 22 54 4,48 66 19,3 23 23 4,19 153 16,9 24 49 4,110 116 14,6 25 20 4,111 91 14,3 26 52 4,112 73 12,6 27 27 3,913 77 12,2 28 38 3,514 68 12,0 29 65 3,415 46 10,3 30 35 3,3
И с т о ч н и к : Известия. – 1999. – 16 дек.
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9. Проведите анализ связи между числом специалистов и
выручкой аудиторских фирм за 2000 г. (табл. 10.14).

Т а б л и ц а  10.14

И с т о ч н и к : Известия. – 2001. – 22 марта.

10. Проведите анализ связи между размером капитала и при-
былью 15 компаний США за 1995 г. (табл. 10.15).

Т а б л и ц а  10.15

Ôèðìà ×èñëî ñïåöèàëèñòîâ,÷åë. Âûðó÷êà,ìëí. ðóá.Àóäèòèíôîðì 86 29,9ÈÍÝÊ 68 25,0Ìàðèëëîí 38 24,2Íàëîãè Ðîññèè 51 22,7ÖÁÀ 35 22,7Àóäèò-êîíñàëòèíã ÐÍÅ 60 20,5Ìàóýð-Àóäèò 21 20,3Äîíàð 20 18,02 Ê Àóäèò-Äåëîâàÿêîíñóëüòàöèÿ 27 17,8ÑÒÅÊ 30 17,7ÂÂÄ 72 17,6Ñèîòò, Ðèãí è Ôëåò÷åðàóäèò ËÒÄ 62 17,5Ïà÷îëëè 20 16,7ÌÁÁ-Àóäèò 34 16,2«Ôèíàíñû» 42 16,2

Êîìïàíèÿ Êàïèòàë,ìëðä äîëë. Ïðèáûëü,ìëðä äîëë.General Electric 106,4 5,92American Telephone and Telegraph 101,5 4,71Exxon Corporation 94,8 5,10Coca-Cola 90,7 2,55Merck 71,1 3,00Philip Morris 70,9 4,72Microsoft Corporation 58,8 1,45Intel Corporation 57,5 2,29Proctor and Gamble 55,6 2,64International Business Machines 55,3 3,02
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Продолжение

Êîìïàíèÿ Êàïèòàë,ìëðä äîëë. Ïðèáûëü,ìëðä äîëë.Johnson &  Johnson 52,8 2,00Wall-Mart Stores 49,6 2,68Hewlett Packard 47,4 1,60Do Pont de Nemours 42,5 2,73PepsiCo 41,4 1,78
И с т о ч н и к : Financial Times. – 1996. – Март.

При выполнении заданий 11 – 21 необходимо сделать сле-
дующее:

1) проверить близость распределения совокупности по всем
признакам к нормальному, исключив, если нужно, резко откло-
няющиеся единицы;

2) вычислить параметры уравнения множественной регрес-
сии. Интерпретировать параметры уравнения;

3) вычислить стандартизированные коэффициенты регрессии
и коэффициенты эластичности, интерпретировать их;

4) сделать выводы о степени надежности уравнения регрес-
сии в целом и каждого из коэффициентов регрессии;

5) вычислить коэффициенты множественной детерминации
и корреляции для комплекта факторов и сделать выводы по их
значениям. Дать характеристику надежности связи по критерию
Фишера;

6) разложить коэффициент множественной детерминации на
составляющие, выделив меру «системного эффекта» и дать ин-
терпретацию роли факторов и системного эффекта;

7) сделать прогноз ожидаемого значения результативного при-
знака при допустимых значениях факторных признаков, исполь-
зуя показатель средней ошибки аппроксимации.

11. Проведите анализ зависимости валового регионального
продукта (ВРП) от ряда факторов по регионам Урала и Сибири,
1999 г. (табл. 10.16).
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Т а б л и ц а  10.16

12. Проведите анализ зависимости валового регионального
продукта от ряда факторов по регионам Центра, Волго-Вятско-
го, Центрально-Черноземного и Приволжского экономических
районов, 1999 г. (табл. 10.17).

Ðåãèîí ÂÐÏ,ìëðä ðóá. Ñðåäíåãî-äîâàÿ ÷èñ-ëåííîñòüçàíÿòûõ,òûñ. ÷åë.
Ñðåäíåìå-ñÿ÷íàÿçàðïëàòàçàíÿòûõ,ðóá. / ÷åë.

Ñðåäíåãîäî-âàÿ ñòîè-ìîñòü îñíîâ-íûõ ôîíäîâ,ìëðä ðóá.ÐåñïóáëèêàÁàøêîðòîñòàí 64,2 1666 1260 382ÓäìóðòñêàÿÐåñïóáëèêà 20,0 701 1183 145Êóðãàíñêàÿ îáë. 9,7 421 1014 88Îðåíáóðãñêàÿ îáë. 28,8 930 1273 201Ïåðìñêàÿ îáë. 55,6 1275 1719 277Ñâåðäëîâñêàÿ îáë. 80,7 1953 1560 333Ðåñïóáëèêà Àëòàé 1,6 74 940 7Àëòàéñêèé êðàé 22,4 1050 974 207Êåìåðîâñêàÿ îáë. 45,6 1249 1725 290Íîâîñèáèðñêàÿ îáë. 35,2 1001 1272 264Îìñêàÿ îáë. 29,5 937 1165 191Òîìñêàÿ îáë. 21,2 446 1694 143Òþìåíñêàÿ îáë. 201,2 1676 3885 904Ðåñïóáëèêà Áóðÿòèÿ 11,2 370 1385 85Ðåñïóáëèêà Òûâà 1,8 108 1031 14Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ 8,2 228 1700 59Êðàñíîÿðñêèé êðàé 71,6 1371 2048 396Èðêóòñêàÿ îáë. 52,6 1100 1968 322×èòèíñêàÿ îáë. 13,2 428 1670 94Ðåñïóáëèêà Ñàõà(ßêóòèÿ) 33,4 481 2994 177
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Т а б л и ц а  10.17

13. Проведите анализ зависимости валового регионального
продукта от ряда факторов по регионам Севера и Центра Рос-
сии, 1999 г. (табл. 10.18).

Т а б л и ц а  10.18

Ðåãèîí ÂÐÏ,ìëðä ðóá. Ñðåäíåãî-äîâàÿ ÷èñ-ëåííîñòüçàíÿòûõ,òûñ. ÷åë.
Ñðåäíåìå-ñÿ÷íàÿçàðïëàòàçàíÿòûõ,ðóá. / ÷åë.

Ñðåäíåãî-äîâàÿñòîèìîñòüîñíîâíûõôîíäîâìëðä ðóá.Òóëüñêàÿ îáë. 19,1 765 1081 150ßðîñëàâñêàÿ îáë. 22 ,3 635 1306 168Ðåñïóáëèêà Ìàðèé Ýë 6,6 314 896 64Ðåñïóáëèêà Ìîðäîâèÿ 9,3 393 468 69×óâàøñêàÿ Ðåñïóáëèêà 12,1 554 851 104Êèðîâñêàÿ îáë. 16,9 682 1060 152Íèæåãîðîäñêàÿ îáë. 52,7 1643 1219 287Áåëãîðîäñêàÿ îáë. 19,6 607 1205 133Âîðîíåæñêàÿ îáë. 23,9 989 967 207Èðêóòñêàÿ îáë. 16,8 585 1067 129Ëèïåöêàÿ îáë. 17,0 515 1245 123Òàìáîâñêàÿ îáë. 10,5 476 880 110Ðåñïóáëèêà Êàëìûêèÿ 1,7 117 817 22Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí 67,7 1597 1318 413Àñòðàõàíñêàÿ îáë. 10,8 398 1288 103Âîëãîãðàäñêàÿ îáë. 30,9 1082 1158 219Ïåíçåíñêàÿ îáë. 11,1 634 915 116Ñàìàðñêàÿ îáë. 72,7 1444 1662 374Ñàðàòîâñêàÿ îáë. 28,7 1164 988 220Óëüÿíîâñêàÿ îáë. 16,5 594 1023 119

Ðåãèîí ÂÐÏ,ìëðä ðóá. Ñðåäíåãî-äîâàÿ ÷èñ-ëåííîñòüçàíÿòûõ,òûñ. ÷åë.
Ñðåäíåìå-ñÿ÷íàÿçàðïëàòàçàíÿòûõ,ðóá. / ÷åë.

Ñðåäíåãîäî-âàÿ ñòîè-ìîñòü îñíîâ-íûõ ôîíäîâ,ìëðä ðóá.Ðåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 11,3 312 1847 81Ðåñïóáëèêà Êîìè 28,4 495 2437 180Àðõàíãåëüñêàÿ îáë. 22 ,8 567 1774 170Âîëîãîäñêàÿ îáë. 24,1 572 1709 124Ìóðìàíñêàÿ îáë. 23,8 423 2689 142Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. 21,2 671 1511 185
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ПродолжениеÐåãèîí ÂÐÏ,ìëðä ðóá. Ñðåäíåãî-äîâàÿ ÷èñ-ëåííîñòüçàíÿòûõ,òûñ. ÷åë.
Ñðåäíåìå-ñÿ÷íàÿçàðïëàòàçàíÿòûõ,ðóá. / ÷åë.

Ñðåäíåãîäî-âàÿ ñòîè-ìîñòü îñíîâ-íûõ ôîíäîâ,ìëðä ðóá.Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 89,8 2330 1878 425Íîâãîðîäñêàÿ îáë. 9,4 303 1331 61Ïñêîâñêàÿ îáë. 8,5 302 1028 69Áðÿíñêàÿ îáë. 11,9 546 850 120Âëàäèìèðñêàÿ îáë. 16,0 599 1095 115Èâàíîâñêàÿ îáë. 9,1 479 846 74Êàëóæñêàÿ îáë. 10,9 473 1100 95Êîñòðîìñêàÿ îáë. 8,9 325 1153 79Ìîñêîâñêàÿ îáë. 100,6 2332 1622 489ã. Ìîñêâà 362,5 5051 2875 1223Îðëîâñêàÿ îáë. 10,2 374 1039 55Ðÿçàíñêàÿ îáë. 14,2 520 1037 107Ñìîëåíñêàÿ îáë. 12,2 447 1148 113Òâåðñêàÿ îáë. 17,7 631 1118 163
14. На основе приведенных данных вычислите стандартизи-

рованные коэффициенты регрессии, коэффициенты эластично-
сти, множественной корреляции и детерминации, величину си-
стемного эффекта факторов.

1. Уравнение регрессии:  y) = –112 + 2,5х1 + 0,85х2 + 12,6х3 +
+ 0,055х4.

2. Средние значения признаков: y = 220, 1x = 42, 2x = 100,

3x = 7,9,  4x = 764.
3. Средние квадратические отклонения: σу = 48, σх1

 = 10,
σх2

 = 19, σх3
= 2,2, σх4

 = 97.
4. Парные коэффициенты корреляции (табл. 10.19).

Т а б л и ц а  10.19ó õ1 õ2 õ3 õ4ó 1 0,56 0,39 0,71 0,20õ1 1 0,40 0,45 0,31õ2 1 0,07 0,24õ3 1 0,34õ4 1
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15. Проведите анализ зависимости выручки аудиторских
фирм, млн руб. (y) от числа сотрудников (х1) и числа постоян-
ных клиентов (х2). Данные за 1-е полугодие 1999 г. (табл. 10.20).

Т а б л и ц а  10.20

16. В результате анализа связи результативного признака с
тремя факторами по выборке объемом 20 единиц получены сле-
дующие данные (табл. 10.21).

Т а б л и ц а  10.21

Ôèðìà õ1 õ2 óÐîñýêñïåðòèçà 287 184 77,1ÎÁÈ 217 67 73,5Ðóôàóäèò 309 131 35,6Ãîðèñëàâöåâ è Êî 155 213 29,5ÌÊÏÖÍ 267 500 22,5ÌÊÄ 110 35 21,6Âíåøàóäèò 39 44 20,7Àðíè 66 156 19,3Ôèíýñêîðò 153 86 16,9Íîâãîðîäàóäèò 116 87 14,6Áàëò-àóäèò-ýêñïåðò 91 65 14,3Ìàðèëëèîí 73 110 12,6ÏÀÊÊ 77 36 12,2Ýêêàóäèòèíã-ñåðâèñ 68 49 12,0Ìàðêà-àóäèò 46 52 10,3Äåëîâûå êîíñóëüòàöèè 52 9 9,1Àóäèò-êîíñàëòèíã 22 23 9,0Ïîðò-àêäèò 28 41 4,6Ôèíàíñû 57 150 4,4ÖÁÀ 71 86 4,1

Âûáîðêà ôàêòó ðàñ÷åò�ó1 47 442 49 503 54 544 54 595 57 616 67 667 61 558 70 809 75 75
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Вычислите корреляционное отношение, коэффициент детер-
минации, его скорректированное значение. Проверьте с помо-
щью критерия Фишера надежно ли установлена связь.

17. По данным табл. 10.22 проведите анализ зависимости
пассажирооборота (у, млрд пассажирокилометров в год) ряда
стран Европы от длины сети железных дорог (х1, тыс. км), числа
работников на 1 км сети (х2, чел./км) и числа пассажиров, при-
ходящихся за  год на 1 работника железных дорог (х3, чел./чел.).

Т а б л и ц а  10.22

ПродолжениеÂûáîðêà ôàêòó ðàñ÷åò�ó10 76 7311 76 7112 81 8813 84 8114 99 9315 101 10716 102 9717 109 10818 112 11819 120 12420 122 113

Ñòðàíà ó õ1 õ2 õ3Áåëüãèÿ 7,0 3,4 11,8 3,6Äàíèÿ 5,0 2,2 5,0 13,0Ãåðìàíèÿ 59,6 38,4 6,2 5,6Ôðàíöèÿ 61,6 31,8 5,5 4,3Ãðåöèÿ 1,9 2,5 4,7 1,1Èòàëèÿ 49,5 16,0 7,6 3,9Ëþêñåìáóðã 0,3 0,3 10,3 3,9Íèäåðëàíäû 14,4 2,8 9,2 12,2Íîðâåãèÿ 2,6 4,0 1,8 6,2Àâñòðèÿ 8,1 5,7 9,7 3,3Ïîëüøà 19,9 22,3 10,2 1,4Ïîðòóãàëèÿ 4,6 2,9 4,4 13,9Øâåöèÿ 6,5 10,2 1,2 8,6Øâåéöàðèÿ 12,4 2,9 10,9 1,4Èñïàíèÿ 16,0 12,3 3,0 10,9Ôèíëÿíäèÿ 3,4 5,9 2,4 3,5
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18. Проведите анализ связей выручки аудиторских фирм
России за 1-е полугодие 2000 г. (у) с числом филиалов (х1), вы-
ручкой на 1 работника (х2), числом постоянных клиентов (х3)
(табл. 10.23).

Т а б л и ц а  10.23

19. По странам мира проведите анализ связи числа медалей,
полученных спортсменами стран в Олимпиаде 2000 г. с факто-
рами: х1 – численность населения, млн. чел.; х2 – ВВП на душу
населения, тыс. долл.; х3 – средняя продолжительность жизни,
лет (табл. 10.24).

¹ï/ï Ôèðìà ó,ìëí ðóá. õ1,åä. õ2, òûñ.ðóá./÷åë. õ3, ÷èñëîêëèåíòîâ1 Þíèîí ÌÑ 167 6 292 1072 ÔÁÊ 103 3 440 983 Ñîâðåìåííûå áèçíåñ-òåõíîëîãèè 48 1 286 264 ÁÄÎ Ðóôàóäèò Àëüÿíñ 42 13 173 1985 Òîï-àóäèò-Ïîðò-àóäèò 41 6 201 1526 Ðóñàóäèò-Äîðíîëô, Åâñååâè Êî 37 8 299 1277 ÌÊÏÖÍ 33 8 136 2988 Áèçíåñ-àóäèò 31 8 199 479 ÏÀÊÊ-Óíèâåðñàóäèò 25 11 170 4210 Áàëò-Àóäèò-Ýêñïåðò 24 2 250 8011 ÌÈÄ (PKF) Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 22 0 189 6312 Íîâãîðîä-àóäèò 22 8 197 14513 ÝÍÏÈ-Êîíñàëò 22 8 230 4514 ÔÈÍÍ-Ýñêîðò 20 7 118 4215 ÀÐÍÈ 16 5 240 11416 Àâàëü 15 2 529 1517 Áîíà-ôèäå ôèíàíñ 15 5 331 2318 Àë Ðóä 13 2 286 1219 Ìàðèëëèîí 12 1 271 7520 Àóäèò-êîíñàëòèíã. Êàçàíü 10 2 112 115
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Т а б л и ц а  10.24

20. Проведите анализ связи рентабельности (убыточности)
реализации картофеля по районам Ленинградской обл. в 1998 г.
(у, %) с факторами: х1 – валовой сбор, тыс.; х2 – урожайность,
ц/га; х3 – средняя цена реализации, руб./ц, 1998 г. (табл. 10.25).

Т а б л и ц а  10.25

¹ï/ï Ñòðàíà ó õ1 õ2 õ31 Àâñòðèÿ 3 8 20,0 77,02 Àâñòðàëèÿ 58 18 18,0 78,23 Áåëîðóññèÿ 17 10 4,0 68,04 Âåëèêîáðèòàíèÿ 28 58 18,2 77,75 Âåíãðèÿ 17 10 6,4 70,96 Ãåðìàíèÿ 57 82 19,3 77,27 Äàíèÿ 6 5 21,1 75,78 Èòàëèÿ 34 57 18,7 78,79 Êàçàõñòàí 7 17 2,3 67,610 Êàíàäà 14 29 10,3 79,011 Ëàòâèÿ 3 2 3,3 68,412 Íèäåðëàíäû 25 16 19,0 77,813 Ðîññèÿ 88 146 4,0 66,614 Ðóìûíèÿ 26 23 4,2 69,915 ÑØÀ 97 264 25,5 76,716 Óêðàèíà 23 50 2,0 68,817 Ôèíëÿíäèÿ 4 5 17,2 76,818 Ôðàíöèÿ 38 58 19,7 78,119 ×åõèÿ 8 10 9,4 73,920 Øâåéöàðèÿ 9 7 22,8 78,6

¹ï/ï Ðåãèîí ó õ1 õ2 õ31 Áîêñèòîãîðñêèé �80 12 46 1432 Âîëîñîâñêèé 21 328 135 1333 Âîëõîâñêèé �17 33 81 1564 Âñåâîëîæñêèé 18 62 117 1705 Âûáîðãñêèé �4 31 84 1686 Ãàò÷èíñêèé 13 220 152 1817 Êèíãåñåïïñêèé 55 88 147 1628 Êèðèøñêèé 10 27 105 2209 Êèðîâñêèé 12 26 87 174
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21. Проведите анализ связи себестоимости картофеля с раз-
мером площади посадки и урожайностью по предприятиям Гат-
чинского района Ленинградской области, 1996 г. (табл. 10.26).

Т а б л и ц а  10.26

Продолжение¹ï/ï Ðåãèîí ó õ1 õ2 õ310 Ëîäåéíîïîëüñêèé �43 7 60 15311 Ëîìîíîñîâñêèé �21 48 97 13312 Ëóæñêèé 15 153 103 15213 Ïîäïîðîæñêèé �51 1 59 19014 Ïðèîçåðñêèé 2 16 85 17615 Ñëàíöåâñêèé �18 15 79 14016 Òèõâèíñêèé �27 48 84 14617 Òîñíåíñêèé 35 121 131 177

Ïðåäïðèÿòèå Ïëîùàäü, ãà Óðîæàéíîñòü,ö/ãà Ñåáåñòîèìîñòü,ðóá./ö*Êðàñíàÿ Ñëàâÿíêà 53 80 194Ãàò÷èíñêîå 257 68 113Âåðåâî 130 112 109Ëåñíîå 40 90 200Ñóéäà 180 138 75Äðóæáà 45 90 231Íèâà 75 167 94Îðëèíñêîå 150 98 111Êðàñíîãâàðäåéñêîå 229 88 151Ðåéçèíî 110 64 88Ðîæäåñòâåíñêîå 106 163 117Ïàìÿòü Èëüè÷à 120 65 76Áåëîãîðêà 25 74 159Êîáðàëîâî 5 52 478Ïëàìÿ 420 69 136Áîëüøåâèê 70 65 141* Â äåíîìèíèðîâàííûõ ðóáëÿõ.
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10.3. Вопросы для самоконтроля

1. В чем состоят различия между функциональной и стохас-
тической связью? Приведите примеры связей разных видов.

2. Как понимать утверждение, что корреляционная связь яв-
ляется частным случаем стохастической связи?

3. Каковы предпосылки применения корреляционно-регрес-
сионного анализа?

4. Что такое «ложная корреляция»? Почему и как следует
избавляться от ложной корреляции?

5. Если вы хотите построить поле корреляции для изучения
связи между успеваемостью в средней школе и в вузе по данным
ста студентов, то что вы должны показать по оси абсцисс? по
оси ординат?

6. Каковы пределы возможных значений коэффициента кор-
реляции?

7. В каком случае связь теснее: при ryx = 0,72 или ryx = –0,72?
8.  За счет чего возникают различия в значениях коэффици-

ентов парной и частной корреляции?
9. Дайте определение терминов «корреляция», «регрессия».
10. В каком случае свободный член линейного уравнения рег-

рессии содержательно интерпретируется?
11. Какова интерпретация коэффициентов регрессии в урав-

нении множественной регрессии в натуральном масштабе? в стан-
дартизированном масштабе?

12. Почему коэффициент регрессии в линейном парном урав-
нении регрессии называют показателем наклона?

13.  В чем состоит сходство и различие между коэффициен-
том парной, частной и множественной корреляции?

14. Как влияет форма уравнения регрессии на измерение тес-
ноты связи между переменными?

15.  Поясните применение правила сложения дисперсий в кор-
реляционно-регрессионном анализе.

16. Каковы способы линеаризации уравнения регрессии?
17. В каких случаях для оценки статистической значимости

коэффициента корреляции следует использовать z-преобразо-
вание Р. Фишера?

18. Каковы условия и возможные направления использова-
ния уравнения регрессии в социально-экономическом исследо-
вании?
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19. Каким образом можно ввести в уравнение регрессии
объясняющие неколичественные переменные?

20. Если неколичественная переменная имеет три категории
значений, то сколько параметров при ней будет в уравнении
регрессии? Какова интерпретация таких параметров?

21. Если коэффициент корреляции равен 0,9, то чему равен
коэффициент детерминации? Каков процент необъясненной
(остаточной) вариации?

22. Почему использование метода наименьших квадратов
(МНК) обеспечивает нахождение регрессии, наилучшим обра-
зом соответствующей исходным данным?

23. Если коэффициент корреляции – это мера тесноты ли-
нейной связи, то как измерить тесноту связи в случае нелиней-
ной связи?

24. От чего зависит величина ошибки уравнения регрессии?
25. Как измеряется ошибка аппроксимации?

10.4. Методические рекомендации
преподавателям

Практические занятия по данной теме рекомендует-
ся проводить в аудитории, оснащенной персональными ком-
пьютерами. Все расчеты и оценки статистической значимости
полученных результатов позволяет выполнить специальный па-
кет прикладных программ, например SPSS. На уровне дескрип-
тивной статистики можно работать в Excel.

Целесообразно заранее подготовить базу данных для реше-
ния общей задачи в аудитории и подготовить базы данных для
индивидуальных или групповых домашних заданий студентам.
Базы данных не должны включать большое число единиц (не
более 50); число независимых переменных не должно быть бо-
лее трех-четырех. Следует подчеркнуть, что предпосылками вы-
полнения корреляционно-регрессионного анализа выступают:
измерение переменных на интервальной или порядковой шка-
ле; однородность данных; нормальность распределений пере-
менных.

Особое внимание следует уделить обоснованию выбора формы
уравнения регрессии с позиций минимизации остаточной диспер-
сии результативного признака. Обязательно обращайтесь к графи-
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ческому представлению данных и уравнения регрессии. При ре-
шении общей задачи обратите внимание на интерпретацию пара-
метров уравнения и требуйте от студентов пояснения смысла по-
лученных результатов в задачах для самостоятельной работы.

Рекомендуется проведение контрольного тестирования сту-
дентов и выполнение одной-двух самостоятельных работ, вклю-
чающих освещение проблем использования построенной рег-
рессии.

Безусловно, интерес студентов к заданию повышается, если
оно основано не на условных, а на реальных данных.

10.5. Методические указания студентам

Данная тема является одной из центральных. Ее ус-
воение обеспечит вам хорошие шансы успешного освоения в
последующем курса «Эконометрика».

Вы должны хорошо понимать специфику задач измерения
корреляции и построения уравнения регрессии: уравнение рег-
рессии выражает зависимость y и x в среднем, при прочих рав-
ных условиях; измерение корреляции – это измерение степени
рассеяния точек (наблюдений) на поле корреляции, их близости
(или удаленности) от линии регрессии. Не забывайте, что кор-
реляционные показатели измеряют степень согласованно-
сти изменений изучаемых переменных. Отсюда следует опас-
ность измерения ложной корреляции.

Уделите особое внимание формулам, связывающим коэф-
фициент корреляции и коэффициент регрессии.

Выполняя индивидуальное (или групповое) задание, подробно
проанализируйте смысл полученных результатов, возможности
использования построенной регрессии для решения задачи ана-
лиза, т.е. для выявления изменения результата за счет раздель-
ного влияния учтенных факторов, а также для прогнозирования
значений результата.
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Системы регрессионных
уравнений

11.1. Основные положения

Уравнение множественной регрессии описывает связь
между зависимой переменной и независимыми переменными,
улавливая ее через сопряженность изменения признаков. Сам
механизм передачи влияния независимой переменной на зави-
симую не раскрывается. Построение системы регрессионных
уравнений соответствует системе связей между всеми изучаемыми
переменными. В рамках конкретной задачи признаки, подлежа-
щие определению, называются эндогенными (или внутренними),
а признаки, которые считаются заданными, – экзогенными (или
внешними).

Если связь между признаками односторонняя, то система
уравнений называется рекуррентной (или рекурсивной). Полезно
представить всю систему связей между переменными в виде графа
связей.

Граф связей строится как ориентированный граф, т.е. он
содержит только упорядоченные пары вершин (дуги). Дуга не
должна начинаться и кончаться в одной и той же вершине, т. е.
граф не должен содержать петель или контуров. Контур – ко-
нечный путь, у которого начальная вершина совпадает с конеч-
ной. Элементарный контур – контур, проходящий через каж-
дую из вершин  не более одного раза. Гамильтонов контур –
элементарный контур, проходящий через все вершины графа.

Последовательность ребер графа называется маршрутом или
путем, соединяющим вершины y и x1 ( или x1 и x2 и т.д.). Путь
является простым, если все его дуги различны. Между графом
связей и системой уравнений должно быть взаимно однознач-
ное соответствие.

Метод наименьших квадратов обеспечивает получение не-
смещенных оценок параметров, если корреляция между уточ-
ненными объясняющими переменными («ошибками») отсутствует.



303

Система уравнений, соответствующая структуре связей, на-
зывается системой структурных уравнений.

Уравнение, которое в правой части не содержит эндогенных
переменных, называется приведенным.

Для однозначного перехода от коэффициентов приведенных
уравнений к коэффициентам структурных уравнений требуется
выполнение необходимого и достаточного условия точной иден-
тификации*.

Самое простое выражение точной идентификации состоит в
том, что в приведенном уравнении должно быть то же число
параметров, что и в структурном. Условие идентификации мож-
но сформулировать так: в правой части структурного уравнения
должно отсутствовать столько же экзогенных переменных, сколь-
ко входит в нее эндогенных переменных.

Если в правую часть структурных уравнений входят все эк-
зогенные переменные, имеющиеся в уравнениях других экзо-
генных переменных, то система не имеет решения и называется
неидентифицируемой. Если в каждом из уравнений системы или
в одном из них больше экзогенных переменных, чем эндоген-
ных переменных в правой части уравнения, то такая система
называется сверхидентифицируемой.

Оценка параметров идентифицируемой системы проводится
косвенным методом наименьших квадратов (КМНК) или двой-
ным методом наименьших квадратов (ДМНК), а оценка пара-
метров сверхидентифицируемой системы проводится ДМНК.

П р и м е р  11.1. Определите тип системы уравнений, опи-
шите метод решения, решите систему и проверьте надежность
решения с помощью статистических критериев. Исходные дан-
ные представлены в табл. 11.1. Соответствующий граф связей
показан на рис. 11.1.

Т а б л и ц а  11.1¹ ï/ï õ1 õ2 ó1 ó21 10 8 20 322 15 12 16 363 20 6 18 334 25 10 24 385 30 14 22 506 35 15 23 507 40 12 24 48
* См.: Практикум по эконометрике / под ред. И.И. Елисеевой. – Изд.

2-е, перераб. и доп. – М.: Финансы и статистика, 2007. – С. 146–161.
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Р е ш е н и е .
1. По виду графа связей определяем, что данная система яв-

ляется рекуррентной, так как вторая эндогенная переменная y2
зависит от первой эндогенной y1, а первая от второй не зависит.
Следовательно, вначале необходимо решить уравнение первой

эндогенной: $1y = a1 + b1x1. Это обычное регрессионное уравне-
ние, решаемое по описанной в теме 10 методике. Решив его,

имеем: 1y) = 15,64 + 0,2143x1, оба члена уравнения надежны на уров-
не значимости α = 0,05.

2. Чтобы решить второе уравнение: $2y = а2 + b22x2 + c21y1,
в правую часть следует подставить не фактические значения эн-
догенной переменной у1, а ее выравненные, теоретические зна-

чения $1y , полученные подстановкой в первое уравнение значе-

ний x1 для каждой единицы совокупности. Вектор $1iy  включает

значения: 17,8; 18,9; 19,9; 21,0; 22,1; 23,1; 24,2. Используя эти
значения и величины x2, решаем второе, множественное урав-

нение регрессии и получаем его решение:  $2y = –14,85 +

+ 1,285x2 + 1,986 $1y . Критерий Стьюдента для коэффициента

при x1 равен 3,66, для коэффициента при $1y  он равен 4,08. Кри-
терий F для уравнения в целом составил 39,9, вероятность нуле-
вой гипотезы Р0 = 0,0023, коэффициент детерминации –  95,2%.

П р и м е р  11.2. Имеются данные по 12 предприятиям (табл.
11.2).

Рис. 11.1. Граф связей
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Т а б л и ц а  11.2

По виду графа связей определяем, что система не является
рекуррентной, так как каждая эндогенная переменная зависит
от другой эндогенной переменной, структурные уравнения имеют
вид: $1y = a1 + b11x1 + с12у2;$2y = а2 + b22 x2 + c21y1.

В каждом уравнении в его правой части присутствует одна
эндогенная переменная и отсутствует одна экзогенная из имею-
щихся в системе. Соблюдено условие точной идентификации

Íîìåðïðåä-ïðèÿòèÿ
Ýíåðãîâî-îðóæåííîñòüðàáî÷èõ,êÂò/÷åë., x1

Òàðèôíûéðàçðÿä âñðåäíåì ïîïðåäïðèÿòèþ x2

Ïðîèçâîäè-òåëüíîñòüòðóäà,òûñ. ðóá./÷åë.â ìåñÿö, y1

Îïëàòà òðóäà,òûñ. ðóá./÷åë.â ìåñÿö, y2

1 12 4,7 24 1,82 12 4,9 18 2,13 15 4,8 26 3,44 17 4,6 21 1,65 18 3,9 33 1,76 21 4,7 31 3,37 21 4,7 28 3,88 22 4,9 37 3,69 22 5,1 34 4,210 25 5,0 37 4,011 27 4,4 33 2,312 28 4,7 38 4,1

Рис. 11.2. Граф связей

Граф связей между переменными представлен на рис. 11.2.
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системы уравнений, систему следует решать косвенным мето-
дом наименьших квадратов, т.е. сначала нужно построить при-
веденные уравнения и решить их обычным МНК. Приведенные
уравнения:

$$ 1 11 1 12 22 21 1 22 2
= + + ;= + + ,y x xy x xα δ δ

α δ δ

где

11 22 1211 1212 21 12 21; ;1 1b b cc c c cδ δ ⋅= =
− ⋅ − ⋅

1 21 2211 1212 21 12 21; ;1 1b c bc c c cδ δ⋅= =
− ⋅ − ⋅

1 12 2 2 21 11 212 21 12 21; .1 1c a a c ac c c cαα α+ += =
− ⋅ − ⋅

Р е ш е н и е .
1. Решаем приведенные уравнения и получаем$1y = 11,467 + 1,0388х1 – 0,4773х2.

Связь надежна, так как F-критерий равен 10,94 и вероят-
ность нулевой гипотезы P0 = 0,0039.$2y  = –8,398 + 0,107х1 + 1,97х2.

Связь надежна, так как F-критерий равен 11,32 и вероят-
ность нулевой гипотезы P0 = 0,0015.

2. Теперь по коэффициентам приведенных уравнений рас-
считываем коэффициенты структурных уравнений:

2121 11 0,107 0,103;1,039ñ dd= = = 1212 22 0,4773 0,2433;1,97ñ dd -= = = -
1 – c12c21 = 1 + 0,02496 = 1,025 – это знаменатель дробей;

b11 = 1,039 ⋅ 1,025 = 1,065; b22 = 1,97 ⋅ 1,025=2,019.
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3. Решаем систему двух уравнений относительно свободных
членов:

1 2� 0,2423 =11,467 1,025 = 11,754;a a ×
1 20,103 8,398 1,025 8,602.a a+ = - × =

Решив эту систему, получаем: a1 = 9,44; a2 = –9,58.
Структурные уравнения принимают вид:$1y = 9,44 + 1,065x1 – 0,2423 $2y ; $2y = –9,58 + 2,019x2 + 0,103 $1y .

Поскольку параметры структурных уравнений получены
алгебраическим преобразованием из параметров приведенных
уравнений, при точно идентифицированной системе нет необхо-
димости заново проверять надежность этих параметров – на-
дежность установления связи. Критерии для структурных урав-
нений равны критериям для приведенных уравнений. Решение
закончено.

П р и м е р  11.3. Исходные данные по 15 областям Централь-
ного федерального округа представлены в табл. 11.3. Постройте
и решите систему уравнений, описывающих валовой региональ-
ный продукт и розничный товарооборот за 2001 г.

Т а б л и ц а  11.3

¹ï/ï Îáëàñòü Îñíîâíûåôîíäûâ ýêîíî-ìèêå, ìëðäðóá., x1

Ïðîäóê-öèÿ ïðî-ìûø-ëåííî-ñòè, ìëðäðóá., x2

Ñðåäíèéäóøåâîéäîõîä,ðóá./÷åë.â ìåñÿö,x3

ÂÐÏ,ìëðäðóá., y1
Ðîçíè÷-íûéòîâàðî-îáîðîò,ìëðäðóá., y21 Áåëãîðîäñêàÿ 154 52 1819 44 212 Áðÿíñêàÿ 124 19 1482 26 143 Âëàäèìèð-ñêàÿ 136 46 1335 35 154 Èâàíîâñêàÿ 85 18 1022 18 105 Êàëóæñêàÿ 110 29 1566 26 126 Êîñòðîìñêàÿ 91 16 1453 18 87 Êóðñêàÿ 138 30 1664 32 158 Ëèïåöêàÿ 139 67 2184 48 199 Îðëîâñêàÿ 71 16 1804 26 12
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Исходя из экономического анализа построим граф связей
(рис. 11.3).

Структурные уравнения, соответствующие графу связей:

$$ 1 11 1 12 2 12 21 2 23 3 21 12
= +  +  + ; =  +  + .y à b x b x c yy a b x c y

В первом уравнении в правой части присутствует одна эндо-
генная и отсутствует одна экзогенная переменная – это уравне-
ние точно идентифицируемое. Но во втором уравнении в правой
части присутствует одна эндогенная переменная, а отсутствуют
две экзогенных! Условие точной идентификации нарушено.
Приведенное уравнение будет содержать четыре параметра,

Продолжение¹ï/ï Îáëàñòü Îñíîâíûåôîíäûâ ýêîíî-ìèêå, ìëðäðóá., x1

Ïðîäóê-öèÿ ïðî-ìûø-ëåííî-ñòè, ìëðäðóá., x2

Ñðåäíèéäóøåâîéäîõîä,ðóá./÷åë.â ìåñÿö,x3

ÂÐÏ,ìëðäðóá., y1
Ðîçíè÷-íûéòîâàðî-îáîðîò,ìëðäðóá., y210 Ðÿçàíñêàÿ 123 29 1701 32 1511 Ñìîëåíñêàÿ 138 32 2124 30 1912 Òàìáîâñêàÿ 127 15 1950 26 1713 Òâåðñêàÿ 189 36 1583 39 1814 Òóëüñêàÿ 168 58 1824 44 1915 ßðîñëàâñêàÿ 200 59 2179 47 18

Рис. 11.3. Граф связей
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а структурное содержит три. Второе уравнение, а следователь-
но, и вся система в целом являются сверхидентифицируемыми
и должны решаться с помощью двойного метода наименьших
квадратов (ДМНК).

1. Вначале построим и решим приведенные уравнения:$ 1 11 1 12 2 13 31 ;y a x x xδ δ δ= + + +$ 2 21 1 22 2 23 32 .y a x x xδ δ δ= + + +

В результате получим:

$$ 1 2 31 1 2 32
= 1,671+ 0,0716 + 0,376 + 0,00494 ;y = 0,133 + 0,0488 + 0,0406 + 0,00434 .y x x xx x x

Для первого уравнения F-критерий равен 59,7, для второго
уравнения – F = 11,8. Оба уравнения надежны.

2. Вычислим по приведенным уравнениям расчетные значе-
ния эндогенных переменных. Используем два вектора величин$1y  и $2y (табл. 11.4).

Т а б л и ц а  11.4

Продолжение

1 2 3 4 5 6 7 8
1�y 41,2 25,0 35,3 19,6 28,2 21,6 31,0 47,1
2�y 17,7 13,4 14,4 9,4 13,5 11,5 15,3 19,1

9 10 11 12 13 14 15
1�y 21,7 29,7 34,1 26,0 36,6 44,5 49,0
2�y 12,1 14,7 17,4 15,4 17,7 18,6 21,8
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3. Эти расчетные значения эндогенных переменных и экзо-
генные переменные, имеющиеся в структурных уравнениях, об-
разуют исходные данные для расчета структурных уравнений,
т.е. второго применения МНК. Получим решения структурных
уравнений: $ $1 21 21,52 0,0160 0,330 1,137 ;y x x y= + + +$ $32 11,728 0,00326 0,2489 .y x y= + +

Первое уравнение точно идентифицировано, поэтому для него
F-критерий остается прежним: F1 = 59,7.

Второе уравнение сверхидентифицировано, для него следует
заново определить критерий надежности: F2 = 15,2, т.е. уравне-
ние также надежно.

Прогнозировать ВРП можно и по приведенному уравнению,
и по структурному; прогнозировать значения розничного това-
рооборота следует только по структурному уравнению. Решение
закончено.

11.2. Задания по теме

1. Произведите идентификацию системы уравнений,
опишите методику их решения и вычислите параметры уравне-
ний. Исходные данные представлены в табл. 11.5. Соответству-
ющий граф связей дан на рис. 11.5.

Т а б л и ц а  11.51 2 3 4 5 6 7 8 9õ1 10 15 12 16 20 15 28 36 30õ2 16 17 18 20 24 26 30 33 36ó1 40 50 45 55 65 50 70 68 60ó2 100 110 96 118 129 107 136 131 135

Рис. 11.4. Граф связей
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2. Задание аналогично предыдущему. Исходные данные пред-
ставлены в табл. 11.6.

Т а б л и ц а  11.6

Структурные уравнения: $1y = a1 + b11x1 + с12у2;$2y = а2 + b23x2 + c21y1.

3. Структурные уравнения имеют вид:$1y = a1 + b11x1 + b12 x2 + с12у2;$2y = а2 + b22x2 + b23x3 + c21y1.

