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ПРЕДИСЛОВИЕ 

 

Цель данного пособия — помочь студентам, изучающим дисциплину «Ста-

тистика», овладеть приемами и навыками статистической обработки и анализа 

экономической информации, научиться правильно интерпретировать получен-

ные результаты и формулировать выводы. 

Пособие включает в себя основные разделы курса «Общая теория стати-

стики». В нем рассматриваются методы сбора статистической информации; 

особенности методологии проведения, сводки и группировки первичных дан-

ных; способы построения статистических таблиц и графиков; методы расчета 

относительных и средних величин; методы анализа вариации и частотных рас-

пределений; методы и показатели оценки взаимосвязи признаков; методология 

изучения динамики экономических явлений и процессов; виды и способы рас-

чета экономических индексов. 

Настоящее издание учебного пособия, в отличие от предыдущего (1-е из-

дание — 2002 г.), переработано и дополнено новыми материалами. Заново 

написаны главы: «Графическое представление статистической информации», 

«Средние величины», «Ряды распределения», «Корреляционная связь и ее ста-

тистическое изучение», «Индексы и их использование в экономических иссле-

дованиях». 

Пособие составлено в соответствии с учебной программой курса и предна-

значено для студентов экономических специальностей: «Экономика и управле-

ние на предприятии (по отрасли водный транспорт)», «Управление персона-

лом», «Менеджмент организации». 
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1. Статистическое наблюдение 

1.1. Основные понятия 

Любое статистическое исследование последовательно проходит следую-

щие этапы: 

I статистическое наблюдение; 

II группировка и сводка материалов, собранных посредством статистическо-

го наблюдения; 

III вычисление и анализ обобщающих статистических показателей относи-

тельных, средних величин, экономических индексов и т.д. 

Статистическое наблюдение — это научно организованная работа по 

сбору массовых первичных данных о количественной стороне общественной 

жизни. 

Статистическое наблюдение состоит из трех этапов: 

 подготовительные работы, 

 сбор необходимой информации, 

 проверка достоверности собранных данных. 

Чтобы успешно провести статистическое наблюдение, разрабатывается 

специальный план наблюдения, включающий в себя программно-методологи-

ческие и организационные вопросы. 

К программно-методологическим вопросам относятся: определение це-

ли, объекта и единицы наблюдения, разработка программы наблюдения. 

Цель статистического наблюдения формируется исходя из задач статисти-

ческого исследования. 

Объектом наблюдения называют совокупность единиц рассматриваемого 

явления, о которых должна быть собрана статистическая информация. Объек-

том наблюдения может быть, например, совокупность жителей страны, пред-

приятий, коммерческих банков, высших учебных заведений и т.п. 

Единицей наблюдения называют первичный элемент объекта наблюдения, 

который является носителем признаков, подлежащих учету. Так, например, при 

переписи населения единицей наблюдения является каждый отдельный чело-
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век. Однако, если ставится также задача определить численность и состав домо-

хозяйств, то единицей наблюдения наряду с человеком будет являться каждое 

домохозяйство. 

Единица наблюдения обладает множеством различных признаков. Именно 

значения различных признаков и регистрируются на стадии статистического 

наблюдения. 

Признак — это объективная характеристика единицы совокупности, ха-

рактерная черта или свойство, которое может быть определено или т измерено. 

Например, признаками человека являются пол, возраст, место жительства, про-

фессия, среднемесячный доход и др. Признаками, характеризующими промыш-

ленное предприятие, являются выручка от реализации продукции, прибыль, 

стоимость основных фондов, численность персонала и др. 

Значения признаков у разных единиц совокупности меняются, т.е. варьи-

руют от единицы к единице. Статистика изучает явления, оценивая варьиру-

ющие признаки единиц совокупности.  

Значение признака может задаваться на дату (численность населения, 

остатки продукции материалов на складах, остатки вкладов на банковских сче-

тах) или за период, например, за месяц, квартал, полугодие, год и т.д. (количе-

ство родившихся или умерших за год, численность эмигрировавшего или имми-

грировавшего населения за квартал, уровень заработной платы работников за ме-

сяц). 

Значение признака у отдельных единиц совокупности называется вариан-

той и обозначается xi. 

Программа наблюдения — это перечень вопросов, на которые в процессе 

наблюдения должны быть получены ответы, либо это перечень признаков и по-

казателей, подлежащих регистрации. 

 

Основные требования к программе наблюдения: 
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1. Программа должна содержать только те вопросы, которые действительно 

необходимы для данного статистического исследования. 

2. В программу следует включать лишь те вопросы, на которые можно полу-

чить точные ответы. 

3. Нельзя включать в программу вопросы, которые могут вызвать подозре-

ние, что ответы на них могут быть использованы во вред опрашиваемым. 

4. Программу целесообразно строить так, чтобы ответами на одни вопросы 

можно было контролировать ответы на другие. 

Вопросы программы статистического наблюдения и ответы на них находят 

отражение в статистическом формуляре (переписной лист, анкета, форма и 

т.д.). К статистическим формулярам составляется инструкция, где подробно 

разъясняется, как следует заполнять формуляр. 

При подготовке и проведении статистического наблюдения необходимо 

также решить ряд организационных вопросов. К ним относятся: определение 

места и способа наблюдения, сроков проведения наблюдения, критический мо-

мент наблюдения, подбор и расстановка кадров и др. 

Срок проведения наблюдения — это период, в течение которого должны 

быть получены сведения об изучаемом явлении. 

Критический момент наблюдения — это момент, по состоянию на кото-

рый происходит учет. 

Так Всероссийская перепись населения 2010 г. проводилась с 14 по 25 ок-

тября 2010 г., а критическим моментом наблюдения был ноль часов 14 октября. 
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1.2. Формы, виды и способы статистического наблюдения 

Различают формы, виды и способы статистического наблюдения (рис. 1.1.). 

 

 

 

                                                              

— отчетность 

—  специально                                      — непрерывное                          — непосредственно 

      организованное                               — периодическое                            наблюдение 

      статистическое                                — единовременное 

      наблюдение                                                                                          — документальное 

               наблюдение 

 

— регистры                                            — сплошное 

           — несплошное                           — опрос 

 
Рис. 1.1. Формы, виды и способы статистического наблюдения 

 

Формы статистического наблюдения 

Статистические данные можно получить различными путями. С организа-

ционной точки зрения различают три формы статистического наблюдения: от-

четность, специально организованное статистические наблюдение и регистры. 

Отчетность — это такая организационная форма наблюдения, при которой 

единицы наблюдения представляют сведения о своей деятельности по образцам 

установленной формы и в установленные сроки. Отчетные документы обяза-

тельно заверяются подписью лиц, ответственных за ее предоставление. 

Специально организованное статистическое наблюдение представляет 

собой сбор данных посредством переписей, специально организованных обсле-

дований и учетов. Примером этой формы наблюдения могут служить переписи 

населения; выборочное обследование населения по проблемам занятости; реги-

Статистическое наблюдение 

Виды  Формы  Способы  

по времени регистрации фактов 

по степени охвата единиц совокупности 
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страция цен для расчета индекса потребительских цен; всероссийская сельско-

хозяйственная перепись и др. 

Регистры (регистровое наблюдение) — это форма непрерывного стати-

стического наблюдения за процессами, имеющими фиксированное начало, ста-

дию развития и фиксированный конец. При этой форме наблюдения данные об 

изучаемых объектах заносятся в статистический регистр. Каждая единица 

наблюдения характеризуется совокупностью показателей. Одни показатели 

остаются неизменными в течение всего времени наблюдения; другие, перио-

дичность изменения которых неизвестна, обновляются по мере изменения; тре-

тьи — представляют собой динамические ряды показателей с заранее извест-

ным периодом обновления. Все эти показатели хранятся до полного заверше-

ния наблюдения за единицей исследуемой совокупности. Примерами таких 

форм наблюдения могут служить регистры населения (поименованный и регу-

лярно обновляемый перечень жителей страны), регистр предприятий и организа-

ций и др. 

Виды статистического наблюдения 

Виды статистического наблюдения классифицируются по времени реги-

страции фактов во времени и по степени охвата единиц совокупности. 

По времени регистрации различают непрерывное, периодическое и еди-

новременное наблюдение. 

Непрерывное наблюдение ведется постоянно и регистрация фактов про-

водится систематически по мере их возникновения. Примером непрерывного 

наблюдения может служить, например, регистрация рождения, смерти и граж-

данского состояния. 

Периодическое наблюдение это наблюдение, при котором регистрация 

фактов проводится через определенные интервалы времени. Примером перио-

дического наблюдения могут служить переписи населения, текущая отчетность 

предприятий, регистрация цен на момент закрытия товарно-сырьевых и валют-

ных бирж и т.д. 
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Единовременное наблюдение проводится однократно по мере необходи-

мости или время от времени без соблюдения строгой периодичности. 

По степени охвата единиц совокупности различают сплошное и не-

сплошное наблюдение. 

Сплошным называется наблюдение, при котором регистрируются все без 

исключения единицы изучаемой совокупности. 

Несплошным  называется наблюдение, когда учету подлежит только часть 

единиц исследуемого явления. 

Различают три метода несплошного наблюдения: 

 выборочный метод; 

 метод основного массива; 

 монографический метод. 

Выборочным называется наблюдение, основанное на принципе случайного 

отбора единиц изучаемой совокупности, которые подлежат наблюдению. 

Метод основного массива характеризуется тем, что отбирают наиболее 

крупные единицы наблюдения, в которых сосредоточена значительная доля 

всех подлежащих изучению фактов. 

Так, в ряде европейских стран до 80% розничного товарооборота прихо-

дится на 10–15 крупнейших компаний — сетей супермаркета. Поэтому для 

определения основных тенденций в сфере розничных продаж достаточно осу-

ществлять наблюдение за работой этих компаний. 

Монографический метод используется для подробного описания единич-

ных, но  типичных объектов. К монографическому наблюдению относится, 

например, аудит сложившегося бизнеса. 

Способы статистического наблюдения 

Статистические материалы могут быть получены различными способами: 

 непосредственным наблюдением  осуществляется представителем стати-

стических органом на основе личного осмотра, подсчета или измерения 

изучаемых признаков; 
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 документальным способом наблюдения — путем использования различ-

ного рода документов; 

 способом опроса — путем регистрации ответов, даваемых опрашиваемы-

ми лицами. 

1.3. Проверка достоверности собранных данных 

В практике организации статистического наблюдения важное место зани-

мает контроль за точностью собранных данных. Ошибки наблюдения возника-

ют по различным причинам и делятся на ошибки регистрации и ошибки репре-

зентативности. 

Ошибки регистрации встречаются как при сплошном, так и при не-

сплошном наблюдении и отражают расхождение между фактическим значени-

ем показателя и зарегистрированным в процессе статистического наблюдения. 

Они могут быть случайными или систематическими. 

Случайные ошибки происходят по чисто случайным причинам. Они мо-

гут быть направлены в равной мере и в сторону увеличения и в сторону умень-

шения значения показателя, и потому при большом массиве наблюдения не вы-

зывают искажения итоговых результатов. 

Систематические ошибки направлены в одну сторону: либо в сторону 

увеличения, либо в сторону уменьшении я значения показателя. Они могут 

быть преднамеренными (тенденциозными) и непреднамеренными. 

В целях выявления и устранения ошибок статистического наблюдения 

применяют внешний, логический и арифметический контроль. При внешнем 

контроле выясняется, на все ли вопросы в формулярном бланке даны ответы. 

Логический контроль позволяет путем логического сопоставления отве-

тов на отдельные вопросы программы наблюдения выяснить допущенные 

ошибки. 

Арифметический контроль основан на проверке взаимосвязанных пока-

зателей, отраженных в формуляре статистического наблюдения. 

Ошибки репрезентативности могут возникнуть при несплошном наблю-

дении, когда выборочная совокупность недостаточно полно отражает состав 
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генеральной совокупности и показатели, исчисленные по выборочной совокуп-

ности, не будут совпадать с показателями, вычисленными для всей совокупности. 

 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Какие этапы проходит любое статистическое исследование? 

2. Дайте определение объекта и единицы статистического наблюдения. При-

ведите пример. 

3. Что такое статистический признак? Приведите пример. 

4. Что понимается под программой статистического наблюдения? 

5. Какие требования предъявляются к программе наблюдения? 

6. Что такое статистический формуляр? 

7. Назовите разницу между понятиями «срок наблюдения» и «критический 

момент наблюдения». 

8. Что включают в себя организационные вопросы статистического наблюдения? 

9. Назовите формы, виды и способы статистического наблюдения. 

10. Что такое ошибки регистрации? Какие бывают ошибки регистрации? 

11. Что такое ошибки репрезентативности? 

12. В чем заключается логический контроль статистической информации? 

13. В чем заключается арифметический контроль статистической информации? 
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2. Сводка и группировка материалов  

статистического наблюдения 

Чтобы полученные в результате статистического наблюдения сведения о 

каждой единице наблюдения могли быть использованы для характеристики 

изучаемой совокупности в целом, они должны быть научно обработаны, систе-

матизированы, подсчитаны, обобщены. Это достигается путем группировки и 

сводки исходной информации. 

Группировка — это расчленение единиц статистической совокупности на 

группы, однородные в каком-либо существенном отношении. 

Следующим за группировкой этапом систематизации и обобщения данных 

является статистическая сводка. 

Статистическая сводка (в узком смысле слова) это подсчет числа единиц 

в подгруппах и группах, выделенных при группировке и подведение итогов по 

количественным признакам. 

Результаты группировки и сводки оформляются в виде статистических 

таблиц. 

Признак, на основе которого производится группировка, называется груп-

пировочным признаком или основанием группировки. 

Группировочные признаки могут быть атрибутивными (качественными) и 

количественными. 

Атрибутивные признаки — это признаки, которые выражаются в виде 

понятий или наименований.  Например, пол, профессия, образование, родной 

язык и др. 

Количественные признаки — это признаки, значения которых имеют 

цифровое выражение. Например, возраст, рост человека, стаж работы, доходы и др. 

Если изучаемый признак может принимать только  два значения, то он 

называется альтернативным. Альтернативными чаще всего бывают каче-

ственные признаки. Например, признак «пол» имеет только два значения: муж-

ской или женский. Альтернативный признак «качество» также может прини-

мать два значения: либо продукция бракованная, либо нет. 
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В некоторых случаях к альтернативному виду можно привести и количе-

ственные признаки. Например, можно задать некоторое значение количествен-

ного признака и анализировать подмножества единиц совокупности с бóльшим 

или мéньшим значением. Например, выбрать из совокупности рабочих пред-

приятия тех работников, у которых стаж свыше 5 лет. В этом случае совокуп-

ность рабочих будет характеризоваться альтернативным признаком: стаж либо 

свыше 5 лет, либо до 5 лет.  

При группировке по атрибутивному признаку число групп определяется 

количеством соответствующих наименований значений признака. 

При группировке по количественному признаку число групп определяется 

в зависимости от характера изменения признака. 

Если количественный признак принимает только некоторые, чаще целые 

значения, т.е. является дискретным (например — количество детей в семье, 

комнат в квартире, тарифный разряд), то число групп соответствует количеству 

значений признака. 

Непрерывные признаки — это признаки, которые в определенных преде-

лах могут принимать любые значения (целые и дробные), например, стаж рабо-

ты или возраст сотрудников. 

При группировке данных с непрерывными признаками или дискретными 

признаками, имеющими большое число возможных значений, весь диапазон 

значений признака разбивается на интервалы (группы). 

Величина (ширина) интервала — это разница между максимальным и ми-

нимальным значениями признака в группе. 

При этом наименьшее значение признака в интервале называется нижней 

границей интервала, а наибольшее значение признака в интервале называется 

верхней границей интервала. 

В статистической практике используют три вида интервалов: равные, не-

равные и специализированные. 
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Равные интервалы используются обычно в тех случаях, когда варьирую-

щий (т.е. изменяющийся) признак в группе распределяется примерно равно-

мерно. 

Величину равных интервалов определяют путем деления разности макси-

мального и минимального значений признака в совокупности на число образу-

емых групп (интервалов): 

n

xx
h minmax  , 

где h  — величина (ширина) интервала; 

      xmax, xmin — соответственно, максимальное и минимальное значение  

      признака в изучаемой совокупности; 

       п — число образуемых групп. 

Величину интервала h можно не округлять, но если округляют, то всегда 

до бóльшего целого числа, чтобы наибольшее значение признака совокупности 

попало в последний интервал. 

Если число групп (п) заранее не задано или исследователь затрудняется с 

определением их количества, можно использовать формулу Стерджесса для 

определения числа групп для данной совокупности: 

п = 1 + 3,22lgN, 

где п — число групп; 

      N — число единиц в изучаемой совокупности. 

Пример. Сформировать 3 группы с одинаковыми интервалами для следующих 

значений: 

2,1;  8,1;  10,5;  3,5;  2,2;  2,2;  6,4;  12,0;  15,1;  18,3;  10,1;  5,0 

Сначала определим ширину интервала h, число групп нам задано — три; 

64,5
3

1,23,18



h . 

Ширину интервала (5,4) округляем в бóльшую сторону, чтобы максималь-

ное значение признака (18,3) попало в последний интервал. 

Формируем интервалы и заносим результаты в таблицу 2.1. 
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Таблица 2.1 

Интервал Количество значений попадающих в интер-

вал 

      2,1 — 8,1 (–)
*)

 

 8,1 — 14,1 

14,1 — 20,1 

6 

4 

2 

Всего 12 
*)

 При количественных группировках следует обращать внимание на правильное обо-

значение нижней и верхней границ каждой группы. Так, если не дать при данной группиров-

ке специальных указаний, то возникнут трудности при ее составлении и чтении — куда, 

например, отнести значение 8,1 — в первый или во второй интервал. Для устранения подоб-

ной неопределенности рядом с первым интервалом указывают символы «–» (т.е. исключая 

верхнюю границу) или «+» (т.е. включая верхнюю границу). 

 

Неравные интервалы используются, как правило, в аналитических груп-

пировках (см. ниже). В этом случае ширина интервала подбирается таким обра-

зом, чтобы число единиц в образованных группах было примерно одинаково. 

Специализированные интервалы используются в типологических груп-

пировках. Границы групп устанавливаются там, где намечается переход от од-

ного качества к другому. Наметить точки перехода возможно только на основе 

теоретического анализа. 

Статистические группировки преследуют цели выделения качественно од-

нородных совокупностей, изучения структуры совокупности, исследования су-

ществующих зависимостей. Каждой из этих целей соответствует особый вид 

группировки: типологическая, структурная и аналитическая. 

В типологических группировках первичная статистическая информация 

объединяется в однородные по качеству и условиям развития социально-

экономические типы. Например, группировки хозяйствующих субъектов по 

формам собственности; разделение экономически активного населения на заня-

тых и безработных; работников — на занятых преимущественно физическим и 

умственным трудом и др. Решение вопроса об основании группировки осу-

ществляется на основе анализа сущности изучаемого социально-

экономического явления (табл. 2.2). 

 

 

https://freebusta.com


21 

 

Таблица 2.2 

Динамика численности экономически активного и экономически неактив-

ного населения города N в 2007—2008 гг., чел. 

 2007 г.  2008 г. 

Экономически активное население, — всего 

в том числе 

 занятое население 

 безработное население 

68 079 

 

60 021 

8 058 

70 355 

 

61 261 

9 094 

Экономически неактивное население 41 264  39 862 

Всего 109 343 110 217 

 

Структурные группировки характеризуют состав однородной совокуп-

ности по какому-либо признаку. Их задача — показать долю (удельный вес) тех 

или иных значений признака в совокупности. Например, группировка населения 

по полу; работников предприятия — по стажу работы, квалификации; перевезен-

ных грузов — по видам грузов и т.д. (табл. 2.3). 

Таблица 2.3 

Перевозки грузов судоходной компанией в 2008 г., тыс.т 

 тыс.т % 

Перевезено грузов, — всего 

в том числе: 

 сухогрузов 

 наливных грузов 

 лесных грузов в плотах 

118 

 

85 

23 

10 

100 

 

72 

20 

8 

 

Аналитические группировки используют для выявления взаимосвязи 

между группировочным признаком и другим (или другими) признаками (табл. 2.4). 

Таблица 2.4 

Группировка рабочих автотранспортных предприятий  

по вооруженности труда основным капиталом 

Вооруженность труда ос-

новным капиталом, 

тыс.руб./чел. 

Годовая производитель-

ность труда работников, 

тыс.ткм 

Текучесть кадров, 

% 

123,0—125,0 

125,0—127,0 

127,0—129,0 

25,20 

25,96 

31,47 

7,9 

6,3 

8,9 
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В зависимости от числа положенных в основание группировки признаков раз-

личают простые и комбинированные (многомерные) группировки. 

Простая группировка — это группировка выполненная по одному при-

знаку (табл. 2.2, 2.3, 2.4). 

Среди простых группировок особо выделяют ряды распределения. 

Ряд распределения — это группировка, в которой для характеристики 

групп, упорядоченных по возрастанию или убыванию, применяется один 

показатель — численность группы. Другими словами, это ряд чисел, показыва-

ющий, как распределяются единицы совокупности по изучаемому признаку 

(табл. 2.5) 

Таблица 2.5 

Распределение оценок за тест в студенческой группе 

(максимальное число — 10 баллов) 

Баллы Количество студентов, чел. 

0 

2 

4 

5 

6 

9 

1 

1 

6 

4 

3 

1 

Всего 16 

 

Сложная группировка — это группировка единиц совокупности по не-

скольким признакам (табл. 2.6). 

Таблица 2.6 

Распределение семей района N по количеству детей 

Группы населения Количество детей в семье Количество семей, тыс. 

1. Городское население 1 ребенок 

2 ребенка 

3 ребенка  

4 и более детей 

42 312 

14 104 

8 050 

6 054 

Итого по группе 1 — 70 520 

2. Сельское население 1 ребенок 

2 ребенка 

3 ребенка  

4 и более детей 

1 538 

6 152 

4 614 

3 076 

Итого по группе 2 — 15 380 

Всего — 85 900 
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От группировок следует отличать классификацию. 

Классификацией называется систематизированное распределение явлений 

и объектов на определенные группы, классы, разряды на основании их сходства 

и различия. 

Отличительными чертами классификаций являются: 

 в их основе лежит качественный (атрибутивный) признак; 

 классификации стандартны и устанавливаются органами государственной 

и международной статистики; 

 классификации более устойчивы, чем группировки, т.к. остаются неизмен-

ными в течение длительного периода времени. 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое группировка? 

2. Дайте определение группировочного признака. 

3. Какие существуют разновидности группировочных признаков? 

4. Что такое альтернативные признаки? 

5. Как определяется величина интервала при группировке по количественно-

му признаку? 

6. Какие существуют виды группировок? 

7. Что такое структурная группировка? 

8. Что такое аналитическая группировка? 

9. В чем заключается смысл простой и сложной группировки? 

10. Что понимается под классификацией в статистике? Чем она отличается от 

группировки? 
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3. Статистическая таблица и ее элементы 

Данные сводки и группировки материалов обычно излагаются в виде ста-

тистических таблиц. 

Статистическая таблица — это форма рационального, наглядного изло-

жения статистических данных о явлениях и процессах, изучаемых статистикой. 

Различают скелет (остов) и макет таблицы. Если из статистической табли-

цы изъяты все слова и цифры, то получится скелет таблицы. Если записать за-

головки граф и строк, то получится макет таблицы. (Рис. 3.1) 

Сказуемое 

Подлежащее 

Заголовки граф 

     

1 2 3 4 5 6 

Перечено 

(группы) 

единиц 

совокупности 

     

      

Рис. 3.1. Макет статистической таблицы 

Статистическая таблица подобно предложению в грамматике имеет под-

лежащее и сказуемое. 

Подлежащим называется перечень единиц или групп, на которые разбита 

статистическая совокупность (т.е. объект изучения). Подлежащее, как правило, 

размещается в строках левой части таблицы. 

Сказуемое таблицы — это числовые показатели, с помощью которых ха-

рактеризуется подлежащее. 

В зависимости от построения подлежащего статистические таблицы при-

нято делить на простые, групповые и комбинированные. 

Простые — это такие статистические таблицы, в подлежащем которых нет 

группировок. Простые таблицы, как правило, используется в качестве справоч-

ного материала. Простые таблицы бывают: 

перечневые — подлежащее — перечень единиц, составляющих объект 

изучения; 

территориальные — дается перечень территорий, стран, городов и пр.;  

хронологические — в подлежащем приводятся периоды или даты. 
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Для анализа исходной информации используют групповые и комбинаци-

онные таблицы. 

Таблицы, которые содержат в подлежащем группировку по одному при-

знаку, называются групповыми. (Рис. 3.2, табл. 2.2, 2.3, 2.4, 2.5). 

Группы населения по воз-

расту 

Численность населения,  

тыс.чел. 

Численность населения, 

в % к итогу 

0—4 

5—9 

10—14 

… 

70 и более 

  

Всего:   

Рис. 3.2. Макет групповой таблицы 

Если группировка подлежащего проводится по двум и более признакам, 

таблица называется комбинационной. В этом случае все единицы распределя-

ются на группы сначала по одному признаку, а затем внутри каждой из выде-

ленных групп — на подгруппы по другому признаку. (Рис. 3.3; табл. 2.6) 

Группы предприятий по 

величине прибыли,  

млн.руб. 

Группы предприятий по численности 

промышленно-производственного 

персонала, чел. 

