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1. ПРЕДМЕТ, МЕТОД И ЗАДАЧИ СТАТИСТИКИ 
 

Статистика – наука, которая разрабатывает специальную мето-
дологию исследования и обработки данных.  

Статистика – это практическая деятельность по сбору и обработ-
ке массовых количественных данных о социально-экономическом 
состоянии страны, об отдельных отраслях, регионах, предприятиях. 

Статистика – отрасль общественной науки, которая изучает коли-
чественную сторону качественно определенных массовых социально-
экономических явлений и процессов, их структуру и распределение, 
размещение в пространстве, движение во времени, выявляя дейст-
вующие количественные зависимости, тенденции и закономерности, 
причем в конкретных условиях места и времени. 

Предметом изучения статистики является количественная опре-
деленность, присущая общественным явлениям. 

Методологической основой статистики является изучение и ана-
лиз явления не изолировано, а в тесной связи с другими явлениями, 
и динамики их развития. 

Статистическая методология – система приемов, способов и ме-
тодов, направленных на изучение количественных закономерностей, 
проявляющихся в структуре, динамике и взаимосвязях социально-
экономических явлений. 

Статистическое исследование проводится следующими этапами: 
1) статистическое наблюдение; 
2) статистическая группировка; 
3) анализ и обобщение статистических фактов. 
Государственная статистика является составной частью инфор-

мационной системы Республики Беларусь, которая призвана обес-
печить государственные органы, средства массовой информации, 
научно-исследовательские организации, общественные объединения 
и население статистической информацией об экономическом и со-
циальном положении государства на основе научных принципов 
организации сбора, анализа, обобщения и распространения этой 
информации. 

Основные этапы развития статистики Республики Беларусь пред-
ставлены в таблице 1.1. 
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Таблица 1.1 
 

Этапы развития статистики Республики Беларусь 
 

Год Характеристика 

1835 г. 
Учреждение статистических комитетов в Вилейской, Витеб-
ской, Гродненской, Минской и Могилевской губерниях 

1897 г. Проведение первой переписи населения 

1920 г. 
Создание Центрального статического бюро Советской Социа-
листической Республики Беларусь 

1953 г. 
Образована кафедра статистики в Белорусском государствен-
ном институте народного хозяйства 

1967 г. Создание вычислительного центра 

1997 г. 
Принятие первого Закона Республики Беларусь «О государст-
венной статистике» 

2008 г. 
Преобразование Министерства статистики и анализа Республи-
ки Беларусь в Национальный статистический комитет Респуб-
лики Беларусь 

2013 г. 
Создание Единой информационной системы государственной 
статистики 

2019 г. 
Проведение первой на пространстве СНГ электронной переписи
населения 

2020 г. 100-летний юбилей органов белорусской статистики 
 

Основными задачами статистики Республики Беларусь являются: 
а) сбор, обработка, обобщение и анализ статистической инфор-

мации о процессах, происходящих в экономической и социальной 
жизни Республики Беларусь и ее административно-территориаль-
ных образований, на основе научно обоснованной статистической 
методологии; 

б) представление статистической информации государственным 
органам, а также ее распространение среди широкого круга пользо-
вателей в порядке, установленном республиканским органом госу-
дарственного управления статистикой Республики Беларусь. 

Основными принципами государственной статистики являются: 
а) объективность и достоверность статистической информации; 
б) стабильность и сопоставимость статистических данных; 
в) доступность и открытость статистической информации в пре-

делах, установленных законодательством Республики Беларусь. 
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Органами государственной статистики в Республике Беларусь 
являются: 

– Национальный статистический комитет Республики Беларусь 
(Белстат) – республиканский орган государственного управления  
в области статистики; 

– территориальные органы государственной статистики; 
– государственные организации, уполномоченные на ведение госу-

дарственной статистики; 
– межведомственный совет по государственной статистике. 
Правовой основой национальной статистической системы в Рес-

публике Беларусь являются следующие нормативные документы: 
– Закон Республики Беларусь от 28.11.2004 г. № 345-З «О госу-

дарственной статистике»; 
– Закон Республики Беларусь от 13.07.2006 г. № 144-З «О пере-

писи населения»; 
– Закон Республики Беларусь от 26.08.2008 г. «О некоторых во-

просах органов государственной статистики»; 
– правовые акты, регламентирующие процессы статистического 

производства. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Понятие статистики.  
2. История развития статистики.  
3. Предмет статистики и его определение.  
4. Теоретические основы статистики как науки.  
5. Особенности статистической методологии.  
6. Основные задачи и принципы организации государственной 

статистики в Республике Беларусь. 
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2. РАЗРАБОТКА И РЕАЛИЗАЦИЯ СТАТИСТИЧЕСКОГО 
НАБЛЮДЕНИЯ 

 
Статистическое наблюдение – массовое, планомерное, научно 

организованное наблюдение за явлениями социальной жизни, которое 
заключается в регистрации отобранных признаков у каждой еди-
ницы совокупности. 

Цель наблюдения – получение достоверной информации для вы-
явления закономерностей развития явлений и процессов.  

Объект наблюдения – статистическая совокупность, в которой 
протекают исследуемые социально-экономические явления и про-
цессы (физические лица (студенты, пенсионеры, население), физи-
ческие единицы (дома, машины), юридические лица).  

Процесс проведения статистического наблюдения включает эта-
пы, представленные в таблице 2.1. 
 

Таблица 2.1 
 

Этапы статистического наблюдения 
 

Наименование этапа Характеристика 

1. Подготовка наблю-
дения 

 
 

1.1 методологическая 
подготовка 

определение цели и объекта наблюдения, состава
признаков, подлежащих регистрации; выбор от-
четной единицы, методов и средств получения 
данных 

1.2 организационная 
подготовка 

подбор и подготовка кадров, составление кален-
дарного плана наблюдения; тиражирование до-
кументов 

2. Сбора данных проведение наблюдения, заполнение статистиче-
ских формуляров 

3. Подготовка данных 
к автоматизированной 
обработке 

проверка собранных данных, арифметический 
и логический контроль 

4. Разработка предло-
жений по совершенст-
вованию наблюдения 

анализ результатов и разработка предложения по 
совершенствованию наблюдения 
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Единица наблюдения – составной элемент объекта, являющий-
ся носителем признаков, подлежащих регистрации. 

Признак – свойство, характерная особенность единицы объекта, 
которые можно наблюдать или измерить. Признаки делятся на ка-
чественные и количественные. 

Отчетная единица – субъект, от которого поступают данные  
о единице наблюдения. Отчетная единица и единица наблюдения 
могут совпадать. 

Программа наблюдения – перечень признаков, подлежащих ре-
гистрации в процессе наблюдения. Программа выражается в перечне 
вопросов переписного (опросного) листа, должна содержать суще-
ственные признаки, характеризующие явление.  

Организационные формы статистического наблюдения: 
– статистическая отчетность – форма статистического наблю-

дения, предоставляемая статистическим органам, содержащая необ-
ходимые данные о предприятии в виде установленных в законном 
порядке отчетных документов, скрепляемых подписями лиц, ответ-
ственных за предоставление сведений; 

– специально организованное наблюдения (перепись) проводится 
с целью получения сведений, отсутствующих в отчетности, или для 
проверки ее данных; 

– регистровое наблюдение – это форма непрерывного статис-
тического наблюдения за долговременными процессами, имеющее 
фиксированное начало, стадию развития и фиксированный конец. 
Основано на ведении статистического регистра, в котором каждая 
единица характеризуется совокупностью показателей. Один из них 
регистрируется один раз и остается неизменным на протяжении 
всего времени (регистр населения, регистр предприятия). 

Способы статистического наблюдения: 
– непосредственное наблюдение – регистраторы путем замера, под-

счета, взвешивания устанавливают факт, подлежащий регистрации; 
– документальный способ наблюдения основан на использовании 

данных статистической отчетности для получения необходимых 
сведений; 

– опрос – способ наблюдения, при котором необходимые сведе-
ния получают со слов респондента (устный, саморегистрация, кор-
респондентский способ (получение сведений от добровольных кор-
респондентов), анкетный способ (сбор информации в виде анкеты), 
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явочный способ (сбор сведений явочным порядком респондентов 
(рождение). 

Сплошное наблюдение направлено на получение информации  
о всех единицах совокупности. Такой вид наблюдения трудоемок  
и дорогостоящ. 

Несплошное наблюдение изначально предполагает, что обсле-
дованию подлежит лишь часть единиц изучаемой совокупности. 
При его проведении следует заранее определить, какая часть единиц 
изучаемой совокупности подлежит обследованию.  

Виды несплошного наблюдения: 
– выборочное наблюдение основано на принципе случайного от-

бора тех единиц изучаемой совокупности, которые должны быть под-
вергнуты наблюдению;  

– метод основного массива состоит в обследовании самых суще-
ственных, обычно наиболее крупных единиц совокупности, кото-
рые по основному признаку имеют наибольший удельный вес в со-
вокупности; 

– монографическое обследование – это тщательное обследование 
отдельных единиц изучаемой совокупности, обычно представителей 
каких-либо типов явлений, с высокой степенью детализации. Прово-
дится с целью выявления тенденций в развитии данного явления,  
а также с целью составления программы массового обследования 
общественного явления. 