При решении приведенных уравнений получено:$1y = 10 + 2x1 + 6x2 + 10х2;$2y = –3 + 4x1 + 2x2 + 5х3.

Определите параметры структурных уравнений.
4. Запишите структурные уравнения, проведите идентифи-

кацию системы, составьте приведенные уравнения и опишите
методику решения системы. Соответствующий граф связей дан
на рис. 11.5.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10õ1 8 16 24 32 36 44 52 60 68 76õ2 17 13 23 19 35 27 39 23 35 49ó1 100 110 95 124 138 124 141 149 156 148ó2 80 82 100 110 145 129 143 126 155 156

Рис. 11.5. Граф связей
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5. Исходные данные 15 инвестиционных компаний России
за 1-е полугодие 2002 г. представлены в табл. 11.7. Проведите
идентификацию системы уравнений, опишите методику реше-
ния и решите эти уравнения:$1y = a1 + b12x2 + b13x3 + с12у2;$2y = а2 + b21x1 + b22x3 + c21y1.

Т а б л и ц а  11.7

6. Вычислите параметры структурных уравнений, объясните
методы решения системы (рис. 11.6).

¹ï/ï Êîìïàíèÿ
×èñëîñîòðóä-íèêîâ,÷åë., õ1

Ðàçìåðàêòèâîâ,ìëí ðóá.,õ2

Äîëÿñîáñò-âåííîãîêàïèòà-ëà, %, õ3

Ïðè-áûëü,ìëíðóá., ó1

Îáîðîòíà 1 ñî-òðóäíè-êà, ìëíðóá., ó21 ÎÎÎ ÀÒÎÍ 64 825 5,3 0,2 6392 Ðåíåññàíñ-êàïèòàë 32 1085 4,8 6,6 37933 ÎÎÎ ÊîìïàíèÿÁÊÑ 94 340 15,9 3,2 15414 ÇÀÎ Àëîð � Èíâåñò 43 230 14,3 0,9 13275 Èíâåñòáðîêöåíòð 46 3998 1,0 �0,1 71006 ÂÝÎ îòêðûòèå 62 78 19,1 2,2 13077 ÇÀÎ Ôèíàíñ-àíàëèòèê 120 337 8,6 2,0 4298 ÎÎÎ ÓÊ Ðåçåðâ-Èíâåñò 102 561 7,2 0,2 34669 ÇÀÎ ÈÊ Ðåãèîí 29 1352 14,8 7,4 50110 ÎÎÎ ÈÊ Âåëåñ-Êàïèòàë 48 329 9,7 3,0 86511 ÇÀÎ ÈÊ ÐÔÈ 42 1403 6,5 7,3 58412 ÎÎÎ ÈÔÊÌåòðîïîëü 98 2413 21,4 1,2 36413 ÇÀÎ Âèêà 59 191 18,8 0,9 51214 ÎËÌÀ 109 225 15,1 0,4 15115 ÇÀÎ ÈÊ Ãàçèíâåñò 22 53 50,0 �0,1 1087

Рис. 11.6. Граф связей
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В результате решения приведенных уравнений было получено:$1y = 30 + 4x1 + 0,9x2;$2y = 70 + 2x1 + 3x2.

7. По данным рис. 11.7 и табл. 11.8 идентифицируйте и ре-
шите систему уравнений. Опишите методику решения.

Т а б л и ц а  11.8

11.3. Вопросы для самоконтроля

1.  Что представляет собой система взаимосвязанных регрес-
сионных уравнений?

2. Какие признаки в системе уравнений играют роль эндо-
генных, а какие – роль экзогенных?

3. По какой причине решение системы взаимосвязанных урав-
нений обычным МНК может дать смешенные и несостоятель-
ные оценки параметров связи?

4. Какая система уравнений является рекуррентной и каков
метод ее решения?

Рис. 11.7. Граф связей

õ1 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27õ2 5 8 6 9 7 10 8 11 9 12õ3 30 27 24 20 20 18 16 14 14 10ó1 40 48 46 59 55 70 72 80 79 94ó2 100 120 110 140 130 150 155 160 153 175
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5. Что такое «граф связей» признаков в системе и как его
применить для составления структурных уравнений?

6. В чем состоит проблема идентификации системы уравнений?
7. По каким критериям можно произвести идентификацию

системы уравнений?
8. Как преобразовать структурные уравнения в приведен-

ные?
9. Из каких этапов (шагов) состоит косвенный метод наи-

меньших квадратов?
10. Из каких этапов (шагов) состоит двойной метод наи-

меньших квадратов?
11. Как следует поступить, если система уравнений оказа-

лась неидентифицируемой?

11.4. Методические рекомендации
преподавателям

Прежде всего отметим, что данная тема выходит за
рамки курса статистики и принадлежит эконометрике. В рамках
последней этот раздел излагается обычно под названием «Си-
стемы одновременных уравнений». Однако логика рассмотрения
систем регрессионных уравнений свидетельствует о возможной
подаче этого материала в контексте развития многофакторного
регрессионного анализа.

Рекомендуем на практических занятиях разобрать общую
задачу и найти численные значения оценок параметров, исполь-
зуя ППП «Econometric Views» (EViews). Обратите внимание сту-
дентов на то, что успешность решения системы регрессионных
уравнений зависит от правильности представления связей меж-
ду переменными. Поэтому преподавателю нужно выбрать при-
мер, содержание которого доступно студенту.

Следует акцентировать внимание на верифицирующей роли
графа связей: предостеречь студентов от появления контуров
и т.д.

При построении системы структурных уравнений следует
подчеркнуть ее изоморфизм графу связей. Рекомендуется огра-
ничиться  рекуррентной (рекурсивной) системой как в решении
общей задачи, так и в индивидуальных (или групповых, на 4 – 5
человек) заданиях, выдаваемых для самостоятельной работы сту-
дентам.
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Подчеркните деление переменных на эндогенные и экзоген-
ные в рамках конкретной задачи, после чего постройте приве-
денные уравнения и обсудите выполнение условия точной иден-
тификации уравнений.

В этой теме студенты впервые знакомятся с косвенным ме-
тодом наименьших квадратов (КМНК). Пакет прикладных про-
грамм EViews  позволяет найти оценки параметров этим мето-
дом. Можно ограничиться применением КМНК и не уделять
внимания использованию двойного метода наименьших квад-
ратов (ДМНК), который будет рассмотрен  в курсе «Экономет-
рика». В любом случае старайтесь уделить как можно больше
внимания интерпретации оценок параметров, добивайтесь от
студентов понимания сущности результатов так, чтобы техни-
ческая сторона не уводила в сторону от экономической или со-
циальной проблематики.

11.5. Методические указания студентам

Данная тема представляет собой раздел эконометрики,
а это значит, что при ее изучении вы должны обладать междис-
циплинарными знаниями: иметь подготовку по микро- и мак-
роэкономике, математике и статистике. Получив от преподава-
теля задание, постарайтесь тщательно разобраться в системе
связей между изучаемыми переменными. С этой целью пред-
ставьте все постулируемые связи графически, в виде ориентиро-
ванного графа связей, в котором все дуги имеют направленность.
Проверьте граф связей на наличие контуров, т. е. путей, кото-
рые начинаются  и заканчиваются в одной и той же вершине
(вершина графа соответствует переменной). Если выявится на-
личие контура, то следует внести коррективы в предположения
о связях между переменными, их воздействие друг на друга. Граф
связей помогает выделить эндогенные (внутренние для данной
системы) переменные и экзогенные (внешние) переменные. На
основе системы связей вы должны построить систему структур-
ных уравнений.

Если связь между переменными односторонняя, то вы
получите рекуррентную (рекурсивную) систему. Структурные
уравнения следует преобразовать в приведенные, чтобы обеспе-
чить несмещенность и состоятельность оценок параметров. В
правой части приведенных уравнений должны быть только эк-
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зогенные переменные, а в левой – по одной эндогенной пере-
менной. Чтобы можно было перейти от параметров приведен-
ного уравнения к параметрам структурного уравнения, необхо-
димо выполнение условия точной идентификации уравнений.
По этому вопросу полезно почитать учебник «Эконометрика»
под ред. И.И. Елисеевой*. Решение задачи рекомендуем выпол-
нить с использованием ППП EViews, который позволяет полу-
чить оценку параметров идентифицируемой системы уравнений
косвенным методом наименьших квадратов (КМНК), а в случае
сверхидентифицируемости применить двойной метод наимень-
ших квадратов (ДМНК).

* Эконометрика: учебник / И.И. Елисеева, С.В. Курышева, Т.В. Кос-
теева и др.; под ред. И.И. Елисеевой. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.:
Финансы и статистика, 2005.
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Статистический анализ
неколичественных переменных

12.1. Основные положения

Неколичественные переменные – это переменные, из-
меренные на номинальной и порядковой шкалах. Измерение на
номинальной шкале представляет указание градации признака x
для i-го объекта. Измерение на порядковой шкале позволяет
определить, в каком отношении по признаку x находится i-й
объект с другими объектами – опережает, отстает и т.д. Нередко
порядковые переменные задаются в виде шкалы Ликерта, вклю-
чающей крайние позиции, промежуточную и нулевую (см. Учеб-
ник, с. 414).

Значимость неколичественной информации возрастает в связи:
• с необходимостью перевода числовых данных в нечисло-

вые для сохранения коммерческой тайны;
• с построением рейтингов;
• с расширением социальных исследований (связанных с вы-

явлением мотиваций, жизненных планов людей, потребитель-
ских предпочтений, оценкой качества товаров и услуг), содер-
жащих вербальную информацию.

При изучении связи между двумя переменными выделяется
случай анализа связи между бинарными (или дихотомически-
ми) переменными. При этом таблица сопряженности имеет че-
тыре клетки и называется четырехклеточной. Связь выявляется
и измеряется на основе клеточных частот, nij – число единиц в
клетке таблицы сопряженности с i-м значением переменной x
и j-м значением переменной y.

Анализ одномерного распределения по неколичественной пе-
ременной можно провести с помощью показателя энтропии (не-
определенности) распределения:
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2( )( ) ( ) log ( ),i iiH x P x P x= -å
где Р(хi) – вероятность (частота) появления i-го значения переменной x.

Поскольку все Р(хi) < 1, то log2P(xi) < 0. Этим объясняется
появление знака минус в формуле энтропии распределения.
Значения P(xi)log2P(xi) табулированы (см. приложение 2).

Величина энтропии равна нулю, если все единицы принад-
лежат одной категории переменной x. Величина энтропии мак-
симальна, если распределение единиц равномерно, т.е. шансы
каждой категории x равновероятны. Таким образом,

0 ≤ H(x) ≤ Hmax.

Если  
1( )iP x k= (где k – число категорий переменной x), то

max( ) .Í õ Í=

П р и м е р  12.1. Рассмотрим данные о структуре экономики
США (табл. 12.1).

Т а б л и ц а  12.1Ñòðóêòóðà ýêîíîìèêè ÑØÀ (%)

Измерим энтропию распределения в 1820 и в 1992 гг.:

[ ]2 2( ) ( (0,7) log (0,7) (0,15) log (0,15) 20,3602 0,4105 2 1,1812;Í õ = − + − ⋅ =

= + ⋅ =

[ ] [ ]2 2 2( )=(�(0,028)log (0,028) + �0,232log 0,232  + �0,74log 0,74  == 0,1444 + 0,4890 + 0,3215 = 0,9549,H x
т.е. энтропия снизилась в 1992 г. по сравнению с 1820 г. на 19,2%.

Îòðàñëü 1820 ã.w0
1992 ã.w1Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, äîáûâàþùàÿ ïðî-ìûøëåííîñòü, ëåñíàÿ, ðûáíàÿ ëîâëÿ 70 2,8Îáðàáàòûâàþùàÿ ïðîìûøëåííîñòü 15 23,2Ñôåðà óñëóã 15 74,0Èòîãî 100 100

(12.1)

(12.2)

(12.3)
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Но этот результат мало о чем говорит, тогда как данные сви-
детельствуют о коренных изменениях: от доминирования добы-
чи и сельского хозяйства к доминированию сферы услуг. При
таких изменениях целесообразно воспользоваться другими по-
казателями, а именно показателями структурных сдвигов. Рас-
считаем коэффициент ранговой корреляции для измерения кор-
реляции между рангами отраслей экономики в одном и другом
периодах и другие показатели, характеризующие изменение
структуры (табл. 12.2). 221 6 ,( 1)idk kρ − Σ=

−

где k – число категорий.

Получим

26 6,5 391 1 0,625;3 8( 1)k kr ×= - = - = -×× -
1 134,4 44,8 ;3ow wd nnk-= = =å

21( ) 8064,08 51,85 ;3ow w nnks -= = =å
1 21( ) 301,06 17,65%.
o

ow ow
w wws -= = =å

Разные показатели по-разному оценивают структурные из-
менения и в абсолютном выражении, и в относительном. В сред-
нем удельный вес категории изменился на 17,65%.

Индекс структурных различий также свидетельствует о дос-
таточно сильных изменениях (0 ≤ Iструкт. разл. ≤ 1). Выражая этот
индекс в процентах, получим:

ñòðóêò.ðàçë. 11 1 134,4 67,2.2 2oI w w= - = × =å
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Для измерения связи между неколичественными переменны-
ми собранные данные представляются в виде таблицы сопря-
женности. При изучении парной связи таблица сопряженности –
это двумерное распределение единиц совокупности по значениям
признаков x и y. При изучении многофакторной связи таблица
сопряженности – многомерное распределение.

Измерение связи между двумя дихотомическими перемен-
ными производится с помощью:

• коэффициента ассоциации

11 22 12 2111 22 12 21�= ;+n n n nQ n n n n
• коэффициента контингенции

11 22 12 2111 12 12 22 22 21 21 11�Ô = .( + )( + )( + )( + )n n n nn n n n n n n n
Оба показателя принимают значения в интервале [0,1] по

абсолютной величине от –1 до +1.

П р и м е р  12.2. В результате опроса 100 посетителей кафе
Макдональдс получены следующие данные (табл. 12.3).

Т а б л и ц а  12.3Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû ïîñåùåíèé îò âêóñà ïîñåòèòåëåé

38 40 15 7 1415 0,871;38 40 15 7 1625Q × - ×= = =× + ×
38,40 15,7 1415 0,522.2707(38 15)(15 40)(7 40)(38 7)-F = = =+ + + +

Соотношение между этими показателями таково: Q > Ф.

(12.4)

(12.5)

Ðåãóëÿðíîñòüïîñåùåíèé Íðàâèòñÿ÷èçáóðãåð Íå íðàâèòñÿ÷èçáóðãåð ÈòîãîÐåãóëÿðíî 38 15 53Íåðåãóëÿðíî 7 40 47Èòîãî 45 55 100
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Для доказательства наличия статистически значимой связи
по таблице сопряженности 2 × 2 используется тест хи-квадрат с
поправкой Ф. Йейтса:

$$ 22 ( ) ( )
( � � 0,5)= ,ijij iji j
n nnχ ∑ ∑

где ijn�  – теоретическая клеточная частота в ячейке ij.

П р и м е р  12.3. Нужно определить на 5%-ном уровне значи-
мости, существенна ли связь между полом опрашиваемого и по-
сещением кафе Макдональдс (табл. 12.4).

Т а б л и ц а  12.4Çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû ïîñåùåíèé îò ïîëà ïîñåòèòåëåé

В таблице 2×2 достаточно вычислить теоретическую клеточ-
ную частоту лишь для одной ячейки, так как маргинальные ча-
стоты остаются теми же.

Найдем 11 40 50 20,100n ×= =  тогда n12 = 30, поскольку (n11 + n12) =

= n1 = 50. Так как n1 = 40, то n12 = 40, а n22 = 20. Вычислим
значение хи-квадрат с поправкой Ф. Йейтса:

2 2 22
2

( 24 � 20 � 0,5) ( 26 � 30 � 0,5) (16 � 20 � 0,5)= + + +20 30 20( 34 � 30 � 0,5)+ = 2,0316.30
χ

Полученное значение меньше критического (табличного):

2 3,841,ac = ( 0,05, 1).dfα = =

(12.6)

Ðåãóëÿðíîñòüïîñåùåíèé Ìóæ÷èíû Æåíùèíû ÈòîãîÐåãóëÿðíî 20  24 30  26 50Íåðåãóëÿðíî 20 16 30  34 50Èòîãî   40   60 100
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Следовательно, связь между регулярностью посещений кафе Мак-

дональдс и полом не может считаться доказанной: 2 2ôàêò òàáë .c c<
В этом случае вычисление показателей тесноты связи, Q и Ф,
может не производиться. Если не вычислять критерий хи-квад-
рат, а начать с расчета мер связи Q и Ф, то можно сделать не-
правильные выводы, так как Q = 0,32, а Ф = 0,16. Эти значения
отличны от нуля и возникает соблазн утверждать наличие уме-
ренно тесной или слабой связи. Критерий хи-квадрат предосте-
регает от подобных выводов.

Если число категорий для переменных x и y больше двух, то
строится таблица сопряженности произвольной размерности –
с m строками и p столбцами. В клетках такой таблицы распола-
гаются частоты совместного появления соответствующих кате-
горий переменных xi и yj (nij). Анализ начинается с проверки
гипотезы о независимости переменных x и y. Эта гипотеза про-
веряется с помощью критерия хи-квадрат:

$$ 22 ( ) ( )
( ) .ijij iji j
n nnχ

−
= ∑ ∑

Испытуемая гипотеза, $0 : ,ijijÍ n n=  т. е. предполагается, что

фактические клеточные частоты равны теоретическим, $ijn , ко-

торые вычисляются в предположении о независимости x и y:

$ .j i jiij n n nnn n n n n⋅= ⋅ ⋅ =

Для лучшего запоминания этой формулы укажем, что в чис-
лителе – произведение итогов по строке и столбцу, в знамена-
теле – объем выборки.

Обращаем внимание: теоретическая клеточная частота должна

быть не менее 5 единиц, $ijn ≥ 5. В этом состоит одно из условий

применения критерия хи-квадрат. Распределение хи-квадрат за-
висит от числа степеней свободы df и принятого уровня значи-
мости. Так как маргинальные частоты и объем выборки не из-
меняются, то df = m ⋅ р – m – p + 1 = (m – 1)(p – 1).

(12.7)

(12.8)
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Если факт наличия связи установлен (с определенной веро-
ятностью), то измеряется теснота связи с помощью коэффици-
ентов взаимной сопряженности и других мер. Коэффициенты
взаимной сопряженности включают статистику хи-квадрат:

• коэффициент взаимной сопряженности К. Пирсона

2 22 2 ;1Ñ n c jc j= =+ +
• коэффициент взаимной сопряженности А. Чупрова

2 21 / 2: ;( 1)( 1)nT m p dfc j= =- -
• коэффициент взаимной сопряженности Г. Крамера

2 2: ,min{ 1, 1} min{ 1, 1}nV m p m pc j= =- - - -
где ϕ2 – средняя квадратическая сопряженность;

m – число строк;
p – число столбцов таблицы.

П р и м е р  12.4. По данным опроса 1248 российских муж-
чин, переживших хотя бы один развод, изучается связь между
проживанием с родителями в период брака и возрастом респон-
дента (табл. 12.5).

Т а б л и ц а  12.5Ïðîæèâàíèå ñ ðîäèòåëÿìè � âîçðàñò ìóæ÷èí

(12.9)

(12.10)

(12.11)

Âîçðàñò, ëåòÏðîæèâàíèå äî 30 30�39 40�49 50 è áîëåå ÈòîãîÑ ðîäèòåëÿìèìóæà 146   126 131   135 51   56 6   17 334Ñ ðîäèòåëÿìèæåíû 110   105 114   113 40   47 15   14 279Ïîïåðåìåííî 71   50 47   54 14   22 2   7 134Âñåãäà æèëèîäíè 143   189 214   203 103 84 41   26 501Èòîãî 470 506 208 64 1248
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2 2 2 2 22
2 2 2 2 2

2 2 2 2 2
2

(146 126) (131 135) (51 56) (6 17) (110 105)126 135 156 17 105(114 113) (40 47) (15 14) (71 50) (47 54)113 47 14 50 54(14 22) (2 7) (143 189) (214 203) (103 84)22 7 189 203 84(41 26) 5326

c - - - - -= + + + + +
- - - - -+ + + + + +
- - - - -+ + + + + +
-+ = ,43.

Число степеней свободы df = (4 – 1)(4 – 1) = 9; α = 0,05.

Отсюда χтабл = 16,92. 2 2ôàêò òàáëc c> , следовательно, H0 откло-

няется: проживание с родителями и возраст респондента связа-
ны между собой.

Можно оценить вклад отдельных категорий в общую величи-
ну χ2. Так, например, особенно большие различия между факти-
ческими и теоретическими клеточными частотами для молодых
(до 30 лет), кто всегда в браке жили без родителей: 189 против
143 и вклад этой категории в общую величину хи-квадрат со-

ставляет 
2(143 189) 11,2189- = , т.е. почти 21% общего полученного

значения статистики хи-квадрат. По данным табл. 12.5, С = 0,203,
Т = 0,119, V = 0,119. Так как таблица квадратная, то Т = V. Факт
наличия связи доказан, но связь слабая.

Меры связей λλλλλ-Гутмана.
Это семейство мер рассмотрено в Учебнике (с. 434–435).
Обратимся к примеру (см. табл. 12.5).(146 114 71 214) 506 548 506 0,057;1248 506 742bl + + + - -= = =-

(146 214 103 41) 501 3 0,004;1248 501 747àl + + + -= = =-
42 3 0,03.742 747l += =+
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Хотя связь между возрастом и проживанием с родителями
доказана, но она весьма слабая. Меры λ подтверждают это: λb
показывает, что вероятность правильно указать характер про-
живания с родителями повышается в зависимости от знания
возраста мужчины на 5,7%; а λа показывает, что вероятность
правильно указать возраст разведенного мужчины повышается
на 0,4%, если известно то, как он проживал с родителями. Взаи-
мосвязанный учет значений того и другого признака повышает
правильность предсказания результатов только на 3%.

Поскольку меры λb и λа имеют тот недостаток, что они могут

обратиться в нуль, если (max) (max)ij jn n=å (по строке) или

(max) (max)ij in n=å (по столбцу), то в этом случае можно исполь-

зовать меры τ  Гудмена – Краскала. Покажем расчет λb по дан-
ным табл. 12.5:

2 2 2 2
2 2

2 2
2
2 2

1= 1248(1248 � 470 - 506 � 208 � 64 )(1248 146 � 470 334) (1248 131� 506 334)+ +334 334(1248 51� 208 334) (1248 6 � 64 334)+ + +334 334(1248 110 � 470 279)+ + ... +279(1248 103 � 208 501) (1248 41� 61 501)+ +501 501

bt ´
é × × × ×´ êêë × × × ×

× ×
× × × × = 0,014.ùúúû

Таким образом, правильность предсказания проживания с
родителями при знании возраста мужчины повышается на 1,4%.

Измерение связи между порядковыми переменными. При из-
мерении переменных на порядковой шкале для оценки тесно-
ты связи между ними используются коэффициенты ранговой
корреляции Ч. Спирмена и М. Кендалла. Коэффициент Спир-
мена:
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2( )2
61 ;( 1)

ii d
n nr = - -
å

1 1r- £ £ ,  0 | | 1r£ .

П р и м е р  12.5. Пять фирм, производящих молочные про-
дукты, проранжированы покупателями и продавцами (табл. 12.6).

Т а б л и ц а  12.6

6 101 0,5.5(25 1)r ×= - =-
Коэффициент ранговой корреляции М. Кендалла:

,1 ( 1)2
Sn nt = -

где S = P – Q – фактическая сумма рангов;

– максимальная сумма рангов;

P – прямой порядок рангов (сумма рангов выше данного –
по переменной y);

Q – обратный порядок рангов (сумма рангов ниже дан-
ного – по переменной y).

Произведем расчеты по данным примера 5.
S = (3 – 1) + (3 – 0) + (0 – 2) + (0 – 1) = 2.

Тогда 2 0,2.1 5 42t = =× ×

Ôèðìà Ðàíã ïîêóïàòåëåé Rx Ðàíã ïðîäàâöîâ Ry 2idA 1 2 1B 2 1 1C 3 5 4D 4 4 0E 5 3 4

1 ( 1)2 n n −
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Соотношение между коэффициентами ранговой корреляции
таково: τ < ρ. Для больших выборок выполняется следующее
приближенное равенство:

3 .2r t»
Коэффициент конкордации. Для определения тесноты связи

между несколькими порядковыми переменными применяется ко-
эффициент конкордации W:

2 312 ,( )SW m n n= -
где m – число переменных;

n – число наблюдений;
S – отклонение суммы квадратов рангов от среднего значения квад-

ратов рангов.

Коэффициент конкордации принимает значение в интерва-
ле от –1 до +1.

П р и м е р  12.6. По данным табл. 12.7 нужно определить сте-
пень согласованности мнений экспертов относительно финан-
совой устойчивости семи коммерческих банков.

Р е ш е н и е :

2841242,5 234,5;7S = - = 2 312 234,5 2814 0,93.30243 (7 7)W ×= = =-
Таким образом, степень согласованности оценок экспертов

весьма высокая.
Значимость коэффициента конкордации проверяется на ос-

нове критерия хи-квадрат:

2 12 .( 1)Sm n nc = × -
По данным примера 2ôàêò 12 234,5 22,33.3 7(7 1)c ×= =× - . Табличное

значение χ2 (при α = 0,05 и числе степеней свободы df = n – 1 =

= 7 – 1 = 6) составляет 2òàáë 12,59c = . Следовательно, 2 2ôàêò òàáë,c c>
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т.е. вычисленное значение коэффициента конкордации статис-
тически значимо и свидетельствует о тесной связи между оцен-
ками экспертов. Этот вывод не изменится и в том случае, если
мы учтем наличие связанных рангов:

2 3 1
12 ,( ) m jj

SW m n n m T=
= - - å

где

t – количество связанных рангов по j-му столбцу.

Тогда проверка значимости осуществляется по формуле

2
1

12 .1( 1) 1 m jj
Sm n n Tnc

=
= × + - - å

Критическое значение критерия определяется так же, как и
в предыдущем случае.

12.2. Задания по теме

1. Распределение ответов менеджеров рекламных
компаний на вопрос анкеты «С какими проблемами сталкивает-
ся Ваша организация при осуществлении рекламной деятельно-
сти?» представлено в табл. 12.8.

Т а б л и ц а  12.8

Расшифровка ответов:
1 – высокие налоги;
2 – высокая арендная плата;

1 312 1( ),mj j jjT t t== -å

ÎòâåòûÊàòåãîðèÿêîìïàíèè Âñåãîîòâåòîâ 1 2 3 4 5 6 7 8Ïðèáûëü-íàÿ 56 12 3 4 12 11 4 7 1Óáûòî÷íàÿ 24 4 4 2 6 4 � 4 �×àñòíàÿ 61 14 7 5 13 13 1 7 1Ñìåøàííàÿ 19 3 � � 7 3 3 3 �



331

3 – недостаток правовых и нормативных актов;
4 – высокая конкуренция на рынке рекламных услуг;
5 – низкий спрос на рекламные услуги у отечественных то-

варопроизводителей;
6 – захват рекламного рынка зарубежными рекламопроизво-

дителями;
7 – недостаток квалифицированных кадров;
8 – другое.
Сравните энтропии распределений ответов рекламных пред-

приятий разных категорий: а) прибыльных и убыточных; б) ча-
стных и смешанных. Влияет ли категория предприятия на оцен-
ку проблем в рекламном деле?

2. Получено распределение ответов на блок вопросов анке-
ты «Считаете ли Вы существенными по вашему месту житель-
ства следующие экологические проблемы: качество питьевой
воды; нехватка мест отдыха, парков, стадионов...» (табл. 12.9).

Т а б л и ц а  12.9

Проверьте гипотезу о связи. Вычислите асимметричные  и
симметричную меры связи Гутмана. Поясните, имеет ли смысл
применение асимметричных мер в данном случае.

3. Имеется распределение ответов опрошенных клиентов об
условиях оплаты и сроках выполнения заказов (табл. 12.10).

Т а б л и ц а  12.10

Íåõâàòêà ìåñò îòäûõàÓäîâëåòâîðÿåòëè êà÷åñòâîïèòüåâîé âîäû Äà Íåò ÇàòðóäíèëèñüîòâåòèòüÄà 150 296 48Íåò 10 53 11Çàòðóäíèëèñüîòâåòèòü 16 35 17

Ñðîêè âûïîëíåíèÿ çàêàçîâÊëèåíòû Óäîâëåòâîðÿþòóñëîâèÿ îïëàòû óñòðàèâàþò íå óñòðàèâàþòÊîðïîðàòèâíûå Äà 322 33Íåò 154 32×àñòíûå Äà 270 45Íåò 182 18
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Рассчитайте парные, частные и множественный коэффици-
енты нормированной информации.

4. Проанализируйте следующие результаты опроса взросло-
го населения города N-ска (табл. 12.11).

Т а б л и ц а  12.11

Проверьте, имеется ли связь между самооценкой уровня до-
ходов и планами изменения места жительства. Если связь дока-
зана, измерьте тесноту связи с помощью коэффициентов сопря-
женности.

5. По данным табл. 12.12 установите наличие или отсутствие
связи и измерьте тесноту связи между прививкой и заболевае-
мостью вирусным гриппом.

Т а б л и ц а  12.12

Во сколько раз снижаются шансы заболеть для тех, кто сде-
лал прививку, по сравнению с теми, кто не сделал прививки?

6. Соотношение типа клиента и качества обслуживания пред-
ставлено в табл. 12.13.

Т а б л и ц а  12.13

Ñàìîîöåíêà óðîâíÿ äîõîäîâÏëàí èçìåíèòüìåñòî æèòåëüñòâà Íèæå ñðåäíèõ Ñðåäíèå Âûøå ñðåäíèõÏëàíèðóåò 19 51 24Íå ïëàíèðóåò 241 501 52Çàòðóäíÿåòñÿñ îòâåòîì 16 40 5

Ïðèâèâêà Çàáîëåë Íå çàáîëåë ÈòîãîÑäåëàíà 10 140 150Íå ñäåëàíà 40 10 50Èòîãî 50 150 200

Êà÷åñòâî îáñëóæèâàíèÿÒèï êëèåíòà Óñòðàèâàåò Íå óñòðàèâàåò ÈòîãîÊîìïàíèÿ 150 18 168Èíäèâèäóàëüíûéçàêàç÷èê 352 113 465Èòîãî 502 131 633
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Проверьте гипотезу об отсутствии связи. В случае ее откло-
нения измерьте связь с помощью коэффициента контингенции.

7. Измерьте корреляцию между экономической и социаль-
ной компонентами потенциала регионов Северо-Западного фе-
дерального округа (табл. 12.14).

Т а б л и ц а  12.14

8. По данным опроса владельцев легковых автомобилей в
крупном городе определите, влияет ли занятие предпринима-
тельством владельца автомобиля на частоту противоправных дей-
ствий, связанных с автомобилем (табл. 12.15).

Т а б л и ц а  12.15

9. Распределение ответов опрошенных клиентов об услови-
ях оплаты и сроках выполнения заказов (табл. 12.16).

Ðåãèîí Ðàíã ïî ñîöèàëüíîéêîìïîíåíòå Ðàíã ïî ýêîíîìè÷åñêîéêîìïîíåíòåÐåñïóáëèêà Êàðåëèÿ 9 7Ðåñïóáëèêà Êîìè 2 4Àðõàíãåëüñêàÿ îáë. 5 6Âîëîãîäñêàÿ îáë. 4 2Ìóðìàíñêàÿ îáë. 3 5ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã 1 1Ëåíèíãðàäñêàÿ îáë. 6 3Íîâãîðîäñêàÿ îáë. 8 8Ïñêîâñêàÿ îáë. 10 10Êàëèíèíãðàäñêàÿ îáë. 7 9

Ñîâåðøàëñÿ ëè â òåêóùåì ïåðèîäå óãîí àâòîìîáèëÿÃðóïïà íàñåëåíèÿ Äà Íåò ÈòîãîÏðåäïðèíèìàòåëè 6 63 69Äðóãèå 19 526 545Èòîãî 25 589 614Ñîâåðøàëàñü ëè êðàæà ëè÷íûõ âåùåé èç àâòîìîáèëÿÏðåäïðèíèìàòåëè 26 42 68Äðóãèå 156 395 551Èòîãî 182 437 619
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Т а б л и ц а  12.16

Произведите  декомпозицию таблицы сопряженности. Вы-
числите компонентные значения хи-квадрат. Определите согла-
сованность суммы компонентных значении хи-квадрат. Устано-
вите вклад статистически значимых связей в исходное значение
хи-квадрат для исходной таблицы.

10. Проанализируйте связь между уровнем денежных расхо-
дов жителей малых городов области и лишениями, которые они
испытывают в связи с этим (табл. 12.17).

Т а б л и ц а  12.17

П р и м е ч а н и е. ПМ – прожиточный минимум.

Вычислите асимметричную и симметричную меру связи Гуд-
мена–Краскала.

11. По итогам выборов в Государственную Думу РФ (табл.
12.18) результаты голосования в регионах распределились сле-
дующим образом, %.

Èñïûòûâàþò ëèøåíèÿÓðîâåíü äóøåâûõäåíåæíûõ ðàñõîäîâ ñâÿçàííûåñ ïèòàíèåì ñâÿçàííûåñ áûòîâîé òåõíèêîéÄî ÏÌ 47 51 � 1,5 ÏÌ 32 121,5 � 2 ÏÌ 24 372 � 3 ÏÌ 15 393 ÏÌ è âûøå 4 11

Ñðîêè èñïîëíåíèÿÊëèåíòû Óäîâëåòâîðÿþòóñëîâèÿ îïëàòû óñòðàèâàþò íå óñòðàèâàåòÊîðïîðàòèâíûå Äà 212 58Íåò 112 12×àñòíûå Äà 357 43Íåò 92 8



335

Т а б л и ц а  12.18

1. В каком районе выше степень неопределенности полити-
ческих ориентаций взрослого населения?

2. Существенно или несущественно различается доля голо-
совавших за ЛДПР в районах А и В?

3. В каких пределах измеряется мера неопределенности?
4. Используя формулы асимметричной и симметричной тео-

ретико-информационных мер связи, произведите измерение
связи  между принадлежностью к определенному району и ре-
зультатами голосования.

12. Имеются данные о структуре экономики России, % (табл.
12.19).

Т а б л и ц а  12.19

Вычислите показатели структурных сдвигов. Обоснуйте вы-
бор показателя, более эффективного для решения данной задачи.

13. В табл. 12.20 представлено распределение школьников
по числу книг домашней библиотеки и образованию родителей.

Т а б л и ц а  12.20

Ãîä Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî,ðûáíàÿ ëîâëÿ Ïðîìûøëåííîñòü Ñôåðà óñëóã1950 46 29 251992 17 36 47

×èñëî ãîëîñîâàâøèõÏàðòèÿ Ðàéîí À Ðàéîí ÂÑîþç ïðàâûõ ñèë 8 4ßáëîêî 16 10ËÄÏÐ 5 7ÊÏÐÔ 5 11Ñïðàâåäëèâàÿ Ðîññèÿ 24 28Åäèíàÿ Ðîññèÿ 42 40

×èñëî êíèã â äîìàøíåé áèáëèîòåêåÎáðàçîâàíèåðîäèòåëåé äî 50 50-100 100-500 500 è > ÈòîãîÍèæå ñðåäíåãî 30 15 7 3 55Ñðåäíåå íåïîëíîå 10 50 20 10 90Ñðåäíåå ñïåöèàëüíîå 5 25 80 40 150Âûñøåå 3 12 25 70 110Èòîãî 48 102 132 123 405
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Вычислите   коэффициент   ранговой   корреляции   Кендал-
ла, используя формулу для сгруппированных данных.

14. Изучается влияние возраста рабочих на отношение к ут-
верждению менеджеров, что заработная плата должна зависеть
от производительности труда (табл. 12.21).

Т а б л и ц а  12.21

Произведите декомпозицию таблицы сопряженности. Вычис-
лите компонентные значения хи-квадрат. Определите согласо-
ванность суммы компонентных значений хи-квадрат. Установи-
те вклад случаев статистически значимой связи в исходное
значение хи-квадрат (хи-квадрат для исходной таблицы).

15. Распределение опрошенных покупателей по мнению о
фасовке и упаковке стирального порошка «Ариэль» (табл. 12.22).

Т а б л и ц а  12.22

Сравните результаты ответов мужчин и женщин и сделайте вы-
воды о влиянии пола покупателя на удовлетворенность товаром.

12.3. Вопросы для самоконтроля

1. В чем состоят особенности измерения на номинальной
шкале, на порядковой шкале?

2. Как и с какой целью рассчитывается отношение шансов?
3. Сформулируйте определение энтропии распределения.
4.  Как определяется максимальная энтропия распределения?
5. В чем состоит особенность применения коэффициента

Спирмена в изучении структурных сдвигов?
6. На какой мере связи базируется формула коэффициента

Спирмена?

Âîçðàñò, ëåò 18�20 20�25 25�30 30�40Ñîãëàñåí 3 10 25 5Íå ñîãëàñåí 15 15 22 38

Ïîë Óñòðàèâàåò ôàñîâêà Óñòðàèâàåò óïàêîâêàÌóæ÷èíû Äà 270 28Íåò 206 37Æåíùèíû Äà 245 36Íåò 207 27
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7. Каково соотношение коэффициентов ранговой корреля-
ции М. Кендалла и Ч. Спирмена и при каком условии оно вы-
полняется?

8. В чем состоит особенность проверки гипотезы о связи меж-
ду двумя дихотомическими переменными?

9. В чем состоит общая основа коэффициентов взаимной со-
пряженности?

10. Какова интерпретация мер связи Гутмана и Гудмена–
Краскала?

11. Какова особенность поведения коэффициентов взаимной
сопряженности в интервале [0,1]?

12. С помощью каких показателей можно измерять измене-
ние структуры?

13. В каких случаях для измерения структурных сдвигов це-
лесообразно пользоваться индексом различий?

14. Дайте понятие связанных рангов и поясните, в чем со-
стоит специфика расчета коэффициента конкордации.

15. На каком свойстве статистики хи-квадрат основана де-
композиция таблицы сопряженности?

12.4. Методические рекомендации
преподавателям

Изучая неколичественные переменные важно, что-
бы студенты усвоили особенности измерения на номинальной и
интервальной шкале; пояснить, почему в одном случае выпол-
няется свойство транзитивности, а в другом – нет, в чем состоит
свойство симметричности.

Говоря об использовании энтропии для оценки степени не-
определенности вероятностного распределения, упомяните, что
это понятие заимствовано социально-экономической статисти-
кой из термодинамики. Тем самым появляется дополнительная
возможность подчеркнуть,  что статистика выполняет роль «мо-
ста», связывающего естественные и социальные науки. Весьма
сложным является вопрос об особенностях поведения разных
мер связи в интервале [0,1]. Это специальная математическая
задача, и ее следует пояснить с точки зрения пользователей: важно
понимать, что чувствительность коэффициента корреляции к
изменению тесноты связи гораздо бóльшая, нежели коэффици-
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ентов взаимной сопряженности, а чувствительность последних
выше, чем теоретико-информационных мер связей.

12.5. Методические указания студентам

Изучение этой темы интересно тем, что можно ис-
пользовать много материала из повседневной практики в виде
высказываний, утверждений, рейтингов (вузов, банков, артис-
тов, фигуристов, шахматистов и др.), разного рода балльных
оценок. Вроде бы такие данные не поддаются статистической
обработке, но это только для непосвященного. Разобравшись в
теоретическом материале, вы поймете, что, основываясь на ча-
стоте событий и их сочетаниях, можно провести статистиче-
ский анализ, включая измерение связи и оценку изменения
структуры.
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Статистическое изучение
динамики

13.1. Основные положения

Основой изучения динамики выступает ряд динами-
ки или временнóй ряд.

