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ПРЕДИСЛОВИЕ

Теория статистики -  одна из важньгс дисциплин в учеб- 
ном плане экономических вузов, так как статистическая гра- 
мотность — неотьемлемая составляюодая экономического об- 
разования. Работая с цифрами, каждьш экономист должен 
знать, как полученм те или инне даннне, какова их природа, 
насколько они полнн и достовернм. Кроме того, он должен 
уметь использовать различнне статистические методн ана- 
лиза массовнх явлений. Всему этому учит курс «Теория ста- 
тистики».

Данньш учебник является первой частью учебника «Ста- 
тистика», подготовленной этими же авторами и соответствует 
программе рассчитанной на 72 часа (для одного семестра). 
Изучаюшим статистику будет удобно получить в библиотеке 
вначале отдельно учебник «Теория статистики», а затем в 
следуюгдем семестре получить учебник «Социально-эконо- 
мическая статистика».

Раздельное издание учебника дает возможность студен- 
там освоить некоторне основнне приемн обгцей теории ста- 
тистики, а потом перейти к более продвинутому этапу обуче- 
ния -  к системе показателей социально-экономической ста- 
тистики соответствуюодей программе рассчитанной на 72 часа 
(для следуюшего семестра).

Этот учебник дает представление об основних статисти- 
ческих методах, их возможностях и границах применения. 
Если ви захотите более глубоко изучить соответствукяций 
раздел статистики, то в конце каждой главн вн найдете спи-
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сок вопросов интеллектуального тренинга, список использо- 
ванной и рекомендуемой литературн.

Кроме того к данному учебнику отдельно подготовлено и 
издано учебное пособие под названием «Приложение к учеб- 
нику «Теория статистики»», которое состоит из четьфех раз- 
делов:

1) сборник тестов;
2) практикум;
3) сборник слайдов;
4) глоссарий.
Такой подход отличает учебник от других подобнмх из- 

даний..



Глава I
ПРЕДМЕТ И МЕТОД СТАТИСТИКИ

Дорожная карта

1.1. Что такое статистика?
1.2. Предмет статистической науки
1.3. Методм статистической науки
1.4. Категории статистики
1.5. Структура статистической науки
1.6. Взаимосвязь статистики с другими науками
1.7. Современная организация статистики Республики
Узбекистан
1.8. Ведомственная статистика
1.9. Задачи статистики
Интеллектуальньш тренинг
Использованная и рекомендумая специальная литература

1.1. Что такое статистика?

Слово «статистика» используется в нескольких значениях: 
прежде всего, как синоним слова «данньге». Именно в этом 
сммсле можно сказать: «статистика рождаемости и смертно- 
сти в Узбекистане или «статистика преступлений». Статисти- 
кой назьшается отрасль знаний, объединяювдая принципм и
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методн работи с числовмми данннми, характеризуюшими 
массовне явления. Статистикой назнвают также отраслъ 
практической деятельности, направленной на сбор, обра- 
ботку и анализ статистических данннх.

Слово «статистика» происходит от латинского слова 8Ш1т 
-  состояние, положение вешей. Первоначально оно употреб- 
лялось в значении «политическое состояние». Отсюда италь- 
янское слово $1а1о — государство и з1а1Ша — знаток государ- 
ства. В научннй обиход слово «статистика» вошло в XVIII в. 
и первоначально употреблялось в значении «государствове- 
дение». В настояодее время статистика может битъ опре- 
делена как собирание, представление, анализ и интерпрета- 
ция числовьгх даннъгх. Это особьш метод, которий использу- 
ется в различннх сферах деятельности, в решении разнооб- 
разннх задач.

Исторически развитие статистики бьшо связано с разви- 
тием государств, с потребностями государственного управле- 
ния. Хозяйственнне и военное нуждн уже в древний период 
истории человечества требовали наличия данннх о населении, 
его составе, имушественном положении. С целью налогооб- 
ложения организовнвались переписи населения, проводился 
учет земель и т.д. Первне работн такого рода отмеченн даже 
в свявденннх книгах разннх народов. В античном мире бьш 
организован учет родившихся; молодне люди, достигшие 18 
лет, вносились в списки военнообязаннмх, а по достижении 
20 лет -  в списки полноправньгх граждан. Составлялись зе- 
мельнне кадастрн, в которне вносились, сведения о строе- 
ниях, рабах, скоте, инвентаре, получаемнх доходах. Появи- 
лись описания государств. Большая заслуга в этом принадле- 
жит греческому философу Аристотелю (384-322 г. до н. э.); он 
составил описание 157 городов и государств своего времени.

С образованием государств появилась необходимость в 
статистической практике, т.е. в сборе сведений о наличии зе- 
мель, численности населения, о его имуодественном положе- 
нии. Несколько тьюячелетий назад такой учет проводился в 
Китае, Древнем Риме и в Египте.
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В период становления капитализма рост обвдественного 
производства, расширение торговнх и международннх отно- 
шений послужили стимулом развития учета и статистики. На- 
ряду с простой бухгалтерией в Италии (приблизительно с на- 
чала XIV в.) появляется система двойной бухгалтерии, при 
которой операция фиксируется дваждн -  в дебете и кредите. 
Значительно возрастает потребность в анализе экономической 
конъюнктурн, поэтому объем статистической информации 
особенно резко увеличивается; требуются сведения о разме- 
рах и размевдении промншленного и сельскохозяйственного 
производства, рннках сбнта товаров, рннках труда, снрьевнх 
ресурсов и т.д.

Расширение практики учетно-статистических работ в раз- 
личннх странах способствовало формированию статистиче- 
ской науки. Статистика как наука стала развиваться с сере- 
динн XVII в. по двум направлениям: описательному и мате- 
матическому.

Важнейшими представителями описателъной школъг го- 
сударствоведения бьши немецкие ученне Г. Конринг (1606- 
1681) и Г. Ахенваль (1719-1772).

Первой отличительной чертой описательного направления 
бнло то, что задачей статистики его представители считали 
описание «государственннх достопримечательностей». К их 
числу относили территорию государства, государственное 
устройство, население, религию, внешнюю политику и т.п.
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Таким образом, в этом случае предмет статистики не ограни- 
чивался теми явлениями, которне имеют числовую характе- 
ристику. Более того, ранние представители описательной 
школм вообше избегали пользоваться числовнми даннмми и 
лишь позднее (в середине XVIII в.) числовме даннме посте- 
пенно завоевали право бмть включеннмми в работм описа- 
тельной статистики. Вторая особенность описательного на- 
правления статистики заключалась в том, что в этих работах 
отсутствовал анализ закономерностей и взаимосвязей, прису- 
ших обшественньш процессам. Следовательно, то, что пред- 
ставители описательного направления назмвали статистикой 
бьшо весьма далеко от действительной статистики в ее совре- 
менном понимании.

Математическое направление зародилось в Англии. В от- 
личие от описательной школм представители математиче- 
ского направления («политические арифметики») ставили 
своей задачей виявление закономерностей и взаимосвязей 
экономических явлений с помоодью различнмх расчетов. Свои 
вмводм они основмвали на числовмх: даннмх. Виднейшим 
представителем этого направления б ь т  У. Петти (1623-1687), 
которого К. Маркс назвал «в некотором роде изобретателем 
статистики». В дальнейшем это направление значительно раз- 
вилось в работах Ф. Гальтона (1822-1911), К.Пирсона (1857- 
1936), Р. Фишера (1890-1962) и др.

Средневековье оставило уникальнмй памятник — «Книгу 
страшного суда» (1061) -  это свод материалов всеобвдей пе- 
реписи населения Англии и его имугцества (включает даннме 
о 240 тмс. дворов). Со временем собирание даннмх о массо- 
вьк обшественнмх явлениях приобрело регулярньш характер; 
с серединм XIX в. благодаря усилиям великого бельгийца - 
математика, астронома и статистика Адольфа Кетле (1796- 
1874) бьши вмработанм правила переписей населения и регу- 
лярность их проведения в развитмх странах. Для координации 
развития статистики по инициативе А. Кетле проводились 
международнме статистические конгрессм, а в 1885 г. бьш 
основан Международньш статистический институт.
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Международной статистикой занимаются международнме 
организации -  ООН, ЮНЕСКО, МОТ, ЕС, Мировой банк и 
др. Международнме организации и государственная стати- 
стика каждой отдельной странм занимаются сбором, пред- 
ставлением, сравнением, интерпретацией социально-эконо- 
мических данньк. Сложились методм работм, продолжаклцие 
традиции государствоведения.

У.Петти А.Кетле М.Ломоносов

Ш Ш  шШЯт^  д  Р

(1623-1687) (1706-1874) (1711-1765)

На Руси уже в Х-ХИ вв. собирались различного рода све- 
дения, связаннме с налогообложением. Петровские реформм, 
затронувшие все сторонм обвдественной жизни, потребовали 
значительно большего числа точнмх статистических даннмх: 
вводится учет цен на хлеб, городов и городского населения, 
внешней торговли, регистрация новьк фабрик и заводов. В 
этот же период зарождается текувдий учет численности насе- 
ления -  осувдествляемая церковью регистрация браков, рож- 
дений, смертей. По мере усложнения обвдественной жизни все 
более расширялся круг учитмваеммх явлений.

Становление статистической науки в России началось с 
развития описательного направления. Среди ярких представи- 
телей описательной школм следует назвать И.К. Кириллова 
(1689-1737), В.Н. Тативдева (1686-1750), М.В. Ломоносова 
(1711-1765), К.Ф. Германа (1767-1838). Одним из первмх си- 
стематизированнмх экономико-географических описаний 
России бмла работа И.К. Кириллова «Цветувдее состояние
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Всероссийского государства», написанная в 1727 г. по мате- 
риалам Петровской ревизии. Много сделал в области стати- 
стики и экономической географии историк, географ, энцикло- 
педист В.Н. Татишев. Им бьша разработана детальная про- 
грамма для получения сведений, необходиммх для составле- 
ния географии России с полньш экономическим описанием. 
Государствоведение нашло отражение и в работах М.В. Ло- 
моносова. Так, в 1755 г. им бьша написана книга «Слово по- 
хвальное императору Петру Великому», где дана оценка Пет- 
ровской ревизии. Особой заслугой М.В.Ломоносова является 
усовершенствование программм обследования, разработан- 
ной Татишевьш для создания «Атласа Российского», целью 
которого являлась характеристика географии, населения и 
экономики странм в разрезе отраслей -  сельского хозяйства, 
промншленности, торговли, транспорта. Бланки обследова- 
ния, содержашие ее программу, бьши разосланн в города и 
уездн; материалн обследования поступали в академию в те- 
чение длительного времени и бьши обработанн уже после 
смерти М.В. Ломоносова. Несмотря на то, что М.В. Ломоно- 
сова относят к школе описательного направления, его работн 
не носили чисто описательного характера, а содержали и эле- 
ментн анализа.

Впервне в русской статистической литературе пробле- 
мами теории статистики занимался К.Ф. Герман. Свои теоре- 
тические взглядм он изложил сначала в большой статье «Тео- 
рия статистики» в «Статистическом журнале», а затем развил 
их в книге «Всеобшая теория статистики», изданной в 1809 г. 
Автор работ приммкал к описательной школе, однако не от- 
рицал необходимости разработки теории статистики. При 
этом под теорией статистики он понимал не только рассужде- 
ния о содержании ее как науки, но и учение о той системе, ко- 
торой нужно следовать, располагая материал при статистиче- 
ском описании.

Описательное направление бьшо господствуюгцим в тео- 
ретических взглядах русских статистиков вплоть до 30-х го- 
дов XIX столетия, когда оно начало постепенно терять под
14



собой почву. Начало критики этого направления бмло поло- 
жено вькодом в свет в 1838 г. небольшой работм В.С. Поро- 
шина (1809-1868) «Критическое исследование об основаниях 
статистики». Автор вмсказмвает ммсль, что наука не может 
состоять в простом описании фактов или в их систематиза- 
ции, ее задача заключается в установлении и изучении взаи- 
мосвязей и закономерностей явлений. «Как летопись не наука, 
так описание не статистика», -  пишет В.С. Порошин в своей 
работе. Однако не все русские статистики, писавшие в этот 
период о содержании своей науки, решительно пормвают с 
описательнмм направлением. Влияние описательной школм 
оказалось слишком сильнмм, чтобм его можно бьшо легко 
преодолеть. Идеи этой школм в известной мере продолжали 
сказмваться на взглядах русских статистиков-теоретиков даже 
во второй половине 40-х годов XIX в.

Крупннм собмтием в истории отечественной статистики 
бьшо появление в 1846 г. работм Д.П. Журавского (1810- 
1856) «06 источниках и употреблении статистических сведе- 
ний». В ней сформулированм специфические особенности 
статистики как науки «категорического исчисления», где мас- 
совое наблюдение -  основа статистического исследования, а 
группировка -  основной метод статистического анализа. 
Большое внимание в работе уделено критике источников ста- 
тистических сведений, вопросам организации их получения, 
их достоверности. Талантливьш свидетельством применения 
методов статистического анализа явилась другая работа Д.П. 
Журавского «Статистическое описание Киевской губернии», 
которую Н.Г. Чернмшевский считал «одним из самьгх драго- 
ценнмх приобретений, сделаннмх русской наукой», а озна- 
комление с ней -  полезной для западноевропейских ученмх.

Важньш этап в развитии статистики и в преподавании 
этой дисциплинм связан с именем профессора Московского 
университета А.И. Чупрова (1842-1908), издавшего «Курс 
статистики». Главное значение курса заключается в 
пробуждении интереса к этой науке, в пропаганде статистиче- 
ских знаний, в их популяризации. Особенно большой заслу-
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гой А.И. Чупрова перед отечественной наукой является его 
долголетняя руководявдая роль в организации земской стати- 
стики.

Вслед за реформой 1861 г. в России: бьгли созданм зем- 
ства — местнме органь! самоуправления; их деятельность 
бьша ограничена решением хозяйственнмх нужд уезда или 
губернии. Для имувдественного обложения и преодоления хо- 
зяйственнмх трудностей земства нуждались в статистических 
даннмх и поэтому в 70-х годах во многих губерниях европей- 
ской части России бмли созданм статистические бюро, в ко- 
тормх работала разночинная интеллигенция. Земская стати- 
стика не только собрала богатмй материал о хозяйстве и бмте 
русского народа, но и внесла большой вклад в развитие стати- 
стической науки, усовершенствовав методм статистического 
наблюдения, табличной сводки собранного материала и др. 
Но одним из сувдественнмх ее недостатков бьша несогласо- 
ванность программ и методов статистического исследования, 
затруднявшая обобвдение материалов земской статистики в 
масштабах всей странм.

Особое место в истории русской статистики занимает 
П.П. Семенов-Тян-Шанский (1827-1914, до 1906 -  Семенов). 
Великий русский географ много сил отдал налаживанию 
практической статистики в стране.

С 1864 г. он возглавил ЦСК (Центральнмй статистический 
комитет) и руководил им в течение 33 лет. За это время бьша 
проведена большая работа по упорядочению исследования 
русского хозяйства: введенм подворнме обследования, нала- 
жена статистика урожаев, проведена первая всеобвдая пере- 
пись населения 1897 г., перепись паровмх двигателей, нача- 
лось издание справочнмх материалов по фабрично-заводской 
статистике. П.П. Семенов-Тян-Шанский бьш автором многих 
ценньгх печатнмх работ в области статистики.

К концу 60-х годов прошлого столетия статистическая 
наука в России уже настолько окрепла, что в 1872 г. в Петер- 
бурге бьш проведен Международньш статистический кон- 
гресс. П.П. Семенов сделал на нем доклад о принципах орга-
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низации переписей населения. Основние положения, внска- 
заннне в этом докладе, легли в основу организации переписей 
многих стран. Участие представителей отечественной науки в 
международнмх статистических конгрессах способствовало 
изучению опнта зарубежной статистики.

Всемирной известностью пользовались работн представи- 
телей русской академической статистики -  Ю.Э. Янсона 
(1835-1893) и А.А. Кауфмана (1864-1919).

Профессор Петербургского университета Ю.Э. Янсон в 
своем учебнике «Теория статистики» обобш,ил результатн бо- 
гатейшей русской и зарубежной статистической практики 
своего времени. Особьш интерес представляла и другая его 
работа «Сравнительная статистика России и западноевропей- 
ских государств». В работах А.А. Кауфмана достаточно полно 
излагалась история статистической мнсли в России.