Ошибки наблюдения и контроль статистических данных.  
Ошибки наблюдения – расхождения между данными наблюдения 

и фактическими значениями признаков исследуемого явления.  
Виды ошибок: 
– методические ошибки возникают в результате использования 

несовершенных методик, неправильных теоретических концепций, 
лежащих в основе исследования;  

– ошибки регистрации возникают при получении данных об от-
дельных единицах совокупности вследствие неправильного установ-
ления фактов в процессе наблюдения или неправильной их записи.  

Подразделяются на объективные (непреднамеренные) ошибки, 
причина появления – неправильное восприятие наблюдаемых фак-
тов, неисправность измерительных приборов и неправильная реги-
страция; субъективные (преднамеренные) ошибки, возникающие по 
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причине сознательного искажения фактов (преднамеренные ошибки 
и приписки); 

– ошибки репрезентативности (представительности) возника-
ют в результате того, что несплошное наблюдение не полностью от-
ражает состав и свойства всей изучаемой совокупности. 

Процедура контроля за статистическими данными включает: 
– проверку материалов наблюдения на полноту и правильность 

оформления. Проверяется полнота охвата статистических единиц 
наблюдения, правильность заполнения каждого формуляра; 

– арифметический (счетный) контроль, основан на использовании 
количественных связей между показателями, которые могут быть 
проверены арифметическими действиями. Используется для провер-
ки итоговых данных; 

– логический контроль основан на использовании логической 
взаимосвязи показателей, установлении логического соответствия 
между ними. 

 
Практическое задание 

 
Выполнить статистическое наблюдение. Провести статистическое 

исследование (например, изучить мнение студентов об организации 
учебного процесса в вузе). Способ наблюдения – опрос. Для этого 
необходимо: 

– определить цели, объект и единицу наблюдения, признаки, под-
лежащие регистрации;  

– с помощью Google-форм составить анкету, в которой разрабо-
тать не менее 10 вопросов разных видов (открытые – без вариантов 
ответа и закрытые: альтернативные – с двумя вариантами ответа – 
«да», «нет», многовариантные – с несколькими вариантами ответа, 
многовариантные с одним вариантом ответа); 

– провести опрос (количество опрашиваемых – не менее 100 че-
ловек); 

– произвести наблюдение и результаты его представить в виде 
статистических таблиц и графиков.  
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Контрольные вопросы 
 

1. Понятие о статистическом наблюдении. 
2. Этапы проведения статистического наблюдения. 
3. Организационные формы и способы статистического наблю-

дения. 
4. Сплошное и несплошное статистическое наблюдение. 
5. Ошибки наблюдения и контроль статистических данных. 
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3. ВЫБОРОЧНОЕ НАБЛЮДЕНИЕ 
 

Выборочное наблюдение – несплошное наблюдение, при кото-
ром обследованию подвергаются единицы совокупности, выбран-
ные случайным образом.  

Выборочное наблюдение позволяет по выбранной совокупности 
дать характеристику показателям генеральной совокупности в более 
короткие промежутки времени и с наименьшими затратами средств 
и труда. 

Генеральная совокупность – вся совокупность единиц, из ко-
торой осуществляется отбор. 

Выборочная совокупность (выборка) – единицы, отобранные 
для непосредственного наблюдения. 
Доля единиц, обладающих исследуемым признаком: 
– в генеральной совокупности – генеральная доля: 

 

,
M

p
N

  (1)

 
где N – число единиц генеральной совокупности; 

 M – число единиц генеральной совокупности, обладающих иссле-
дуемым признаком; 

– в выборочной совокупности – выборочная доля: 
 

,
m

w
n

  (2)

 
где n – число единиц выборочной совокупности; 

 m – число единиц выборочной совокупности, обладающих иссле-
дуемым признаком. 
Дисперсия количественного признака: 
– генеральной совокупности – дисперсия признака в генеральной 

совокупности: 
 

 22 ,ix х

N


 


 (3)
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где х  – генеральная средняя – средняя величина изучаемого варьи-
рующего признака; 

– выборочной совокупности – дисперсия признака в выборочной 
совокупности: 

 

 22 ,ix х

n


 

 
 (4)

 
где х  – выборочная средняя – это средняя величина в выборке. 

Дисперсия доли (качественного признака): 
– генеральной совокупности: 

 
2 ,p p q    (5)

 
где q – доля единиц, не обладающих изучаемым признаком; 

– выборочной совокупности: 
 

2 (1 ).w w w     (6)

 
Выборочное наблюдение может быть:  
– бесповторное, отобранная единица регистрируется и в генераль-

ную совокупность не возвращается; 
– повторное, отобранная единица возвращается в генеральную 

совокупность и у нее появляется шанс быть отобранной еще. 
 

Способы выборочного наблюдения 
 
Случайная выборка – отбор производится из всей массы единиц 

генеральной совокупности.  
Механическая выборка проводится в выборе единиц совокуп-

ности механически – каждая двадцатая (при 5 %-м отборе), десятая 
(при 10 %-м отборе), пятая (при 20 %-м отборе), четвертая (при 25 %-м 
отборе) и т. д. 
Типическая выборка – генеральная совокупность делится на груп-

пы по типическому признаку, а затем из каждой группы отбирают 
единицы. Различают отбор пропорциональный – из каждой группы 
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отбирают одинаковый процент признаков; непропорциональный – 
из каждой группы отбирают одинаковое количество признаков. 
Серийная выборка – выбирают не отдельные единицы, а целые 

партии, серии, гнезда (группы студентов, бригады рабочих, партии 
продукции). 
Комбинированная выборка предполагает использование несколь-

ких видов отбора (серийная – механическая, гнездовая – повторная). 
Метод моментных наблюдений – в определенные моменты вре-

мени фиксируется наличие определенных элементов процесса. Опре-
деляется при изучении рабочего времени. 

Ошибки случайной выборки. Так как наблюдается не вся со-
вокупность, а только ее часть, то возникают ошибки репрезентатив-
ности (представительности). 
Средняя ошибка определяется для повторного и бесповторного 

отбора. 
 

Таблица 3.1 
 

Средняя ошибка 
 

Средняя 
ошибка 

Способ отбора 
повторный бесповторный 

1 2 3 
Случайный и механический отбор 

средней 2
х

х n


  
  

2

(1 )х
х

n

n N


   
  

доли (1 )
w

w w

n


   

(1 )
(1 )w

w w n

n N


     

Типический пропорциональный отбор 
средней 2

х n


   

2

(1 )х
n

n N


     

доли 
(1 )i i

w
w w

n


   

(1 )
(1 )i i

w
w w n

n N


     
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Окончание табл. 3.1 
 

1 2 3 
Серийный отбор 

средней 2
х

х r


  
  

2

1
х

w
R r

r R

      
  

доли 2
w

х r


   

2

1
w

w
R r

r R

      
 

 
Межгрупповая дисперсия средних при серийной выборке: 

 

2 ( )
.i

х
х х

R


  

 
  (7)

 
Межгрупповая дисперсия доли при серийной выборке: 

 

2 ( )
,w

w w

R


    (8)

 
где R – общее число серий; 

 r – число отобранных серий; 

iх  – средняя i-й серии; 

х  – средняя по всей выборочной совокупности;  
 w – доля признака i-й серии;  
w  – общая доля признака во всей выборочной совокупности. 
Предельная ошибка дает возможность определить разность меж-

ду величиной средней в генеральной совокупности и ее величиной, 
вычисленной по результатам выборочного наблюдения. 

Величина предельной ошибки выборки не должна превышать со-
отношения: 

– для средней величины: 
 

,xt     (9)
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где t – коэффициент доверия, указывает на значение вероятности 
того, на какую величину генеральная средняя будет отличаться от 
выборочной средней; 

– для доли: 
 

.wt    (10)
 

Определение необходимого объема выборки. При проведении 
выборочного наблюдения часто возникает необходимость в опреде-
лении численности наблюдения при устраивающих исследователя 
требованиях. Число наблюдений выражается из формулы предель-
ной ошибки. 