Временн�й ряд – это таблица, в которой представлены значе-
ния показателя за последовательные периоды или на моменты
времени. Временн�е ряды делятся на моментные и интерваль-
ные; построенные по абсолютным или по средним и относи-
тельным показателям. Уровни временн�го ряда должны быть
сопоставимы друг с другом по методике расчета, по территории
охвата, единицам измерения и счета. При изучении динамики
необходимо выделять тенденцию и колеблемость:$ ,t tty y d= ±
где yt – наблюдаемое значение показателя y в t-й период (момент)

времени;
– его трендовое значение в t-й период (момент) времени;

dt – отклонение от тренда, $.t t td y y= -
Если тренда нет, то колебания происходят относительно не-

коего постоянного уровня (среднего):

.t ty y d= ±
К показателям, характеризующим тенденцию динамики, от-

носятся:
• абсолютное изменение уровней (абсолютный прирост):

цепной 1t t ty y -D = - ,

базисный 0t ty yD = - ;

$ty
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• ускорение 1t t t -¢D = D - D (определяется на основе цепных
абсолютных приростов);

• темп роста (относительный рост):

цепной 1 ,tt tyk y -=
базисный 0tt yk y= ;

• темп прироста (kt – 100%) или (kt – 1):
цепной,
базисный.

Средние показатели динамики:
• средний уровень интервального ряда

1 ;
n ii yy n== å

• средний уровень моментного ряда

1
1

,
n i ii n ii

y ty t=
=

= å
å

где ti – время, в течение которого сохранялось состояние yi;

• средний абсолютный прирост

1 0 ,
n tt ny yn n= D -D = =å

где ∆t – цепной абсолютный прирост;

• средний темп динамики (средний относительный рост)

01 ,n nn ntt yk k y== =Õ
где kt – цепной темп динамики.
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Очевидно, что цепные и базисные показатели связаны меж-
ду собой.

Для выявления тренда проводится аналитическое выравни-
вание в соответствии с выбранным типом уравнения тренда$ ( )y f t= :

• линейный тренд $y a bt= + ;

• параболический тренд $ 2;y a bt ct= + +
• экспоненциальный тренд $ ;ty ak=
• логарифмический тренд $ logy a b t= + ;

• степенной тренд $ by at= ;

• гиперболический тренд $ by a t= + ;

• логистический тренд  $ max min min,1a bty yy ye + -= ++
где e – основание натуральных логарифмов.

Параметры соответствующей формы тренда находятся мето-
дом наименьших квадратов.

Виды колеблемости:
• пилообразная, или маятниковая (за счет сезонности, S);
• долгопериодическая циклическая (большой цикл, С);
• случайно распределенные во времени (случайные, Е).
С учетом этого наблюдаемый уровень временн�го ряда мо-

жет быть представлен как ,ty T S C E= + + +
где T – trend; S – season; C – cicle; E – error,

или ,ty T D= +
где D = S + C + E.

Для выявления больших циклов требуются весьма протяжен-
ные ряды динамики, включающие не одну сотню уровней, по-
этому их обычно не выявляют.
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Показатели колебаний:
• абсолютный

$ ;ti ti tid y y= -
• средний

$( ) ;ti tii tiy y dd n n
-= =å å

• среднеквадратический показатель колеблемости

$ 2( )( ) ;ti tiid
y yS n

-= å
• коэффициент колеблемости

100%;dk y= ×
• коэффициент устойчивости ks = 100% – k.

13.1.1. Разложение вариации уровней ряда
динамики на составляющие элементы

Изучая ряд динамики какого-либо статистико-эко-
номического показателя, вариацию уровней ряда можно разло-
жить на составляющие элементы: изменение за счет тренда, ре-
гулярные, в частности сезонные колебания, и нерегулярные
случайные колебания, т.е. не имеющие надежно установленной
корреляции ни с трендом, ни с сезонностью. Проведем такой
анализ на примере ряда динамики розничного товарооборота
России за 2000–2002 гг. (табл. 13.1).
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Средний уровень равен

9630 741.13y = =
Так как сезонность розничного товарооборота в основном

состоит в значительном повышении в IV квартале, чтобы сезон-
ность не искажала параметры тренда, необходимо, чтобы чет-
вертые кварталы располагались равномерно по отношению к на-
чалу и концу ряда. Поэтому приходится начать ряд с уровня IV
квартала 1999 г., а закончить IV кварталом 2002 г. Для отраже-
ния в модели ряда динамики сезонных колебаний применим
аддитивную форму модели с тремя структурными переменными
z1 = 1 для четвертых кварталов; z2 = 1 для первых кварталов;
z3 = 1 для вторых кварталов. Для учета тренда в модель включе-
ны номера периодов от начала ряда ti. В результате расчета на
компьютере получена следующая модель ряда с учетом тренда
и сезонных колебаний:

$1y = 427,3 + 43,34t + 64,36z1 – 24,3z2 – 19,0z3.

Статистически надежно отличны от нуля следующие коэф-
фициенты модели: свободный член, коэффициент при t и при
z1; недостаточно надежны коэффициенты при z2 и z3.

Модель в целом имеет высокую надежность: F-критерий ра-
вен 312; средняя квадратическая ошибка по модели равна 17,3,
что составляет 2,4% от среднего уровня. Коэффициент при
t означает величину среднего квартального прироста рознично-
го товарооборота; коэффициент при z1 означает, что уровни то-
варооборота в четвертых кварталах в среднем на 64,36 млрд руб.
выше, чем были бы в принятом за базу сравнения III квартале при
том же значении номера периода t. Так как третьи кварталы имеют
номера периодов на единицы меньше, чем четвертые кварталы, то
уровни модели третьих кварталов ниже, чем четвертых кварталов
тех же лет, еще на 43,34, а всего на 43,34 + 64,36 ≈ 108 млрд руб.
ниже уровней четвертых кварталов, что и видим в табл. 13.1.
Коэффициент при z2 означает, что уровни товарооборота в пер-
вых кварталах соответственно на 24,3 млрд руб., а во вторых
кварталах – при z3 – на 19 млрд руб. ниже, чем уровни четвер-
тых кварталов при том же номере периода ti.
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В последней графе табл. 13.1 показана общая вариация уров-

ней 
13 2( )ii y y−∑ , равная 368287. Сумма квадратов различий уров-

ней за счет тренда 
13 21( )ii y y
=

−∑  равна 341861. Эта сумма может

быть определена как произведение коэффициента при t в квад-

рате на сумму квадратов 2( )it t− , которая, как известно, равна

312n n−
. Для нашего примера 

313 13 18212− = . Имеем: 43,342 ×

× 182 = 341861.
Сумма квадратов за счет сезонной колеблемости показана   в

графе таблицы, обозначенной 2ñåçU , – 18066; сумма квадратов

случайных колебаний приведена в графе 2ñëU – 2147.

Суммируя три полученных составляющих (341861 + 18066 +
+ 2147), получаем 362074, что несколько меньше суммы квадра-
тов отклонений фактических уровней от среднего уровня (368287).
Различие объясняется тем, что хотя случайная колеблемость и
не имеет надежной корреляции с трендом и с сезонностью, но
при ограниченной выборке (длине ряда динамики) ненадежная
корреляция все же существует, и она может быть как прямой,
так и обратной ввиду того, что сумма трех компонент, измерен-
ных порознь, может быть как меньше, так и больше суммы не-
разделенной на компоненты вариации уровней.

Чтобы правильно измерить доли компонент вариации, не-
обходимо скорректировать значения компонент, умножая каж-
дую из них на отношение фактической суммы квадратов к сум-

ме компонент, т.е. на величину 
368287 1,01716.362074 =

Произведем корректировку и определим вклад каждой ком-
поненты:

1) за счет тренда: 341861 ⋅ 1,01716 = 347727, или 94,4%;
2) за счет сезонных колебаний: 18066 – 1,01716 = 18376, или

5%;
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3) за счет случайных колебаний: 3147 ⋅ 1,01716 = 2184, или 0,6%
___________________
всего 368287 = 100%

Основная причина различия уровней розничного товарообо-
рота в России за три года – это тренд, который формировался в
основном за счет инфляции. Сезонность отвечает за 5% различий
уровней, а роль случайных колебаний практически ничтожна.

Следует, однако, помнить, что сравнивать роль разных ком-
понент вариации уровней можно только при равной длине ря-
дов. С увеличением числа уровней n, как видно из вышеприве-
денной формулы, сумма квадратов отклонений за счет тренда
возрастает пропорционально n3, а сумма квадратов отклонений
за счет сезонности и случайных колебаний возрастает только
пропорционально n. Поэтому при достаточно длинном ряде, даже
при слабом тренде, сумма квадратов отклонений за счет тренда
станет больше, чем сумма квадратов сколь угодно сильных ко-
лебаний.

13.1.2. Прогнозирование по тренду
и сезонной компоненте

Расчет   возможен   для   аддитивной  и   мультипли-
кативной   модели временного ряда.

Элементы аддитивной модели суммируются:

уi = Т + S + Е.

Элементы мультипликативной модели перемножаются:

уi = Т · S · Е.

Приблизительно равная сезонная вариация указывает на су-
ществование аддитивной модели; усиление сезонной вариации
с возрастанием тренда указывает на существование мультипли-
кативной модели.

Прогнозирование с учетом сезонной компоненты в аддитив-
ной и мультипликативной моделях происходит примерно оди-
наково в такой последовательности:

1) выравнивание исходного временного ряда методом сколь-
зящей средней;

2) расчет значений сезонной компоненты;
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3) устранение сезонной компоненты из исходных уровней
ряда и получение десезонализированных данных;

4) расчет уравнения тренда по десезонализированным данным;
5) прогнозирование по тренду с учетом сезонной компоненты.
П р и м е р  13.1. Прогнозирование на основе аддитивной мо-

дели.
Известно количество проданной продукции в течение 13

кварталов (табл. 13.2).

Т а б л и ц а  13.2

Как следует из диаграммы (рис. 13.1), возможен нарастаю-
щий тренд, содержащий сезонные колебания. Объемы продаж в
зимний период значительно выше, чем в летний. Сезонная ком-
понента практически не изменяется в течение трех лет. Объем
продаж возрос, однако увеличения сезонных колебаний не про-
изошло. Этот факт свидетельствует в пользу модели с аддитив-
ной компонентой.

Расчет сезонной компоненты по аддитивной модели и рас-
чет ее средних значений независимо от особенностей конкрет-
ного года приведены в табл. 13.3 и 13.4.

Ãîä Êâàðòàë Îáúåì ïðîäàæ, òûñ. øò.I 239II 201III 1821-é
IV 297I 324II 278III 2572-é
IV 384I 401II 360III 3353-é
IV 4624-é I 481
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Т а б л и ц а  13.3Ðàñ÷åò çíà÷åíèé ñåçîííîé êîìïîíåíòû
Рис. 13.1. Динамика объема продаж

Ãîä Êâàð-òàë Îáúåìïðîäàæ,òûñ. øò., Yt
Ñêîëüçÿ-ùàÿ ñðåä-íÿÿ çà ÷å-òûðåêâàðòàëà

Öåíòðèðî-âàííàÿñêîëüçÿùàÿñðåäíÿÿ St

Îöåíêà ñåçîííîéêîìïîíåíòûYt � T = S + E
1 2 3 4 5 6 = (ãð. 3 � ãð. 5)I 239 �II 201 �229,75III 182 240,4 �58,4251IV 297 260,6 36,4

1-é
270,25I 324 279,6 44,4289II 278 299,9 �21,9310,75III 257 320,4 �63,4330IV 384 340,3 43,8

2-é
350,5
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Т а б л и ц а  13.4Ðàñ÷åò ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñåçîííîé êîìïîíåíòû

Для определения скорректированной сезонной компоненты
сумму средних значений надо разделить на четыре квартала
(–0,2 : 4 = –0,05). Затем из каждого среднего значения сезон-
ной компоненты вычесть это число (например, 42,6 – (–0,05) =
= 42,65).

Значения сезонной компоненты подтверждают выводы, сде-
ланные на основе диаграммы (см. рис. 13.1). Объемы продаж за
два зимних квартала превышают среднее трендовое значение на
43 и 40 тыс. шт., а объемы продаж за два летних периода ниже
средних на 21 и 62 тыс. шт. соответственно.

ПродолжениеÃîä Êâàð-òàë Îáúåìïðîäàæ,òûñ. øò., Yt
Ñêîëüçÿ-ùàÿ ñðåä-íÿÿ çà ÷å-òûðåêâàðòàëà

Öåíòðèðî-âàííàÿñêîëüçÿùàÿñðåäíÿÿ St

Îöåíêà ñåçîííîéêîìïîíåíòûYt � T = S + E
1 2 3 4 5 6 = (ãð. 3 � ãð. 5)I 401 360,3 40,8370II 360 379,8 �19,8389,5III 335 399,5 �64,5409,5

3-é
IV 462 �4-é I 481 �

Ãîä ÊâàðòàëI II III IV1-é �58,4 36,42-é 44,4 �21,9 �63,4 43,83-é 40,8 �19,8 �64,5Èòîãî 85,2 �41,7 �186,3 80,2Ñðåäíåå çíà÷åíèå(îöåíêà ñåçîííîéêîìïîíåíòû) 42,6 �20,8 �62,1 40,1 Ñóììà=�0,2Ñêîððåêòèðîâàí-íàÿ ñåçîííàÿêîìïîíåíòà S 42,65 �20,55 �62,15 40,05 Ñóììà = 0
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Аналогичная процедура применима при определении сезон-
ной вариации за любой промежуток времени. Если, например, в
качестве сезонов выступают дни недели, то расчет скользящей
средней производится не по четырем, а по семи точкам. Эта
скользящая средняя представляет собой значение тренда в сере-
дине недели, т. е. в четверг; таким образом, необходимость в
процедуре центрирования отпадает.

Устранение сезонной компоненты, т.е. построение десезо-
нализированного ряда, показано в табл. 13.5.

Т а б л и ц а  13.5Óñòðàíåíèå ñåçîííîé êîìïîíåíòû (äåñåçîíàëèçàöèÿ äàííûõ)

На основе десезонализированного объема продаж (табл. 13.6)
построим уравнение тренда (рис. 13.2 и табл. 13.7).

Т а б л и ц а  13.6

Ãîä Êâàðòàë Îáúåìïðîäàæ,òûñ. øò., Yt
Ñêîððåêòèðîâàííàÿñåçîííàÿ êîìïî-íåíòà S

Äåñåçîíàëèçèðîâàí-íûé îáúåì ïðîäàæ,òûñ. øò.Yt � S = T + E1 2 3 4 5 = (ãð. 3 � ãð. 4)I 239 42,65 196,35II 201 �20,55 221,55III 182 �62,15 244,151-é IV 297 40,05 256,95I 324 42,65 281,35II 278 �20,55 298,55III 257 �62,15 319,152-é IV 384 40,05 343,95I 401 42,65 358,35II 360 �20,55 380,55III 335 �62,15 397,153-é IV 462 40,05 421,954-é I 481 42,65 438,35

Ïîðÿäêîâûéíîìåð êâàðòàëà Äåñåçîíàëèçèðî-âàííûé îáúåìïðîäàæ Ïîðÿäêîâûéíîìåð êâàðòàëà Äåñåçîíàëèçèðî-âàííûé îáúåìïðîäàæ1 196,35 8 343,952 221,55 9 358,353 244,15 10 380,554 256,95 11 397,155 281,35 12 421,956 298,55 13 438,357 319,15
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Т а б л и ц а  13.7Ïðîãíîçèðîâàíèå ïî òðåíäó ñ ó÷åòîì ñåçîííîé êîìïîíåíòû

Для расчета прогнозных значений объема продаж подставим
в найденное уравнение регрессии порядковый номер квартала.
Например, для нахождения объема продаж за II квартал четвер-
того года подставим в уравнение регрессии значение 14, за III
квартал – 15, за IV – 16.

П р и м е р  13.2. Прогнозирование на основе мультиплика-
тивной модели.

Известно количество проданной продукции в течение пос-
ледних 13 кварталов (табл. 13.8).

Рис. 13.2. Уравнение тренда объема продаж

Ãîä Êâàðòàë Òðåíäîâûéïðîãíîç Ñêîððåêòèðîâàííàÿñåçîííàÿ êîìïîíåíòàS
Ïðîãíîç ñ ó÷åòîìñåçîííîéêîìïîíåíòû1 2 3 4 5 = (ãð. 3 + ãð. 4)I 438,35 42,65 481,00II 460,20 �20,55 439,65III 480,20 �62,15 418,055-é

IV 500,20 40,05 540,25
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Т а б л и ц а  13.8

Объем продаж, как и в примере 13.1, подвержен сезонным
колебаниям, и значения его в зимний период выше, чем в лет-
ний. Однако имеет место усиление сезонной вариации с возра-
станием тренда (рис. 13.3). К таким данным следует применять
мультипликативную модель (табл. 13.9).

Ãîä Êâàðòàë Îáúåì ïðîäàæ, òûñ øò.I 70II 66III 651-é IV 71I 79II 66III 672-é IV 82I 84II 69III 723-é IV 874-é I 94

Рис. 13.3. Динамика объема продаж
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Т а б л и ц а  13.9Ðàñ÷åò çíà÷åíèé ñåçîííîé êîìïîíåíòû
Ãîä Êâàðòàë Îáúåìïðîäàæ,òûñ øò., Yt

Ñêîëüçÿ-ùàÿñðåäíÿÿ çà÷åòûðåêâàðòàëà
Öåíòðèðî-âàííàÿñêîëüçÿùàÿñðåäíÿÿSt

ÊîýôôèöèåíòñåçîííîñòèYt : T = S · E
1 2 3 4 5 6 = (ãð. 3 : ãð. 5)I 70II 66 68III 65 69,13 0,94070,25IV 71 70,25 1,011

1-é
70,25I 79 70,50 1,12170,75II 66 72,13 0,91573,5III 67 74,13 0,90474,75IV 82 75,13 1,092

2-é

75,5I 84 76,13 1,10376,75II 69 77,38 0,89278III 72 79,25 0,90980,5
3-é

IV 874-é I 94
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Т а б л и ц а  13.10Ðàñ÷åò ñðåäíèõ çíà÷åíèéñåçîííîé êîìïîíåíòû

Значения сезонных коэффициентов (табл. 13.10) получены
на основе квартальных оценок по аналогии с алгоритмом, кото-
рый применялся для аддитивной модели. Так как значения се-
зонной компоненты – это доли, а число сезонов равно четырем,
необходимо, чтобы их сумма была равна четырем, а не нулю,
как в предыдущем случае. (Если бы в исходных данных предпо-
лагалось семь сезонов в течение недели по одному дню каждый,
то общая сумма значений сезонной компоненты должна была
бы равняться семи.)

Скорректированная сезонная компонента получена путем
деления среднего значения сезонной компоненты на коэффи-
циент корректировки (3,984 : 4) = 0,996.

Как показывают оценки (табл. 13.11), в результате сезонных
воздействий объемы продаж в I квартале увеличиваются на 11,6%
соответствующего значения тренда (1,116); в IV квартале – на
5,5%. В двух других кварталах сезонные воздействия состоят в
снижении объемов продаж ( на 9,3 и 7,8%).

ÊâàðòàëÃîä I II III IV1-é 0,94 1,0112-é 1,121 0,915 0,904 1,0923-é 1,103 0,892 0,909Èòîãî 2,224 1,807 2,753 2,103Ñðåäíåå çíà÷å-íèå (îöåíêàñåçîííîé êîì-ïîíåíòû) 2,224:2==1,112 1,807:2==0,903 2,753:3==0,918 2,103:2==1,051 Ñóììà = 3,984Ñêîððåêòèðî-âàííàÿ ñåçîí-íàÿ êîìïîíåíòàS 1,116 0,907 0,922 1,055 Ñóììà = 4,0
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Т а б л и ц а  13.11Óñòðàíåíèå ñåçîííîé êîìïîíåíòû (äåñåçîíàëèçàöèÿ äàííûõ)

На основе десезонализированного объема продаж (табл. 13.12)
построим уравнение тренда и представим его на графике (рис.
13.4).

Т а б л и ц а  13.12

Ãîä Êâàðòàë Îáúåì ïðî-äàæ, òûñ øò.,Yt

Ñêîððåêòèðî-âàííàÿ ñåçîííàÿêîìïîíåíòàS
Äåñåçîíàëèçèðî-âàííûé îáúåìïðîäàæ, òûñ øò.,Yt : S = T · E1 2 3 4 5 = (ãð. 3 : ãð. 4)I 70 1,116 62,7

II 66 0,907 72,8III 65 0,922 70,51-é
IV 71 1,055 67,3I 79 1,116 70,8
II 66 0,907 72,8III 67 0,922 72,72-é
IV 82 1,055 77,7I 84 1,116 75,3
II 69 0,907 76,1III 72 0,922 78,13-é
IV 87 1,055 82,54-é I 94 1,116 84,2

Ïîðÿäêîâûéíîìåð êâàðòàëà Äåñåçîíàëèçèðî-âàííûé îáúåìïðîäàæ Ïîðÿäêîâûéíîìåð êâàðòàëà Äåñåçîíàëèçèðî-âàííûé îáúåìïðîäàæ1 62,72 8 77,732 72,77 9 75,273 70,50 10 76,074 67,30 11 78,095 70,79 12 82,466 72,77 13 84,237 72,67
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На основе уравнения тренда и коэффициентов сезонности
рассчитаем прогнозное значение для следующего года (табл.
13.13).

Т а б л и ц а  13.13

Прогнозирование по тренду с учетом сезонной компоненты

13.2. Задания по теме

1. На основе данных об объеме отгруженной про-
дукции предприятия за девять месяцев с начала года построено
уравнение тренда: y = 8,19 + 1,11t, где t = 1,2,3,… Методом
экстраполяции определите прогнозное значение объема отгру-
женной продукции на декабрь текущего года.

Варианты ответа:
а) 11,52 млн руб.;
б) 21,51 млн руб.;
в) иное.

Рис. 13.4. Уравнение тренда

Ãîä Êâàðòàë Òðåíäîâûéïðîãíîç Ñêîððåêòèðîâàííàÿñåçîííàÿ êîìïîíåíòàS
Ïðîãíîç ñ ó÷åòîìñåçîííîéêîìïîíåíòû1 2 3 4 5 = (ãð. 3 × ãð. 4)I 84,23 1,116 94,00II 83,64 0,907 75,86III 85 0,922 78,375-é IV 86,36 1,055 91,11
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2. Сезонность реализации желудочных препаратов фарма-
цевтической фирмой характеризуется следующими индексами
сезонности, %: I квартал – 90,0; II квартал – 107,5; III квартал –
105,3; IV квартал – 97,2. Средний квартальный уровень реали-
зации этих препаратов за три последних года составил 13 млн
усл. ед. В предстоящем году предполагается увеличить средний
квартальный уровень на 2 млн усл. ед. Определите плановый
объем продаж на I квартал (млн усл. ед.).

Варианты ответа:
а) 13,5;
б) 11,7;
в) 15,0;
г) 14,8.
3. Имеется следующий ряд динамики производства продук-

ции на предприятии, тыс. шт. (табл. 13.14).
Т а б л и ц а  13.14

Определите средний уровень производства продукции; сред-
негодовой абсолютный прирост и среднегодовой темп роста и
прироста. Выберите функцию тренда выпуска продукции и вы-
числите ее параметры. На основе уровня тренда дайте точечный
и интервальный прогноз объема производства в 2008 г.

4. Месячный уровень инфляции – 1%. При сохранившейся
тенденции за год инфляция составит, %:

а) 12;
б) более 12;
в) менее 12.
5. Имущество предприятия составляло, млн руб.:
на 01.01 – 20;
на 01.04 – 30;
на 01.07 – 32;
на 01.10 – 35;
на 01.01 следующего года – 40.
Назовите среднегодовую стоимость имущества, млн. руб.:
а) 31,75;
б) 31,40;
в) 25,40.

Ãîä 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006Ïðîäóêöèÿ,òûñ. øò. 32,3 32,3 33,3 34,5 38,5 35,6 37,2
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6. Возрастная структура женщин в Санкт-Петербурге пред-
ставлена в табл. 13.15.

Т а б л и ц а  13.15

Вычислите обобщающие показатели динамики и характери-
стики тренда. Постройте график динамики общей численности
женщин и численности женщин в трудоспособном возрасте.
Сделайте вывод о характере динамики возрастной структуры жен-
щин в городе.

7. Имеются следующие данные об объеме выпущенной про-
дукции А на заводе (табл. 13.16).

Т а б л и ц а  13.16

Рассчитайте отсутствующие в таблице показатели. Опреде-
лите средний выпуск за период, средний абсолютный прирост и
среднемесячный темп динамики выпуска продукции.

Æåíùèíû, òûñ. ÷åë.Ãîä âñåãî â òðóäîñïîñîáíîì âîçðàñòå1992 2720,4 1468,91993 2691,3 1435,51994 2654,4 1407,71995 2631,8 1391,91996 2613,6 1388,11997 2601,9 1391,61998 2586,1 1404,91999 2576,3 1425,82000 2559,1 1439,22001 2544,0 1443,62002 2529,1 1436,12003 2513,9 1427,8

Èçìåíåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèììåñÿöåìÌåñÿö Âûïóñêïðîäóêöèè,òûñ. åä. Àáñîëþò-íûé ïðè-ðîñò,òûñ. åä.
Òåìïðîñòà, % Òåìïïðè-ðîñòà, %

Àáñîëþòíîåçíà÷åíèå 1%ïðèðîñòà,òûñ. åä.ßíâàðü 800Ôåâðàëü 170Ìàðò 90,0Àïðåëü +3,0ÌàéÈþíü �20 9,0
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8. По данным о курсе рубля и доллара США за 15 рабочих
дней финансовой биржи (табл. 13.17) постройте уравнение трен-
да, измерьте колеблемость курса и сделайте прогноз возможно-
го курса на 20-й день работы биржи с вероятностью 0,95.

Т а б л и ц а  13.17

9. По данным о производстве молока в России за 2001–
2004 гг. (табл. 13.18) постройте аддитивную и мультипликативную
модель сезонных колебаний и сделайте прогнозы: на III квартал
2005 г. и на I квартал 2006 г.

Т а б л и ц а  13.18

10. По данным о средней за месяцы температуре воздуха в
Санкт-Петербурге за 2000–2004 гг. (табл. 13.19) постройте адди-
тивную и мультипликативную модели сезонных колебаний, из-
мерьте силу сезонных и случайных колебаний, сделайте прогно-

Äåíü ðàáîòûáèðæè Êóðñ ðóáëÿçà 1 äîëë. Äåíü ðàáîòûáèðæè Êóðñ ðóáëÿçà 1 äîëë.1 28,51 9 28,562 28,53 10 28,623 28,61 11 28,604 28,64 12 28,595 28,62 13 28,536 28,52 14 28,617 28,46 15 28,678 28,47

Ãîä, êâàðòàë Ïðîèçâîäñòâî,òûñ. ò Ãîä, êâàðòàë Ïðîèçâîäñòâî,òûñ. ò2001, I 5885 2003, I 63692001, II 10776 2003, II 105372001, III 10439 2003, III 104182001, IV 5815 2003, IV 60502002, I 6248 2004, I 61472002, II 10828 2004, II 100502002, III 10336 2004, III 99102002, IV 6065 2004, IV 5885



360

зы средней температуры на июль 2006 г. и на сентябрь 2007 г.
с вероятностью 0,95.

Т а б л и ц а  13.19

11. По данным о курсе рубля к доллару США и к евро (табл.
13.20):

а) вычислите средний курс за 10 дней;
б) определите показатели колебаний курсов;
в) измерьте корреляцию между колебаниями курсов доллара

и евро;
г) дайте прогноз курсов за 3 дня вперед.

Т а б л и ц а  13.20

Ìåñÿö 2000 2001 2002 2003 2004ßíâàðü �3,7 �2,1 �3,6 �9,2 �7,8Ôåâðàëü �1,7 �6,1 +0,1 �4,8 �5,0Ìàðò +0,2 �2,8 +1,2 �0,9 �0,2Àïðåëü +8,7 +9,1 +6,5 +3,2 +5,2Ìàé +11,5 +10,7 +12,7 +13,0 +11,2Èþíü +16,2 +16,0 +17,0 +13,8 +14,7Èþëü +18,9 +22,2 +21,1 +21,9 +18,2Àâãóñò +16,9 +17,0 +18,8 +17,0 +17,6Ñåíòÿáðü +10,8 +12,8 +11,8 +12,6 +12,9Îêòÿáðü +8,9 +7,9 +2,0 +5,4 +6,5Íîÿáðü +2,8 �0,7 �2,0 +2,7 �0,1Äåêàáðü �0,3 �8,4 �9,3 �0,8 �0,5

Äàòà Ðóáëåé çà 1 äîëë. Ðóáëåé çà 1 åâðî11.10.05 28,47 34,5312.10.05 28,56 34,2313.10.05 28,62 34,2414.10.05 28,59 34,2915.10.05 28,58 34,5818.10.05 28,52 34,4719.10.05 28,61 34,3020.10.05 28,67 34,1221.10.05 28,62 34,1922.10.05 28,56 34,40
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12. По данным о перевозках грузов на железных дорогах Рос-
сии за 2002–2004 гг. (табл. 13.21) определите, существен ли тренд,
измерьте сезонные колебания и постройте модель динамики с
учетом тренда и сезонности. Рассчитайте прогноз перевозки гру-
зов на I квартал 2006 г.

Т а б л и ц а  13.21

13. По данным о среднегодовой температуре воздуха в Ле-
нинграде-Петербурге за 1964–2004 гг. (табл. 13.22):

а) определите, имеется ли надежный тренд среднегодовой
температуры;

б) если тренд существенный, то сделайте прогнозы средне-
годовой температуры на 2010 и 2025 гг. с вероятностью 0,9.

14. По данным о производстве молока в России за 2001 –
2004 гг. (табл. 13.23) постройте аддитивную и мультипликатив-
ную модели сезонных колебаний и сделайте прогнозы на III
квартал 2005 г. и на I квартал 2006 г.

15. По данным о средней температуре воздуха в Санкт-Пе-
тербурге за каждый месяц 2000–2004 гг. (табл. 13.24) постройте
аддитивную и мультипликативную модели сезонных колебаний,
изменений сезонных и случайных колебаний. Сделайте прогно-
зы средней температуры на июль 2006 г. и на сентябрь 2007 г.
с вероятностью 0,95.

Ãîä, êâàðòàë Ïåðåâîçêà, ìëí ò Ãîä, êâàðòàë Ïåðåâîçêà, ìëí ò2002, I 248 2003, III 2982002, II 270 2003, IV 3022002, III 282 2004, I 2892002, IV 284 2004, II 3042003, I 269 2004, III 3122003, II 291 2004, IV 315
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Ãîä
°t

Ãîä
°t

Ãîä
°t

Ãîä
°t

Ãîä
°t

1964
5,23

1973
5,09

1982
5,22

1991
6,24

2000
7,43

1965
4,30

1974
6,72

1983
6,10

1992
6,30

2001
6,30

1966
3,53

1975
6,44

1984
5,85

1993
5,25

2002
6,39

1967
5,58

1976
2,90

1985
3,62

1994
5,53

2003
6,16

1968
4,26

1977
4,69

1986
4,85

1995
6,46

2004
6,06

1969
3,77

1978
3,77

1987
3,22

1996
5,19

1970
4,94

1979
4,81

1988
5,86

1997
5,74

1971
4,78

1980
4,47

1989
7,44

1998
5,38

1972
5,82

1981
5,32

1990
6,38

1999
6,77
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л
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а
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16. По данным о перевозках грузов на железных дорогах Рос-
сии за 2002–2004 гг. (табл. 13.25) определите, существен ли тренд.
Измерьте сезонные колебания и постройте модель динамики и
с учетом тренда и сезонности. Рассчитайте прогноз перевозки
грузов на I квартал 2006 г.

Ãîä, êâàðòàë Ìîëîêî, òûñ. ò Ãîä, êâàðòàë Ìîëîêî, òûñ. ò2001, I 5885 2003, I 63692001, II 10776 2003, II 105372001, III 10439 2003, III 104182001, IV 5815 2003, IV 60502002, I 6248 2004, I 61472002, II 10828 2004, II 100502002, III 10336 2004, III 99102002, IV 6065 2004, IV 5885
Т а б л и ц а  13.24

Т а б л и ц а  13.23

Ìåñÿö 2000 2001 2002 2003 2004ßíâàðü �3,7 �2,1 �3,6 �9,2 �7,8Ôåâðàëü �1,7 �6,1 +0,1 �4,8 �5,0Ìàðò +0,2 �2,8 +1,2 �0,9 �0,2Àïðåëü +8,7 +9,1 +6,5 +3,2 +5,2Ìàé +11,5 +10,7 +18,7 +13,0 +11,2Èþíü +16,2 +16,0 +17,0 +13,8 +14,7Èþëü +18,9 +22,2 +21,1 +21,9 +18,2Àâãóñò +16,9 +17,0 +18,8 +17,0 +17,6Ñåíòÿáðü +10,8 +12,8 +11,8 +12,6 +12,9Îêòÿáðü +8,9 +7,9 +2,0 +5,4 +6,5Íîÿáðü +2,8 �0,7 �2,0 +2,7 �0,1Äåêàáðü �0,3 �8,4 �9,3 �0,8 �0,5
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Т а б л и ц а  13.25

13.3. Вопросы для самоконтроля

1. На основе чего выделяются виды рядов динамики?
2. Каковы порядок построения рядов динамики, проблемы

интерполяции и построения системы рядов динамики?
3. В чем состоят особенности графического представления

рядов динамики?
4. Назовите показатели динамики, поясните их аналитиче-

ское значение, взаимосвязь между ними.
5. Поясните значение и порядок расчета средних уровней и

средних показателей динамики.
6. Каковы основные компоненты временного ряда?
7. Каковы методы выявления тенденции динамики?
8. В чем состоит сущность выравнивания по скользящей сред-

ней?
9. Как производятся выбор уравнения тренда и оценка пара-

метров?
10. Как измеряются сезонные колебания в стационарных и

нестационарных рядах динамики?
11. Назовите методы прогнозирования на основе временных

рядов.

Ãîä, êâàðòàë Ïåðåâîçêà,ìëí ò Ãîä, êâàðòàë Ïåðåâîçêà,ìëí ò2002, I 248 2003, III 2982002, II 270 2003, IV 3022002, III 282 2004, I 2892002, IV 284 2004, II 3042003, I 269 2004, III 3122003, II 291 2004, IV 315
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13.4. Методические рекомендации
преподавателям

Интерес студентов к проблемам статистического изу-
чения динамики во многом зависит от характера данных, по
которым вы обсуждаете основные положения. Наибольшие воз-
можности для прослеживания долгосрочных закономерностей
дают сведения о численности населения мира. Затухающие тем-
пы можно демонстрировать на примере российского экспорта
или добычи нефти. В любом случае обсуждение динамики ре-
альных данных весьма полезно для студентов, но требует боль-
шой подготовки преподавателя в соответствующей области эко-
номики.

Рекомендуется давать распределенное задание. Например,
разделить студентов на группы и каждой группе поручить ана-
лиз динамики основных макроэкономических показателей (ВРП
на душу, уровень инфляции, инвестиции в процентах к ВРП
и др.) по субъектам РФ в пределах федерального округа. По
результатам расчетов студенты должны будут составить анали-
тический обзор о сравнительной динамике субъектов РФ и фе-
деральных округов.

Анализ сезонности целесообразно проводить по месячным
или квартальным данным о потребительских ценах на продо-
вольственные товары, непродовольственные товары, услуги, а
также о потреблении электроэнергии, воды населением. Боль-
шой интерес вызывает у студентов анализ сезонности смертно-
сти, рождаемости, брачности, разводимости. Все эти данные
публикуются в официальных статистических сборниках, изда-
ваемых территориальным комитетом по статистике.

13.5. Методические указания студентам

При изучении темы обратите внимание на характер
данных: являются ли они условными или отражают реальную
динамику. Если это фактические данные – уделите особое вни-
мание интерпретации результатов анализа.

Расчет показателей динамики, а также параметров трендов
целесообразно выполнять в Excel; аналитическое выравнивание
может выполняться с помощью ППП Statgraphics, SPSS.
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Индексы

14.1. Основные положения

14.1.1. Индивидуальные индексы

Индекс – это показатель сравнения двух состояний
одного и того же явления.

При расчете индексов используют два вида данных: оцени-
ваемые, которые принято называть отчетные и обозначать под-
строчным значком «1», и данные, которые выступают в качестве
базы сравнения, – базисные, обозначаемые значком «0».

Индекс, рассчитанный по отдельным единицам изучаемой
совокупности, называется индивидуальным и обозначается сим-
волом i. Подстрочно дается значок, который указывает, для оценки
какой величины построен индекс. Например, индивидуальный
индекс цен обозначают ip и рассчитывают как отношение цены
конкретного товара в отчетном периоде (p1) к цене этого товара в
базисном периоде (p0). Индивидуальные индексы цен показыва-
ют, как изменились цены на отдельные продукты, товары.

Любой индекс может быть выражен как коэффициент или в
процентах. Индекс в виде коэффициента показывает, во сколь-
ко раз изменилось значение изучаемого признака в отчетном
периоде по сравнению с базисным. Индекс больше 1 свидетель-
ствует о росте признака, а меньше 1 – об уменьшении. Если
индекс-коэффициент умножить на 100%, получим индекс, вы-
раженный в процентах. Для того чтобы узнать, на сколько про-
центов вырос (уменьшился) изучаемый признак, из индекса,
выраженного в процентах, необходимо отнять 100%.

П р и м е р 14.1. Имеются данные о ценах, физическом объе-
ме реализации* и выручке от продажи отдельных позиций ас-

* Под физическим объемом реализации понимают  объем реализации
в натуральных единицах измерения – штуках, килограммах, литрах, мет-
рах и т.д.
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сортимента в магазине кондитерских изделий за два месяца. Для
упрощения примера ограничим ассортимент тремя товарами
(табл. 14.1).

Введены следующие обозначения для рассматриваемых при-
знаков:

р – цена за единицу товара;
q – объем реализации товаров в натуральных единицах из-

мерения (физический объем реализации);
w = q · p – выручка от реализации.
Требуется определить, как изменились цена, объем продаж

и выручка по отдельным видам кондитерских изделий.
Динамика значений признаков по отдельным элементам изу-

чаемой совокупности может быть оценена с помощью индиви-
дуальных индексов цен, физического объема и выручки от реа-
лизации:

10 ,p pi p= 10 ,q qi q= 1 1 10 0 0 ,w w q pi w q q= =
где p1, q1, w1 – цена, физический объем продаж и выручка по отдель-

ным видам товара в отчетном периоде;
p0, q0, w0 – цена, физический объем продаж и выручка по отдель-

ным видам товара в базисном периоде.

Индексы, выраженные в коэффициентах, образуют систему
взаимосвязанных индексов, отражающую связь между рассмат-
риваемыми признаками:

,w q pi i i=
т.е. индекс выручки равен произведению индекса физического
объема и индекса цен.

Рассчитаем индивидуальные индексы для нашего примера.
Индивидуальные индексы цен показывают, как изменились

цены по каждой единице товара:

• пирожные ïèð 10 15,5 1,033,15,0p pi p= = =  или 103,3%;

• рулет ðóë 10 88,0 1,048,84,0p pi p= = =  или 104,8%;
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• печенье ïå÷ 10 70,0 1,0,70,0p pi p= = =  или 100,0%.

В октябре цены на пирожные выросли на 3,3% (103,3% –
100,0%), на рулет – на 4,8% (104,8% – 100,0%), цены на печенье
не изменились.

Индивидуальные индексы объемов реализации характеризуют
изменение объемов продаж в натуральном выражении по каж-
дому виду кондитерских товаров:

• пирожные ïèð 10 1450 0,954,1520q qi q= = =  или 95,4%;

• рулет ðóë 10 174 0,967,180q qi q= = =  или 96,7%;

• печенье ïå÷ 10 310 1,033,300q qi q= = =  или 103,3%.