Число  

предприятий 

50—100 200—250  

250—300  

300—350  

Итого по группе: —  

100—150 200—250  

250—300  

300—350  

Итого по группе:   

Итого по подгруппам 200—250  

250—300  

300—350  

Всего:    

Рис. 3.3. Макет комбинационной таблицы 

 

Основные правила оформления таблиц 

1. Таблица по возможности должна быть краткой. Не следует загружать ее 

излишними подробностями, затрудняющими анализ исследуемых явлений. 
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2. Название таблицы, заглавия строк подлежащего и граф сказуемого должны 

быть сформулированы точно, кратко и ясно и, если это требуется, должны 

иметь единицы измерения. 

3. Слова в таблице пишутся полностью, без сокращений (за исключением 

общепринятых). 

4. При оформлении таблиц обычно применяются такие условные обозначе-

ния: 

знак (—) — когда явление отсутствует; 

          Х   — если явление не имеет осмысленного содержания; 

         0,0  — если численное значение признака меньше принятой в  

                     таблице точности; 

(…) или (н.св.) — когда отсутствуют сведения о его размере. 

Округленные числа приводятся в таблице с одинаковой степенью точности. 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Дайте определение статистической таблицы. 

2. Что такое подлежащее статистической таблицы? 

3. Что такое сказуемое статистической таблицы? 

4. Назовите виды таблиц по характеру подлежащего. 

5. Какие таблицы называются перечневыми? групповыми? комбинационны-

ми? 

6. Назовите основные правила оформления таблиц. 
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4. Графическое представление статистической информации 

Полученный в результате обработки статистический материал, располо-

женный в таблицах, часто нуждается в наглядном изображении с помощью по-

строения статистических графиков. 

Графиками в статистике называют наглядные изображения статистиче-

ских величин в виде различных линий, геометрических фигур или географиче-

ских картосхем. 

В отличие от табличной формы изложения материала, графическое пред-

ставление данных является менее точным (по графику сложно судить о вели-

чине явления с большой точностью), зато графики дают наглядное представле-

ние о соотношениях величин, частей или о динамике явления. 

Каждый график состоит из графического образа и вспомогательных эле-

ментов. 

Графический образ — это совокупность точек, линий и фигур, с помо-

щью которых изображаются статистические данные. 

Вспомогательными элементами графика являются: 

1) поле графика — то пространство, в котором размещаются образующие 

график геометрические знаки; 

2) пространственные ориентиры, определяющие расположение геометри-

ческих знаков в поле графика. 

Пространственные ориентиры задаются системой координатных сеток или 

контурных линий, которые делят это поле на части; 

3) масштабные ориентиры. Они определяются системой масштабных шкал 

или специальными масштабными знаками; 

4) экспликация графика, состоит из: 

а) названия графика;  

б) смыслового значения каждого знака, применяемого на данном графике. 

В зависимости от способов построения, целей использования и форм гра-

фического образа, графики можно классифицировать следующим образом. 
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I. По способу построения различают диаграммы и статистические карты. 

Диаграммы представляют собой чертеж, на котором статистические пока-

затели изображаются в виде линий или геометрических фигур. 

Статистические карты используются для характеристики распределения 

явления на определенной территории. 

II. По целя использования: 

а) диаграммы подразделяются на: 

 диаграммы структуры (секторные, столбиковые и полосовые диаграм-

мы структуры); 

 диаграммы сравнения (столбиковые и полосовые диаграммы сравнения, 

знаки Варзара, направленные диаграммы, пиктограммы, круговые, 

квадратные); 

 диаграммы динамики и выполнения плана (столбиковые, полосовые, 

линейные, квадратные, круговые, радиальные); 

 диаграммы оценки вариации (полигон, гистограмма, кумулята, огива); 

б) статистические карты подразделяются на: 

 картограммы (точечные, фоновые); 

 картодиаграммы. 

Диаграммы структуры предназначены для наглядного изображения 

структуры изучаемой статистической совокупности. Их назначение — пока-

зать, как соотносятся между собой отдельные части целого. При построении 

диаграмм структуры абсолютные величины пересчитываются в проценты. 

Диаграммы сравнения используют для того, чтобы показать, как соотно-

сятся между собой различные сопоставимые объекты. Чтобы сравнение было 

корректным, период времени за который (или по состоянию на который) берут-

ся данные должен быть один и тот же. 

Диаграммы динамики и выполнения плана характеризуют развитие яв-

ления во времени (или по сравнению с плановыми показателями). 

https://freebusta.com


29 

 

Диаграммы оценки вариации служат для графического изображения ря-

дов распределения и их характеристик. Построение этих диаграмм более по-

дробно представлено в главе 7 (п. 7.2). 

Картограмма представляет собой географическую карту, на которой 

штриховкой, окраской различной яркости или точками изображается интенсив-

ность размещения социально-экономического явления в пределах каждой еди-

ницы территориального деления. 

Картодиаграмма — это сочетание географической карты с диаграммой. С 

помощью картодиаграмм можно отразить более сложные статистико-

географические сопоставления по сравнению с картодиаграммами. 

Способы построения диаграмм: 

1. Секторные диаграммы используются, главным образом, для изображе-

ния структуры совокупности. Они представляют собой графические изображе-

ния статистических данных при помощи секторов круга. 

Для построения диаграммы исходные данные сначала переводятся в про-

центы: вся совокупность принимается за 100% и определяется удельный вес 

каждой части совокупности. «Работающим» геометрическим параметром в сек-

торной диаграмме служит величина угла между радиусами: 1% принимается на 

диаграмме равным 3,6°, а сумма всех углов, составляющая 360°, приравнивает-

ся к 100%. 

На примере таблицы 4.1 построена секторная диаграмма (рис. 4.1). 

Таблица 4.1 

Перевозки грузов судоходной компанией в 2005 и 2008 гг. 

 Объем перевозок, тыс.т Структура перевозок, % 

Всего перевезено 231,0 240,0 100,0 100,0 

   в  том числе 

– наливные грузы 

 

69,3 

 

36,0 

 

30,0 

 

15,0 

– сухогрузы 150,1 204,0 65,0 85,0 

– лесные грузы 11,6 — 5,0 — 
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Рис. 4.1. Динамика структуры перевозок грузов  

               судоходной компанией в 2005 и 2008 гг. 

2. Столбиковые диаграммы структуры. При построении этих диаграмм 

исходные данные также предварительно выражаются в процентах. Длина пря-

моугольника, выражающего всю совокупность, принимается равной 100% (рис. 

2.4). Ширина столбиков одинаковая. 

 

Рис. 4.2. Структура перевозок грузов судоходной компанией  

в 2005 и 2008 гг. 

3. В полосовых диаграммах структуры масштабная шкала расположена 

по горизонтали (рис. 4.3). 

 

Рис. 4.3. Структура перевозок грузов судоходной компанией  

в 2005 и 2008 гг. 

4. При построении столбиковых диаграмм сравнения (или динамики) 

каждый столбик изображает величину отдельного уровня исследуемого стати-

стического ряда. Сравнение уровней показателей возможно потому, что они 

2005 г.

65,0%

 30,0%

 5,0%

наливные грузы

сухогрузы

лесные грузы

2008 г.

85,0%

15,0%

0%

20%

40%

60%

80%

100%

2005 г. 2008 г.

лесные грузы

сухогрузы

наливные грузы

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2005 г.

2008 г.

наливные грузы

сухогрузы

лесные грузы
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выражены в одной единице измерения. Величина каждого столбика по вертика-

ли соответствует размеру изображаемого на графике показателя. Основания 

столбиков одинаковые. 

На примере табл. 4.2 построена: 

 столбиковая диаграмма сравнения потребления топлива организациями 

транспорта в 2008 г. (рис. 4.4); 

 столбиковая диаграмма динамики потребления автомобильного бензина в 

2004—2008 гг. (рис. 4.5). 

Таблица 4.2 

Потребление топлива организациями транспорта в регионе N, тыс.т 

 2004 2005 2006 2007 2008 

Автомобильный бензин 19,1 18,0 17,1 15,2 14,8 

Дизельное топливо 47,1 49,5 49,3 53,9 53,8 

Уголь и продукты переработки угля 45,9 44,0 39,7 34,3 28,6 
 

 

 

Условные обозначения 

1 — автомобильный бензин 

2 — дизельное топливо 

3 — уголь и продукты  

        переработки угля 

 

Рис. 4.4. Потребление топлива организациями транспорта  

в регионе N в 2008 г. 

 

Рис. 4.5. Динамика потребления автомобильного бензина предприятиями     

     транспорта региона N в 2004—2008 гг. 

3 

2 

1 

0

10

20

30

40

50

60

о
б

ъ
е
м

 п
о

тр
е
б

л
е
н

и
я
 т

о
п

л
и

в
а
, 

ты
с
. 
т

85

90

95

100

105

110

115

       2004                       2005                       2006                       2007                      2008

                                                              годы

о
б

ъ
е

м
 п

о
т
р

е
б

л
е

н
и

я
 

т
о

п
л

и
в

а
, 
т
ы

с
.т

https://t.me/freebusta_links


32 

 

Грузо-

оборот 

70,9 

млрд.т.км 

 

 

108,3 

5. Полосовые (ленточные) диаграммы сравнения (или динамики) явля-

ются разновидностью столбиковых диаграмм сравнения. В отличие от послед-

них, масштабная шкала у них расположена по горизонтали. 

6. Знак Варзара. Это вид диаграмм является разновидностью столбиковых 

диаграмм сравнения. Он используется для одновременного сравнения трех ве-

личин, одна из которых является основанием прямоугольника, вторая высотой, 

а третья — площадью прямоугольника. 

Например, произведение объема перевезенного груза на расстояние пере-

возки дает грузооборот. Если одну сторону диаграммы  брать пропорционально 

объему перевозки, а другую — расстоянию перевозки, то площадь прямоуголь-

ника и представляет собой знак Варзара, т.е. грузооборот. 

По данным табл. 4.3. построены знаки Варзара (рис. 4.6). 

Таблица 4.3 

Перевозки грузов и грузооборот внутреннего водного транспорта  

общего пользования в 2005 г. 

 2005 г 

Перевезено грузов — всего, млн.т 

       из них: 

       в международном сообщении 

108,3 

 

29,3 

Грузооборот — всего, млрд. т.км 

       из них: 

       в международном сообщении 

70,9 

 

43,8 

Средняя дальность перевозки 1 т груза — всего, км 

       из них: 

       в международном сообщении 

654,7 

 

1494,9 
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           654,7                                1494,9     дальность 

                                                                 перевозки, км 

Условные обозначения 
 

      — перевозки, всего 

       — международное  

            сообщение 

 

 

 

 

 

Рис. 4.6. Знаки Варзара 

   29,3 Грузооборот 43,8 млрд.т.км 
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7. Направленные диаграммы являются разновидностью полосовых диа-

грамм сравнения. Они отличаются от обычных двусторонним расположением 

полос, направленные в разные стороны. 

Эти диаграммы удобны в тех случаях, когда отдельные объекты сравнения 

характеризуются противоположными по знаку показателями. 

Направленные диаграммы широко используются в демографической ста-

тистике при изображении половозрастной структуры населения (рис. 4.7). 

В
о
зр

ас
т,

 л
ет

 

                           Мужчины                        Женщины  

 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

  0     50     40     30     20     10     0     10     20     30     40     50  численность, тыс.чел.  

Рис. 4.7. Распределение населения города N России по полу и возрасту в 2008 г. 

8. Пиктограммы (условные обозначения). В пиктограммах небольшой 

символ может представлять как один, так и несколько предметов. 

Пример 1. В студенческой группе 12 девушек и 7 юношей. В этом случае 

диаграмма сравнения может выглядеть следующим образом: 

Девушки:  

Юноши:    

Символ  представляет одного студента. 

Пример 2. Численность сотрудников пяти автотранспортных предприятий 

(АТП) можно представить следующим образом: 

АТП 1:  

АТП 2:  

АТП 3:  

АТП 4:  

АТП 5:  

Символ  представляет 10 сотрудников. 
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9. При построении круговых или квадратных диаграмм исходят из того, 

что площадь круга (или квадрата) должна быть равна величине изображаемого 

показателя. Следовательно, радиус круга SR  , а сторона квадрата Sa  , 

где S — величина изучаемого показателя. 

Круговая и квадратная диаграммы являются достаточно распространенны-

ми. Однако, на наш взгляд, эти виды графиков не дают наглядного соотноше-

ния между изучаемыми явлениями. Например, на      рис. 4.8 изображены квад-

раты А и Б площадью 5 и 10 ед. соответственно. Сторона квадрата А равна 

24,25  ; сторона квадрата Б: 16,310  . 

 

 

 

                                   квадрат А                 квадрат Б 

Рис. 4.8. Квадратная диаграмма 

Площадь квадрата А точно в два раза больше квадрата Б, однако зритель-

но, квадрат А не выглядит в два раза больше, т.к. его сторона лишь в 1,45 раза 

больше стороны квадрата Б, то есть создается, так называемый «оптический 

обман». Сказанное справедливо и для круговых диаграмм. 

10. Линейные диаграммы используются для изображения динамики яв-

лений. На оси абсцисс откладывают периоды или даты. На оси ординат — ве-

личины изображаемого явления в выбранном масштабе (рис. 4.9). 

 

Рис. 4.9. Динамика потребления топлива организациями транспорта в регионе N 
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11. Радиальные диаграммы обычно применяются для иллюстрации се-

зонных колебаний (гл. 10). Их разделяют на замкнутые и спиральные. Замкну-

тые радиальные диаграммы изображают внутригодичный цикл динамики како-

го-либо одного года. Спиральные радиальные диаграммы показывают внутри-

годичный цикл динамики за ряд лет. 

Радиальные диаграммы строятся в системе полярных координат. Точкой 

отсчета является центр круга. Масштабные шкалы являются радиусами круга, 

расположенными на равных расстояниях друг от друга. Количество шкал соот-

ветствует количеству периодов времени. Первая шкала располагается верти-

кально в верхней половине круга. Затем по часовой стрелке откладываются 

другие шкалы. На шкалах отличаются соответствующие периодам времени 

значения показателя и соединяются отрезками. 

В замкнутой диаграмме декабрь одного года соединяется с январем этого 

же года, в спиральной диаграмме — с январем следующего года. 

Пример замкнутой радиальной диаграммы приведен на рис. 4.10. 

 

Рис. 4.9. Сезонность ввода в действие жилых домов строительными    

        предприятиями города N (индексы сезонности, %) 

 

12, 13. Фоновые и точечные картограммы. На фоновых картограммах 

распределение изучаемого явления на территории изображается различной рас-

краской территориальных единиц с разной густотой цвета (или штриховкой 

различной интенсивности). На точечной картодиаграмме величина исследуе-
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мого показателя изображается в виде точек. Точка соответствует определенно-

му значению, принятому для характеристики единицы совокупности (или опре-

деленному количеству единиц). 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. В чем заключается назначение статистических графиков? 

2. Что такое поле графика? Пространственные ориентиры графика? 

3. Что называется экспликацией графика? 

4. Чем отличаются диаграммы от статистических карт? 

5. Назначение структурных диаграмм? Назовите способы построения струк-

турных диаграмм. 

6. В чем назначение диаграмм сравнения? Назовите разновидности диаграмм 

сравнения. 

7. Как строятся знаки Варзара? 

8. Как строятся радиальные диаграммы? 

9. В чем отличие картодиаграммы от картограммы? 
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5. Абсолютные и относительные величины 

Изучая массовые явления и процессы статистика в своих выводах опирает-

ся на числовые данные, полученные в конкретных условиях места и времени. 

Эти данные называются статистическими показателями. 

В отличие от признака, статистический показатель получается расчетным 

путем. Это может быть простой подсчет единиц совокупности или более слож-

ные расчеты. 

По форме выражения показатели могут быть представлены абсолютными, 

относительными и средними величинами. 

Результаты статистического наблюдения регистрируются в форме абсо-

лютных величин. 

Абсолютными величинами называются показатели, выражающие размер 

или объем того или иного явления в определенное время и на определенной 

территории. 

В статистике все абсолютные величины являются именованными числами, 

то есть выражаются в единицах измерения, присущих тем или иным обще-

ственным явлениям. Единицы измерения могут быть натуральные и стоимост-

ные (денежные). 

Натуральные единицы измерения в свою очередь могут быть простыми 

(метры, тонны, штуки и т.д.) и сложными (грузооборот транспорта измеряется 

в тонно-километрах, затраты труда на производство продукции в человеко-

часах и т.д.). 

Стоимостные (денежные) единицы измерения используются для харак-

теристики статистических показателей в денежном выражении. 

Относительными величинами называют величины, выражающие коли-

чественные соотношения между социально-экономическими явлениями и их 

признаками. 

Относительные величины являются отношениями двух абсолютных величин. 

Величину, которую сравнивают, то есть числитель дроби, называют теку-

щим (или сравниваемым) показателем. 
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Величина, с которой производится сравнение, то есть знаменатель дроби, 

называется базой сравнения или основанием. 

Логической формулой относительной величины является дробь: 

)(2 величинаабсолютная

)(1  величинаабсолютная
величинанаяОтноситель

сравнениябаза

показательтекущий
  

В статистике различают несколько видов относительных показателей. 

Отношение одноименных величин: 

1. относительные величины динамики (ОВД); 

2. относительные величины планового задания (ОВПЗ) 

или просто: относительные величины плана (ОВП); 

3. относительные величины выполнения плана (ОВВП); 

4. относительные величины структуры (ОВСтр); 

5. относительные величины координации (ОВК); 

6. относительные величины сравнения (ОВС); 

Отношение разноименных величин: 

7. относительные величины интенсивности (ОВИ). 

1. Относительные величины динамики (ОВД) 

Динамикой в статистике называют изменение социально-экономического 

явления во времени. ОПД характеризуют направление и интенсивность изме-

нения показателей во времени.  

Относительные показатели динамики также принято называть  коэффици-

ентами  роста, а если они указываются в процентах - то  темпами роста.  

В зависимости от того, что принято за базу сравнения, ОВД могут рассчи-

тываться двумя способами. 

I способ. За базу сравнения принимается какой-либо один период времени 

(обычно начальный) и все остальные показатели сравниваются с этим перио-

дом. Так как база (основание) показателя при этом не меняется, то такие пока-

затели называются показателями, рассчитанными на постоянной базе сравне-

ния (или базисными). 
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II способ. За базу сравнения принимается период, предшествующий изуча-

емому. В этом случае каждый показатель сравнивается с предыдущим, то есть 

база сравнения меняется при переходе от одной ОВД к другой, поэтому такие 

показатели называются показателями, рассчитанными на переменной базе 

сравнения (или цепными). 

Пример. Имеются данные о величине показателя в различные периоды 

времени: 

2006 2007 2008 2009 2010 

у1 у2 у3 у4 у5 

Система коэффициентов роста с постоянной базой сравнения (то есть ба-

зисных) будет выглядеть следующим образом: 
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Если полученные базисные коэффициенты роста умножить на 100%, то 

получим базисные темпы роста.  

Система коэффициентов роста с переменной базой сравнения (т.е. цеп-

ных), соответственно, примет вид: 
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Умножив цепные коэффициенты роста на 100%,  получаем цепные темпы 

роста изучаемого показателя. 

2. Относительные величины планового задания (ОВПЗ) характеризуют 

отношение планируемого уровня показателя (упл) к фактически достигнутому 

уровню того периода, по сравнению с которым намечается увеличение или 

уменьшение показателя (у1): 

%.100·
1у

у
ОВПЗ пл  
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3. Относительные величины выполнения плана (ОВВП) используются 

для контроля за ходом выполнения планов предприятия (фирмы). Процент вы-

полнения плана определяется отношением фактически достигнутого уровня в 

плановом периоде (у2) к показателю, установленному планом (упл): 

%.100·2

плу

у
ОВВП   

Относительные величины динамики, планового задания и выполнения 

плана связаны соотношением: 

.ОВВПОВПЗОВД   

4. Относительные величины структуры (ОВСтр) характеризуют доли 

(удельные веса) составных элементов (или группы) в общем итоге. Их считают 

в процентах или в долях единицы. 

%.100·)(
тьсовокупносвся

тисовокупносчастьяi
dОВС iтр


  

di = 100% (или 1, если ОВСтр считались в долях единицы). 

Пример: в студенческой группе, состоящей из 25-ти человек, 18 студентов 

изучает английский язык, 7 — немецкий язык. Относительные показатели 

структуры: 

%,100%28%72

%28%100·
25

7

%72%100·
25

18

2

1







d

d

 

таким образом 72% студентов изучают английский язык и 28% — немецкий. 

5. Относительные величины координации (ОВК) отражают соотноше-

ние двух частей единого целого. Они показывают, сколько единиц одной части 

совокупности приходится на 1, 100, 1000 и больше единиц другой части сово-

купности, взятой за базу сравнения. 
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В качестве базы сравнения обычно выбирают часть, имеющую наибольший 

удельный вес в совокупности или являющуюся приоритетной с экономической 

точки зрения. 

Пример 1: часть собственных средств фирмы составляет 70%, а привлечен-

ных — 30%. Тогда относительная величина координации: 43,0
70

30
ОВК . Это 

означает, что на единицу собственных средств приходится 0,43 привлеченных. 

Пример 2: Этот пример решается аналогично, если вместо удельных весов 

собственных и привлеченных средств даны абсолютные величины. 

6. Относительные величины сравнения (ОВС) — это результат сопо-

ставления одноименных показателей, относящихся к разным совокупностям за 

один и тот же период времени. 

Пример. Имеются данные о количестве подключенных терминалов сотовой 

связи в 2006 г. (табл. 5.1). 

Таблица 5.1 

                                       на конец 2006 г., штук 

Наименование субъекта РФ Число подключенных терминалов сотовой 

связи на 1000 человек населения 

г. Москва и Московская область 

Ярославская область 

Тверская область  

Тамбовская область 

Воронежская область 

… 

15554,4 

1132,2 

1066,8 

848,9 

842,7 

 

 

Сравним данные по г. Москве и Московской области, занимающих среди 

субъектов РФ первое место, и Тамбовской области: 

.83,1
9,848

4,1554
ОВС  

По количеству подключенных в 2006 г. терминалов г. Москва и Москов-

ская область превосходят Тамбовскую область в 1,83 раза, или на 705,5 терми-

налов (1554,4—848,9). 
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8. Относительные величины интенсивности (ОВИ) характеризуют сте-

пень распространенности или развития того или иного явления в определенной 

среде. Эти величины могут быть получены как отношение разноименных вели-

чин,  определенным  образом взаимосвязанных (плотность населения на кв. км, 

производство той или иной продукции на душу населения и т.п.). Все эти вели-

чины являются именованными. 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. В чем отличие понятий «статистический показатель» и «статистический 

признак»? 

2. Какие величины относятся к абсолютным величинам? 

3. Какие величины называются относительными величинами? 

4. Что такое «база сравнения»? 

5. Назовите виды относительных величин. 

6. Назовите способы расчета относительных величин динамики. 

7. Какая взаимосвязь существует между относительными величинами дина-

мики, планового задания и выполнения плана? 

8. Что характеризуют относительные величины сравнения? координации? 

9. Как рассчитываются показатели сравнения? 

10. Какие относительные величины являются именованными? 
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6. Средние величины 

6.1. Основные понятия 

Рассмотренные в предыдущей главе относительные величины позволяют 

одновременно сравнивать между собой только две абсолютные величины. 

Однако часто возникают ситуации, когда необходимо получить обобщаю-

щую характеристику всех единиц, входящих в изучаемую совокупность, то есть 

среднюю величину. 

Средней величиной в статистике называется обобщающий показатель, ко-

торый характеризует типичный уровень варьирующего (изменяющегося) призна-

ка в расчете на единицу совокупности в конкретных условиях места и времени. 

Средняя величина — всегда именованная. Она имеет ту же размерность, 

что и признак у единиц изучаемой совокупности. Средняя величина обознача-

ются символом х . 

В статистике используются различные виды средних величин, которые 

подразделяются на две категории: 

–     степенные средние; 

–     структурные средние. 

 

6.2. Степенные средние 

К этой группе средних величин относятся: 

 средняя арифметическая  х ; 

 средняя гармоническая  гармх ; 

 средняя геометрическая  геомх ; 

 средняя квадратическая  квх . 

Рассмотрим более подробно некоторые виды степенных средних. 
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 6.2.1. Средняя арифметическая  х  

Средняя арифметическая  х  является наиболее распространенным ви-

дом средних величин. Она вычисляется как сумма всех значений, деленная на 

количество значений. 

Для небольшого числа значений, или если данные не сгруппированы, сред-

няя арифметическая рассчитывается по формуле простой средней арифмети-

ческой: 

n

x

n

x

х

n

i

i
*)

1


  , 

где xi или х — индивидуальные значения признака. В ряде распределения от-

дельное значение признака называется  вариантой; 

                    n — число единиц изучаемой совокупности. 

Пример: Найдите среднюю арифметическую следующих чисел: 5, 3, 0, 1, 8. 

4,3
5

17

5

81035



х  

Если отдельные значения признака повторяются, то исходные данные 

лучше сначала упорядочить в виде ряда распределения, а затем воспользоваться 

формулой взвешенной средней арифметической: 





i

ii

f

fx
х ,  

где xi — индивидуальные значения признака;       

       fi — частота повторения индивидуального значения признака xi (или                

               «вес» признака).  

Пример: Найти среднюю арифметическую чисел:2, 4, 8, 3, 3, 0, 2, 2, 0, 2, 3, 

3, 3. 

 

*)
для удобства и простоты записи знак 



n

i 1

 в дальнейшем заменен знаком 

.  
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Построим ряд распределения (табл. 6.1.) 

Таблица 6.1 

xi fi xifi 

0 

2 

3 

4 

8 

2 

4 

5 

1 

1 

0 

8 

15 

4 

8 

Всего 13 35 

Рассчитаем среднюю арифметическую. 

69,2
13

35






i

ii

f

fx
х . 