 

Таблица 3.2 
 

Необходимый объем выборки 
 

Необходимый 
объем выборки 

Способ отбора 
повторный бесповторный 

Случайный и механический отбор 
средней 2 2

2

t
n





 

2 2

2 2 2

t N
n

N t



  

 

доли 2

2

( 1)t w w
n





 

2

2 2

( 1)

( 1)

t w w N
n

N t w w



  

 

Типический пропорциональный отбор 
средней 22

2

t
n





 

22

22 2

t N
n

N t



  

 

доли 2

2

( 1)

w

t w w
n

 



 

2

2 2

( 1)

( 1)

t w w N
n

N t w w



  

 

Серийный отбор 
средней 2 2

2

t
r





 

2 2

2 2 2

t R
r

R t



  

 

доли 2

2

( 1)i it w w
r





 

2

2 2

( 1)

( 1)
i i

i i

t w w R
r

R t w w



  
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Распределение результатов выборочного наблюдения на ге-
неральную совокупность. Зная предельную ошибку и выборочные 
параметры можно предположить пределы, в которых изменяется ве-
личина показателя генеральной совокупности: 

 

выб выбΔ Δ.х х х     (11)
 

Аналогично определяется генеральное среднее квадратическое 
отклонение. 

 

Практическое задание 
 

1. При обследовании 600 деталей, отобранных из общего коли-
чества 13 600 деталей при бесповторном случайном отборе, 40 вы-
явлено нестандартных. С вероятностью 0,997 определите границы, 
в которых находится часть нестандартных деталей. 

2. На предприятии с количеством работающих 1 550 человек про-
ведено выборочное обследование методом случайного бесповторного 
отбора (табл. 3.3). 
 

Таблица 3.3 
 

Результаты выборочного исследования 
 

Возраст работающих, лет до 30 30–40 40–50 50–60 более 60
Количество работающих 
в выборке, чел. 

14 36 22 7 6 

 

Определить средний возраст работающих, среднее квадратическое 
отклонение и дисперсию возраста работающих, с вероятностью 0,954 
предельную ошибку и интервал, в котором находится средний воз-
раст работающих. 

3. Для определения срока службы оборудования проведено 20 %-е 
выборочное обследование по методу случайного бесповторного от-
бора (табл. 3.4).  

 

Таблица 3.4 
 

Результаты выборки 
 

Срок службы, лет до 3 3–5 5–7 7–9 9–11 более 11 
Число станков, шт. 96 104 116 100 97 90 
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Определить средний срок службы оборудования в выборочной 
совокупности; с вероятностью 0,997 (t = 3) предельную ошибку вы-
борки и возможные пределы среднего срока службы станков по ге-
неральной совокупности; с вероятностью 0,954 (t = 2) ошибку вы-
борочной доли и границы удельного срока службы станков в гене-
ральной совокупности. 

4. В целях контроля качества комплектующих из партии изделий, 
упакованных в 50 ящиков по 20 изделий в каждом, была произведе-
на 10 %-я серийная выборка. По попавшим в выборку ящикам сред-
нее отклонение параметров изделия от нормы соответственно со-
ставило 9, 11, 12, 8 и 14 мм. 

Определить с вероятностью 0,954 среднее отклонение парамет-
ров по всей партии в целом. 

5. Для определения скорости расчетов с кредиторами предприя-
тий концерна была проведена случайная выборка 100 платежных 
документов, по которым средний срок перечисления и получения 
денег оказался равным 20 дням со средним квадратическим откло-
нением 7 дней.  

Определить с вероятностью P = 0,954 предельную ошибку выбо-
рочной средней и доверительные пределы, в которых будет нахо-
диться средняя продолжительность расчетов предприятий данной 
корпорации с кредиторами. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Понятие о выборочном наблюдении, причины и условия его 

применения.  
2. Генеральная и выборочная совокупности и их обобщающие 

характеристики.  
3. Способы отбора единиц из генеральной совокупности.  
4. Ошибки выборочного наблюдения. Определение необходимой 

численности выборки.  
5. Способы распространения выборочных данных на генераль-

ную совокупность. 
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4. СВОДКА И ГРУППИРОВКА СТАТИСТИЧЕСКИХ 
ДАННЫХ 

 
Сводка – набор действий по упорядочению и обработке первич-

ного материала с целью выявления типичных черт и закономерно-
стей изучаемых явлений и процессов.  

Сводка охватывает операции: 
– по подсчету общих итогов по совокупности единиц наблюдения: 
– включающие группировку единиц наблюдения, подсчет итогов 

по каждой группе и по всему объекту и представление результатов 
группировки и сводки в виде статистических таблиц. 

Группировка – распределение результатов сводки на однород-
ные группы по существенным признакам и определенным правилам. 
Группировка позволяет выявить характерные свойства групп явлений 
и процессов, обнаружить закономерности их развития. 

Ряды распределения – упорядоченное расположение единиц изу-
чаемой совокупности на группы по группировочному признаку. 

Ряды распределения могут быть образованы по:  
– качественному (атрибутивному) признаку, не имеющему чис-

лового выражения; 
– количественному признаку, имеющему числовое выражение.  
Ряды распределения по количественному признаку подразделя-

ются на:  
1) ранжированные, в которых единицы совокупности выбранно-

го признака располагаются в порядке возрастания или убывания; 
2) вариационные, которые состоят из двух элементов:  
– варианта – это отдельное значение варьируемого признака, ко-

торое он принимает в ряду распределения; 
– частота – число повторений признака в группе.  
Вариационные ряды по способу построения бывают:  
1) дискретные – упорядоченное по возрастанию (убыванию) мно-

жество вариантов. Дискретный вариационный ряд основан на пре-
рывной вариации признака (например, число касс в магазине, число 
комнат в квартире); 

2) интервальные, основанные на непрерывно изменяющемся зна-
чении количественного признака (себестоимость, товарооборот и т. д.).  

Количество групп интервалов определяют по формуле Стер-
джесса: 
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n = 1 + 3,322∙lgN, (12)
 

где n – число групп; 
 N – численность совокупности. 
Интервальные вариационные ряды с равными интервалами при-

меняются, если распределение значений варьируемого признака но-
сит равномерный характер.  

Величина интервала определяется по формуле 
 

макс мин ,
x x

h
K


  (13)

 
где h – величина интервала;  

 хмакс – максимальное значение признака;  
 хмин – минимальное значение признака; 
 K – количество групп, которое можно определить по формуле. 
При формировании интервалов определяют границы интервала: 
– нижняя – наименьшее значение признака в интервале; 
– верхняя определяется прибавлением к нижней границе величи-

ны интервала: 
 

верхн. нижн. ,х х h   (14)

 
где x – нижняя граница интервала. 

Интервальные вариационные ряды с интервалами разной вели-
чины применяются, когда значения признака варьируют не равно-
мерно, так как максимальное значение в несколько десятков, сотен, 
или тысяч раз больше минимального значения. 

Неравные интервалы могут быть:  
– прогрессивно возрастающими; 
– прогрессивно убывающими; 
– произвольной величины.  
Величина интервала прогрессивно возрастающая (убывающая) 

определяется по формуле: 
– в арифметической прогрессии: 

 

1 ,i ih h a    (15)
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где а – постоянное число, положительное при возрастающих интер-
валах (отрицательное при убывающих интервалах); 

– в геометрической прогрессии: 
 

1  ,i ih h b    (16)
 

где b – постоянное положительное число, которое будет при  воз-
растающих интервалах больше единицы (при убывающих интерва-
лах – меньше единицы). 

В группировках интервалы могут быть открытыми и закрытыми:  
– закрытые – интервалы, у которых указаны обе границы; 
– открытые интервалы, у которых указана только одна граница, 

верхняя или нижняя. 
Группировка может быть построена по двум признакам. Для это-

го по каждому признаку определяется величина интервала. Один 
признак размещается в таблице горизонтально, второй – верти-
кально. Частоты проставляются на пересечении значений признаков 
«х» и «у». 

Существуют два метода построения вторичной группировки: 
– изменяется величина интервала с целью сравнения данных по 

нескольким предприятиям; 
– закрепляется удельный вес признаков за группой. Группы под-

разделяются на мелкие, средние, крупные. За каждой группой за-
крепляется разный удельный вес признаков. 

Для интервальных рядов распределения определяются: 
– частость: 

 

1

,i
i n

ii

f
w

f




 (17)

 
где fi – частота; 

– абсолютная плотность распределения: 
 

,i
a

i

f
h

h
  (18)
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– относительная плотность распределения: 
 

o .i

i

w
h

h
  (19)

 

где wi – частость. 
 

Практическое задание 
 

1. Имеются следующие данные о количестве филиалов каждого 
из двадцати банков в городе. Количество филиалов в городе у раз-
ных банков: 2, 4, 3, 5, 4, 4, 6, 5, 4, 3, 4, 3, 4, 5, 3, 4, 6, 3, 5, 4. Постро-
ить ряд распределения.  

Определить частоту, накопленную частоту, частость, накоплен-
ную частость, абсолютную и относительную плотность распределе-
ния. Дать графическое изображение ряда. 

2. Имеются следующие данные о количестве заявок на автомо-
биль технической помощи по дням: 11; 2; 5; 14; 7; 2; 8; 10; 2; 6; 10; 
8; 3; 13; 11; 8; 8; 2; 9; 8; 5; 14; 5; 10; 12; 6; 8; 2; 8; 7; 9; 2; 8; 4; 6; 13; 
5; 3; 12; 2; 2; 7; 9; 8; 5; 8; 6; 10; 11; 5. Построить ряд распределения.  