К концу XIX в. Россия превратилась в один из признан- 
ннх центров научной статистической мнсли.

XX столетие характеризуется дальнейшим развитием 
практической и научной деятельности статистиков в России. 
Внзнвалось это ростом производительннх сил и потребно- 
стью в объективних данннх для организации практической 
деятельности в области управления и планирования. В начале 
века отмечалось интенсивное развитие математической стати- 
стики и применение ее аппарата в практической деятельности.

• Т 0 1 1 )
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Появляются специальнме исследования о кривьк распределе- 
ния (А.В. Леонтович), о корреляционном анализе (Е.Е. Слуц- 
кий, А.А. Чупров). Вопросм теории статистики получают глу- 
бокую трактовку в трудах ученмх, работн которнх широко 
известнн во всем мире (В.С. Немчинов, С.Г. Струмилин, Б.С. 
Ястремский, А.Я. Боярский и др.).

В.С. Немчинов

(1835-1893)

Историческое развитие статистики России обобгцено в 
трудах В.И. Хотимского, В.С. Немчинова, В.Н. Старовского, 
М.В. Птухи и др. Совершенствование методологии статисти- 
ческого изучения социально-экономических явлений нашло 
отражение в работах виднмх российских, ученмх: А.И. Рот- 
штейна, Д.В. Савинского, А.И. Гозулова, П.П. Маслова, Н.М. 
Виноградовой, Т.В. Рябушкина, В.Е. Адамова, Е.Н.Фрей- 
мунда и др.

В II Гтаровский

(1905-1975)
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Развитие теории и практики Узбекистаиа обобвдено в тру- 
дах В.Н. Крьшова, Ф.Ф. Коррель, Э.А. Акрамова, Н.М. Сага- 
това.

Совершенствование методологии экономико-статистиче- 
ского изучения социально-экономических явлений нашло от- 
ражение в работах профессоров С.Сирожиддинова, М.Хам- 
раева, ЁАбдуллаева, З.Ташматова, Р.Алимова, И.Эрматова, 
Х.Набиева, Х.Шодиева, доцентов А.Аюбжанова, Б.Усманова, 
А.Набиходжаева, Б.Казнбекова, Х.Хужакулова и др.

1.2. Предмет статистической иауки

Статистика Каждая наука обладает сувдествен-
как наука ннми специфическими особенностями,

которне отличают ее от других наук и 
дают ей право на самостоятельное сувдествование как особой 
отрасли знания. Главная особенность любой науки заключа- 
ется в предмете познания, в принципах и методах его изуче- 
ния, которне в совокупности образуют ее методологию.

Предметом исследования статистики являются массо- 
вше явления. социально-экономической жизни; она изучает 
количественную сторону этих явлений в неразрьгвной связи с 
их качественньш содержанием в конкретних условиях места 
и времени.



Особенностями статистической науки являются то, что 
предметом ее изучения вмступают совокупности -  множества 
однокачественнмх, варьируювдих явлений. В это определение 
входят три основнме чертм совокупности любмх явлений: во- 
первмх, - это множество явлений, т.е. предметом статистиче- 
ского изучения всегда вмступают совокупности тех или явле- 
ний, включаюш,ие все множества проявлений исследуемой за- 
кономерности.

Во-вторь1х, это массовме явления, объединеннме обшим 
качеством, представляюодие собой проявления одной и той же 
закономерности. То есть свойство статистических закономер- 
ностей проявляется лишь в массе явлений при обободении 
данннх по достаточно большому числу единиц; оно получило 
название закона больших чисел.

Суодность закона заключается в следуюодем: при сумми- 
ровании данних по достаточно большому числу случаев (еди- 
ниц статистической совокупности) различия отдельннх еди- 
ниц изучаемой масси случаев взаимопогашаются (взаимо- 
уравновешиваются) и в ободих средних числах внступают 
суодественнне, характернне чертн и взаимосвязи явления в 
целом, т.е. совокупное действие большого числа случайннх 
факторов приводит к результату, почти независяодему от слу- 
чая.

Следовательно, основное содержание закона больших чи- 
сел состоит во взаимном погашении индивидуальннх откло- 
нений от некоторого уровня, характерного для всей совокуп- 
ности в целом. Именно в результате этого взаимопогашения и 
проявляется закономерность. Поэтому в основе статистиче- 
ского исследования всегда лежит массовое наблюдение фак- 
тов. Чем больше объем наблюдаемнх единиц, тем ближе на- 
блюдаемне средние величинн воспроизводят закономерности 
изучаемого явления,

В-третьих, это множество варъируюгцих явлений, отли- 
чаюодихся по своим характеристикам. Именно последнее 
свойство виступает необходимостью изучения всего множе- 
ства явлений одного вида. Если бн единицн совокупности
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бьши полностью тождественнм друг другу, то не бьшо бм по- 
требности обраодаться к множеству единиц, достаточно лишь 
изучить одну единицу, чтобм знать все о всех явлениях этого 
вида.

1.3. М етоди статистической иауки

Статистическая Особенность предмета статистики
методология заключается в изучении массовьгх варь-

ируюодих явлений, определяет специ- 
фику статистического метода. Очевидно, что нужно со- 
брать даннме о признаках всех единиц совокупности, обоб- 
шить их и вмразить в своднмх показателях. Отсюда статисти- 
ческий метод включает:

• наблюдение (сбор первичньгх данньгх);
• обобгцение собраннъгх данних (их группировка, расчет 

своднмх показателей);
• представление резулътатов обобцения в форме стати- 

стических таблиц графиков с текстовмми пояснениями.
Только с помовдью такого метода можно раскрмть зако- 

номерности развития изучаеммх явлений.
Таким образом, специфический метод статистики основан 

на соединении анализа и синтеза. Сначала вьвделяются в со- 
ставе изучаемого явления и раздельно изучаются части (груп- 
пм и подгруппм), оценивается сушественность или несушест- 
венность наблюдаеммх различий в величине признака, вмяв- 
ляются причинм различий, а затем дается характеристика яв- 
ления в целом, во всей совокупности его сторон, тенденций и 
форм развития. Все стадии статистической работм тесно свя- 
занм друг с другом; недостатки, возникаювдие на одной из 
них, сказмваются на всем исследовании в целом. Поэтому 
строгое соблюдение правил статистической науки обяза- 
тельно на всех стадиях статистического исследования.

Методология статистики -  совокупностъ приемов, 
применяемих в процессе статистического исследования.
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Методологической основой является диалектический ме- 
тод познания, при котором объектм исследования изучаются 
в развитии и взаимосвязи. Пуи этом статистика опирается 
на такие диалектические категории. как:

✓ количество и качество;
✓ необходимость и случайность;
✓ причинность;
✓ закономерность;
✓ единичное и массовое;
✓ индивидуальное и обгдее.
При изучении разнмх объектов в разнмх задачах, конечно 

же, используются различнме методм. Тем не менее, сугцест- 
вуют некоторме, обшие принципм и методм статистической 
работм. В учебнике «Теория статистики» английских стати- 
стиков Дж. Э. Юла и М. Дж. Кендэла говорится: «Независимо 
от того, в какой отрасли знания полученм числовме даннме, 
они обладают определённмми свойствами, для вмявления ко- 
тормх может потребоваться особого рода научнмй метод об- 
работки. Последний известен как статистический метод или, 
короче, статистика».

Статистические методм включают как простме методм, 
которме могут бмть понятнн любому человеку, так и слож- 
нме математические процедурн, доступнне специалистам вн- 
сокого класса. В этом учебнике излагаются простне и часто 
используемне методн при изучении социальнмх и экономи- 
ческих явлений и процессов.

В проиессе исследования своего предмета статистика 
может опираться и на другие обшенаучньге методьи такие. 
как:

✓ аналогия (перенесение свойств одного предмета на 
другой);

✓ синтез (объединение отдельннх фактов);
✓ видвижение гипотезьг (научно обоснованное предпо- 

ложение о возможннх причинннх связях между явлениями) и 
др.
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Все статистические методн используются комплексно, в 
неразривной связи друг с другом.

1.4. Категории статистики

1. Основньши статистическими категориями т.е. поня- 
тиями. используемьгми в статистической деятельности) яв- 
ляются:

✓ статистическая закономерность;
✓ статистическая совокупность;
✓ признак;
✓ вариация;
/  статистический показатель.
2. Статистическая закономерность — это количествен- 

ная закономерность изменения в пространстве и во времени 
массовмх явлений и процессов ободественной жизни, состоя- 
одих из множества элементов — единиц совокупности.

Статистическая закономерность проявляется:
✓ только при достаточно большом количестве наблюде- 

ний;
✓ только в массе единиц (свойственна не отдельнмм еди- 

ницам, а всей совокупности).
3. Статистическая совокупность (объект конкретного 

статистического исследования) — это совокупность соии- 
ально-экономических объектов или явлений обшественной 
жизни (единии совокупности):

✓ объединенньгх обгцей основой и системой связей;
✓ но отличаюгцихся друг от друга отдельньши призна- 

ками.
Так, при определении объема розничного товарооборота 

все предприятия торговли, осуодествляюодие продажу товаров 
населению, рассматриваются как единая статистическая сово- 
купность розничной торговли".

Примерами статистической совокупности могут бьгть:
> совокупность жителей Ташкентской области по состоя- 

нию на 1 января 2019 г.;
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> совокупность студентов ТФИ в 2019/20 учебном году и
др.

Единицьг совокупности неделимьге первичньге элементьг, 
вьгражаюгцие основньге признаки совокупности.

Пример: студентм -  статистическая совокупность, объе- 
диненная одинаковмм родом деятельности (обучение), но 
различаюодаяся разной успеваемостью, курсом, ободественной 
деятельностью.

При проведении переписи торгового оборудования еди- 
ницей наблюдения является торговое предприятие, а едини- 
цей совокупности — их оборудование (прилавки, холодильнме 
агрегатн и т.д.).

Количество всех единиц совокупности составляют объем 
статистической совокупности (п). Каждая единица совокуп- 
ности имеет определеннне признаки.

Основньге свойства статистической совокупности: 
неделимость на более мелкие категории (например, 

население странм остается населением, несмотря на посто- 
янно происходяодие процессн естественного и механического 
движения, т.е. дальнейшее деление статистической совокуп- 
ности не меняет ее качественннх характеристик);

А  однородность — объединение всех единиц совокупно- 
сти ободим свойством, основой. Например, множество пред- 
приятий, производяодих однородную продукцию, относятся к 
одной отрасли, но различаются объемом производства, обо- 
ротннми средствами, прибнлью и т.п.

4. Признак -  это свойство, характерная черта или иная 
особенностъ единиц, объектов или явлений, которъге могут 
бьгть наблюдаемьг гши изученьг.

Напргшер. такая единииа совокупности как студент 
имеет множество признаков:

✓ факультет (специальность);
✓ курс:
✓ успеваемость.
Значения признака у каждой единицн совокупности могут 

как совпадать, так и бнть отличньши друг от друга.
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5. Вариация — это измеряемостъ, многообразие величини 
признака у  отдельнъгх единиц совокупности, количественние 
изменения значений признака при переходе от одной единици 
совоқупности к другой, складмваюшиеся под воздействием 
случайнмх причин или факторов.

Статистический показатель — это количественная 
оценка свойства (единици совокупности) изучаемого объекта 
или явления. Здесь проявляется единство качественной и ко- 
личественной сторон.

Статистические показатели делятся:
>на первичньге (объемнме, количественнме, экстенсив- 

нме) -  характеризуют либо обшее число единиц совокупно- 
сти, либо сумму значений какого-либо признака (ободая чис- 
ленность студентов вуза, объем продаж за год и др.);

Увторичние (производнме, качественние, интенсивнме) 
-  производнне показатели (повишение производительности 
труда, конкурентоспособности предприятия, ликвидности 
предприятия и др.);

> синтетические — характеризуют сложннй комплекс со- 
циально-экономических явлений и процессов (ВВП, НД и 
ДР-)-

Так как все свойства статистической совокупности взаи- 
мосвязанн, то статистические показатели, характеризуюшие 
эти свойства, составляют систему статистических показа- 
телей — совокупностъ взаимосвязанних показателей, объек- 
тивно отражаюгцая супцествуюи^ие между явлениями взаи- 
мосвязи.

Связь между показателями в пуеделах одной системи 
может бить:

^  детерминированной, т.е. жестко установленной (связь 
прибьши с объемом произведенной продукции);

^  стохастической, т.е. свободной, зависягцей от множе- 
ства различних факторов (количество внесенннх удобрений 
на одном участке напрямую не предопределяет урожайность 
ввиду действия других факторов, например, погоднмх).
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1.5. Структура статистической науки

„  В ходе исторического развитияСтатистика много- к *
отраслевая наука статистическои науки в ее составе

обособился ряд самостоятельнь1х ста- 
тистических дисциплин; это объясняется наличием конкрет- 
ного предмета исследования и особой системм статистиче- 
ских показателей для его характеристики.

Статистика состоит из следуюших основньгх разделов: 
обьцая теория статистики -  наука о наиболее обших 

принципах, правилах и законах цифрового освеодения соци- 
ально-экономических явлений. Это методологическая основа 
всех отраслевьгх статистик. По функииональному признаку 
статистическая наука делится на 2 больших раздела:

• социальная статистика -  наука, изучаюодая население, 
а также явления и процессм, характеризуюодие условия жиз- 
недеятельности людей;

• экономическая статистика — наука, изучаювдая явления 
и процесси в области экономики. Она анализирует такие по- 
казатели, как национальное богатство (НБ), национальньш 
доход (НД), валовой внутренний продукт (ВВП), валовой на- 
циональньш продукт (ВНП) и др.;

отраслевие статистики, т.е. статистика:
•  здравоохранения; • права;
• труда; • промншленности;
• науки; • строительства;
• культурн; • сельского хозяйства;
• уровня жизни; • транспорта и т.д.

Каждая отраслевая статистика формируется на основе 
показателей социальной и экономической статистики, кото- 
рие, в свою очередь, опираются на обвдую теорию стати- 
стики. Таким образом, статистика предстает как единая сис- 
тема, структуру которой можно представить следуювдим об- 
разом (рис. 1.1).
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Составнме части статистической науки

Оби(ая
теория

статистики

Социальная
статистика

Экоиомическая статистика
Макроэкоиоми-

ческая
статистика

Микроэкоиомическая
статистика

• История ста- • Статистика •Международная • Статистика промнш-
тистики населения статистика ленности
• Математи- • Судебная ста- • Региональная • Статистика сельского
ческая стати- тистика статистика хозяйства
стика • Статистика • Статистика • Статистика торговли
• Теория ста- труда рмночной эко- • Статистика транс-
тистики • Статистика номики порта и связи

здравоохране- • Статистика • Статистика малого
ния финансов бизнеса и т.д.
• Статистика • Налоговая ста-
образования и тистика и т.д.
т.д.

Рис. 1.1. Составнме части статистической науки

Отраслевие статистики формируются на базе показателей 
экономической или социальной статистики, те и другие осно- 
внваются, в свою очередь, на категориях (показателях) и ме- 
тодах анализа, разработаннмх обш,ей теорией статистики.

Обшая теория статистики является той учебной дисцип- 
линой, с изучения которой начинается формирование необхо- 
диммх профессиональнмх знаний у экономистов, менедже- 
ров, руководителей предприятий.

1.6. Взаимосвязь статистики с другими науками

„  Статистика взаимосвязана соМесто статистики
в системе наук многими другими науками. В неи

очень много расчетов поэтому она 
имеет теснме связи с математикой. Статистика опирается на 
экономическую теорию и сама «подпитмвает» ее. Порой 
трудно найти границу между статистикой и анализом финан-
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сово-хозяйственной деятельности, которий, в свою очередь, 
неразрьтно связан с бухгалтерским учетом (рис. 1.2). Воободе 
все обшественнме науки в той или иной мере связанм со ста- 
тистикой, используют ее методн и результатм статистических 
исследований.

Рис. 1.2. Укрупненная схема взаимосвязей 
статистики с другими науками

Из специфики предмета статистики следует, что теорети- 
ческой основой статистической науки являются положения 
исторического материализма и экономической теории, кото- 
рме исследуют и формируют законн развития социально-эко- 
номических явлений, внясняют их природу и значение в 
жизни обшества. Опираясь на знание положений экономиче- 
ской теории, статистика формирует статистические совокуп- 
ности, устанавливает сушественнме признаки для вьвделения 
социально-экономических типов, осувдествляет разработку 
адекватнмх методов их изучения.