Аналогичный результат можно было бы получить суммируя все значения и 

разделив их затем на количество значений, т.е. используя формулу простой 

средней арифметической: 

69,2
13

8433333222200






п

х
х . 

Средняя арифметическая обладает рядом свойств. Важнейшие из них 

следующие: 

1. Произведение средней на сумму частот всегда равно сумме произведения 

индивидуальных значений признака на соответствующие частоты: 

  iii fxfx . 

2. Сумма всех отклонений индивидуальных значений признака от среднего 

значения равна нулю: 

   0ii fxx . 

3. При увеличении или уменьшении всех частот в одно и то же число раз 

средняя арифметическая не меняется. 

4. При увеличении или уменьшении каждого значения признака в одно и то 

же число раз средняя арифметическая увеличивается или уменьшается во 

столько же раз. 
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5. При уменьшении или увеличении каждого значения признака на какое-

либо произвольное число, средняя арифметическая уменьшается или уве-

личивается на это же число. 

 6.2.2. Средняя гармоническая  гармх  

Средняя гармоническая простая  гармх  — это обратная к средней ариф-

метической из обратных значений признаков. Ее вычисляют, когда необходимо 

осреднение обратных индивидуальных значений признаков путем их суммиро-

вания (например, в случаях определения средних расходов времени, труда или 

материалов на единицу продукции). 

Средняя гармоническая взвешенную  гармх  вычисляют тогда, когда из-

вестны данные об общем объеме признака (w = xf), а также индивидуальные 

значения признака (х), неизвестной является лишь частота (f). 

Формулы средней гармонической (простой и взвешенной) имеют вид: 

простая: 

ni

гарм

xxx

n

x

п
х

1111

21






; 

взвешенная:  

n

n

n

i

i

i
гарм

x

w

x

w

x

w

www

x

w

w
х










2

2

1

1

21 . 

При расчете одного и того же показателя в зависимости от исходной ин-

формации могут быть использованы либо средняя арифметическая, либо сред-

няя гармоническая. 

Рассмотрим это на следующем примере. 

Пример: по данным таблицы 6.2 определите среднюю цену на товар М. 

Таблица 6.2 

 Цена за единицу товара М, 

руб., xi 

Выручка от продажи товара М в 

магазинах города, тыс.руб., wi 

Магазин А 

Магазин Б 

Магазин В 

300 

280 

350 

300,0 

350,0 

339,5 

Всего — 989,5 
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Расчет средней цены можно записать отношением: 

товаровпроданныхколичествоОбщее

товароввсехпродажиотВыручка
араединицутовзаценаСредняя   

Сумма выручки, то есть показателя, который находится в числителе, из-

вестна. 

Для определения неизвестной величины — количества проданных товаров — 

необходимо отдельно по каждому магазину разделить выручку на цену, тогда: 

руб.3,307

350

339500

280

35000

300

300000

989500










i

i

i
гарм

x

w

w
х  

Средняя цена товара М — 307,3 руб. 

Как видно из примера, средняя гармоническая является превращенной 

формой средней арифметической. Вместо гармонической средней можно было 

бы использовать среднюю арифметическую, но для этого сначала необходимо 

определить веса отдельных значений признака. 

В рассмотренном примере частоты (то есть количество проданных каждым 

магазином товаров) будут равны: 

по магазину А: 1000
300

300000

1

1
1 

x

w
f ед.; 

по магазину Б: 1250
280

3500000

2

2
2 

x

w
f ед.; 

по магазину В: 970
350

339500

3

3
3 

x

w
f ед. 

Тогда средняя цена товара будет равна: 

3,307
97012501000

970·3501250·2801000·300










i

ii

f

fx
x руб. 

В том случае, если объемы явлений (то есть произведения по каждому 

признаку w1 = w2 = wn) равны, применяется средняя гармоническая простая. 
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Пример. Предположим, в фирме, специализирующейся на упаковке и от-

правке товаров, заняты два работника. Первый из них затрачивает на обработку 

заказа 5 минут, второй — 15 минут. Каковы средние затраты времени на 1 за-

каз, если общее время работы у них одно и то же? Предположим, что оба рабо-

тают 1 час. 

Общая формула средней будет выглядеть следующим образом: 

Среднее время 

на выполнение = 

одного заказа 
заказовхвыполненныколичествоОбщее

заказоввсех выполнениена временизатраты Общие
 

 

Тогда 5,7

15

60

5

60

6060





гармх мин. 

В данном примере рассчитывать среднее значение по формуле средней 

арифметической простой — неверно, так как в течение одного и того же про-

межутка времени — 1 часа рабочим будет выполнено различное количество за-

казов. 

Проверим эти расчеты: если считать среднее время по средней арифмети-

ческой простой, то среднее время выполнения заказа будет равно 

  102:155 х мин. По свойству средней арифметической мы знаем, что 

произведение средней на сумму частот будет равно сумме произведений от-

дельных значений признака на соответствующие частоты:   iii fxfx . 

Рассчитаем частоты (fi), то есть определим, сколько заказов может выпол-

нить каждый работник за один час работы. Первый работник: 12
5

60
1 f зака-

зов, второй работник: 4
15

60
2 f заказа. Оба выполняют за час 16 заказов. 

Таким образом:  

              10 ·16  5 · 12 + 15 · 4 (первое свойство средней арифметической): 

                               160  120. 

Значит расчет с помощью средней арифметической простой, в данном слу-

чае не верен. 
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6.2.3. Средняя геометрическая  геомх  

Средняя геометрическая  геомх  используется для расчета среднего ко-

эффициента роста в рядах динамики. 

Если между коэффициентами роста равные промежутки времени, то ис-

пользуется формула простой геометрической: 

  i
п

пгеом ххххх ··· 21 . 

Если коэффициенты роста относятся к периодам различной продолжитель-

ности, то средний коэффициент роста за весь период определяется по формуле 

взвешенной геометрической: 

   i ii n f f
i

f f
n

ff
геом xxxxх ··· 21

21 . 

Более подробно этот показатель рассмотрен в главе  10. 

6.2.4. Средняя квадратическая  квх  

Средняя квадратическая  квх  используется в тех случаях,  когда необ-

ходимо найти среднюю для величин, выраженных в виде квадратных функций, 

например, средние диаметры колес, труб, средние стороны квадратов и т.д. 

Также она используется для расчета среднего квадратического отклонения () и 

дисперсии (2
), являющихся показателями колеблемости значений признака в 

совокупности. 

Средняя квадратическая простая:  
n

х
х i

кв

2

 , 

средняя квадратическая взвешенная: 




i

ii
кв

f

fх
х

2

. 

При расчете различных степенных средних по одним и тем же данным 

средние не будут одинаковы.  

Чем выше степень средней, тем больше ее величина.  
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6.3. Структурные средние 

К структурным средним величинам относятся мода (Мо) и медиана (Ме). 

Этот вид средних величин обычно используется в тех случаях, когда име-

ющейся информации недостаточно для расчета степенных средних или  расчет 

степенных средних нецелесообразен. В отличие от степенных средних мода и 

медиана не зависят от крайних значений признака в совокупности. 

 

6.3.1. Мода 

Мода (Мо) — это такое значение признака, которое чаще всего повторяется 

в ряду распределения. Мода применяется при экспертных оценках, при опреде-

лении наиболее ходовых размеров одежды, обуви и др., что учитывается при 

планировании. 

Пример. В группе из 12-ти студентов получены следующие оценки за эк-

замен: 

3, 3, 4, 4, 2, 3, 5, 5, 4, 4, 4, 4 

Модой будет являться оценка 4 балла, так как она встречается чаще всего 

— 6 раз (2 балла встречаются 1 раз, 3 балла — 3 раза, 5 баллов — 2 раза). 

В ряду распределения модой будет значение признака, имеющего 

наибольшую частоту. 

Пример. Имеются данные о составе и количестве судов судоходной компа-

нии (табл. 6.3). 

Таблица 6.3 

Состав флота судоходной компании 

Грузоподъемность судов, т 800 1000 1200 1500 1800 3000 Всего 

Число судов данной грузо-

подъемности, ед. 
3 1 2 3 8 1 18 

Модой в данном случае будет грузоподъемность 1800 т, так как частота 

повторений этого признака наибольшая — 8 раз. 

Определение моды в интервальном ряду распределения 

В интервальном ряду распределения моду можно определить двумя способами: 
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1)    графическим способом (построением гистограммы) 

2)    расчетным путем. 

Пример. В таблице 6.4 приведены результаты опроса 30 сотрудников фир-

мы о времени, затрачиваемом ими утром на дорогу до работы. Определите мо-

ду данного распределения. 

Таблица 6.4 

Время, мин 0—20 20—40 40—60 60—80 80—100 Всего  

Количество сотрудников, чел. 1 5 7 12 5 30 

1. Графический способ 

Построим гистограмму распределения (рис. 6.2). 

Количество 

сотрудников, 

     чел. 

 

 

12 

 

10 

 

 

 

 

 5 

 

 

 

 1 

 

    0                20             40            60       Мо        80            100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Время, 

затрачиваемое 

на дорогу, 

мин. 

 
Рис. 6.2. Гистограмма распределения времени,  

                   затрачиваемого сотрудниками на дорогу 

Определим модальный интервал. Модальным интервалом называется ин-

тервал, которому соответствует столбец графика с максимальной высотой. В 

нашем примере это интервал 60—80. 

Для определения моды проводятся диагонали через вершины самого высо-

кого столбца (модального интервала), как показано на гистограмме. Модой бу-

дет являться абсцисса точки пересечения этих двух линий. 

2. Расчетный способ: 

 
   11

1

00 








MMMM

MM

Mo
ffff

ff
hxM

oo

oo

o
, 
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где 
0Mx  — нижняя граница модального интервала; 

       h      — ширина интервала; 

      1oMf  — частота интервала, предшествующего модальному; 

      
oMf  — частота модального интервала; 

     1oMf  — частота интервала, следующего за модальным. 

Для нашего примера: 

   
3,68

512712

712
2060 




oM мин. 

Мода и средняя величина по-разному характеризуют совокупность. Мода 

определяет размер признака,  свойственный,  хотя и значительной части, но все 

же не всей совокупности.  

Мода по своему обобщающему значению менее точна по сравнению со 

средней арифметической, характеризующей совокупность в целом с учетом 

всех без исключения элементов совокупности. 

6.3.2. Медиана 

Медианой (Ме) называют такое значение признака, которое находится в 

середине упорядоченного (по возрастанию или убыванию) ряда значений, т.е. 

одна половина значений будет меньше медианы, а другая — больше. 

Медиана используется при статистическом контроле качества продукции и 

технологического процесса на промышленных предприятиях, широко применя-

ется в демографической статистике. 

Определение медианы в дискретном ряду распределения 

Если число значений п в ряду распределения нечетное, то медианой будет 

являться серединное (центральное) значение, т.е.  1
2

1
п -е значение. 

Пример. Найти медиану чисел 

2, 0, 4, 8, 5 
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Сначала упорядочим данные, представив их в виде ряда распределения: 0, 

2, 4, 5, 8. 

Имеется 5 значений, то есть п = 5. 

Медианой является   315
2

1
 -е значение, которое равно 4. Следователь-

но, Ме = 4. 

Если число значений в ряду распределения п четное, то порядковый номер 

медианы будет иметь дробное значение. В этом случае в качестве медианы 

принимают среднюю арифметическую из двух серединных значений. 

Пример. Найти медиану чисел 

8, 5, 7, 1, 3, 9, 2, 10 

Упорядочим данные: 

1, 2, 3, 5, 7, 8, 9, 10 

Имеется 8 значений, то есть п = 8. 

Порядковый номер медианы будет равен:   5,418
2

1
 . Следовательно, 

медиана находится между 4-м и 5-м значениями. 

4-е значение равно 5; 

5-е значение равно 7. 

Медиана определяется как средняя арифметическая этих значений: 

6
2

75



еМ . 

Если данные представлены в табличной форме, то медиану удобнее нахо-

дить по накопленным частотам. Место медианы в ряду распределения (то есть 

ее порядковый номер) определяется также:  1
2

1
п . 

Пример. Найти медиану ряда распределения, приведенного в таблице 6.5. 

Таблица 6.5 

Значение признака, х 0 1 2 5 9 10 Всего 

Частота повторений, f 4 6 8 12 7 3 40 
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Суммарная частота равна 40, то есть п = 40. Порядковый номер медианы 

будет   5,20140
2

1
 , значит, сама медиана будет находиться между 20-м и 21-

м по счету значением признака х. 

Как определить, какое именно значение находится на 20-м, а какое на 21-м 

месте? Для этого рассчитаем накопленные частоты (т.е. будем последовательно 

суммировать все частоты fi) — табл. 6.6. 

Таблица 6.6 

Значение признака, хi 0 1 2 5 9 10 Всего 

Частота повторений, fi 4 6 8 12 7 3 40 

Накопленные частоты, 
H

if  4 10 

(4 + 6) 

18 

(10+8) 

30 

(18+12) 

37 

(30+7) 

40 

(37+3) 

— 

Из таблицы можно легко увидеть, что 

первые 4 значения, то есть с 1-го по 4-е все равны 0; 

следующие 6 значений, то есть с 5-го по 10-е все равны 1; 

следующие 8 значений, то есть с 11-го по 18-е все равны 2; 

следующие 12 значений, то есть с 19-го по 30-е все равны 5; 

следующие 7 значений, то есть с 31-го по 37-й все равны 9; 

следующие 3 значения, то есть с 38-го по 40-й все равны 10. 

Следовательно, 20-е значение равно 5; 21-е также равно 5. Медиана — это 

средняя арифметическая между ними: 5
2

55



. 

Определение медианы в интервальном ряду распределения 

Для определения медианы в интервальном ряду сначала находится меди-

анный интервал. 

Медианным интервалом называется первый интервал, накопленная ча-

стота которого равна или превышает полусумму частот. 

Внутри медианного интервала медиана определяется по формуле: 

e

e

e

M

H
M

Me
f

ff
hxM

 


5,0
, 

где 
eMx  — нижняя граница модального интервала; 
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       h      — ширина интервала; 

       f5,0  — полусумма частот; 

       H
M e

f  — накопленная частота интервала, предшествующего медианному; 

       
eMf  — частота медианного интервала. 

Пример. Используя данные табл. 6.7, определить медианное время, затра-

чиваемое сотрудниками фирмы на дорогу до работы. 

Таблица 6.7 

Время, мин, xi 0—20 20—40 40—60 60—80 80—100 Всего  

Количество сотрудников,  

чел., fi 

1 5 8 12 4 30 

Накопленная частота, 
H

if  1 6 14 26 30 — 

Определим медианный интервал (то есть интервал, в котором находится 

медианное значение): 

полусумма частот равна: 1530·5,05,0  f . 

Первые три интервала не подходят, так как их накопленные частоты (соот-

ветственно, 1, 6 и 14) меньше 15. Накопленная частота четвертого интервала 

равна 26. 26 > 15, следовательно, медианные интервал — [60—80]. 

7,61
12

1430·5,0
2060 


еМ мин.  62 мин. 

Таким образом, половина сотрудников фирмы тратит на дорогу в среднем 

до 62 мин., другая половина — от 62 мин. до 100 мин. 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Что представляет собой средняя величина? 

2. Назовите виды средних величин. 

3. Напишите формулу средней арифметической и приведите пример расчета 

средней по формуле средней арифметическое простой; средней арифмети-

ческой взвешенной. 

4. Назовите основные свойства средней арифметической. 
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5. В каких случаях используется средняя гармоническая? Приведите форму-

лы расчета средней гармонической простой и взвешенной. 

6. В каких случаях используется средняя геометрическая и как она вычисляется? 

7. В каких случаях используется средняя квадратическая? Формулы для ее 

вычисления. 

8. Что называется модой? Как рассчитывается мода в дискретных рядах рас-

пределения? 

9. Определение моды в интервальных рядах распределения. 

10. Что называется медианой? Как рассчитывается медиана в дискретных ря-

дах распределения? 

11. Как определяется медиана в интервальном ряда распределения? 
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7. Ряды распределения и их характеристики 

7.1. Основные понятия 

Как уже отмечалось в главе 2, одной из разновидностей простых группиро-

вок являются ряды распределения. 

Ряды распределения представляет собой упорядоченную по какому-либо 

признаку совокупность единиц. 

В зависимости от того, какой признак положен в основу группировки, ряды 

распределения делят на: 

1. Атрибутивные ряды распределения, когда группировочный признак 

является качественным (табл. 7.1): 

Таблица 7.1 

Наличие речных и озерных судов России (на конец 2005 г.) 

Суда Количество, ед. 

Всего 

в т.ч. 

21 532 

 пассажирские и грузопассажирские 1 957 

 сухогрузные 2 120 

 наливные 603 

 буксирные 8 529 

 рейдовые  176 

 вспомогательные 8 147 

 

2. Вариационные ряды распределения, когда в основе группировки ле-

жит количественный признак. 

В дальнейшем будет идти речь только о вариационных рядах распределе-

ния, которые для краткости будем называть просто рядами распределения. 

Пример 1: построить ряд распределения для следующих чисел: 2, 8, 4, 3, 10, 5. 

Ряд распределения будет выглядеть так: 

 упорядоченный по возрастанию: 2, 3, 4, 5, 8, 10; 

 или 

 упорядоченный по убыванию: 10, 8, 5, 4, 3, 2. 
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Если значения признака повторяются, то ряд распределения удобней пред-

ставить в виде таблицы, состоящей из двух граф. Первая графа — сгруппиро-

ванные значения признака, вторая графа — численность групп (графа частот). 

Пример 2. Построить ряд распределения для следующих значений 

2, 8, 2, 4, 4, 3, 4, 4, 2, 2, 8, 4 

Ряд распределения в табличной форме будет выглядеть следующим обра-

зом (табл. 7.2): 

Таблица 7.2 

Ряд распределения 

Значения признака, xi Частота повторений, fi 

2 

3 

4 

8 

4 

1 

5 

1 

Всего 11 

 

Числовые значения признака, встречающиеся в изучаемой совокупности, 

называются вариантами. В первом примере это числа 2, 3, 4, 5, 8 и 10, а во 

втором примере — это числа 2, 3, 4, и 8. Их принято обозначать символом xi. 

Значения, показывающие численность выделенных групп, называются ча-

стотами. Во втором примере это числа 4, 1 и 5. В рядах распределения частоты 

обозначаются символом fi. 

Частоты, выраженные в виде относительных величин (долей единиц или 

процентов) называют частостями fi. 1 if  или %100 if  (табл. 7.3) 

В ряде случаев при анализе рядов распределения необходимо рассчитывать 

накопленные частоты. 

Накопленные частоты  H
if  — это частоты, образующиеся путем после-

довательного прибавления к частоте первой варианты последующих частот. 

Накопленные частоты показывают, сколько единиц совокупности имеют значе-

ние признака не больше, чем данное значение. Например, по данным табл. 7.3 

можно сказать, что значения (варианты) 2 и 3 встречаются не больше 5-ти раз 

из 11-ти. 
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В табл. 7.3 приведен пример расчета частостей и накопленных частот. 

Таблица 7.3 

Ряд распределения 

Варианты,  

xi 

Частоты, 

fi 

Частости,  Накопленные 

частоты, 

 H
if  

в процентах, % в долях единиц 

2 4 







%100·

11

4
4,36  0,364(4:100) 4 

3 1 







%100·

11

1
1,9  0,091(1:11) 5(4+1) 

4 5 







%100·

11

5
4,45  0,454(5:11) 10(5+5) 

8 1 







%100·

11

1
1,9  0,091(1:11) 11(10+1) 

Всего 11 100 1,000 — 

 

В зависимости от способа построения ряды распределения могут быть дис-

кретными или интервальными. 

Дискретный ряд распределения — это ряд, построенный по признакам, 

имеющим прерывные изменения. Например, ряд распределения семей по коли-

честву детей в семье; рабочих — по тарифному разряду, квартир — по количе-

ству комнат и т.п. Примером дискретного ряда распределения могут служить 

данные табл. 7.2. 

Интервальный ряд распределения — это ряд, построенный для непре-

рывных признаков, то есть таких, которые могут принимать в определенном 

интервале любые значения, в том числе и дробные. Например, ряд распределе-

ния служащих по стажу работы, возрасту; величине дохода и т.п. Примером ин-

тервального ряда распределения могут служить данные табл. 7.4. 
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7.2. Графическое изображение рядов распределения 

Для изображения рядов распределения используют 4 вида графиков: поли-

гон распределения, гистограмму распределения, кумуляту и огиву. 

Полигон распределения используются для изображения дискретных ря-

дов распределения. По оси Х откладывают варианты; по оси Y — соответству-

ющие им частоты. Полученные значения соединяют ломаной линией. Крайние 

точки полученной ломаной соединяются с лежащими на оси Х следующими 

(меньшими или большими) возможными, но практически не наблюдающимися 

значениями признака, частота которых, очевидно, равна 0. 

Пример. Построить полигон распределения для данных табл. 7.2 

fi 

5 

 

4 

 

3 

 

2 

 

1 

 

0 

             1     2      3       4       5       6      7      8     9     xi 

Рис. 7.1. Полигон распределения дискретного ряда 

Гистограмма распределения служит для изображения интервальных ря-

дов распределения. По оси Х откладываются интервалы, а по оси Y — соответ-

ствующие частоты. По данным табл. 7.4 на рис. 7.2 построена гистограмма рас-

пределения. 

Таблица 7.4 

Интервальный ряд распределения 

Группы Частоты, fi Накопленные частоты,   H
if  

2—5 (–) 

5—8 

8—11 

11—14 

2 

4 

9 

5 

2 

6 

15 

20 

Всего 20 — 
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fi 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 
0 

          1   2    3   4   5    6    7    8   9   10   11   12   13   14   xi 

Рис. 7.2. Гистограмма распределения интервального ряда 

 

Кумулята строится  для характеристики процесса концентрации явления. 

По оси Х откладываются варианты или интервалы, а по оси Y — накопленные 

частоты. Полученные точки соединяют ломаной линией. 

При построении кумуляты по интервальным рядам распределения 

накопленные частоты отмечаются в верхних границах интервалов. 

Пример 1. Построить кумуляту распределения для данных табл. 7.3 (дис-

кретный ряд). 

H
if  

    11 

    10 

     9 

     8 

     7 

     6 

     5 

     4 

     3 

     2 

     1 

     0 

              1   2    3     4    5    6    7    8                      xi 

Рис. 7.3. Кумулята распределения дискретного ряда 

 

Пример 2. Построить кумуляту распределения по данным табл. 7.4 (интер-

вальный ряд). 
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H
if  

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

  9 

  8 

  7 

  6 

  5 

  4 

  3 

  2 

  1 

  0 

          1    2    3   4   5    6    7   8   9   10   11   12   13   14   xi 

Рис. 7.4. Кумулята распределения интервального ряда 

Огива получается, если поменять местами оси кумуляты. 

При изучении процессов концентрации (концентрации капитала; кон-

центрации производства; концентрации доходов населения и др.) используется 

графическое изображение вариационного ряда в виде кривой Лоренца. 

Для ее построения и значения признака и частоты выражаются в относи-

тельных величинах (долях или процентах к итогу). Затем рассчитываются их 

накопленные значения. При построении графика на оси Х откладываются 

накопленные частоты, а на оси Y — накопленные относительные величины 

значений признака. Соединив все точки прямыми линиями, получают кривую 

линию, характеризующую степень неравномерности распределения (кривую 

Лоренца). Линия, соединяющая нижний левый угол графика с верхним правым 

(диагональ четырехугольника), является линией равномерного распределения. 

Чем больше кривая Лоренца отличается от диагонали, тем больше неравномер-

ность в распределении значений признака в совокупности. 
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Пример. Используя данные табл. 7.5 графически представим процесс кон-

центрации с помощью кривой Лоренца. 

Таблица 7.5 

Распределение туристических фирм города N по численности работающих 

и расчет данных для построения кривой Лоренца 

Группы 

турфирм по 

численности 

сотрудников, 

чел. 

Середина 

интер-

вала, 

чел. 

xi 

Коли-

чество 

турфирм, 

fi 

 

xifi 

 

Удельный вес группы 

(частность) 

Накопленные ча-

стости 

по числу 

сотруд-

ников 

фирмы, 

 ii

ii

fx

fx
 

 

по числу 

фирм, 




i

i
i

f

f
f

 

по числу 

сотруд-

ников 

фирмы, 

qi 

по чис-

лу 

фирм, 

pi 

1—5 (+) 

6—10 

11—15 

16—20 

21—25 

3 

8 

13 

18 

23 

9 

10 

8 

6 

4 

27 

80 

104 

108 

92 

0,06 

0,20 

0,25 

0,26 

0,23 

0,24 

0,27 

0,22 

0,16 

0,11 

0,06 

0,26 

0,51 

0,77 

1,000 

0,24 

0,51 

0,73 

0,89 

1,00 

Всего — 37 411 1,00 1,00 — — 

Графическое изображение степени концентрации турфирм по численности 

сотрудников представлено на рис. 7.5. 

Накопленные                                                линия равномерного распределения 

частости по 

числу сотрудников                                       линия фактического распределения 

турфирмы                                                      (кривая Лоренца) 

   1,0 

 

   0,8 

 

   0,6 

 

   0,4 

 

   0,2 

 

            0  0,1  0,2  0,3  0,4  0,5  0,6  0,7  0,8  0,9  1,0 

        накопленные частости 

        по числу фирм 

Рис. 7.5. Графическая интерпретация степени концентрации 

      численности работников туристических фирм 

Пунктирная линия на графике (линия равномерного распределения) озна-

чает, что определенной доли туристических фирм соответствует такая же доля 
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численности сотрудников (т.е. 10% турфирм имели бы 10% сотрудников от 

общего числа, 20% турфирм — соответственно 20% сотрудников и т.д.). Чем 

больше отклонение кривой Лоренца от линии равномерного распределения, тем 

более неравномерно распределен объем изучаемого показателя между едини-

цами (или группами) статистической совокупности. 