Количество проданных пирожных в октябре снизилось по
сравнению с сентябрем на 4,6% (95,4% – 100,0%), объем прода-
жи рулета сократился на 3,3% (96,7% – 100,0%), печенья прода-
ли больше на 3,3% (103,3 % – 100,0%).

Индивидуальные индексы выручки отражают динамику средств,
полученных от реализации отдельных видов товаров:

• пирожные ïèð 10 22475 0,986,22800w wi w= = =  или 98,6%;

• рулет ðóë 10 15312 1,013,15120w wi w= = =  или 101,3%;

• печенье ïå÷ 10 21700 1,033,21000w wi w= = =  или 103,3%.

В октябре по сравнению с сентябрем выручка от реализации
пирожных снизилась на 1,4%, выручка от реализации рулета
увеличилась на 1,3%, печенья – на 3,3%.

Индивидуальные индексы выручки можно было найти и че-
рез взаимосвязь индексов: .w q pi i i=
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Для нашего примера:ïèð ïèð ïèð 0,954 1,033 0,986;w q pi i i= × = × =ðóë ðóë ðóë 0,967 1,048 1,013;w q pi i i= × = × =
ïå÷ ïå÷ ïå÷ 1,033 1,0 1,033.w q pi i i= × = × =

14.1.2. Сводные индексы
в агрегатной форме

Для характеристики изменения обобщенных вели-
чин по всей совокупности строят сводные (общие) индексы. Обо-
значаются сводные индексы заглавной буквой I. Подстрочно ука-
зывается значок признака, изменение которого анализируется,
например Iw – сводный индекс выручки. Сводные индексы мо-
гут быть построены в агрегатной форме или как средние из ин-
дивидуальных.

Агрегатные индексы считаются основной формой индекса.
Они выполняют две функции: синтетическую и аналитическую.
Синтетическая функция обеспечивается тем, что в одном ин-
дексе обобщаются (синтезируются) непосредственно несоизме-
римые явления. Например, сводный индекс физического объе-
ма Iq должен характеризовать изменение объема реализации всех
товаров. Непосредственно суммировать количество проданных
единиц нельзя, поскольку товары имеют разные единицы изме-
рения. Следовательно, данные по каждому товару должны браться
с некоторым соизмерителем, который позволяет их агрегиро-
вать. Агрегатные индексы наряду с индексируемым признаком (при-
знак, изменение которого изучается) содержат и признак-вес,
который позволяет обобщить (соизмерить) разнородные элемен-
ты совокупности. Индексируемый признак при построении аг-
регатного индекса меняется – отчетный уровень сравнивается с
базисным, а признак-вес берется на неизменном фиксирован-
ном уровне либо базисного периода (по формуле Ласпейреса),
либо отчетного периода (по формуле Пааше). Отметим, что для
одних и тех же данных величина индекса, рассчитанная по фор-
муле Ласпейреса, как правило, превышает величину индекса по
формуле Пааше (эффект Гершенкрона). Индекс Фишера пред-
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ставляет среднюю оценку из этих двух индексов, за что и полу-
чил название «идеального» индекса.

Аналитическая функция индексов следует из взаимосвязи при-
знаков. Например, если рассматривается система признаков
q ⋅ р = w (физический объем ⋅ цену = выручка), то индекс физи-
ческого объема можно трактовать как индекс влияния физиче-
ского объема продажи на сумму выручки от продажи, а индекс
цен рассматривать как показатель влияния изменения цен на

выручку. Это означает, что справедливы записи: ( )q w qI I= и

( ).p w pI I=
П р и м е р  14.2. По исходным данным примера 14.1 (см. табл.

14.1) рассчитайте сводные индексы цен, физического объема и
выручки от реализации.

Вычисление агрегатов, необходимых для расчета сводных
индексов, удобнее осуществлять в табличной форме. Построим
расчетную таблицу (табл. 14.2).

Т а б л и ц а  14.2Ðàñ÷åòíàÿ òàáëèöà

Определим значения сводных индексов цен. Индекс, пост-
роенный по базисным весам – индекс Ласпейреса, равен:

Ë 1 00 0 15,5 1520 88,0 180 70,0 300 60400 1,025,15,0 1520 84,0 180 70,0 300 58920p p qI p q × + × + ×= = = =× + × + ×åå
или 102,5%.

Индекс по отчетным весам – индекс Пааше:

Ï 1 10 1 15,5 1450 88,0 174 70,0 310 59487 1,024,15,0 1450 84,0 174 70,0 310 58066ð ð qI p qΣ ⋅ + ⋅ + ⋅= = = =
Σ ⋅ + ⋅ + ⋅

или 102,4%.

Óñëîâíàÿ âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèè, ðóá.Êîíäèòåðñêîå èçäåëèå 1 0q p× 0 1q p×Ïèðîæíîå «Êîðçèíî÷êà» 21750 23560Ðóëåò áèñêâèòíûé 14616 15840Ïå÷åíüå ìèíäàëüíîå 21700 21000Èòîãî ïî âñåì òîâàðàì 58066 60400
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Индекс Фишера дает среднее геометрическое значение раз-
новзвешенных индексов:

Ô Ë Ï 1,025 1,024 1,0245, èëè 102,45%.ð ð ðI I I= ⋅ = ⋅ = .

Таким образом, в октябре по сравнению с сентябрем наблю-
дался рост цен на кондитерские товары в среднем на 2,5% по
формуле Ласпейреса, на 2,4% – по формуле Пааше и на 3,1% –
по формуле Фишера.

Полученные результаты по сводным индексам цен можно
интерпретировать и как изменение выручки за счет роста цен.

Например, индекс цен по схеме Ласпейреса ( ËpI ), т.е. построен-

ный на весах базисного периода, показывает, что выручка от
продажи кондитерских изделий базисного периода (q0) с учетом
изменения цен выросла на 2,5%.

Сводные индексы физического объема, рассчитанные по
формулам Ласпейреса, Пааше, Фишера, составят:

Ë 1 0 58066 0,986, èëè 98,6%;0 0 58920q q pI q p= = =∑
∑

Ï 1 10 1 59487 0,985,60400q q pI q p= = =åå или 98,5%;

Ô Ë Ï 0,986 0,985 0,9855, èëè 98,55%.q q qI I I= ⋅ = ⋅ =

Следовательно, в октябре по сравнению с сентябрем в целом
наблюдалось снижение объема продаж кондитерских товаров в
натуральном выражении: на 1,4% – по формуле Ласпейреса, на
1,5% – по формуле Пааше, на 1,45% – по формуле Фишера.
Соответственно изменилась и выручка от реализации за счет
сокращения физических объемов продаж.

Выручка от реализации является сопоставимым признаком,
поэтому построение сводного индекса выручки не требует взве-
шивания. Сводный индекс товарооборота является простым и
рассчитывается по формуле

10 .w wI wS= S
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В отличие от аналитических индексов, которые выполняют
две функции (синтетическую и аналитическую) и могут иметь
двойную интерпретацию, простые индексы выполняют только
одну функцию – они отвечают на вопрос, как изменилось изу-
чаемое явление в отчетном периоде по сравнению с базисным.

Для нашего примера сводный индекс выручки составит:

10 59487 1,01,58920w wI wS= = =S  или 101,0%,

т.е. в октябре выручка от реализации кондитерских товаров была
выше, чем в сентябре, на 1%.

Сводный индекс выручки может быть найден и через взаи-
мосвязь индексов (мультипликативная модель индексов):

Ë Ïw q ðI I I= × или Ï Ë.w q ðI I I= ×
Для увязки индексов в систему веса в индексах первичного и

вторичного признаков должны быть фиксированы на уровнях раз-
ных периодов. Отметим, что увязка взаимосвязанных индексов в
систему выполняется лишь для сопоставимого круга элементов,
т.е. при неизменном ассортименте реализации отдельных това-
ров в отчетном и базисном периодах.

Проверим правильность вычисления сводного индекса вы-
ручки для нашего примера через взаимосвязь индексов. Можно
воспользоваться любой их двух моделей:

Ë Ï 0,986 1,024 1,01, èëè 101,0%;w q ðI I I= ⋅ = ⋅ =

Ï Ë 0,985 1,025 1,01,w q ðI I I= × = × = или 101,0%,

что подтверждает полученный ранее результат.
Участие каждого фактора в формировании общего измене-

ния выручки в относительном выражении определяется по сле-
дующим формулам:

• прирост (уменьшение) выручки за счет изменения физи-
ческого объема продаж

1 0 0 0
0 0

( )( ) 0% 1;qq qq p q pww Iw q p−∆
∆ = = = −

∑ ∑
∑
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• прирост (уменьшение) выручки за счет изменения цен

1 1 0 1
0 0

( )( ) 0% .ðð w qð q p qww I Iw q p−∆
∆ = = = −

∑ ∑
∑

Совокупное влияние факторов в относительном выражении
отражается следующей моделью:

1 1 0 0
0 0( ) ( ) 0

�% +% = = = �1.q p wq p q pww w Iw q p∆∆ ∆
∑ ∑

∑

Поскольку числитель и знаменатель сводных индексов име-
ют экономический смысл, в статистическом анализе нередко
используют их разности. Так, например, разность числителя и

знаменателя индекса выручки 1 1 0 0w q p q p∆ = −∑ ∑  характеризует
абсолютный прирост (уменьшение) товарооборота в отчетном
периоде по сравнению с базисным одновременно за счет:

• изменения физического объема продаж;
• изменения цен.
Измерить изолированное (элиминированное) влияние каж-

дого из этих двух факторов можно через разность числителя и
знаменателя соответствующих аналитических индексов.

Разность числителя и знаменателя индекса физического объе-
ма (по формуле Ласпейреса) показывает, как в абсолютном вы-
ражении изменилась выручка за счет роста (сокращения) физи-

ческого объема продаж: ( ) 1 0 0 0qw q p q p∆ = −∑ ∑ .

Разность числителя и знаменателя индекса цен (по формуле
Пааше) означает абсолютный прирост (уменьшение) выручки в

результате роста (снижения) цен: ( ) 1 1 0 1.ðw ð q p q∆ = −∑ ∑
Абсолютные изменения за счет отдельных факторов в сумме

дают общее абсолютное изменение результативного признака:

( ) ( ).q pw w w∆ = ∆ + ∆

Эта же схема справедлива и для системы взаимосвязанных
индексов, где индекс физического объема построен по отчет-
ным весам (по формуле Пааше), а индекс цен – по базисным
(по формуле Ласпейреса):( ) 1 1 0 1= � ;qw q p q p∆ ∑ ∑
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( ) 1 0 0 0= � ;pw p q p q∆ ∑ ∑

( ) ( )= + .q pw w w∆ ∆ ∆

Отметим, что в практическом использовании отдают пред-
почтение одному из вариантов построения взаимосвязанных аг-
регатных индексов. В отечественной статистике чаще придер-
живаются следующего правила выбора весов: индексы первичных
признаков строятся на весах базисного периода, а индексы вто-
ричных признаков – на весах отчетного периода. Следователь-
но, и разложение индексов в разностной форме чаще проводят
по первым формулам.

П р и м е р  14.3. По данным примера 14.2 определите, как в
абсолютном выражении изменилась выручка от реализации кон-
дитерских изделий в октябре по сравнению с сентябрем, в том
числе абсолютное изменение выручки за счет изменения цен и
за счет изменения физического объема продаж.

Абсолютное изменение выручки за счет изменения цен со-
ставило:

1 1 0 1( ) 59487 58066 1421 ðóá.pw p q p q∆ = − = − =∑ ∑

Другими словами, за счет того, что произошел рост цен на
кондитерские товары, дополнительно получено выручки на сумму
1421 руб.

Абсолютное изменение выручки за счет изменения физиче-
ского объема продаж:

1 0 0 0( ) 58066 58920 854 ðóá.qw q p q p∆ = − = − = −∑ ∑

За счет сокращения физического объема продаж кондитерс-
ких изделий недополучено выручки на сумму 854 руб.

Совокупное изменение выручки за счет действия двух фак-
торов можно найти двумя способами:

1 1 0 0 58066 58920 854 ðóá.w q p q p∆ = − = − = −∑ ∑

или

( ) ( )= + = �854 +1421 = 567 ðóá.q pw w w∆ ∆ ∆
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При проведении статистического анализа может определяться
также доля каждого фактора в формировании общего измене-
ния результата:

• доля прироста (уменьшения) выручки за счет изменения
физического объема продаж

( )( ) 1 ;1q qq ww Id w w ID -D = =D -
• доля прироста (уменьшения) выручки за счет изменения

цен

( )( ) .1p w qp ww I Id w w ID -D = =D -
При этом ( ) ( ) 1,q pd w d wD + D =  или 100%, если доли выражены

в процентах.
Заметим, что оценка доли отдельных факторов в формиро-

вании результата проводится лишь в случае однонаправленного
изменения признаков-факторов. Для нашего примера эти пока-
затели не могут быть рассчитаны, поскольку факторы измене-
ния выручки имели разную направленность: цены в среднем
росли, а объем реализации снижался.

Если мультипликативная модель определяет результатив-
ный признак более чем двумя факторами, индексный анализ
обычно проводят методом цепных подстановок. Признаки, сто-
ящие слева от индексируемого признака, трактуются по отно-
шению к нему как первичные и закрепляются на отчетном уров-
не, стоящие справа от индексируемого признака трактуются
как вторичные и закрепляются на базисном уровне. Метод цеп-
ных подстановок требует соблюдения условия содержательной
интерпретации при последовательном объединении признаков
слева направо.

П р и м е р  14.4. Известны данные по фирме, специализиру-
ющейся на пошиве рабочей одежды для медицинского персона-
ла (табл. 14.3).
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Определите, как изменились общие затраты на приобрете-
ние тканей, в том числе за счет изменения объемов производ-
ства, изменения расхода ткани вследствие использования новой
схемы раскроя и за счет  роста закупочных цен на ткань.

Затраты на ткань (С) определяются тремя факторами:

С = qmp,

где q – количество изделий;
m – расход ткани на одно изделие;
p – цена ткани.

Рассчитаем сводный индекс затрат на ткань:

1 1 1
0 0 0

4,2 2,1 125 1,4 1,5 133 2,5 2,5 1154,0 2,2 120 1,5 1,6 120 2,1 2,5 1102100,55 1,093, èëè 109,3%.1921,5
c q m pI q m p ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅= = =

⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅

= =

∑
∑

В отчетном периоде затраты на ткань выросли на 9,3%,  что
в абсолютном выражении составило 179,05 тыс. руб. (2100,55 –
– 1921,5).

Изменение затрат вследствие изменения  объемов производ-
ства характеризует индекс:

1 0 0
0 0 0( ) 4,2 2,2 120 1,4 1,6 120 2,5 2,5 1104,0 2,2 120 1,5 1,6 120 2,1 2,5 1102065,1 1,075, èëè 107,5%.1921,5

c q q m pI q m p ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅= = =
⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅

= =

∑
∑

Изменение объемов производства привело к увеличению зат-
рат на ткань на 7,5%, или на 143,6 тыс. руб. (2065,1 – 1921,5).

Изменение затрат за счет использования новых схем рас-
кроя покажет сводный индекс удельного расхода ткани:

1 1 0
1 0 0( ) 4,2 2,1 120 1,4 1,5 120 2,5 2,5 1104,2 2,2 120 1,4 1,6 120 2,5 2,5 1101997,9 0,967, èëè 96,7%.2065,1

c m q m pI q m p ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅= = =
⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅

= =

∑
∑
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Уменьшение расхода ткани на одно изделие в среднем на
3,3% привело к соответствующему сокращению затрат на ткань.
В абсолютном выражении экономия затрат на ткань за счет из-
менения удельных расходов составила 67,2 тыс. руб. (1997,9 –
– 2065,1).

Для оценки влияния изменения цен на затраты рассчитаем
сводный индекс цен:

1 1 1
1 1 0( ) 2100,55 1,051, èëè 105,1%.1997,9c p q m pI q m p= = =

∑
∑

Увеличение закупочных цен на ткань в среднем на 5,1% при-
вело к соответствующему росту затрат. Абсолютный перерасход
за счет роста цен составил 102,65 тыс. руб. (2100,55 – 1997,9).

Все рассчитанные показатели увязываются в систему:

( ) ( ) ( );c c q c m c pI I I I= ⋅ ⋅

1,093 1,075 0,967 1,051.= × ×
Между показателями абсолютных изменений также существу-

ет взаимосвязь:

( ) ( ) ( );c q m pñ c c∆ = ∆ + ∆ + ∆

179,05 тыс. руб. = 143,6 тыс. руб. – 67,2 тыс. руб. + 102,65 тыс. руб.

14.1.3. Индексы средние
из индивидуальных

Если информационная база не дает возможности про-
вести индексный анализ в агрегатной форме, индексы могут быть
построены в форме средних из индивидуальных.

Ниже приведены формулы некоторых средних индексов из
индивидуальных.

Средний арифметический индекс физического объема

00 0 00 0 0 ,q qq q wi q p i wI i dq p w= = =å å åå å
где dw0

– доля товарооборота отдельных видов продукции (товарных
групп) в общем товарообороте базисного периода.



380

Средний гармонический индекс цен

1 11 1 11 1 1 wp pp p
dq p wI q p w ii i

-æ ö= = = ç ÷ç ÷è øå å åå å ,

где dw1
– доля товарооборота отдельных видов продукции (товарных

групп) в общем товарообороте отчетного периода.

Средний арифметический индекс цен

00 0 00 0 0 .p pp p wi q p i wI i dq p w= = =å å åå å
П р и м е р  14.5. Известны обобщенные данные о деятельно-

сти розничной торговли в Российской Федерации за два года
(табл. 14.4).

Определите:
• как в целом изменился оборот розничной торговли в 2004 г.

по сравнению с 2003 г.;
• как  в среднем изменился физический объем  розничного

товарооборота;
• как в среднем изменились цены в розничной торговле;
• сумму перерасхода населением на покупку товаров за счет

роста цен.
Динамику оборота розничной торговли отражает сводный

индекс товарооборота:

10 5597,7 1,236,4529,2w wI w= = =åå  или 123,6 %.

Оборот розничной торговли в текущих ценах вырос на 23,6%.
Динамику физического объема розничного товарооборота

можно оценить с помощью среднеарифметического индекса
физического объема. Исходные данные позволяют рассчитать
этот индекс двумя способами: используя в качестве веса а) абсо-
лютные данные об обороте торговли по отдельным товарным
группам и б) показатели структуры оборота розничной торговли:
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00 1,104 1621,5 1,104 471,0 1,144 2436,7à) 1621,5 471,0 2436,75097,7 1,126, èëè 112,6%;4529,2
qq i wI w × + × + ×= = =+ += =

åå
0á) 1,104 0,358 1,104 0,104 1,114 0,538 1,126,èëè 112,6%.q q wI i d= = ⋅ + ⋅ + ⋅ =∑

Физический объем розничной торговли РФ в 2004 г. вырос
по сравнению с 2003 г. в среднем на 12,6%.

Сводный индекс цен для розничной торговли в целом мож-
но найти через взаимосвязь индексов:

: 1,236 : 1,126 1,098, èëè 109,8%.Ð w qI I I= = =
Цены в розничной торговле  в 2004 г. по сравнению с преды-

дущим годом выросли в среднем на 9,8%.
Для того чтобы определить, какую сумму перерасхода имело

население за счет роста цен, воспользуемся формулой

( ) 1 1 0 1 1 0 5597,7 5097,7500 òðëí ðóá.p qw p q p q w i wD = - = - = - == å å å å
За счет роста цен дополнительные расходы населения на

покупку  товаров  в  розничной торговле  в 2004 г. составили
500 трлн руб.

14.1.4. Цепные и базисные индексы

На практике часто приходится анализировать изме-
нение явления более чем за два периода. В этих случаях исполь-
зуют цепные и базисные индексы. Цепные индексы показывают
изменения в текущем периоде по сравнению с предыдущим,
базисные – изменения  с начальным периодом анализируемого
динамического ряда.

Цепные индивидуальные индексы:

101/ 0 ;p pi p= 212 /1 ;p pi p= 323 / 2 ;p pi p=   ...  1/ 1 .np nn n pi p -- =
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Базисные индивидуальные индексы:

101/ 0 ;p pi p= 202 / 0 ;p pi p= 303 / 0 ;p pi p=  ... 0/ 0 .npn pi p=
Между индивидуальными цепными и базисными индексами

существует взаимосвязь – произведение цепных индексов рав-
но последнему базисному индексу:

1/ 0 2 /1 3 / 2 / 1 / 0....... .p p p p pn n ni i i i i-× × × × =
Вычисление сводных индексов производится по нескольким

схемам: с переменными и постоянными весами. Приведем ва-
рианты сводных индексов для анализа динамики цен.

Цепные индексы с переменными весами:

1 10 11/ 0 ;p p qI p q= åå 2 21 22 /1 ;p p qI p q= åå
3 32 33 / 2 ;p p qI p q= ååM  ... 1/ 1 .n np n nn n p qI p q-- = åå

Цепные индексы с постоянными весами:

1 00 01/ 0 ;p p qI p q= åå 2 01 02 /1 ;p p qI p q= åå
3 02 03 / 2 ;p p qI p q= åå  ... 

01 0/ 1 .np nn n p qI p q-- = åå
Базисные индексы с переменными весами:

1 10 11/ 0 ;p p qI p q= åå 2 20 22 / 0 ;p p qI p q= åå
3 30 33 / 0 ;p p qI p q= åå  ... 0/ 0 .n np nn p qI p q= åå

Базисные индексы с постоянными весами:

1 00 01/ 0 ;p p qI p q= åå 2 00 02 / 0 ;p p qI p q= åå

...
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3 00 03 / 0 ;p p qI p q= åå ... 
00 0/ 0 .npn p qI p q= åå

На практике выбор тех или иных индексов определяется ха-
рактером решаемых задач. Так, для характеристики изменения
цен в каждом периоде по сравнению с предыдущим без учета
изменений в структуре проданных товаров применяют цепные
индексы с постоянными весами, с учетом изменений в структу-
ре – цепные индексы с переменными весами. Если необходимо
оценить изменение цен по сравнению с начальным периодом
без учета изменений в структуре проданных товаров, рассчиты-
вают базисные индексы с постоянными весами, с учетом изме-
нений в структуре – базисные индексы с переменными весами.
Кроме того, рекомендуется придерживаться следующего прави-
ла: при построении индексов первичных признаков использо-
вать постоянные веса, при построении индексов вторичных –
переменные.

Между сводными цепными и базисными индексами также
существует взаимосвязь: произведение цепных индексов равно ба-
зисному. Но выполняется это правило только для  индексов, по-
строенных с постоянными весами.

П р и м е р  14.6. Имеются данные о реализации овощей на
рынках города (табл. 14.5).

Т а б л и ц а  14.5Ïðîäàæà îâîùåé íà ðûíêàõ ãîðîäà

Вычислите сводные цепные и базисные индексы физическо-
го объема и цен.

Цепные индексы физического объема:

1 00 01/ 0 420 9 14 15 3990 0,709, èëè 70,9%;600 9 15 15 5625q q pI q p × + ×= = = =× + ×åå

Ïðîäàíî, òûñ. ò Öåíà çà 1 êã, ðóá.Îâîùíàÿêóëüòóðà Îêòÿáðüq0
Íîÿáðüq1 Äåêàáðüq2 Îêòÿáðüð0

Íîÿáðüð1 Äåêàáðüð2Êàðòî-ôåëü 600 420 450 9 10 12Ëóê 15 14 13 15 16 20
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2 01 02 /1 450 9 13 15 4245 1,064, èëè 106,4%.420 9 14 15 3990q q pI q p × + ×= = = =× + ×åå
В ноябре физический объем продажи овощей снизился по

сравнению с октябрем на 29,1%, а в декабре по сравнению с
ноябрем вырос на 6,4%.

Базисные индексы физического объема:

1 00 01/ 0 3990 0,709, èëè 70,9%;5625q q pI q p= = =åå
2 00 02 / 0 4245 0,755, èëè 75,5%.5625q q pI q p= = =åå

В ноябре физический объем продажи овощей на рынках со-
ставил 70,9%, в декабре – 75,5% от продажи в октябре.

Поскольку индексы физического объема были построены по
постоянным весам, между ними имеется взаимосвязь: произве-
дение цепных индексов равно последнему базисному (незначи-
тельное несовпадение возникает за счет округления):0,709 1,064 0,754.× =

Цепные индексы цен:

1 10 11/ 0 10 420 16 14 4424 1,109, èëè 110,9%;9 420 15 14 3990p p qI p q × + ×= = = =× + ×åå
2 21 22 /1 12 450 20 13 5660 1,202, èëè 120,2%.10 450 16 13 4708p p qI p q × + ×= = = =× + ×åå

По сравнению с предыдущим месяцем цены на овощи в сред-
нем выросли на 10,9 %, в декабре – на 20,2%.

Базисные индексы цен:

1 10 11/ 0 4424 1,109, èëè 110,9%;3990p p qI p q= = =åå
2 20 22 / 0 5660 1,333, èëè 133,3%.4245p p qI p q= = =åå
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По сравнению с октябрем цены  на овощи в ноябре в сред-
нем выросли на 10,9%, в декабре – на 33,3%.

Индексы цен построены с переменными весами. Для таких
индексов взаимосвязь между цепными и базисными индексами
отсутствует.

14.1.5. Индексный анализ взвешенной
средней

Индексный метод применяется в статистике для изу-
чения динамики средних величин и выявления факторов, влия-
ющих на их динамику. Эти задачи решаются с помощью систе-
мы взаимосвязанных индексов переменного, постоянного состава
и структурных сдвигов.

Индекс переменного состава представляет собой соотноше-
ние средних величин какого-либо признака в отчетном и базис-
ном периодах:

0 01 1 1ïåðåì 0 1 0: .x fõ õ fI õ f f= = ååå å
Как видно из формулы, индекс переменного состава харак-

теризует изменение среднего уровня признака за счет влияния
двух факторов:

1) изменения значений осредняемого признака (х) у отдель-
ных единиц совокупности;

2) структурных изменений, под которыми понимается изме-
нение доли отдельных единиц  в общем объеме совокупности
(d = f / Σf).

Индекс постоянного (фиксированного) состава отражает изо-
лированное действие первого фактора – среднюю величину из-
менения изучаемого признака у отдельных единиц совокупнос-
ти и строится как отношение средних взвешенных величин с
одними и теми же весами:

0 11 1ïîñò 1 1: .x fõ fI f f= ååå å
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Индекс постоянного состава может быть рассчитан и в агре-
гатной форме:

1 1ïîñò 0 1 .õ fI õ f= åå
Индекс структурных сдвигов характеризует влияние измене-

ния структуры изучаемой совокупности на динамику среднего
уровня признака:

0 1 0 0ñòð 1 0: .õ f x fI f f= ∑ ∑
∑ ∑

Индексы переменного, постоянного состава и структурных
сдвигов увязываются в следующую систему:

ïåðåì ïîñò ñòð.I I I= ×
Если в индексах средних уровней в качестве весов использу-

ются удельные веса единиц совокупности в общей численности
совокупности, т.е. показатели доли (d = f/Σf), то система индек-
сов может быть записана в следующем виде:

1 1ïåðåì 0 0 ;õ dI õ d= åå 1 1ïîñò 0 1 ;õ dI õ d= åå 0 1ñòð 0 0õ dI õ d= åå
Может быть выполнено разностное разложение индексов

переменного, постоянного состава и структурных сдвигов, отра-
жающее абсолютное изменение среднего уровня вторичного
признака за счет отдельных факторов. Общий абсолютный при-
рост (уменьшение) среднего уровня признака в целом по сово-
купности находится как разность числителя и знаменателя ин-
декса переменного состава:

0 01 11 0 1 0x fõ fx x x f fD = - = - ååå å или 1 1 0 0.x x d x dD = -å å
Абсолютный прирост (уменьшение) среднего уровня при-

знака в целом по совокупности за счет изменения значений изу-
чаемого признака у отдельных единиц совокупности и за счет
структурных изменений рассчитывается соответственно как раз-

.
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ность числителей и знаменателей индексов постоянного состава
и структурных сдвигов:

0 11 1( ) 1 1x x fõ fx f fD = - ååå å или ( ) 1 1 0 1;xx x d x dD = -å å
0 1 0 0( ) 1 0d õ f x fx f fD = -å åå å  или ( ) 0 1 0 0.dx x d x dD = -å å

Абсолютные приросты связаны между собой:( ) ( )õ dõ õ õ∆ = ∆ + ∆ .

П р и м е р  14.7. Имеются данные о численности пенсионе-
ров и размерах пенсии  в Санкт-Петербурге за два года (табл.
14.6).

Т а б л и ц а  14.6Ïîêàçàòåëè ïåíñèîííîãî îáåñïå÷åíèÿ â Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå

Определите:
• как изменились пенсии отдельных категорий пенсионеров;
• структуру численности пенсионеров за каждый год;
• как изменился средний размер пенсии, в том числе за счет

изменения  размера пенсий отдельных категорий и структурных
изменений;

• изменение среднего размера пенсий в абсолютном выраже-
нии за счет: а) изменения  размера пенсий отдельных катего-
рий; б) структурных изменений; в) совокупного действия двух
факторов.

Ñðåäíèé ðàçìåð íàçíà-÷åííîé ïåíñèè, ðóá. Ñðåäíåãîäîâàÿ ÷èñëåííîñòüïåíñèîíåðîâ, òûñ. ÷åë.Êàòåãîðèÿïåíñèîíåðîâ,ïîëó÷àþùèõïåíñèè 2004 ã.õ0
2005 ã.õ1

2004 ã.f0 2005 ã.f1Ïî ñòàðîñòè 2447,1 3043,4 985,1 1032,4Ïî èíâàëèäíîñòè 1699,3 2017,2 172,6 136,1Ïî ñëó÷àþ ïîòå-ðè êîðìèëüöà 1081,9 1291,5 48,6 46,8Èòîãî � � 1206,3 1215,3
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Р е ш е н и е .
Оценку изменения пенсий отдельных категорий пенсионе-

ров осуществим с помощью индивидуальных индексов:

• пенсии по старости 3043,4 1,244,2447,1xi = =  или 124,4%;

• пенсии по инвалидности 2017,2 1,187,1699,3xi = =  или 118,7%;

• пенсии по случаю потери кормильца 1291,5 1,194,1081,9xi = =  или

119,4%.
Итак, больше всего увеличились пенсии по старости – за

год они выросли на 24,4%, в меньшей степени увеличились пен-
сии по случаю потери кормильца – на 19,4% и пенсии по инва-
лидности – на 18,7 %.

Рассчитаем удельный вес пенсионеров отдельных категорий
по формуле d = f/Σf, где f – численность пенсионеров той или
иной категории; Σf – общая численность пенсионеров. Все про-
межуточные вычисления оформим в виде расчетной таблицы
(табл. 14.7).

Т а б л и ц а  14.7Ðàñ÷åòíàÿ òàáëèöà

Как видно из вычислений, структура лиц, получающих пен-
сии, за год несколько изменилась. Увеличилась доля пенсионе-
ров, получающих пенсии по старости, с 81,7 до 85,0%, или на
3,3 процентных пункта, уменьшились доли пенсионеров, полу-

Óäåëüíûé âåñ ïåí-ñèîíåðîâ, %Êàòåãîðèÿïåíñèîíåðîâ,ïîëó÷àþùèõïåíñèè
Èçìåíåíèåñðåäíåãîðàçìåðàïåíñèé ix 2004 ã.d0

2005 ã.d1 x0 d0 õ1 d1 x0 d1

Ïî ñòàðîñòè 1,244 81,7 85,0 1999,3 2586,9 2080,0Ïî èíâàëèä-íîñòè 1,187 14,3 11,2 243,0 225,9 190,3Ïî ñëó÷àþïîòåðè êîð-ìèëüöà 1,194 4,0 3,8 43,3 49,1 41,1Èòîãî � 100,0 100,0 2285,6 2861,9 2311,4
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чающих пенсии по инвалидности, на 3,1 процентных пункта
(14,3% – 11,2%) и по случаю потери кормильца – на 0,2 про-
центных пункта (4,0% – 3,8%).

Изменение среднего размера пенсий характеризует индекс пе-
ременного состава. Он может быть рассчитан по двум формулам:

0 01 1ïåðåì 1 0: x fõ fI f f= ååå å
или

1 1ïåðåì 0 0 .õ dI õ d= åå
Воспользуемся второй формулой. Все промежуточные рас-

четы приведены в табл. 14.7.

1 1ïåðåì 0 0 2861,9 1,252,2285,6õ dI õ d= = =åå или 125,2%.

Средний размер пенсии в Санкт-Петербурге за год вырос с
2285,6 до 2861,9 руб., или на 25,2%, что больше, чем рост пен-
сий отдельных категорий пенсионеров (см. индивидуальные ин-
дексы пенсий). Это произошло потому, что на изменение сред-
него размера пенсий оказало влияние не только изменение
размера пенсий отдельных категорий, но и структурные изме-
нения в распределении пенсионеров по отдельным категориям.
Для оценки изменения раздельного влияния каждого из факто-
ров рассчитаем индексы постоянного состава и структурных сдви-
гов:

1 1ïîñò 0 1 2861,9 1,238, èëè 123,8%;2311,4õ dI õ d= = =åå
0 1ñòð 0 0 2311,4 1,011, èëè 101,1%.2285,6õ dI õ d= = =åå

Таким образом, наиболее существенное влияние на измене-
ние среднего размера пенсий оказал первый фактор. За счет роста
пенсий отдельных категорий средний размер пенсий увеличил-
ся на 23,8%. Кроме того, структурные изменения, а именно рост
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доли пенсионеров по старости, получающих более высокие пен-
сии, и уменьшение доли пенсионеров, у которых пенсии более
низкие (по инвалидности и по случаю потери кормильца), обес-
печили  дополнительный рост средней пенсии на 1,1%.

Проверим увязку индексов в систему:

ïåðåì ïîñò ñòð;1,252 1,238 1,011.I I I= ×= ×
Изменение среднего размера пенсий в абсолютном выраже-

нии за счет изменения  размера пенсий отдельных категорий
составило:

( ) 1 1 0 1 2861,9 2311,4 550,5 ðóá.xx x d x dD = - = - =å å
Изменение среднего размера пенсий в абсолютном выраже-

нии за счет структурных изменений:

( ) 0 1 0 0 2311,4 2285,6 23,8 ðóá.dx x d x dD = - = - =å å
Изменение среднего размера пенсий за счет совокупного дей-

ствия двух факторов составило:

( ) ( ) 550,5 23,8 574,3 ðóá.x dx x xD = D + D = + =
П р и м е р  14.8. В табл. 14.8 приведены данные об экспорте

Российской Федерацией сырой нефти.

Т а б л и ц а  14.8Ýêñïîðò ñûðîé íåôòè ÐÔ

Определите:
• экспортные цены на нефть по отдельным направлениям

экспорта и средние экспортные цены для каждого года;
• изменение средних экспортных цен;

Êîëè÷åñòâî, ìëí ò Ñòîèìîñòü ýêñïîðòà,ìëí äîëë. ÑØÀÍàïðàâëåíèåýêñïîðòà 2003 ã. q0 2004 ã. q1 2003 ã. w0 2004 ã. w1Ñòðàíû ÑÍÃ 37,0 40,1 4944 7872Ñòðàíû âíå ÑÍÃ 186,0 218,0 33872 50449Âñåãî 223,0 258,1 38816 58321
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• как за рассматриваемый период изменилась выручка от эк-
спорта нефти в целом и в том числе за счет изменения отдель-
ных факторов: объемов экспорта; экспортных цен на нефть;
структуры экспорта.

Экспортные цены определяются как отношение соответству-
ющей стоимости экспорта к физическому объему экспорта. Ре-
зультаты расчета даны в табл. 14.9.

Т а б л и ц а  14.9Ñðåäíèå ýêñïîðòíûå öåíû

Динамику средних экспортных цен на нефть отражает ин-
декс переменного состава:

01ïåðåì 1 0 1 0 58321 38872: : :258,1 223,0226,0 : 174,1 1,298, èëè 129,8%.
wwI p p q q= = = =

= =
ååå å

В 2004 г. средние экспортные цены на нефть выросли по
сравнению с 2003 г. на 29,8%.

Изменения экспортной выручки за счет изменения объема
экспорта, экспортных цен и структуры экспорта составили со-
ответственно:

1 0 0( ) ( ) (258,1 223,0) 174,1 6110,9 ìëí äîëë.;w q q q pD = - × = - × =å å
1 1 0 1( ) 58321 (133,6 40,1 182,1 218,0)13265,84 ìëí äîëë.;w p p q p qD = - = - × + × == å å

0 1 0 0 11 0( ) ( )
133,6 40,1 182,1 218,0( 174,1) 258,1 129,05 ìëí äîëë.258,1

p q p qqw qq q qD = - =
× + ×= - × =

å å åå å å

2003 ã. 2004 ã.Íàïðàâëåíèåýêñïîðòà äîëë. çà 1 ò p0 äîëë. çà 1 ò p1
2004 ã., %ê 2003 ã.Ïî ñòðàíàì ÑÍÃ 4944:37,0=133,6 7872:40,1=196,3 146,9Ïî ñòðàíàì âíåÑÍÃ 33872:186,0=182,1 50449:218,0=231,4 127,1
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Итак, как следует из расчетов, в 2004 г. по сравнению с 2003 г.
большая часть прироста экспортной выручки – 13265,84 млн долл. –
была получена в результате роста экспортных цен по всем на-
правлениям экспорта. Рост физического объема экспорта уве-
личил выручку на 6110,91 млн долл. Незначительные измене-
ния в структуре экспорта – увеличение доли экспорта в страны
дальнего зарубежья с 83,4% (186,0/223,0 ⋅ 100%) до 84,4% (218,0/
258,1 ⋅ 100%) и соответствующее снижение доли экспорта в
страны СНГ с 16,6 до 15,5% – обеспечило прирост выручки на
132,1 млн долл. Общее изменение выручки от экспорта нефти
составило:

( ) ( ) ( ) 6110,91 13265,84 129,05
19505 ìëí äîëë.

qw w q w p w qD = D + D + D = + + =
= å

Проверка:

1 0 58321 38816 19505 ìëí äîëë.w w w∆ = Σ − Σ = − =  (незначитель-
ное несовпадение результатов связано с округлениями в расчетах).

14.1.6. Взаимосвязи индексов

Взаимосвязи индексов существуют в нескольких ас-
пектах:

• взаимосвязи индексов конкретных признаков;
• взаимосвязи индивидуальных и сводных индексов;
• взаимосвязи цепных и базисных индексов;
• взаимосвязи индексов переменного состава, постоянного

состава и структурных сдвигов.
Знание взаимосвязей индексов позволяет решать различные

аналитические задачи.
П р и м е р  14.9. Фонд оплаты труда в учреждении за год вы-

рос на 15%. За этот же период численность сотрудников сокра-
тилась на 7%. Как изменилась средняя заработная плата в уч-
реждении?

Поскольку между индексами существует та же взаимосвязь,
что и между изучаемыми признаками, индекс средней заработ-
ной платы может быть найден как отношение индекса фонда
оплаты труда к индексу численности сотрудников:

1,15 : 0,93 = 1,198, или 119,8%.
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Средняя заработная плата в учреждении за год выросла на
19,8%.

П р и м е р  14.10. Известно, что цены за квадратный метр жи-
лья на вторичном рынке недвижимости росли  следующим об-
разом: в январе – на 5,1%, феврале – на 4,3%, марте – на 3,2%
по сравнению с предыдущим месяцем. Как изменились цены на
недвижимость за I квартал?

Воспользуемся правилом взаимосвязи цепных и базисных
индексов:

1,051 ⋅ 1,043 ⋅ 1,032 = 1,131, или 113,1%,

т.е. за квартал цены выросли на 13,1%.
П р и м е р  14.11. Известны данные о динамике объема вы-

пуска продукции промышленного предприятии за полугодие
(табл. 14.10).

Т а б л и ц а  14.10Äèíàìèêà âûïóñêà ïðîäóêöèè

Определите, как изменился объем выпуска продукции за
последний месяц полугодия?