Определить величину интервала группировки, частоту, накоплен-
ную частоту, частость, накопленную частость, абсолютную и отно-
сительную плотность распределения. Дать графическое изображе-
ние ряда.  

3. В таблице 4.1 имеются данные о распределении предприятий 
двух регионов по численности работников. Построить группировку 
по двум признакам. 
 

Таблица 4.1 
 

Исходные данные 
 

Регион 1 Регион 2 
Группы  

предприятий  
по численности 
работников, чел. 

Число 
пред-
прия-
тий, % 

Числен-
ность 

работни-
ков, % 

Группы  
предприятий 

по численности 
работников, чел.

Число 
пред-
прия-
тий, %

Числен-
ность 

работни-
ков, % 

1 2 3 4 5 6 
До 50 
51–100 

30 
25 

1 
2 

До 100 
101–250 

32 
28 

1 
6 
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Окончание табл. 4.1 
 

1 2 3 4 5 6 
101–500 
501–1000 
1001–2000 
2001–5000 
5001–8000 
8001 и более 

25 
9 
5 
3 
2 
1 

3 
9 

10 
15 
22 
38 

251–500 
501–1000 
1001–2500 
2501–7500 
7501–10000 
10001 и более 

12 
10 
9 
5 
3 
1 

8 
10 
12 
15 
23 
25 

Итого 100 100 Итого 100 100 
 

Построить вторичную группировку данных о распределении пред-
приятий, пересчитав данные региона 2 в соответствии с группиров-
кой региона 1.   

4. На основании данных таблицы 4.2 построить группировки с рав-
новеликими интервалами по каждому из признаков. На основании 
построенных группировок построить группировку по двум призна-
кам вместе.  

 

Таблица 4.2 
 

Исходные данные 
 

Показатель 
Предприятие 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Численность 
работников, 
чел. 

22 10 31 97 12 14 51 62 87 84 97 72 69 42 63 91 43

Рентабельность 
имущества, % 

13 4 6 11 14 5 6 18 9 8 2 12 15 7 6 10 9

 
Контрольные вопросы 

 
1. Понятие о статистическом наблюдении. 
2. Этапы проведения статистического наблюдения. 
3. Организационные формы и способы статистического наблю-

дения. 
4. Сплошное и несплошное статистическое наблюдение. 
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5. АБСОЛЮТНЫЕ И ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ 
 

Абсолютные показатели являются первичной формой статисти-
ческих показателей, подразделяются на: 

– индивидуальные абсолютные показатели, которые получают в ре-
зультате статистического наблюдения путем подсчета, измерения; 

– общие (сводные) объемные показатели, которые получают в ре-
зультате сводки и группировки статистических данных и представ-
ляют собой общую величину всего объекта или его части. 

Единицы измерения абсолютных показателей: 
– натуральные единицы измерения выражают признак в физиче-

ских мерах (килограммы, тонны, метры); 
– условно-натуральные единицы применяют, если необходимо 

свести в единый итог разнородную продукцию, имеющую одинако-
вые потребительные свойства. Для перевода в условно-натуральные 
единицы используется коэффициент пересчета: 

 

пер
0

,iN
K

N
   (20)

 

где Ni – технический параметр каждого изделия; 
 N0 – технический параметр изделия принятого за базу сравнения; 
– стоимостные абсолютные показатели дают денежную оценку 

явлению (в расчетных билетах – РБНЦБ РБ, РБЦБ РФ, в валюте – 
евро, доллар); 

– трудовые единицы измерения позволяют учитывать трудоем-
кость производства продукции, работ, услуг; 

– комбинированные абсолютные показатели содержат в единицах 
измерения несколько наименований абсолютных величин (кВт-час, 
человеко-час). 

Относительные величины определяются соотношением двух аб-
солютных величин. Измеряются относительные величины в локаль-
ных единицах (безразмерных), в процентах, промилле, пропромилле 
и так далее.  

Статистика выделяет следующие виды относительных величин:  
– относительная величина планового задания, которая определя-

ется отношением плановой величины признака в отчетном периоде 
к его фактической величине в базисном периоде; 
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– относительная величина выполнения плана, которая определя-
ется отношением фактической величины признака к его плановой 
величине в анализируемом периоде; 

– относительная величина динамики, которая определяется от-
ношением фактического (планового) уровня данного периода к фак-
тическому (плановому) уровню базисного периода; 

– относительная величина структуры, которая определяется от-
ношением частей целого к общему итогу; 

– относительная величина координации, которая определяется 
соотношением между частями единого целого; 

– относительная величина сравнения, которая определяется со-
отношением двух одинаковых признаков, принадлежащих к разным 
объектам в одном периоде времени; 

– относительная величина интенсивности развития, которая 
определяется соотношением различных признаков, принадлежащих 
одному объекту в одном периоде времени. Показывает степень рас-
пространения одного признака в другом. Единицы измерения данно-
го показателя состоят из единиц измерения тех абсолютных величин, 
которые используются в определении относительной величины. 

 
Практическое задание 

 
1. Информация о пяти предприятиях за отчетный и базисный пе-

риоды по плану и по факту представлена в таблице 5.1. 
 

Таблица 5.1 
 

Исходные данные 
 

Пред-
приятие 

Производ-
ственная 
площадь, 

м2 

Выпуск  
продукции 
в базисном  
периоде,  
тыс. руб.

Отчетный период
выпуск продукции, млн руб.

числен-
ность 
работ-
ников 

план факт 
в том числе по  

видам продукции 

план факт А Б В 
1 279 10 038 10 395 14 380 13 740 9 952 358 3 430 56 
2 129 19 400 19 200 25 123 26 238 8 960 6 992 10 286 78 
3 89 8 563 9 120 10 230 10 450 3 450 3 920 3 080 30 
4 142 14 230 13 980 16 420 17 420 5 120 6 230 6 070 84 
5 210 6 450 6 120 6 450 7 190 2 400 2 640 2 150 32 
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Определить все возможные относительные величины. 
2. Предприятие планировало увеличить выпуск продукции в теку-

щем году по сравнению с предыдущим на 24 %. Фактический вы-
пуск продукции в текущем году составил 118 %.  

Определить относительный показатель выполнения плана.  
3. Производство электроэнергии в области составило 17,2 млрд 

кВтч при среднегодовой численности населения 8,4 млн чел. 
Определить относительную величину интенсивности, характери-

зующую производство электроэнергии на душу населения. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Понятие, формы выражения и виды статистических показателей. 
2. Абсолютные показатели: единицы измерения, виды.  
3. Перевод в условно-натуральные единицы. 
4. Относительные показатели: виды, единицы измерения, область 

применения. 
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6. СРЕДНИЕ ВЕЛИЧИНЫ 
 

Средним называется обобщающий показатель статистической 
совокупности, характеризующий наиболее типичный уровень явле-
ния. Он показывает величину признака, отнесенную к единице сово-
купности.  

Средние показатели:  
– отражают общее, характерное всем единицам совокупности; 
– взаимопоглащают отклонения значений признака, которые воз-

никают под воздействием случайных факторов.  
Используются две категории средних величин: степенные средние, 

структурные средние. 
Структурные средние. К ним относятся мода и медиана. 
Мода – это варианта с наибольшей частотой:  
– для дискретных рядов мода определяется визуально; 
– в интервальных рядах распределения устанавливается модаль-

ный интервал (с наибольшей частотой), затем определяется мода по 
формуле 
 

мo (мo 1)
мо мо

мo (мo 1) мo (мo 1)

Mo ,
( ) ( )

f f
x h

f f f f


 


  

  
 (21)

 
где fмo – частота модального интервала, т. е. интервала, содержащего 
наибольшее число вариант (наибольшую частоту);  

 fмo–1 – частота интервала, предшествующего модальному;  
 fмo+1 – частота интервала, следующего за модальным;  
 fмo – длина модального интервала; 
 xмo – нижняя граница модального интервала. 
Медиана – соответствует варианте, стоящей в середине упорядо-

ченного ряда:  
– для ранжированного ряда с нечетным числом членов медианой 

является варианта, расположенная в центре ряда; с четным числом 
членов медиана определяется из двух смежных центральных вариант 
как среднеарифметическая величина. Положение медианы определя-
ется ее номером: 
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Ме
1

,
2

n
N


  (22)

 
где n – количество значений в совокупности данных; 

– в дискретном вариационном ряду медиану определяют по на-
копленным частотам:  

1) находят порядковый номер медианы:  
 

1
Ме ,

2

n
ii f

N    (23)

 
2) строят ряд накопленных частот; 
3) находят накопленную частоту, которая равна порядковому но-

меру медианы или его превышает; 
4) медианой является варианта, соответствующая накопленной 

частоте, установленной в пункте 3; 
– в интервальном ряду:  
1) медианный интервал – интервал, у которого сумма накоплен-

ных частот составляет половину или больше половины всей суммы 
частот ряда; 