Графический метод может использоваться для сопоставления кривых Ло-

ренца, характеризующих концентрацию явлений в различных совокупностях, 

или при анализе процесса концентрации какого-либо показателя в динамике. 

Такие сопоставления достаточно широко распространены в социально-

экономической статистике, например, при изучении распределения объема до-

ходов между различными группами населения, при анализе степени концентра-

ции банковского капитала и т.д. 

Количественная оценка степени концентрации значений признака дается с 

помощью коэффициента концентрации (индекса Джини), который рассчи-

тывается на основе кривой Лоренца. 

Коэффициент концентрации (индекс Джини) — G рассчитывается по 

формуле: 







 
1

1
1

1 ··
i

ii
i

ii qpqpG , 

где pi — накопленные частости (доли) единиц распределения 
H

i
f ; 

      qi — накопленные частости (доли) единиц суммарного показателя. 

Коэффициент концентрации может принимать значения от 0 до 1; при рав-

номерном распределении G = 0; чем больше степень концентрации, больше ве-

личина индекса. 

Пример. Рассчитаем индекс Джини для рассмотренного выше примера 

(табл. 7.5). 

 
  .33,077,0·00,151,0·89,026,0·73,006,0·51,0

00,1·89,077,0·73,051,0·51,0260,0·24,0



G
 

Полученное значение свидетельствует о средней степени неравномерности 

распределения сотрудников. 
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Для анализа вариационных рядов распределения используются три группы 

показателей: 

1. показатели центра распределения; 

2. показатели вариации (колеблемости); 

3. показатели формы распределения. 

 

7.3. Показатели центра распределения 

Показатели центра распределения служат для характеристики среднего 

значения признака в вариационном ряду распределения. К ним относятся: 

средняя арифметическая, мода и медиана. 

Расчет этих показателей рассмотрен в главе 6. 

 

7.4. Показатели вариации (колеблемости) признака  

и правило сложения дисперсий 

7.4.1. Показатели вариации признака 

Средняя величина даѐт обобщающую характеристику совокупности по 

изучаемому варьирующему признаку и показывает типичный для данных усло-

вий уровень этого признака. Однако средняя величина не полностью характе-

ризует изучаемую совокупность. Например, средняя величина в двух совокуп-

ностях может быть одинакова, но в одном случае все индивидуальные признаки 

отличаются от нее мало, в другом — эти отличия велики. Иначе говоря, в од-

ном случае вариация признака  мала, а в другой — велика. 

Пример: Сравнить результаты тестирования трех параллельных студенче-

ских групп. Распределение баллов, полученных студентами, приведено на рис. 7.6. 

группа А                                                         

группа Б                                                            

группа В                                                

                 0      10     20     30     40     50     60     70     80     90   100 

Рис. 7.6. Диаграмма распределения баллов, полученных  

по результатам тестирования 
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Сравнивая результаты можно сказать, что студенты группы А в целом 

набрали более высокие баллы, но разброс баллов достаточно велик (т.е. они 

сильно варьируются). В группе Б баллы также высоки, но они более компактны 

по сравнению с оценками группы А. Группа В получила в целом более низкие 

баллы, чем предыдущие группы и разброс баллов достаточно велик. 

Таким образом, различия между группами можно анализировать по двум 

факторам: 

1. среднему баллу; 

2. колеблемости (или вариации) баллов. 

Для характеристики величины колебаний значений признаков в совокуп-

ности рассчитывают абсолютные и относительные показатели вариации. 

Абсолютные показатели: 

1) размах вариации; 

2) среднее линейное отклонение; 

3) среднее квадратическое отклонение; 

4) дисперсия. 

Относительные показатели: 

1) коэффициент осцилляции; 

2) относительное линейное отклонение; 

3) коэффициент вариации. 

Абсолютные показатели вариации 

Размах вариации (R) представляет собой разность между наибольшим 

(xmax) и наименьшим (xmin) значениями признака. 

minmax xxR   

Пример. Найдите размах следующего ряда значений: 

2, 8, 7, 4, 2, 1 

R = 8 – 1 = 7. 

Этот показатель отражает вариацию только крайних значений признака и 

не учитывает степени колеблемости основной массы единиц совокупности. 
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Более точными характеристиками вариации признаков являются показате-

ли колеблемости относительно среднего уровня признака: 

 среднее линейное отклонение; 

 среднее квадратическое отклонение; 

 дисперсия. 

Среднее линейное отклонение и среднее квадратическое отклонение 

показывают на сколько в среднем отклоняются индивидуальные значения 

признака от среднего значения. Они выражаются именованными числами. 

Среднее линейное отклонение  d  определяется по формулам: 

n

fxx
d

ii 
  (если данные не сгруппированы) или  



 


i

ii

f

fxx
d (если данные представлены в виде вариационного ряда распределения) 

где xi — конкретные значения признака; 

      х  — среднее значение признака (средняя арифметическая); 

      п  — число значений; 

      fi — частоты. 

С помощью этого показателя можно анализировать, например, состав ра-

ботающих, ритмичность производства, равномерность поставок материалов и 

т.п., однако этот показатель затрудняет применение методов математической 

статистики (его нельзя поставить в соответствие с каким-либо вероятностным 

законом),  поэтому в статистических исследованиях обычно используют сред-

нее квадратическое отклонение. 

Среднее квадратическое отклонение () имеет вид: 

— для несгруппированных данных: 

 
n

xxi 


2

  

— для вариационного ряда распределения: 
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 


 


i

ii

f

fxx
2

 . 

     Среднее квадратическое  отклонение по величине всегда больше линейного 

отклонения. Соотношение  / ̅  зависит от наличия в совокупности резких, 

выделяющихся отклонений. Чем больше сильных отклонений, тем больше это 

соотношение. Для нормального закона распределения  соотношение    /  ̅ = 

1,2. 

Дисперсия (2
) — представляет собой квадрат отклонений индивидуаль-

ных значений признака от средней арифметической: 

 
n

xxi 


2
2  (для несгруппированных данных) 

или 
 


 


i

ii

f

fxx
2

2  (для вариационного ряда). 

Пример. Определите среднее линейное отклонение, среднее квадратиче-

ское отклонение и дисперсию по исходным данным табл. 7.6. 

Таблица 7.6 

xi fi xifi xxi   ii fxx    2xxi     ii fxx
2

  

3 

11 

21 

2 

3 

1 

6 

33 

21 

–7 

1 

11 

–14 

3 

11 

196 

9 

121 

392 

27 

121 

 6 60 — 28 — 540 

Средняя арифметическая равна: 

10
6

60





i

ii

f

fx
x . 

Среднее линейное отклонение: 

7,46
6

28









i

ii

f

fxx
d . 

Среднее квадратическое отклонение: 
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 
49,9

6

540
2









i

ii

f

fxx
 . 

Дисперсия: 

902  . 

Относительные показатели вариации 

При сравнении колеблемости различных признаков в одной и той же сово-

купности или при сравнении одного и того же признака разных совокупностей  

используются относительные показатели вариации. 

 Они рассчитываются как отношение соответствующих абсолютных пока-

зателей колеблемости к средней арифметической и обычно выражаются в про-

центах. 

Формулы  для расчета относительных показателей вариации следующие: 

Коэффициент осцилляции: 

%100·
x

R
KR  . 

Относительное линейное отклонение: 

%100·
x

d
K

d
 . 

Коэффициент вариации: 

%100·
x

V


 . 

Наиболее часто в статистической практике используется коэффициент ва-

риации.  

Коэффициент вариации (как и относительное линейное отклонение) пока-

зывает, на сколько процентов в среднем отклоняются индивидуальные значения 

признака от средней арифметической. 
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Коэффициент вариации также используют для характеристики однородно-

сти изучаемой совокупности: если коэффициент вариации не превышает 33%, 

то совокупность считается однородной. 

 

7.4.2. Сложение дисперсий изучаемого признака 

Изучая дисперсию интересующего нас признака по всей совокупности, мы 

не можем определить, насколько сильно влияет на вариацию этого признака тот 

или иной фактор. Например, производительность труда работников зависит от 

стажа работы, квалификации, уровня механизации труда, мотивации работни-

ков и других факторов. 

Дисперсия производительности труда, рассчитанная по всей совокупности, 

показывает вариацию производительности под действием всех факторов (ста-

жа, квалификации, механизации и др.). 

Вариация признака, вызванная влиянием всех факторов, называется об-

щей дисперсией (   
 ): 

 


 


i

iоi

о
f

fxx
2

2
 , 

где ох  — общая средняя арифметическая для всей изучаемой совокупности. 

Если необходимо выяснить, насколько сильно влияет на вариацию изучае-

мого признака тот или иной фактор в отдельности, всю совокупность данных 

группируют по этому фактору. Вариация признака, вызванная фактором, поло-

женным в основу группировки, определяется с помощью межгрупповой (фак-

торной) дисперсии (2
): 

 



 



i

iоi

n

nxx
2

2 , 

где  ̅  — средняя по отдельной группе; 

         — число единиц в  группе. 
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Вариацию, вызванную влиянием остальных факторов в каждой отдельной 

группе, характеризует внутригрупповая (остаточная) дисперсия  2

i : 

 



 


f

fxx i

i

2

2 , 

где  f — число единиц в отдельной группе. 

По совокупности в целом вариация значений признака под влиянием про-

чих факторов оценивается с помощью средней из внутригрупповых диспер-

сий  2 : 






i

ii

n

n2

2



 . 

 Между общей дисперсией   
 , средней из внутригрупповых дисперсий 2  

и межгрупповой дисперсией 2
 существует соотношение, которое называется 

правилом сложения дисперсий. Согласно этому правилу, общая дисперсия 

равна сумме средней из внутригрупповых и межгрупповой дисперсий: 

222
 о . 

Эмпирическое корреляционное отношение (), рассчитанное на базе 

правила сложения дисперсий, показывает, какая часть (доля) общей диспер-

сии складывается под влиянием признака, положенного в основу группи-

ровки. 

2

2

о


  . 

Этот показатель лежит в интервале [0, 1]. Для качественной оценки силы 

связи между изучаемым (результативным) признаком и признаком, положен-

ным в основу группировки (факторным) можно использовать следующую таб-

лицу 7.7. 
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Таблица 7.7 

Значения  Оценка силы связи 

0—0,3 (+) 

0,3—0,7 

0,7—1 

слабая  

средняя 

тесная 

 

Пример. Используя данные табл. 7.8 исследовать зависимость между чис-

ленностью работающих (признак-фактор) и объемом выполненных работ (ре-

зультативный признак). 

Таблица 7.8 

Объем выполненных работ проектно-изыскательными организациями 

№ предприятия Число работающих, xi, чел. Объем выполненных работ, yi, млн.руб. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

20 

79 

39 

62 

47 

20 

31 

39 

39 

64 

36 

51 

9,61 

50,11 

17,32 

28,77 

19,34 

15,12 

19,34 

16,05 

18,34 

31,22 

19,00 

29,12 

 

Произведем группировку организаций по числу работающих, выделив че-

тыре группы. Результаты группировки представлены в табл. 7.9. 

Таблица 7.9 

Группировка проектно-изыскательских организаций  

по числу работающих 

№ группы Численность работа-

ющих, чел. 

Количество ор-

ганизаций, ед. 

Объем выполненных работ, 

млн.руб. 

1 

2 

3 

4 

20—35 (+) 

35—50 

50—65 

65—80 

3 

5 

3 

2 

9,61; 15,12; 19,34 

17,32; 19,34; 16,05; 18,34; 19,00 

28,77; 31,22; 29,12 

50,11 

Итого  12  

 

1. Рассчитаем общую дисперсию   
   ( по данным табл. 7.8): 
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78,22
12

12,290,1932,1711,5061,9



х млн.руб. 

       

93,104

12

78,2212,2978,2232,1778,2211,5078,2261,9
2222

2






о
 

2. Рассчитаем групповые (частные) средние (табл. 7.9). 

69,14
3

34,1912,1561,9
1 


х млн.руб. 

01,18
5

00,1934,1805,1634,1932,17
2 


х млн.руб. 

70,29
3

12,2922,3177,28
3 


х млн.руб. 

11,504 х млн. руб. 

3. Определим межгрупповую дисперсию: 

       

07,100

12

1·78,2211,503·78,2270,295·78,2201,183·78,2269,14
2222

2







4. 

Рассчитаем внутригрупповые (остаточные) дисперсии: 

     
87,15

3

69,1434,1969,1412,1569,1461,9
222

2
1 


  

       

 
44,1

5

01,1800,19

5

01,1834,1801,1805,1601,1834,1901,1832,17

2

2222
2
2











 

     
17,1

3

70,2912,2970,2922,3170,2977,28
222

2
3 


  

02
4  . 
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5. Вычислим среднюю из внутригрупповых дисперсий: 

86,4
12

1·03·17,15·44,13·87,152 


 . 

6. Проверяем расчеты, определяя общую дисперсию по правилу сложения 

дисперсий: 

100,07 + 4,86 = 104,93 — верно (см. п. 1). 

7. Рассчитываем эмпирическое корреляционное отношение: 

98,0
93,104

07,100
 . 

Полученная величина свидетельствует о том, что фактор, положенный в 

основу группировки (то есть численность работающих), сильно влияет на объ-

ем работ, выполняемых организациями. 

 

7.5. Показатели формы распределения 

При анализе рядов распределения большое практическое значение имеет 

изучение формы распределения. Другими словами, важно знать, существует ли 

какая-то закономерность в распределении частот с увеличением (или уменьше-

нием) значений признака или нет. 

Приблизительное представление о форме распределения дают графики 

распределения — полигон и гистограмма. 

Для более точной характеристики особенностей формы распределения ис-

пользуют: 

1. ранговые характеристики; 

2. показатели дифференциации;  

3. кривые распределения, показатели асимметрии и эксцесса распределения. 
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7.5.1. Ранговые характеристики 

Ранговые характеристики — это варианты, занимающие в ранжирован-

ном ряду распределения определенное место. К ним относят: квартили (Q); де-

цили (D) и перцентили (Р). 

Квартили — это значения признака, которые делят ранжированный (упо-

рядоченный) ряд на четыре равные по численности части. 

Таких квартилей будет три: первая (нижняя) квартиль (Q1), вторая квар-

тиль (она же медиана) — 2Q  и (верхняя) третья квартиль 3Q . 

Вычисление квартилей аналогично вычислению медианы. 

В дискретном ряду распределения порядок расчета квартилей следующий: 

1. Определяют место квартили (NQ) в ряду распределения: 

),1(
4

3
);1(

4

2
);1(

4

1
321  nNnNnN QQQ  

где п — общее число единиц в совокупности. 

2. Рассчитывают численные значения квартилей. 

Если данные сгруппированы, то значения находят по накопленным частотам. 

Пример 1. Определите первую и третью квартили по 9 значениям: 

2, 4, 7, 3, 8, 9, 12, 9, 6 

Прежде всего, необходимо упорядочить значения: 

2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 9, 12 

Нижняя квартиль (Q1) это 5,2)19(
4

1
 -е значение. Поэтому мы использу-

ем среднюю арифметическую из 2-го и 3-го значений, которые равны 3 и 4. Та-

ким образом 5,3
2

43
1 


Q . 

Верхняя квартиль (Q3), это 5,7)19(
4

3
 -е значение. Используем среднюю 

арифметическую из 7-го и 8-го значений, которые равны 9 и 9. Таким образом 

Q4 = 9. 
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Вторая квартиль соответствует медиане: это 5)19(
2

1
 -е по счету значе-

ние в ряду распределения, ему соответствует варианта со значением 7. Q2 = Ме = 7. 

Пример 2: Определите первую и третью квартили по 8 значениям: 

12, 5, 4, 23, 17, 32, 27, 15 

Прежде всего, необходимо упорядочить значения: 

4, 5, 12, 15, 17, 23, 27, 32 

Нижняя квартиль (Q1) это 25,2)18(
4

1
 -е значение. Следовательно, надо 

определить значение, которое находится на расстоянии 0,25 от 2-го значения до 

3-го значения. 

2-е значение равно 5. 

3-е значение равно 12. 

Расстояние от 5 до 12 равно 7. 

Таким образом, нижняя квартиль Q1 равна 5 + 0,25 · 7 = 6,75. 

Верхняя квартиль — это ¾ (8 + 1) = 6,75-е значение. Надо определить зна-

чение, которое находится на расстоянии 0,75 от 6-го значения до 7-го значения. 

6-е значение равно 23. 

7-е значение равно 27. 

Расстояние от 23 до 27 равно 4. Таким образом, верхняя квартиль Q3 равна 

23 + 0,75 · 4 = 26. 

Расчет квартилей в интервальном ряду распределения также аналоги-

чен расчету медианы в интервальном ряду: 

1. Определяется место квартили (NQ) в ряду: 

),1(
4

3
);1(

4

1
31  nNnN QQ . 

2. По накопленным частотам определяются квартильные интервалы. 

3. Рассчитываются квартили по следующим формулам: 

;4

1

1

11

11
Q

H
Q

Q
f

ff

hxQ
 

        ;4

3

3

13

33
Q

H
Q

Q
f

ff

hxQ
 

 , 
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где xQ1, xQ3 — нижние границы соответствующих квартильных интервалов; 

               h  — ширина интервала; 

             f  — сумма всех частот; 

H
Q

H
Q ff 1311 ,   — накопленные частоты, предшествующие соответствующим 

                          квартильным интервалам; 

       fQ1, fQ3  — частота квартильных интервалов. 

При расчете квартилей можно пользоваться частостями. 

Пример. Вычислить первую и третью квартили по данным табл. 7.10. 

Таблица 7.10 

Интервал fi Fi
H 

3,7—4,6 (–) 

4,6—5,5 

5,5—6,4 

6,4—7,3 

7,3—8,2 

2 

4 

6 

5 

3 

2 

6 

12 

17 

20 

Итого 20 — 

 

Сначала определим квартильные интервалы, предварительно рассчитав 

накопленные частоты. 

Первая квартиль будет находиться в интервале, накопленная частота кото-

рого равна или больше ¼ суммы частот (т.е. ¼ от 20-ти). Это будет интервал 

4,6—5,5. Тогда: 

27,5
4

220·
4

1

9,06,41 



Q . 

Третья квартиль будет находиться в интервале, накопленная частота кото-

рого равна или больше ¾ суммы частот (т.е. ¾ от 20-ти). Это интервал 6,4—7,3. 

Значит: 

94,6
5

1220·
4

3

9,04,63 



Q . 

Децили (D) — это значения признака, которые делят ранжированный ряд 

распределения на десять равных по численности частей. 
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Расчет децилей в дискретном и интервальном рядах осуществляется анало-

гично расчету квартилей. 

При расчете децилей сначала определяют места девяти децилей (ND): 

).1(
10

9
);1(

10

2
);1(

10

1
921  nNnNnN DDD  

В дискретном ряду численные значения децилей определяют по накоплен-

ным частотам. 

В интервальном ряду сначала определяют децильный интервал (по накоп-

ленным частотам), затем находят численные значения децилей по формулам: 

;10

1

1

11

11
D

H
D

D
f

ff

hxD
 

  

;10

2

2

12

22
D

H
D

D
f

ff

hxD
 

  

и т.д., 

где xD1, xD2 — нижние границы децильных интервалов; 

               h  — ширина интервала; 

H
D

H
D ff 1211 ,   — накопленные частоты, предшествующих децильным;                            

        fD1, fD2  — частота децильных интервалов. 

Перцентили (Р) — варианты, которые делят ранжированный ряд распре-

деления на сто равных по численности частей. Определяются перцентили так 

же, как и квартили. 

7.5.2. Показатели дифференциации 

К показателям дифференциации относятся коэффициент фондовой диффе-

ренциации и коэффициент децильной дифференциации. 

Коэффициент фондовой дифференциации (KФ) показывает, во сколько 

раз средний уровень 10% единиц совокупности, имеющих наибольшие значе-

ния, больше среднего уровня 10% единиц, имеющих наименьшие значения: 
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наим

наиб
Ф

х

x
K  , 

где наибх  — средний уровень признака из 10% наибольших значений признака; 

      наимх  — средний уровень признака из 10% наименьших значений признака. 

Этот показатель можно рассчитывать по первичным данным. 

В ряду распределения определяется коэффициент децильной дифферен-

циации (KD) по формуле: 

1

9

D

D
KD  , 

где D9, D1 — соответственно девятая и первая дециль. 

Этот коэффициент показывает, во сколько раз минимальный уровень при-

знака у 10% единиц, имеющих наибольшие значения, больше максимального 

уровня признака у 10% единиц совокупности, имеющих наименьшие значения 

признака. 

Показатели дифференциации широко используются, например, для оценки 

степени дифференциации доходов населения. 

В 2006 г. наиболее высокий разрыв в начисленной средней заработной пла-

те отмечался в оптовой торговле, финансовой деятельности и сельском хозяй-

стве. Фондовый коэффициент дифференциации составил в этих видах экономи-

ческой деятельности, соответственно, 32,7; 31,4 и 21,3. 

Самый низкий коэффициент был зафиксирован в отраслях, связанных с 

производством и распределением электрической энергии, газа и воды — 11,5. 

На транспорте коэффициент фондовой дифференциации равен 17,6. 

7.5.3. Кривые распределения, показатели асимметрии и эксцесса 

Рассмотренные в п. 7.2 графические способы изображения вариационного 

ряда — полигон и гистограмма дают представление о фактической закономер-

ности распределения единиц совокупности по величине варьирующего призна-

ка, в котором отражаются как общие, так и случайные условия, определяющие 
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распределение. Эти кривые называются эмпирическими кривыми распреде-

ления. 

Если бы мы имели возможность увеличивать число наблюдений (в преде-

лах одной и той же совокупности) при одновременном уменьшении величины 

интервала между значениями признака, закономерность характерная для данно-

го распределения, стала бы проявляться более четко, а ломаная линия, пред-

ставляющая полигон частот (или гистограмму), приближалась бы к некоторой 

плавной линии, в пределе превращающейся в кривую линию. Эта кривая, отра-

жающая закономерность изменения частот в ряду распределения, в чистом, 

«идеальном» виде, называется теоретической кривой распределения. 

В практике статистических исследований приходится иметь дело с различ-

ными теоретическими видами распределений. Одним из наиболее распростра-

ненных является, так называемое, нормальное распределение. При нормаль-

ном распределении существует следующая взаимосвязь между изменением 

частот и значений варьирующего признака: с увеличением значений варьи-

рующего признака частоты сначала увеличиваются, а затем уменьшаются.  

Общий вид кривой нормального распределения представлен на рис. 7.7. 

                      fi 

 

 

 

 

                                  ео ММх                 xi 

Рис. 7.7. Кривая нормального распределения 

Кривая нормального распределения обладает рядом свойств, которые ис-

пользуются в экономической практике при анализе рядов распределения: 

1. Кривая симметрична относительно максимальной ординаты, которая соот-

ветствует значению х . При нормальном распределении значения средней 

арифметической, моды и медианы совпадают: ео ММх  . 
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2. Кривая асимптотически приближается к оси абсцисс, продолжаясь в обе 

стороны до бесконечности. То есть, чем больше значения отклоняются от 

х , тем реже они встречаются. 

3. Кривая имеет две точки перегиба, находящиеся на расстоянии   от х . 

4. Для кривой нормального распределения действует правило трех сигм: 

при нормальном распределении: 

68,3% всех значений признака совокупности находятся в пределах от х  до 

х ; 

95,4% всех значений признака в совокупности попадают в интервал от 2х  

до 2х ; 

99,7% всех значений признака в совокупности лежат в пределах от 3х  до 

3х . 

Нормальное распределение возможно лишь в тех случаях, когда на вели-

чину признака влияет большое число случайных величин. 

Для характеристики формы фактического ряда распределения используют-

ся показатели асимметрии и эксцесса. 

Асимметрия присуща многим распределениям. Она характеризует «ско-

шенность» распределения и возникает тогда, когда случайные влияния дей-

ствуют в одном направлении сильнее, чем в другом. 

Если у кривой распределения левая ветвь больше правой — это левосто-

ронняя асимметрия и для нее характерно следующее соотношение: 

xMM eo  ; если правая ветвь больше, то речь идет о правосторонней асим-

метрии: xMM eo   (рис. 7.8). 

        fi                                                                fi   

а)                                                        б) 

 

                                                                x0                                                                                                       xi 

Рис. 7.8. Асимметричные ряды распределения 

а) с левосторонней асимметрией; б) с правосторонней асимметрией 
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Для сравнительного анализа степени асимметрии у нескольких распреде-

лений рассчитывают коэффициент асимметрии (AS): 

3

3




SA , 

где 3 — центральный момент третьего порядка: 

 


 


i

ii

f

fxx
3

3 . 

Если AS > 0, то асимметрия правосторонняя, если AS < 0 — левосторонняя. 

Принято считать, что если |AS| > 0,5, то асимметрия значительная; если 

5,025,0  SA  — условно незначительна; если  |AS| < 0,25 — асимметрия не-

значительная и распределение можно считать симметричным. 

Для симметричных распределений рассчитывается показатель эксцесса. 

Эксцесс (ES) характеризует островершинность или плосковершинность распре-

деления: 

3
4

4 


m
ES , 

где т4 — центральный момент четвертого порядка: 

 


 


i

ii

f

fxx
m

4

4 . 

У островершинных кривых ЕS > 0; у плосковершинных кривых ЕS < 0. 
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Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое ряд распределения? 

2. Приведите пример атрибутивного ряда распределения; вариационного ря-

да. 