Р е ш е н и е .
Из правила взаимосвязи цепных и базисных индексов следу-

ет, что отношение базисного индекса последнего периода к ба-
зисному индексу предшествующего периода равно цепному ин-
дексу последнего периода. Следовательно, для ответа на
поставленный вопрос необходимо базисный индекс за июнь
разделить на базисный индекс за май:

1,089 : 1,052 = 1,035, или 103,5%.

В июне выпуск продукции вырос по сравнению с маем на 3,5%.
П р и м е р  14.12. В отчетном периоде бензин подорожал на

8%, а дизельное топливо – на 4%. Как в среднем выросли цены
на автомобильное топливо, если известно, что в структуре вы-
ручки от реализации топлива бензин занимает 65%?

Ìåñÿö ßíâàðü Ôåâðàëü Ìàðò Àïðåëü Ìàé ÈþíüÎáúåì âûïóñ-êà, % ê ÿíâàðþ 100,0 105,3 114,2 108,1 105,2 108,9
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Если на бензин приходится 65% выручки, следовательно, на
дизельное топливо – 35% (100% – 65%). Зная структуру выруч-
ки, можно рассчитать сводный индекс цен как средневзвешен-
ный из индивидуальных:

1,08 ⋅ 0,65 + 1,04 ⋅ 0,35 = 1,066, или 106,6%.

Таким образом, за отчетный период топливо в среднем по-
дорожало на 6,6%.

П р и м е р  14.13. В салоне мобильной связи средняя цена
покупки одного мобильного телефона выросла на 10%, при этом
модели отдельных телефонов подешевели в среднем на 3%. Что
можно сказать об изменении структуры продаж?

Изменение средней цены покупки было рассчитано на ос-
нове индекса переменного состава, а среднее изменение цен
характеризует индекс постоянного состава. Зная эти два индек-
са, можно определить индекс структурных сдвигов:

ñòð ïåð ïîñò: 1,1 : 0,97 1,134, èëè 113,4%.I I I= = =
Значение индекса структурных сдвигов больше 1 (или боль-

ше 100%) свидетельствует об изменении структуры продаж в
сторону увеличения доли более дорогих  моделей телефонов.

П р и м е р  14.14. Имеются данные (табл. 14.11) о динамике
промышленного производства и среднесписочной численности
работников организаций обрабатывающих производств на тер-
ритории Ленинградской области.

Т а б л и ц а  14.11Ïîêàçàòåëè äåÿòåëüíîñòè îáðàáàòûâàþùèõ ïðîèçâîäñòââ Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, % ê ïðåäûäóùåìó ìåñÿöó

Необходимо определить:
• как изменялась производительность труда в обрабатываю-

щем секторе промышленности региона в отдельные годы, а так-
же в целом за рассматриваемый период;

Ïîêàçàòåëü 2003 ã. 2004 ã. 2005 ã.Èíäåêñ ïðîìûøëåííîãîïðîèçâîäñòâà 113,0 124,1 107,5Ñðåäíåñïèñî÷íàÿ ÷èñëåí-íîñòü ðàáîòíèêîâ 101,3 99,6 102,2
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• доли прироста продукции обрабатывающего сектора, полу-
ченные за счет роста производительности труда и за счет увели-
чения численности работников в 2005 г.

Р е ш е н и е . Как известно, показатель производительности
труда представляет собой отношение показателей объема про-
дукции и трудозатрат, т.е. производительность труда на уровне
обрабатывающих организаций региона (v) можно определить так:

,Qv T=
где Q – объем производства в обрабатывающем секторе;

Т – среднесписочная численность работников.

Тогда

.QV TII I=
Найдем индексы производительности труда для каждого года:

03 / 02 1,130 1,115, èëè 115,5%;1,013VI = =
04 / 03 1,241 1,246, èëè 124,6%;0,996VI = =
05 / 04 1,075 1,052, èëè 105,2%.1,022VI = =

Производительность труда в обрабатывающем секторе про-
мышленности Ленинградской области в 2003 г. по сравнению с
2002 г. выросла на 15,5%, в 2004 г. по сравнению с 2003 г. – на
24,6%, в 2005 г. по сравнению с 2004 г. – на 5,2%.

Базисный индекс производительности труда найдем через
произведение цепных индексов:

05 / 02 03 / 02 04 / 03 05 / 04 1,115 1,246 1,0521,462, èëè 146,2%.V V V VI I I I= = × × ==
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В 2005 г. по сравнению с 2002 г. выработка продукции на
одного работающего в обрабатывающем секторе промышленно-
сти была выше на 46,2%.

Определим долю каждого фактора в формировании общего
прироста промышленной продукции для 2005 г.:

• доля прироста продукции за счет роста производительно-
сти труда

( )( ) 1,075 1,022 0,707, èëè 70,7%;1 1,075 1V Q TV QQ I Id Q Q ID - -D = = = =D - -
• доля прироста продукции за счет увеличения числа работа-

ющих

( )( ) 1 1,022 1 0,293, èëè 29,3%.1 1,075 1T TT QQ Id Q Q ID - -D = = = =D - -
Поскольку

( ) ( ) 1,V Td Q d QD + D =
то долю второго фактора можно было определить как 1 – 0,707 =
= 0,293.

Таким образом, в 2005 г. за счет роста выработки на одного
занятого получено 70,7% прироста промышленной продукции в
обрабатывающем секторе региона, за счет увеличения числа ра-
ботающих – 29,3% прироста.

14.2. Задания по теме

1. Имеются  данные о реализации пиломатериалов дерево-
обрабатывающим комбинатом (табл. 14.12) по кварталам.

Т а б л и ц а  14.12ÊâàðòàëÏðîäóêöèÿ Åäèíèöàèçìåðå-íèÿ I II III IVÎòïóñêíàÿ öåíà, ðóá. çà åä.Âàãîíêà «åâðî» ì2 140 135 150 165Äîñêà îáðåçíàÿ ì3 3000 3300 3400 3500Áðåâíî îöèëèíä-ðîâàííîå ñ ïàçîì øò. 1100 1150 1200 1200
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Постройте мультипликативную модель индексов, отражаю-
щую взаимосвязь стоимости реализованной продукции, физи-
ческого объема реализации и цен. Выполните аддитивное раз-
ложение изменения стоимости реализованной продукции. На
основе полученных результатов ответьте на вопрос: как измени-
лась стоимость реализованной продукции в целом и в том числе
за счет изменения физических объемов реализации и за счет
изменения цен (в относительном и абсолютном выражении)?

Анализ проводите для двух смежных периодов:
1-й вариант: I и II кварталы;
2-й вариант: II и III кварталы;
3-й вариант: III и IV кварталы;
4-й вариант: первое и второе полугодие.
2. На основе данных  задания 1 рассчитайте на цепной и

базисной основе:
1-й вариант: индивидуальные и общие индексы цен;
2-й вариант: индивидуальные и общие индексы физическо-

го объема реализации;
3-й вариант: индивидуальные и общие индексы стоимости

реализованной продукции.
Покажите взаимосвязь цепных и базисных индексов.
3. ЗАО «Керамика» осуществляет производство и реализа-

цию строительного кирпича разных марок. В табл. 14.13 приве-
дены данные, характеризующие изменения некоторых показа-
телей реализации продукции в 2006 г. по сравнению с 2005 г.

ПродолжениеÊâàðòàëÏðîäóêöèÿ Åäèíèöàèçìåðå-íèÿ I II III IVÎòïóùåíî ïðîäóêöèè, åä.Âàãîíêà «åâðî» òûñ.ì2 3,1 4,2 8,5 2,7Äîñêà îáðåçíàÿ ì3 300 420 750 450Áðåâíî îöèëèíä-ðîâàííîå ñ ïàçîì øò. 392 820 1200 350
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Т а б л и ц а  14.13

Определите:
а) как в среднем подорожал кирпич, выпускаемый ЗАО «Ке-

рамика» и в том числе как изменились цены на отдельные мар-
ки кирпича;

б) как в целом изменился физический объем реализации кир-
пича;

в) на сколько процентов выросла выручка предприятия.

4. Имеются данные о реализации отделочных материалов
складом-магазином за год (табл. 14.14).

Т а б л и ц а  14.14

1. Постройте системы индивидуальных и сводных индексов,
характеризующих изменение цен и объемов реализации (в на-
туральном и стоимостном выражении) по каждому наименова-
нию реализованных материалов и в целом по данной товарной
группе.

2. Определите, на сколько в абсолютном выражении увели-
чилась выручка от реализации отделочных материалов во вто-
ром полугодии:

Âûðó÷êà îò ðåàëèçàöèèê îáùåé âûðó÷êå îòðåàëèçàöèè, %Ìàðêàêèðïè÷à 2006 ã.ê 2005 ã.,% 2006 ã. 2005 ã.
Ïðèðîñòôèçè÷åñêîãîîáúåìàðåàëèçàöèè,2006 ã. ïîñðàâíåíèþ ñ2005 ã., %

Îòïóñêíàÿöåíàâ 2006 ã., ðóá.çà 1 òûñ. øò.
Ì-100 105 50 45 +1 7900Ì-125 105 25 25 +5 8150Ì-150 120 25 30 +15 8500

Ïðîäàíî, òûñ. åä. Öåíà çà åä., ðóá.Îòäåëî÷íûé ìàòåðèàë Åäèíèöàèçìåðåíèÿ 1-åïîëó-ãîäèå
2-åïîëó-ãîäèå

1-åïîëó-ãîäèå
2-åïîëó-ãîäèåÏëèòêà êàôåëüíàÿ ì2 168 210 300 350Áîðäþð êåðàìè÷åñêèé øò. 216 228 24 28Ïëèòêà êåðàìè÷åñêàÿ øò. 1680 1500 50 55Çàäåëêà äëÿ êàôåëü-íîé ïëèòêè ì 1920 1200 16 20
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а) за счет роста цен;
б) за счет изменения объемов реализации;
в) в целом.
5. Имеются данные о реализации картофеля на трех рынках

города.

Т а б л и ц а  14.15

1. Рассчитайте среднюю цену реализации картофеля в сен-
тябре и октябре.

2. С помощью системы индексов переменного, постоянного
состава и структурных сдвигов определите изменение средней
цены на картофель, в том числе за счет роста цен на отдельных
рынках и за счет изменения структуры реализации.

3. Определите изменение средней цены в абсолютном выра-
жении за счет отдельных факторов:

а) изменения собственно цен на рынках города;
б) изменения в структуре реализации.
6. В табл. 14.16 приведены данные об изменениях численно-

сти занятых и заработной платы в трех основных отраслях эко-
номики Санкт-Петербурга.

Т а б л и ц а  14.16

Ñåíòÿáðü ÎêòÿáðüÐûíîê Öåíà çà 1 êã,ðóá. Ïðîäàíî, ò Öåíà çà1 êã, ðóá. Âûðó÷êà îò ïðîäà-æè, òûñ. ðóá.1 10,0 50 11,0 5172 9,5 45 10,5 4203 8,5 60 9,5 475

×èñëåííîñòüçàíÿòûõ,òûñ. ÷åë.Îòðàñëü ýêîíîìèêè 1995 ã. 2004 ã.
Ñðåäíåìåñÿ÷-íàÿ íà÷èñëåí-íàÿ çàðàáîòíàÿïëàòà â ðàñ÷åòåíà îäíîãîðàáîòíèêàâ 2004 ã., ðóá.

Èçìåíåíèåðåàëüíîé íà-÷èñëåííîé çà-ðàáîòíîé ïëà-òû, 2004 ã.,% ê 1995 ã.
Ïðîìûøëåííîñòü 596,2 483,6 8678 229,6Ñòðîèòåëüñòâî 251,4 271,5 7383 180,9Îïòîâàÿ è ðîçíè÷íàÿòîðãîâëÿ, îáùåñòâåí-íîå ïèòàíèå 348,0 483,6 4407 162,6
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1. Рассчитайте среднюю заработную плату для трех основ-
ных отраслей экономики в 2004 г.

2. Как изменилась средняя реальная заработная плата в трех
отраслях экономики за рассматриваемый период?

3. Какое влияние на изменение средней заработной платы
оказало изменение оплаты труда в отдельных отраслях?

4. Охарактеризуйте изменения численности и структуры за-
нятых за рассматриваемый период. Как эти изменения отрази-
лись  на изменении средней реальной заработной платы?

5. Напишите аналитическую записку.
7. Имеются данные о производстве продукции А по двум

предприятиям отрасли (табл. 14.17).

Т а б л и ц а  14.17

1. Определите:
а) себестоимость продукции А на каждом предприятии в пер-

вом полугодии;
б) среднеотраслевую себестоимость продукции А за каждое

полугодие;
в) изменение среднеотраслевой себестоимости и себестои-

мости на каждом предприятии.
2. Объясните, почему среднеотраслевая себестоимость уве-

личилась больше, чем себестоимость на каждом предприятии?
3. Как изменились затраты на производство продукции А в

целом по отрасли (в абсолютном и относительном выражении),
в том числе:

а) за счет сокращения физических объемов производства;
б) за счет роста себестоимости производимой продукции.
8. Производство продукции А осуществляется на двух пред-

приятиях отрасли (табл. 14.18).

1-å ïîëóãîäèå 2-å ïîëóãîäèåÏðåäïðèÿòèå Ïðîèçâîäñò-âî, òûñ. øò. Çàòðàòû íàïðîèçâîäñò-âî, ìëí ðóá.
Ïðîèçâîäñò-âî, òûñ.øò. Ñåáåñòîè-ìîñòü 1 åä.,ðóá.¹ 1 65 45,5 55 750¹ 2 35 28,0 45 850
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Т а б л и ц а  14.18

1. Определите:
а) среднеотраслевую себестоимость продукции А за каждое

полугодие;
б) как изменилась себестоимость производства продукции на

каждом предприятии и в среднем по отрасли.
2. Почему при росте себестоимости на каждом предприя-

тии, среднеотраслевая себестоимость осталась неизменной?
9. В табл. 14.19 приведены данные, характеризующие выра-

щивание масличных культур в Российской Федерации за два
года.

Т а б л и ц а  14.19

1. Определите  урожайность  масличных культур в 2003 и
2004 гг.

2. С помощью системы сводных индексов охарактеризуйте
изменение валового сбора масличных культур и в том числе из-
менения, вызванные:

а) сокращением посевных площадей;
б) ростом урожайности масличных культур.
3. Определите, как в абсолютном выражении изменился ва-

ловой сбор масличных культур в целом и за счет каждого из
факторов.

10. Имеются данные о выращивании пшеницы в Россий-
ской Федерации (табл. 14.20).

1-å ïîëóãîäèå 2-å ïîëóãîäèåÏðåäïðèÿòèå Ïðîèçâîäñò-âî, òûñ. øò. Ñåáåñòîè-ìîñòü 1 åä.,ðóá.
Ïðîèçâîäñò-âî, òûñ. øò. Ñåáåñòîè-ìîñòü 1 åä.,ðóá.1 40 700 50 7102 60 800 50 810

Âàëîâîé ñáîð, ìëí ö Ïîñåâíàÿ ïëîùàäü, òûñ. ãàÌàñëè÷íàÿêóëüòóðà 2003 ã. 2004 ã. 2003 ã. 2004 ã.Ïîäñîëíå÷íèê 49 48 5337 4848Ñîÿ 3,93 5,55 586 571
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Т а б л и ц а  14.20

1. Определите урожайность озимой и яровой пшеницы для
каждого года.

2. Постройте сводные индексы, отражающие изменение ва-
лового сбора, площади посевных площадей и урожайности пше-
ницы.

3. Определите, как в абсолютном выражении изменился ва-
ловой сбор пшеницы в 2004 г. по сравнению с 2003 г., в том
числе изменения, вызванные:

а) ростом посевных площадей;
б) ростом урожайности.
4. Найдите долю прироста валового сбора за счет каждого из

факторов.
11. Используя данные табл. 14.1, определите, как в абсолют-

ном и относительном  выражении изменится выручка конди-
терской в ноябре по сравнению с октябрем, если известно, что
цены останутся неизменными, а количество реализации вырас-
тет следующим образом: пирожных  – на 2%, рулета – на 1,5%,
печенья – на 1,3%.

12. Имеются данные о розничном товарообороте в регионе
(табл. 14.21).

Т а б л и ц а  14.21

1. Определите структуру розничного товарооборота в отчет-
ном и базисном периодах.

2. Рассчитайте сводный индекс цен розничной торговли, ис-
пользуя:

Âàëîâîé ñáîð, ìëí ö Ïîñåâíàÿ ïëîùàäü, òûñ. ãàÏøåíèöà 2003 ã. 2004 ã. 2003 ã. 2004 ã.Îçèìàÿ 147 259 7412 8977ßðîâàÿ 194 195 14774 15052Âñåãî 341 454 22186 24029

Ðîçíè÷íûé òîâàðîîáîðîò,ìëí ðóá.Ãðóïïà òîâàðîâ 1-å ïîëóãîäèå 2-å ïîëóãîäèå
Èçìåíåíèå öåíâî 2-ì ïîëóãîäèè,%Ïðîäîâîëüñòâåííûå 21228 23596 +10,3Íåïðîäîâîëüñòâåííûå 30984 35671 +7,6
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а) абсолютные данные об объеме товарооборота;
б) показатели структуры товарооборота.
3. Вычислите индексы стоимостного объема товарооборота

и физического объема товарооборота.
4. Как изменился физический объем товарооборота на душу

населения в регионе, если численность населения за рассматри-
ваемый период сократилась на 0,5%.

13. В табл. 14.22 представлены данные об объеме перевозок
грузов в регионе по отдельным  видам транспорта за год.

Т а б л и ц а  14.22

Рассчитайте сводный индекс тарифов на грузовые перевозки
по формулам Ласпейреса, Пааше, Фишера.

14.  По материалам выборочных обследований домашних хо-
зяйств структура потребительских расходов  в регионе за два
последних года изменилась (табл. 14.23).

Т а б л и ц а  14.23

При этом известно, что в регионе за рассматриваемый пери-
од цены на продовольственные товары  выросли на 10,5%, на
непродовольственные товары – на 7,54%, на платные услуги –
на 15,3%.

Ïåðåâåçåíî ãðóçîâÂèä òðàíñïîðòà ìëí ò % ê ïðåäû-äóùåìó ãîäó
Èíäåêñ òàðèôîâ íàãðóçîâûå ïåðåâîç-êè, % ê ïðåäûäó-ùåìó ãîäóÆåëåçíîäîðîæíûé 75,1 100,8 116,0Àâòîìîáèëüíûé 10,5 106,5 105,9Ìîðñêîé 2,1 81,7 106,5Âíóòðåííèé âîäíûé 5,8 101,3 102,3Âîçäóøíûé 0,4 83,6 113,0Òðóáîïðîâîäíûé 63,1 107,3 101,3

% îò îáùåé ñóììû ðàñõîäîâÍàïðàâëåíèå ðàñõîäîâ áàçèñíûé ãîä îò÷åòíûé ãîäÏðîäîâîëüñòâåííûå òîâàðû 46,5 38,7Íåïðîäîâîëüñòâåííûå òîâàðû 39,6 42,6Óñëóãè 13,9 18,7
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Вычислите сводный индекс потребительских цен в регионе
всеми возможными способами.

15. В табл. 14.24 представлены данные, характеризующие
функционирование отдельных отраслей промышленности в ре-
гионе за два года, %.

Т а б л и ц а  14.24

Определите сводный индекс промышленного производства
(индекс физического объема) и сводный индекс цен производи-
телей промышленной продукции.

16.  Распределение работников машиностроительного пред-
приятия по цехам характеризуется следующими данными: цех 1 –
160 чел., цех 2 – 200 чел., цех 3 – 75 чел. За отчетный период
производительность труда в 1-м и 3-м цехах выросла соответ-
ственно на 3 и 8%, во 2-м цехе сократилась на 3%. Рассчитайте
индекс производительности труда для предприятия в целом.

17. Имеются данные о численности работников и оплате труда
на предприятии (табл. 14.25).

Äîëÿ â îáùåì îáúåìåïðîèçâîäñòâàÎòðàñëüïðîìûøëåííîñòè Áàçèñíûéãîä Îò÷åòíûéãîä
Èíäåêñûôèçè÷å-ñêîãî îáú-åìà ïðîèç-âîäñòâà

Ðîñò öåí

Ýëåêòðîýíåðãåòèêà 11,5 12,2 104,7 18,2Ìåòàëëóðãèÿ 6,7 4,2 123,7 4,6Õèìè÷åñêàÿè íåôòåõèìè÷åñêàÿ 3,2 1,3 96,3 0,5Ìàøèíîñòðîåíèåè ìåòàëëîîáðàáîòêà 29,3 27,6 113,6 5,2Ëåñíàÿ, äåðåâîîáðàáà-òûâàþùàÿ è öåëëþ-ëîçíî-áóìàæíàÿ 4,5 2,4 107,3 2,2Ïðîìûøëåííîñòüñòðîèòåëüíûõìàòåðèàëîâ 4,7 5,9 114,4 12,3Ëåãêàÿ 6,9 6,0 91,3 1,3Ïèùåâàÿ 30,1 38,4 107,5 6,5Ìóêîìîëüíî-êðóïÿíàÿè êîìáèêîðìîâàÿ 3,1 2,0 92,9 0,9
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Т а б л и ц а  14.25

1. Рассчитайте среднемесячную заработную плату для каж-
дой категории работников и по предприятию в целом.

2. Постройте систему индексов, отражающую изменение
средней заработной платы на предприятии за счет отдельных
факторов:

а) роста оплаты труда отдельных категорий работников;
б) изменения структуры численности работников предприятия.
3. Постройте мультипликативную и аддитивную модели, ха-

рактеризующие изменение фонда оплаты труда на предприятии
за счет:

а) изменения заработной платы отдельных категорий работ-
ников;

б) изменения численности работников предприятия;
в) изменения  структуры численности работников предприятия.
18. В табл. 14.26 приведены данные, характеризующие стро-

ительство жилья жилищно-строительными кооперативами и
индивидуальными застройщиками в Санкт-Петербурге за два
года.

Т а б л и ц а  14.26

Ñðåäíåñïèñî÷íàÿ ÷èñ-ëåííîñòü ðàáîòíèêîâ,÷åë.
Ôîíä îïëàòû òðóäà,òûñ. ðóá.Êàòåãîðèÿðàáîòíèêîâ Áàçèñíûéãîä Îò÷åòíûéãîä Áàçèñíûéãîä Îò÷åòíûéãîäÐàáî÷èå 310 280 42780 48720Ðóêîâîäèòåëè 35 35 12600 13860Ñïåöèàëèñòû 50 80 13200 22080Ïðî÷èåñëóæàùèå 10 5 1176 3600Â öåëîì ïîïðåäïðèÿòèþ 405 400 69756 88260

Ïîñòðîåíî êâàðòèð Ñðåäíèé ðàçìåð êâàðòèðûÇàñòðîéùèêè 1995 ã. 2004 ã. 1995 ã. 2004 ã.Æèëèùíî-ñòðîèòåëüíûåêîîïåðàòèâû 2574 246 61,7 91,8Èíäèâèäóàëüíûåçàñòðîéùèêè 128 344 205,4 229,9
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1. Рассчитайте:
а) средний размер построенной квартиры для каждого года;
б) как изменились средние размеры квартир, построенные

жилищно-строительными кооперативами и индивидуальными
застройщиками?

в) как изменился средний размер построенных квартир по
городу в целом?

г) индексы среднего размера квартир постоянного состава и
структурных сдвигов.

2. По  результатам  вычислений  напишите аналитическую
записку.

19. Имеются данные об импорте табачного сырья  в РФ (табл.
14.27).

Т а б л и ц а  14.27

1. Определите:
а) средние импортные цены на табачное сырье по отдель-

ным направлениям импорта;
б) как изменились цены за рассматриваемый период по от-

дельным направлениям и в среднем;
в) структуру импорта табачного сырья для каждого года, как

изменение структуры импорта отразилось на средних импорт-
ных ценах;

г) как изменились затраты на импорт табачного сырья за счет
изменения объемов импорта, структуры импорта и импортных
цен?

2. По результатам расчетов напишите аналитическую записку.
20. Имеются данные об экспорте асбеста Российской Феде-

рацией (табл. 14.28).

Êîëè÷åñòâî, òûñ. ò Ñòîèìîñòü èìïîðòà,ìëí äîëë.Íàïðàâëåíèåèìïîðòà 2000 ã. 2004 ã. 2000 ã. 2004 ã.Èç ñòðàí ÑÍÃ 85,7 26,2 115 29,8Èç ñòðàí âíå ÑÍÃ 191 247 403 576Èòîãî 276,7 273,2 518 605,8
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Т а б л и ц а  14.28

1. Определите:
а) средние экспортные цены на асбест и их динамику;
б) изменение средней цены (в абсолютном и относительном

выражении) по факторам: за счет изменения цен в среднем по
направлениям экспорта и за счет изменений в структуре экс-
порта;

в) изменение выручки от экспорта асбеста (в абсолютном и
относительном выражении);

г) изменение выручки от экспорта асбеста за счет следую-
щих факторов:

• изменения средних экспортных цен;
• перераспределения структуры экспорта;
• изменения физического объема экспорта.
2. По результатам вычислений напишите аналитическую за-

писку.
21. В табл. 14.29 приведены данные об экспорте Российской

Федерацией железных руд и концентратов.
Т а б л и ц а  14.29

Определите:
а) изменение общей выручки от экспорта железных руд и

концентратов;
б) как в среднем за год изменились экспортные цены и как

это отразилось на изменении выручки;
в) как изменился физический объем экспорта и как это ска-

залось на экспортной выручке;
г) какое влияние на выручку оказало изменение структуры

экспорта железных руд и концентратов?

Êîëè÷åñòâî, òûñ. ò Ñòîèìîñòü ýêñïîðòà,ìëí äîëë.Íàïðàâëåíèåýêñïîðòà 2003 ã. 2004 ã. 2003 ã. 2004 ã.Ñòðàíû ÑÍÃ 119 161 19,2 27,2Ñòðàíû âíå ÑÍÃ 348 414 52,5 66,8

Êîëè÷åñòâî, òûñ. ò Ñòîèìîñòü ýêñïîðòà,ìëí äîëë.Íàïðàâëåíèåýêñïîðòà 2003 ã. 2004 ã. 2003 ã. 2004 ã.Ñòðàíû ÑÍÃ 7532 3165 91,9 73,3Ñòðàíû âíå ÑÍÃ 9072 13824 177,0 437,0



409

22. В табл. 14.30 приведены данные об экспорте кокса и по-
лукокса Российской Федерацией.

Т а б л и ц а  14.30

1. Рассчитайте средние экспортные цены для каждого года
и экспортные цены по отдельным направлениям.

2. Оцените динамику средних экспортных цен в целом и по
отдельным направлениям экспорта.

3. Разложите изменение средней экспортной цены (в абсо-
лютном и относительном выражении) по факторам: за счет из-
менения цен в среднем по направлениям экспорта и за счет
изменений в структуре экспорта.

4. Определите изменение выручки от экспорта кокса и по-
лукокса.

5. Покажите изменение выручки от экспорта кокса и полу-
кокса за счет следующих факторов:

а) изменения средних экспортных цен;
б) перераспределения структуры экспорта;
в) изменения физического объема экспорта.
23. В табл. 14.31 приведены данные об экспорте труб из чер-

ных металлов Российской Федерацией.

Т а б л и ц а  14.31

Êîëè÷åñòâî, òûñ. ò Ñòîèìîñòü ýêñïîðòà,ìëí äîëë.Íàïðàâëåíèåýêñïîðòà 2003 ã. 2004 ã. 2003 ã. 2004 ã.Ñòðàíû ÑÍÃ 2041 1809 155 277Ñòðàíû âíå ÑÍÃ 1496 2063 89,9 282

Êîëè÷åñòâî, òûñ. ò Ñòîèìîñòü, ìëí äîëë.Íàïðàâëåíèåýêñïîðòà 2003 ã. 2004 ã. 2003 ã. 2004 ã.Ñòðàíû ÑÍÃ 402 594 254 524Ñòðàíû âíå ÑÍÃ 659 1000 254 478Âñåãî 1061 1594 508 1002
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1. Определите, как изменился в целом физический объем
экспорта труб из черных металлов? Как за счет этого фактора
изменилась экспортная выручка?

2. Рассчитайте сводный индекс экспортной выручки.
3. Оцените изменение экспортных цен по отдельным направ-

лениям экспорта и в среднем.
4. Как изменилась выручка от экспорта труб за рассматрива-

емый период в абсолютном выражении, в том числе за счет ро-
ста объемов поставок и за счет роста экспортных цен. Найдите
долю прироста, полученную за счет каждого из факторов.

24. В табл. 14.32 приведены данные об экспорте фосфатов
Российской Федерацией.

Т а б л и ц а  14.32

1. Рассчитайте экспортные цены по отдельным направлени-
ям экспорта. Какое направление экспорта фосфатов более вы-
годно с точки зрения экспортных цен?

2. Определите средние экспортные цены на фосфаты за каж-
дый год.

3. Как изменились экспортные цены по отдельным направ-
лениям экспорта и в целом.

4. Определите структуру экспорта фосфатов за каждый год.
5. Вычислите индексы средних экспортных цен постоянно-

го состава и структурных сдвигов.
6. Интерпретируйте полученные результаты.
25. Используя данные предыдущей задачи, определите:
1. Индивидуальные и сводные индексы физического объе-

ма, экспортных цен и экспортной выручки.
2. Изменение выручки от экспорта фосфатов в абсолютном

выражении.

Êîëè÷åñòâî, òûñ. ò Ñòîèìîñòü, ìëí äîëë.Íàïðàâëåíèåýêñïîðòà 2003 ã. 2004 ã. 2003 ã. 2004 ã.Ñòðàíû ÑÍÃ 263 339 19,4 25,8Ñòðàíû âíå ÑÍÃ 3128 2743 121 127Âñåãî 3391 3082 140,4 152,8
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3. Как на изменение выручки повлияли:
а) рост цен по отдельным направлениям экспорта;
б) изменение структуры экспорта;
в) изменение объемов экспорта.

14.3. Вопросы для самоконтроля

1. Дайте определение индекса. Какие задачи реша-
ются с помощью индексов? Назовите главное условие примене-
ния индексного метода.

2. Что понимают под синтетической и аналитической функ-
циями индексов?

3. Назовите виды индексов: по степени охвата единиц сово-
купности, по базе сравнения, способу построения, характеру
весов, по выполняемым функциям.

4. Как вы понимаете выражение «система индексов»? При-
ведите примеры индексов, которые увязываются в систему?

5. Как происходит выбор весов при построении агрегатных
индексов? По каким весам строится индекс, если он рассчиты-
вается по формуле Ласпейреса?  по формуле Пааше? Почему
индекс Фишера называют «идеальным» индексом? В чем досто-
инства и недостатки указанных индексов?

6.  Можно ли назвать агрегатный индекс «показателем цент-
ральной тенденции»? Обоснуйте свой ответ.

7. Как рассчитать сводный индекс цен, если известны инди-
видуальные индексы цен?

8. Дайте определения цепных и базисных индексов. В каких
случаях существует взаимосвязь  между цепными и базисными
индексами?

9. Назовите основные свойства индексов.
10. Для решения каких задач строится система индексов пе-

ременного состава, постоянного состава и структурных сдвигов?
11. При изучении динамики среднего уровня производитель-

ности труда на предприятии индекс структурных сдвигов ока-
зался равным 1,023. Поясните этот результат?

12. Приведите примеры использования индексного метода в
практике государственной статистики.
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14.4. Методические рекомендации
преподавателям

Аудиторная работа. Перед решением задач по теме
«Индексы» целесообразно кратко обсудить сущность и основ-
ные задачи индексного анализа, произвести разбор основных
терминов, которые будут использоваться при решении задач (ин-
дивидуальные и сводные индексы, система индексов, индекси-
руемый признак и признак-вес, простые и аналитические ин-
дексы и т.д.).

Знакомство с индексным методом целесообразно начать с
решения комплексной задачи на расчет систем индивидуальных
и сводных индексов взаимосвязанных признаков (например,
цена, физический объем продаж и выручка или себестоимость,
выпуск продукции и затраты) по совокупности, состоящей из
двух-трех элементов (товаров). При построении сводных индек-
сов основное внимание должно быть уделено правилам выбора
весов. Целесообразно обсудить разные варианты взвешивания,
их достоинства и недостатки, различия в итоговых результатах.
Особо следует остановиться на соотношении значений индиви-
дуальных и сводных индексов. Выработать навыки содержатель-
ной интерпретации промежуточных и итоговых результатов ин-
дексного анализа, написания аналитических записок.

Значение сводных индексов как характеристики централь-
ной тенденции изменения признака наиболее наглядно демон-
стрируется на примере построения сводных индексов как сред-
них из индивидуальных. При решении задач на расчет средних
из индивидуальных индексов целесообразно показать, как ме-
няются значение и интерпретация индекса в зависимости от
выбора признака-веса.

Прежде чем приступать к решению задач на систему индек-
сов переменного состава, постоянного состава, структурных сдви-
гов, необходимо повторить со студентами схему построения
средних величин вторичных признаков на основе исходного со-
отношения средней. Это позволит в дальнейшем избежать оши-
бок в выборе признака-веса при конструировании формул вы-
числения  индексов.

Если условие задачи предусматривает возможность вычис-
ления индекса более чем одним способом, каждый последую-
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щий способ расчета должен рассматриваться одновременно как
способ проверки ранее полученных результатов.

Достаточно продуктивным является обсуждение небольших
задач (тестов) на знание основных взаимосвязей индексов (между
индексами конкретных признаков, индивидуальными и свод-
ными индексами, цепными и базисными индексами, индексами
переменного состава, постоянного состава и структурных сдви-
гов). Решение таких задач не только позволяет закрепить прой-
денный материал, но и демонстрирует широкие возможности и
разнообразие сфер применения индексного метода.

Самостоятельная внеаудиторная работа. Предполагает реше-
ние задач на построение различных видов индексов для закреп-
ления навыков, полученных на практических занятиях, а также
освоение теоретических знаний по теме «Индексы», которые
остались за рамками практических занятий. Например, на са-
мостоятельное изучение могут быть вынесены вопросы: «При-
менение индексного метода в практике государственной стати-
стики», «Порядок расчета индекса потребительских цен»,
«Индексы цен производителей», «Комплексное использование
индексного и регрессионного анализа» и др.

Итоговый контроль, как правило, проводится в форме конт-
рольной работы, состоящей из двух-трех задач на разные типы
индексов.

14.5. Методические указания студентам

Освоение теории. Лучше запомнить формулы свод-
ных агрегатных индексов вам поможет табл. 14.33.

Т а б л и ц а  14.33

Ôîðìóëà èíäåêñàÏî ñõåìå èíäåêñ ôèçè÷åñêîãîîáúåìà è äðóãèõïåðâè÷íûõ ïðèçíàêîâ
èíäåêñ öåí è äðóãèõâòîðè÷íûõ èíäåêñîâ

Ëàñïåéðåñà (ïî áà-çèñíûì âåñàì) Ë 1 00 0q q pI q pS= S Ë 1 00 0ð p qI p qS= SÏààøå (ïî îò÷åòíûìâåñàì) Ï 1 10 1q q pI q pS= S Ï 1 10 1ð p qI p qS= S
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Увязываются между собой в систему индексы, расположен-
ные на диагоналях таблицы:

Ë Ïw q ðI I I= × или Ï Ë.w q ðI I I= ×
Особое внимание уделяйте интерпретации вычисленных ин-

дексов. Если есть возможность вычислить индекс несколькими
способами, обязательно воспользуйтесь этим для проверки ре-
зультатов.

Табл. 14.34 поможет вам при формулировке выводов по ин-
дексам, характеризующим изменение взвешенных средних.

Т а б л и ц а  14.34

В экономическом анализе индексы широко используются для
оценки изменений средних взвешенных величин – средней за-
работной платы, себестоимости, урожайности, производитель-
ности, трудоемкости, рентабельности и т.д. Умение строить и
интерпретировать индексы переменного, постоянного состава и
структурных сдвигов пригодятся вам при изучении экономичес-
кой, социальной и отраслевых статистик. Вы должны знать:

• сущность и значение  индексного метода анализа;
• классификацию индексов по охвату единиц совокупности,

форме построения, характеру решаемых задач.
Практические навыки. Уметь использовать индексный метод

для анализа социально-экономических явлений и процессов,
грамотно интерпретировать полученные результаты.