Руководствуясь положениями экономической теории, ста- 
тистика обогавдает экономические науки фактами, получен- 
нмми в статистическом исследовании, подтверждает или от- 
рицает их теоретические догмм.

Экономическая теория, опираясь на статистику, формули- 
рует законьг развития социально-экономических явлений.
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Статистика, характеризуя количественную сторону обшест- 
венньгх явлений в конкретннх исторических условиях, соз- 
дает фундамент из точннх и бесспорннх фактов. Экономиче- 
ские науки используют статистическую информацию для 
проверки, обоснования или иллюстрации своих теоретических 
положений.

Статистика тесно связана с другими видами учета обвде- 
ственннх явлений -  бухгалтерским и оперативно-техниче- 
ским учетом. Предметом бухгалтерского учета является про- 
изводственньш процесс отдельного предприятия. Бухгалтерия 
специфическими методами описнвает кругооборот средств 
предприятия по источникам их образования и по направле- 
нию их использования. Бухгалтерский учет имеет целью опи- 
сание экономических отношений между предприятием и все- 
ми связанннми с ним контрагентами. Для этого теория бух- 
галтерского учета внработала определеннне научнне прин- 
ципи счетоводства, которие позволяют точно и объективно 
отобразить сложную структуру средств предприятия, их кру- 
гооборот и многообразнне связи с другими предприятиями, 
учреждениями и лицами.

Все это бухгалтерия внражает в форме баланса предпри- 
ятия. Статистика широко использует данние бухгалтерского 
учета в своих исследованиях. Так, на основании бухгалтерских 
данньгх статистика распределяет предприятия промишленности 
по величине основннх фондов, величине прибьши и т.д.

Оперативно-технический учет также фиксирует на от- 
дельннх предприятиях единичние фактн, относяшиеся к эко- 
номике и технологии. Примером оперативно-технического 
учета может служить учет аварий оборудования или тех или 
иннх неполадок в его работе. Даннне оперативно-техниче- 
ского учета используются для оперативного воздействия оп- 
ределенного органа или работника предприятия на соответст- 
вуюший участок производственной работн (ремонт станка, 
устранение причин его остановки и т.п.).

Характерним для оперативно-технического учета явля- 
ется то, что в центре его внимания всегда находятся единич-

29



нне фактм, учитмваемне, как правило, в натуральном внра- 
жении.

В отличие от бухгалтерского и оперативно-технического 
учета, статистика изучает единичнне фактн или объектн как 
элементн массовьк обгцественннх явлений. Ободей задачей 
статистики служит внявление закономерностей массовьгх об- 
гцественннх явлений.

1.7. Современная организацня статистики 
Республики Узбекистан

Изучением экономического и социального развития стра- 
нн, отдельннх ее регионов, отраслей, объединений, фирм, 
предприятий занимаются специально созданнне для этого ор- 
ганн, совокупность которнх називается статистической 
службой.

Организация государственной статистики в стране, ее за- 
дачи видоизменялись в соответствии с изменением органов 
государственного управления, их функций, с учетом особен- 
ностей развития экономики и социальной жизни обвдества.

Первий государственннй статистический орган России 
бьш создан в 1811 г. при департаменте полиции. Статистиче- 
ское отделение сводило отчетн губернаторов и вело демогра- 
фическую статистику. Органов для сбора первичной инфор- 
мации не сувдествовало, отчетн губернаторов основнвались 
на донесениях полицейских чиновников, церковннх записях о 
рождениях, смертях, браках и т.п. В 1834 г. бьшо образовано 
статистическое отделение при Министерстве внутренних дел; 
в 1852 г. оно бьшо преобразовано в Статистический комитет, 
а спустя пять лет в 1857 г. -  в Центральннй статистический 
комитет (ЦСК) при Министерстве внутренних дел. Разработка 
методологии статистических исследований возлагалась на 
статистический совет при этом министерстве. В качестве ме- 
стннх органов правительственной статистики работали гу- 
бернские статистические комитетн, а в 70-х годах били соз- 
данн земские статистические бюро. Земская статистика дала
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много ценного для совершенствования статистической прак- 
тики и науки.

В XIX в. и вплоть до 1917 г. сбор и анализ статистических 
данньге по стране стал одним из основньгх направлений дея- 
тельности Министерства внутренних дел царской России.

После революции 1917 г. (25 июля 1918 г.) правительст- 
вом бьшо принято положение о государственной статистике, в 
соответствии с которьш бмл создан вмсший орган государст- 
венной статистики — Центральное статистическое управление 
(ЦСУ). На базе бнвших статистических органов земств, гу- 
бернских статистических комитетов на местах бьши созданм 
губернские, уезднме и городские бюро и отделм. В основу 
создания органов государственной статистики этим положе- 
нием бьш положен принцип централизованного руководства 
статистикой на базе единства ее организации и методологии.

В последуюодие годм организация статистики претерпела 
ряд изменений, так в 1930 г. ЦСУ бьшо передано в ведение 
Госплана СССР и в 1931 г. переименовано в Центральное 
управление народнохозяйственного учета (ЦУНХУ) при Гос- 
плане СССР. Это слияние органов статистики и планирования 
объяснялось необходимостью укрепления планового начала в 
управлении хозяйством страньь В 1932 г. создается сеть рай- 
оннмх и городских инспекций, ведаюших учетом и статисти- 
кой на территории района, города. В 1941 г. ЦУНХУ бьшо пе- 
реименовано в Центральное статистическое управление Гос- 
плана СССР.

В 1948 г. бьша проведена следуюодая крупная реорганиза- 
ция органов статистики, когда Центральное статистическое 
управление Госплана СССР бьшо переименовано в Централь- 
ное статистическое управление при Совете Министров СССР, 
а в 1978 г. в Центральное статистическое управление СССР.

Особое значение государственная статистика приобрела 
в советскую эпоху. В условиях плановой экономики статисти- 
ческие даннме использовались при составлении пятилетних 
планов. Органм статистики (ЦСУ и др.), наряду с Госпланом, 
играли в этом ключевую роль.
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Использование статистических данннх также бнло одним 
из излюбленннх приемов советской пропаганди. Статистиче- 
ские даннне наглядно демонстрировали достижения совет- 
ской экономики. За точку отсчета, как правило, брались итоги 
предьвдушего года, предидувдей пятилетки и особенно часто 
1913 г. (последнего "мирного" года дореволюционной эпохи).

Статистические даннне также активно использовались в 
работе правоохранительньгх органов.

Однако главную роль статистика играла именно в эконо- 
мике. Обширнне даннне статистики бьши одним из главннх 
критериев, по которнм оценивалось экономическое развитие 
отраслей, регионов, экономики в целом, составлялись планн 
дальнейшего экономического развития;

После уаспада СССР в 1991 г. уоль статистики стала 
иной.

^  статистика в менъшей степени влияет на экономиче- 
ское планирование (в условиях рьшочной экономики);

но она остается важнейшим критерием оценки 
состояния дел в самнх разннх сферах жизни обвдества (эко- 
номика, борьба с преступностью, развитие регионов, демо- 
графия и др.).

Важнейшая задача современннх статистических; органов 
-  регулярное информирование обвдественности и органов го- 
сударственного управления о происходявдих изменениях в 
социально-экономическом развитии странн. В связи с этим 
возникает необходимость достоверной и своевременной ста- 
тистической информации.

Лля современной государственной статистики харак- 
терно:

✓ централизованное управление;
✓ единое организационное строение и методология;
✓ неразрнвная связь с органами государственной власти.
В настоягцее время система органов государственной

статистики РУз состоит из 3 уровней. Ее можно предста- 
вить следуюгцим образом (рис 1.3):
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Рис. 1.3. Органиазция статистики в РУз

Как видно, организация статистики в республике пред- 
ставляет собой иерархическую систему, верхним звеном ко- 
торой является Государственньш комитет по статистике Рес- 
публики Узбекистан (РУз) и Республики Каракалпакстан 
(РКК) — методологический и организационньш центр по сбо- 
ру, обработке и анализу статистических даннмх на государст- 
венном уровне.

Промежуточнме звенья данной системм областнме стати- 
стические управления статистики г. Ташкента. Низовьши зве- 
ньями статистики являются районнме отделм статистики.

Даннме, полученние и обобш,еннме Госкомитетом РУз и 
РКК, представляются органам государственной власти для
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реализации целей контроля и управления, а также публикации 
для широкого использования.

1.8. Ведомственная статистика

Наряду с обвдегосударственной статистикой сувдествует 
ведомственная статистика, ведувдаяся на предприятиях, в объ- 
единениях, ведомствах, министерствах. Ведомственная стати- 
стика вьшолняет работн, связаннме с получением, обработ- 
кой и анализом статистической информации, необходимой 
для руководства и планирования их деятельности. Для веде- 
ния статистики на предприятиях, в объединениях, концерна, 
ассоциациях, министерствах созданн те или инме статистиче- 
ские органм (ячейки). На отдельнмх предприятиях статисти- 
ческую работу может вести один человек, даже по должности 
не статистик; в крупнмх объединениях, министерствах име- 
ются специальнме отделм, управления.

Значение ведомственной статистики в настоявдее время 
значительно возросло в силу того, что развитие рьшочной 
экономики, самостоятельность предприятий и полная ответ- 
ственность за результатм производственно-хозяйственной 
деятельности требуют более глубокого анализа экономиче- 
ских процессов, происходявдих на предприятиях. Такой ана- 
лиз нуждается в обширной статистической информации, ко- 
торая может бмть получена не только на основе первичного 
учета, ведушегося на предприятиях, но и дополнительно пу- 
тем специальнмх обследований, использования нормативньгх 
и информационньгх материалов, в частности, информации 
ЕГРПО (Единьш государственньш реестр предприятий).

Цель создания ЕГРПО -  это обеспечение единого государ- 
ственного учета предприятий и организаций, формирование 
информационного фонда.

Информационньш фонд состоит из четмрех разделов:
1) идентификационньш -  регистрационньш код объекта, 

являювдийся уникальньш для всего информационного про- 
странства России;
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2) классификационнмй — сведения об отраслевой, терри- 
ториальной принадлежности субъекта, его подчиненности, 
виде собственности, организационной форме;

3) справочньш -  фамилия руководителя, адрес объекта, 
номера телефонов, факсов и т.д.; сведения об учредителях;

4) экономический — показатели, характеризуюшие субъ- 
ект (среднесписочная численность работников, стоимость ос- 
новнмх средств, уставньш фонд, балансовая прибмль и др.).

Первме три раздела реестра заполняются в процессе госу- 
дарственной регистрации; источником формирования четвер- 
того раздела является квартальная и годовая отчетность, 
представляемая в региональнме органм статистики.

Рис. 1.4. Блок-схема формирования ноказателей 
производственной деятельности предприятия

Главная задача ведомственной статистики заключается в 
обеспечении информацией, характеризуюгдей вьшолнение 
внутрифирменнмх (внутрипроизводственнмх) планов, нали- 
чие внутрипроизводственньгх резервов увеличения вьшуска 
продукции, улучшения использования производственного по- 
тенциала. На рис. 1.4 в обшем виде представлено формирова-
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ние показателей производственной деятельности предприятия 
(объединения, концерна) любой формм собственности.

Благодаря статистике управляюшие органм получают все- 
стороннюю характеристику управляемого объекта -  отрасли 
экономики, предприятия или его отдельнмх подразделений. 
Статистика системой своих показателей вмражает результатм 
их работм за истекший период, осуодествляет контроль за вм- 
полнением плана, что требует единства методологии показа- 
телей в статистике и планировании.

1.9. Задачи статистики

Статистика как самостоятельная наука ставит перед собой 
следуюшие основнме задачи:

^  обвдие:
• обобгцение и прогнозирование тенденций развития, как 

отдельнмх сфер, так и всего народного хозяйства;
• разработка и внедрение современних методов исследо- 

ваний экономических и социальнмх процессов, происходявдих 
в обшестве;

• определение и въгявление имеюгцихся резервов 
эффективности как отдельнмх сфер деятельности, так и 
всего обгцественного производства;

• постоянное обеспечение органов государственной вла- 
сти и местного самоуправления достоверной информацией, 
необходимой для принятия решений;

^  специальние:
• изучение; уровня и структурм массовмх социально-эко- 

номических явлений;
• рассмотрение взаимосвязи массовмх социально-эконо- 

мических явлений и процессов;
• анализ динамики массовьгх социально-экономических 

явлений.
Основнмми задачами государственной статистики со- 

гласно Указу Президента Республики Узбекистан от 24.12.
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2002 года «О государственной статистике Республики Узбе- 
кистан» являются:

~  сбор, обработка, накопление, хранение, обобгцение, 
анализ и публикация статистической информации о соци- 
ально-экономических явлениях, процессах и их результатах;

обеспечение единой статистической методологии, соот- 
ветствуюодей международньш стандартам;

~  обеспечение государственньгх органов и органов само- 
управления граждан, юридических лиц, государственннх уч- 
реждений и международньгх организаций и обвдественности 
статистической информацией в установленном порядке;

~  ведение системн экономико-статистических классифи- 
каторов, необходимьгх для организации статистических работ 
и Единого государственного регистра предприятий и органи- 
заций;

** обеспечение вьшолнения Программн государственннх 
статистических работ;

*  обеспечение совместимости информационной системн 
государственной статистики и её взаимодействие с другими 
государственннми информационньши системами в едином 
информационном пространстве Республики Узбекистан;

организация государственннх статистических наблю- 
дений за ходом вьшолнения государственннх программ соци- 
ально-экономического развития странн, её регионов, отраслей 
и секторов экономики;

** организация статистических обследований домашних 
хозяйств, проведение переписей, одноразовьк учётов, опро- 
сов, внборочннй монофафический и иннх обследований;

т проведение международннх и межрегиональннх стати- 
стических сопоставлений;

*  соблюдение 10 основннх принципов государственной 
статистики: достоверность, объективность, беспристраст- 
ность, актуальность, сопоставимость, стабильность, доступ- 
ность, прозрачность, открнтость, конфиденциальность.

Целью нового Закона «О государственной статистике» и 
«О реорганизации государственной статистики» является соз-
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дание правовой основм функционирования статистики на ка- 
чественно новом этапе развития экономики и интеграции в 
мировое сообвдество.

Согласно Указу Президента о «Реорганизации стати- 
стики», главнмми органами статистики являются Госкомстат 
Республики Узбекистан и статистический совет, котормй яв- 
ляется коллегиальнмм сове1цательнмм органом по проблемам 
развития, функционирования и координации государственной 
статистики при уполномоченном органе государственной ста- 
тистики. Этот совет образован в соответствии с новнм Зако- 
ном «О государственной статистике» от 12.12.2002 года и По- 
становлением Кабинета Министров от 08.01.2003 года «Об 
реорганизации деятельности Госкомстата Республики Узбе- 
кистан». Статистический совет может назначать экспертнне 
комиссии для рассмотрения отдельннх вопросов государст- 
венной статистики. На заседания Статистического совета и 
экспертньк комиссий могут приглашаться экспертн и заслу- 
шиваться представители министерств, государственннх ко- 
митетов и ведомств по вопросам государственной статистики. 
Состав Статистического совета утверждается Президентом 
Республики Узбекистан.

Важнейшая задача статистических органов — регулярное 
информирование обгцественности и органов управления о 
происходявдих изменениях в социально-экономическом раз- 
витии странн. В связи с этим кардинальньш вопрос работи 
системн органов Госкомстата РУз это -  обеспечение досто- 
верности статистических данньгх, их надежности, подход к 
использованию язнка статистической информации как сред- 
ства международного ободения.