3. Назовите основные элементы ряда распределения. 

4. Назовите способы графического изображения рядов распределения. 

5. Для чего используют кривую Лоренца? Как ее строят? 

6. Назовите абсолютные показатели вариации. Их назначение? 

7. Назовите относительные показатели вариации. Их экономическое толкова-

ние? 

8. В чем заключается правило сложения дисперсий? 

9. Что характеризует межгрупповая дисперсия? 

10. Напишите формулу для расчета средней из внутригрупповых дисперсий. 

11. Что показывает эмпирическое корреляционное отношение? 

12. Что такое квартили? Децили? Перцентили? 

13. Что показывает коэффициент фондовой дифференциации? 

14. Что показывает коэффициент децильной дифференциации? 

15. Каковы особенности кривых нормального распределения? 

16. В чем заключается правило трех сигм? 

17. Что такое асимметрия распределения? 

18. Что такое эксцесс? 
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8. Выборочное наблюдение 

Выборочное наблюдение  является наиболее совершенным и широко приме-

няемым способом несплошного статистического наблюдения. 

При проведении несплошного наблюдения нельзя получить абсолютно 

точные данные, так как обследованию подвергается не вся генеральная сово-

купность, а только ее часть — выборочная совокупность. Однако, в отличие от 

других способов отбора (основного массива и монографического),  выборочный 

метод позволяет математически оценить погрешность (ошибку) выборки и рас-

считать пределы возможной ошибки выборочного наблюдения. 

Ошибки, свойственные выборочному наблюдению называют ошибками 

репрезентативности или представительства.   

 

8.1.  Виды и схемы отбора 

Размер ошибки выборки и методы ее определения зависят от вида и схемы 

отбора. 

Различают четыре вида отбора единиц совокупности: 

1. Случайный 

2. Механический 

3. Типический 

4. Серийный (гнездовой). 

При собственно случайном способе отбор единиц из генеральной сово-

купности  производится по таблице случайных чисел. 

Примером случайного отбора могут служить тиражи выигрышей, когда из 

общего количества выпущенных билетов в случайном порядке наугад выбира-

ется определенная часть номеров, на которые приходится выигрыши.  

Механический отбор заключается в том, что единицы изучаемого явления 

предварительно располагаются в определенном порядке по какому-либо прин-

ципу (по алфавиту, местоположению и т.п.) и затем механически, через опреде-

ленный интервал, проводится отбор.  
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Например, если надо провести 25%-ную выборку студентов, то составляет-

ся список их фамилий по алфавиту и механически отбирается каждый  четвер-

тый студент. 

Типический отбор используется в тех случаях, когда изучаемая совокуп-

ность неоднородна. Сначала единицы генеральной совокупности распределя-

ются на однотипные группы по какому-либо признаку, существенно отличаю-

щему одну группу от другой. Затем внутри каждой группы одним из способов 

(собственно случайным или механическим) проводится отбор необходимого 

числа единиц для последующего изучения. Достоинство типологического спо-

соба отбора заключается в том, что он обеспечивает пропорциональное попада-

ние в выборочную совокупность единиц из всех групп. 

 Например, необходимо провести типический отбор 1000 студентов из 

10000, обучающихся на пяти факультетах института. Для этого их сначала 

группируют в однородные группы по факультетам, а затем из каждой группы 

отбирают случайным образом столько  студентов, чтобы их численность была  

пропорциональна удельному весу численности каждого факультета. 

При серийном (гнездовом)  отборе выборочная совокупность образуется 

путем отбора целых серий (гнезд), а не индивидуальных единиц совокупности. 

В отобранных сериях все единицы совокупности подвергаются сплошному 

наблюдению, а сам отбор серий может осуществляться путем механического 

или случайного отбора. 

Серийная выборка широко применяется в торговле, поскольку многие то-

вары для их транспортировки, хранения и продажи упаковываются в пачки, ко-

робки, ящики. При контроле качества товара рациональнее проверить несколь-

ко отдельных упаковок, чем из всех упаковок отбирать единицы.   

Основной формой выборочного наблюдения является простая случайная 

выборка. Другие формы организации выборочного наблюдения представляют 

ее дальнейшее развитие и видоизменение в целях повышения репрезентативно-

сти наблюдения. 
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Точность выборки зависит и от схемы отбора. Выборка может быть прове-

дена по схеме возвратной (повторной) выборки и в форме безвозвратной 

(бесповторной) выборки.  

В первом случае встретившийся номер не исключается из списка и может 

быть выбран повторно. Во втором случае выбранные номера вычеркиваются из 

списка, и каждая данная единица может быть включена в выборочную сово-

купность только один раз. Бесповторный отбор дает более точные результаты. 

При выборке из конечной совокупности на практике применяется способ 

бесповторной выборки. 

 

8.2.  Средняя и предельная ошибки выборки 

При проведении выборочного наблюдения основной задачей является 

определение характеристик генеральной совокупности. Выборочные средние 

(или другие выборочные характеристики), как правило, не могут точно совпа-

дать с искомыми характеристиками генеральной совокупности, а будут откло-

няться от последних в ту или иную сторону. Отклонение значения показателя 

выборочной совокупности от размеров его во всей изучаемой совокупности 

представляет собой ошибку репрезентативности (ошибку выборки). 

При соблюдении принципа случайного отбора ошибка выборки определяется  

прежде всего численностью выборки. Чем больше численность выборки (при 

прочих равных условиях), тем меньше величина ошибки выборки. 

Естественно, что если численность выборки довести до численности гене-

ральной совокупности, то обследование становится сплошным и вопрос об 

ошибке выборки отпадает. 

Для определения отклонения характеристик выборочной совокупности от 

генеральной совокупности применяются следующие показатели: 

1. Средняя ошибка выборки. Она показывает, в каких пределах в ту или 

иную сторону можно ожидать отклонения среднего значения признака всей со-

вокупности от среднего признака, рассчитанного по выборочной совокупности. 
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Расчет средней ошибки простой случайной выборки проводится по  следу-

ющим формулам: 

- при повторном способе отбора единиц: 

п

S

x

2

 , 

где 2S  —  дисперсия варьирующего признака, рассчитанная по выборочной  

                  совокупности (выборочная дисперсия); 

       п — численность единиц выборочной совокупности. 

 

       - при бесповторном способе отбора единиц: 

)1(

2

N

n

п

S

x


, 

где    N – численность единиц генеральной совокупности.
 

2. Предельная (максимально возможная) ошибка выборки — это такая 

величина отклонения выборочной средней от генеральной, вероятность превы-

шения которой, вследствие случайных причин в условиях данной выборки, 

очень мала. 

Предельная ошибка простой случайной выборки определяется по форму-

лам: 

- при повторном способе отбора единиц: 

п

S
tt

xx

2

 

,
 

где t — коэффициент кратности ошибки (коэффициент доверия), зависящий от 

вероятности, с которой можно гарантировать, что предельная ошибка 

выборки не превысит t-кратную среднюю ошибку. 

 

  - при бесповторном способе отбора единиц: 

)1(

2

N

n

п

S
tt

xx
   
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Предельная ошибка выборки 
x

  может быть в каждом конкретном случае 

меньше , равна ей или больше ее. вероятность той или иной величины ее при 

достаточно большом п определяется как функция от t, т.е. p = f(t). 

Существуют таблицы, определяющие зависимость вероятности, с которой 

гарантируется результат (р) от коэффициента доверия t. Ниже приведена крат-

кая выдержка из этой таблицы (табл. 8.1). 

        Таблица 8.1 

Распределение вероятности (р) в зависимости от коэффициента доверия t 

T Вероятность  T Вероятность t Вероятность 

1,0 0,683 1,7 0,911 2,4 0,984 

1,1 0,729 1,8 0,928 2,5 0,988 

1,2 0,77 1,9 0,943 2,6 0,991 

1,3 0,806 2,0 0,954 2,7 0,993 

1,4 0,838 2,1 0,964 2,8 0,995 

1,5 0,866 2,2 0,972 2,9 0,996 

1,6 0,890 2,3 0,979 3,0 0,997 

Легко определить по таблице, что при t = 1  p = f(1) = 0,683. 

Это значит, что в 683 случаях их 1000 характеристика генеральной сово-

купности будет отличаться от характеристики выборочной совокупности не 

больше, чем на величину , но в остальных 317 случаях она может отличаться и 

в большей степени. 

Формулы для определения ошибки простой случайной выборки дают воз-

можность не только определить эти ошибки, но и рассчитать предварительно, 

какую необходимо взять численность выборки, чтобы ошибка выборки не пре-

вышала определенные заданные размеры. При этом могут решаться две задачи. 

1. Определение пределов  генеральных характеристик с заданной сте-

пенью надежности (доверительной вероятностью) на основе показателей, полу-

ченных по данным выборки. 

Доверительные интервалы для генеральной средней – 

 ̅   ̃    ̅; 

 ̃    ̅  ̅   ̃    ̅  
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где  ̃ – среднее значение признака в выборочной совокупности (выбороч-

ная средняя); 

          ̅  –   среднее значение признака в генеральной совокупности (гене-

ральная средняя). 

2. Определение необходимого объема выборки, который с заданной ве-

роятностью обеспечивает заданную точность выборки: 

- при повторном способе отбора единиц: 

  
    

  ̅
   

      - при бесповторном способе отбора единиц: 

  
     

  ̅
       

  

 

 Пример: Результаты простого случайного повторного  наблюдения пока-

зали, что стоянки судов в порту по причине ремонта составили следующее ко-

личество часов (табл. 8.2). 

Таблица 8.2 

Ряд распределения судов по продолжительности стоянок в порту 

Продолжительность стоян-

ки, час. 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 13 

Количество случаев 4 6 7 6 4 3 4 3 2 1 

Определите: 

1. Среднюю продолжительность стоянки судов, гарантируя результат с ве-

роятностью 0,954 (95,4%). 

2. Необходимую численность выборки при определении средней продол-

жительности стоянки, чтобы с вероятностью 0,99 (99%) предельная ошибка вы-

борки не превышала   0,5 ч. 

Решение 

1. В таблице 8.3. приведены вспомогательные расчеты для определения 

средней продолжительности стоянки и дисперсии. 

Таблица 8.3 
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Вспомогательная таблица для расчета  

средней продолжительности стоянки и дисперсии 

xi fi xifi xxi    2xxi     ii fxx
2

  

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

13 

4 

6 

7 

6 

4 

3 

4 

3 

2 

1 

12 

24 

35 

36 

28 

24 

36 

30 

22 

13 

-3,5 

-2,5 

-1,5 

-0,5 

0,5 

1,5 

2,5 

3,5 

4,5 

6,5 

12,25 

6,25 

2,25 

0,25 

0,25 

2,25 

6,25 

12,25 

20,25 

42,25 

49,00 

37,50 

15,75 

1,50 

1,00 

6,75 

25,00 

36,75 

40,50 

42,25 

 40 260   256,0 

 

5,6~ x час.  4,6

40

2562 S . 

Средняя ошибка выборки составит: 

4,016,0
40

4,6


x
 ч. 

Найдем предельную ошибку выборки с вероятностью 0,954, то есть при 

8,04,0·2.2 
xx

tt  . 

Выборочное обследование позволяет сделать следующий вывод: с вероят-

ностью 0,954 можно утверждать, что во всей совокупности стоянок по причине 

ремонта средняя продолжительность стоянки не больше, чем  

 ̃    ̅                и не меньше, чем  ̃   ̅    —           , что 

можно записать неравенством: 

5,7 ч.  х 7,8 ч. 

2. Каков должен быть объем выборки n, чтобы с вероятностью 0,99 пре-

дельная ошибка выборки не превышала 0,5 ч.? 

 При 5,0;6,2;4,62 
x

tS : 
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.173
25,0

4,6·76,6
2

22






x

St
n  

Вопросы для самоконтроля 

1. Какое наблюдение называют выборочным? 

2. Что означает понятие выборочной совокупности? 

3. Почему при выборочном наблюдении неизбежны ошибки? Как они назы-

ваются? 

4. Как производятся собственно случайный, механический, типический и се-

рийный отборы?  

5. В чем различие повторной и безповторной выборки? 

6. Как определяется средняя ошибка выборки? 

7. Как определяется предельная ошибка выборки? Что она характеризует? 

8.  Что характеризует предельная ошибка выборки и как она рас-считывается? 
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9. Корреляционная связь и ее статистическое изучение 

9.1. Понятие корреляции 

В ряде наук существующие связи между различными явлениями познаются 

с помощью проведения соответствующих экспериментов. 

Однако в общественных науках, в частности экономических, довольно ча-

сто заключение о связях вынуждены делать на основе статистических данных, 

поскольку постановка необходимых экспериментов является очень дорогой или 

практически нецелесообразной. 

В таких случаях необходимо использовать корреляционный анализ, кото-

рый позволяет прийти к тем же выводам, которые могли быть получены путем 

эксперимента. 

При изучении взаимосвязей между различными признаками выделяют два 

вида признаков: факторные и результативные. 

Факторные признаки (х) — это признаки, которые вызывают изменение 

других признаков. 

Результативные признаки (у) — это признаки, которые испытывают на 

себе влияние факторных признаков, то есть меняются под их действием. 

В различных ситуациях один и тот же признак может быть либо фактор-

ным, либо результативным. Например, при изучении зависимости между про-

изводительностью труда работников и уровнем их энерговооруженности, уро-

вень производительности труда будет результативным признаком, а энергово-

оруженность — факторным признаком. В другом случае, при анализе произво-

дительности труда и себестоимости продукции, производительность труда бу-

дет уже факторным признаком, а себестоимость продукции — результативным. 

Различают две категории связей между факторными и результативными 

признаками: 1) функциональную и 2) корреляционную. 

При функциональной связи существует однозначная зависимость резуль-

тативного признака у от факторного признака х, то есть каждому значению, ко-
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торое может иметь переменная х, соответствует одно определенное значение 

переменной у. Такую зависимость обычно обозначают у = f(x). 

Например, площадь круга S является функцией его радиуса R: 

2RS  . 

Однако, функциональные связи имеют ограниченное распространение. 

Они обычно встречаются в точных науках — математике, физике, химии. 

Что же касается экономических и общественных явлений, то здесь, в по-

давляющем большинстве случаев, каждому отдельному значению факторного 

признака х отвечает определенное множество значений результативного при-

знака у. Например, производительность труда в большой степени зависит от 

энерговооруженности сотрудников и уровня организации производства, однако 

на результативный показатель значительное влияние оказывают также мотива-

ция работников, уровень квалификации, спрос на продукцию и другие факторы, 

причем в каждом конкретном случае факторные признаки могут изменять силу 

и направленность своего воздействия. Поэтому такая связь не может быть 

функциональной. 

Связь, при которой числовому значению факторного признака х соответ-

ствует не конкретная величина, а некоторый ряд вероятных значений результа-

тивного признака у, называется корреляционной связью. То есть, при корре-

ляционной связи устанавливается лишь общая тенденция изменения ре-

зультативного показателя в зависимости от изменения величины факторного 

признака. Корреляционные связи проявляются в среднем, в массе случаев. 

По направлению различают связи прямые, когда результативный признак 

растет с увеличением факторного признака и обратные, при которых увеличе-

нию факторного признака соответствует снижение результативного признака. 

Относительно аналитической формы связи бывают линейными и нели-

нейными. 

С точки зрения количества взаимодействующих факторов различают 

парную корреляцию, при которой условно считают, что на изменение резуль-
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тативного признака у влияет, главным образом, только один факторный при-

знак х, и множественную корреляцию, когда изучается влияние нескольких 

факторных признаков на результативный. 

Основными задачами, которые решаются при корреляционном анализе, яв-

ляются: 

1) количественное измерение степени тесноты связи двух или более явлений 

и отбор тех факторов, которые оказывают наибольшее влияние на исследуемый 

показатель. 

Этот этап называют корреляционным анализом; 

2) определение математической модели (формы) изучаемой зависимости. 

Подобрав корреляционное уравнение, показывающее, как изменяется результа-

тивный показатель с изменением факторного признака (или признаков), можно 

использовать его для прогнозирования неизвестных значений. 

Этот этап анализа часто называют регрессионным анализом, а построенное 

уравнение — уравнением регрессии. 

 

9.2. Парная корреляция 

9.2.1. Определение степени тесноты связи в случае линейной зависимо-

сти между признаками 

Для определения степени тесноты связи при парной линейной зависимости 

между признаками используется линейный коэффициент корреляции (r). 

Наиболее удобной формулой для его расчета является следующая: 

       

  






2222 yynxxn

yxxyn
r                       (9.1) 

Линейный коэффициент корреляции может принимать значения от –1 до 

+1. Чем ближе он по абсолютной величине к 1, тем теснее связь между призна-

ками. При 1r  — связь функциональная. Если коэффициент корреляции ра-

вен нулю — связь отсутствует. Знак коэффициента указывает направление свя-
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зи: знак «+» соответствует прямой зависимости; знак «–» — обратной зависи-

мости. 

В практике используют различные пороги значений коэффициента корре-

ляции. Например, для качественной оценки силы связи можно использовать 

следующую шкалу (табл. 9.1): 

Таблица 9.1 

Теснота связи Величина коэффициента корреляции при наличии 

прямой связи обратной связи 

Слабая 

Средняя 

Сильная 

0—0,3 (+) 

0,3—0,7 

0,7—1,0 

0—(–0,3) + 

(–0,3)—(–0,7) 

(–0,7)—(–1,0) 

 

Обычно считается, что при 7,0r  установленную зависимость целесооб-

разно использовать в анализе, планировании, прогнозировании и в решении 

других практических вопросов. 

Пример. По данным табл. 9.2. вычислить линейный коэффициент корреля-

ции, предполагая линейную зависимость между факторным признаком х и ре-

зультативным признаком у. 

Таблица 9.2 

Исходные данные 

№ п/п Численность работающих,  

xi, чел. 

Объем выполненных работ, 

 yi, млн.руб. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

20 

79 

39 

62 

47 

20 

31 

39 

39 

64 

36 

51 

9,61 

50,11 

17,32 

28,77 

19,34 

15,12 

19,34 

16,05 

18,34 

31,22 

19,0 

29,12 

Всего 527 273,34 

Для расчета коэффициента корреляции построим вспомогательную табли-

цу (табл. 9.3). 

Таблица 9.3 
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Вспомогательная таблица для расчета коэффициента корреляции 

№ п/п Численность рабо-

тающих,  

xi, чел. 

Объем выпол-

ненных работ, yi, 

млн.руб. 

xiyi xi
2 

yi
2
 

1 20 9,61 192,2 400 92,35 

2 79 50,11 3958,69 6241 2511,01 

3 39 17,32 675,48 1521 299,98 

4 62 28,77 1783,74 3844 827,71 

5 47 19,34 908,98 2209 374,04 

6 20 15,12 302,4 400 228,61 

7 31 19,34 599,54 961 374,04 

8 39 16,05 625,95 1521 257,60 

9 39 18,34 815,26 1251 336,36 

10 64 31,22 1998,08 4096 974,69 

11 36 19 684 1296 361,00 

12 51 29,12 1485,12 2601 847,97 

Всего 527 273,34 13929,44 26611 7485,37 

 

Рассчитаем линейный коэффициент корреляции: 

   
92,0

34,27337,7485·1252726611·12

34,273·52744,13929·12

22





r . 

Значение коэффициента корреляции указывает на тесную связь объема вы-

полненных работ от численности работающих. 

9.2.2. Определение степени тесноты связи в случае нелинейной зависи-

мости между признаками 

В экономических исследованиях линейные однофакторные зависимости 

используются довольно часто. Однако в реальной действительности преобла-

дают как раз не линейные, а криволинейные связи. 

Для оценки тесноты связи в случае парной нелинейной зависимости ис-

пользуется корреляционное отношение (), в основе которого лежит правило 

сложения дисперсий (см. п. 7.4.2). 

В зависимости от способа расчета различают эмпирическое и теоретиче-

ское корреляционное отношение. 
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Эмпирическое корреляционное отношение (э) (гл. 7, п. 7.4.2) можно 

использовать в тех случаях, когда исходные данные сгруппированы по фактор-

ному признаку и их количество в каждой группе достаточно велико: 

2

2

о

э



                                                   (9.2) 

где 2
 — межгрупповая дисперсия результативного признака; 

        
  — общая дисперсия результативного признака. 

Эмпирическое корреляционное отношение является достаточно субъек-

тивным показателем, поскольку его значение находится в зависимости от числа 

групп, на которые разбита изучаемая совокупность. Чем больше сформировано 

групп, тем больше будет межгрупповая (факторная) дисперсия и тем выше эм-

пирическое корреляционное отношение. 

Более объективным и предпочтительным для оценки степени тесноты свя-

зи при нелинейной зависимости является теоретическое корреляционное отно-

шение. 

Теоретическое корреляционное отношение () целесообразно использо-

вать, когда уже подобрано наиболее подходящее уравнение регрессии (п. 9.2.6) 

и рассчитаны его параметры. В этом случае числитель формулы представляет 

собой дисперсию выравненных значений результативного признака, то есть 

значений, рассчитанных по уравнению регрессии: 

 

 







2

2

yy

yу

i

i


                                          (9.3) 

где iy


 — теоретические уровни у, рассчитанные по уравнению регрессии; 

       у  — среднее значение признака у; 

       yi  — индивидуальные значения результативного признака. 

Значение корреляционного отношения варьируется от 0 до 1 и интерпрети-

руется аналогично значению коэффициента корреляции (табл. 9.1). Направле-

ние связи можно установить по группировочной таблице. 
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Следует иметь в виду, что если для линейной парной зависимости рассчи-

тать корреляционное отношение, то его значение совпадет по абсолютной ве-

личине со значением линейного коэффициента корреляции. Таким образом, 

корреляционное отношение является универсальным показателем тесноты связи. 

Пример расчета теоретического корреляционного отношения (на базе 

уравнения регрессии) рассмотрен в п. 9.2.6. 

9.2.3. Оценка существенности линейного коэффициента корреляции 

После определения степени тесноты связи между признаками проводится 

проверка рассчитанного коэффициента корреляции на существенность (значи-

мость). 

Дело в том, что при расчете коэффициента изучается достаточно ограни-

ченный объем информации, на основании которой делается вывод о существо-

вании связи между фактическим и результативным признаками. Т.е. анализиру-

емую совокупность данных можно считать выборочной. 

Чисто теоретически можно предположить, что при наличии бóльшего объ-

ема данных, отклонения от нуля полученной величины коэффициента корреля-

ции может быть целиком вызвано случайными колебаниями тех данных, на ос-

нове которых был вычислен этот коэффициент. 

В связи с этим и возникает необходимость оценки существенности линей-

ного коэффициента корреляции. 

Особенно осторожно следует подходить к истолкованию полученных ко-

эффициентов корреляции при незначительных объемах выборочной совокупности. 

Погрешности, обусловленные выборочной информацией, называются 

ошибками репрезентативности, т.е. ошибками представительности исходной 

информации. Эти ошибки показывают, насколько достоверно данные выборки 

характеризуют всю генеральную совокупность. 

Если количество наблюдений невелико (п < 30) ошибку репрезентативно-

сти коэффициента корреляции находят по формуле: 
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2

1 2






n

r
mr .                                           (9.4) 

Если количество наблюдений достаточно велико, то ошибка коэффициента 

парной линейной корреляции определяется так: 

n

r
mr

21
 .                                           (9.5) 

Затем выдвигается нулевая гипотеза, т.е. гипотеза о том, что зависимость 

между признаками х и у отсутствует. Для проверки этой гипотезы рассчитыва-

ется t-критерий Стьюдента (В. Госсета) — tr. Расчетный критерий tr определяет-

ся как отношение выборочного коэффициента корреляции r к своей ошибке mr; 

 для небольшого объема выборки (п < 30): 

21

2
·

r

n
r

m

r
t

r
r




                                            (9.6) 

 для большого объема выборки: 

21
·

r

n
rtr


 .                                           (9.7) 

Рассчитанное по формулам (8.6) и (8.7) значение t-критерия Стьюдента 

сравнивают с табличным значением t-критерия tтабл при различных уровнях 

значимости  (10; 5; 2,5; 2; 1 и т.д.), соответствующих вероятности безошибоч-

ности выводов (соответственно 90%; 95%; 97,5%; 98%; 99% и т.д.) и числе сте-

пеней свободы k, равным п–2. 

Табличное значение критерия Стьюдента выбирается из специальных таб-

лиц (приложение). Если таблr tt  , то линейный коэффициент корреляции явля-

ется значимым (существенным), т.е. с определенной вероятностью (90%; 95%; 

97,5%; 98% или 99%) можно утверждать, что между выбранными признаками 

имеет место корреляция. 

Если же t-критерий коэффициента корреляции меньше его табличного 

уровня  таблr tt  , то этот коэффициент не является достоверным. Поэтому на 
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основе полученных результатов нельзя сделать каких-либо определенных вы-

водов относительно корреляции изучаемых признаков. Для решения этого во-

проса необходимо провести повторные испытания на более обширном матери-

але. 

Пример. Оценим существенность (достоверность) полученного в п. 9.2.1 

коэффициента корреляции. 

Коэффициент корреляции составляет 0,92. Но этот коэффициент содержит 

ошибку репрезентативности. Так как число наблюдений меньше 30, для расчета 

ошибки воспользуемся формулой (9.4): 

.12393,0
112

92,01 2





rm  

Следовательно, ошибка коэффициента парной линейной корреляции со-

ставляет  0,12393. 

Рассчитаем t-критерий Стьюдента парной линейной корреляции tr. По-

скольку число наблюдений невелико (п = 12) используем формулу (9.6): 

.42322,7
92,01

212
·92,0

2





rt  

В приложении для числа степеней свободы k = п–2 = 10 и уровня значимо-

сти 1% находим, что tтабл = 3,169. 