Íàçâàíèå èíäåêñà Èíòåðïðåòàöèÿ èíäåêñàÈíäåêñ ïåðåìåííîãî ñîñòàâà Èçìåíåíèå ñðåäíåãî óðîâíÿ ïðèçíàêà âîò÷åòíîì ïåðèîäå ïî ñðàâíåíèþ ñîñðåäíèì óðîâíåì ïðèçíàêà â áàçèñíîìïåðèîäåÈíäåêñ ïîñòîÿííîãî ñîñòàâà Ñðåäíåå èçìåíåíèå îñðåäíÿåìîãî ïðè-çíàêàÈíäåêñ ñòðóêòóðíûõ ñäâèãîâ Èçìåíåíèå ñðåäíåé âåëè÷èíû ïðèçíà-êà çà ñ÷åò ïðèçíàêà-âåñà (ñòðóêòóðíûõèçìåíåíèé)
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48412

37670
43400

5843
11,1

417
19

79,3
ÎÀÝ

�
�

�
9609

18,1
�

2
77,9

Îáúå
äèíåí

íàÿ
Ðåñïó

áëèêà
Òàíçà
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Êàòàð Êèïð Êîðåÿ
, Ðåñï

óáëèê
à

Àçåðá
àéäæà

í
Àëáàí

èÿ
Àëæè

ð
Àíòè

ãóà è 
Áàðáó

äà
Àðãåí

òèíà
Àðìå

íèÿ
Áàðáà

äîñ
Áåëèç Áåëàð

óñü, Ð
åñïóá

ëèêà
Áîëãà

ðèÿ
Áîëè

âèÿ
Áîñíè

ÿ
è Ãåð

öåãîâ
èíà

Áîòñâ
àíà

Áðàçè
ëèÿ

Âàíóà
òó

Âåíãð
èÿ

Âåíåñ
óýëà,

Áîëè
âàðèà

íñêàÿ
 Ðåñ-

ïóáëè
êà

Ãàáîí

Ìàðø
àëëîâ

û Îñò
ðîâà

Ìåêñ
èêà

Ìèêð
îíåçè

ÿ, Ôå
äåðà-

òèâíû
å Øò

àòû
Íàìè

áèÿ
Îêêó

ïèðîâ
àííû

å
Ïàëåñ

òèíñê
èå

Òåððè
òîðèè

Îìàí Ïàëàó Ïàíà
ìà

Ïàðà
ãâàé

Ïåðó Ïîëü
øà

Ðîññè
éñêàÿ

 Ôåäå
ðàöèÿ

Ðóìû
íèÿ

Ñàëüâ
àäîð

Ñàìî
à (Çàï

àäíîå
)

Ñàóäî
âñêàÿ

  Àðà
âèÿ

Ñâàçè
ëåíä

Àíãîë
à

Àôãàí
èñòàí

Áàíãë
àäåø

Áåíè
í

Áóòàí Áóðêè
íà-Ô

àñî
Áóðóí

äè
Âüåòí

àì
Ãàèòè Ãàìáè

ÿ
Ãàíà Ãâèíå

ÿ
Ãâèíå

ÿ-Áèñ
àó

Çàìáè
ÿ

Çèìá
àáâå

Èíäè
ÿ

Éåìå
í

Êàìá
îäæà

Êàìå
ðóí

Êåíè
ÿ

Êèðã
èçèÿ

Ñüåðð
à Ëåî

íå
Òàäæ

èêèñò
àí

Òàíçà
íèÿ, 

Îáúå-
äèíåí

íàÿ Ð
åñïóá

-
ëèêà Òèìî

ð � Ë
åøòè

Òîãî Óãàíä
à

Óçáåê
èñòàí

Öåíò
ðàëüí

îà
ôðèê

àíñêà
ÿ

Ðåñïó
áëèêà

×àä Ýêâàò
îðèàë

üíàÿ
Ãâèíå

ÿ
Ýðèòð

åÿ
Ýôèî

ïèÿ
(61 ñò

ðàíà)
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Êóâåé
ò

Ëþêñ
åìáóð

ã
Ìàëü

òà
Ìîíà

êî
Íèäå

ðëàíä
û

Íîâà
ÿ Çåë

àíäèÿ
Íîðâ

åãèÿ
ÎÀÝ Ïîðò

óãàëè
ÿ

Ñàí-Ì
àðèíî

Ñèíã
àïóð

Ñëîâå
íèÿ

ÑØÀ Ôèíë
ÿíäèÿ

Ôðàí
öèÿ

Øâåé
öàðèÿ

Øâåö
èÿ

ßïîí
èÿ

(39 ñò
ðàí)

Ãàéàí
à

Ãâàòå
ìàëà

Ãîíäó
ðàñ

Ãðåíà
äà

Ãðóçè
ÿ

Äæèá
óòè

Äîìè
íèêà

Äîìè
íèêàí

ñêàÿ
Ðåñïó

áëèêà
Åãèïå

ò, Àðà
áñêàÿ

Ðåñïó
áëèêà

Èíäî
íåçèÿ

Èîðä
àíèÿ

Èðàí
, Èñë

àìñêà
ÿ

Ðåñïó
áëèêà

Èðàê Êàáî-
Âåðäå

Êàçàõ
ñòàí

Êèðè
áàòè

Êèòàé Êîëóì
áèÿ

Êîñòà
-Ðèêà

Êóáà Ëàòâè
ÿ

Ëèâàí Ëèâè
éñêàÿ

 Àðàá
ñêàÿ

Äæàì
àõèðè

ÿ
Ëèòâà Ìàâð

èêèé
Ìàêå

äîíèÿ
, ÁÞ

Ð
Ìàëà

éçèÿ
Ìàëü

äèâñê
èå

Îñòðî
âà

Ìàðî
êêî

Ñåâåð
íûå

Ìàðè
àíñêè

å Îñò
ðîâà

Ñåíò-
Âèíñ

åíò
è Ãðå

íàäèí
û

Ñåíò-
Êèòñ 

è Íåâ
èñ

Ñåíò-
Ëþñè

ÿ
Ñåéø

åëüñê
èå Îñ

òðîâà
Ñåðáè

ÿ è ×
åðíîã

îðèÿ
Ñèðè

éñêàÿ
  Àðà

áñêàÿ
Ðåñïó

áëèêà
Ñëîâà

öêàÿ 
Ðåñïó

áëèêà
Ñóðè

íàì
Òàèëà

íä
Òîíãî Òðèí

èäàä 
è Òîá

àãî
Òóíè

ñ
Òóðêì

åíèñò
àí

Òóðöè
ÿ

Óêðàè
íà

Óðóãâ
àé

Ôèäæ
è

Ôèëè
ïïèí

û
Õîðâ

àòèÿ
×åøñ

êàÿ Ð
åñïóá

ëèêà
×èëè Øðè

-Ëàíê
à

Ýêâàä
îð

Ýñòîí
èÿ

ÞÀÐ ßìàé
êà

(91 ñò
ðàíà)

ÊÍÄ
Ð

Êîìî
ðñêèå

Îñòðî
âà

Êîíã
î

Êîíã
î, Äå

ìîêðà
-

òè÷åñ
êàÿ

Ðåñïó
áëèêà

Êîò-ä
, Èâóàð

Ëàîññ
êàÿ Í

ÄÐ
Ëåñîò

î
Ëèáåð

èÿ
Ìàâð

èòàíè
ÿ

Ìàäà
ãàñêà

ð
Ìàëà

âè
Ìàëè Ìîçà

ìáèê
Ìîëä

îâà, Ð
åñïóá

-
ëèêà Ìîíã

îëèÿ
Ìüÿí

ìà
Íåïà

ë
Íèãåð Íèãåð

èÿ
Íèêà

ðàãóà
Ïàêè

ñòàí
Ïàïó

à-Íîâ
àÿ

Ãâèíå
ÿ

Ðóàíä
à

Ñàí-Ò
îìå è

Ïðèí
ñèïè

Ñåíåã
àë

Ñîëî
ìîíî

âû
Îñòðî

âà
Ñîìà

ëè
Ñóäàí
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Ðàçâè
âàþù

èåñÿ 
ñòðàí

û
Öåíò

ðàëüí
àÿ è 

Âîñ-
òî÷íà

ÿ Åâð
îïà è

Ñîäð
óæåñò

âî Íå
çà-

âèñèì
ûõ Ãî

ñóäàð
ñòâ

(ÑÍÃ
)

Îðãàí
èçàöè

ÿ
ýêîíî

ìè÷åñ
êîãî

ñîòðó
äíè÷å

ñòâà
è ðàç

âèòèÿ (ÎÝÑ
Ð)

Àíòè
ãóà è 

 Áàðá
óäà

Àëæè
ð

Àíãîë
à

Àðãåí
òèíà

Àôãàí
èñòàí

Áàãàì
ñêèå 

Îñòðî
âà

Áàíãë
àäåø

Áàðáà
äîñ

Áàõðå
éí

Áåëèç Áåíè
í

Áîëè
âèÿ

Áîòñâ
àíà

Áðàçè
ëèÿ

Áðóíå
é Äàð

óññàë
àì

Áóðêè
íà Ôà

ñî
Áóðóí

äè
Áóòàí Âàíóà

òó
Âåíåñ

óýëà,
Áîëè

âàðèà
íñêàÿ

Ðåñïó
áëèêà

Èðàí
, Èñë

àì-
ñêàÿ Ð

åñïóá
ëèêà

Éåìå
í

Êàáî-
Âåðäå

Êàìá
îäæà

Êàòàð Êåíè
ÿ

Êàìå
ðóí

Êèïð Êèðè
áàòè

Êèòàé ÊÍÄ
Ð

Êîëóì
áèÿ

Êîìî
ðñêèå

Îñòðî
âà

Êîíã
î

Êîíã
î, Äå

ìî-
êðàòè

÷åñêà
ÿ

Ðåñïó
áëèêà

Êîðåÿ
,

Ðåñïó
áëèêà

Êîñòà
-Ðèêà

Íèãåð Íèãåð
èÿ

Íèêà
ðàãóà

ÎÀÝ Îêêó
ïèðîâ

àííû
å

Ïàëåñ
òèíñê

èå
Òåððè

òîðèè
Îìàí Ïàêè

ñòàí
Ïàëàó Ïàíà

ìà
Ïàïó

à-Íîâ
àÿ

Ãâèíå
ÿ

Ïàðà
ãâàé

Ïåðó Ðóàíä
à

Ñàëüâ
àäîð

Ñàìî
à (Çàï

àäíîå
)

Ñàí-Ò
îìå è

Ïðèí
ñèïè

Ñàóäî
âñêàÿ

Àðàâè
ÿ

Ñâàçè
ëåíä

Ôèëè
ïïèí

û
Öåíò

ðàëüí
î-

àôðè
êàíñê

àÿ
Ðåñïó

áëèêà
×àä ×èëè Øðè

-Ëàíê
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Ýêâàä
îð

Ýêâàò
îðèàë
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Ãâèíå
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Ýðèòð
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Ýôèî
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ÞÀÐ ßìàé

êà
(167 
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)

Àçåðá
àéäæà

í
Àëáàí
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Àðìå
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Áåëàð

óñü,
Ðåñïó

áëèêà
Áîëãà

ðèÿ
Áîñíè

ÿ
è Ãåð

öåãîâ
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Âåíãð
èÿ

Ãðóçè
ÿ

Êàçàõ
ñòàí

Êèðã
èçèÿ

Ëàòâè
ÿ

Ëèòâà Ìàêå
äîíèÿ

, ÁÞ
Ð

Ìîëä
îâà,

Ðåñïó
áëèêà

Ïîëü
øà

Ðîññè
éñêàÿ

Ôåäå
ðàöèÿ

Ðóìû
íèÿ

Àâñòð
àëèÿ

Àâñòð
èÿ

Áåëüã
èÿ

Âåëèê
îáðèò

à-
íèÿ Âåíãð

èÿ
Ãåðìà

íèÿ
Ãðåöè

ÿ
Äàíè

ÿ
Èðëà

íäèÿ
Èñëà

íäèÿ
Èñïà

íèÿ
Èòàëè

ÿ
Êàíà

äà
Êîðåÿ

,
Ðåñïó

áëèêà
Ëþêñ

åìáóð
ã

Ìåêñ
èêà

Íèäå
ðëàíä

û
Íîâà

ÿ
Çåëàí

äèÿ
Íîðâ

åãèÿ
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àì

Ãàáîí Ãàìáè
ÿ

Ãàíà Ãàèòè Ãðåíà
äà

Ãâàòå
ìàëà

Ãàéàí
à

Ãâèíå
ÿ

Ãâèíå
ÿ-Áèñ

àó
Ãîíäó

ðàñ
Ãîíêî

íã (Ê
èòàé,

ÑÀÐ) Äæèá
óòè

Äîìè
íèêà

Äîìè
íèêàí

ñêàÿ
Ðåñïó

áëèêà
Åãèïå

ò, Àð
àáñêà

ÿ
Ðåñïó

áëèêà
Çàìáè

ÿ
Çèìá

àáâå
Èíäè

ÿ
Èíäî

íåçèÿ
Èîðä

àíèÿ
Èðàê

Êîò-ä
, Èâóàð

Êóáà Êóâåé
ò

Ëàîññ
êàÿ Í

ÄÐ
Ëåñîò

î
Ëèáåð

èÿ
Ëèâàí Ëèâè

éñêàÿ
Àðàáñ

êàÿ
Äæàì

àõèðè
ÿ

Ìàâð
èêèé

Ìàâð
èòàíè

ÿ
Ìàäà

ãàñêà
ð

Ìàëà
âè

Ìàëà
éçèÿ

Ìàëè Ìàëü
äèâñê

èå
Îñòðî

âà
Ìàðî

êêî
Ìàðø

àëëîâ
û

Îñòðî
âà

Ìåêñ
èêà

Ìèêð
îíåçè

ÿ,
Ôåäå

ðàòèâ
íûå

Øòàò
û

Ìîçà
ìáèê

Ìîíã
îëèÿ

Ìüÿí
ìà

Íàìè
áèÿ

Íàóð
ó

Íåïà
ë

Ñåíò-
Âèíñ

åíò
è Ãðå

íàäèí
û

Ñåíò-
Êèòñ

è Íåâ
èñ

Ñåíò-
Ëþñè

ÿ
Ñåéø

åëüñê
èå

Îñòðî
âà

Ñåíåã
àë

Ñèíã
àïóð

Ñèðè
éñêàÿ

 Àðàá
-

ñêàÿ 
Ðåñïó

áëèêà
Ñîëî

ìîíî
âû

Îñòðî
âà

Ñîìà
ëè

Ñóäàí Ñóðè
íàì

Ñüåðð
à-Ëåî

íå
Òàíçà

íèÿ,
Îáúåä

èíåíí
àÿ

Ðåñïó
áëèêà

Òàèëà
íä

Òèìî
ð-Ëåø

òè
Òîãî Òîíãî Òðèí

èäàä
è Òîá

àãî
Òóâàë

ó
Òóíè

ñ
Òóðöè

ÿ
Óãàíä

à
Óðóãâ

àé
Ôèäæ

è

Ñåðáè
ÿ

è ×åð
íîãîð

èÿ
Ñëîâà

öêàÿ
Ðåñïó

áëèêà
Ñëîâå

íèÿ
Òàäæ

èêèñò
àí

Òóðêì
åíèñò

àí
Óçáåê

èñòàí
Óêðàè

íà
Õîðâ

àòèÿ
×åøñ

êàÿ
Ðåñïó

áëèêà
Ýñòîí

èÿ
(27 ñò

ðàí)

Ïîëü
øà

Ïîðò
óãàëè

ÿ
Ñëîâà

öêàÿ
Ðåñïó

áëèêà
ÑØÀ Òóðöè

ÿ
Ôèíë

ÿíäèÿ
Ôðàí

öèÿ
×åøñ

êàÿ
Ðåñïó

áëèêà
Øâåé

öàðèÿ
Øâåö

èÿ
ßïîí

èÿ
(30 ñò

ðàí)
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Àðàáñ

êèå
ãîñóä

àðñòâ
à

Âîñòî
÷íàÿ 

Àçèÿ
è Òèõ

îîêåà
íñêèé

ðåãèî
í

Þæí
àÿ Àç

èÿ
Ëàòè

íñêàÿ
 Àìåð

èêà
è Êàð

èáñêè
é ðåã

èîí
Ñòðàí

û Àô
ðèêè

ê þãó
 îò Ñ

àõàðû
Àëæè

ð
Áàõðå

éí
Èîðä

àíèÿ
Èðàê Éåìå

í
Äæèá

óòè
Åãèïå

ò, Àð
àáñêà

ÿ
Ðåñïó

áëèêà
Êàòàð Êóâåé

ò
Ëèâàí Ëèâè

éñêàÿ
Àðàáñ

êàÿ
Äæàì

àõèðè
ÿ

Ìàðî
êêî

ÎÀÝ Îêêó
ïèðîâ

àííû
å

Ïàëåñ
òèíñê

èå
Òåððè

òîðèè
Îìàí Ñàóäî

âñêàÿ
 Àðàâ

èÿ
Ñèðè

éñêàÿ
Àðàáñ

êàÿ
Ðåñïó

áëèêà
Ñîìà

ëè

Áðóíå
é

Äàðóñ
ñàëàì

Âàíóà
òó

Âüåòí
àì

Ãîíêî
íã (Ê

èòàé)
Èíäî

íåçèÿ
Êàìá

îäæà
Êèðè

áàòè
Êèòàé ÊÍÄ

Ð
Êîðåÿ

, Ðåñï
óáëèê

à
Ëàîññ

êàÿ Í
ÄÐ

Ìàëà
éçèÿ

Ìàðø
àëëîâ

û
Îñòðî

âà
Ìèêð

îíåçè
ÿ,

Ôåäå
ðàòèâ

íûå
Øòàò

û
Ìîíã

îëèÿ
Ìàíü

ÿìà
Íàóð

ó
Ïàëàó Ïàïó

à-Íîâ
àÿ

Ãâèíå
ÿ

Ñàìî
à (Çàï

àäíîå
)

Àôãàí
èñòàí

Áàíãë
àäåø

Áóòàí Èíäè
ÿ

Èðàí
, Èñë

àìñêà
ÿ

Ðåñïó
áëèêà

Ìàëü
äèâñê

èå
Îñòðî

âà
Íåïà

ë
Ïàêè

ñòàí
Øðè

-Ëàíê
à

(9 ñò
ðàí) Þæí

àÿ Åâ
ðîïà

Êèïð Òóðöè
ÿ

(2 ñò
ðàíû)

Àíòè
ãóà è

Áàðáó
äà

Àðãåí
òèíà

Áàãàì
ñêèå 

Îñòðî
âà

Áàðáà
äîñ

Áåëèç Áîëè
âèÿ

Áðàçè
ëèÿ

Âåíåñ
óýëà,

Áîëè
âàðèà

íñêàÿ
Ðåñïó

áëèêà
Ãàèòè Ãàéàí

à
Ãâàòå

ìàëà
Ãîíäó

ðàñ
Ãðåíà

äà
Äîìè

íèêà
Äîìè

íèêàí
ñêàÿ

Ðåñïó
áëèêà

Êîëóì
áèÿ

Êîñòà
-Ðèêà

Êóáà Ìåêñ
èêà

Íèêà
ðàãóà

Ïàíà
ìà

Àíãîë
à

Áåíè
í

Áîòñâ
àíà

Áóðêè
íà-Ô

àñî
Áóðóí

äè
Ãàáîí Ãàìáè

ÿ
Ãàíà Ãâèíå

ÿ
Ãâèíå

ÿ-Áèñ
àó

Çàìáè
ÿ

Çèìá
àáâå

Êàìå
ðóí

Êàáî-
Âåðäå

Êåíè
ÿ

Êîìî
ðñêèå

 Îñòð
îâà

Êîíã
î

Êîíã
î,

Äåìî
êðàòè

÷åñêà
ÿ

Ðåñïó
áëèêà

Êîò-ä
, Èâóàð

Ëåñîò
î

Ëèáåð
èÿ

Ìàäà
ãàñêà

ð
Ìàâð

èêèé
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Ñèíã
àïóð

Ñîëî
ìîíî

âû
Îñòðî

âà
Òàèëà

íä
Òèìî

ð-Ëåø
òè

Òîíãà Òóâàë
ó

Ôèäæ
è

Ôèëè
ïïèí

û
(28 ñò

ðàí)

Ïàðà
ãâàé

Ïåðó Ñàëüâ
àäîð
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Приложение 2

СТАТИСТИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЕ ТАБЛИЦЫ

Т а б л и ц а  П2.1

Значение интеграла вероятностей F(z) = 

2212
zz

z e dz
π

+ −

−
∫

Ñîòûå äîëèz 0 1 2 3 4 5 6 7 8 90,0 0000 0080 0160 0239 0319 0399 0478 0558 0638 07180,1 0797 0876 0955 1034 1114 1192 1271 1350 1428 15070,2 1585 1663 1741 1819 1897 1974 2051 2128 2205 22820,3 2358 2434 2510 2586 2661 2737 2812 2886 2961 30350,4 3108 3182 3255 3328 3401 3473 3545 3616 3688 37520,5 3829 3899 3969 4039 4108 4177 4245 4313 4381 44480,6 4515 4581 4647 4713 4778 4843 4909 4971 5035 50980,7 5161 5223 5285 5346 5467 5497 5527 5587 5646 57050,8 5763 5821 5878 5935 5991 6047 6102 6157 6211 62650,9 6319 6372 6424 6476 6528 6579 6626 6679 6729 67781,0 6817 6875 6923 6970 7017 7063 7109 7154 7199 72431,1 7287 7330 7373 7415 7457 7499 7540 7580 7620 76601,2 7699 7737 7775 7813 7850 7887 7923 7959 7995 80301,3 8064 8098 8132 8165 8198 8230 8262 8293 8324 83551,4 8385 8415 8444 8473 8501 8529 8557 8584 8611 86381,5 8664 8690 8715 8740 8764 8788 8812 8836 8859 88821,6 8904 8926 8948 8969 8990 9011 9031 9051 9070 90891,7 9108 9127 9146 9164 9182 9199 9216 9233 9249 92651,8 9281 9297 9312 9327 9342 9357 9371 9385 9399 94121,9 9425 9438 9451 9464 9476 9488 9500 9512 9523 95342,0 9545 9556 9566 9576 9586 9596 9608 9615 9625 96342,1 9643 9652 9660 9669 9676 9684 9692 9700 9707 97152,2 9722 9729 9736 9743 9749 9755 9762 9768 9774 97802,3 9785 9791 9797 9802 9807 9812 9817 9822 9827 98322,4 9836 9840 9845 9849 9853 9857 9861 9866 9869 98722,5 9876 9879 9883 9886 9889 9892 9895 9898 9901 99042,6 9907 9909 9912 9915 9917 9920 9924 9926 9927 99292,7 9931 9933 9935 9937 9939 9940 9942 9944 9946 99472,8 9949 9950 9952 9953 9955 9956 9958 9959 9960 99612,9 9963 9964 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 99723,0 99730 99739 99747 99755 99763 99771 99779 99786 99793 998003,1 99807 99813 99819 99825 99831 99837 99842 99847 99853 998583,2 99863 99867 99872 99876 99880 99884 99888 99892 99896 999003,3 99903 3,6 99911 3,9 999904 4,4 9999892 5,0 999999433,4 99933 3,7 99937 4,0 999937 4,6 9999957 5,0 999999963,5 99953 3,8 99957 4,2 999973 4,8 9999984 6,0 999999998
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Т а б л и ц а  П2.2

Распределение Стьюдента

(значения t для tA ε−∞ =  при df степеней свободы)edf .95 .975 .99 .995 .9995
1 6.314 12.706 31.821 63.657 63606192 2.920 4.303 6.965 9.925 31.5983 2.353 3.182 4.541 5.841 12.9414 2.132 2.776 3.747 4.604 8.6105 2.015 2.571 3.365 4.032 6.859
6 1.943 2.447 3.143 3.707 5.9597 1.895 3.365 2.988 3.449 5.4058 1.860 2.306 2.896 3.355 5.0419 1.833 2.262 2.821 3.250 4.78110 1.812 2.228 2.764 3.169 4.587
11 1.796 2.201 2.718 3.106 4.43712 1.782 2.179 2.681 3.055 4.31813 1.771 2.160 2.650 3.012 4.22114 1.761 2.145 2.624 2.977 4.14015 1.753 2.131 2.602 2.947 4.073
16 1.746 2.120 2.583 2.921 4.01517 1.740 2.110 2.567 2.898 3.96518 1.734 2.101 2.552 2.878 3.92219 1.729 2.093 2.539 2.861 3.88320 1.725 2.086 2.528 2.845 3.850
21 1.721 2.080 2.518 2.831 3.81922 1.717 2.074 2.508 2.819 3.79223 1.714 2.069 2.500 2.807 3.76724 1.711 2.064 2.492 2.797 3.74525 1.708 2.060 2.485 2.787 3.725
26 1.706 2.056 2.479 2.779 3.70727 1.703 2.052 2.473 2.771 3.69028 1.701 2.048 2.467 2.763 3.67429 1.699 2.045 2.462 2.756 3.65930 1.697 2.042 2.457 2.750 3.646
40 1.684 2.021 2.423 2.704 3.55160 1.671 2.000 2.390 2.660 3.460120 1.658 1.980 2.358 2.617 3.373¥ 1.645 1.960 2.326 2.576 3.291
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Значение F-критерия Фишера

d.f.1d.f.2 1 2 3 4 5 6 7 81 161 200 216 225 230 234 237 2392 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,36 19,373 10,13 9,55 9,28 9,19 9,01 8,94 8,88 8,844 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,045 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,826 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,157 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,738 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,449 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,2310 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,0711 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,9512 4,75 3,88 3,49 3,26 3,11 3,00 2,92 2,8513 4,67 3,80 3,41 3,18 3,02 2,92 2,84 2,7714 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,77 2,7015 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,70 2,6416 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,5917 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,70 2,62 2,5518 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,5119 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,55 2,4820 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,52 2,4521 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,4222 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,47 2,4023 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,45 2,3824 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,43 2,3625 4,24 3,88 2,99 2,76 2,60 2,49 2,41 2,3426 4,22 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,3227 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,3028 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,44 2,36 2,2929 4,18 3,33 2,93 2,70 2,54 2,43 2,35 2,2830 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,34 2,2740 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,1850 4,03 3,18 2,79 2,56 2,40 2,29 2,20 2,1360 4,00 3,15 2,76 2,52 2,37 2,25 2,17 2,10100 3,94 3,09 2,70 2,46 2,30 2,19 2,10 2,03¥ 3,84 2,99 2,60 2,37 2,21 2,09 2,01 1,94
П р и м е ч а н и е . d.f.1 – число степеней свободы для большей дис-

персии; d.f.2 – число степеней свободы для меньшей дисперсии.



447

Т а б л и ц а  П2.3
при уровне значимости 0,05

d.f.19 10 11 12 14 16 20 30 ¥241 242 243 244 245 246 248 250 25419,38 19,39 19,40 19,41 19,42 19,43 19,44 19,46 19,508,81 8,78 8,76 8,74 8,71 8,69 8,66 8,62 8,536,00 5,96 5,93 5,91 5,87 5,84 5,80 5,74 5,634,78 4,74 4,70 4,68 4,64 4,60 4,56 4,50 4,364,10 4,06 4,03 4,00 3,96 3,92 3,87 3,81 3,673,68 3,63 3,60 3,57 3,52 3,49 3,44 3,38 3,233,39 3,34 3,31 3,28 3,23 3,20 3,15 3,08 2,933,18 3,13 3,10 3,07 3,02 2,98 2,93 2,86 2,713,02 2,97 2,94 2,91 2,86 2,82 2,77 2,70 2,542,90 2,86 2,82 2,79 2,74 2,70 2,65 2,57 2,402,80 2,76 2,72 2,69 2,64 2,60 2,54 2,46 2,302,72 2,67 2,63 2,60 2,55 2,51 2,46 2,38 2,212,65 2,60 2,56 2,53 2,48 2,44 2,39 2,31 2,132,59 2,55 2,51 2,48 2,43 2,39 2,33 2,25 2,072,54 2,49 2,45 2,42 2,37 2,33 2,28 2,20 2,012,50 2,45 2,41 2,38 2,33 2,29 2,23 2,15 1,962,46 2,41 2,37 2,34 2,29 2,25 2,19 2,11 1,922,43 2,38 2,34 2,31 2,26 2,21 2,15 2,07 1,882,40 2,35 2,31 2,28 2,23 2,18 2,12 2,04 1,842,37 2,32 2,28 2,25 2,20 2,15 2,09 2,00 1,812,35 2,30 2,26 2,23 2,18 2,13 2,07 1,98 1,782,32 2,28 2,24 2,20 2,14 2,10 2,04 1,96 1,762,30 2,26 2,22 2,18 2,13 2,09 2,02 1,94 1,732,26 2,24 2,20 2,16 2,11 2,06 2,00 1,92 1,712,27 2,22 2,18 2,15 2,10 2,05 1,99 1,90 1,692,25 2,20 2,16 2,13 2,08 2,03 1,97 1,88 1,672,24 2,19 2,15 2,12 2,06 2,02 1,96 1,87 1,652,22 2,18 2,14 2,10 2,05 2,00 1,94 1,85 1,642,21 2,16 2,12 2,09 2,04 1,99 1,93 1,84 1,622,12 2,07 2,04 2,00 1,95 1,90 1,84 1,74 1,512,07 2,02 1,98 1,95 1,90 1,85 1,78 1,69 1,442,04 1,99 1,95 1,92 1,86 1,81 1,75 1,65 1,391,97 1,92 1,88 1,85 1,79 1,75 1,68 1,57 1,281,88 1,83 1,79 1,75 1,69 1,64 1,57 1,46 1,00
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Т а б л и ц а  П2.4

Значение χ2-критерия Пирсона при уровне значимости 0,10; 0,05; 0,01

d.f. 0,10 0,05 0,01 d.f. 0,10 0,05 0,011 2,71 3,84 6,63 21 29,62 32,67 38,932 4,61 5,99 9,21 22 30,81 33,92 40,293 6,25 7,81 11,34 23 32,01 35,17 41,644 7,78 9,49 13,28 24 33,20 36,42 42,985 9,24 11,07 15,09 25 34,38 37,65 44,316 10,64 12,59 16,81 26 35,56 38,89 45,647 12,02 14,07 18,48 27 36,74 40,11 46,968 13,36 15,51 20,09 28 37,92 41,34 48,289 14,68 16,92 21,67 29 39,09 42,56 49,5910 50,99 18,31 23,21 30 40,26 43,77 50,8911 17,28 19,68 24,72 40 51,80 55,76 63,6912 18,55 21,03 26,22 50 63,17 67,50 76,1513 19,81 22,36 27,69 60 74,40 79,08 88,3814 21,06 23,68 29,14 70 85,53 90,53 100,4215 22,31 25,00 30,58 80 96,58 101,88 112,3316 23,54 26,30 32,00 90 107,56 113,14 124,1217 24,77 27,59 33,41 100 118,50 124,34 135,8118 25,99 28,87 34,8119 27,20 30,14 36,1920 28,41 31,14 37,57
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Т а б л и ц а  П2.5

Критические значения коэффициентов корреляции для уровней
значимости 0,05; 0,01d.f. a = 0,05 a = 0,01 d.f. a = 0,05 a = 0,011 0,996917 0,9998766 17 0,4555 0,57512 0,950000 0,990000 18 0,4438 0,56143 0,8783 0,95873 19 0,4329 0,54874 0,8114 0,91720 20 0,4227 0,53685 0,7545 0,8745 25 0,3809 0,48696 0,07067 0,8343 30 0,3494 0,44877 0,6664 0,7977 35 0,3246 0,41828 0,6319 0,7646 40 0,3044 0,39329 0,6021 0,7348 45 0,2875 0,372110 0,5760 0,7079 50 0,2732 0,354111 0,5529 0,6835 60 0,2500 0,324812 0,5324 0,6614 70 0,2919 0,301713 0,5139 0,6411 80 0,2172 0,283014 0,4973 0,6226 90 0,2050 0,267315 0,4821 0,6055 100 0,1946 0,254016 0,4683 0,5897

Для простой корреляции d.f. на 2 меньше, чем число пар
вариантов; в случае частной корреляции необходимо также вы-
честь число исключаемых переменных.

Т а б л и ц а  П2.6

Z-преобразование. Значение величины z для значений r

r 0 1 2 3 4 5 6 7 8 90,0 0,0000 0,0100 0,0200 0,0300 0,0400 0,0501 0,0601 0,0701 0,0802 0,09020,1 0,1003 0,1105 0,1206 0,1308 0,1409 0,1511 0,1614 0,1717 0,1820 0,19230,2 0,2027 0,2132 0,2237 0,2342 0,2448 0,2554 0,2661 0,2769 0,2877 0,29860,3 0,3095 0,3206 0,3317 0,3428 0,3541 0,3654 0,3769 0,3884 0,4001 0,41180,4 0,4236 0,4356 0,4477 0,4599 0,4722 0,4847 0,4973 0,5101 0,5230 0,53610,5 0,5493 0,5627 0,5763 0,5901 0,6042 0,6184 0,6328 0,6475 0,6625 0,67770,6 0,6931 0,7089 0,7250 0,7414 0,7582 0,7753 0,7928 0,8107 0,8291 0,84800,7 0,8673 0,8872 0,9076 0,9287 0,9505 0,9730 0,9962 1,0203 1,0454 1,07140,8 1,0986 1,1270 1,1568 1,1881 1,2212 1,2562 1,2933 1,3331 1,3758 1,42190,9 1,4722 1,5275 1,5890 1,6584 1,7380 1,8318 1,9459 2,0923 2,2976 2,6467
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Т а б л и ц а  П2.7

Таблица случайных чисел

ÊîëîíêàÐÿä 12345 67890 12345 67890 12345 67890 12345 67890
01 66194 28926 99547 16625 45515 67953 12108 5784602 78240 43195 24837 32511 70880 22070 52622 6188103 00833 88000 67299 68215 11274 55624 32991 1743604 12111 86683 61270 58036 64192 90611 15145 0174805 47189 99951 05755 03834 43782 90599 40282 5141706 76396 72486 62423 27618 84184 78922 73561 5281807 46409 17469 32483 09083 76175 19985 26309 9153608 74626 22111 87286 46772 42243 68046 44250 4243909 34450 81974 93723 49023 58432 67083 36876 9339110 36327 72135 33005 28701 34710 49359 50693 8931111 74185 77536 84825 09934 99103 09325 67389 4586912 12296 41623 62873 37943 25584 09609 63360 4727013 90822 60280 88925 99610 42772 60561 76873 0411714 72121 79152 96591 90305 10189 79778 68016 1374715 95268 41377 25684 08151 61816 58555 54305 8618916 92603 09091 75884 93424 72586 88903 30061 1445717 18813 90291 05275 01223 79607 95426 34900 0977818 38840 26903 28624 67157 51986 42865 14508 4931519 05959 33836 53758 16562 41081 38012 41230 2052820 85141 21155 99212 32685 51403 31926 69813 5878121 75047 59643 31074 38172 03718 32119 69506 6714322 30752 95260 68032 62871 58781 34143 68790 6976623 22986 82575 42187 62295 84295 30634 66562 3144224 99439 86692 90348 66036 48399 73451 26698 3943725 20389 93029 11881 71685 65452 89047 63669 0265626 39249 05173 68256 36359 20250 68686 05947 0933527 96777 33605 29481 20063 09398 01843 35139 6134428 04860 32918 10798 50492 52655 33359 94713 2839329 41613 42375 00403 03656 77580 87772 86877 5708530 17930 00794 53836 53692 67135 98102 61912 1124631 24649 31845 25736 75231 83808 98917 93829 9943032 79899 34061 54308 59358 56462 58166 97302 8682833 76801 49594 81002 30397 52728 15101 72070 33706
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ПродолжениеÊîëîíêàÐÿä 12345 67890 12345 67890 12345 67890 12345 6789034 36239 63636 38140 65731 39788 06872 38971 5336335 07392 64449 17886 63632 53995 17574 22247 6260736 67133 04181 33874 98835 67453 59734 76381 6345537 77759 31504 32832 70861 15152 29733 75371 3917438 85992 72268 42920 20810 29361 51423 90306 7357439 79553 75952 54116 65553 47139 60579 09165 8549040 41101 17336 48951 53674 17880 45260 08575 4932141 36191 17095 32123 91576 84221 78902 82010 3087442 62329 63898 23268 74283 26091 68409 69704 8226743 14751 13151 93115 01437 56945 89661 67680 7979044 48462 59278 44185 29616 76537 19589 83139 2845445 29435 88105 59651 44391 74588 55114 80834 8568646 28340 29285 12965 14821 80425 16602 44653 7046747 02167 58940 27149 80242 10587 79786 34959 7533948 17864 00991 39557 54981 23588 81914 37609 1312849 79675 80605 60059 35862 00254 36546 21545 7817950 72335 82037 92003 34100 29879 46613 89720 1327451 49280 88924 35779 00283 81163 07275 89863 0234852 61870 41657 07468 08612 98083 97349 20775 4509153 43898 65923 25078 86129 78496 97653 91550 0807854 62993 93912 30454 84598 56095 20664 12872 6464755 33850 58555 51438 85507 71865 79488 76783 3170856 55336 71264 88472 04334 63919 36394 11095 9247057 70543 29776 10087 10072 55980 64688 68239 2046158 89382 93809 00796 95945 34101 81277 66090 8887259 37818 72142 67140 50785 22380 16703 53362 4494060 60430 22834 14130 96593 23298 56203 92671 1592561 82975 66158 84731 19436 55790 69229 28661 1367562 39087 71938 40355 54324 08401 26299 49420 5920863 55700 24586 93247 32596 11865 63397 44251 4318964 14756 23997 78643 75912 83832 32768 18928 5707065 32166 53251 70654 92827 63491 04233 33825 6966266 23236 73751 31888 81718 06546 83246 47651 0487767 45794 26926 15130 82455 78305 55058 52551 47182
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ПродолжениеÊîëîíêàÐÿä 12345 67890 12345 67890 12345 67890 12345 6789068 09893 20505 14225 68514 46427 56788 96297 7882269 54382 74598 91499 14523 68479 27686 46162 8355470 94750 89923 37089 20048 80336 94598 26940 3685871 70297 34135 53140 33340 42050 82341 44104 8294972 85157 47954 32979 26575 57600 40881 12250 7374273 11100 02340 12860 74697 96644 89439 28707 2581574 36871 50775 30592 57143 17381 68856 25853 3504175 23913 48357 63308 16090 51690 54607 72407 5553876 79348 36085 27973 65157 07456 22255 25626 5705477 92074 54641 53673 54421 18130 60103 69593 4946478 06873 21440 75593 41373 49502 17972 82578 1636479 12478 37622 99659 31065 83613 69889 58869 2957180 57175 55564 65411 42547 70457 03426 72937 8379281 91616 11075 80103 07831 59309 13276 26710 7300082 78025 73539 14621 39044 47450 03197 12787 4770983 27587 67228 80145 10175 12822 86687 65530 4932584 16690 20427 04251 64477 73709 73945 92396 6826385 70183 58065 65489 31833 82093 16747 10386 5929386 90730 35385 15679 99742 50866 78028 75573 6725787 10934 93242 13431 24590 02770 48582 00906 5859588 82462 30166 79613 47416 13389 80268 05085 9666689 27463 10433 07606 16285 93699 60912 94532 9563290 02979 52997 09079 92709 90110 47506 53693 4989291 46888 69929 75233 52507 32097 37594 10067 6732792 53638 83161 08289 12639 08141 12640 28437 0926893 82433 61427 17239 89160 19666 08814 37841 1284794 35766 31672 50082 22795 66948 65581 84393 1589095 10853 42581 08792 13257 61973 24450 52351 1660296 20341 27398 72906 63955 17276 10646 74692 4843897 54458 90542 77563 51839 52901 53355 83281 1917798 26337 66530 16687 35179 46560 00123 44546 7989699 34314 23729 85264 05575 96855 23820 11091 7982100 28603 10708 68933 34189 92166 15181 66628 58599
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Т а б л и ц а  П2.8

Значения функции Пуассона: !m em λλ −

lm 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,90 0,9048 0,8187 0,7408 0,6703 0,6055 0,5488 0,4966 0,4493 0,40661 0,0905 0,1638 0,2222 0,2681 0,3033 0,3293 0,3476 0,3596 0,36962 0,0045 0,0164 0,0333 0,0536 0,0758 0,0988 0,1217 0,1438 0,16473 0,0002 0,001 0,0033 0,0072 0,0126 0,0198 0,0284 0,0383 0,04944 � � 0,0002 0,0007 0,0016 0,0030 0,0050 0,0077 0,01115 � � � 0,0001 0,0002 0,0004 0,0007 0,0012 0,00206 � � � � � � 0,0001 0,0002 0,0003lm 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,00 0,3679 0,1353 0,0498 0,0183 0,0067 0,0025 0,0009 0,0003 0,00011 0,3679 0,2707 0,1494 0,0733 0,0337 0,0149 0,0064 0,0027 0,00112 0,1839 0,2707 0,2240 0,1465 0,0842 0,0446 0,0223 0,0107 0,00553 0,0313 0,1804 0,2240 0,1954 0,1404 0,0892 0,0521 0,0286 0,01504 0,0153 0,0902 0,1680 0,1954 0,1755 0,1339 0,0912 0,0572 0,03375 0,0081 0,0361 0,1008 0,1563 0,1755 0,1606 0,1277 0,0916 0,06076 0,0006 0,0120 0,0504 0,1042 0,1462 0,1606 0,1490 0,1221 0,09117 0,0001 0,0034 0,0216 0,0595 0,1044 0,1377 0,1490 0,1396 0,13188 � 0,0009 0,0081 0,0298 0,0656 0,1033 0,1304 0,1396 0,13189 � 0,0002 0,0027 0,0132 0,0363 0,0688 0,1014 0,1241 0,031810 � � 0,0008 0,0053 0,0181 0,0413 0,0710 0,0993 0,118011 � � 0,0002 0,0019 0,0082 0,0225 0,0452 0,0722 0,097012 � � 0,0001 0,0006 0,0034 0,0113 0,0264 0,0481 0,072813 � � � 0,0002 0,0013 0,0052 0,0142 0,0296 0,050414 � � � 0,0001 0,0005 0,0022 0,0071 0,0169 0,032415 � � � � 0,0002 0,0009 0,0033 0,0090 0,019416 � � � � � 0,0003 0,0014 0,0045 0,010917 � � � � � 0,0001 0,0006 0,0021 0,005818 � � � � � � 0,0002 0,0009 0,002919 � � � � � � 0,0001 0,0004 0,001420 � � � � � � � 0,0002 0,000621 � � � � � � � 0,0001 0,000322 � � � � � � � � 0,0001
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Т а б л и ц а  П2.9