Интеллектуальньж тренинг
1. Что означает термин «Статистика»?
2. Когда употребляют слово «статистика» с тем или иньш 

эпитетом -  красноречивая, удручаюшая и обнадеживаюодая и 
т.д., -  имеют в виду те или инне статистические даннне, спо- 
собнне внзвать определеннне эмоции. В этом смнсле упот-
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ребил слово «статистика» американский экономист Митчелл: 
«Статистика -  это, солома, которую я, как и всякий другой 
экономист, должен спрессовать, чтобм получить брикети». 
Когда итальянский статистик К. Джини пишет, что статистика 
-  это царица не только полной, но и неполной индукции, он 
имеет в виду не статистическую информацию, а статистиче- 
ский метод умозаключений. М н читаем у Гегеля, что в стати- 
стике числа, которьти она занимается, также интереснн лишь 
их качественнне результатн. Голне числовне изнскания без 
указанной здесь руководяодей точки зрения справедливо счи- 
таются предметом пустого любопнтства, которнй не может 
удовлетворить ни теоретического, ни практического интереса, 
и нам ясно, что здесь речь идет о конкретном статистическом 
исследовании той или иной проблемн. Не так ли?

3. Чем обусловлено возникновение и развитие статистиче- 
ской практики и науки?

4. Какие ученне являлись важнейшими представителями 
описательной школн государствоведения?

5. Какие ученне являлись важнейшими представителями 
школн математического направления?

6. Нередко мн слншим и читаем: «... эти цифрн говорят
о...», «...как говорят нам статистические цифрн...». В чем 
сммсл подобннх оборотов речи? Ведь на самом деле, ко- 
нечно, говорят не цифрн, вернее, не числа, состояшие из этих 
цифр, а сам читатель, лектор, диктор.

Когда же мн употребляем внражение «цифрн рассказн- 
вают», то имеем в виду вовсе не математические свойства са- 
мих чисел. Цифрьг рассказнвают нам о жизни нашей странн, 
развитии народного хозяйства, людях, природе -  о мире, в ко- 
тором мн живем и трудимся. Значит, имеется ввиду не само 
по себе какое-нибудь число, а содержание внраженного в 
этом числе явления, процесса. Не так ли?

7. Что является предметом исследования статистической 
науки? Приведите примерн явлений обш,ественной жизни, 
изучаемьгх статистикой.
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8. Дайте определение категориям статистики, перечислите 
их видн.

9. В чем заключается сушность статистической методоло- 
гии?

10. Перечислите стадии статистического исследования, 
раскройте их основное содержание.

11. Какова роль и значение экономической теории, фило- 
софии и математики в статистическом исследовании?

12. Перечислите части (разделм) статистической науки и 
объясните, чем вмзвано вмделение самостоятельнмх стати- 
стических дисциплин.

13. Каковм принципм организации статистики в Респуб- 
лике Узбекистан в настояхцее время?

14. Каковм задачи государственной статистики в условиях 
перехода к рмночной экономике?

15. Каковм задачи ведомственной статистики и чем объ- 
ясняется возрастание ее роли в современнмх условиях?
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3. Кимбл Г. Как правильно пользоваться статистикой. М.: 

Финансм и статистика, 1982.
4. Льесс А. Статистика. Ее трудности, приемм и резуль- 

татм. СПб., 1903.
5. Петти В. Экономические и статистические работм. М.: 

Соцэгиз, 1940.
6. Янсон Ю. Теория статистики. СПб., 1913.
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Глава II
СТАТИСТИЧЕСКОЕ НАБЛЮДЕНИЕ

Дорожная карта

2.1. Формирование информационной базм статистиче- 
ского исследования

2.2. Понятие и формм статистического наблюдения
2.3. Программно-методологические вопросн наблюдения
2.4. Организационнме вопросм статистического наблюде-

ния
2.5. Требования, предъявляемне к собираеммм данннм
2.6. Видн статистического наблюдения и их особенности
2.7. Ошибки статистического наблюдения и контроль точ- 

ности информации наблюдения
2.8. Контроль материалов наблюдения 
Интеллектуальньш тренинг
Использованная и рекомендумая специальная литература

2.1. Формирование информацнонной базм 
статистического исследования

Как уже отмечалось, статистическая работа состоит в том, 
чтобн собрать числовне даннне о массовнх явлениях, обра- 
ботать их, представить в форме, удобной для анализа, проана- 
лизировать и интерпретировать полученнне результатн.
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Собирание даннмх лежит в основе всего исследования. От 
качества используемьгх даннмх, от их достоверности и точно- 
сти зависит достоверность результатов анализа. Люди по-раз- 
ному относятся к статистической информации: одни не вос- 
принимают ее, другие безоговорочно верят, третьи согласнм с 
мнением английского политика Б. Дизраэли (1804-1881): 
«Есть ложь, есть наглая ложь, а есть статистика». Однако ему 
же принадлежит следуюш,ее утверждение: «В жизни, как пра- 
вило, преуспевает больше тот, кто располагает лучшей ин- 
формацией». На основе статистической информации прави- 
тельство разрабатьгеает свою экономическую и социальную 
политику, оценивает ее результатм, составляет экономиче- 
ские прогнозм. Статистическая информация обеспечивает 
подготовку двухсторонних и многосторонних экономических 
соглашений между государствами.

Статистика дает информацию для решения региональньгх 
задач, для предпринимательской деятельности -  об уровне 
цен на товарм в разнмх регионах, объемах реализации това- 
ров, условиях кредитования, уровне и темпах инфляции, заня- 
тости и т.д.; наконец, в той или иной степени статистика нуж- 
на каждому из нас для принятия решений по вмбору. 
стратегии поведения. Для этих целей специальньш статисти- 
ческий аппарат занимается систематическим сбором даннмх, 
их обработкой и представлением результатов в виде статисти- 
ческой информации государственньш и другим органам, 
коммерческим пользователям. Она формируется в результате 
статистического наблюдения, которое является начальной 
стадией экономико-статистического исследования.

2.2. Понятие и формм статистического 
наблюдения

Статистическим наблюдением назмвается планомернмй, 
научно организованньш сбор даннмх о явлениях и процессах 
ободественной жизни путем регистрации характеризуювдих их 
признаков.

42



В задачи статистического наблюдения входят: получение 
достоверной исходной информации, обеспечение полнотн 
информации, проведение статистического наблюдения в воз- 
можно короткие сроки.

Статистическое наблюдение осуодествляется в трех фор- 
мах: путем предоставления отчетности, проведения специ- 
ально организованнмх статистических обследований и со- 
ставление регистров (рис. 2.1).

Рис. 2.1. Форми статистического наблюдения

Отчетность Это Ф°Рма статистического на-
блюдения, при которой сведения по- 

ступают в статистические органм в виде обязательннх отче- 
тов о деятельности предприятий, учреждений и организаций 
по заранее установленннм программам и в определеннне 
сроки.

Бланки (формулярм) статистической отчетности назнва- 
ются формами статистической отчетности.

Статистическая отчетность имеет обязательний характер, 
все предприятия должнн представлять ее в указаннне сроки. 
Опоздание на одни сутки считается нарушением сроков пред- 
ставления государственной статистической отчетности, а опо- 
здание на двое и более суток рассматривается как ее непред- 
ставление. Статистическое наблюдение в форме отчетности 
использует только один источник данннх -  документн (в пер-
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вую очередь -  документн бухгалтерского учета), и сама ста- 
тистическая отчетность является документом, скрепленннм 
подписями лиц, ответственнмх за представление и точность 
информации, и имеет юридическую силу. Формн статистиче- 
ской отчетности разрабатмвает и утверждает Государствен- 
нмй комитет по статистике, включаюодие финансовме показа- 
тели, утверждаются, кроме того, Минфином РУз.

Статистическая отчетность чаш;е всего базируется на дан- 
нь1Х бухгалтерского учета. Она служит важнмм источником 
статистической информации для отдельнмх потребителей и 
экономики в целом, а также является основнмм видом стати- 
стического наблюдения, которьш используется для регулиро- 
вания рьшка.

Первичньш учет У  Это Ре™страция различнмх
фактов (собмтий, процессов и т.д.), 

производимая по мере их свершения и, как правило, в пер- 
вичном учетном документе. В функции первичного учета 
входят операции наблюдения, т.е. регистрация данньгх и под- 
счет итогов. Примером может служить свидетельство о рож- 
дении ребенка. Другой пример -  документм первичного учета 
в торговле (накладная, инме документн).

Каждое предприятие или учреждение представляет в ор- 
ганьг статистики установленньге формъг статистической 
отчетности, характеризуювдие различнме сторонн их дея- 
тельности. Все формн статистической, отчетности утвер- 
ждают органм государственной статистики. Руководство ста- 
тистической отчетностью и ее организация также осувдеств- 
ляются органами государственной статистики.

Реквизитм (признаки) статистической отчетности:
* номер (индекс) формм;
* название формм;
* отчетньш период;
* срок представления отчета;
* наименование и адрес предприятия;
* подписи ответственнмх лиц и печать.
Классификация форм отчетности:
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у по содержанию:
• обгцая -  это отчетность, содержаодая одни и те же дан- 

нме для определенной отрасли экономики и для предприятий 
(учреждений) всего отраслей экономики;

• специализированная -  специфические показатели от- 
дельнмх отраслей проммшленности, сельского хозяйства и 
т.п.;

у периоду времени, за которьш предоставляется отчет- 
ностъ: годовая — сведения представляются за год;

• текугцая — отчетность за другие периодм в течение го- 
да: квартальная, месячная и др.;

у способупредставления:
• по телеграфу (срочная);
• по электронной почте (срочная);
/  масштабу:
• внеигняя -  устанавливается государственнмми органами, 

министерствами и ведомствами;
• внутренняя — формируется в соответствии с учетной по- 

литикой предприятия.
Специально органнзованнме статистические наблю- 

дения обмчно охватмвают те явления и сторонм ободествен- 
ной жизни, в котормх в данньш момент суодествует потреб- 
ность, — переписи, единовременньш учет и тематические ста- 
тистические обследования.

Переписъю назмвается специально организованное стати- 
стическое наблюдение, характеризуюодее определенное мас- 
совое явление или процесс на определеннмй момент или пе- 
риод времени. Например, проводятся переписи населения, 
различного рода учреждений и т.п.

Проведению переписей предшествует большая подгото- 
вительная работа, которая заключается в:

• составлении списков для охвата всех без исключения 
единиц совокупности, подлежаодих наблюдению;

• разбивке административнмх районов на переписнме 
участки и распределении объектов наблюдения между реги- 
страторами;
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• подготовке кадров;
• печатании и рассьшке на места проведения переписи 

статистического инструментария;
• проведении пробнмх переписей.
Характернме особенности переписи населения:
1. Одновременность проведения ее на всей обследуемой 

территории.
2. Регистрация всех единиц наблюдения по состоянию на 

один и тот же критический момент переписи.
3. Программа наблюдения излагается в переписном листе, 

в котором каждьш переписмваемьш указнвается поименно.
4. Запись сведений при переписи населения всегда прово- 

дится путем опроса населения без предъявления документов, 
подтверждаюш,их правильность ответа, по месту нахождения 
и по желанию переписмваемого.

5. Организационно-подготовительнме работм включают:
а) составление предварительного списка единиц наблюде- 

ния;
б) подбор и инструктаж кадров, вьгдача им документов;
в) подготовка инструментария (различного рода бланков, 

инструкций, портфелей и др.);
г) пропаганда проводиммх статистических работ через 

средства массовой информации.
Особое значение переписи населения приобрели после 

Второй мировой войнм в связи с распадом колониальной сис- 
темн и развитием освободившихся стран. Сегодня в мире нет 
государства, в котором ни разу не проводилась би перепись 
населения.

К подготовительной работе относится также пропаганда 
значения и порядка проведения переписи.

Единовременньш учет ставит своей задачей определение 
численности и размеодения изучаемого объекта или его со- 
ставннх частей по определенной территории на определен- 
ньш момент или период времени (например, учет численности 
студентов по факультетам, учет установленного оборудова- 
ния). Специальнне статистические обследования, как пра-
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вило, носят внборочнмй характер. Сейчас статистические на- 
блюдения являются основной формой сбора статистической 
информации в Республике Узбекистан.

Единовременное наблюдение проводится один раз для ре- 
шения какой-либо задачи или повторяется через неопределен- 
нне промежутки времени по мере надобности, например, пе- 
репись жилого фонда, школьная перепись и т.д.

Это форма непрерьшного ста- 
Регистровая форма тистического наблюдения за долго-
наблюдения гтвременньши процессами. Примером

статистического регистра является Единьш государственньш 
регистр предприятий и организаций всех форм собственности 
(ЕГРПО) -  даннне обо всех предприятиях, организациях и 
учреждениях и объединениях независимо от формн собствен- 
ности (также индивидуальнмх предпринимателей и предпри- 
ятий с иностранньши инвестициями). ЕГРПО содержит ин- 
формацию по каждому предприятию:

^  регистровий код;
^  отраслевая принадлежность и форма собственности;
^  справочнне сведения об учредителях;
^  экономические показатели.
В практике статистики различают также:
1. Регистр предприятий -  поименованннй перечень пред- 

приятий.
Информационннй фонд регистра предприятий содержит:
а) название и регистровьш код (ИНН) хозяйствуюшего 

субъекта;
б) сведения о территориальной и отраслевой принадлеж- 

ности;
в) справочнне сведения (фамилии руководителей, номера 

телефонов и т.п.);
г) экономические показатели (уставньш фонд, среднеспи- 

сочная численность, объем внпускаемой продукции, финан- 
совие результатн и т.п.).

2. Регистр населения -  поименованннй перечень жителей 
странн.
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Информационньш фонд регистра населения содержит:
а) Ф.И.О.;
б) пол;
в) дата и место рождения;
г) образование;
д) дата вступления в брак;
е) количество детей и т.д.
По учитмваемьш признакам регистри населения очень 

схожи с переписями, но регистрм дают представление о юри- 
дическом населении, а переписи — о наличном и постоянном. 
Поэтому полностью отказаться от переписи населения, опи- 
раясь только на даннме регистров, демографам не представ- 
ляется возможньш. Однако имея развитую электронную реги- 
страцию населения, государства могут проводить переписи по 
сокраоденной программе.

2.3. Программно-методологические 
вопрось1 наблюдения

Процесс проведения статистического наблюдения вклю- 
чает три этапа (рис. 2.2).

Этапм статистического 
наблюдения

1 2 3
Подготовка к наблю- 

дению
Непосредственно сбор 

даннмх
Контроль, проверка 
собраннмх данньгх

Рис. 2.2. Этапм статистического наблюдеиия 
1 этап -  подготовительньш.
Здесь решаются программно-методологические и органи- 

зационнме вопросм проведения наблюдения.
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Программно- 
методологические 

вопрось! наблюдения

1. Составление программм наблюдения
2. Определение объекта наблюдения, включая 

ограничение объекта по времени и территории
3. Определение единици наблюдения
4. Определение формуляра наблюдения
5. Разработка инструкции наблюдения

Программа наблюдения Важнейшей частью статистиче-
ского обследования является разра- 

ботка программм наблюдения. Она представляет собой пере- 
чень вопросов, на которме необходимо получить ответ в про- 
цессе наблюдения.

Вопросм программм статистического наблюдения состав- 
ляются с учетом требований, сформулированнмх еоде в про- 
шлом веке известнмм бельгийским статистиком Адольфом 
Кетле (1796-1874), которьш считается одним из основопо- 
ложников современной научной постановки статистического 
наблюдения. Первое правило Кетле гласит, что программм 
статистического наблюдения должнм включать только те во- 
просн, которне необходимм для решения поставленной цели. 
Второе правило Кетле -  в программу наблюдения не следует 
включать вопросн, на которне невозможно получить ответ 
удовлетворительного качества. Третье правило Кетле гласит, 
что в программу наблюдения не должнн включаться вопросн, 
которне могут бнть расцененн опрашиваемьши как вмеша- 
тельство в сферу их личннх интересов.

Следовательно, программа статистического наблюдения 
должна отвечать следуюгции параметрам:

/  рассматривать только суш,ественнме признаки;

49



у включать только точнне, легкие для понимания, а так- 
же сформулированнме в логической последовательности 
вопросн.

С разработкой программи наблюдения связано определе- 
ние:

/  цели;
✓ объекта;
/  единиць1 наблюдения;
/  статистического формуляра;
✓ инструкции.
Целью наблюдения является сбор информации о соци- 

ально- экономических процессах. Цель наблюдения формули- 
руется в документе, на основании которого проводится на- 
блюдение, -  распоряжении Госкомстата Республики Узбеки- 
стан.
Объект статис- Это совокупность единиц изу-
тического наблюдения чаемого явления, подлежаодая ста-

тистическому изучению (предпри-
ятия, фермн, определеннне группн населения и т.д.). Устано-
вить объект наблюдения -  это значит точно определить состав
и границн совокупности. Например, объектом переписи насе-
ления является совокупность всех живувдих в данной стране
лиц, объектом наблюдения при изучении промншленности -
совокупность промншленньи предприятий, при изучении
сельского хозяйства -  совокупность сельскохозяйственннх
предприятий и т.д.