Рассчитанный t-критерий (tr) превышает порог вероятности безошибочных 

выводов 99% для которого стандартное значение указанного критерия, при 

числе степеней свободы равном 10, составляет 3,169. 

Поэтому, полученный t-критерий позволяет утверждать с вероятностью 

99%, что имеет место корреляционная зависимость объема выполненных работ 

от численности работающих. 

9.2.4. Оценка существенности корреляционного отношения 

Расчет оценки существенности корреляционного отношения проводится 

аналогично расчету этой величины для коэффициента корреляции (п. 9.2.3). 
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Ошибку выборочного корреляционного отношения т рассчитывают по 

формулам: 

 в случае небольшого количества наблюдений выборки (п < 30): 

2

1 2






п
т


                                                      (9.8) 

 при достаточно большом числе наблюдений: 

п
т

21 



                                                      (9.9) 

Критерий Стьюдента t будет определяться по формулам: 

 при незначительном количестве наблюдений: 

21

2
·














n

m
t                                          (9.10) 

 при достаточно большом числе наблюдений: 

21
·












n

m
t                                          (9.11) 

Пример расчета оценки существенности корреляционного отношения при-

веден в п. 9.2.6. 

9.2.5. Определение параметров линейной зависимости 

Если  установлена достаточная степень тесноты связи между факторным и 

результативным признаками, то строится уравнение регрессии. 

Для определения численных параметров уравнения регрессии обычно ис-

пользуется метод наименьших квадратов и решается система нормальных 

уравнений. 

При линейной зависимости между признаками хааух 10 


 (например, 

при изучении зависимости уровня оплаты труда (у) от его производительности 

(х)) система нормальных уравнений выглядит следующим образом: 
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













хухаха

ухапа

2
10

10
                              (9.12) 

После расчета параметров уравнения регрессии необходимо определить, 

насколько точно описывает подобранная функция исходные данные и можно 

ли использовать полученное уравнение для прогнозирования неизвестных зна-

чений у. 

Для этого сначала рассчитывается средняя квадратическая ошибка 

уравнения регрессии (Se), которая показывает, на сколько в среднем отклоня-

ются фактические значения результативного признака от соответствующих им 

значений, рассчитанных по уравнению регрессии: 

 
mn

yy
S i

xi

e






2

,                            (9.13) 

где yi — фактические значения результативного признака; 

      
i

xy


 — значения результативного признака, рассчитанные по уравнению 

                 регрессии и полученные путем подстановки значений факторного  

                 признака (х) в уравнение регререссии; 

        п — число наблюдений; 

        т — число параметров в уравнении регрессии. 

Чем меньше значение Sе, тем точнее подобранное равнение регрессии опи-

сывает исходные данные. 

Затем, полученная средняя квадратическая ошибка (Se) сравнивается со 

средним уровнем результативного признака у : 

%.100·
y

Se                                           (9.14) 

Если полученное отношение не превышает 15%, то считают, что уравнение 

регрессии достаточно хорошо отражает изучаемую взаимосвязь и может быть 

использовано в экономической практике. 
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Пример. Для исходных данных табл. 9.2, предполагая линейную зависи-

мость между признаками, рассчитаем параметры линейного уравнения и сред-

нюю квардратическую ошибку уравнения регрессии. 

Для расчетов составим вспомогательную таблицу 9.4. 

Таблица 9.4 

Вспомогательная таблица для расчета параметров уравнения  

и средней квадратической ошибки 

№ п/п Численность 

работающих,  

xi, чел. 

Объем вы-

полненных 

работ, yi, 

млн.руб. 

xiyi xi
2 

i
xy


  2

i
xi yy


  

1 20 9,61 192,2 400 9,50 0,01 

2 79 50,11 3958,69 6241 42,26 61,61 

3 39 17,32 675,48 1521 20,05 7,44 

4 62 28,77 1783,74 3844 32,82 16,41 

5 47 19,34 908,98 2209 24,49 26,53 

6 20 15,12 302,4 400 9,50 31,62 

7 31 19,34 599,54 961 15,61 13,95 

8 39 16,05 625,95 1521 20,05 15,98 

9 39 18,34 815,26 1251 20,05 2,92 

10 64 31,22 1998,08 4096 33,93 7,35 

11 36 19 684 1296 18,38 0,38 

12 51 29,12 1485,12 2601 26,71 5,80 

Всего 527 273,34 13929,44 26611 273,34 190,00 

 

Определим параметры линейного уравнения регрессии, решив систему 

нормальных уравнений: 









44,13929·26611·527

34,273·527·12

10

10

аа

аа
. 

56,0;61,1 10  аа . 

Линейное уравнение регрессии выглядит следующим образом: 

хух 56,061,1 


. 

Чтобы оценить, насколько точно подобранная функция описывает реаль-

ные данные, рассчитаем среднюю квадратическую ошибку уравнения регрес-

сии (se): 
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36,4
212

00,190



еS млн.руб. 

78,22
12

34,273



п

у
у млн.руб. 

Отсюда: %14,19%100·
78,22

36,4
%100· 

y

Se . 

Так как полученное значение 19,14% больше 15%, значит построенное 

уравнение регрессии не достаточно точно отражает взаимосвязь между численно-

стью сотрудников проектных организаций и объемом выполняемых ими работ. 

 

9.2.6. Определение параметров криволинейных зависимостей 

В настоящее время не разработано универсального способа, позволяющего 

предварительно определять вид математической модели исследуемой зависи-

мости. 

Для идентификации модели в некоторых случаях могут быть использова-

ны: графический способ; экономический анализ; способ разностей и другие, 

однако эти способы являются частными, т.е. имеют ограниченное применение. 

В последние годы все более широкое распространение находит способ 

«перебора» функций на ЭВМ. Машина рассматривает и определяет параметры 

для всех функций, которые включены в программу, а затем, с помощью ряда 

статистических характеристик отбирается наиболее приемлемая модель. 

При парной корреляции наиболее распространенными функциями нели-

нейной зависимости являются следующие: 

1. Параболическая: 
2

210 хахааух 


 (например, при изучении зависимо-

сти урожайности сельскохозяйственных культур от внесения высоких доз 

удобрения). 
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2. Гиперболическая: 
х

ааух

1
10 


 (например, анализ зависимости издержек 

производства на единицу продукции от производительности оборудования, 

или производительности труда от трудоемкости производства продукции). 

3. Показательная: х
х аау 10


 (например, зависимость производства валовой 

продукции от фондовооруженности). 

Параметры уравнения определяются с помощью системы нормальных 

уравнений: 

 для параболы  2
210 хахааух 


: 






















уххахаха

хухахаха

ухахаа

24
2

3
1

2
0

3

2

2
10

2
210

                      (9.15) 

 для гиперболы 









х
ааух

1
10


: 

























  



у
хх

а
х

а

у
х

аа

111

1

2

10

10

                           (9.16) 

 для показательной функции х
х аау 10


: 















yxxaxa

yxaaп

lglglg

lglglg

2
10

10
                         (9.17) 

Чтобы оценить, насколько точно описывает подобранная функция исход-

ные данные и может ли она быть использована в практической деятельности, 

также как и в случае линейной зависимости рассчитывается средняя квадрати-

ческая ошибка уравнения регрессии по формуле (9.13) и полученное значение 

сравнивается со средним уровнем результативного признака у по формуле 

(9.14). 
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Пример. По исходным данным табл. (9.2) выполним следующее: 

1. для построения уравнения регрессии выберем уравнение параболы второго 

порядка и рассчитаем ее параметры; 

2. определим среднюю квадратическую ошибку уравнения регрессии; 

3. оценим степень тесноты связи между признаками; 

4. оценим существенность полученного показателя тесноты связи. 

Решение. 

1. Построим вспомогательную таблицу для расчета параметров параболы, 

средней квадратической ошибки уравнения регрессии и корреляционного от-

ношения (табл. 9.5). 

Рассчитаем параметры уравнения параболы второго порядка: 

01,0;28,0;80,15

30,80142192011975150038926611

44,13929150038926611527

34,2732661152712

210

210

210

210

















ааа

ааа

ааа

ааа

 

Уравнение параболы будет иметь вид: 201,028,080,15 ххух 


. 

2. Рассчитаем среднюю квадратическую ошибку уравнения регрессии, ис-

пользуя формулы (9.13 и 9.14): 

21,3
312

01,93



еS млн. руб. 

Ошибка уравнения регрессии показывает, что теоретические (т.е. рассчи-

танные по уравнению параболы) значения объема выполненных работ откло-

няются от исходных данных в среднем  на 3,21 млн. руб. 

Для оценки возможности практического использования полученной моде-

ли рассчитаем среднее значение зависимого (результативного) признака и срав-

ним с ним среднюю ошибку уравнения регрессии: 

78,22
12

34,273



п

у
у млн.руб. 
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%.11,14%100·
78,22

21,3
  

Полученное значение свидетельствует о том, что парабола достаточно точ-

но описывает фактические данные (14,11% < 15%) и может быть использована 

при дальнейшем анализе и прогнозировании неизвестных значений. 

3. Оценим степень тесноты связи между признаками, используя теоретиче-

ское корреляционное отношение (формула 9.3). 

.96,0
14,1259

13,1166
  

Величина корреляционного отношения свидетельствует о наличии тесной 

зависимости между численностью работающих и объемом выполненных работ. 

4. Определим существенность полученного корреляционного отношения. 

Так как объем данных небольшой, т.е. меньше 30, то для определения 

ошибки т воспользуемся формулой (9.8): 

.0885,0
212

96,01 2





т  

Критерий Стьюдента будет равен (формула 9.10): 

.8474,10
0885,0

96,0
t  

В приложении для числа степеней свободы k = п–2 = 10 и уровня значимо-

сти 1% находим табличное значение критерия Стьюдента                      tтабл= 

3,169. 

Рассчитанный t-критерий (t) больше табличного t-критерия                    

(10,8474 > 3,169). Таким образом, лишь с вероятностью меньшей 1% можно 

утверждать, что величина t = 10,847 могла появиться в силу случайностей. Та-

кое событие является маловероятным, а поэтому можно считать с вероятностью 

99%, что действительно существует зависимость между изучаемыми признаками. 
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9.2.7. Экономическая интерпретация результатов построения одно-

факторной экономической модели 

Экономическая интерпретация результатов построения функции является 

завершающим этапом получения статистико-экономических зависимостей. 

На основе полученных экономических моделей выполняется расчет их 

аналитических характеристик. 

Для однофакторных зависимостей рассчитывают: 

 коэффициент детерменации; 

 квадрат алиенации; 

 коэффициент эластичности. 

Коэффициент детерминации KD показывает удельный вес (долю) фактор-

ного признака в общей вариации зависимого показателя. Он рассчитывается как 

квадрат соответствующего показателя тесноты связи (коэффициента парной 

корреляции или корреляционного отношения): 

22;  DD KrK . 

Коэффициенты детерминации всегда находятся в пределах 0—1. Нередко 

детерминацию выражают в процентах. При этом ее обычно обозначают через D 

и называют просто «детерминация»: 

22 %·100;%·100  DrD                                (8.19) 

Если детерминация меньше 10%, она считается слабой; когда она находит-

ся в пределах 10—50%, ее относят к средней. Детерминация с уровнем свыше 

50% — сильная; а при 100% — полная. 

Квадрат алиенации А характеризует в процентах долю неучтенных фак-

торов в изменениях зависимого признака. 

DA  %100                                        (9.20) 

 DKA  1%·100                                    (9.21) 
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Под эластичностью подразумевается упругость или гибкость. Примени-

тельно к экономическим моделям коэффициент эластичности х  отражает 

соотношение темпов прироста зависимого у и факторного х признаков. Он по-

казывает, на сколько процентов в среднем прирастает зависимый признак у с 

приростом факторного признака х на 1%: 

 для прямолинейной зависимости хаау 10  : 

хаа

ха
х

10

1


                                                 (9.22) 

 для параболы второго порядка 
2

210 хахааух  : 

2
210

2
21 2

хахаа

хаха
х




                                          (9.23) 

 для гиперболы 
х

ааух

1
10  : 

10

1

аха

а
х


                                             (9.24) 

 для показательной функции 
х

х аау 10 : 

1·lnахх                                                  (9.25) 

Пример. Подбирая уравнения регрессии к исходным данным табл. 9.2 мы 

определили, что наиболее подходящей функцией для моделирования зависимо-

сти между численностью работников и объемом выполняемых работ является 

нелинейная функция — парабола второго порядка (п. 9.2.6), ей же соответству-

ет более высокая степень тесноты связи. 

Поэтому аналитические характеристики будем рассчитывать для получен-

ной параболической зависимости: 

201,028,080,15 ххух 


. 
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Корреляционное отношение здесь равно 0,96. Поэтому детерминация со-

ставляет: 

%.16,9296,0%·100 2 D  

Таким образом, удельный вес основного фактора (т.е. численности рабо-

тающих) в вариации объема выполненных работ составляет 92,16%. 

Квадрат алиенации составляет: 

%84,7%16,92%100 А . 

Значит, доля неучтенных факторов в вариации объема выполненных работ 

составляет 7,84%. 

Для расчета коэффициента эластичности сначала рассчитаем среднее зна-

чение х. 

.153,1
92,43·01,092,43·28,080,15

92,43·01,0·292,43·28,0

92,43
12

527

2

2










х

п

х
х



 

Следовательно, увеличение численности работающих на 1% ведет к росту 

объема выполненных работ в среднем на 1,153%. 

 

9.3. Непараметрические методы оценки связи 

Методы корреляционного анализа не универсальны: их можно применять, 

если все изучаемые признаки являются количественными. При использовании 

этих методов нельзя обойтись без вычисления основных параметров распреде-

ления (средних величин, дисперсий), поэтому они получили название пара-

метрических методов. 

Между тем в статистической практике приходится сталкиваться с задачами 

измерения связи между качественными признаками, к которым параметриче-

ские методы анализа неприменимы. Статистической наукой разработаны мето-

ды, с помощью которых можно измерить связь между явлениями, не используя 
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при этом количественные значения признака, а значит, и параметры распреде-

ления. Такие методы получили название непараметрических. 

Наиболее распространенными показателями оценки тесноты связи являют-

ся коэффициент ассоциации Юла, коэффициент контингенции, коэффициент 

корреляции рангов Спирмэна, коэффициент конкордации и др. 

Коэффициент ассоциации Юла используется в тех случаях, когда изуча-

ются взаимосвязи между двумя альтернативными признаками (то есть призна-

ками, имеющими только два возможных значения: да — нет; экзамен сдал — не 

сдал, состоит в браке — холост и т.д.). 

Расчет коэффициента ассоциации проводится с помощью «таблицы четы-

рех полей» (табл. 9.6). 

Таблица 9.6 

Факторный признак Результативный признак Всего  

первое значение 

альтернативного 

признака 

второе значение 

альтернативного 

признака 

Первое значение альтернативного 

факторного признака 
a  b a + b 

Второе значение альтернативного 

факторного признака 
с d c + d 

Всего a + c b + d n 

 

Коэффициент ассоциации Юла рассчитывается по формуле: 

bcad

bcad
Ka




 . 

Пример. Известны следующие данные о распределении рабочих предприя-

тия по стажу и разряду работы (табл. 9.7), чел. Необходимо установить тесноту 

связи между стажем работы и разрядом рабочих, рассчитав коэффициент ассо-

циации. 

Таблица 9.7 

Разряд рабочих Стаж работы Всего 

До 5 лет 5 лет и более 

1—3 40            (а) 20           (b) 60 

4—6 10            (с)     50           (d) 60 

Всего 50 70 120 
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.82,0
10·2050·40

10·2050·40





аK  

Величина коэффициента ассоциации говорит о наличии тесной связи меж-

ду анализируемыми альтернативными признаками (табл.9.1). 

Если хотя бы один из четырех показателей отсутствует, величина коэффи-

циента ассоциации будет равна единице, что дает преувеличенную оценку сте-

пени тесноты связи между признаками. В этом случае следует отдать предпо-

чтение коэффициенту контингенции Kk: 

    dccadbba

bcad
Kk




 . 

Коэффициент контингенции всегда меньше коэффициента ассоциации. 

Связь между признаками считается подтвержденной, если 5,0aK , а 3,0kK . 

В социально-экономических исследованиях нередко встречаются ситуа-

ции, когда признак является качественным, однако единицы совокупности 

можно упорядочить. Такое упорядочивание единиц совокупности называется 

ранжированием. Например, ранжирование любой совокупности людей по 

уровню образования, профессии и т.д. 

Для оценки степени тесноты связи между признаками проводится ранжи-

рование единиц совокупности по результативному и факторному (или фактор-

ным) признакам. Ранжирование всех признаков проводится в одном и том же 

направлении: либо по возрастанию, либо по убыванию. 

При ранжировании каждой единице совокупности присваивается ранг, т.е. 

порядковый номер. При совпадении значений признака у отдельных единиц им 

присваивается объединенный средний порядковый номер. Например, если у 4-й 

и 5-й единиц совокупности значения признаков одинаковы, оба получат ранг, 

равный (4 + 5) : 2 = 4,5. 

Если связь между х и у прямая, то с увеличением ранга признака х ранг 

признака у также будет возрастать, при обратной связи возрастанию рангов 

признака х будет, как правило, соответствовать убывание рангов признака у. 
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Измерение связи между ранжированными факторным и результативным 

признаками проводится с помощью коэффициента корреляции рангов 

Спирмэна : 

 1
6

1
2

2





nn

d
 , 

где d — разность рангов признаков х и у; 

      п — число единиц совокупности. 

Пример. Экспертами оценивались вкусовые качества различных сортов 

сыра. Суммарные оценки получены следующие (табл. 9.8). Оцените, насколько 

согласуется оценка сыра с его ценой. Проверьте эту гипотезу с помощью коэф-

фициента корреляции рангов Спирмэна. 

Таблица 9.8 

Сорт сыра Оценка в баллах, у Цена, х руб./кг 
1 11 157 
2 14 160 
3 17 200 
4 15 210 
5 13 170 
6 13 185 
7 18 180 
8 10 115 
9 19 230 
10 25 240 

Проведем ранжирование факторного (цена за 1 кг) и результативного 

(оценка экспертов) признаков. Результаты ранжирования представлены в табл. 

9.9. 

Таблица 9.9 

Сорт сыра Ранг  Разность рангов 

d = Ry – Rх 

d
2 

Оценки в баллах, Rу Цены, Rх 

1 2 2 0 0 

2 5 3 2 4 

3 7 7 0 0 

4 6 8 -2 4 

5 3,5 4 -0,5 0,25 

6 3,5 6 -2,5 6,25 

7 8 5 3 9 

8 1 1 0 0 

9 9 9 0 0 

10 10 10 0 0 

Итого — — — 23,5 
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Значение коэффициента корреляции рангов Спирмэна составит: 

 
.858,0

11010

5,23·6
1

2



  

Это свидетельствует о прямой и довольно значительной силе связи между 

качеством сыра и его  ценой. 

Если необходимо оценить взаимосвязь нескольких признаков, поддающих-

ся ранжированию, то можно использовать коэффициент конкордации : 

 ппт

S




32

12
 , 

где т — число факторов; 

       п — число ранжируемых единиц; 

       S — отклонение суммы квадратов рангов от средней квадратов рангов. 

Пример: десять предприятий, выпускающих однотипную продукцию были 

ранжированы экспертами по уровню качества выпускаемой продукции; затра-

там на ее продвижение и спросу на продукцию (табл. 9.10). 

Необходимо оценить степень тесноты связи между признаками с помощью 

коэффициента конкордации. 

Таблица 9.10 

Предприятие Ранг по показателям Сумма строк Квадраты 

сумм качество вы-

пускаемой 

продукции 

затраты на 

продвижение 

продукции 

уровень 

спроса на 

продукцию 

1 4 4 3 11,0 121,00 

2 3 1 1 5,0 25,00 

3 1 3 2 6,0 36,00 

4 6 7 5 18,0 324,00 

5 5 5 7 17,0 289,00 

6 8 6 6 20,0 400,00 

7 2 2 4 8,0 64,00 

8 7 8 8 23,0 529,00 

9 10 9 9,5 28,5 812,25 

10 9 10 9,5 28,5 812,25 

Всего — — — 165,0 3412,50 
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690
10

)0,165(
5,3412

2

S  

 
929,0

10103

690·12
32




 . 

Коэффициент конкордации свидетельствует о возможном наличии доста-

точно тесной зависимости между изучаемыми признаками. 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Какие признаки называются факторными? результативными? 

2. В чем состоит отличие между корреляционной и функциональной связью? 

3. Какие задачи решаются при корреляционном анализе? 

4. Назовите показатели тесноты связи между двумя признаками. 

5. Как оценить существенность линейного коэффициента корреляции? 

6. Какие виды уравнений парной регрессии наиболее распространены при 

характеристике социально-экономических явлений? 

7. Что характеризует и как рассчитывается средняя квадратическая ошибка 

уравнения регрессии? 

8. Для чего рассчитывается коэффициент детерминации? В каких пределах 

он находится? 

9. Что показывает квадрат алиенации? Как он рассчитывается? 

10. Что такое коэффициент эластичности? В чем его назначение? 

11. Что такое множественная корреляция? 

12. Что такое непараметрические показатели тесноты связи? 

13. В каких случаях рассчитывается коэффициент Юла? 

14. Как определяется коэффициент контингенции? 

15. Коэффициент корреляции рангов Спирмена и его назначение. 

16. В каких случаях используется и как рассчитывается коэффициент конкор-

дации? 
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10. Ряды динамики 

10.1. Основные понятия 

Одной из важнейших задач статистики является изучение явлений во вре-

мени. Эта задача решается при помощи составления и анализа рядов динамики. 

Ряд динамики (временной ряд) представляет собой числовые значения 

определенного статистического показателя (yi) в последовательные моменты 

или периоды времени (ti). 

Числовые значения того или иного статистического показателя, составля-

ющие динамический ряд, называются уровнями ряда. 

Ряды динамики, как правило, представляют в виде таблиц или графически. 

В зависимости от характера уровней ряда различают два вида динамиче-

ских рядов: интервальные и моментные. 

Интервальным называется такой ряд динамики, уровни которого характе-

ризуют размер явления за определенный период времени (месяц, квартал, год и 

т.п.) — табл. 10.1. 

Таблица 10.1 

 2005 2006 2007 2008 

Объем перевозок грузов судоходной ком-

панией, тыс. т 
315 304 290 299 

 

Примерами этого ряда могут служить данные о перевозках грузов по меся-

цам или годам; данные о выпуске книг, брошюр и журналов в РФ, объемах ка-

питального строительства и т.п. 

Моментным называется ряд динамики, уровни которого характеризуют 

состояние явления на определенные моменты времени. Например, численность 

сотрудников фирмы по состоянию на первое число каждого месяца; уровень 

запасов какого-либо материала на начало месяца; число дошкольных учрежде-

ний в России на конец года, курс валют и ценных бумаг; средний возраст насе-

ления и т.п. (табл. 10.2, 10.3). 
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Таблица 10.2 

 2005 2006 2007 

Среднегодовая численность занятых на 

транспорте, тыс. чел. 
4429 4471 4477 

 

Таблица 10.3 

 2003 2004 2005 2006 

Эксплуатационная длина автомобильных 

дорог РФ с твердым покрытием (на конец 

годы), тыс. км 

745 738 725 755 

 

Важное аналитическое отличие моментных рядов от интервальных состоит 

в том, что сумма уровней моментных рядов не имеет реального экономического 

содержания, хотя иногда и подсчитывается в промежуточных расчетах. Сумма 

же уровней в интервальных рядах динамики дает вполне реальный показатель — 

общий объем перевозок за год, или несколько лет; общий итог выпуска книжной 

продукции; общие объемы капитального строительства за несколько лет и т.п.  

При изучении явлений в статистике приходится иметь дело с различными 

видами динамических рядов. При этом основным требованием предъявляемым к 

анализируемым рядам, является сопоставимость их уровней. 

Несопоставимость уровней может возникнуть по различным причинам, ос-

новными из которых можно назвать следующие: 

 изменение территории, к которой отнесены те или иные показатели. 

 изменение даты учета. 

 изменение методологии учета или расчета показателей. 

 изменение цен (для стоимостных показателей). 

 различная продолжительность периодов, к которым относятся уровни. 

Могут быть и другие причины несопоставимости. Следовательно, прежде 

чем анализировать динамический ряд, надо убедиться в сопоставимости уров-

ней ряда и если последняя отсутствует, добиться ее дополнительными расчетами. 
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10.2. Показатели рядов динамики 

Каждый динамический ряд состоит из п-го числа варьирующих во времени 

показателей. Обычно первый уровень ряда называют начальным уровнем (у1), а 

последний — конечным (уп). 

Анализ направления и размера изменений уровней динамического ряда во 

времени проводится с помощью следующих показателей: 

1. абсолютных приростов; 

2. коэффициентов роста или темпов роста; 

3. темпов прироста; 

4. абсолютного значения одного процента прироста. 

В случае, когда сравнение проводится каким-то одним уровнем, обычно 

начальным, получают базисные показатели динамики. 

Если сравнение производится с предшествующим (то есть предыдущим) мо-

ментом или периодом времени, то говорят о цепных показателях динамики. 

Абсолютный прирост (Δ) показывает, на сколько в абсолютном выраже-

нии уровень текущего периода больше (или меньше) базисного: 

 базисные абсолютные приросты (постоянная база сравнения) 

ki уy   

 цепные абсолютные приросты (переменная база сравнения) 

1 ii уy , 

где     —    уровень, принятый за постоянную базу сравнения (часто начальный 

уровень); 

           yi    —  уровень любого периода (кроме первого), называемый уровнем 

текущего периода; 

          yi-1  —  уровень периода, предшествующего текущему. 
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Между базисными и цепными абсолютными приростами существует взаи-

мосвязь: сумма цепных абсолютных приростов равна базисному абсолют-

ному приросту последнего периода ряда динамики. Эту взаимосвязь можно 

выразить следующей формулой: 

1ууп  . 