2) мода определяется по формуле 
 

(Ме 1)

Мe Мe
Ме

2Me ,

if S
x h

f





    (24)

 
где SMe–1 – кумулятивная (накопленная) частота интервала, предше-
ствующего медианному; 

 xMe – нижняя граница медианного интервала; 
 fMe – частота медианного интервала;  
 hMe – длина медианного интервала. 
Степенные средние. 
Средняя арифметическая – среднее значение признака, при по-

лучении которого сохраняется неизменным общий объем признака 
в совокупности: 

– арифметическая простая (невзвешенная) применяется для не-
сгруппированных данных: 
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,ix
x

n
   (25)

 

где xi – i-й вариант усредняемого признака ( 1, );i n  
 n – число вариант; 
– арифметическая взвешенная используется, когда данные пред-

ставлены в виде рядов распределения или группировок: 
 

,i i

i

x f
x

f


 


 (26)

 

где fi – частота повторяемости i-го варианта. 
Средняя гармоническая – обратная средней арифметической: 
– гармоническая простая (невзвешенная) используется в случае, 

когда веса значений признака равны: 
 

,
1 / i

n
x

x



 (27)

 

– гармоническая взвешенная используется, когда известны инди-
видуальные значения признака и веса:  

 

,i

i

i

w
х

w

x

 


 

(28)

 

.i i iw x f  (29)
 

Средняя геометрическая применяется, когда индивидуальные зна-
чения признака представлены в виде относительных величин: 

– геометрическая простая (невзвешенная): 
 

1 2 3 ... ;k k
k iх x x x x x        (30)

 
– геометрическая взвешенная: 

 

1 2
1 2 ... .k i

m mm mm m
k iх x x x x        (31)
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Средняя квадратическая величина применяется при расчете по-
казателей вариации: 

– квадратическая простая (невзвешенная): 
 

2

,ix
х

n
   (32)

 

– квадратическая взвешенная: 
 

2

.i i

i

x f
x

f


 


 (33)

 
Практическое задание 

 
1. По данным таблицы 6.1 определить среднее значение, моду  

и медиану признака – количество филиалов организаций в городе. 
 

Таблица 6.1 
 

Исходные данные 
 

Количество филиалов организации в городе 2 3 4 5 6 
Число организаций 1 5 8 4 2 

 

2. По имеющимся данным о ценах товара в различных фирмах 
города определить среднюю цену, моду и медиану: 4,4; 4,3; 4,4; 4,5; 
4,3; 4,3; 4,6; 4,2; 4,6 ден. ед.;  

3. По данным таблицы 6.2 определить среднее значение, моду  
и медиану размера прибыли. 

 

Таблица 6.2 
 

Исходные данные 
 

Номер группы Размер прибыли, тыс. руб. Число банков 
1 3,7–4,6 3 
2 4,6–5,5 3 
3 5,5–6,4 7 
4 6,4–7,3 4 
5 7,3–8,2 3 



31 

4. Имеются данные о дневной выработке продукции рабочими 
первого и второго цехов, представленные в таблице 6.3. Вычислить 
среднюю дневную выработку продукции рабочих по первому и вто-
рому цехам отдельно. Указать, какой вид средней величины надо 
применять для вычисления этих показателей. 

 

Таблица 6.3 
 

Исходные данные 
 

Бригада 

Цех 1 Цех 2 
Дневная 

выработка, 
шт. 

Число  
рабочих, 

чел. 

Дневная 
выработка, 

шт. 

Объем  
выпуска, 

шт. 
1 44 8 38 418 
2 54 11 36 432 
3 39 16 20 140 

 

5. В таблице 6.4 имеются данные по трем обменным пунктам о 
курсе доллара и выручке от продажи валюты. Рассчитать средний 
курс доллара по этим обменным пунктам.  
 

Таблица 6.4 
 

Исходные данные 
 

Номер обменного 
пункта 

Валютный курс 
Выручка от продажи 

валюты, тыс. руб. 
1 3,110 23 242,47 
2 3,193 29 870,27 
3 3,204 14 951,40 

 

6. В таблице 6.5 имеются данные о темпах роста выпуска про-
дукции. Определить среднегодовой темп роста за 5 лет. 

 

Таблица 6.5 
 

Исходные данные 
 

Год 1 2 3 4 5 
Темп роста выпуска 
продукции, % 

113 106 98 116 110 
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7. Вычислить средний процент выполнения плана выпуска 
продукции по данным для первой и второй группы организаций. 
Указать, какой вид средней надо применять для вычисления этих 
показателей. Сравнить средние проценты выполнения плана двух 
групп заводов. 

 

Таблица 6.6 
 

Данные по двум группам организаций объединения 
 

Номер 
органи-
зации 

Первая группа 
Номер 
органи-
зации 

Вторая группа 
фактический

выпуск 
продукции, 

млн руб. 

выполнение 
плана вы-
пуска про-
дукции, % 

выпуск 
продукции 
по плану, 
млн руб. 

выполнение 
плана вы-
пуска про-
дукции, % 

1 283 105,0 1 373 110,2 
2 367 98,0 2 288 100,0 
3 373 100,0 3 358 95,0 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Сущность и значение средних показателей.  
2. Структурные средние: виды, способы определения.  
3. Степенные средние: виды, условия применения, особенности 

определения.  
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7. СТАТИСТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВАРИАЦИИ 
 

Вариация признака – различие индивидуальных значений при-
знака внутри изучаемой совокупности, т. е. колеблемость, многооб-
разие, изменяемость величины признака у отдельных единиц сово-
купности. 

Вариация возникает в результате того, что индивидуальные зна-
чения складываются под влиянием разнообразных факторов.  

 
Абсолютные показатели вариации 

 
1. Размах вариации признака определяется по формуле 

 
R = хмакс – хмин, (34)

 
где хмакс – максимальное значение признака; 

 хмин – минимальное значение признака. 
Показывает, насколько велико различие между единицами сово-

купности, имеющими самое маленькое и самое большое значение 
признака. Показатель основан на крайних значениях варьирующего 
признака и не отражает отклонений всех вариант в ряду. 

2. Среднее линейное отклонение – средняя величина из абсолют-
ных отклонений вариант признака от средней, рассчитывается по 
формуле:  

– для несгруппированных данных: 
 

,ix x
d

n





 (35)

 
– для сгруппированных данных: 
 

,i i

i

x x f
d

f

 




 (36)

 
где xi – значение признака в дискретном ряду или середина интер-
вала в интервальном распределении;  

 fi – частота признака. 
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Среднее линейное отклонение выражено в тех же единицах из-
мерения, что и варианты или их средняя. Показывает, на какую ве-
личину отклоняется признак в изучаемой совокупности от средней 
величины признака. 

3. Дисперсия – средний квадрат отклонений индивидуальных зна-
чений признака от их средних величин, вычисляется по формулам: 

– для несгруппированных данных: 
 

2
2 ( )

,ix x

n


    (37)

 

– для сгруппированных данных: 
 

2
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4. Среднее квадратическое отклонение исчисляется путем извле-
чения квадратного корня из дисперсии: 

– для несгруппированных данных: 
 

2( )
,ix x

n


    (39)

 

– для сгруппированных данных: 
 

2( )
.i i

i

x x f

f

 
  


 (40)

 

Среднее квадратическое отклонение показывает, насколько в сред-
нем отклоняются конкретные варианты признака от его среднего 
значения.  

 
Относительные показатели 

 
Используются для сравнения показателей вариации разных при-

знаков, имеющих существенное различие в уровнях признаков и для 
оценки интенсивности вариации. 
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1. Относительный размах вариации (коэффициент осцилляции): 
 

100 %,R
R

V
x

   (41)

 
2. Относительное линейное отклонение (линейный коэффициент 

вариации): 
 

100 %,d

d
V

x
   (42)

 
3. Коэффициент вариации: 

 

100 %.V
x




   (43)

 
Допустимые пределы колебания коэффициента вариации в ряду 

приблизительно 30–35 %, тогда совокупность признается однородной. 
Межгрупповая и внутригрупповая дисперсия. Если необхо-

димо определить дисперсию для нескольких рядов, то можно вос-
пользоваться формулой сложения дисперсий: 

 
2 2 2
( ) (м.г) (в.г)( ) ,х      (44)

 

где 2
(м.г)  – межгрупповая дисперсия; 

 2
(в.г.)( )  – средняя из внутригрупповых дисперсий. 

Межгрупповая дисперсия характеризует систематическую вариа-
цию, т. е. часть вариации, происходящую под влиянием неучтенных 
факторов и независящую от признака фактора, положенного в осно-
ву группировки: 

 
2

2 0
(м.г)

( )
,i i

i

х x n

n


  


 (45)
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где iх  – средняя арифметическая в каждой группе; 
 n – количество признаков в группе; 
 0x  – общая средняя. 
Общая средняя определяется по формуле 

 

0 .i i

i

x n
x

n
 


 (46)

 
Внутригрупповая дисперсия отражает случайную вариацию, т. е. 