„ . ,  Различают следуюгцие видн объек-Видм ооъектов,  , тов наблюдения:наолюдения , ,/  физические лица (население, ра-
ботники предприятий, студентн);

у физические единицн (машинн, оборудование, ободест-
венний транспорт);

у юридические лица (фирмн, акционернне обшества,
фермерские хозяйства);

✓ инне объектьь
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Внделение объекта наблюдения представляет собой, как 
правило, сложную и ответственную задачу. Массовме явле- 
ния и процессн ободественной жизни обладают многими 
свойствами, они тесно связанн между собой, взаимно пере- 
плетаются. Поэтому недостаточно одного указания на объект 
исследования, нужно вместе с тем дать научное его определе- 
ние, которое могло бн служить основанием для отграничения 
данного объекта от смежннх с ним объектов, представляю- 
1цих предмет самостоятельного исследования.

Определение объекта статистического наблюдения 
должно содержать точнне указания главннх его черт и 
свойств. Недостаточно, например, указать, что наблюдению 
подлежит совокупность промншленньк предприятий. При- 
знак «промьгшленньге предприятия» сам по себе не может 
служить основанием для отграничения промншленннх пред- 
приятий от сельскохозяйственньк, транспортньк и др. Внде- 
ление промншленннх предприятий в качестве объектов ста- 
тистического наблюдения требует точного установления сис- 
темн признаков промншленного предприятия.

Точное и правильное отграничение объекта статистиче- 
ского исследования необходимо для получения сопоставимнх 
данннх, т.е. таких, которне в первую очередь можно бьшо бн 
сравнивать с данньши за прошлне периодн, а также во избе- 
жание при наблюдении случаев пропуска какой-либо катего- 
рии его элементов или случаев двойного учета.

В каждом конкретном исследовании важное значение 
имеет точная формулировка задач наблюдения. Задачи стати- 
стического наблюдения могут бнть правильно сформулиро- 
ванн только на базе глубокого и всестороннего знания объ- 
екта исследования и связанннх с ним практических и научннх 
нужд.

Единицу наблюдения следует отличать от единици сово- 
купности (отчетной единицьг):

^единица совокупности -  это то, что подвергается обсле- 
дованию;
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^единица наблюдения -  это источник получаемьгх сведе- 
ний.

Например, при проведении переписи оборудования в 
проммшленности единицей наблюдения является проммш- 
ленное предприятие, а единицей совокупности — проммшлен- 
ное оборудование. Иногда, единица наблюдения и отчетная 
единица совпадают. Например, при определении освоенннх 
за год капитальнмх вложений предприятие-застройшик явля- 
ется одновременно и единицей совокупности, и отчетной еди- 
ницей.

Программно-методологические вопросм наблюдения 
включают формулярм и инструкции по их заполнению.

Статистический формуляр — документ, в виде которого 
оформляется программа наблюдения для облегчения единооб- 
разия получаемъгх сведений. Может бьгть в виде:

^  карточки;
^переписного листа;

опросного бланка;
^анкетм и т.п.
Эго документ единого для всех отчетного образца, кото- 

рьш содержит программу и результатм наблюдений и со- 
стоит из обязательньгх элементов:

■/титульная часть — информация о наименовании стати- 
стического наблюдения и органа, проводяодего наблюдение, а 
так же о том, кто и когда утвердил этот формуляр;

^адресная часть — информация отчетной единиць1.
Иногда в формуляре после вопроса сразу же даются неко- 

торие варианти ответа на него. Это назмвается статисти- 
ческим подсказом.

По количеству единиц наблюдения статистический фор- 
муляр бивает 2 видов:

^  индивидуальньш -  вопросм только об одной единице 
наблюдения;

^  списочнмй -  вопросм о нескольких единицах наблюде-
ния.
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Индивидуалънъгй формуляр содержит сведения об одной 
единице совокупности (например, формм статистических от- 
четов о товарообороте № 1-торг и 3-торг заполняются каждой 
торговой организацией в отдельности).

_ „ . В  списочном формуляре со-Списочнми формуляр держатся даннне по нескольким 
единицам совокупности. Напри- 

мер, при переписи населения членн каждой семьи записнва- 
ются в один переписной лист. Списочная форма носителя ин- 
формации более удобна для машинной обработки, при кото- 
рой с меньшими затратами производятся такие трудоемкие 
операции, как шифровка, перфорация и др.

Индивидуальнне формуляри легче обрабатнвать вруч- 
ную. К статистическим формулярам составляется инструкция.

Как бн твдательно ни бьша составлена программа и разра- 
ботан формуляр, для обеспечения единообразия его заполне- 
ния, толкования вопросов программн наблюдения все же не- 
обходима инструкция.
Инструкция Это яокумсш  определяювдий

проведение наблюдения (его поря- 
док) и заполнение формуляров. Это 

совокупность разъяснений и указаний по программе наблю- 
дения. Другими словами этот документ содержит объяснения 
вопросов программн с конкретньши примерами, указания по 
взаимосвязи вопросов. Инструкция издается либо в виде от- 
дельной брошюри, либо дается в подсказках, либо на самом 
формуляре наблюдения (обнчно на оборотной стороне).

2.4. Организационнме вопросм 
статистического наблюдеиия

Статистическое наблюдение проводится по плану и про- 
грамме, составленним заранее.

Организационнъш план статистического наблюдения это 
документ, в котором содержится переченъ подготовителъ-
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них работ и проведения статистического наблюдения с ука- 
занием конкретних сроков их проведения.

В организационную часть плана статистического наблю- 
дения включаются следуювдие вопросм:

Организационнме вопросм 
наблюдения

• органь! наблюдения ■
• место проведения наблюдения
• время и сроки наблюдения
• подбор и подготовка кадров
• порядок приема и сдачи материалов наблюдения

Здесь прежде всего указмваются органн, вьшолняювдие 
статистическое наблюдение. Это могут бмть органм государ- 
ственной статистики РУз или конкретнме службм. Четко оп- 
ределяются и разграничиваются права и обязанности кон- 
кретнмх учреждений и организаций, участвуювдих в наблю- 
дении.

Помимо постояннмх органов, осувдествляювдих статисти- 
ческое наблюдение, иногда создаются временнме органм для 
проведения, как правило, крупнмх обследований.

Решение вопроса о месте наблюдения особенно важно 
при изучении переметаюгцихся единиц. Так, за продукцией 
можно наблюдать на предприятиях, где она производится, 
или в торговле, куда она поступает для продажи. Или ра- 
ботника можно наблюдать как на работе, так и дома.

При проведении статистического наблюдения большое 
значение имеет решение вопроса о времени наблюдения.

Время наблюдения — это то время, к которому отно- 
сятся собираемие сведения. В годовой отчетности это -  год, в 
месячной - месяц и т.п., причем должнм бмть точно отграни- 
ченм начало и конец каждого периода. Так, например, в годо- 
вую или месячную отчетность включаются сведения о про- 
дукции, произведенной не позднее 12 час. ночи последнего
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дня отчетного периода (и соответственно не ранее 0 час. пер- 
вого дня отчетного периода).

При проведении переписей большое значение имеет пра- 
вильное установление датм и сроков проведения наблюдения. 
Размерм некотормх явлений и характеризуюших их призна- 
ков подверженм в течение года значительнмм колебаниям. 
Так, численность населения, перемешаюшегося из деревни в 
город и обратно, а также из одной местности в другую, далеко 
не одинакова в различнме времена года. Осенью и зимой она 
обмчно бмвает значительно меньше, чем весной и летом. 
Вполне естественно поэтому, что картина территориального 
распределения населения может значительно изменяться в за- 
висимости от того, в какое время года осушествляется пере- 
пись.

Тот момент времени или дата, на которую фиксируется 
состояние объекта, назмвается критическим моментом на- 
блюдения.
Критический момент Это конкретньш день и час, по

состоянию на которьш должна 
бьгть проведена регистрация признаков по каждой единице 
наблюдения. Например, перепись населения проводится по 
состоянию на 12 часов ночи (0 ч 00 мин) определенного числа 
(например, если переписчик пришел к респонденту в 16.00, а 
в 14.30 в семье родился ребенок, то он не учитмвается в дан- 
ной переписи населения, так как даннме собираются на фик- 
сированньш момент -  начало даннмх суток (00 ч 00 мин).

Например, при переписи населения 1989 г. таким крити- 
ческим моментом бьшо 12 часов ночи с 12 на 13 января. В со- 
ответствии с этим все лица, умершие до 12 часов ночи, реги- 
страции подлежат, а умершие после 12 часов ночи -  не под- 
лежат, родившиеся до 12 часов регистрации подлежат, а ро- 
дившиеся после 12 часов -  не подлежат.

Правильньш вмбор критического момента имеет большое 
значение. Так, например, вмбор критического момента пере- 
писи населения в январе имеет тот сммсл, что в это время на-
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селение находится в состоянии наибольшего покоя, менее, 
нежели в другое время года, передвигается по стране.
Время проведения Эт0 вРемя’ в течение К0Т0Р0Г0
наблюдения оно осушествляется, может отли-

чаться от времени наблюдения. Так, 
например, при месячной отчетности время наблюдения отчет- 
нмй месяц, а время проведения наблюдения — месяц и еш;е не- 
сколько дней (в отчетности, например, промьшшеннмх пред- 
приятий о продукции -  месяц и три дня, поскольку ежемесяч- 
ная отчетность о продукции должна бмть внслана не позднее 
третьего числа следуюшего за отчетньш месяца).

Решение вопроса о том, внбрать ли в качестве времени 
наблюдения период времени или дату (момент), определяется 
природой изучаемого явления.

Многие статистические показатели по своему характеру 
могут бнть внраженн только за определенние отрезки вре- 
мени, например, внработка продукции, фонд заработной пла- 
тн и др. Для таких показателей устанавливаются периодн 
времени за которне должнн бнть полученн сведения при 
проведении статистического наблюдения. При статистиче- 
ском наблюдении в форме отчетности в большинстве случаев 
показатели составляются за определенньш период, например, 
декаду, месяц, квартал и т.д. Наряду с этим в отчетности со- 
держатся показатели, относяхциеся к определенньш датам, 
например, численность персонала показнвается обнчно на 
конец месяца.

„ ,  л Это время, отведенное на массо-Срок наблюдения „ ,  7.вни сбор данньк. Он определяется
из следуюших параметров:

• объем исследования (число исследуемнх признаков и 
единиц статистической совокупности);

• численность персонала, занятого проведением исследо- 
вания.

Важнейшее место в системе подготовительннх работ 
имеют подбор и подготовка кадров, а также инструктаж ап-
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парата учетно-экономических служб, привлеченнмх для сбора 
необходимой информации.

Проведение массовмх работ требует участия множества 
исполнителей (в переписях населения участвуют тмсячи 
счетчиков). Все они должнм пройти специальное обучение — 
инструктаж  и провести пробное заполнение тех формуля- 
ров, которме предполагается использовать в статистическом 
наблюдении.

Для них организуется инструктаж по разъяснению вопро- 
сов анкетм (или другого формуляра наблюдения) и пользова- 
нию инструкцией. Объясняется, например, что при наличии 
подсказов счетчик обязан ознакомить респондента со всеми 
вариантами ответов, не вмделяя те из них, которме он сам 
считает наиболее вероятньши. Затем проводится пробное за- 
полнение анкет, итоги котормх коллективно обсуждаются.

В целях успешного осуш,ествления статистического на- 
блюдения немаловажное значение имеют подготовка стати- 
стического инструментария (различного рода бланков, инст- 
рукций и т.п.), его размножение и своевременное снабжение 
им персонала, проводягцего наблюдение.

Должна бмть составлена смета на проведение специаль- 
ного обследования, в которой предусматриваются размноже- 
ние материалов наблюдения (бланков, инструкций), оплата 
услуг средств связи, транспорта, работм инструкторов, счет- 
чиков и др.

Наконец, к числу важнейших подготовительнмх меро- 
приятий относится пропаганда проводиммх статистических 
работ средствами печати, радио, телевидения (разъяснение 
задач и целей обследования).

Все это способствует более успешному их проведению. 
Следует отметить, что статистическое обследование — дорого- 
стояш,ая и трудоемкая процедура.

Проведение обследований должно бнть обосновано и под- 
креплено финансовьши, материальньши и трудовьши ресур- 
сами.
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2.5. Требования, предъявляемме 
к собираемьш данньш

Результатн исследования будут ценнн лишь в том случае, 
если они базируются на фактическом материале. Даже теоре- 
тический анализ, основанннй на закономерностях развития 
явлений и позволяюший углубить наше понимание сувдества 
процессов, как правило, базируется на внводах, внтекаювдих 
из конкретннх фактов, т.е. связан с необходимостью сбора 
исходннх данннх. Всякие ли даннне, фактн, собраннне в 
процессе статистического наблюдения, могут бнть использо- 
ванн для дальнейшего исследования? Нет, не всякие. Они 
должнн отвечать определенньш требованиям.

Достоверность Это соответствие данннх тому,
что есть на самом деле. Вся мето- 
дика, организация и техника прове- 

дения статистического наблюдения должнн бнть нацеленн на 
обеспечение достоверннх данннх. Чтобн понять характер за- 
дач возникаювдих при этом, представим статистическое на- 
блюдение в виде взаимодействуювдих компонентов (рис 2.3).

Рис. 2.3. С оставляю тие статистического наблюдеиия
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Очевидно, что достоверность даннмх зависит как от ха- 
рактеристик самого статистика -  его профессиональной под- 
готовки, коммуникабельности, организационнмх навмков и 
т.д., так и от качества используемого инструментария -  про- 
граммм наблюдения, бланков, анкет, инструкций по их запол- 
нению. Они, в конечном счете, тоже зависят от статистика 
(непрофессионализм или заведомая ложь).

Заведомая ложь (так назмваемая подтасовка фактов) мо- 
жет обнаружиться в таких социально острмх вопросах, как 
детская смертность, преступность, наркомания, загрязнение 
окружаювдей средм, гибель солдат во время службм в армии, 
проституция, бедственное положение беспризорнмх детей, 
отсутствие надзора за беспомонцшми стариками и т.п.

На достоверность даннмх влияет и подготовленность обь- 
екта к статистическому обследованию. Это может бмть сде- 
лано в форме предварительного извегцения населения о пред- 
стоявдем обследовании -  в газетах, по радио, телевидению. 
Влияет на достоверность и упорядочение названия улиц и ну- 
мерации домов, квартир и т.д.

Обвдими условиями обеспечения достоверности полного 
охвата наблюдаемого объекта являются; полнота и точность 
регистрации данньгх по каждой единице наблюдения. Дру- 
гими словами: непосредственнмй сбор массовмх данннх 
должен обеспечить полноту фактов, относявдихся к рассмат- 
риваемому вопросу, так как явления находятся в постоянном 
изменении, развитии. В том случае, если отсутствуют полнне 
даннне, анализ и внводн могут бнть ошибочньши. Полнота 
обеспечивается, во-первмх, охватом единиц исследуемой со- 
вокупности.

Например, менеджер должен сделать вмвод о развитии 
туристического бизнеса. Очевидно, ему следует собрать ин- 
формацию обо всех туристических фирмах, действуювдих в 
данном регионе.

Во-втормх, полноту следует понимать и как охват наибо- 
лее сувдественнмх сторон явления, так как каждое изучаемое 
явление или совокупность носит достаточно сложньш харак-

59



тер и имеет самне различнне признаки. Если в процессе на- 
блюдения за туристическими фирмами, например, не будут 
зарегистрированн финансовне результатн, то нельзя сделать 
окончательнне внводн о развитии туризма. В-третьих, при 
изучении явления во времени полнота предполагает получе- 
ние данннх за максимально длительнне периодн.

Достаточно полнне статистические даннне являются, как 
правило, массовьши, исчерпиваюшими. Они обеспечивают 
потребности комплексного статистического исследования.