Пример. Рассчитайте абсолютные приросты для следующего временного 

ряда. 

Таблица 10.4 

 2006 2007 2008 2009 2010 

Объем перевозок грузов транс-

портным предприятием, тыс. т 
3,2 4,0 3,8 4,3 4,9 

 

Базисные абсолютные приросты: Цепные абсолютные приросты: 

8,02,30,4:1  тыс.т 

6,02,38,3:2  тыс.т 

1,12,33,4:3  тыс.т 

7,12,39,4:4  тыс.т 

8,02,30,4:1  тыс.т 

  2,00,48,3:2  тыс.т 

5,08,33,4:3  тыс.т 

6,03,49,4:4  тыс.т 

Проверка: 

0,8 – 0,2 + 0,5 + 0,6 = 1,7 тыс.т. 

Коэффициент роста (Kр) показывает, во сколько раз один уровень больше 

или меньше уровня, принятого за базу сравнения: 

 базисные коэффициенты роста (постоянная база сравнения): 

k

i

р
у

у
K   

 цепные коэффициенты роста (переменная база сравнения): 

1


i

i

р
у

у
K . 
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Между базисными и цепными коэффициентами роста существует взаимо-

связь: произведение последовательных цепных коэффициентов роста равно 

базисному коэффициенту роста за весь период. 

1

1321 ····
y

y
KKKK n

pnррр   . 

Если коэффициенты роста выражают в процентах, то их называют темпа-

ми роста (Тр): 

 базисные темпы роста: %;100·
k

i

р
у

y
T   

 цепные темпы роста: %.100·1

уi

y
Т i

р

  

Пример. 

базисные коэффициенты роста: цепные коэффициенты роста: 

25,1
2,3

0,4
1 

рK  

18,1
2,3

8,3
2 

рK  

34,1
2,3

3,4
3 

рK  

53,1
2,3

9,4
4 

рK  

25,1
2,3

0,4
1 рK  

95,0
0,4

8,3
2 рK  

13,1
8,3

3,4
3 рK  

14,1
3,4

9,4
4 рK  

Проверка:  1,25 · 0,95 · 1,13 · 1,14 = 1,53. 

Темп прироста (Тп) показывает, на сколько процентов один уровень 

больше или меньше другого, принятого за базу сравнения: 

базисный темп прироста: цепной темп прироста: 

    %,100
рп ТТ  или 

  %,100·1
рп KТ  или 

%100·
k

п
у

Т


   

    %,100 рп ТТ  или 

  %,100·1 рп KТ  или 

%100·
1




i

п
у

Т  
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Абсолютное значение 1% прироста (А) показывает, какая абсолютная ве-

личина скрывается за относительным показателем — одним процентом прироста: 

 базисное абсолютное значение 1% прироста:  
%100

kу
А   

 цепное абсолютное значение 1% прироста:      .
%100

1

п

i

Т

у
А


 

 

Как видно из формул, расчет этого показателя имеет экономический смысл 

только на цепной основе, поскольку на базисной основе для всех уровней будет 

получено одно и то же значение показателя — сотая часть базисного (первого) 

уровня. 

Для нашего примера: 

032,0
100

2,3
1 А тыс.т. 

040,0
100

0,4
2 А тыс.т. 

038,0
100

8,3
3 А тыс.т. 

043,0
100

3,4
4 А тыс.т. 

Этот показатель имеет важное практическое значение в экономическом 

анализе. Так, в динамических рядах, уровни которых постоянно растут, темпы 

роста могут замедляться или оставаться на одном уровне, а значение одного 

процента прироста расти. 

Приведенные выше показатели являются основными характеристиками, 

используемыми при анализе рядов динамики. Они позволяют судить об изме-

нении уровней в абсолютном и относительном выражении. 
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Для характеристики динамики явлений в ряде случаев используются пунк-

ты роста (%), когда сравнение производится с отдаленным периодом. 

Пункты роста представляют собой разность темпов прироста с постоян-

ной базой двух смежных периодов. Пункты роста можно складывать, в резуль-

тате получают темп прироста соответствующего периода по сравнению с ба-

зисным (табл. 10.5). 

Таблица 10.5 

 2006 2007 2008 200 2010 

Уровень ряда, тыс.т 3,2 4,0 3,8 4,3 4,9 

Темп роста с постоянной базой, 

% 
— 125 118,7 134,4 153,1 

Темп прироста с постоянной ба-

зой, % 
— 25 18,7 34,4 53,1 

Пункты роста, % — 25 -6,3 15,7 18,7 

 

При сопоставлении динамики развития двух явлений можно сравнивать 

коэффициенты роста или темпы прироста двух динамических рядов за одина-

ковые промежутки времени.  Эти показатели называются коэффициентами 

опережения (   ): 

,
)(

)(






р

р

оп
K

K
K          .

)(

)(






п

п

оп
T

T
K

 

где    )(рK - больший коэффициент роста;

 

         

)(рK - меньший коэффициент роста;

 
         )(пТ - больший темп прироста;

 

         

)(пТ - меньший темп прироста. 

С помощью коэффициентов опережения могут сопоставляться ряды дина-

мики одинакового содержания, но имеющие отношение к разным территориям 

(районам, областям), разным предприятиям, а также ряды динамики разного 

содержания, которые характеризуют один и тот же объект. 

 

10.3. Средние показатели рядов динамики 
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Для обобщенной характеристики изменений временного ряда используют 

средние величины: 

 средний уровень ряда; 

 средний абсолютный прирост; 

 средний коэффициент роста; 

 средний темп роста; 

 средний темп прироста; 

 средняя величина абсолютного значения 1% прироста. 

Средний уровень ряда  у  аналогичен средней арифметической в рядах 

распределения. Методы его расчета различны для интервальных и моментных 

рядов. 

В интервальном ряду с равными интервалами средний уровень рассчи-

тывается по простой средней арифметической: 

п

y
у i
 . 

В интервальном ряду с неравными временными промежутками сред-

ний уровень рассчитывается по формуле взвешенной средней арифметической: 





i

ii

t

ty
у . 

В моментных рядах динамики с равными интервалами средний уро-

вень определяется по формуле средней хронологической: 

 

1

5,0

1

5,0·5,0

1

2
1

1321
















n

yуу

п

ууууу
у

n

i
iп

пп . 

Если для моментного ряда динамики есть данные только на начало и ко-

нец периода, то средний уровень может быть рассчитан по формуле: 

2

1 пуу
у


 , 
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где у1, уп — уровни ряда, соответственно, на начало и конец периода. 

Средний абсолютный прирост    показывает, на сколько в среднем увели-

чивается или уменьшается уровень ряда по сравнению с предыдущим уровнем: 

11

1












п

уу

п

п
. 

Средний коэффициент роста  рK  показывает, во сколько раз в среднем 

один уровень больше или меньше предыдущего уровня. 

 При расчете среднего коэффициента роста используется формула средней 

геометрической: 

1
1321 ···
 п

рпрррр KKKKK , 

где  Кр1 , Кр2, Кр3,…Крn-1  - цепные коэффициенты роста. 

        n – число уровней ряда. 

        Средний коэффициент роста  можно определить также по данным по-

следнего и первого уровней ряда:  

1

1

1

13

4

2

3

1

2 ... 



 n
n

n

n

n

y

y

y

y

y

y

y

y

y

y
K

.

 

       

          Средний темп роста  рТ  показывает, сколько процентов в среднем со-

ставляет один уровень ряда относительно предыдущего уровня:  

%100·рр KТ  . 

Средний темп прироста  пТ  рассчитывается на основе среднего темпа ро-

ста и показывает, на сколько процентов в среднем один уровень больше или 

меньше предыдущего уровня. 

%100 рп ТТ . 

Средняя величина абсолютного значения 1% прироста  А : 
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пТ
А


 . 

 

 

10.4. Выявление и характеристика основной тенденции развития 

Закономерность в изменении уровней ряда в одних случаях проявляется 

довольно наглядно, в других она может затушевываться колебаниями, вызыва-

емыми случайными или другими причинами. В этих случаях одной из первых 

задач исследования является выявление основной тенденции в изменении 

уровней. Основную тенденцию, отражающую общее направления развития, 

называют трендом. 

Выявление общей тенденции динамического ряда (тренда) обеспечивается 

при помощи особых приемов, наиболее распространенными из которых явля-

ются: 

 метод укрепления интервалов; 

 метод скользящей средней; 

 метод аналитического выравнивания. 

Метод укрупнения интервалов, заключается в определении итоговых или 

средних показателей для укрупненных интервалов времени (табл. 10.6). 

Таблица 10.6 

Объемы перевозок грузов транспортным предприятием, тыс.т 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

276,8 251,0 289,7 275,6 280,7 270,2 274,4 279,3 273,2 290,71 287,1 303,8 

 

Для выявления общей тенденции роста выпуска продукции произведем 

укрупнение интервалов путем объединения исходных (месячных) данных в 

квартальные. Получаем показатели грузооборота транспорта по кварталам: 

I квартал 

817,5 

II квартал 

826,5 

III квартал 

826,9 

IV квартал 

881,6 
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В результате укрупнения интервалов общая тенденция роста грузооборота 

выступает более отчетливо. 

Довольно часто при обработке динамического ряда с целью определения 

тенденции развития применяют сглаживание методом скользящей средней. 

Суть этого метода заключается в замене фактических уровней рядом подвиж-

ных (скользящих) средних, которые рассчитываются для определения последо-

вательно подвижных (скользящих) интервалов и относятся к середине каждого 

из них. Сглаживание указанным способом можно производить по любому чис-

лу членов ряда. 

Пример. Выявить тренд по данным табл. 10.6, используя метод скользящих 

средних. 

Для расчета скользящих средних построим вспомогательную таблицу 10.7. 

Таблица 10.7 

Вспомогательная таблица 

Месяцы Объем перевозок грузов транспорт-

ным предприятияем, тыс.т 

Скользящая сумма 

из 3 членов ряда 

Скользящая средняя 

из 3 членов ряда 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

IX 

X 

XI 

XII 

276,8 

251,0 

289,7 

275,6 

280,7 

270,2 

274,4 

279,3 

273,2 

290,7 

287,1 

303,8 

— 

817,5 

816,3 

846,0 

826,5 

825,3 

823,9 

826,9 

843,2 

851,0 

881,6 

— 

— 

272,5 

272,1 

282,0 

275,5 

275,1 

274,6 

275,6 

281,1 

283,7 

293,9 

— 

 

Для сглаживания ряда, необходимо суммировать последовательно по 3 

члена ряда и результаты делить на 3. 

Первая средняя: 

 5,272
3

5,817

3

7,2890,2518,276

3

321
1 







ууу
у  (февраль) 

Вторая средняя: 
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 1,272
3

3,816

3

6,2757,2890,251

3

432
2 







ууу
у   (март) 

Третья средняя: 

 0,282
3

0,846

3

7,2806,2757,289

3

543
3 







ууу
у  (апрель) и т.д. 

Недостатком этого метода является то, что сглаженный ряд укорачивается 

по сравнению с фактическим на 
2

1п
 члена ряда с одного и другого конца (п — 

число уровней ряда). 

Более совершенным методом обработки динамических рядов с целью 

установления основной тенденции развития является подбор наиболее подхо-

дящей математической функции — метод аналитического выравнивания. 

Простейшими трендовыми моделями, используемыми для аналитического 

выравнивания являются: 

прямая вида taayt 10 


; 

парабола 2-го порядка 
2

210 tataayt 


; 

показательная функция 
t

t aay 10


 

и другие. 

Параметры уравнений находятся путем решения системы нормальных 

уравнений, полученных способом наименьших квадратов. 

Вычисление упрощается, если (при равных интервалах) отсчет времени t 

вести от середины ряда. 

При нечетном числе уровней ряда серединная точка принимается за 0; то-

гда предшествующие периоды обозначаются, соответственно, через –1, –2, –3 и 

т.д., а последующие за средним периоды, соответственно, через +1, +2, +3 и т.д. 

При четном числе уровней ряда два серединных момента времени прини-

маются за –1 и +1, а величина интервала принимается за 2 (так что, считая от 

середины ряда, 5,3,1 t  и т.д.). 
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В этом случае   0t  и системы уравнений будут выглядеть следующим 

образом: 

 для линейной функции taayt 10 


 















ytta

упа

2
1

0
 

 для параболы второго порядка 2
210 tataayt 


 






















24
2

2
0

2
1

22
10

yttata

ytta

уtaпа

 

 для показательной функции t
t aay 10


: 









2
1

0

lglg

lglg

tayt

any
. 

Пример: Провести аналитическое выравнивание данных, представленных в 

табл. 10.8 по прямой: 

Таблица 10.8 

Объем перевозок грузов транспортным предприятием 

Год  Перевозки гру-

зов, (у) тыс.т 

Условное обо-

значение вре-

мени (t) 

t
2 

yt yt = 7,78 + 1,75t 

2006 

2007 

2008 

2009 

2010 

4,8 

5,9 

6,7 

10,0 

11,5 

-2 

-1 

0 

1 

2 

4 

1 

0 

1 

4 

-9,6 

-5,9 

0 

+10,0 

+23,0 

4,28 

6,03 

7,78 

9,53 

11,28 

п = 5 у = 38,9 t = 0 t
2
 = 10 yt = 17,5 yt = 38,9 

Используя рассчитанные итоги, определяем: 

.75,1
10

5,17

78,7
5

9,38

21

0











t

yt
а

п

у
а

 

Отсюда     tyt 75,178,7 


. 
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Подставляя последовательно в данную формулу значения 2;1;0;1;2 t  

находим выравненные уровни: 

для 2006 г. 28,4)2(75,178,7 ty


тыс.т 

для 2007 г. 03,6)1(75,178,7 ty


тыс.т и т.д. 

Выравненные уровни показаны в последней графе таблицы. 

Полученные величины теоретических уровней ряда ty


, нанесем пунктир-

ной линией на график с фактическими данными. Эта линия и есть графический 

образ основной тенденции (или тренда) перевозок грузов (рис. 10.1). 

 

 

Условные обозначения 

 

                  — фактические  

                          данные 

                   — тренд (общая 

                         тенденция  

                          развития) 

Рис. 10.1. Динамика перевозок грузов транспортным предприятием  

в 2006—2010 гг. 

По полученным моделям (прямой, параболы, гиперболы и т.д.) рассчиты-

вается стандартная ошибка аппроксимации (среднее квадратическое от-

клонение тренда). 

Среднее квадратическое отклонение ( уS  ) показывает, на сколько в сред-

нем отклоняются значения, рассчитанные по уравнению тренда от фактических 

уровней динамического ряда: 

 
mn

yу
S

ii
tt

у






2

  

где 
it

y  — фактические значения уровней динамического ряда; 

      
it

y


 — соответствующие значения, рассчитанные по уравнению тренда; 

       п  — число уровней ряда; 

0
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       т — число параметров в уравнении тренда. 

Чем меньше уS  , тем точнее описывает тренд фактические данные. 

Величина относительной ошибки будет определяться следующим образом: 

%100·
у

S у


. 

10.5. Анализ сезонных колебаний 

При анализе рядов динамики важное значение имеет выявление сезонных 

колебаний. 

Сезонными колебаниями называются устойчивые, повторяющиеся из 

года в год внутригодовые изменения в ряду динамики. Сезонные колебания 

возникают, например, при переработке сельскохозяйственного сырья в про-

мышленности; при перевозке сельскохозяйственных грузов речным транспор-

том; при использовании электроэнергии в зависимости от времени года; пере-

возку пассажиров и т.д. 

Знание особенностей сезонных колебаний может быть использовано при 

решении практических задач: расчете запасов сырья и материалов, определении 

потребности в рабочей силе, потребности во флоте для перевозок и т.д. 

Измерение сезонных колебаний в статистике производится путем вычис-

ления индексов сезонности. 

Индексы сезонности (iс) показывают, сколько процентов составляет уровень ка-

кого-либо месяца по отношению к среднегодовому уровню, либо по отношению 

к уровню, вычисляемому по уравнению общей тенденции развития. 

Если из года в год уровни ряда по абсолютным значениям остаются при-

мерно постоянными, то сезонные колебания рассчитываются относительно 

среднегодового уровня. 

Если временной ряд содержит определенную тенденцию в развитии, то для 

расчета индексов сезонности исходные данные сначала выравнивают, чтобы 

выявить эту тенденцию, а затем сравнивают колебания уровней ряда с соответ-

ствующими точками тренда. 
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Для большей надежности индексы сезонности рассчитываются по данным 

не менее, чем за 3 года. 

Ниже будет рассмотрен первый метод расчета индексов сезонности для 

случая, когда ряд динамики не содержит ярко выраженной тенденции в развитии. 

Если годовой уровень явления из года в год остается относительно 

неизменным, то индексы сезонности рассчитываются по формуле: 

%100·
у

y
i i
ci  , 

где iy  — средняя из фактических уровней одноименных месяцев; 

       y  — общая средняя за исследуемый период. 

Для сопоставления величины сезонных колебаний по нескольким объ-

ектам или периодам может быть использовано среднее квадратическое от-

клонение, рассчитываемое по формуле: 

 
n

i
ic 



2
100

 , 

где 
ici  — индекс сезонности для каждого месяца; 

       п  — число месяцев (12). 

Пример. Имеются данные о вводе в действие жилых домов предприятиями 

города (тыс.кв.м общей площади) за 3 года (табл. 10.9). Данные условные. 

На основе приведенных данных требуется: 

1) выявить наличие сезонной неравномерности; 

2) определить величину сезонной волны, используя индексы сезонности. 
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Таблица 10.9 

Динамика ввода в действие жилых домов предприятиями города 

(тыс.кв.м общей площади) в 2006—2008 гг. и расчет индексов сезонности 

Месяцы Ввод жилых домов, тыс.кв.м общей площади Индексы 

сезонности, 

% 
2006 2007 2008 средняя за 3 одноименных 

месяца, iy  

Январь 

Февраль 

Март 

Апрель 

Май 

Июнь 

Июль 

Август 

Сентябрь 

Октябрь  

Ноябрь 

Декабрь 

0,4 

0,6 

3,0 

1,1 

1,2 

3,9 

1,5 

1,4 

3,2 

1,5 

1,9 

13,0 

0,5 

0,6 

3,1 

0,8 

1,2 

3,4 

1,2 

1,4 

3,1 

1,2 

1,9 

12,3 

0,7 

0,9 

2,5 

1,0 

1,1 

3,4 

1,2 

1,3 

3,4 

1,6 

2,2 

12,7 

0,5 

0,7 

2,9 

1,0 

1,2 

3,6 

1,3 

1,4 

3,2 

1,4 

2,0 

12,6 

18,5 

25,9 

107,4 

37,0 

44,4 

133,3 

48,1 

51,8 

118,5 

51,8 

74,1 

466,7 

Итого 32,7 30,7 32,0  — 

Общая средняя 

за иссле-

дуемый период, 

у  

— — — 2,7 — 

Для выявления наличия сезонной неравномерности используем графиче-

ский метод (рис. 10.2). 

 

Рис. 10.2. Динамика ввода жилья предприятиями города 

 

Как видно из графика, максимальные и минимальные объемы строитель-

ства практически приходятся на одинаковые месяцы. 
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Поскольку данные от года к году существенно не меняются, индексы се-

зонности определяются по формуле: 

%100·
у

y
i i
ci  . 

Сначала определяем средние уровни для каждого месяца: 

5,0
3

7,05,04,0



янву тыс.кв.м 

7,0
3

9,06,06,0



янву тыс.кв.м 

и т.д. 

Затем определяется общая средняя за весь период: 

7,2
36

0,327,307,32



у тыс.кв.м 

И, наконец, рассчитываются индексы сезонности: 

для января: %;5,18%100·
7,2

5,0
  

для февраля: %9,25%100·
7,2

7,0
    и т.д. 

Графическое изображение сезонной волны показано на рис. 10.3. 

 

Рис. 10.3. Сезонность ввода в действие жилых домов 

Сезонную волну также можно изобразить с помощью радиальной замкну-

той диаграммы (гл. 4). 
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Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое ряд динамики, уровни ряда? 

2. Какие динамические ряды называют моментными и почему нельзя сумми-

ровать их уровни? Приведите примеры. 

3. Какие ряды динамики называют интервальными? Почему их уровни мож-

но суммировать? Приведите примеры. 

4. Назовите основные причины несопоставимости временных рядов. 

5. Назовите показатели рядов динамики, которые применяются для оценки 

свойств динамических рядов? 

6. Какие показатели называют базисными и цепными? 

7. Что характеризует показатель абсолютного прироста и как он рассчитывается? 

8. Что представляет собой темп роста? Как он рассчитывается? 

9. Что характеризует темп прироста и как он рассчитывается? 

10. Как вычисляется средняя величина уровней в интервальных рядах? 

11. Как рассчитывается средняя хронологическая для моментных рядов дина-

мики? 

12. Как вычисляется средний абсолютный прирост? Средний темп роста? 

13. Что характеризует средний темп прироста и как он рассчитывается? 

14. Для чего определяют общую тенденция развития (тренд)? 

15. Какие существуют способы и методы выравнивания рядов динамики? 

16. Как проводится выравнивание рядов динамики способом скользящей 

средней? 

17. В чем заключается суть метода аналитического выравнивания временного 

ряда? 

18. Охарактеризуйте технику выравнивания ряда динамики по аналитическо-

му методу. 

19. Что представляют собой сезонные колебания, в чем практическое значение 

их изучения? 

20. Как рассчитываются индексы сезонности? 
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11. Индексы и их использование в экономических исследованиях 

10.1. Основные понятия 

Индекс — это относительная величина, которая характеризует изменение 

уровней социально-экономического явления во времени (динамический индекс) 

в пространстве (территориальный индекс) или по сравнению с планом (индексы 

плана и перевыполнения плана). 

Индекс является результатом сравнения двух одноименных показателей, 

поэтому индексы исчисляются только в процентах или коэффициентах. 

Показатель, с которым производится сравнение (знаменатель индекса) 

называется базисным, а показатель, который сравнивают — текущим или от-

четным. 

Данные базисного периода помечают подстрочным знаком «0», а текущего — «1». 

Индексный метод имеет свою терминологию и символику. Обычно для 

обозначения индексируемых величин используют следующие условные обо-

значения: 

q — количество продукции одного вида в натуральном выражении; 

р — цена за единицу продукции; 

z — себестоимость единицы продукции; 

t — затраты труда (рабочего времени) на производство единицы продукции; 

qp — общая стоимость проданного товара (товарооборот); 

qz — общая себестоимость (затраты на производство) продукции; 

qt — общие расходы рабочего времени на выпуск продукции. 

Классификация индексов 

1. По степени охвата единиц совокупности различают индивидуальные 

и общие (сводные) индексы. 

Индивидуальные индексы (i) характеризуют изменение одного элемента 

совокупности. 
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Общие (сводные) индексы (I) характеризуют изменение сложного явле-

ния в целом. Если индексы охватывают не все явления, а какую-то часть, то они 

называются групповыми. 

Общие индексы в зависимости от способа расчета могут быть агрегатны-

ми или средними взвешенными (арифметическими и гармоническими). 

2. В зависимости от содержания и характера изучаемых показателей 

различают индексы количественных (объемных) и качественных показателей. 

К индексам объемных показателей относятся индексы, показатели кото-

рых выражены абсолютными величинами: индексы физического объема произ-

водства продукции; индексы товарных запасов; индексы физического объема 

потребления продукции; национального дохода и др. 

К индексам качественных показателей относятся индексы цен, себестои-

мости, средней заработной платы, производительности труда. Качественный 

показатель характеризует уровень изучаемого явления в расчете на количе-

ственную единицу (например, средняя заработная плата определяется делением 

фонда заработной платы на численность работников, средняя цена — делением 

выручки от продажи товара на количество проданного товара, себестоимость — 

делением общих затрат на производство продукции на объем выпущенной про-

дукции и т.д.). 

 

11.2. Индивидуальные индексы 

Индивидуальные индексы характеризуют изменение отдельных единиц 

(элементов) совокупности. 

Так, индивидуальный индекс физического объема продукции выразится 

как 
0

1
01

q

q
iq  , индекс цен — 

0

1
01

p

p
ip  , индекс себестоимости — 

0

1
01

z

z
iz  , ин-

декс трудоемкости — 
0

1
01

t

t
it  , индекс товарооборота — 

00

11
01

pq

pq
iqp   и т.д. 

Пример. Рассчитайте индивидуальные индексы цен, физического объема 

продукции и товарооборота для данных, представленных в табл. 11.1. 
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Таблица 11.1 

Товар  Цена за еди-

ницу товара, 

руб. 

Количество 

проданного 

товара 

Товарооборот, 

тыс.руб. 

Индивидуальные индексы, 

% 

май 

р0 

июнь 

р1 

май 

q0 

июнь 

q1 

май 

р0q0 

июнь 

р1q1 

цены, 

iр 

объема, 

iq  

Товаро-

оборота, 

iqр 

Товар А, ед. 100 105 300 450 30,00 47,25 105 150 157,5 

Товар Б, кг 80 86 800 720 64,00 61,92 107,5 90 96,7 

 

Индекс цены: для товара А: 05,1
100

105

0

1 
p

p
ip  (или 105%) 

                         для товара Б: 075,1
80

86
pi   (или 107,5%).  

Таким образом, цены на товар А выросли в июне на 5%, на товар Б — на 7,5%. 