Критические значения D-критерия Колмогорова–Смирнова

Óðîâåíü çíà÷èìîñòè, aÎáúåìâûáîðêè 0,20 0,15 0,10 0,05 0,01n = 1 0,900 0,925 0,950 0,975 0,9952 0,684 0,726 0,776 0,842 0,9293 0,565 0,597 0,642 0,708 0,8284 0,494 0,525 0,564 0,624 0,7335 0,446 0,474 0,510 0,565 0,6696 0,410 0,436 0,470 0,521 0,6187 0,381 0,405 0,438 0,486 0,5778 0,358 0,381 0,411 0,457 0,5439 0,339 0,360 0,388 0,432 0,51410 0,322 0,342 0,368 0,410 0,49011 0,307 0,326 0,352 0,391 0,46812 0,295 0,313 0,338 0,375 0,45013 0,284 0,302 0,325 0,361 0,43314 0,274 0,292 0,314 0,349 0,41815 0,266 0,283 0,304 0,338 0,40416 0,258 0,274 0,295 0,328 0,39217 0,250 0,266 0,286 0,318 0,38118 0,244 0,259 0,278 0,309 0,37119 0,237 0,252 0,272 0,301 0,36320 0,231 0,246 0,264 0,294 0,35625 0,21 0,22 0,24 0,27 0,3230 0,19 0,20 0,22 0,24 0,2935 0,18 0,19 0,21 0,23 0,27Ñâûøå 35 1,07n 1,14n 1,22n 1,36n 1,63n
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Т а б л и ц а  П2.10

Нижние и верхние значения критерия знаков Вилкоксона (W)

Äâóñòîðîííÿÿïðîâåðêà a = 0,20 a = 0,10 a = 0,05 a = 0,02 a = 0,01
Îäíîñòîðîí-íÿÿ ïðîâåðêà a = 0,10 a = 0,05 a = 0,025 a = 0,01 a = 0,005

n = 4 1,9 0,10 0,10 0,10 0,105 3,12 1,14 0,15 0,15 0,156 4,17 3,18 1,20 0,21 0,217 6,22 4,24 3,25 1,27 0,288 9,27 6,30 4,32 2,34 1,359 11,34 9,36 6,39 4,41 2,4310 15,40 11,44 9,46 6,49 4,5111 18,48 14,52 11,55 8,58 6,6012 22,56 18,60 14,64 10,68 8,7013 27,64 22,69 18,73 13,78 10,8114 32,73 26,79 22,83 16,89 13,9215 37,83 31,89 26,94 20,100 16,10416 43,93 36,100 30,106 24,112 20,11617 49,104 42,111 35,118 28,125 24,12918 56,115 48,123 41,130 33,138 28,14319 63,127 54,136 47,143 38,152 33,15720 70,140 61,149 53,157 44,166 38,172
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Т а б л и ц а  П2.11

Нижние и верхние критические значения критерия
суммы рангов Вилкоксона

П р и м е ч а н и е . n1 ≤ n2.

a = 0,025 (îäíîñòîðîííÿÿ) èëè a = 0,05 (äâóñòîðîííÿÿ)n1 : 3 4 5 6 7 8 9 10
n2 : 3 5 16 6 18 6 21 7 23 7 26 8 28 8 31 9 33

4 6 18 11 25 12 28 12 32 13 35 14 38 15 41 16 445 6 21 12 28 18 37 19 41 20 45 21 49 22 53 24 566 7 23 12 32 19 41 26 52 28 56 29 61 31 65 32 707 7 26 13 35 20 45 28 56 37 68 39 73 41 78 43 838 8 28 14 38 21 49 29 61 39 73 49 87 51 93 54 989 8 31 15 41 22 53 31 65 41 78 51 93 63 108 66 11410 9 33 16 44 24 56 32 70 43 83 54 98 66 114 79 131a = 0,05 (îäíîñòîðîííÿÿ), a = 0,10 (äâóñòîðîííÿÿ)n1 : 3 4 5 6 7 8 9 10
n2 : 3 6 15 7 17 7 20 8 22 9 24 9 27 10 29 11 31

4 7 17 12 24 13 27 14 30 15 33 16 36 17 39 18 425 7 20 13 27 19 36 20 40 22 43 24 46 25 50 26 46 8 22 14 30 20 40 28 50 30 54 32 58 33 63 35 677 9 24 15 33 22 43 30 54 39 66 41 71 43 76 46 808 9 27 16 36 24 46 32 58 41 71 52 84 54 90 57 959 10 29 17 39 25 50 33 63 43 76 54 90 66 105 69 11110 11 31 18 42 26 54 35 67 46 80 57 95 69 111 83 127
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Т а б л и ц а  П2.12

Критические значения коэффициента ранговой корреляции Спирмена
для правосторонней проверки при ααααα

Îáúåìâûáîðêè 0,10 0,05 0,025 0,01 0,005 0,001
n = 4 0,8000 0,80005 0,7000 0,8000 0,9000 0,90006 0,6000 0,7714 0,8286 0,8857 0,94297 0,5357 0,6786 0,7450 0,8571 0,8929 0,96438 0,5000 0,6190 0,7143 0,8095 6,8571 6,92869 0,4667 0,5833 0,6833 0,7667 0,8167 0,900010 0,4424 0,5515 0,6364 0,7333 0,7818 0,866711 0,4182 0,5273 0,6091 0,7000 0,7455 0,836412 0,3986 0,4965 0,5804 0,6713 0,7273 0,818213 0,3791 0,4780 0,5549 0,6429 0,6978 0,791214 0,3626 0,4593 0,5341 0,6220 0,6747 0,767015 0,3500 0,4429 0,5179 0,6000 0,6536 0,746416 0,3382 0,4265 0,5000 0,5824 0,6324 0,726517 0,3260 0,4118 0,4853 0,5637 0,6152 0,708318 0,3148 0,3994 0,4716 0,5480 0,5975 0,690419 0,3070 0,3895 0,4579 0,5333 0,5825 0,673720 0,2977 0,3789 0,4451 0,5203 0,5684 0,658621 0,2909 0,3688 0,4351 0,5078 0,5545 0,645522 0,2829 0,3597 0,4241 0,4963 0,5426 0,631823 0,2767 0,3518 0,4150 0,4852 0,5306 0,618624 0,2704 0,3435 0,4061 0,4748 0,5200 0,607025 0,2646 0,3362 0,3977 0,4654 0,5100 0,596226 0,2588 0,3299 0,3894 0,4564 0,5002 0,585627 0,2540 0,3236 0,3822 0,4481 0,4915 0,575728 0,2490 0,3175 0,3749 0,4401 0,4828 0,566029 0,2443 0,3113 0,3685 0,4320 0,4744 0,556730 0,2400 0,3059 0,3620 0,4251 0,4665 0,5479
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Т а б л и ц а  П2.13

Величины – plog2pp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 90,00 � 0,0100 0,0179 0,0251 0,0319 0,0382 0,0443 0,0501 0,0557 0,06120,01 0,0664 0,0716 0,0766 0,0845 0,0862 0,0909 0,0955 0,0999 0,1043 0,10860,02 0,1129 0,1170 0,1211 0,1252 0,1291 0,0330 0,1369 0,1407 0,1444 0,14810,03 0,1518 0,1554 0,1589 0,1624 0,1659 0,1693 0,1727 0,1760 0,1793 0,18250,04 0,1858 0,1889 0,1921 0,1952 0,1983 0,2013 0,2043 0,2073 0,2103 0,21320,05 0,2161 0,2190 0,2218 0,2246 0,2274 0,2301 0,2329 0,2356 0,2383 0,24090,06 0,2435 0,2461 0,2487 0,2513 0,2538 0,2563 0,2588 0,2613 0,2637 0,26610,07 0,2686 0,2709 0,2733 0,2756 0,2780 0,2803 0,2826 0,2848 0,2871 0,28930,08 0,2915 0,2937 0,2959 0,2980 0,3002 0,3023 0,3044 0,3065 0,3086 0,31060,09 0,3127 0,3147 0,3167 0,3187 0,3207 0,3226 0,3246 0,3265 0,3284 0,33030,10 0,3322 0,3341 0,3359 0,3378 0,3398 0,3414 0,3432 0,3450 0,3468 0,34850,11 0,3503 0,3520 0,3537 0,3555 0,3571 0,3588 0,3605 0,3622 0,3638 0,36540,12 0,3671 0,3687 0,3703 0,3719 0,3734 0,3750 0,3766 0,3781 0,3796 0,38110,13 0,3826 0,3841 0,3856 0,3871 0,3886 0,3900 0,3915 0,3929 0,3943 0,39570,14 0,3971 0,3985 0,3999 0,4012 0,4026 0,4040 0,4053 0,4066 0,4079 0,40920,15 0,4105 0,4118 0,4131 0,4144 0,4156 0,4169 0,4181 0,4194 0,4206 0,42180,16 0,4230 0,4242 0,4254 0,4266 0,4277 0,4289 0,4301 0,4312 0,4323 0,43350,17 0,4346 0,4357 0,4368 0,4379 0,4390 0,4400 0,4411 0,4422 0,4432 0,44430,18 0,4453 0,4463 0,4474 0,4484 0,4494 0,4504 0,4514 0,4523 0,4533 0,45430,19 0,4552 0,4562 0,4571 0,4581 0,4590 0,4599 0,4608 0,4617 0,4626 0,46350,20 0,4644 0,4653 0,4661 0,4670 0,4678 0,4687 0,4695 0,4704 0,4712 0,47200,21 0,4728 0,4736 0,4744 0,4752 0,4760 0,4768 0,4776 0,4783 0,4791 0,47980,22 0,4806 0,4813 0,4820 0,4828 0,4835 0,4842 0,4849 0,4856 0,4863 0,48700,23 0,4877 0,4883 0,4890 0,4897 0,4903 0,4910 0,4916 0,4923 0,4949 0,49350,24 0,4941 0,4947 0,4954 0,4960 0,4966 0,4971 0,4977 0,4983 0,4989 0,49940,25 0,5000 0,5006 0,5011 0,5016 0,5022 0,5027 0,5032 0,5038 0,5043 0,50480,26 0,5053 0,5058 0,5063 0,5068 0,5072 0,5077 0,5082 0,5087 0,5091 0,50960,27 0,5100 0,5105 0,5109 0,5113 0,5118 0,5122 0,5126 0,5130 0,5134 0,51380,28 0,5142 0,5146 0,5150 0,5154 0,5158 0,5161 0,5165 0,5169 0,5172 0,51760,29 0,5179 0,5182 0,5186 0,5189 0,5192 0,5196 0,5199 0,5202 0,5205 0,52080,30 0,5211 0,5214 0,5217 0,5220 0,5222 0,5225 0,5228 0,5230 0,5233 0,5235
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Продолжение

p 0 1 2 3 4 5 6 7 8 90,31 0,5238 0,5240 0,5243 0,5245 0,5247 0,5250 0,5252 0,5254 0,5256 0,52580,32 0,5260 0,5262 0,5264 0,5266 0,5268 0,5270 0,5272 0,5273 0,5275 0,52770,33 0,5278 0,5280 0,5281 0,5283 0,5284 0,5286 0,5287 0,5288 0,5289 0,52900,34 0,5292 0,5293 0,5294 0,5295 0,5296 0,5297 0,5298 0,5299 0,5299 0,53000,35 0,5301 0,5302 0,5302 0,5303 0,5304 0,5304 0,5305 0,5305 0,5305 0,53060,36 0,5306 0,5306 0,5307 0,5307 0,5307 0,5307 0,5307 0,5307 0,5307 0,53070,37 0,5307 0,5307 0,5307 0,5307 0,5307 0,5306 0,5306 0,5306 0,5305 0,53050,38 0,5304 0,5304 0,5303 0,5303 0,5302 0,5302 0,5301 0,5300 0,5300 0,52990,39 0,5298 0,5297 0,5296 0,5295 0,5294 0,5293 0,5292 0,5291 0,5290 0,52890,40 0,5288 0,5286 0,5285 0,5284 0,5283 0,5281 0,5280 0,5278 0,5277 0,52750,41 0,5274 0,5272 0,5271 0,5269 0,5267 0,5266 0,5264 0,5262 0,5260 0,52580,42 0,5256 0,5255 0,5253 0,5251 0,5249 0,5246 0,5244 0,5242 0,5240 0,52380,43 0,5236 0,5233 0,5231 0,5229 0,5226 0,5224 0,5222 0,5219 0,5217 0,52140,44 0,5211 0,5209 0,5206 0,5204 0,5201 0,5198 0,5195 0,5193 0,5190 0,51870,45 0,5184 0,5181 0,5178 0,5175 0,5172 0,5169 0,5166 0,5163 0,5160 0,51570,46 0,5153 0,5150 0,5147 0,5144 0,5140 0,5137 0,5133 0,5130 0,5127 0,51230,47 0,5120 0,5116 0,5112 0,5109 0,5105 0,5102 0,5098 0,5094 0,5090 0,50870,48 0,5083 0,5079 0,5075 0,5071 0,5067 0,5063 0,5059 0,5055 0,5051 0,50470,49 0,5043 0,5039 0,5034 0,5030 0,5026 0,5022 0,5017 0,5013 0,5009 0,50040,50 0,5000 0,4996 0,4991 0,4987 0,4982 0,4978 0,4973 0,4968 0,4964 0,49590,51 0,4954 0,4950 0,4945 0,4940 0,4935 0,4930 0,4926 0,4921 0,4916 0,49110,52 0,4906 0,4901 0,4896 0,4891 0,4886 0,4880 0,4875 0,4870 0,4865 0,48600,53 0,4854 0,4849 0,4844 0,4839 0,4833 0,4828 0,4822 0,4817 0,4811 0,48060,54 0,4800 0,4795 0,4789 0,4784 0,4778 0,4772 0,4767 0,4761 0,4755 0,47500,55 0,4744 0,4738 0,4732 0,4726 0,4720 0,4714 0,4708 0,4702 0,4697 0,46910,56 0,4684 0,4678 0,4672 0,4666 0,4660 0,4654 0,4648 0,4641 0,4635 0,46290,57 0,4623 0,4616 0,4610 0,4603 0,4597 0,4591 0,4584 0,4578 0,4671 0,45650,58 0,4558 0,4551 0,4545 0,4538 0,4532 0,4525 0,4518 0,4512 0,4505 0,44980,59 0,4491 0,4484 0,4477 0,4471 0,4464 0,4457 0,4450 0,4443 0,4436 0,44290,60 0,4422 0,4415 0,4408 0,4401 0,4393 0,4386 0,4379 0,4372 0,4365 0,43570,61 0,4350 0,4343 0,4335 0,4328 0,4321 0,4313 0,4306 0,4298 0,4291 0,42830,62 0,4276 0,4268 0,4261 0,4253 0,4246 0,4238 0,4230 0,4223 0,4215 0,4207



460

Продолжение

p 0 1 2 3 4 5 6 7 8 90,63 0,4199 0,4192 0,4184 0,4176 0,4168 0,4160 0,4153 0,4145 0,4137 0,41290,64 0,4121 0,4113 0,4105 0,4097 0,4089 0,4080 0,4072 0,4064 0,4056 0,40480,65 0,4040 0,4032 0,4023 0,4015 0,4007 0,3998 0,3990 0,3982 0,3973 0,39650,66 0,3957 0,3948 0,3940 0,3931 0,3922 0,3914 0,3905 0,3897 0,3888 0,38800,67 0,3871 0,3862 0,3854 0,3845 0,3836 0,3828 0,3819 0,3810 0,3801 0,37920,68 0,3784 0,3775 0,3766 0,3757 0,3748 0,3739 0,3730 0,3721 0,3712 0,37030,69 0,3694 0,3685 0,3676 0,3666 0,3657 0,3648 0,3639 0,3630 0,3621 0,36110,70 0,3602 0,3593 0,3558 0,3574 0,3565 0,3555 0,3546 0,3536 0,3527 0,35180,71 0,3508 0,3499 0,3489 0,3480 0,3470 0,3461 0,3451 0,3441 0,3432 0,34220,72 0,3412 0,3403 0,3393 0,3383 0,3373 0,3364 0,3354 0,3344 0,3334 0,33240,73 0,3314 0,3304 0,3295 0,3285 0,3275 0,3265 0,3255 0,3245 0,3235 0,32250,74 0,3215 0,3204 0,3194 0,3184 0,3174 0,3164 0,3154 0,3144 0,3133 0,31230,75 0,3113 0,3103 0,3092 0,3082 0,3071 0,3061 0,3051 0,3040 0,3030 0,30190,76 0,3009 0,2999 0,2988 0,2978 0,2967 0,2956 0,2946 0,2935 0,2925 0,29140,77 0,2903 0,2893 0,2882 0,2871 0,2861 0,2850 0,2839 0,2828 0,2818 0,28070,78 0,2796 0,2785 0,2774 0,2763 0,2753 0,2741 0,2731 0,2720 0,2709 0,26980,79 0,2687 0,2676 0,2664 0,2653 0,2642 0,2631 0,2620 0,2609 0,2598 0,25870,80 0,2575 0,2564 0,2553 0,2542 0,2531 0,2519 0,2508 0,2497 0,2485 0,24740,81 0,2462 0,2451 0,2440 0,2428 0,2417 0,2405 0,2394 0,2382 0,2371 0,23590,82 0,2348 0,2336 0,2324 0,2313 0,2301 0,2292 0,2278 0,2266 0,2255 0,22430,83 0,2231 0,2220 0,2208 0,2196 0,2184 0,2172 0,2160 0,2149 0,2137 0,21250,84 0,2113 0,2101 0,2089 0,2077 0,2065 0,2053 0,2041 0,2029 0,2017 0,20050,85 0,1993 0,1981 0,1969 0,1957 0,1944 0,1932 0,1920 0,1908 0,1896 0,18840,86 0,1871 0,1859 0,1847 0,1834 0,1822 0,1810 0,1797 0,1785 0,1773 0,17600,87 0,1748 0,1735 0,1723 0,1711 0,1698 0,1686 0,1673 0,1661 0,1648 0,16350,88 0,1623 0,1610 0,1598 0,1585 0,1572 0,1560 0,1547 0,1534 0,1522 0,15090,89 0,1496 0,1484 0,1471 0,1458 0,1445 0,1432 0,1419 0,1407 0,1394 0,13810,90 0,1368 0,1355 0,1342 0,1329 0,1316 0,1303 0,1290 0,1277 0,1264 0,1251



461

Продолжениеp 0 1 2 3 4 5 6 7 8 90,91 0,1238 0,1225 0,1212 0,1199 0,1186 0,1173 0,1159 0,1146 0,1133 0,11200,92 0,1107 0,1094 0,1080 0,1067 0,1054 0,1040 0,1027 0,1014 0,1000 0,09870,93 0,0974 0,0960 0,0947 0,0933 0,0920 0,0907 0,0893 0,0880 0,0866 0,08530,94 0,0839 0,0826 0,0812 0,0798 0,0785 0,0771 0,0758 0,0744 0,0730 0,17170,95 0,0703 0,0689 0,0676 0,0662 0,0648 0,0634 0,0621 0,0607 0,0593 0,05790,96 0,0565 0,0552 0,0538 0,0524 0,0510 0,0496 0,0482 0,0468 0,0454 0,04400,97 0,0426 0,0412 0,0398 0,0384 0,0370 0,0356 0,0342 0,0328 0,0314 0,03000,98 0,0286 0,0271 0,0257 0,0243 0,0230 0,0214 0,0201 0,0186 0,0172 0,01580,99 0,0140 0,0129 0,0115 0,0101 0,0086 0,0072 0,0058 0,0043 0,0029 0,0014
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Приложение 3

ОСНОВНЫЕ СТАТИСТИЧЕСКИЕ ФОРМУЛЫ

Средние величины. Вариация

Средняя арифметическая простая: 1 .
n ii xx n== å

Средняя арифметическая взвешенная: 1
1

.
n i ii n ii

x fx f=
=

= å
å

Различие между простой и взвешенной средней:

.x z xzz x z xzn rx x x v rnzs s s= + = +
Средняя квадратическая величина: 

21êâ .
n ii xx n== å

Средняя геометрическая: ãåîì 1 2= ... .n nõ x x x⋅ ⋅ ⋅

Средняя гармоническая: ãàðì
1

.1n
ii

nx x=
= å

Средняя степенная: 1 .
n kik i xx n== å

Правило мажорантности средних:ãàðì ãåîì àðèôì êâàäð êóá.x x x x x£ £ £ £
Число групп в вариационном ряду:1 3,32 lg 1 1,44 ln .k n n» + × = +
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Медиана: e Ìå 1MeMe x ( ),2i n ff -= + -
где Ме – медиана;

хе – нижняя граница интервала, в котором находится медиана;
i – величина интервала;
n – число наблюдений;
fMe – частота в медианном интервале;
fMe-1 – накопленная частота в интервале, предшествующем меди-

анному.

Мода распределения:

Mo Mo 10 Mo Mo 1 Mo Mo 1Mo ,( ) ( )f fx if f f f-- +-= + ×- + -
где х0 – нижняя граница модального интервала;

fMо – частота в модальном интервале;
fMо-1 – частота в предыдущем интервале;
fMо+1 – частота в следующем интервале за модальным;
i – величина интервала.

Размах (амплитуда) вариации: max min .R x x= -
Среднее линейное отклонение (для несгруппированных дан-

ных): 1 : .n iia x x n== -å
Среднее линейное отклонение (для сгруппированных дан-

ных): 1
1

.
n j jj n jj

x x fa f=
=
¢ -= å
å

Среднее квадратическое отклонение (для несгруппирован-

ных данных): 

21( ) .
n ii x xns = -= å
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Среднее квадратическое отклонение (для сгруппированных

данных): 

21
1

( ) .
n j jj n jj

x x f
fs =

=
¢ -= å
å

Дисперсия (для несгруппированных данных): 

2( )2 ( ) .ii x x
ns -= å

Дисперсия (для сгруппированных данных):

2( )2
( )

( ) ,j jj jj
x x f

fs ¢ -= å å  или 
22 2x xσ = −

Среднее квартильное расстояние:

3 1 3 1( Me) (Me ) .2 2Q Q Q Qq - + - -= =
Относительные показатели вариации:

коэффициент осцилляции: : ;R xr =
относительное отклонение по модулю: : ;m a x=
коэффициент вариации: : ;xn s=
относительное квартильное расстояние: : .d q x=Öåíòðàëüíûå ìîìåíòûÔîðìóëàÏîðÿäîê ìîìåíòà ïî íåñãðóïïèðîâàí-íûì äàííûì ïî ñãðóïïèðîâàííûìäàííûìÏåðâûé 1( )m ( ) ( )ii x x

n
-å ( )

( )
( )j jj jj
x x f

f
¢ -å å

Âòîðîé 2( )m 2( ) ( )ii x x
n
-å 2( )

( )
( )j jj jj
x x f

f
¢ -å å
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Коэффициент асимметрии: 33 .As ms=
Коэффициент асимметрии Пирсона: 

Mo .P xAs s-=
Эксцесс: 44 3.Ex ms= -
Показатель эксцесса распределения (для несгруппированных

данных): 

41 4
( ) 3.

n ii x xEx ns= -= -å
Показатель эксцесса распределения (для сгруппированных

данных):

' 41 4 1
( ) 3.

n j jj n jj
x x fEx fs=

=
-= -å
å

ПродолжениеÔîðìóëàÏîðÿäîê ìîìåíòà ïî íåñãðóïïèðîâàí-íûì äàííûì ïî ñãðóïïèðîâàííûìäàííûìÒðåòèé 3( )m 3( ) ( )ii x x
n
-å 3( )

( )
( )j jj jj
x x f

f
¢ -å å

×åòâåðòûé 4( )m 4( ) ( )ii x x
n
-å 4( )

( )
( )j jj jj
x x f

f
¢ -å å
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Группировка

Средняя сила связи: 11 ,myx my yb x x-= ¢ ¢-
где – средние значения результативного признака в последней и

первой группах соответственно;
– середины интервалов (или средние значения) факторного

признака в последней и первой группах.

Средняя величина внутригрупповой дисперсии:

22 1
1

.
m j jyx m j

n
n

ss = å
å

Правило сложения дисперсий: 2 2 2 .xy yx ys s s= +
Коэффициент детерминации: 22 2 .yxy

sh s=
Эмпирическое корреляционное отношение:

22 .yxy
sh s=

Евклидово расстояние:

2, 1( ) .kp q jp jqjd x x== -å

1,my y
1,mx x′ ′
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Выборочное наблюдение

2 21 .ns n s-= ×
Средняя ошибка выборочной средней:

2 .1 1x s ss n n= =- -
.x x szs z nD = =

Средняя ошибка выборочной доли:(1 ) .p p ps n-=
Предельная ошибка выборочной доли с принятой довери-

тельной вероятностью: (1 ) .p p p pz s z n-D = × =
Ôîðìóëû ñðåäíåé îøèáêè âûáîðî÷íîé ñðåäíåéè âûáîðî÷íîé îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíûÑðåäíÿÿ îøèáêàÂèä âûáîðêè âûáîðî÷íîéñðåäíåé âûáîðî÷íîé îòíîñèòåëü-íîé âåëè÷èíû (äîëè)Ïîâòîðíàÿ � îòáîðåäèíèöàìè 2sn (1 )p pn-Áåñïîâòîðíàÿ � îòáîðåäèíèöàìè 2 ( )1s N nn N -- (1 ) ( )1p p N nn N- --Ñåðèéíàÿ(íåðàéîíèðîâàííàÿ) 2 ( )1xs R rr R --( 2 ( )1ps R rr R --Ðàéîíèðîâàííàÿ �îòáîð åäèíèöàìè,áåñïîâòîðíàÿ 2 ( )1s N nn N -- 2 ( )1ps N nn N --

Ðàéîíèðîâàííàÿ �îòáîð ñåðèÿìè,áåñïîâòîðíàÿ 2 ( )1xs R rr R --( 2 ( )1ps R rr R --
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Объем выборки (повторный отбор):2 22 ,tn s= D
где ∆ – допустимая погрешность, которая задается исследователем ис-

ходя из требуемой точности результатов проектируемой вы-
борки;

z – табличная величина, соответствующая заданной доверитель-
ной вероятности F(z), с которой будут гарантированы оценки
генеральной совокупности по данным выборочного обследо-
вания;

σ2 – генеральная дисперсия.

Объем выборки (бесповторный отбор): 
2 22 2 2 .Ntn N zs s= D +

Средняя возможная ошибка для малой выборки: 
2 .1xx ss n= -

Гипотезы

Критерий 
µµ 22 2 1

( ): ,k j jj j
f ffc c =

-= å
где k – число категорий ряда распределения;

fj – частота эмпирического распределения;

– частота теоретического распределения;

j – номер категории. 22 1
( ) ,k j jjj
pn pc p=

-= å
где рj – частности эмпирического распределения;

πj – вероятности теоретического распределения.

Критерий Колмогорова-Смирнова: max ,i iD F E= -
где Fi – наблюдаемая кумулятивная частность для i-го значения (или

интервала);
Ei – ожидаемая кумулятивная частность для i-го значения (или

интервала).

µ�f
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t-критерий:

1 22 21 21 2
.x xt s sn n

-= +
Критерий Фишера: 

2122 .sF s=
Критерий Вилкоксона: .W R+= å

Регрессия

Уравнение парной регрессии: ,y a bx= +%
где – среднее значение результативного признака у при определен-

ном значении факторного признака х;
а – свободный член уравнения;
b – коэффициент регрессии, изменяющий среднее отношение от-

клонения результативного признака от его средней величины
к отклонению факторного признака от его средней величины
на единицу его измерения, – вариация у, приходящаяся на
единицу вариации х.

Система нормальных уравнений: 1 1 ;n ni ii ina b x y= =+ =å å
21 1 1 .n n ni i i ii i ia x b x x y= = =+ =å å å

b-коэффициент регрессии: 2 2 ;xy x yb x x- ×= -
2 .xxy x yb s- ×=

Параметры уравнения регрессии: ; ,jbà jà b DD= =D D

y%
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где ∆ – определитель системы;
∆a – частный определитель, получаемый в результате замены ко-

эффициентов при а свободными членами из правой части си-
стемы уравнений;

∆b – частный определитель, получаемый в результате замены ко-
эффициентов при b свободными членами из правой части си-
стемы уравнений.

Коэффициент корреляции:

1 2 21 1
( )( ) ;( ) ( )

n i iiyx n ni ii i
x x y yr x x y y=

= =
- -= - -

å
å å

1( )( ) ;
n i iiyx x y

x x y yr s s= - -= å
.yx x yxy x yr s s- ×=

Мера тесноты связи: Ôåõíåðà .C HK C H-= +
Средняя ошибка оценки:

21 21
( ) : ( 2),( )

n i iib n ii
y y nm x x=
=
- -= -

å
å

)

где – расчетные значения результативного признака для i-й еди-
ницы;

n–2 – число степеней свободы.

t-критерий Стьюдента: 
2 .b r

b rt m m= =

$iy
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Средняя квадратическая ошибка коэффициента детермина-
ции:

2 2(1 ) .2r r rm n -= -
Средняя ошибка положения линии регрессии в генеральной

совокупности при значении факторного признака:

îñò 2( ) 21
( )1 .( )k ky x y n ii
x xm s n x x=

-= × + -å)
Средняя ошибка прогноза для индивидуального значения по

правилу дисперсии суммы для независимых переменных:

îñò2 2( ) ( ) .k ky x y x ym m s= +) )
Общий вид многофакторного уравнения регрессии:

1 1 1... .kk k j jjy a b x b x a b x== + + + = + å)
Стандартизированный коэффициент регрессии:

.jxj j yb sb s=
Коэффициент эластичности: .jj j xe b y=
Коэффициент раздельной детерминации: 2 .jj x y jd r b=
Частный коэффициент детерминации:

1 1 11 1 1 1 1 1
2 ... , ...( ... ... ) 2 ... , ... .1 m m km m m k m m k
y yx x x xyx x x x x yx x x x

R Rr R - +- + - +
-= -

Средняя ошибка коэффициента множественной корреляции:

21 .1R Rm n k-= - -
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Линейное уравнение регрессии с фиктивными переменными:$ 1 1 2 2 3 3 4 1 5 2.y a b x b x b x b u b u= + + + + +
Статистический анализ
неколичественных переменных

Коэффициент ассоциации Q: 11 22 12 2111 22 12 21 ,n n n nQ n n n n-= +
где n11 – число единиц, имеющих значения x1 и y1;

n22 – число единиц, имеющих значения x2 и y2;
n12 – число единиц, имеющих значения x1 и y2;
n21 – число единиц, имеющих значения x2 и y1.

Коэффициент контингенции:

11 22 12 21 11 22 12 21.1 .2 1. 2.11 12 22 21 11 21 12 22Ô .( )( )( )( )n n n n n n n nn n n nn n n n n n n n- -= =+ + + +
Коэффициент взаимной сопряженности Пирсона:

2 2 .1P jj= +
Коэффициент взаимной сопряженности Чупрова:

[ ]
22 1 / 2 .( 1)( 1) ( 1)( 1)nT m p m p

cj= =- - - -
Коэффициент взаимной сопряженности Крамера:

{ }2 .min 1, 1V m pj= - -
Коэффициент корреляции рангов:

1 2 21 1
( )( ) .( ) ( )

i iR Rx y i i

n x x y yin nx x y yi i
R R R R

R R R Rr =
= =

- -= - -
å

å å



473

Коэффициент корреляции рангов (Спирмена):

213
61 .R Rx y

n ii d
n nr == - -
å

t-критерий Стьюдента: t = ρ 22 .1n ρ
−

−

Коэффициент корреляции рангов Кендэла: ,1 ( 1)2
Sn nt = -

где S – фактическая сумма рангов;

– максимальная сумма рангов.

Коэффициент конкордации: 2 3 ,1 ( )12
SW m n n= é ù-ë û

где S – сумма квадратов отклонений суммы рангов каждого объекта
от средней суммы рангов;

m – количество порядковых переменных;
n – объем выборки.

Динамика

Абсолютное изменение уровней (цепное): 1.i i iy y -D = -
Абсолютное изменение уровней (базисное): 0.i iy yD = -
Цепной темп роста: / 1 1 .ii i iyk y- -=
Базисный темп роста: / 0 0 .ii yk y=
Соотношение между цепными и базисными показателями:

(öåïí) (áàçèñí)( ) ;i ii D = Då
(öåïí) (áàç)1 .n i ii k k= =Õ

12 ( 1)n n −
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Средний уровень интервального ряда динамики:

( ) .
n ii yy n= å

Хронологическая средняя: 11õðîí 2( ) : ( 1).2 2n nii yyy y n-
== + + -å

Средний уровень (точные даты):

( ) .i ii i
y ty t= åå

Средний абсолютный прирост:

0 .i ny yn nD -D = =å
Средний темп изменения:

1 0 .n nn nii yk k y== P =
Среднее линейное отклонение:

1( ) .
n i ii y ya t n p= -= -å )

Среднее квадратическое отклонение:

21( )( ) ,
n i ii y ys t n p= -= -å )

где n – число уровней;
yi – фактический уровень;

– выравненный уровень, тренд;
p – число параметров тренда.
$iy
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Коэффициент автокорреляции отклонений от тренда:

1
1 11 22 1 21 2

.
2 2

n i ia iu n nii
u ur uu u

- += -
=

= + +
å
å

Разложение уровня временного ряда: .iy T S C E= + + +
Коэффициент корреляции по отклонениям от трендов

( ) 2 2( ) ( )
.i ix y i i

x yiu u x yi i
u ur u u= åå å

Индексы

0 1
0 0

( )
( )

j j
j j

ip j
q pI q p=

∑

∑ – индекс Ласпейреса;

1 1
1 0

( )
( )

j j
j j

ip j
q pI q p=

∑

∑  – индекс Пааше;

1 0
0 0

( )
( )

j j
j j

iq j
q pI q p=

∑

∑   – индекс физического объема;

1 0 0 0
1 0

( ) ( )ñòðóêòóðû ( ) ( ): .i i i i
i i

i i
i i
q p q pI q q=

∑ ∑

∑ ∑
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Приложение 4

КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ ПО ОСНОВНЫМ
ТЕМАМ КУРСА

Тема: Средние величины

В а р и а н т  1

1. Имеются данные о движении работников на предприяти-
ях пищевой промышленности в регионе за отчетный год.

Вычислите средние показатели движения работников в от-
расли: средний темп роста численности, средний коэффициент
оборота по приему, средний коэффициент восполнения работ-
ников, среднюю долю рабочих среди выбывших работников.

 Показатели движения персонала предприятия рассчитыва-
ются по формулам:

• среднесписочная численность работников за год:

ñï ;2
Ñïèñî÷íàÿ ÷èñëåííîñòü íà íà÷àëî ãîäàÑïèñî÷íàÿ ÷èñëåííîñòü íà êîíåö ãîäàÒ ++=

• коэффициент оборота по приему:

îá. ïî ïðèåìó ñï 100%;×èñëî ïðèíÿòûõÊ Ò=
• коэффициент восполнения работников:

âîñï .×èñëî ïðèíÿòûõ ðàáîòíèêîâÊ ×èñëî âûáûâøèõ ðàáîòíèêîâ=

¹ï/ï Ñïèñî÷-íàÿ ÷èñ-ëåííîñòüðàáîòíè-êîâ íàíà÷àëîãîäà, ÷åë.

Òåìï ðîñòàñïèñî÷íîé÷èñëåííîñòèðàáîòíèêîâçà ãîä, %
Êîýôôè-öèåíòîáîðîòàïî ïðèå-ìó, %

Êîýôôè-öèåíòâîñïîë-íåíèÿðàáîò-íèêîâ

Äîëÿðàáî÷èõñðåäèâûáûâøèõðàáîòíèêîâ,%
1 251 105,6 7,8 3,3 66,72 164 95,0 7,5 0,6 75,03 526 107,3 9,9 3,4 43,8
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2. Мебельная фабрика за II квартал изготовила учебных сто-
лов-комплектов в апреле 250 шт., мае – 280 шт., июне – 270 шт.
Ежемесячно часть комплектов изготовлялась по заказам с пред-
оплатой: в апреле – 210 шт., мае – 223 шт., июне – 235 шт.
Цена одного комплекта составляла в апреле 2,950 тыс. руб.,  мае –
2,985 тыс. руб., июне – 2,995 тыс. руб.

Рассчитайте  среднемесячный выпуск учебных столов-комп-
лектов, среднюю цену одного комплекта, средний процент вы-
пуска комплектов с предоплатой во II квартале.

Оформите исходные данные и решение в виде таблицы.

В а р и а н т  2

1. Известны данные о движении, состоянии и использова-
нии основных фондов в двух филиалах целлюлозно-бумажного
комбината.

Вычислите средние показатели, характеризующие движение,
состояние и использование основных фондов в целом по ком-
бинату: средний   коэффициент динамики, средний удельный
вес активной части фондов, средний коэффициент износа, сред-
ние  фондоемкость и фондоотдачу.

Для построения исходных соотношений средних используй-
те следующие формулы:

• коэффициент динамики стоимости фондов –

äèí ;Ïîëíàÿ ñòîèìîñòü ôîíäîâ íà êîíåö ãîäàÊ Ïîëíàÿ ñòîèìîñòü ôîíäîâ íà íà÷àëî ãîäà=
• среднегодовая стоимость основных фондов –

;2
Ñòîèìîñòü ôîíäîâ íà íà÷àëî ãîäàÑòîèìîñòü ôîíäîâ íà êîíåö ãîäàÔ ++=

Ôè-ëèàë Ïîëíàÿñòîèìîñòüîñíîâíûõôîíäîâ íàíà÷àëîãîäà,ìëí ðóá.

Êîýôôèöè-åíò äèíàìè-êè ñòîèìîñòèôîíäîâ çàãîä
Óäåëüíûéâåñ àêòèâ-íîé ÷àñòèôîíäîâ íàêîíåö ãîäà,%

Êîýôôè-öèåíò èç-íîñà íàêîíåö ãîäà,%
Ôîíäîåì-êîñòü ïðî-äóêöèè,ðóá./ ðóá.

1 58,6 1,169 72,5 23,2 0,452 71,2 1,059 68,7 37,5 0,40
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• коэффициент износа на конец года:

èçí 100%;Ñóììà èçíîñà íà êîíåö ãîäàÊ Ïîëíàÿ ñòîèìîñòü ôîíäîâ íà êîíåö ãîäà=
• фондоемкость продукции:

.e Ñðåäíåãîäîâàÿ ñòîèìîñòü îñíîâíûõ ôîíäîâf Ñòîèìîñòü âûïóñêà ïðîäóêöèè=
Фондоотдача является обратной величиной фондоемкости.
2. Численность  учителей в трех школах муниципалитета на

начало учебного года составила: школа № 57 – 54 чел., школа
№ 68 – 43 чел., школа  № 32 – 48 чел.  Средний  педагогиче-
ский стаж работы учителей по школам составил соответственно
15,7, 18,3 и  14,5 года. Количество учащихся на одного учителя
в школе № 57 – 12,5 чел., школе № 68 – 15,6 чел., школе
№ 32 – 12,5 чел.

Рассчитайте среднее число учителей, среднее число учени-
ков, среднюю нагрузку на одного учителя, средний стаж работы
одного учителя в трех школах муниципалитета.

Оформите исходные данные и решение в виде таблицы.

Тема: Изучение вариации

В а р и а н т  1

1. В лаборатории комбикормового завода произведена конт-
рольная проверка пшеницы, поступившей для производства ком-
бикормов, на содержание протеина. В результате получены сле-
дующие данные. ×èñëî ïðîáÑîäåðæàíèåïðîòåèíà, % I ïàðòèÿ II ïàðòèÿ III ïàðòèÿ6 9 � 27 14 11 188 20 22 269 4 10 410 3 7 �Èòîãî 50 50 50



479

Рассчитайте по каждой партии: модальное и среднее содер-
жание протеина, среднее квадратическое отклонение, коэффи-
циент вариации содержания протеина. Какая партия пшеницы
является более однородной по содержанию протеина?

2. В ходе маркетингового исследования рынка услуг опера-
тора сотовой связи получено следующее распределение продол-
жительности исходящих соединений внутри сети.

Определите: а) наиболее типичную (модальную); б) медиан-
ную; в) среднюю продолжительность внутрисетевых соедине-
ний. Сделайте выводы о форме распределения.

3. По данным задания 2 постройте кумуляту распределения
внутрисетевых соединений по продолжительности. Определите
графически долю соединений более 100 с.

В а р и а н т  2

1. На основе материалов выборочных обследований населе-
ния по проблемам занятости построены следующие распределе-
ния безработных  региона по возрасту за два года (%).