На практике исследуемне социально-экономические яв- 
ления чрезвнчайно широки и многообразнн, поэтому охва- 
тить все явления невозможно. Исследователь вннужден про- 
водить сбор данннх лишь по части совокупности. Внводн же 
делаются по всей совокупности. В таких ситуациях важней- 
шим требованием, предъявляемнм к статистическому наблю- 
дению, является обоснованньш отбор той части совокупно- 
сти, по которой собираются даннне. Эта часть должна отра- 
жать основнне свойства и специфические особенности явле- 
ния и бнть типичной (эти вопросн подробно рассмотренн в 
главе «Внборочное наблюдение»),

Можно отметить евде одно важное требование -  это со- 
поставимость даннмх, или единообразие.

Чтобн даннне об отдельних Сопоставимость _ _ ^явлениях можно бьшо обоошать,
они должни бь1ть сопоставимм

друг с другом: собираться в одно и то же время, по единой
методике. Кроме того, должна бнть обеспечена сравнимость с
прошлнми исследованиями, чтобн можно бнло понять, как
изменяется явление. Для этого должна бнть полная ясность
организации и методологии статистического наблюдения,
чтобн бьши понятнн характер и причинн различий в данннх
наблюдений, если таковне бьши внзванн именно организаци-
онно-методологическими факторами.

Сравнимость данннх разннх наблюдений вьшолняется,
если использовались одно и то же определение единицн на-
блюдения, одна и та же методика регистрации первичннх
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признаков и методика расчета, вторичнмх признаков, таких, 
как себестоимость, производительность труда, рентабель- 
ность, ликвидность и т.д.

Важнмм условием сравнимости является сохранение вре- 
мени проведения наблюдения и периода или момента, к кото- 
рому относятся регистрируемне данние. Например, числен- 
ность студентов университета определяется на начало учеб- 
ного года, стипендиальньш фонд -  на полгода (или год) и т.д. 
Обнчно рекомендуется, чтоби даннне соответствовали хотя 
би одному полному циклу изучаемого процесса, например, 
учебному, хозяйственному или финансовому году и т.д. Если 
сильно влияет сезонность, даннне должнн собираться по ме- 
сяцам или по кварталам. Время наблюдения внбирается та- 
ким образом, чтобн наблюдаемьш объект находился в наибо- 
лее стабильном состоянии.

В условиях рьшка возрастает значение еоде одного требо- 
вания к собираемьш в результате наблюдения данньш -  свое- 
временности. Практический менеджмент нуждается в посто- 
янно пополняемнх статистических данннх. Достоверная, 
полная, но запоздалая информация оказнвается практически 
ненужной.

2.6. Видь1 статистического наблюдения 
и их особенности

Отметим определенное многообразие видов и организа- 
ционннх форм или способов проведения статистического на- 
блюдения. Это позволяет исследователю внбрать наблюде- 
ние, которое соответствует поставленннм целям и задачам, 
учитнвает особенности изучаемого объекта или явления, со- 
относится с реальньши условиями места и времени, обеспе- 
чивается имеюодимися ресурсами. Внбор и обоснование ха- 
рактера статистического наблюдения является важнейшим 
вопросом исследования.

Статистическое наблюдение подразделяется:
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• по охвату единиц совокупности на сплошное и не 
сплошное;

• по времени проведения на непрермвное (текуьцее), еди- 
новременное и периодическое;

• по способу организации на специально организованное 
статистическое наблюдение и отчетность;

• по нсточникам сведений на непосредственное наблюю- 
дение, документальное наблюдение и опрос (рис. 2.4).

Рис. 2.4. О сновние видм статнстического наблюдения

Такое подразделение не является абсолютньш, так как 
происходит развитие статистического наблюдения, совершен- 
ствуется методология сбора даннмх, получают распростране- 
ние новме современнне методн сбора статистических данних 
и информации в целом. Рассмотрим это подробнее.

Это так назнваемое еш,е теку- 
шим, проводится, когда необходимо 
зарегистрировать все единици, слу- 
чаи и т.п. по мере их возникновения. 

Это систематическая регистрация фактов. Так, непрернвно 
регистрируются все дорожно-транспортнне происшествия,

Непреривное
статистическое
наблюдение
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противоправнме актм. Территориальннми органами произво- 
дится постоянная регистрация актов гражданского состояния 
-  рождений, браков, смертей. Страховне компании регистри- 
руют по мере возникновения все несчастнне случаи и другие 
неблагоприятнне случайнне собнтия. Получаемьге в резуль- 
тате текушего наблюдения статистические данньге богаче, так 
как дают непрернвную картину явления, а не моментальннй 
статистический снимок.

При текуш,ем наблюдении нельзя допускать значитель- 
ного разрнва между моментом возникновения факта и момен- 
том его регистрации.
Преривное (периоди- Это такое наблюдение, которое
ческое) нблюдение повторяется через определеннне

промежутки времени. Примером пе- 
риодического наблюдения являются ежегоднне переписи ско- 
та, проводимне по состоянию на 1 января, регистрация цен 
ярмарочной торговли на сельскохозяйственнне продуктн, 
осугцествляемая 25-го числа каждого месяца.

По времени проведения специально организованное на- 
блюдение также может бнть разовьш, или единовременньш, и 
периодическим. Единовременное наблюдение может прово- 
диться по мере возникновения потребности (в таком случае оно 
является прернвньш). Потребность в разовом наблюдении воз- 
никает из конкретньк условий. Если иньгм путем необходимую 
информацию получить невозможно, то принимается решение о 
проведении единовременного наблюдения. Это может бнть 
«школьная перепись», учет состояния жильгх зданий или нехо- 
довнх товаров, снрья. Для изучения рьшка труда в РУз акту- 
альннм является изучение статуса занятости населения на ос- 
нове специальннх обследований домашних хозяйств. Это по- 
зволило бн скорректировать официальную статистику безра- 
ботньк, которая не дает объективную информацию.

Специально организованное статистическое наблюде- 
ние может бмть также периодическим. Таким наблюдением 
является перепись населения. По рекомендации международ- 
ннх статистических органов переписи населения в странах
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должнм проводиться не реже, чем через 10 лет, в год, оканчи- 
ваюшийся на ноль или смежньш, т.е. оканчиваюгцийся на 
единицу или девятку.

На практике постоянно возникают задачи, для решения 
которнх имеювдаяся информационная база недостаточна или 
практически отсутствует. Это особенно ошушается сейчас, 
поскольку, с одной сторонм, обвдий объем статистических 
данннх резко сократился. Многие явления и процессн стали 
практически неуправляемнми. С другой сторонн, центр тяже- 
сти в управлении переносится на региональньш уровень. Это 
увеличивает потребность в дополнительной информации в ре- 
гионах, возникает необходимость более глубокого исследова- 
ния отдельннх и новнх социально-экономических явлений и 
процессов. Для этих целей используется специально органи- 
зоваиное статистическое наблюдение. Вот некоторме при- 
мерн, свидетельствуюшие об актуальности и необходимости 
таких наблюдений.

Так например, часть предприятий странн имеет значи- 
тельную задолженность по вндаче средств на заработную 
плату. Это отражается на уровне жизни населения, подчас 
значительно дестабилизирует обшество. Возникает вопрос об 
изучении влияния этого фактора на изменение реальной зара- 
ботной платн, качество жизни. Поэтому необходимо прово- 
дить специальное статистическое наблюдение отдельно по 
предприятиям, регулярно вьшлачиваюшим заработную плату, 
и предприятиям, имеюодим задолженность по вьшлате зара- 
ботной платн. Полученная информация позволила бн принять 
важнне решения, разработать правительственнне мерн по 
снижению социальной напряженности в обшестве.

При сплошном наблюдении ре- 
Сплошное наблюдение гистрации подлежат все без исклю-

чения единицн совокупности. Оно 
применяется, например, при переписи населения, сборе дан- 
ннх в форме отчетности, охватмваюшей предприятия разнмх 
форм собственности, учреждения и организации и т.д.
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Развитие многоукладной экономики увеличило число объ- 
ектов экономической деятельности. Это способствовало рас- 
ширению практики не сплошного наблюденпя, которое, в свою 
очередь, подразделяется на способ основного массива, вибо- 
рочное и монографическое.
Вмборочнме Это наблюдение, при котором характе-
наблюдение ристика всей совокупности фактов дается

по некоторой их части, отобранной в 
случайном порядке. При правильной организации оно дает дос- 
таточно достовернне даннме, вполне пригоднне для характери- 
стики всей изучаемой совокупности. Для того чтобн понять, хо- 
роший напиток или нет, не обязательно внпить целую бутнлку, 
то же можно сказать в отношении проверки качества любой 
продукцрш. В решении такого рода задач, да и во многих других 
случаях, может помочь только внборка. Внборочньш метод иг- 
рает все большую роль в отечественной статистике, поэтому 
планирование внборки, методн отбора, оценки ее репрезента- 
тивности специально рассматриваются в гл. 7.

При способе осноеного массива об-
Способ основного следованию подвергается основнои мас-массива сив -  та часть единиц, которая вносит 
наибольший вклад в изучаемое явление. Часть совокупности, 
о которой заведомо известно, что она не играет большой роли 
в характеристике совокупности, исключается из наблюдения, 
т.е. при этом методе отбираются и обследуются наиболее 
крупнне единицн. Логика метода состоит в том, что крупнне 
единицн могут практически определять интересуюшие нас 
статистические показатели. Например, вследствие концентра- 
ции производства в отрасли несколько наиболее крупннх 
предприятий могут давать основной объем продукции, в то 
время как большая масса мелких предприятий вьшускает ее 
незначительную часть. Это бнвает при внсоком уровне моно- 
полизма в отрасли экономики, особенно в условиях региона. 
Монографическое Монографическое наблюдение или
наблюдение монофафическое обследование -  это

подробное описание отдельннх единиц
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наблюдения в статистической совокупности. Перед моногра- 
фическим наблюдением не ставится цель дать характеристику 
всей совокупности.

Оно соответствует решению задач по более глубокому ис- 
следованию отдельнмх единиц совокупности. Поэтому моно- 
графическое наблюдение обмчно проводится в отношении 
типичнмх единиц или характернмх типов явлений.

Это может бьггь описание бюджета семьи шахтера или без- 
работного, молодого фермера или обанкротившегося предпри- 
ятия, виставляемого на продажу. Программа монографического 
наблюдения предусматривает определенную свободу действий 
исследователя. Это означает, что в процессе наблюдения не 
только даются ответи на поставленние вопроси, но и фикси- 
руются признаки, сторони деятельности, которие могут пред- 
ставлять интерес для дальнейшего изучения или составления 
программи наблюдения уже для всей совокупности.
Лнкетное ® анкетном обследовании сбор дан-
обследование НЬ1Х основан на принципе добровольного

заполнения адресатами анкет (листов оп-
роса).

Рис. 2.5. Видь! наблюдения по источникам сведений

Как правило, заполненних анкет возврашается меньше, 
чем рассилается. Кроме того, проверить достоверность соб-
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ранного материала очень сложно. Поэтому такой способ на- 
блюдения может применяться в тех случаях, когда не требу- 
ется внсокая точность сведений, а нужнн приблизительнне 
характеристики.

К нему прибегают при проведении социологических об- 
следований, в статистике связи, в библиотеках для опроса чи- 
тателей, в торговле для изучения спроса населения на отдель- 
нне товарн и т.д.

По способу регистрации фактов различают следуювдие 
видн статистического наблюдения (рис. 2.5).

тт л Непосредственньш  являетсяНепосредственное /
наблюдение такое, наблюдение, при котором са-

ми регистраторн путем замера, 
взвешивания или подсчета устанавливают факт, подлежавдий 
регистрации, и на этом основании производят записи в фор- 
муляре наблюдения. Так, при учете остатков товаров в тор- 
говле за основу берется их инвентаризация. При переписи 
оборудования сведения заносятся в формуляр на основе лич- 
ного осмотра машин и т.д.

При этом источником сведений служат соответствуювдие
гг ~ документн. Этот способ наблюденияДокументальньшучет
фактов используется при составлении пред-

приятиями и учреждениями отчетно- 
сти на основе документов первичного учета. Поскольку ис- 
точником сведений при составлении первичнмх документов 
является непосредственное наблюдение, то при надлежавдей 
организации первичного учета и правильной разработке на их 
основе форм статистической отчетности документальньш 
способ наблюдения обеспечивает большую точность сведе- 
ний.

Так, при переписи оборудования необходимне сведения 
могут бнть получени на основании технических паспортов. В 
торговле источником таких сведений является паспорт торго- 
вого предприятия, содержавдий достаточно полную и досто-
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верную информацию о самих разнообразннх сторонах его 
коммерческой деятельности.

0ПрОС Это наблюдение, при котором
ответн на изучаемне вопросн запи- 
снваются со слов опрашиваемого. К 

опросу, например, прибегают при проведении переписи насе- 
ления.

В свою очередь, опрос может бнть организован по-раз- 
ному. В статистике применяются следуювдие основнне спо- 
собн опроса: экспедиционньш (устннй опрос), саморегистра- 
ции и корреспондентский способ.
„  ч „ При этом специально подготов-Экспедиционнъш _ленньге работники, которнх обнчноспособ назнвают счетчиками, или регистра- 
торами, сами устанавливают учитнваемне фактн путем непо- 
средственного наблюдения на основании документов или оп- 
роса соответствуювдих лиц и сами заполняют формуляр на- 
блюдения. Этот способ обеспечивает получение более добро- 
качественннх материалов. Важнейшие статистические обсле- 
дования населения проводятся экспедиционньш способом.

При способе саморегистрации (само исчислении) соот- 
ветствуювдие документн заполняют сами опрашиваемне. 
Обязанность счетчиков (регистраторов) здесь состоит в раз- 
даче бланков наблюдения опрашиваемнм, инструктаже их и 
затем в сборе заполненннх формуляров, которне при этом 
проверяются.
.. , Суть данного способа заключа-Корреспондентскии
способ ется в том’ что сведения в органн,

ведувдие наблюдение, сообвдают их 
корреспондентн. Этот способ не требует больших затрат, но 
он не обеспечивает внсокого качества материалов, так как 
проверить точность сообвдаемнх сведений непосредственно 
на месте не всегда представляется возможньш. В современ- 
ннх условиях получает распространение специальное органи- 
зованное систематическое наблюдение за состоянием явлений 
и процессов, объектов совокупности -  мониторинг. Монито-
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ринг используется для характеристики и слежения за соци- 
альньши индикаторами, позволяюш,ими исследовать, напри- 
мер, качество жизни. Получает распространение мониторинг 
окружаювдей средм. Даннне мониторинга обобвдаются. Он 
позволяет получать оперативную информацию для принятия 
решений. На практике мониторинг обнчно внходит за рамки 
традиционного статистического наблюдения. Тем не менее, в 
каждом конкретном случае он может являться важннм источ- 
ником статистических данннх, информации.

Различнне видн статистических наблюдений в действи- 
тельности могут сочетаться, взаимно дополняя друг друга и 
формируя эффективную статистическую информацию. Так, 
на начальном этапе исследования рьшка труда бьша введена 
система регистрации безработннх службами занятости. Это 
бьш первнй и единственннй источник данннх о рьшке труда. 
В настоявдее время исследование рннка труда опирается на 
два основннх источника. Это специальное обследование ра- 
бочей силн и ведомственная статистика служб занятости.

Теория и практика сбора данньгх для комплексного эко- 
номико-статистического исследования социально-экономиче- 
ских явлений и процессов и нужд управления постоянно со- 
вершенствуется. В целом, в настоявдее время остается акту- 
альной задача создания интегрированной системн, обеспечи- 
ваювдей комплексньш подход к формированию информаци- 
онной базн статистики, для чего намечается широкая про- 
грамма совершенствования статистического наблюдения.

2.7. Ошибки статистического наблюдения
и контроль точности информации наблюдения

Всякое статистическое наблюдение ставит задачу получе- 
ния таких данннх, которне точнее бн отображали действи- 
тельность. Точность и достоверность собираемой статистиче- 
ской информации — важнейшая задача статистического на- 
блюдения. Под точностью статистической информации пони- 
мается уровень соответствия величинн изучаемого показателя
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показателю, получаемому посредством статистического на- 
блюдения, действительному его значению. Чем ближе вели- 
чина показателей, полученннх в результате статистического 
наблюдения, к фактическим их значениям, тем вьгше точность 
статистического наблюдения.