Индекс физического объема: для товара А: 5,1
300

450

0

1 
q

q
iq  (или 150%) 

                                                   для товара Б: 9,0
800

720
qi    (или 90%). 

Объем продаж товара А увеличился в 1,5 раза, а товара Б сократился и со-

ставил 90% от уровня предыдущего месяца. 

Индекс товарооборота: для товара А: %)5,157(575,1
00,30

25,47

00

11 
pq

pq
iqp  

                                         для товара Б: %)7,96(967,0
00,64

92,61
qpi . 

Рост цены и объема продаж товара А привели к увеличению выручки на 

57,5% по сравнению с маем. Сокращение объема продаж товара Б в отчетном 

периоде на 10% обусловило снижение выручки магазина на 3,3% (100,0% – 

96,7%), несмотря на то, что цена на этот товар в июне выросла на 7,5%. 
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11.3. Общие индексы 

Общие (сводные) индексы используют в тех случаях, когда необходимо 

оценить изменение сложного явления, элементы которого не поддаются непо-

средственному суммированию. 

В общих индексах имеются две величины: одну, изменение которой изу-

чают, называют индексируемой величиной; вторую, постоянную в общих ин-

дексах, которая приводит разнородные элементы совокупности к сопоставимо-

му виду называют соизмерителем или весом индексируемой величины. 

11.3.1. Общие индексы количественных показателей 

Разберем построение общего агрегатного индекса на примере индекса фи-

зического объема. 

Так как мы строим индекс объема, значит индексируемой, то есть изменя-

емой, величиной в формуле,  будет объем (q). 

При разнородной по составу совокупности, когда невозможно непосред-

ственно сложить единицы, чтобы узнать общее количество (например, разный 

ассортимент продукции в магазине), или в случае, когда единицы совокупности 

имеют различный удельный вес, необходимо выразить объемные показатели в 

какой-либо единой форме для обеспечения их сопоставимости. Для этого чаще 

всего используют стоимостную форму, то есть объем (количество) умножают 

на цену единицы продукции. Таким образом, в качестве соизмерителя (веса) 

индексируемой величины выступает цена (р). 

Для исключения влияния цен, которые тоже могут меняться, их фиксируют 

на уровне какого-либо периода: базисного или отчетного. 

В зависимости от того, веса какого периода берутся за базу сравнения, раз-

личают индексы Ласпейреса (веса берутся по базисному периоду) и индексы 

Пааше (веса берут по текущему периоду). 

Таким образом, общий агрегатный индекс физического объема продук-

ции можно записать: 

индекс Ласпейреса: 
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BBББAA

BBББAA

q
pqpqpq

pqpqpq

pq

pq
I

000000

010101

00

01
01









; 

или 

индекс Пааше: 

BBББAA

BBББAA

q
pqpqpq

pqpqpq

pq

pq
I

101010

111111

10

11

01








, 

где q
A
, q

Б
, q

В
 — количество продукции каждого вида в натуральном выражении; 

       р
A
, р

Б
, р

В
 — цена за единицу продукции каждого вида. 

Аналогично строятся общие агрегатные индексы объема, когда в качестве 

соизмерителя (веса) индексируемой величины выступает себестоимость едини-

цы продукции или затраты рабочего времени на единицу продукции: 

Индексы Ласпейреса: 

00

01
01

zq

zq
Iq




  

00

01
01

tq

tq
Iq




  

Индексы Пааше: 

10

11
01

zq

zq
I q




  

10

11
01

tq

tq
Iq




  

Общий агрегатный индекс стоимости продукции (товарооборота): 

00

11
01

pq

pq
Iq




 . 

В этом случае индексируемой величиной является товарооборот qp. 

Общий агрегатный индекс затрат на выпуск всей продукции: 

00

11
01

zq

zq
Iq




 . 

В данном случае индексируемая величина — общая стоимость затрат на 

производство продукции — qz. 

Средневзвешенные индексы количественных показателей 

Средние взвешенные индексы физического объема продукции использу-

ются в тех случаях, когда известны индивидуальные индексы объема по от-
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дельным видам продукции и стоимость отдельных видов продукции (или затра-

ты на отдельные виды продукции) в базисном или отчетном периоде. 

Средний взвешенный арифметический индекс физического объема 

продукции: 

BBББAA

BBB
q

БББ
q

AAA
qq

q
pqpqpq

pqipqipqi

pq

pqi
I

000000

000000

00

00
01









, 

где iq — индивидуальный индекс по каждому виду продукции. 

      q0р0 — стоимость продукции каждого вида в базисном периоде. 

Средний взвешенный гармонический индекс физического объема про-

дукции. 

BB

В
q

ББ

Б
q

AA

A
q

BBББAA

q

q
q

pq
i

pq
i

pq
i

pqpqpq

pq
i

pqi
I

111111

111111

11

11
01 1111









 

где q1р1 — стоимость продукции каждого вида в текущем периоде. 

Общий территориальный индекс физического объема продукции: 





рq

pq
I

Б

A
q Б

A , 

где qA, qБ — количество выпущенной (реализованной) продукции каждого  

                    вида в натуральном выражении соответственно территории А и Б; 

       

          р  — средняя цена каждого вида продукции по сравниваемым 

                   территориям, определяемая как средняя взвешенная арифметическая. 
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11.3.2. Общие индексы качественных показателей 

Агрегатные индексы качественных показателей строятся аналогично агре-

гатным индексам количественных показателей, только в данном случае в каче-

стве соизмерителей или весов выступает объем продукции в натуральном вы-

ражении (q). 

Общий агрегатный индекс цен: 

Индекс Ласпейреса: 

00

01
01

qp

qр
I р




  

Индекс Пааше: 

10

11
01

qp

qp
I p




  

В экономической практике агрегатным индексам цены отводится особая 

роль. С их помощью отслеживается динамика инфляционных процессов в 

народном хозяйстве и осуществляется пересчет важнейших показателей нацио-

нальных счетов из фактических цен в сопоставимые. 

Эти индексы не идентичны и при одинаковых исходных данных не совпа-

дают, так как имеют различное экономическое содержание. 

Индекс цен Ласпейреса показывает, во сколько бы раз товары базисного 

периода подорожали (подешевели) из-за изменения цен на них в отчетный пе-

риод. 

На основе этого индекса целесообразно определять индекс покупатель-

ной способности рубля: 

Л
р

споспокуп
I

I
1

..  . 

Индекс Ласпейреса используют при прогнозировании объема товарооборо-

та в связи с вероятным изменением цен на товары в будущем периоде. 

Индекс цен Пааше дает ответ на вопрос: на сколько товары в текущем пе-

риоде стали дороже (дешевле), чем в базисном. 
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Разница между числителем и знаменателем индекса Паше 

   1011 qpqpр  показывает абсолютное изменение товарооборота (стои-

мости продукции) за счет изменения цен. 

Индекс Пааше применяют при изучении отчетных данных, когда целью 

является качественная оценка изменения товарооборота в результате изменения 

цен в отчетном периоде. 

Средние взвешенные индексы цен применяются в том случае, если извест-

ны индивидуальные индексы цен по отдельным видам продукции, а также сто-

имость отдельных видов продукции. 

Средний взвешенный арифметический индекс цен: 

00

00
01

qp

qрi
I

p
р




 , 

где  p0q0 — стоимость продукции каждого вида в базисном периоде. 

Средний взвешенный гармонический индекс цен: 

11

11
01 1

qp
i

qр
I

р

р




 , 

где ip — индивидуальный индекс цен по каждому виду продукции; 

      p1q1 — стоимость продукции каждого вида в текущем периоде. 

 

Общий территориальный индекс цен 

 
 







БAБ

БAA
р

qqp

qqp
I

Б
A , 

где рА, рБ — цена за единицу продукции каждого вида соответственно на 

                      территории А и Б; 

     БA qq   — суммарный объем продукции двух территорий. 

Общие агрегатные индексы себестоимости и затрат рабочего времени 

строятся аналогично индексам цен Пааше: 
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10

11
01

qz

qz
I z




         
10

11
01

qt

qt
It




  

11.4. Построение системы индексов 

В случаях, когда необходимо проследить изменение показателей не за два, 

а за более продолжительные промежутки времени, встает вопрос о выборе базы 

сравнения и весов индексов. 

Системой индексов называется ряд последовательно построенных индексов. 

В зависимости от базы сравнения системы индексов бывают базисными и 

цепными. 

Система базисных индексов — это сравнение всех индексируемых вели-

чин с какой-то одной величиной, принятой за базу сравнения (аналогично рас-

чету базисных коэффициентов роста в рядах динамики). Обычно за базу при-

нимается начальный период — «0». 

Пример: базисные индивидуальные индексы физического объема продукции: 

0

3

0

2

0

1

0
3

0
2

0
1 ;;

q

q
i

q

q
i

q

q
i qqq   и т.д. 

Система цепных индексов — это сравнение индексируемой величины с 

величиной предшествующего периода (аналогично расчету цепных коэффици-

ентов роста в рядах динамики). 

Пример: цепные индивидуальные индексы физического объема продукции: 

2

3

1

2

0

1

0
3

0
2

0
1 ;;

q

q
i

q

q
i

q

q
i qqq   и т.д. 

Системы общих индексов (базисных и цепных) можно строить с постоян-

ными или переменными весами. В качестве постоянного веса обычно берется 

вес начального периода, а в качестве переменного — в каждом индексе берется 

вес текущего периода. 

Пример: Системы базисных индексов физического объема с постоянными 

и переменными весами: 
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Постоянные веса: 

00

01
01

рq

рq
Iq




  

00

02
02

рq

рq
Iq




  

00

03
03

рq

рq
Iq




  

и т.д. 

Переменные веса: 

10

11
01

рq

рq
Iq




  

20

22
02

рq

рq
Iq




  

30

33
03

рq

рq
Iq




  

и т.д. 

Системы цепных индексов физического объема с постоянными и перемен-

ными весами: 

Постоянные веса: 

00

01
01

рq

рq
Iq




  

01

02
12

рq

рq
Iq




  

02

03
23

рq

рq
Iq




  

и т.д. 

Переменные веса: 

10

11
01

рq

рq
Iq




  

21

22
12

рq

рq
Iq




  

32

33
23

рq

рq
Iq




  

и т.д. 

Системы других общих индексов (цены; себестоимости и пр.) строятся 

аналогично. 

 

11.5. Изучение динамики средних величин 

Часто при помощи индексов изучают динамику средних показателей: 

средней себестоимости, средней заработной платы, средней дальности перево-

зок, средней производительности труда и т.п. 

Изменение средней величины того или иного показателя зависит от двух 

факторов: 

 от изменения значения каждой отдельной единицы изучаемого явления; 
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 от изменения структуры явления, то есть доли отдельных групп единиц со-

вокупности. 

Для оценки силы влияния каждого из этих факторов используют систему 

взаимосвязанных индексов: индекса переменного состава, индекса постоянного 

(фиксированного) состава и индекса влияния структурных сдвигов. 

Индекс переменного состава показывает относительное изменение сред-

ней величины в целом, за счет обоих факторов: 











00

11

0

00

1

11

0

1 :
dx

dx

d

dx

d

dх

х

х
Iпер , 

где х0, х1 — отдельные значения признака, соответственно в базисном и  

                    текущем периодах; 

      d0, d1 — доля (удельный вес) отдельных значений признака в общем  

                    объеме, соответственно в базисном и текущем периодах 

   1;1 10 dd . 

Разница между числителем и знаменателем индекса показывает абсолют-

ное изменение средней величины под действием обоих факторов: 

  001101 dxdxxхпер . 

Индекс постоянного состава показывает, как изменилась средняя величи-

на x  только за счет изменения индексируемой величины, то есть изменения 

значений отдельных единиц совокупности: 





10

11

dx

dx
Iпост . 

Разница между числителем и знаменателем индекса показывает абсолют-

ное изменение средней под действием этого фактора: 

  1011 dxdxпост . 
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Индекс влияния структурных сдвигов показывает, какое влияние на ди-

намику средней x  оказали изменения в структуре совокупности при неизмен-

ных значениях отдельных единиц совокупности: 





00

10

dx

dx
Iстр . 

Разница между числителем и знаменателем индекса показывает абсолют-

ное изменение средней величины только за счет структурных сдвигов: 

  0010 dxdxстр . 

Взаимосвязь между перечисленными индексами можно представить сле-

дующими равенствами: 

.

·

стрпостпер

стрпостпер III




 

Пример. Имеются следующие данные о выпуске и стоимости одного и того 

же продукта по трем предприятиям (табл. 11.2). 

Необходимо определить изменение средней себестоимости единицы про-

дукции в абсолютных и относительных величинах в целом по предприятиям и 

за счет отдельных факторов: 

1) изменения себестоимости выпуска на отдельных предприятиях; 

2) структурных изменений в производстве продукции. 

Таблица 11.2 

Количество выпущенной продукции и себестоимость единицы  

продукции одного вида по трем предприятиям отрасли 

Предприятия  Базисный период Отчетный период 

Себестоимость 

единицы, руб. 

(z0) 

Выпуск продк-

ции, тыс.ед. 

(q0) 

Себестоимость 

единицы, руб. 

(z1) 

Выпуск продк-

ции, тыс.ед. 

(q1) 

1 

2 

3 

15,0 

13,0 

10,0 

10 

6 

4 

14,2 

12,5 

9,5 

10 

7 

8 

Итого — 20 — 25 
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Определим удельный вес продукции каждого предприятия в общем объеме 

выпуска и составим вспомогательную таблицу для расчета индексов (табл. 11.3). 

 

 

Таблица 11.3 

Вспомогательная таблица 

Предпри-

ятие 

Базисный период Отчетный период z0d1 

z0 удельный вес 

предприятия в 

общем объеме 

выпуска про-

дукции, d0 

z0d0 z1 удельный вес 

предприятия в 

общем объеме 

выпуска про-

дукции, d1 

z1d1 

1 

2 

3 

15,0 

13,0 

10,0 

0,50 

0,30 

0,20 

7,50 

3,90 

2,00 

14,2 

12,5 

9,5 

0,40 

0,28 

0,32 

5,68 

3,50 

3,04 

6,00 

3,64 

3,20 

Всего — 1,00 13,40 — 1,00 12,22 12,84 

 

Рассчитаем среднюю себестоимость единицы продукции по трем предпри-

ятиям в отчетном и базисном периодах: 

22,12111  dzz  руб./ед.; 

40,13000  dzz  руб./ед. 

Вычислим индекс переменного состава: 

912,0
40,13

22,12

00

11 



dz

dz
Iпер  (или 91,2%). 

Абсолютное изменение средней себестоимости: 

18,140,1322,12 пер  руб./ед. 

Таким образом, средняя себестоимость единицы изделия снизилась в от-

четном периоде на 8,8% или на 1,18 руб. 

На изменение средней себестоимости оказали влияние два фактора: 

1) изменение себестоимости производства на каждом предприятии и 

2) изменение удельного веса каждого предприятия в общем выпуске продук-

ции. 
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Влияние первого фактора оценим с помощью индекса постоянного состава: 

952,0
84,12

22,12

10

11 



dz

dz
Iпост  (или 95,2%) 

62,084,1222,12 пост  руб./ед. 

Следовательно, только за счет изменения себестоимости продукции на от-

дельных предприятиях средняя себестоимость снизилась на 0,62 руб./ед. или на 

4,8% (100% – 95,2%). 

Влияние второго фактора оценим с помощью индекса влияния структур-

ных сдвигов: 

958,0
40,13

84,12

00

10 



dz

dz
Iстр  (или 95,8%) 

56,040,1384,12 стр  руб./ед. 

Таким образом, за счет изменения удельного веса отдельных предприятий 

в общем выпуске продукции, средняя себестоимость снизилась на 0,56 руб./ед. 

или на 4,2% (100% – 95,8%). В частности, снижению средней себестоимости 

способствовало увеличение доли продукции 3-го предприятия, у которого са-

мая низкая себестоимость (с 20% до 32%), что указывает на позитивные изме-

нения в структуре производства. 

Проверка: 0,912 = 0,952 · 0,958 

                  – 1,18 = (–0,62) + (–0,56). 

 

11.6. Использование индексного метода в анализе 

 взаимосвязей экономических явлений 

Индексный метод используется при изучении роли отдельных факторов в 

динамике какого-либо сложного явления, позволяя определить размер абсо-

лютного изменения сложного явления за счет каждого фактора в отдельности. 

Роль отдельных факторов в изменении результативного показателя оцени-

вается путем построения системы взаимосвязанных индексов. 
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В экономической модели, где результат равен произведению составляю-

щих показателей, абсолютное изменение итогового показателя за счет каждого 

фактора в отдельности оценивается путем построения системы взаимосвязан-

ных индексов. 

Предположим, что сложный результативный показатель F равен: cbaF ·· , 

где а, b, c — показатели-факторы. 

Изменение сложного явления может  быть представлено индексом: 

cbaF III
cba

cba

F

F
I ··

··

··

000

111

0

1  . 

Абсолютное изменение явления F под влиянием всех факторов представ-

ляет собой разность между числителем и знаменателем индекса: 

00011101 ···· cbacbaFFF  . 

Для выявления влияния каждого фактора в отдельности на изменение 

сложного показателя, индекс сложного показателя разлагают на частные (фак-

торные) индексы, характеризующие роль каждого из них. 

Обычно применяются следующие методы разложения общего индекса на 

частные: 

1) метод обособленного изучения факторов; 

2) последовательно-цепной метод. 

В основе этих методов лежит принцип элиминирования (т.е. исключения) 

изменений величины всех факторов, кроме изучаемого. 

Сущность метода обособленного изучения факторов заключается в том, 

что при выявлении влияния отдельного фактора сложный показатель берется в 

том виде, который бы он имел, если бы изменился только один данный фактор, 

а все прочие остались бы неизменными на уровне базисного периода. Тогда из-

менение результирующего показателя F за счет каждого фактора в отдельности 

определяется по формулам: 

фактора а:   
000

001

··

··

cba

cba
I a

F  ; 
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фактора b:   
001

011

··

··

cba

cba
I b

F  ; 

фактора с:   
011

111

··

··

cba

cba
I c

F  . 

Абсолютное изменение результативного показателя за счет каждого фак-

тора получается как разность между числителем и знаменателем индекса: 

000001 ···· cbacbaa
F   

001011 ···· cbacbab
F   

011111 ···· cbacbac
F  . 

Недостатком этого метода является то, что факторные индексы при данном 

методе не разлагают полностью величины абсолютного изменения результа-

тивного показателя. Получается некоторый неразложенный остаток, который 

следует рассматривать как результат совместного действия факторов: 

c
F

b
F

a
FFF  01  

При последовательно-цепном методе необходимо соблюдать определен-

ную последовательность в расположении факторов: 

1) на первом месте в модели следует ставить качественный фактор; 

2) увеличение цепи факторов на один фактор (например, а · b) каждый раз 

должно давать показатель, имеющий реальный экономический смысл. 

Сущность метода заключается в следующем: при определении влияния 

первого фактора все остальные факторы сохраняются в числителе и знаменате-

ле на уровне текущего (отчетного) периода; при построении второго факторно-

го индекса первый фактор берется на уровне базисного периода, а все последу-

ющие остаются на уровне текущего, при построении третьего факторного ин-

декса первый и второй факторы берутся на уровне базисного периода, а четвер-

тый и последующие — на уровне текущего и т.д. 

Таким образом, частные индексы будут выглядеть так: 

фактора а:   
110

111

··

··

cba

cba
I a

F  ; 
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фактора b:   
100

110

··

··

cba

cba
I b

F  ; 

фактора с:   
000

100

··

··

cba

cba
I c

F  . 

Абсолютное изменение F за счет каждого фактора: 

фактора а:   1101110111 ···· cbааcbacbaa
F   

фактора b:   1010· cbbab
F   

фактора с:  0100· ccbac
F  . 

Таким образом: c
F

b
F

a
FFFF  01 . 

Результаты расчетов, выполненных различными методами будут несколько 

отличаться друг от друга, так как любой метод предполагает наличие опреде-

ленных допущений. Поэтому, если необходимо провести анализ за несколько 

лет, то для получения сопоставимых результатов, необходимо использовать 

один и тот же метод. 

Абсолютное изменение сложного экономического показателя за счет 

каждого фактора может быть определено и в том случае, если этот показа-

тель представляет собой сумму произведений, определяющих его величину 

показателей. К числу таких показателей относятся: общая стоимость всей вы-

работанной (или реализованной) продукции, общая сумма затрат на ее произ-

водство, общая сумма затрат труда на производство всей продукции. 

Пример. Общий агрегатный индекс стоимости продукции (Iqp) можно пред-

ставить следующей формулой: 

00

11
01

рq

рq
Iqр




 . 

Тогда, общее абсолютное изменение стоимости продукции за счет двух 

факторов составляет: 
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 
 0011 pqpq
qp

qp
. 

Абсолютное изменение общей стоимости продукции за счет отдельных 

факторов: 

а) изменение физического объема продукции 

 
 0001 pqpq
q

qp
 

б) среднего изменения цен на продукцию 

 
 0111 pqpq
p

qp . 

В том случае, если влияние обоих факторов однонаправлено, можно оце-

нить долю каждого фактора в общем абсолютном изменении результативного 

показателя следующим образом: 

а) физического объема продукции: 

%)100(







qp

qp

q

qp

 

б) среднего изменения цен на продукцию: 

%)100(







qp

qp

p

qp

. 

Влияние отдельных факторов на абсолютное изменение общих затрат на 

выпуск продукции и на абсолютное изменение общего объема затрат рабочего 

времени выполняется аналогично. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Что в статистике называется индексом? 

2. Какие условные обозначения используют в индексном методе? 

3. По каким признакам классифицируют индексы? 

4. Что характеризуют индивидуальные индексы? Приведите примеры. 
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5. Что характеризуют общие индексы? Приведите примеры. 

6. Какая величина в расчете индексов называется индексируемой величиной? 

Соизмерителем? 

7. В чем заключается методологическая суть построения общих индексов аг-

регатной формы? 

8. Как строятся индексы Ласпейреса и Пааше? 

9. Приведите примеры общих агрегатных индексов количественных показа-

телей. 

10. В каких случаях используют средневзвешенные индексы? Какие формы 

средневзвешенных индексов используются? 

11. Какой общий индекс называют среднеарифметическим и как он рассчиты-

вается? 

12. В каких случаях используется общий индекс цен Ласпейреса и как он рас-

считывается? 

13. В каких случаях используется общий индекс цен Пааше и как он рассчи-

тывается? 

14. Какой общий индекс называют среднегармоническим и как он рассчитыва-

ется? 

15. Приведите примеры систем индексов. 

16. В каких случаях используют индексы переменного состава, постоянного 

состава и структурных сдвигов? 

17. Объясните суть индекса переменного состава на примере индекса себесто-

имости. 

18. Объясните суть индекса постоянного состава на примере индекса себесто-

имости. 

19. Объясните суть индекса структурных сдвигов на примере индекса себе-

стоимости. 

20. Какой зависимостью связаны индексы переменного, постоянного состава и 

структурных сдвигов? 

21. В чем заключается суть последовательно-цепного индексного метода? 
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Приложение 

 

Значения -процентных пределов ta,k в зависимости  

от k степеней свободы и заданного уровня значимости а  

для распределения Стьюдента 

 
k 

10,0 5,0 2,5 2,0 1,0 0,5 0,3 0,2 0,1 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

24 

26 

28 

30 

 

6,314 

2,920 

2,353 

2,132 

2,015 

1,943 

1,895 

1,860 

1,833 

1,812 

1,782 

1,761 

1,746 

1,734 

1,725 

1,717 

1,711 

1,706 

1,701 

1,697 

1,645 

12,706 

4,303 

3,182 

2,776 

2,571 

2,447 

2,365 

2,306 

2,262 

2,228 

2,179 

2,145 

2,120 

2,101 

2,086 

2,074 

2,064 

2,056 

2,048 

2,042 

1,960 

25,452 

6,205 

4,177 

3,495 

3,163 

2,969 

2,841 

2,752 

2,685 

2,634 

2,560 

2,510 

2,473 

2,445 

2,423 

2,405 

2,391 

2,379 

2,369 

2,360 

2,241 

 

31,821 

6,965 

4,541 

3,747 

3,365 

3,143 

2,998 

2,696 

2,821 

2,764 

2,681 

2,624 

2,583 

2,552 

2,528 

2,508 

2,492 

2,479 

2,467 

2,457 

2,326 

63,657 

9,925 

5,841 

4,604 

4,032 

3,707 

3,499 

3,355 

3,250 

3,169 

3,055 

2,977 

2,921 

2,878 

2,845 

2,819 

2,797 

2,779 

2,763 

2,750 

2,576 

127,3 

14,089 

7,453 

5,597 

4,773 

4,317 

4,029 

3,833 

3,690 

3,581 

3,428 

3,326 

3,252 

3,193 

3,153 

3,119 

3,092 

3,067 

3,047 

3,030 

2,807 

212,2 

18,216 

8,891 

6,435 

5,376 

4,800 

4,442 

4,199 

4,024 

3,892 

3,706 

3,583 

3,494 

8,428 

3,376 

3,335 

3,302 

3,274 

3,250 

3,230 

2,968 

318,3 

22,327 

10,214 

7,173 

5,893 

5,208 

4,785 

4,501 

4,297 

4,144 

3,930 

3,787 

3,686 

3,610 

3,552 

3,505 

3,467 

3,435 

3,408 

3,386 

3,090 

636,6 

31,600 

12,922 

8,610 

6,869 

5,959 

5,408 

5,041 

4,781 

4,587 

4,318 

4,140 

4,015 

3,922 

3,849 

3,792 

3,745 

3,704 

3,674 

3,646 

3,291 
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