часть вариации, происходящую под влиянием неучтенных факторов 
и независящую от признака – фактора, положенного в основу груп-
пировки: 

 

2
2
( )

( )
.i i i

x i
i

x x f

f


  


 (47)

 
Средняя из внутригрупповых дисперсий определяется по формуле 

 
2
( ) ( )2

(в.г)
( )

.х i i

i

n

n

 
 




 (48)

 
Практическое задание 

 
1. Имеются следующие данные о ценах товара в различных фир-

мах города: 4,4; 4,3; 4,4; 4,5; 4,3; 4,3; 4,6; 4,2; 4,6; 4,1 ден. ед.  
Определить абсолютные и относительные показатели вариации.  
2. Исходные данные о количестве филиалов в организации пред-

ставлены в таблице 7.1  
 

Таблица 7.1 
 

Исходные данные 
 

Количество филиалов в организации 2 3 4 5 6 
Число организаций 1 5 8 4 2 

 
Определить абсолютные и относительные показатели вариации. 
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3. Заработная плата работников организации за определенный 
период представлена в таблице 7.2.  

 

Таблица 7.2 
 

Исходные данные 
 

Заработная плата, 
руб. 

до 
1 000 

1 000– 
2 000 

2 000– 
3 000 

3 000– 
4 000 

4 000– 
5 000 

более 
5 000 

Численность  
работников, чел. 

24 28 40 32 26 19 

 

Определить абсолютные и относительные показатели вариации, 
степень однородности исследуемой совокупности. 

4. Количество изготовленных деталей работниками первой и вто-
рой бригады представлено в таблице 7.3. 

 

Таблица 7.3 
 

Исходные данные 
 

Первая бригада Вторая бригада
Номер 

работника 
Изготовлено деталей 

за 1 ч, шт.
Номер

работника
Изготовлено деталей 

за 1 ч, шт.
1 13 8 18
2 2 9 4
3 14 10 19
4 15 11 22
5 17 12 20
6 16 13 24
7 15 14 23

 

Определить групповые дисперсии, среднюю из групповых дис-
персий, межгрупповую дисперсию, общую дисперсию. 

 

Контрольные вопросы 
 

1. Понятие вариации статистической величины и ее значение.  
2. Вариация альтернативного признака.  
3. Виды дисперсий и правило их сложения.  
4. Теоретические распределения в анализе вариационных рядов.  
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8. СТАТИСТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗЕЙ 
МЕЖДУ ПРИЗНАКАМИ 

 
Параметрические показатели 

 
Связи между явлениями и их признаками классифицируются: 
– по степени и направлению тесноты связи. Силу (тесноту) ста-

тистической связи оценивает корреляционный анализ; 
– по аналитическому выражению. Форму статистической связи 

исследует регрессионный анализ. 
Корреляция – это статистическая зависимость между случайны-

ми величинами, не имеющая строго функционального характера, при 
которой изменение одной из случайных величин приводит к изме-
нению другой. 

Корреляционная связь обуславливает изменение среднего значе-
ния результативного признака изменением факторных признаков. 

При наличии линейной зависимости коэффициент парной корре-
ляции характеризует тесноту и направление связи между двумя кор-
релируемыми признаками: 

 

2 2 2 2
.

( ) ( )

i i i i

i i i i

n x y x y
r

n x x n y y




        

  

   
(49)

 
Таблица 8.1 

 
Характер связи между двумя коррелируемыми признаками 

 
Значение линейного 
коэффициента связи 

Характер 
связи 

Интерпретация связи 

r = 0 отсутствует – 

0 < r < 1 прямая с увеличением x величивается y 

–1 < r < 0 обратная с увеличением x уменьшается y 

r = 1 
функцио-
нальная 

каждому значению признака соот-
ветствует одно значение результа-

тивного признака 
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Множественный коэффициент корреляции характеризует тесно-
ту связи между результативным и несколькими факторными при-
знаками, а также между каждой парой факторных признаков: 

 

2 2
1 2 1 2 1 2

/ 1 2 2
1 2

2
,

1

yx yx yx yx x x
y x x

x x

r r r r r
R

r

   



  (50) 

 

где 
iyxr  – парный i-й коэффициент корреляции между признаками. 

Множественный коэффициент корреляции изменяется в пределах 
от 0 до 1. 

При нелинейной зависимости коэффициент корреляции характе-
ризует тесноту связи: 

 

2

2
ост

1 ,yR


 


 (51) 

 

где 2
y  – общая дисперсия результативного признака; 

 2
ост  – остаточная дисперсия. 

Оценка значимости коэффициента корреляции выполняется с ис-
пользованием t-критерия Стьюдента: 

 

2

2
.

1
r

n
t r

r





 (52) 

 
Cравнивается с критическим tk, которое берется из таблицы зна-

чений t Стьюдента с учетом заданного уровня значимости 𝑎 и числа 
степеней свободы k. Если величина tr > tk, то величина коэффициен-
та корреляции признается значимой. 

Регрессионный анализ определяет аналитическое выражение 
связи, в котором изменение одной величины (называемой зависи-
мой или результативным признаком) обусловлено влиянием одной 
или нескольких независимых величин (факторов). 

Парная регрессия – зависимость двух случайных величин. Ана-
литически описывается уравнениями различного типа:  
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прямая – 0 1ˆ ;y a a x    

гипербола – 1
0ˆ ;

a
y a

x
   

парабола – 2 2
0 1 1ˆ ... ;k ky a a x a x     

степенная функция – 1
0ˆ ;ay a x    

полулогарифмическая функция – 0 1ˆ lgy a a x   и др.  
Оценка параметров уравнений регрессии осуществляется мето-

дом наименьших квадратов. При нахождении параметров регрессии, 
сумма квадратов отклонений фактических значений результативного 
признака от теоретических, полученных по уравнению регрессии, 
минимальна: 

 

 2ˆ( ) min.i iS y y x     (53)

 
Множественная регрессия – зависимость нескольких перемен-

ных. Существующие зависимости между явлениями можно описать, 
используя следующие типы моделей:  

линейная – 0 1 1 2 2ˆ ... ;k ky a a x a x a x      

степенная – 1 1
0 1 2ˆ ... ;a a ak

ky a x x x     

параболическая – 2 2
0 1 1ˆ ... ;k ky a a x a x     

гиперболическая – 1
0

1

ˆ ... k

k

aa
y a

x x
     и др. 

Проверка значимости уравнения регрессии осуществляется пу-
тем сравнения расчетного значения F-критерия Фишера (FR) с таб-
личным Fтаб: 

 
2

2
2

1

.
1

R
kR

F
kR

 


  (54) 

 
Табличное значение критерия определяется заданным уровнем 

значимости a и степенями свободы k1 = m и k2 = n – m – 1 (где m – 
количество параметров модели). При FR > Fтаб. величина индекса 
корреляции признается значимой. 
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Коэффициент детерминации показывает на сколько процентов 
вариация результативного признака объясняется вариацией i-го 
признака: 

 
.xi yxi xid r    (55) 

 
Коэффициент эластичности показывает на сколько процентов  

в среднем изменится значение результативного признака при изме-
нении факторного признака на 1 %: 

 

Э ,i
х i

x
a

y
    (56) 

 
где ix  – среднее значение соответствующего факторного признака;  

 y  – среднее значение результативного признака;  
  ai – коэффициент регрессии при соответствующем факторном 

признаке. 
 

Непараметрические показатели 
 
Коэффициент Спирмена применяется для оценки степени зави-

симости двух случайных признаков. Каждому показателю присваи-
вается ранг для каждого объекта исследуемой области и определя-
ется разность между ними. Коэффициент Спирмена рассчитывается 
по формуле 

 
2

1
2

6
1 ,

( 1)

n
ii

xy
d

n n
  



 (57) 

 

где 2
id  – квадраты разности рангов;  

  n – число наблюдений (число пар рангов).  
Пределы изменения коэффициента Спирмена от –1 до 1. 
Коэффициент Кендалла применяется для двух ранжированных 

количественных или качественных признаков. Значения первого по-
казателя выстраивают в порядке возрастания, присваивают им ранги. 
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Ранжируют значения второго показателя. Коэффициент Кендалла 
определяется по формуле 

 
2

,
( 1)

S

n n
 


  (58) 

 
,S P Q    (59) 

 
где n – число наблюдений;  

 P – суммарное число наблюдений, следующих за текущими на-
блюдениями с большим значением рангов Y; 

 Q – суммарное число наблюдений, следующих за текущими на-
блюдениями с меньшим значением рангов Y. 

Если исследуемые данные имеют одинаковые ранги, то приме-
няется формула 

 

 
,

( 1) 2 ( 1) 2x y

S

n n U n n U
 

     
 (60) 

 
( 1)

,
2

x x
x

t t
U


   (61) 

 
( 1)

,
2

y
y

t y
U





 (62) 

 
где ( )x yt  – число связанных рангов в ряду X и Y соответственно. 