Отклонения или разности между исчисленннми показате- 
лями и действительннми (истинньши) величинами исследуе- 
мнх явлений находят отражение в показателях, назнваемьсс 
ошибками или погрешностями. Чтобн предупредить их воз- 
никновение или уменьшить их размерн, необходимо в про- 
цессе подготовки и проведения наблюдения предусмотреть и 
осуш,ествить ряд мероприятий. Во-первь1х, необходимо обес- 
печить правильннй подбор и обучение персонала, на которнй 
будут возложеш>1 проведение наблюдения, систематический 
контроль за ходом наблюдения, широкая разъяснительная ра- 
бота. Во-втормх, следует предусмотреть соответствуювдие 
мерн во избежание сознательного искажения фактов, припи- 
сок и т.д., что является не только нарушением государствен- 
ной дисциплинн, но и прямнм преступлением, наносявдим 
вред интересам дела.

В зависимости от характера и степени влияния на конеч- 
ние результатн наблюдения, а также исходя из источников и 
причин возникновения неточностей, допускаемнх в процессе 
статистического наблюдения, обнчно вьвделяют ошибки реги- 
страции и ошибки репрезентативности (представительности) 
(рис. 2.6).

Ошибка статистического наблюдения представляет со- 
бой расхождение между величиной какого-либо показателя, 
установленной посредством наблюдения, и действительннми 
его размерами.
Ошибкирегистрации Это °™ онения между значе-

нием показателя, полученного в ходе 
статистического наблюдения, и фактическим, действитель- 
ньш его значением.

Они могут бнть как при сплошном, так и при не сплош- 
ном наблюдении и возникают в наших условиях чавде всего
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непреднамеренно, помимо воли и желания лиц, производяш,их 
наблюдение. Причиной их может бнть отсутствие тверднх 
знаний и навнков для проведения статистического наблюде- 
ния, неточности округления, описки. В отдельннх случаях 
могут иметь место и преднамереннне ошибки, если лица, 
производяшие наблюдение, по каким-либо причинам заинте- 
ресованн в скрнтии или искажении действительности. Не- 
преднамереннне ошибки регистрации могут носить случай- 
ннй, или систематический характер.

Ошибки наблюдения

Ошибки
регистрации

Ошибки
репрезентативности

1 _  ^
Случайнне Система- Случайнме Система-

ошибки тические ошибки тические
ошибки ошибки

Предна- Непредна-
мереннью мереннме
ошибки ошибки

Рис. 2.6. Ошибки статистического наблюдения

_ Они могут бнть только при вн-
Ошибки с с-борочном наблюдении и возникаютрепрезентативности в результате того, что состав ото- 

бранной для обследования части единиц совокупности недос- 
таточно полно отображает состав всей исследуемой совокуп- 
ности в целом, хотя регистрация фактов по каждой отобран- 
ной для обследования единицн бьша произведена точно. Под-



робнее вопрос об ошибках репрезентативности излагается в 7 
главе учебника.

Случайние ошибки Такого Рода ошибки «озникают
при регистрации фактов по чисто 
случайним причинам: усталость

учетчика, описка и т.п. При случайньк ошибках результатм 
наблюдения могут бнть искаженн с одинаковой вероятно- 
стью, как в сторону преувеличения, так и в сторону пре- 
уменьшения фактов. При достаточно большом числе наблю- 
дений случайнне ошибки могут взаимно погаситься и не ока- 
зать суш,ественного влияния на итоговне результатн наблю- 
дения.
Систематические Это непреднамеренная ошибка
ошибки возникает по какой-либо определен-

ной причине и искажает показатели 
в одну сторону: либо занижения, либо завншения. Они явля- 
ются неслучайньши и имеют определенную направленность. 
Такие ошибки очень опаснн, так как приводят к искажению 
результатов статистического исследования. Эти ошибки, как 
правило, являются преднамеренннми. Известно, например, 
что люди предпочитают преуменьшать свои доходн, округ- 
лять возраст, стараются показать большую осведомленность в 
области культурн, науки, чем это есть на самом деле. Пред- 
приятия также могут внести элементи недостоверности в 
свою информацию, особенно в те характеристики, от которнх 
зависят величина налоговьгх платежей, расчетн с кредитора и 
т.п. Таким образом, систематические ошибки репрезента- 
тивности -  это отклонеиия, возникаюгцие вследствие нару- 
шения принципов случайного отбора единиц изучаемой сово- 
купности. Размерн систематической ошибки репрезентатив- 
ности не поддаются количественной оценке.

2.8. Контроль материалов наблюдения
Материалн, собраннне в результате статистического на- 

блюдения, подвергаются всесторонней проверке и контролю.
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Они должни бьггь проверенм с точки зрения полнотн охвата 
всех единиц совокупности наблюдения и правильности за- 
полнения документов.

С целью вмявления и устранения допушеннмх при реги- 
страции ошибок производится проверка собранного мате- 
риала посредством счетного и логического контроля.

Основан на жесткой связи между 
Счетньш контроль признаками, которая может бмть

проверена арифметическими дейст- 
виями: сложением, вмчитанием, умножением, делением. 
Связь такого рода часто отражается в заголовках граф отчет- 
ности и в подсказах такого рода: графа X равна графе У плюс 
графа 2 или графа X равна графе У, деленной на графу 2, и 
т.д. Счетньш контроль используется для проверки итоговмх 
сумм. Если представленное число слагаеммх не является пол-

нмм, то сумма слагаеммх должна 
Логический контроль бмть меньше либо равна обш,ему

итогу, но не может превншать его. 
Состоит в сопоставлении ответов на вопросн и вмяснении 

логической их совместимости. В процессе логического кон- 
троля могут бмть установленн нереальнне или мало правдо- 
подобнне ответн. Приемн контроля чрезвнчайно разнооб- 
разнн в зависимости от особенностей изучаемого явления, 
формн наблюдения, способа сбора сведений и целого ряда 
других факторов. Наиболее ободими приемами логического 
контроля являются следуювдие:

1.Сопоставление ответов на различнне взаимосвязаннне 
вопросн одного и того же документа. Так, например, если в 
годовом отчете имеются сведения о посевннх пловдадях кар- 
тофеля, а расход картофеля на семена не показан, то где-то 
допувдена ошибка. Или, например, в переписном листе зна- 
чится, что четнрехлетний ребенок учится в седьмом классе 
средней школм. Ясно, что два ответа на взаимосвязаннме во- 
просн логически несовместимн. Подобнне записи требуют 
уточнения сведений и исправления допувденнмх при регист- 
рации ошибок.
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2. Сравнение записей в проверяемом формуляре с анало- 
гичньши сведениями в других документах. Например, сведе- 
ния о заработной плате производственного персонала име- 
ются в отчете по труду и в отчете по себестоимости продук- 
ции.

3. Сопоставление отчетнмх показателей за смежнме пе- 
риодм. В частности, даннме о закупках сельскохозяйственнмх 
продуктов в отчетах даются нарастаюшими итогами. Это 
обеспечивает определенную логическую связь показателей за 
отчетньш период с показателями за предшествуюцций период: 
объем закупок зерна на 20 августа не может бмть меньше, чем 
бмло закуплено на 10-е число этого же месяца и зафиксиро- 
вано в представленном ранее отчете. Полезно сопоставление 
показателей за два смежнмх года и привлечение для анализа 
дополнительного материала, имеюшего непосредственное от- 
ношение к проверяеммм показателям. Так, при резком увели- 
чении закупок зерна в отчетном году по сравнению с про- 
шльш годом следует сравнить показатели о производстве зер- 
на за эти же два года и убедиться в реальной возможности та- 
кого роста продажи зерна государству.

4. Сравнение даннмх наблюдения с действукяцими нор- 
мами, плановмми показателями или фактическими средними 
показателями за прошлме периодм. Предположим, что в от- 
чете предприятия имеются даннме о фонде заработной платм 
и числе работаюших. Поделив первьш показатель на второй, 
получили, что средняя заработная плата на одного работаю- 
вдего за месяц составила 3 млн сум. Полученная цифра нере- 
альна, не соответствует тарифньш ставкам. Следовательно, 
есть все основания полагать, что в отчете либо занижен фонд 
заработной платм, либо неверно показана численность рабо- 
такмцих. Сведения обязательно нужно уточнить на предпри- 
ятии. Аналогично при значительнмх отклонениях данньгх на- 
блюдения от норм или плановьгх показателей сведения долж- 
нм бмть взятм под сомнение и подвергнутм всесторонней 
проверке.
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5. В ряде случаев при контроле даннмх применяется ме- 
тод балансовой увязки показателей. Наиболее часто в прак- 
тике встречается такое балансовое равенство: наличие на на- 
чало периода, плюс поступление, минус вмбнтие в течение 
отчетного периода должно бмть равно наличию на конец от- 
четного периода.

Указаннме приемм проверки статистических даннмх пу- 
тем арифметического и логического контроля применимм при 
любмх формах наблюдения. Они широко используются при 
проверке, как отчетности, так и материалов специальнмх ста- 
тистических наблюдений.

Обмчно для проверки поступаювдего материала наблюде- 
ния составляется схема контроля, в которую включаются все 
увязки между вопросами программм наблюдения: как ариф- 
метические, так и логические.

Никогда не следует произвольно вносить исправления в 
формуляр. Необходимо либо самому статистику провести по- 
вторное наблюдение (повторнмй опрос и т.д.), либо обра- 
титься к лицам, отвечаюодим за представленную информацию 
(директору, главному бухгалтеру предприятия).

Даннме наблюдения считаются принятмми, если они 
прошли контроль и если потребовалось, в них внести исправ- 
ления. Проверкой собраннмх даннмх завершается начальньш 
этап статистического исследования.

Интеллектуальньж тренинг
1. В чем сувдность и особенности статистического наблю- 

дения?
2. Что имел ввиду английский политик Б. Дизраэли (1804- 

1881) когда говорил: «В жизни, как правило, преуспевает тот, 
кто располагает лучшей информацией»?

3. Почему немецкий философ Гегель (1770-1831) говорил: 
«Фактм до того плохие, что в отдельнмх случаях не подчиня- 
ются теории»?

4. «Статистика -  это цифрм. А цифрм управляют миром». 
Кому принадлежат эти слова?



5. Кто сказал: «Есть ложь, есть наглая ложь, а есть и 
статистика». Что он имел ввиду?

6. Можно свободно говорить непонятнмми ммслями, од- 
нако фактм не допускают к этому. Правда ли это?

7. Назовите основнме программно-методологические во- 
просм статистического наблюдения.

8. Назовите основнме организационнме формм наблюде- 
ния.

9. Что такое единица и объект наблюдения?
10. Какие вм знаете статистические наблюдения:
а) по формам организации;
б) по времени регистрации фактов;
в) по способу регистрации;
г) по охвату изучаемого объекта наблюдения;
д) по источнику даннмх.
11. Что такое критический момент наблюдения и для чего 

он устанавливается?
12. Что такое статистическая отчетность, ее назначение?
13. Какие задачи решаются на основе специальнмх стати- 

стических наблюдений?
14. Какие ошибки могут возникать при статистическом 

наблюдении?
15. Какие вм знаете способм контроля материалов наблю- 

дения?
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3.1. Понятие о статистической сводке

Сводка -  второй 
этап статисти- 
ческого

Первичнме даннме, получаемме в 
результате статистического наблюде- 
ния, представляют собой обмчно см- 
рой материал, котормй подвергается 

научной обработке с целью получений сводной характери- 
стики изучаемого явления. Так, в итоге проведения переписи
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населения поступают сведения о каждом жителе странн по 
ряду признаков, которьге сами по себе не являются евде стати- 
стической характеристикой населения странн, а представляют 
лишь мате риал для нее. Чтобн получить на основе этих дан- 
них характеристику населения странн, надо свести их по ряду 
признаков, например, подсчитать численность населения от- 
дельннх административно-территориальннх единиц (респуб- 
лик, краев, областей, округов и т.д.), численность мужчин и 
женшин, численность населения, проживаювдего в городах и 
сельской местности и т.п.

Получаемая в процессе статистического наблюдения ин- 
формация об отдельннх единицах статистической совокупно- 
сти характеризует их, как правило, с различннх сторон. На- 
пример, при изучении торговли района собраннне статисти- 
ческие даннне о коммерческой деятельности отдельннх тор- 
говнх предприятий содержат соответствуюгцую оценку ра- 
ботн каждого из них.

Однако сообш,аю1цую характеристику по торговьш 
предприятиям в целом можно получить, систематизируя и 
обобвдая полученную информацию, а также сводку, 
являюшуюся второй стадией статистического исследования, в 
процессе которого осушествляется научная обработка 
собранного материала. В результате этого этапа инди- 
видуальние даннне преврахцаются в упорядоченную систему 
статистических показателей, даюодих возможность в целом 
оценить коммерческую деятельность торговнх предприятий, 
виявить закономерности их развития.

Таким образом, статистическая сводка -  систематиза- 
ция единичннх фактов, позволяюшая перейти к обободаюодим 
показателям, относяшимся ко всей изучаемой совокупности и 
ее частям, и осушествлять анализ и прогнозирование изучае- 
мнх явлений и процессов.

Сводка и группировка материалов являются вторьш 
этапом статистического исследования.

В результате сводки множество индивидуальнмх пока- 
зателей, относяшихся к каждой единице объекта наблюде-
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ния, превршцаются в систему статистических таблиц и 
итогов, проявляются типические чертн и закономерности 
изучаемого явления в целом.

Статистические сводки различаются по ряду признаков 
(рис. 3.1).

Рис. 3.1. Классификация сводок

Простая итоговая сводка проводится без распределения 
полученннх сведений на группм.

Она просто суммирует сведения, содержаодиеся во всех 
формулярах, подводит обший итог единиц совокупности или 
измеряет ободий объем изучаемого показателя.

Например, чтобм получить ободую численность студентов 
достаточно сложить даннме по всем вмсшим учебнмм 
заведениям. Или же для получения даннмх о количестве 
безработнмх складмвается ободее число зарегистрированнмх 
безработнмх.

Сложная сводка, т.е. сводка в широком сммсле, пред- 
ставляет сложную операцию научной обработки первичнмх 
статистических данньгх, которая включает группировку мате- 
риала, разработку системм показателей для характеристики 
типичнмх групп и подгрупп, подсчет (подведение) итогов по
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группам и по совокупности в целом и изображение сгруппи- 
рованних материалов в виде таблиц.

Результатм сводки и группировки всегда излагаются в 
виде статистических таблиц.

При централизованной сводке материалн наблюдения 
сосредоточиваются в одном центральном органе, т.е. мате- 
риалн наблюдения поступают в одну вьгшестояшую органи- 
зацию, например, в Госкомстат Республики Узбекистан.

При децентрализованной сводке обобшение собранних 
сведений производится на местах — в районньгх, городских, 
областньк, краевмх органах статистики по единому плану и 
вмшестояодему органу статистики передаются уже своднне 
итоги для дальнейшего их обобш;ения.

По технике, или способу, внполнения сводка может бнть 
ручной и компьютерной. В современннх условиях домини- 
руюхцей является компьютерная сводка. Ручная сводка (с 
применением счетов, арифмометров) применяется крайне 
редко, как исключение.

Компьютерная разработка материалов статистического 
материала, т.е. сбор, обработка и хранение информации осу- 
ш,ествляется с помош,ью современннх компьютеров.

Вся многомерная и сложная работа по статистической 
сводке исходной информации подразделяется на следую- 
цдие этапм:

^  формулировка задачи сводки на основе целей статисти- 
ческого исследования;

^  формирование групп и подгрупп, определение группи- 
ровочннх признаков, числа групп и величинн интервала; ре- 
шение вопросов, связанннх с осушествлением группировки, 
включая внделение сушественннх признаков, установление 
специализированннх интервалов, построение комбинирован- 
ннх фуппировок;

^  осушествление технической сторонн сводки, т.е. про- 
верка полнотн и качества собранного материала, подсчет раз- 
личннх итогов и исчисление необходимнх показателей для 
характеристики всей совокупности и её частей.
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В связи с введением уьточной экономики меняются основ- 
нъге способьг осушествления статистической сводки:

^  приобретает все большее распространение отчетность 
внутри предприятия, нежели отчетность на уровне государ- 
ства;

^  все чаше применяются внборочное обследование, еди- 
новременнью учетм и другие даннме для управления процес- 
сами реальнмх секторов экономики и сферн услуг;

^  качественнне изменения претерпевает и централизо- 
ванная сводка;

^  все с большим размахом происходит применение ком- 
пьютерннх технологий в обработке и хранении информации 
статистической сводки, что значительно уменьшает время об- 
работки и повншает качество хранимой информации.