Рассчитайте для каждого года средний возраст безработных,
среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации воз-
раста безработных. Можно ли считать совокупность безработных
однородной по возрасту в отчетном году? в базисном году?

Напишите краткие выводы об изменении возрастной струк-
туры безработных в регионе.

2. На одном поле графика по данным задания 1 постройте
полигоны распределения безработных по возрасту в базисном и
отчетном годах.

Ïðîäîëæèòåëüíîñòüñîåäèíåíèé, ñ Äî 10 10�30 30�60 60�90 90�120 120 èáîëååÏðîöåíòñîåäèíåíèé 5,0 10,2 24,3 32,5 20,9 7,1

Âîçðàñò, ëåò Äî 20 20�29 30�39 40�49 50�59 60�72 ÈòîãîÁàçèñíûé ãîä 14,9 33,3 21,6 14,9 8,8 6,5 100,0Îò÷åòíûé ãîä 3,0 26,7 24,5 21,2 20,6 4,0 100,0
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Что вы можете сказать о форме распределения для каждого
года?

3. Имеются следующие данные, характеризующие уровень
заработной платы в отраслях А и Б (руб.).

Рассчитайте коэффициенты децильной дифференциации
заработной платы в каждой отрасли. Дайте интерпретацию по-
лученным результатам.

Для каждой отрасли укажите величину заработной платы,
больше которой получает половина работников.

Можно ли на основании имеющихся данных сделать выво-
ды о характере асимметрии распределения работников отраслей
по уровню заработной платы? Обоснуйте свой ответ.

К р о с с в о р д  1 (рис. П4.1)

П о  г о р и з о н т а л и :

1. График кумулятивного распределения.
2. Абсолютный показатель размера вариации.
3. Значения признака, делящие совокупность на четыре рав-

ные по числу единиц части.
4. Величина варьирующего признака, делящая совокупность

на две равные части.
5. Соотношение форм средних, выраженное в виде неравен-

ства

ãàðì ãåîì àðèôì êâàäð êóá .Õ Õ Õ Õ Õ£ £ £ £
6. Одна из характеристик формы распределения.
7. Квадрат среднего квадратического отклонения.
8. Форма определения средней арифметической величины,

при которой остаются неизвестными индивидуальные значения
осредняемого признака.

Äåöèëè ðàñïðåäåëåíèÿÎòðàñëü Ñðåäíÿÿçàðàáîòíàÿïëàòà ïåðâàÿ ïÿòàÿ äåâÿòàÿ
À 17310 5405 18560 28530Á 19450 7580 17620 31110
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П о  в е р т и к а л и  ключевое слово: различие значений при-
знака у разных единиц совокупности в один и тот же период
или момент времени.

К р о с с в о р д  2 (рис. П4.2)

П о  г о р и з о н т а л и :
1. Значения признака, делящие совокупность на десять рав-

ных по числу единиц частей.
2. Значение, которое принимает исследуемый признак в ва-

риационном ряду.
3. Средняя, характеризующая пространственные или дина-

мические системы.
4. Абсолютная разность между максимальным и минималь-

ным значениями признака.
5. Характеристика формы распределения.
6. График, используемый для изображения вариационного

ряда.
7. Коэффициент, характеризующий относительный размах

вариации.
8. Английский статистик, предложивший формулу для рас-

чета показателя асимметрии.
9. График вариационного ряда, построенного по накоплен-

ным частотам.

Рис. П4.1. Кроссворд 1
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П о  в е р т и к а л и  ключевое слово: показатель вариации.

Тема: Выборочное наблюдение.
Испытание статистических гипотез

В а р и а н т  1

1. В библиотеке изучаются сроки пользования читателей кни-
гами. С этой целью из 20000 выданных книг в порядке беспов-
торной выборки обследовано 5% их числа. Установлено, что
средний срок пользования книгой составил 18 дней при коэф-
фициенте вариации 67%. Количество книг, находящихся в
пользовании более установленного срока, оказалось равным 196.

С вероятностью 0,93 определите предельные значения сред-
него срока пользования книгой и количество книг, возвращен-
ных с нарушением установленного срока пользования.

2. В результате социологического опроса 100 домохозяйств
области получены следующие характеристики формы распреде-
ления по среднедушевому доходу в месяц:

• коэффициент асимметрии (–0,547);
• показатель эксцесса (–0,91).

Рис. П4.2. Кроссворд 2
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Оцените, существенно ли отличается полученное распреде-
ление от нормального.

В а р и а н т  2

1. Проводится выборочная проверка качества выпускаемых
электроламп. Случайно отобраны 1000 ламп, что составляет 4%
общего выпуска. Установлено, что средний срок горения лампы
составляет 2300 ч, а коэффициент вариации срока горения –
30%.

С какой вероятностью можно утверждать, что средний срок
горения всех изготовленных электроламп будет не менее 2256 и
не более 2344 ч?

2. В целях определения средней дневной реализации про-
дукции способом случайного отбора в городе отобрано 70 кафе.
Средний размер реализации составил 90 тыс. руб. при среднем
квадратическом отклонении 22,5 тыс. руб. Одновременно в дру-
гом городе в случайном порядке было обследовано 65 кафе, сред-
ний размер дневной реализации в которых составил 75 тыс. руб.,
а среднее квадратическое отклонение 28 тыс. руб.

Существенно ли расхождение в средней реализации в кафе
двух городов? Дайте ответ на 5%-ном уровне значимости.

Тема: Корреляционно-регрессионный анализ

В а р и а н т  1

1. Линейные коэффициенты корреляции между процентом
выполнения норм выработки (у), квалификацией (х) и стажем
работы рабочих предприятия (z) оказались равными:  ryx = +0,587;
ryz = +0,348;  rxz = 0,108.

Определите:
1) совокупный коэффициент корреляции между процентом

выполнения норм выработки и двумя определяющими его фак-
торами (квалификацией и стажем работы);

2) частные коэффициенты корреляции между:
а) процентом выполнения норм выработки и квалификаци-

ей рабочих;
б) процентом выполнения норм выработки и стажем работы

рабочих;
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3) совокупный и частный коэффициенты детерминации.
Сделайте выводы на основе полученных результатов.
2. Имеются следующие выборочные данные о денежных вкла-

дах населения в коммерческие банки района.

Определите тесноту связи между средним размером вклада и
группой вкладчиков.

В а р и а н т  2

1. Изучается зависимость между размером собственного ка-
питала банка и объемом депозитов, привлеченных от физичес-
ких лиц, в коммерческих банках региона. Получены следующие
данные.

Охарактеризуйте связь между размером собственного капи-
тала банка и объемом депозитов, привлеченных от физических
лиц, в коммерческих банках региона.

2. По 50 предприятиям отрасли изучается зависимость меж-
ду рентабельностью производства (прибыль, % к стоимости ос-
новных и оборотных фондов), производительностью труда (х1 –
млн руб. на одного работника) и средним возрастом производ-
ственного оборудования (х2 – лет). Получено следующее урав-
нение регрессии:

1 2(0,1) (0,125)6,9 0,67 0,3 .y x x= + ⋅ − ⋅

Ãðóïïàâêëàä÷èêîâ ×èñëîâêëàäîâ Ñðåäíÿÿ ñóììàâêëàäà,òûñ. ðóá.
Êîýôôèöèåíòâàðèàöèè ñóììûâêëàäà, %ÃîðîæàíåÑåëüñêèå æèòåëè 7030 3416 2030

Ñîáñòâåííûéêàïèòàë,ìëí ðóá. ×èñëî áàíêîâ Ñðåäíèé îáúåìäåïîçèòîâ âîäíîì áàíêå,ìëí ðóá.
Êîýôôèöèåíòâàðèàöèè îáúåìàäåïîçèòîâ, %50�100 6 368 48100�500 16 652 46500�1000 11 1850 26
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В скобках приведены стандартные ошибки параметров урав-
нения.

R2 = 0,98.
Задание:
Оцените статистическую значимость коэффициентов регрес-

сии и уравнения регрессии в целом.
Дайте интерпретацию полученному уравнению регрессии и

укажите, для решения каких задач оно может использоваться.

Тема: Статистическое изучение динамики

В а р и а н т  1

1. Имеются некоторые данные, характеризующие динамику
ввода в действие общей площади жилых домов в Российской
Федерации в 2000–2005 гг.

В приведенной таблице необходимо восстановить пропущен-
ные данные. Рассчитайте средние показатели динамики: сред-
ний уровень ряда, среднее абсолютное изменение, средний темп
роста и средний темп прироста. Сделайте выводы.

Êâàðòàë 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12Ïðîäàíî,ìëí øò. 2 3 5 3 4 5 8 5 6 8 10 7

Öåïíûå ïîêàçàòåëè äèíàìèêè
Ãîä

Ââîä â äåéñò-âèå îáùåéïëîùàäèæèëûõäîìîâ,ìëí ì2

Àáñîëþò-íîå èçìå-íåíèå,ìëí ì2
Òåìïðîñòà, % Òåìïïðèðîñòà,%

Àáñîëþò-íîå çíà÷å-íèå 1%ïðèðîñòà,ìëí ì22000 30,3 � � � �2001 � 1,4 � � �2002 � � 106,6 � �2003 � � � 7,7 �2004 � � � � �2005 � 2,6 � � 0,41
2. Известны следующие данные о продаже товара по квар-

талам.
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1. Имеются некоторые данные, характеризующие динамику
грузооборота транспорта общего пользования в Российской
Федерации в 2000–2005 гг.

В приведенной таблице необходимо восстановить пропущен-
ные данные. Рассчитайте средние показатели динамики: сред-
ний уровень ряда, среднее абсолютное изменение, средний темп
роста и средний темп прироста. Сделайте выводы.

2. На основе помесячных данных о потреблении электро-
энергии в регионе (млн кВт⋅ч) за последние три года была пост-
роена аддитивная модель временного ряда. Скорректированные
значения сезонной компоненты за соответствующие месяцы при-
водятся ниже.

Определите прогноз на I квартал четвертого года на основе
среднего абсолютного прироста (с точностью до 0,01).

Рассчитайте средний индекс сезонности на II квартал чет-
вертого года (в разах с точностью до 0,001), если по исходным

данным получено уравнение тренда $y  = 1,86 + 0,56t.

В а р и а н т  2

ßíâàðü +25 Ìàé �32 Ñåíòÿáðü +2Ôåâðàëü +10 Èþíü �38 Îêòÿáðü +15Ìàðò +6 Èþëü �25 Íîÿáðü +27Àïðåëü �4 Àâãóñò �18 Äåêàáðü ?

Öåïíûå ïîêàçàòåëè äèíàìèêè
Ãîä

Ãðóçîîáîðîòòðàíñïîðòàîáùåãîïîëüçî-âàíèÿ,òðëí ò×êì
Àáñîëþò-íîå èçìå-íåíèå,òðëí ò×êì

Òåìïðîñòà,%
Òåìïïðèðîñòà,%

Àáñîëþò-íîå çíà-÷åíèå 1%ïðèðîñòà,òðëí ò×êì2000 � � � � �2001 � � 102,9 � 0,0352002 � 0,2 � � �2003 � � � 7,9 �2004 � � � � �2005 4,5 � 102,3 � �
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Запишите модель в общем виде.
Определите значение сезонной компоненты за декабрь.

Тема: Индексы

В а р и а н т  1

1. Имеются следующие данные о расходах населения и ин-
дексах потребительских цен в регионе за два года.

Определите:
1) сводный индекс потребительских цен на товары и плат-

ные услуги;
2) на сколько изменилась стоимость набора товаров и услуг

базисного периода за счет роста цен;
3) сводный индекс физического объема  потребленных това-

ров и услуг;
4) как изменились реальные среднедушевые расходы населе-

ния в регионе, если  численность населения   за рассматривае-
мый период выросла на 8%;

5) сводный индекс покупательной способности денег.
2. Известны следующие данные о занятости и оплате труда

на городском пассажирском транспорте.

Ðàñõîäû íàñåëåíèÿ, ìëðä ðóá.Ãðóïïà òîâàðà Áàçèñíûé ãîä Îò÷åòíûé ãîä Èíäåêñû öåí,%Ïðîäîâîëüñòâåííûåòîâàðû 121,5 133,5 110,2Àëêîãîëüíûåíàïèòêè 10,8 14,1 108,4Íåïðîäîâîëüñòâåí-íûå òîâàðû 83,7 119,6 113,6Ïëàòíûå óñëóãè 54,0 84,8 120,4

Äîëÿ çàíÿòûõ, % Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿçàðàáîòíàÿ ïëàòà,òûñ. ðóá.Âèäòðàíñïîðòà Áàçèñíûéãîä Îò÷åòíûéãîä Áàçèñíûéãîä Îò÷åòíûéãîäÌåòðîïîëèòåí 26,3 27,4 17,1 18,5Òðàìâàé 13,7 11,3 13,2 14,5Òðîëëåéáóñ 16,3 14,8 13,0 15,1Àâòîáóñ 43,7 46,5 14,5 16,5
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Рассчитайте:
1) средние  начисленные заработные платы работников го-

родского пассажирского транспорта в базисном и отчетном пе-
риодах;

2) индивидуальные индексы средней заработной платы по
отдельным видам транспорта;

3) систему индексов  средней заработной платы переменно-
го состава, постоянного состава и  структурных сдвигов;

4) как  в абсолютном выражении изменилась средняя зара-
ботная плата  на  городском пассажирском транспорте в целом
и в том числе за счет изменения уровня оплаты труда на отдель-
ных видах транспорта и за счет изменений в структуре занятых
по видам транспорта.

По результатам вычислений напишите краткие выводы.

В а р и а н т  2

1. Имеются следующие данные о затратах предприятия на
производство продукции.

Определите:
1) сводный индекс физического объема продукции предпри-

ятия;
2) сводный индекс затрат на производство;
3) индивидуальные индексы себестоимости продукции;
4) сводный индекс себестоимости продукции;
5) изменение затрат в абсолютном выражении в целом и в

том числе за счет роста объемов производства и за счет измене-
ния себестоимости;

6) долю прироста затрат, полученную за счет каждого из фак-
торов;

Çàòðàòû, ìëí. ðóá.Âèä èçäåëèÿ 1-å ïîëóãîäèå 2-å ïîëóãîäèå
Ïðèðîñò êîëè÷åñòâàâûïóùåííûõ èçäåëèéâî 2-ì ïîëóãîäèè ïîñðàâíåíèþ ñ 1-ì, %ÀÑ - 35 10,2 10,7 5ÀÊ - 412 15,1 16,9 7ÊÌ -6 4,7 4,6 4
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7) как изменилась рентабельность затрат на предприятии,
если известно, что прибыль  от реализации  продукции во 2-м
полугодии по сравнению с 1-м выросла на 8,5%.

2. Известны следующие данные  о  приобретении жилья  на-
селением на первичном рынке в городе N -ске.

Рассчитайте:
1) средние цены 1 м2 жилья на первичном рынке в отчетном

и базисном периодах;
2) индексы  изменения цен на жилье для отдельных типов

квартир;
3) структуру приобретенного жилья по типу квартир в отчет-

ном и  базисном периодах;
4) систему индексов средних цен переменного состава, по-

стоянного состава и структурных сдвигов;
5) как в абсолютном выражении изменилась средняя цена

жилья на первичном рынке в целом и в том числе за счет изме-
нения цен в отдельных ценовых сегментах и за счет изменения
в структуре приобретенного жилья.

 По результатам вычислений напишите краткие выводы.

Ïðèîáðåòåíî æèëüÿ,òûñ. ì2 Ñðåäíÿÿ öåíà1 ì2, äîëë.Òèïêâàðòèðû Áàçèñíûé ãîä Îò÷åòíûé ãîä Áàçèñíûé ãîä Îò÷åòíûé ãîäÒèïîâàÿ 950 850 1100 1500Óëó÷øåííîéïëàíèðîâêè 780 1100 1450 2100Ýëèòíàÿ 100 150 2690 4500
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Приложение 5

ТЕСТЫ ДЛЯ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ

Количество тестов: 30.
Время выполнения задания: 1 ч 30 мин (два академических

часа).
Максимальная сумма баллов: 100.
Максимальная оценка по тестам, требующим вычисления,

выставляется при приведении правильного решения. В ряде те-
стов возможно несколько правильных ответов.

Шкала итоговой оценки:
80 и более баллов – отлично;
60–79 баллов – хорошо;
40–59 баллов – удовлетворительно;
менее 40 баллов – неудовлетворительно.

В а р и а н т  1

1. Организуется выборочное обследование транспортной
мобильности жителей пригорода крупного мегаполиса. Объек-
том наблюдения выступает совокупность:

а) населенных пунктов, находящихся в пригородной черте
города;

б) транспортных предприятий, осуществляющих пригород-
ные перевозки;

в) пассажиров, пользующихся пригородным транспортом;
г) жителей пригорода.
(max 2 балла)

2. Назовите вторичные признаки агентства по продаже не-
движимости:

а) численность штатных сотрудников, чел;
б) численность внештатных сотрудников (совместителей),

чел.;
в) число заключенных договоров купли-продажи, ед.;
г) средняя сумма договора, тыс. руб.;
д) площадь офиса, м2;
е) средний процент агентских вознаграждений.
(max 2 балла)
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3. Бизнес-план развития торговой сети «Магнит» предусмат-
ривал рост торговых площадей в городе N-ске на 15%. Относи-
тельная величина выполнения плана по вводу торговых площа-
дей составила 98%. На сколько процентов выросла за год торговая
площадь сети «Магнит» в городе:

а) 12,7;
б) 14,7;
в) 14,4;
г) 13,0.
(max 3 балла)
4. При проверке качества электроламп выявлено, что на каж-

дые 1000 ед. годной продукции в среднем приходится 85 брако-
ванных изделий. Удельный вес годной продукции составляет
(в %, с точностью до 0,1):

а) 92,2;
б) 85,0;
в) 91,5;
г) 92,9.
(max 3 балла)
5. Известны данные об остатках оборотных средств у пред-

приятия:
1 апреля – 340 тыс. руб.;
1 мая – 315 тыс. руб.;
1 июня – 330 тыс. руб.;
1 июля – 290 тыс. руб.
Средний остаток оборотных средств за II квартал составил:
а) 321,0;
б) 328,33;
в) 318,75.
(max 4 балла)
6. Собственный капитал двух крупнейших банков в регионе

равен соответственно 4,2 и 3,2 млрд руб. Балансовая прибыль,
полученная за отчетный период, составила  1,4 и 0,5 млрд. руб.
Средняя рентабельность собственного капитала составляет (в %,
с точностью до 0,1):

а) 27,5;
б) 24,5;
в) 25,7.
(max 4 балла)
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7. В результате модернизации оборудования выработка от-
дельных бригад выросла в среднем на 30%. Одновременно  чис-
ленность работников каждой бригады была сокращена на 10%.
Средняя  выработка по бригадам увеличилась:

а) на 20%;
б) на 17%;
в) на 30%.
(max 3 балла)

8. В двух курортных городах Индии – Бомбее (Мумбае) и
Пури – вариация максимальных среднемесячных температур ха-
рактеризуется среднеквадратическими отклонениями 1,3 и 1,7°С
при коэффициентах вариации соответственно 4,1 и 5,7%. В ка-
ком городе максимальная среднегодовая температура выше:

а) в Бомбее (Мумбае);
б) Пури;
в) определить нельзя.
(max 4 балла)

9. Децильный коэффициент дифференциации доходов насе-
ления  в регионе равен 9,5. Выберите правильную интерпрета-
цию:

а) средний доход 10% населения, имеющего наибольшие
доходы, превышает средний доход 10% населения с наимень-
шими доходами в 9,5 раза;

б) минимальный доход 10% населения, имеющего наиболь-
шие доходы, превышает максимальный доход 10% населения с
наименьшими доходами в 9,5 раза;

в) максимальный доход 10% населения, имеющего наиболь-
шие доходы, превышает минимальный доход 10% населения с
наименьшими доходами в 9,5 раза;

г) максимальные доходы населения в крайних децильных
группах  различаются в 9,5 раза.

(max 3 балла)

10. Индекс потребительских цен в регионе   за 12 месяцев

описывается уравнением у = 101,3 + 0,6t + 0,1t2, где t∑  = 0.
Среднемесячный абсолютный прирост  потребительских цен в
регионе составляет:

а) 1,3 п.п.;
б) 0,6 п.п.;
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в) 0,1 п.п.;
г) другое.
(max 4 балла)

11. На конец 2004 г. в Москве на учете в лечебно-профилакти-
ческих учреждениях с диагнозом наркомания состояло 21903 чел.,
что выше, чем на конец 2003 г., на 1,2%.

Определите численность больных наркоманией на конец 2000 г.,
если известно, что контингент больных наркоманией в Москве
в 2003 г. был выше,  чем в 2000 г., на 26,7%:

а) определить нельзя;
б) 17125 чел.;
в) 17117 чел.;
г) 17082 чел.
(max 4 балла)

12. Средняя цена мобильного телефона из числа проданных
в пунктах «Евросеть» выросла за  первое полугодие года на 18%,
при этом цены на отдельные модели телефонов в среднем сни-
зились на 8%.

Что можно сказать об изменении  покупательского спроса
на мобильные телефоны:

а) увеличилась доля покупок более дорогих моделей;
б) увеличилась доля покупок более дешевых моделей;
в) определить нельзя.
(max 4 балла)

13. Компания «Нева» занимается реализацией автомобиль-
ного бензина и дизельного топлива, при этом на долю автомо-
бильного бензина приходится 80% общего объема продаж.

Как в среднем изменилась цена на топливо, реализуемое ком-
панией, если известно, что бензин автомобильный подорожал на
4%, а дизельное топливо на 1,6%? Цена в среднем выросла на:

а) 2,4%;
б) 3,5%;
в) 5,6%;
г) другое.
(max 4 балла)

14. Укажите значение коэффициента ассоциации между чис-
лом детей в семье и образованием отца по данным следующей
таблицы.



494

а) 0,71;
б) 0,56;
в) –0,33;
г) другое.
(max 3 балла)
15. Доля дисперсии зависимой переменной, которая объяс-

няется знанием независимой переменной, указывается величи-
ной коэффициента:

а) корреляции;
б) сопряженности;
в) детерминации;
г) контингенции.
(max 2 балла)
16. По данным о ежегодном числе регистраций новых авто-

мобилей в США с 1951 по 1965 г. (тыс. шт.) построено уравне-
ние тренда: Y= 6,308 + 0,233t.

Параметры уравнения получены при использовании метода
условного нуля.

Укажите, какой год был принят за нулевой:
а) 1950;
б) 1951;
в) 1958;
г) иное.
(max 2 балла)
17. Свободный член уравнения тренда в тесте 16 означает:
а) среднегодовое число зарегистрированных автомобилей;
б) число зарегистрированных автомобилей в «нулевом году»;
в) среднегодовой абсолютный прирост числа зарегистриро-

ванных автомобилей за рассматриваемый период.
(max 3 балла)
18. Коэффициент регрессии  в уравнении тренда в тесте 16

означает:
а) среднегодовой  абсолютный  прирост числа зарегистриро-

ванных автомобилей за рассматриваемый период;

×èñëî äåòåé â ñåìüåÎáðàçîâàíèå îòöà îäèí äâà è áîëååÑðåäíåå è íåïîëíîå ñðåäíååÂûñøåå è íåçàêîí÷åííîå âûñøåå 10070 15030
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б) среднегодовой прирост числа зарегистрированных авто-
мобилей, считая от «нулевого года»;

в) среднегодовой темп роста числа зарегистрированных ав-
томобилей.

(max 3 балла)
19. Как изменятся параметры уравнения тренда (тест 16),

если отказаться от метода условного нуля и принять значения
переменной «время» от 1 до 15:

1) параметр a:
а) не изменится;
б) увеличится;
в) уменьшится;
г) предсказать невозможно;
2) параметр b:
а) не изменится;
б) увеличится;
в) уменьшится;
г) предсказать невозможно.
(max 5 балла)
20. Дисперсия  годовых расходов на приобретение продук-

тов питания составляет в регионе А 16800, в регионе Б – 24100.
В каком из регионов  при равных объемах  выборки ошибка

выборки будет больше:
а) регион А;
б) регион Б;
в) данных для ответа на вопрос недостаточно.
(max 4 балла)
21. Изучается связь между сортом винограда и продолжи-

тельностью созревания. Получены следующие значения диспер-
сии: общая – 7240, межгрупповая – 5910, средняя из внутри-
групповых  – 1330. Можно ли утверждать, что связь между сортом
винограда  и продолжительностью созревания:

а) тесная;
б) умеренно тесная;
в) заметная;
г) слабая;
д) сделать вывод о тесноте связи нельзя.
(max 4 балла)
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22. При анализе изменения структуры иностранных инвес-
тиций в двух регионах получены  следующие значения коэффи-
циента  корреляции рангов по видам инвестиций: регион А –
0,2, регион  Б – 0,8 . В каком из регионов изменения структуры
были более существенными:

а) регион А;
б) регион Б;
в) данных недостаточно?
(max 4 балла)
23. Если произведены все возможные выборки одного и того

же объема из одной и той же генеральной совокупности, то сред-
няя из этих выборочных средних будет:

а) равна генеральной средней;
б) больше генеральной средней;
в) меньше генеральной средней;
г) иное.
(max 3 балла)
24. Если построен 95%-ный доверительный интервал, то он

означает, что в 95 случаях из 100 он включает:
а) тот параметр, который оценивается;
б) ошибку выборки;
в) параметр, который оценивается, и ошибку выборки;
г) вероятность оценок.
(max 3 балла)
25. Динамика числа родившихся в регионе характеризуется

следующими данными.

Чему равен  коэффициент сезонности для  января:
а) 72;
б) 112;
в) 122;
г) иное?
(max 3 балла)

Ìåñÿö Èíäåêññåçîííîñòè,% Ìåñÿö Èíäåêññåçîííî-ñòè, % Ìåñÿö Èíäåêññåçîííîñòè,%ßíâàðü � Ìàé 109 Ñåíòÿáðü 94Ôåâðàëü 102 Èþíü 108 Îêòÿáðü 91Ìàðò 108 Èþëü 105 Íîÿáðü 84Àïðåëü 99 Àâãóñò 100 Äåêàáðü 78
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26. Как изменится коэффициент корреляции, определяю-
щий зависимость между переменными y и  x1 при включении в
анализ дополнительной переменной х2, если известно, что ryx1

 =
= 0,897, а rx1x2

 = –0,425:
а) увеличится;
б) уменьшится;
в) предсказать нельзя.
(max 5 балла)
27. Текущие затраты на охрану окружающей среды на пред-

приятии в сопоставимых ценах выросли за 6 месяцев с начала
года на 18%.  По какой формуле будет определен среднемесяч-
ный темп роста затрат?

а) 18/6;
б) 1,18/6;

в) 6 1,18 ;

г) 6 18 .

(max 2 балла)
28. Коэффициент эластичности между ростом среднего раз-

мера пенсий и  ростом среднемесячных затрат на лекарства со-
ставляет 0,66. Это значит, что с увеличением:

а) среднего размера пенсии на 1% среднемесячные затраты
на лекарства увеличиваются на 0,66%;

б) среднего размера пенсии на 0,66% среднемесячные затра-
ты на лекарства увеличиваются на 1%;

в) среднего размера пенсии на 0,66% среднемесячные затра-
ты на лекарства увеличиваются на 0,34%.

(max 4 балла)
29. Каково соотношение между наблюдаемыми и ожидае-

мыми частотами в таблице сопряженности?
а) равны в каждой клетке;
б) равны по  итогам строк и столбцов;
в) равны в целом по совокупности;
г) равенство не достигается.
(max 3 балла)
30. Если таблица сопряженности  для двух переменных име-

ет 5 строк и 6 столбцов, то число степеней свободы для стати-
стики  хи-квадрат равно:



498

а) 2;
б) 5;
в) 6;
г) 20;
д) 30.
(max 3 балла)

В а р и а н т  2

1. Студентам предложено по 5-балльной системе оценить
обеспеченность вуза Интернет-ресурсами и мультимедийными
средствами. Полученные распределения являются распределе-
ниями по:

а) номинальным признакам;
б) порядковым признакам;
в) количественным признакам;
г) дискретным признакам;
д) описательным признакам.
(max 2 балла)
2. Известны данные о числе посещений пункта семейной

медицины за пять дней с начала месяца:
1 апреля – 15 чел.;
2 апреля – 16 чел.;
3 апреля – 19 чел.;
4 апреля – 13 чел.;
5 апреля – 15 чел.
Укажите тип динамического ряда:
а) моментный;
б) интервальный;
в) непрерывный;
г) дискретный.
(max 3 балла)
3. Бизнес-план на отчетный период  предусматривал сниже-

ние издержек производства на предприятии на 5%. По итогам
отчетного периода достигнуто снижение издержек производства
по сравнению с прошлым периодом на 6%. Относительная ве-
личина планового задания составила (в %, с точностью до 0,1);

а) 1,0;
б) 1,1;
в) 101,1;
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г) 1,2.
(max 4 балла)
4. В регионе на 1000 чел. в трудоспособном возрасте прихо-

дится 202 чел. моложе трудоспособного возраста и 374 чел. стар-
ше трудоспособного возраста. Удельный вес населения трудо-
способного возраста в регионе составляет, %:

а) 42,4;
б) 46,9;
в) 57,6;
г) 63,5.
(max 4 балла)
5. Известны данные о числе выданных потребительских кре-

дитов в пункте обслуживания физических лиц за неделю:
5 сентября – 12;
6 сентября – 18;
7 сентября – 23;
8 сентября – 17;
9 сентября – 19;
10 сентября – 21;
11 сентября – выходной день.
Среднее число кредитов, выданных за день, равно:
а) 18,3;
б) 15,7;
в) 14,8;
г) 18,7.
(max 3 балла)
6. В торговой сети города  в июне продавался картофель

урожая прошлого года по  средней цене 15 руб. за 1 кг и карто-
фель нового урожая  в среднем по цене 27 руб. за 1 кг. Опреде-
лите  среднюю цену продажи картофеля, руб., в июне, если из-
вестно, что спрос на картофель нового урожая был в два раза
выше, чем на картофель прошлого урожая:

а) 23,0;
б) 21,0;
в) 21,8;
г) 24,2.
(max 4 балла)
7. Между осредняемым признаком и признаком-весом суще-

ствует прямая корреляция. В этом случае взвешенная средняя:
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а) равна простой;
б) больше простой;
в) меньше простой.
(max 3 балла)
8. В прокурорском отчете   об оперативности следствия име-

ются данные о количестве возбужденных ходатайств о продле-
нии процессуальных сроков в  одном из административных рай-
онов города.

Всего возбуждено ходатайств - 213;
в том числе продлено:
а) до 3 месяцев – 93;
б) от 3 до 6 месяцев – 81;
в) от 6 до 12 месяцев – 36;
г) свыше 12 месяцев.
 Закончите фразу: «Половина процессуальных сроков про-

длевается на срок более чем ….»:
а) 3,9 месяца;
б) 2,7 месяца;
в) 3,5 месяца;
г) иное.
(max 4 балла)
9. Численность населения в регионе А составляет 1620 тыс. чел.

и при этом в среднем за год сокращается на  24 тыс. чел. Чис-
ленность населения региона  Б составляет 1480 тыс. чел. и рас-
тет в среднем на 20 тыс. чел. в год.

Через сколько  лет регионы сравняются по численности на-
селения при условии, что демографические тенденции  в регио-
нах останутся неизменными:

а) 3,2 года;
б) 4,0 года;
в) 5,1 года;
г) предсказать невозможно?
(max 4 балла)
10. В регионе за отчетный период цены на продовольствен-

ные и непродовольственные товары в розничной торговле вы-
росли на 9 и 11% соответственно.

Определите, как в среднем изменились цены розничной тор-
говли, если известно, что на долю продовольственных товаров
приходится 35% розничного товарооборота:
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а) выросли на 10,5% ;
б) выросли на 9,3 п.п.;
в) выросли на 10,3%;
г) предсказать невозможно.
(max 4 балла)
11. Средняя цена 1 м2 жилья на вторичном рынке выросла за

год на 45%, при этом  жилье  на вторичном рынке по отдельным
районам города в среднем подорожало на 41%. Выберите верное
утверждение:

а) увеличилась доля покупок жилья в более «дорогих» райо-
нах города;

б) увеличилась доля покупок жилья в более «дешевых» рай-
онах города;

в) сделать вывод об изменении структуры покупок нельзя.
(max 4 балла)
12. Если ряд динамики характеризуется стабильным темпом

роста,  то для прогнозирования рекомендуется использовать:
а) линейный тренд;
б) параболу 2-го порядка;
в) показательную функцию;
г) экспоненту;
д) логарифмическую параболу.
(max 3 балла)
13. Продажа  газированных напитков в торговой сети города

характеризуется следующими данными.

Чему равен  коэффициент сезонности для  июля:
а) 142;
б) 158;
в) 164;
г) другое?
(max 2 балла)

Ìåñÿö Èíäåêññåçîííîñòè,% Ìåñÿö Èíäåêññåçîííî-ñòè, % Ìåñÿö Èíäåêññåçîííîñòè,%ßíâàðü 78 Ìàé 122 Ñåíòÿáðü 88Ôåâðàëü 69 Èþíü 143 Îêòÿáðü 83Ìàðò 75 Èþëü � Íîÿáðü 72Àïðåëü 93 Àâãóñò 141 Äåêàáðü 78
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14. Укажите формулу коэффициента детерминации:

а) 
2 1 ;Íåîáúÿñíåííàÿ äèñïåðñèÿr Ïîëíàÿ äèñïåðñèÿ= −

б) 
2 1 ;Ïîëíàÿ äèñïåðñèÿr Íåîáúÿñíåííàÿ äèñïåðñèÿ= −

в) 
2 .Íåîáúÿñíåííàÿ äèñïåðñèÿr Ïîëíàÿ äèñïåðñèÿ=

(max 2 балла)
15. Если объем выборки увеличить в 2 раза, то средняя ошибка

выборки:
а) не изменится;
б) увеличится в 2 раза;
в) уменьшится в 2 раза;
г) иное.
(max 4 балла)
16. Изучается связь между типом телефонных переговоров

(внутригородские, междугородние и международные) и продол-
жительностью телефонных разговоров. Получены следующие
значения дисперсии: общая – 620, межгрупповая – 310, средняя
из внутригрупповых – 310.

Можно ли утверждать, что связь между типом переговоров и
продолжительностью разговора:

а) тесная;
б) умеренно тесная;
в) заметная;
г) слабая;
д) сделать вывод о тесноте связи нельзя.
(max 4 балла)
17. Сколько децилей рассчитывается в ряду распределения:
а) десять;
б) девять;
в) два;
г) иное.
(max 2 балла)
18. По данным случайного опроса 400 избирателей в регио-

не А и 400  избирателей в регионе Б о намерении участвовать в
выборах губернатора, в регионе А заявили 25%,  а в регионе Б –
30% опрошенных.
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Существенны или случайны выявленные различия в намере-
ниях избирателей регионов А и Б?

а) существенны;
б) случайны;
в) данных для ответа недостаточно.
(max 4 балла)
19. В качестве критического момента во Всероссийской пе-

реписи населения, проведенной 9 октября 2002 г., было приня-
то 0 ч с 8 на 9 октября.

Отметьте, кто был занесен в бланки переписи:
а) ребенок, родившийся 8 октября в 15 ч 00 мин.;
б) ребенок, родившийся 10 октября в 11 ч 00 мин.;
в) ребенок, родившийся 16 октября в 8 ч 00 мин.;
г) гражданин Х, умерший 16 октября в 12 ч 00 мин.;
д) гражданин ХХ, умерший 8 октября в 22 ч 00 мин.
(max 3 балла)
20. Динамика поступлений иностранных инвестиций в эко-

номику России за период 1995 г. и 2005 г. характеризуется урав-
нением тренда:

Y = 4185,6t – 5801,5.

Каков смысл полученного значения коэффициента при фак-
торе времени t:

а) ежегодно иностранные инвестиции снижаются на 1615,9 млн
долл.;

б) ежегодно иностранные инвестиции возрастают на 4185,6 млн
долл.;

в) среднегодовой прирост иностранных инвестиций состав-
лял в 1995–2005 гг. 4185,6 млн долл.;

г) иностранные инвестиции в 1995 г. составляли 4185,6 млн долл.
(max 3 балла)
21. Можно ли использовать уравнение тренда (тест 20) для

прогноза поступления иностранных инвестиций в 2008 г., если
коэффициент детерминации составил 0,7859?

а) да;
б) можно, но при большой ошибке прогноза;
в) нельзя, поскольку начиная  с 2000 г. объем иностранных

инвестиций в экономику России увеличивался с ускорением;
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г) нельзя из-за отрицательного свободного члена.
(max 3 балла).
22. Переход от  уравнения линейного тренда, построенного

по годовым данным, к уравнению, построенному по месячным
данным, можно осуществить:

а) делением параметров тренда на 12;
б) умножением параметров тренда на 12;
в) другим способом;
г) нельзя осуществить.
(max 3 балла)
23. Динамика суммы прибыли ( в млн руб.) за ряд лет опи-

сывается уравнением Y = 25,7 ⋅ 1,15t, где t = 1,2….  Ежегодно
прибыль возрастает на:

а) 25,7%;
б) 15%;
в) 15 млн руб.;
г) 1,15%;
д) 1,15 млн руб.
(max 3 балла)
24. Если выборка большого объема извлечена из генераль-

ной совокупности, имеющей отрицательный эксцесс, то рас-
пределение выборочных средних:

а) нельзя предсказать заранее;
б) будет приближаться к нормальному распределению;
в) будет иметь положительный эксцесс;
г) не имеет ни одного из указанных свойств.
(max 3 балла)
25. Средний возраст безработных в регионе 35,5 года, дис-

персия возраста безработных 25. Можно ли считать совокуп-
ность безработных однородной по возрасту:

а) да;
б) нет;
в) данных недостаточно?
(max 3 балла)
26. Известны следующие значения парных  коэффициентов

корреляции:
ryx1

 = 0,897, ryx2
 = 0,653, ryx3

 = 0,675, rx1x2
 = 0,356, rx2x3

 =
= 0,856, rx1x3

 = 0,850. Какие факторы должны быть включены в
многофакторную регрессионную модель:
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а) х1 и х2;
б) х1 и х3;
в) х2 и х3;
г) х1 , х2, х3;
д) для отбора факторов данных недостаточно.
(max 5 балла)
27. Взаимосвязь  между уровнем дневной выработки  и элек-

тровооруженностью труда на 10 предприятиях приборостроения
в округе описывается уравнением Y = 2,02 +0,796t. Известно,
что средний уровень электровооруженности  на предприятиях
отрасли составляет 5,0 кВт на одного рабочего, средняя выра-
ботка 6,0 тыс. руб.  на одного рабочего. Коэффициент эластич-
ности  между электровооруженностью и выработкой составляет:

а) 1,2;
б) 0,83;
в) 0,66;
г) 0,11;
д) другое.
(max 4 балла)
28. При определении тесноты связи двух переменных полу-

чены некоторые значения коэффициентов ассоциации и кон-
тингенции Укажите заведомо неправильные результаты:

а) Q = 0,766 и Ф = 0,456;
б) Q = 1,259 и Ф = 0,486;
в) Q = 0,259 и Ф = 0,894;
г) Q = 0,456 и Ф = –0,236.
(max 3 балла)
29. Для проверки гипотезы о нормальности распределения

числа отсутствующих студентов по дням недели имеются данные:
День недели                       Число отсутствующих
Понедельник 12
Вторник 9
Среда 11
Четверг 10
Пятница 9
Суббота 9
Число степеней свободы  для статистики  хи-квадрат равно:
а) 60;
б) 53;
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в) 6;
г) 4;
д) 3.
(max 4 балла)
30. Следует ли при использовании  хи-квадрат проверять

гипотезу о характере распределения в генеральной совокуп-
ности:

а) да;
б) нет;
в) проверяется гипотеза  только о нормальности распределе-

ния;
г) иное.
(max 3 балла)
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