Пределы изменения коэффициента Кендалла от –1 до 1. 
Коэффициент Фехнера строится на подсчете совпадений или не-

совпадений знаков отклонений индивидуальных величин от сред-
ней величины по обоим признакам. Коэффициент Фехнера опреде-
ляется по формуле 

 

фК ,a b

a b

n n

n n





 (63) 
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где na – количества совпадений знаков отклонений значений пока-
зателей от их средних значений;  

 nb – количества несовпадений знаков отклонений значений пока-
зателей от их средних значений. 

Пределы изменения коэффициента Фехнера от –1 до 1. 
Множественный коэффициент ранговой корреляции (конкорда-

ции) определяет тесноту связи между произвольным числом ранжи-
рованных признаков по формуле 

 

2 3

12
,

( )

S
W

m n n



  (64) 

 
где m – количество факторов;  

 n – число наблюдений;  
 S – отклонение суммы квадратов рангов от средней квадратов 

рангов.  
Пределы изменения коэффициента конкордации от 0 до 1. 
 

Показатели оценки взаимосвязи  
между качественными признаками 

 
Если два качественных признака альтернативны, то наличие свя-

зи между ними определяется по коэффициентам. 
Коэффициент контингенции: 

 

,
( )( )( )( )

k
ad bc

K
a b c d a c b d




   
 (65) 

 
где a, b, c, d – количество соотношений между двумя признаками 
при альтернативах А и B, А и Bഥ, Aഥ и B, Aഥ и Bഥ соответственно. 
Коэффициент ассоциации: 

 

.a
ad bc

K
ad bc





 (66) 

 
Пределы изменения коэффициентов контингенции и ассоциации 

от –1 до +1. Связь считается подтвержденной, если Kа = 0,5, Kк = 0,3. 
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Коэффициент взаимной сопряженности Пирсона применяется, 
если качественных признаков более двух: 
 

2

2
,

1
C




 
 (67) 

 
где φ2 – показатель средней квадратической сопряженности; 

 fij – частоты взаимного сочетания двух атрибутивных признаков 
i-й строки j-го столбца;  

 Ni (Nj) – итоговые частоты по строкам (столбцам). 
Показатель средней квадратической сопряженности: 

 
2

2 1.ij

i j

f

N N
    (68) 

 
Коэффициент взаимной сопряженности Пирсона стремится к 1,  

и даже при полной связи признаков не достигает единицы. 
Коэффициент взаимной сопряженности Чупрова учитывает ко-

личество групп по каждому признаку, определяется по формуле 
 

2

1 2

Кч ,
(M 1)(M 1)




 
  (69) 

 
где М1 – число групп по столбцам таблицы;  

 М2 – число групп по строкам таблицы.  
Пределы изменения коэффициента взаимной сопряженности Чуп-

рова от 0 до 1. 
 

Практическое задание 
 

1. Было произведено выборочное обследование с целью выясне-
ния взаимосвязи между денежными доходами населения и объемом 
промышленного производства в стране (табл. 8.2). 
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Таблица 8.2 
 

Исходные данные 
 

Год 
Денежные доходы населения 

всего, млн руб. 
Объем промышленного  
производства, млн руб. 

2005 3 862 6 450 
2006 4 868 7 867 
2007 5 867 9 733 
2008 7 530 13 273 
2009 8 740 12 937 
2010 10 846 16 738 
2011 16 571 34 831 
2012 32 157 61 719 
2013 44 228 60 741 
2014 52 627 67 434 
2015 56 289 73 959 
2016 58 705 81 795 
2017 64 107 94 306 
2018 72 787 110 364 
2019 81 659 115 700 
2020 90 189 118 408 
2021 101 383 155 870 
2022 113 741 170 378 

 
Провести корреляционно-регрессионный анализ: построить эмпи-

рические линии регрессии, определить величину коэффициента ли-
нейной корреляции (по определению и методом моментов), устано-
вить вид уравнения регрессии y на x, с помощью величины средней 
ошибки аппроксимации и индекса детерминации отобрать наиболее 
точную модель. 

2. Результаты сбора данных о времени на обработку одной дета-
ли при разных видах используемых технологий представлены в таб-
лице 8.3. 
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Таблица 8.3 
 

Исходные данные 
 

Технология 
Время на обработку одной детали, мин 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Прогрессивная 4,3 5,2 6,1 4,7 7,0 – – – 
Обычная 6,0 6,8 7,9 8,4 5,1 4,9 9,0 – 
Устаревшая 8,4 7.9 10,2 11,1 10,2 6,2 13,6 15,0

 
Провести анализ распределения и выявить наличие связи между 

признаками. 
3. Результаты сбора данных об успеваемости работающих и не 

работающих по специальности представлены в таблице 8.4.  
 

Таблица 8.4 
 

Исходные данные 
 

Студенты 
Получающие только 

положительные оценки
Получающие неудов-

летворительные оценки
Работающие  
по специальности

138 12 

Не работающие 
по специальности

102 48 

 
Провести анализ распределения и выявить наличие связи между 

признаками. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Виды и формы взаимосвязи между явлениями. 
2. Статистические методы выявления корреляционной связи меж-

ду количественными признаками. 
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9. СТАТИСТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ РЯДОВ ДИНАМИКИ 
 

Ряд динамики – расположенные в хронологической последова-
тельности числовые значения статистического показателя, характе-
ризующие изменение исследуемого явления во времени. 

Построение и анализ рядов динамики позволяют выявить и изме-
рить закономерности развития исследуемого явления во времени.  

 

Абсолютные и относительные показатели,  
характеризующие ряд динамики 

 

Абсолютный прирост характеризует увеличение или уменьшение 
уровня ряда за определенный промежуток времени: 

– абсолютный прирост цепной рассчитывается как разница меж-
ду последующими и предыдущими значениями: 

 

yц = yi – y(i–1), (70) 
 

где yi – уровень сравниваемого периода; 
 y(i–1) – уровень предшествующего периода; 
– абсолютный прирост базисный рассчитывается как разница меж-

ду текущим значением ряда и базисным значением: 
 

yб = yi – y0, (71) 
 

где y0 – уровень базисного периода. 
Темп роста позволяет оценить относительное изменение уровня 

ряда динамики за определенный период времени: 
– темп роста цепной рассчитывается как отношение последую-

щего значения к предыдущему: 
 

ц
р

( 1)

100;i

i

y
T

y 
   (72) 

 

– темп роста базисный рассчитывается как отношение каждого 
значения ряда к базисному: 

 

б
р

0

100.iy
T

y
   (73) 
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Темп прироста цепной определяется как отношение абсолютно-
го прироста цепного к уровню предшествующего периода: 

 

ц ц
пр р

( 1)

100 100;i

i

y
T Т

y 


     (74) 

 
– темп прироста базисный определяется как отношение абсо-

лютного базисного прироста к уровню ряда, принятого за базу срав-
нения для данного ряда: 

 

б б
пр

0

100.
y

Т
y


   (75) 

 
Абсолютное значение одного процента прироста рассчитывает-

ся как отношение абсолютного прироста цепного к темпу прироста 
цепному, выраженному в процентах: 

 

ц

пр

.
y

А
Т


  (76) 

 
Средние показатели, характеризующие ряд динамики 

 
Средний уровень ряда динамики: 
– если ряд интервальный с равными периодами времени, то при-

меняется формула 
 

,iy
y

n
   (77) 

 
где n – число периодов; 

– если ряд интервальный с разными периодами времени, то при-
меняется формула 

 

,i i

i

y t
y

t
 


 (78) 

 
где t – периоды времени; 
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– если значения признаков представлены на равностоящие друг 
от друга даты, то применяется формула 

 

1 2
1 1

...
2 2 ;

1

ny y y
y

n

   



 (79) 

 
– если ряд с уровнями, стоящими друг от друга на неравные ин-

тервалы времени: 
 

1
1

1
1

1

( )

2
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n
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i
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n

i
i
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y
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
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





 (80) 

 
Средний абсолютный прирост: 
– средний абсолютный прирост цепной: 
 

ц 1
ц ;

1 1
ny y y

y
n n

 
  

 


 (81) 

 
– средний абсолютный прирост базисный: 

 

б
б .

1

y
y

n


 


  (82) 

 
Средний темп роста:   
– средний темп роста цепной: 

 

ц ц ц ц ц 321 1 11р 1 2
1 2 1 1

... ... ;n nn n nnn i
n

y y yy
T T Т Т T

y y y y
  


          (83) 

 
– средний темп роста базисный: 

 
б б1

р р .nT T   (84) 



50 

Средний темп прироста: 
– средний темп прироста цепной: 
 

ц ц
пр р 100 100;Т Т    (85) 

 
– средний темп прироста базисный: 

 
Б Б
пр р 100 100.Т Т    (86) 

 
Методы анализа рядов динамики 

 
1. Сравнение рядов динамики применяется при одновременном 

анализе двух и более рядов. Он показывает во сколько раз быстрее 
растут уровни одного ряда по сравнению с другим. Для анализа 
определяются коэффициенты:  

– опережения: 
 

пр.(больший)
опереж.

пр.(меньший)

К ,
Т

Т
  (87) 

 

где пр.Т  – средний темп прироста; 
– ускорения: 

 

пр.( )
ускорения

пр.( 1)

К .i

i

Т

Т 
  (88) 

 
2. Приведение рядов динамики к общему основанию применяется 

в том случае, если сравниваются только относительные показатели. 
Для этого определяются базисные показатели к единому году срав-
нения. 

3. Смыкание рядов динамики применяется, если уровни за одни 
годы не сопоставимы с уровнями за другие. Несопоставимость уров-
ней может возникнуть из-за территориальных изменений, реоргани-
зации управления, переходов к другим единицам измерения. Для лик-
видации несопоставимости используют коэффициент пересчета: 
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( )
пересчета

( 1)

К ,i

i

у

у 
  (89) 

 

где уi – значение признака по новым условиям; 
 у(i–1) – значение признака по старым условиям. 
4. Приемом укрупнения периодов пользуются в том случае, если 

необходимо выявить общую тенденцию динамики, переходя от су-
точных уровней к декадным; от декадных к месячным; от месячных 
к квартальным и так далее. 

5. Анализ рядов динамики при помощи скользящей средней при-
меняется в том случае, если по исходным данным трудно предпо-
ложить вид зависимости. 

Скользящая средняя определяется из нечетного количества пер-
вых признаков ряда динамики, затем из такого же количества при-
знаков ряда, начиная со второго, определяется вторая средняя, затем 
третья, начиная с третьего, и так далее. Полученные значения нано-
сятся на график фактических значений, они проставляются напро-
тив среднего года из выбранных. 

6. Аналитическое выравнивание ряда динамики. 
Прогнозирование параметров рядов динамики выполняется с по-

мощью трендовых моделей. 
Сезонные колебания характеризуются периодическими колебания-

ми, которые повторяются каждый сезон по предсказуемой схеме.  
Индекс сезонности – отношение среднего уровня соответствую-

щего месяца к общей средней: 
 

общ.

100.t
s

y
I

y
    (90) 

 

Индексы сезонности могут быть рассчитаны и как отношение 
фактического уровня соответствующего месяца к уровню, рассчи-
танному по уравнению тренда. 

 

Прогнозирование на основе временных рядов 
 

Прогнозирование – процесс переноса закономерности развития, 
найденной внутри ряда динамики, вне этого ряда в дальнейшее раз-
витие. 
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Экстраполяция – определение признака на перспективу или  
в прошлом.  
Интерполяция – определение значения признака внутри ряда. 
Метод прогнозирования по уравнению тренда (выравнивание ря-

дов по какой-либо аналитической формуле) основан на использова-
нии тенденции, описанной для ретроспективного периода. Выделе-
ние для временного ряда регулярной составляющей в виде аппрок-
симирующей функции позволяет экстраполировать ее поведении, то 
есть прогнозировать тенденцию развития явления графически. 
Методы экспоненциального сглаживания.  В основе средневзве-

шенные значения прошлых наблюдений для прогнозирования но-
вых значений. По мере того, как наблюдения стареют (со време-
нем), важность этих значений экспоненциально уменьшается. 

 
Практическое задание 

 
1. По данным таблицы 9.1 определить все возможные показатели 

динамики, включая средние. Показать взаимосвязь показателей. 
 

Таблица 9.1 
 

Исходные данные 
 

Год 1 2 3 4 5 
Численность работающих  
на 1 января, тыс. чел. 

10,4 10,6 11,0 11,3 11,7 

 
2. По данным таблицы 9.2 об объемах производства в стране 

нефти и газа рассчитать коэффициент опережения. 
 

Таблица 9.2 
 

Исходные данные 
 

Месяц Нефть, млн т Газ, млрд м3 
Октябрь 25,1 52,2 
Ноябрь 24,3 53,4 
Декабрь 25,0 55,8 
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3. Для анализа производства продукции А определить по данным 
таблицы 9.3: 

– аналитические показатели ряда динамики. Полученные показа-
тели представить в виде таблицы; 

– среднегодовое производство продукции А. Произвести сгла-
живание уровней по трехлетнему скользящему периоду. Построить 
график динамики производства продукции на основе фактических и 
сглаженных уровней; 

– среднегодовые абсолютный прирост, темпы роста и прироста 
производства продукции. 
 

Таблица 9.3 
 

Исходные данные о выпуске продукции А 
 

Год 1 2 3 4 5 6 7 
Выпуск продукции, 
тыс. шт. 

95,3 95,4 94,9 94,7 95,1 95,4 95,5 

 
4. Для анализа динамики ввода в действие жилой площади опре-

делить по данным таблицы 9.4: 
– аналитические показатели ряда динамики; 
– абсолютные приросты, темпы роста, темпы прироста по годам 

и к первому условному году, абсолютное содержание одного процен-
та прироста. Полученные показатели представить в виде таблицы; 

– среднегодовое число построенных квартир; 
– среднегодовые абсолютный прирост, темпы роста и прироста 

числа построенных квартир. 
 

Таблица 9.4 
 

Ввод в действие жилых домов 
 

Год 1 2 3 4 5 6 7 
Число построенных 
квартир, тыс. шт. 

161,5 165,1 172,7 165,7 167,4 159,9 148,7
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5. В таблице 9.5 имеются данные о поквартальной продаже элект-
ропылесосов в регионе. 

 

Таблица 9.5 
 

Исходные данные об объемах продаж в тысячах штук 
 

Год I квартал II квартал III квартал IV квартал 
Первый 102 104 100 95 
Второй 145 150 152 151 
Третий 169 164 169 177 

Четвертый 210 216 220 204 
Пятый 294 310 395 287 

 
На основе приведенных данных необходимо: 
– рассчитать среднеквартальные уровни продажи электропыле-

сосов, определить общий характер тенденции продажи за пять лет; 
– измерить сезонные колебания продажи пылесосов (выбрав со-

ответствующий метод выравнивания ряда динамики); 
– сезонную волну изобразить графически; 
– рассчитать годовой объем продажи пылесосов за каждый год; 
– рассчитать базисные темпы прироста, темпы наращивания, аб-

солютный среднегодовой прирост пылесосов за пять лет; 
– сделать прогноз объема продажи пылесосов на шестой год; 
– используя рассчитанные индексы сезонности, сделать прогноз 

продажи пылесосов по кварталам на шестой год. 
6. В таблице 9.6 имеются данные, характеризующие общий объ-

ем продукции промышленности в одном из регионов (в фактически 
действовавших ценах). Сделать приведение рядов динамики к сопо-
ставимому виду для четвертого года. 

 

Таблица 9.6 
 

Исходные данные 
 

Показатель 
Год 

1 2 3 4 5 6 7 
В старых границах региона 20,1 20,7 21,0 21,2    
В новых границах региона    23,8 24,6 25,5 27,2
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7. На основе данных таблицы 9.7 нужно произвести сглаживание 
ряда методом трехчленной и четырехчленной скользящей средней. 

 
Таблица 9.7 

 

Производство стиральных машин за 16 месяцев 
 

Месяц 
Объем производства, 

тыс. шт. 
Месяц 

Объем производства, 
тыс. шт. 

1 155 9 128 
2 163 10 140 
3 167 11 159 
4 131 12 160 
5 158 13 147 
6 147 14 150 
7 130 15 165 
8 145 16 172 

 
8. Среднесуточное потребление электроэнергии по месяцам за 

год представлено в таблице 9.8. 
 

Таблица 9.8 
 

Среднесуточное потребление электроэнергии 
 

Месяц 

Среднесуточное 
потребление электро-
энергии, тыс. кВтчас

Месяц 

Среднесуточное 
потребление электро-
энергии, тыс. кВтчас 

2020 2021 2023 2020 2021 2023 
Январь 16,0 16,2 15,9 Июль 11,8 10,2 11,0 
Февраль 15,7 15,8 15,4 Август 12,0 11,3 11,7 
Март 15,4 15,7 15,1 Сентябрь 12,9 13,7 13,1 
Апрель 14,8 15,2 14,9 Октябрь 13,7 14,7 14,9 
Май 13,1 12,7 13,3 Ноябрь 15,2 15,4 15,5 
Июнь 12,3 11,3 12,2 Декабрь 15,7 16,1 16,3 

 
Определить индекс сезонности. Описать сезонную волну гра-

фически. 
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Контрольные вопросы 
 

1. Понятие временного ряда и его виды.  
2. Аналитические показатели ряда динамики и их взаимосвязь. 
3. Модели временных рядов. Построение модели тренда.  
4. Изучение и измерение сезонных колебаний в рядах динамики.  
5. Прогнозирование на основе временных рядов. 
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