Успешное осуш,ествление задач сводки возможно лишь 
при научном обосновании и правильной организации. Наобо- 
рот, при неумелой, непродуманной сводке и фуппировке пер- 
вичннй материал, каким бн богатьш он ни бьш, теряется, 
обесценивается «...и экономист, получает в своё распоряже- 
ние рутиннне, бессмнсленнне столбцн цифр, статистическую 
«игру в циферки» вместо осмнсленной статистической обра- 
ботки материала».1
План статис- Даже превосходнне даннне, пра-
тической сводки вильно характеризуюшие каждую

единицу наблюдения, в результате 
неумелой сводки могут не дать правильной картинн изучае- 
мого явления. «При неудовлетворительной сводке, при непра- 
вильной или недостаточной группировке, -  может получиться 
-  и постоянно получается при обработке современннх пере- 
писей -  такой результат, что необьнсновенно детальнме, вели- 
колепнме даннне, имеюшиеся о каждом отдельном предпри- 
ятии, исчезают, теряются, пропадают в целом, когда речь идет 
о миллионах хозяйств всей странн».2

1 Ободая теория статистики / Под ред. Т.И.Козлова. М.: Статистика, 1967. С. 86-87.
2 Статистика: Учебник/ Под ред. С.Г. Струмилина. М.: Статистика, 1969. С.69.
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Чтобн сводка статистических материалов принесла поло- 
жительнме результатн, она должна базироваться на правиль- 
ннх исходннх теоретических положениях. Чтобн внделить и 
охарактеризовать на основе конкретннх данннх типн хо- 
зяйств, необходимо иметь четкое и ясное представление о 
том, что представляет собой в социально-экономическом от- 
ношении тип хозяйства.

Например, известно, что все фермн как тип хозяйства од- 
нородни. Все они — сельскохозяйственнне предприятия, но 
сувдественно отличаюодиеся друг от друга количеством обра- 
батнваемой земли, производственннм направлением, числен- 
ностью работников, результатами своей деятельности и т.д.

Наконец, успех сводки во многом зависит от дорожной 
картн ее проведения. Как всякая большая и сложная работа, 
статистическая сводка должна осугцествляться по заранее со- 
ставленному плану. В данном случае это особенно важно по- 
тому, что в статистической сводке, как правило, участвует 
большое число лиц. План должен содержать указания о по- 
следовательности и сроках внполнения отдельннх частей 
сводки и изложения ее результатов (рис. 3.2).

Рис. 3.2. Понятие о статистической группировке

Группировка -  науч- В св°Дке статистического мате-
ная основа сводки Риала вопРос °  фуппировке представ-

ляет самое важное звено, так как про-
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стой подсчет итогов без распределения единиц совокупности 
на группн по тем или иньш признакам не дает полной харак- 
теристики объекта изучения. Например, если при сводке ма- 
териалов переписи населения ограничиться только подсчетом 
итогов, то будут полученн лишь сведения об ободей числен- 
ности населения; если при сводке материалов отчетности 
промншленннх предприятий о вьшолнении плана по внпуску 
продукции ограничиться простой итоговой сводкой, то будет 
получен лишь ободий итог объема продукции промншленно- 
сти и т.д. Хотя эти даннне дают ободую характеристику насе- 
ления странн, продукции промншленности и т.п., но их 
крайне недостаточно для всестороннего изучения рассматри- 
ваемнх объектов.

Чтобн охарактеризовать население подробно и глубоко, 
нужно знать, как оно распределяется по полу, возрасту, ободе- 
ственннм группам, занятиям и т.д. Для анализа внполнения 
плана внпуска продукции промншленностью нужно знать, 
как распределяются предприятия по степени технической ос- 
наоденности, по уровню специализации, ритмичности внпуска 
продукции и т.п.

Распределение единиц изучаемого объекта на однород- 
ние группм по суи^ественньш для них признакам назмва- 
ется статистической группировкой. Группировки позво- 
ляют внявить характернне свойства тех или иннх типов яв- 
лений, обнаружить закономерности изучаемнх процессов. 
Метод статистических группировок позволяет так разработать 
первичннй статистический материал, чтобн все суодествен- 
нне чертн и особенности изучаемнх ободественннх явлений 
получили четкое внражение. Этим определяется роль фуппи- 
ровок как научной основн сводки.

В научннх исследованиях и в практической экономиче- 
ской работе фуппировки применяются давно. В подтвержде- 
ние можно сослаться на таких известннх прогрессивннх об- 
одественннх деятелей и ученнх, как А.И. Радиодев, Н.П. Ога- 
рев, Д.П. Журавский и ряд других, которне обраодались к ме- 
тоду фуппировок при изучении ободественннх явлений. Д.П. 
Журавский отмечал, что статистическое исчисление носит ха-
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рактер счета по группам, категориям. Известно, что он и ста- 
тистику определял как науку о «категорическом исчислении».

Способствуя вьмвлению наиболее сувдественнмх черт и 
признаков изучаемьк явлений, вьаделению и характеристике 
основнмх обвдественно-экономических типов предприятий, 
хозяйств, групп населения, метод группировок служит вместе 
с тем основой научного применения других методов стати- 
стики -  средних величин, индексов и т.д. Характерное для 
статистики исчисление своднмх, обобвдаювдих показателей 
лишь в том случае не приводит к затушевмванию сувдествен- 
нмх различий внутри изучаеммх совокупностей явлений, ко- 
гда оно производится на основе научно обоснованной груп- 
пировки материала. Обобвдаювдие показатели, затушевмваю- 
вдие сувдественнме различия в разнородной по своему составу 
совокупности, будут, по словам статистиков, огульнмми, 
фиктивньши.

Группировка статистических даннмх -  не самоцель. При- 
ступая к группировке статистического материала, нужно чет- 
ко определить ее цели и задачи, так как группировка ради 
группировки не имеет никакого научного значения и явля- 
ется, по вмражению статистиков, бессммсленной «игрой в ци- 
ферки».

3.3. Задачи статистических группировок
И ИХ ВИДБ1

Содержание и приемм группировок многообразнм. Раз- 
личнм и задачи, вьшолняемме ими.

Видь! группировки

Типологические Структурнме Аналитические
группировки группировки группировки
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Рис. 3.3. В иди  статистических группировок
Однако принято вмделять следуюодие основнне задачи, 

решаемме с помоодью метода статистических группировок: 
образование социально-экономических типов явлений; изуче- 
ние строения изучаеммх явлений и структурньгх изменений, 
происходяодих в них; вмявление связи между изучаеммми 
признаками.

Для решения этих задач, соответственно, применяют ти- 
пологические, структурнме и аналитические группировки 
(рис. 3.3).
Типологическая Типологической назмвается
группировка группировка, задача которой со-

стоит в вмделении и характеристике 
сложившихся в реальной действительности типов ободествен- 
нмх явлений. Важнейшим их содержанием является вмде- 
ление из множества признаков, характеризуюодих изучаемме 
явления, основнь1х типов в качественно однороднме.

Например, предприятия могут бмть сгруппированм по ви- 
дам собственности: государственная, частная, смешанная; 
группировки населения по половозрастному или по уровню 
экономической активности и т.п.

Приведем пример типологической группировки (табл. 
3.1).

Таблица 3.1
Основнме показатели рьжка труда

(в среднем за год, тмс. чел.)3

№ Группм населения по уровню ак- 
тивности 2016 2017 В % к итогу

2016 2017
1 Экономически активное население 13505,4 114357,3 72,5 73,6
2 Экономически неактивное населе- 

ние 4542,6 4309,0 24,2 22,1

3 Безработнме 687,0 837,0 3,7 4,3
Всего

3 Социальное развитие и уровень жизни в Узбекистане. Статсборник. Госкомстат РУз. 
Т.,2018. С. 48.
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В данной таблице вьвделенм различнме типм (группм) на- 
селения по уровню активности в участии рмнка труда. Подав- 
ляювдая часть населения активно участвует в сфере рмнка 
труда. Только 837 тмс. человек являются безработнмми. По- 
добное сопоставление позволяет сделать анализ социально- 
экономических типов трудоспособного населения. 
Структурная Структурной назмвается груп-
группировка пировка, которая служит для харак-

теристики структурм изучаемой со- 
вокупности, то есть удельного веса в ней отдельнмх групп и 
подгрупп (табл. 3.1).

Даннме таблицм показмвают изменения, которме про- 
изошли за 2016-2017 гг. в структуре занятмх на рьшке труда 
Узбекистана. Так, повмсился удельньш вес экономически ак- 
тивного населения на 1,5 процентного пункта. Это повмшение 
сопровождалось понижением уровня экономически неактив- 
ного населения на 2,1 процентного пункта. Однако, как это не 
приятно, уровень безработньгх увеличился на 0,6 процентного 
пункта.
. Под аналитической понимается

Аналитическая группировка, в задачу которои вхо-группировка дит вмявление и характеристика 
взаимосвязи между признаками изучаеммх явлений. При этом 
один признак рассматриватся как фактор, другой -  как ре- 
зультат. Аналитическую группировку строят по факторному 
признаку (причина -  первична, а следствие -  вторично).

Факторнме признаки обусловливают изменения явлений, 
а результативнме изменяются под влиянием факторнмх. На- 
пример, повмшение квалификации рабочих (факторньш при- 
знак) приводит к росту производительности труда (результа- 
тивний признак).

Ниже приведена аналитическая группировка, в которой в 
качестве группировочного (факторного) признака взята уро- 
жайность картофеля в фермерских хозяйствах Хорезмской 
области, а в качестве результативного — его себестоимость 
(табл. 3.2).
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Таблица 3.2
Зависимость себестоимости 1 ц картофеля от урожайности 

в фермерских хозяйствах Хорезмской области (2019 г.)
Группм фермерских хо- 
зяйств по уровню уро- 
жайности картофеля

Количество фер- 
мерских хозяйств

Средняя себестои- 
мость 

1 кг (сум)
I. До 110 13 602
II. 110-140 46 502
III. 140-170 58 470
IV. 170-200 28 413
Более 200 17 353
Всего 162 454

Из таблицн видно, что урожайность картофеля значи- 
тельно влияет на его себестоимость. Взаимосвязь признаков 
обратная: с ростом факторного признака (урожайности) зна- 
чения результативного признака (себестоимость) уменьша- 
ются. Таблица показнвает далее, что снижение себестоимости 
происходит непропорционально росту урожайности: от I 
группн ко II она снижается на 100 сум, а от IV к V группе хо- 
зяйств всего на 60 сум. Это свидетельствует о криволинейной 
(гиперболической) форме зависимости. Более подробное и 
точное исследование форми и теснотн статистических зави- 
симостей ведется методом корреляционного анализа (см. гла- 
ву 8).

Следует отметить, что разделение группировок на эти три 
вида по виполняемьш ими задачам имеет некоторую цель- 
ность, поскольку они на практике применяются в комплексе. 
Одну и ту же группировку можно представить и как типоло- 
гическую и как структурную. Традиционно обе эти группи- 
ровки характеризуют состав совокупности как в абсолютном, 
так и относительном измерении. Например, распределение 
населения по уровню доходов.

Для типологической группировки характерньш будет та- 
кое распределение:

• малообеспеченное население;
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• население со средним достатком (средний класс);
• население с вьгсоким уровнем дохода.
Для структурной группировки те же группн населения 

будут представленм в виде относительнмх величин, в процен- 
тах к итогу.

3.4. Группировочнме признаки и их отбор

Принципи отбора Признаки, положеннме в основание
группировочного группировки, назмваются группировоч-
признака нмми.

Первмм и наиболее сложньш вопро-
сом теории группировок является правильнмй вмбор призна- 
ков, по которьш будет производиться группировка. Слож- 
ность вопроса заключается в том, что политико-экономиче- 
ские и социальнме понятия следует перевести на язьж цифр. 
Для этого нужно найти такие статистические признаки, кото- 
рне бм правильно и наиболее полно отражали эти понятия. 
При отборе признаков можно руководствоваться следуювдими 
положениями:

1. В качестве основания группировки необходимо брать 
типичнме, сувдественнме признаки изучаемого явления в со- 
ответствии с целями проводимой статистической работм.

2. К вопросу о вмборе группировочнмх признаков нельзя 
подходить догматически. Одни и те же признаки могут бмть 
положенм в основание группировки в одних случаях и не го- 
дятся в других. Поэтому при вмборе группировочнмх призна- 
ков должнм бмть принятм во внимание конкретнме условия 
места и времени.

3. При изучении сложнмх явлений обш,ественной жизни 
группировку следует проводить не по одному, а по несколь- 
ким сушественньш, характерньш признакам. Это позволяет 
наиболее полно охарактеризовать изучаемое явление.

По числу группировочнмх признаков различают сле- 
дуюшие видм группировки (рис. 3.4).
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Рис. 3.4. Видм группировок по числу группировочнмх признаков

1. Простие группировки — имеют один группировочньш 
признак.

2. Сложнме группировки — имеют два и более группиро- 
вочннх признака. Они подразделяются на подвидн:

> комбинаиионнме гууппировки — имеют от двух до че- 
тнрех (включительно) группировочннх признаков и они стро- 
ятся по следуювдему принципу: сначала группн формируются 
по первому признаку, затем эти группн делятся на подгруппн 
по второму признаку, которне, в свою очередь, делятся по 
третьему признаку и, наконец, — по четвертому.

Комбинационнне группировки позволяют проводить 
комплексннй анализ сложннх социально-экономических яв- 
лений. Однако чрезмерное дробление информации нередко 
затушевнвает проявление закономерностей, что может сде- 
лать подобннй анализ малоэффективннм, поэтому на прак- 
тике обнчно используют не более трех группировочннх при- 
знаков;

Р многомернме группировки -  имеют свише четнрех 
группировочннх признаков (пять, вдесть и т.д.), т.е. осувдеств- 
ляются по целому комплексу признаков. Они получили рас- 
пространение благодаря использованию компьютеров и про- 
фаммннх продуктов, позволяювдих перерабатнвать любне 
объемн информации с различной степенью детализации.
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По сравнению с простьши комбинационнме группировки 
обладают дополнительннми аналитическими свойствами. 
Они помогают вьмвить такие различия и связи между иссле- 
дуемьши признаками, которьхе нельзя обнаружить при про- 
стой группировке.
Отбор группиро- 0тбоР фуппировочннх призна-
вочньгх признаков ков проходит следуювдие стадии:

вначале определяется цель, познава- 
тельная задача предполагаемой группировки, затем определя- 
ется специфическое содержание признаков, которне должнн 
бнть положенн в основание группировки, устанавливаются 
число групп и количественнне границн признаков. Опреде- 
ление числа групп и количественннх границ признаков зави- 
сит от цели группировки и от того, с какими признаками при- 
ходится иметь дело.

Совокупности, изучаемне статистикой, характеризуются 
многими свойствами и внражаются различннми признаками. 
Различают четнре вида группировочнмх признаков: атрибу- 
тивнме, количественнме, факторнме и результативнме 
(рис. 3.5).

Группировочньши назнваются признаки, которне поло- 
женн в основу группировки.

Атрибутивньш назъшается такой признак, которъш ха- 
рактеризует свойство, качество данного явления и не имеет 
количественного вьгражения. При группировке по такому 
признаку группн отличаются друг от друга не по величине, а 
по характеру признака.

Число групп, на которие делится изучаемая масса, часто 
определяется числом разновидностей атрибутивного приз- 
нака.

Так, группировка населения по полу дает две группн. 
Группировка же населения по национальности допускает об- 
разование стольких групп, сколько различних национально- 
стей имеется среди изучаемого населения. Примером атрибу- 
тивной группировки может служить табл. 3.1.
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Рис. 3.5. Основания (признаки) групиировки

Частньш случаем атрибутивной фуппировки является 
алътернативная группировка, когда имеются два варианта ат- 
рибутивного признака и при этом один из них исключает дру- 
гой. Например, одни имеют внсшее образование, а другие не 
имеют; одни знают иностранньш язмк, а другие -  нет, одни 
получают стипендию, а другие -  нет и т.д.

Количественнмм  назьшается признак, характеризуюший 
размерм, величину изучаемой совокупности и даюш,ий воз- 
можность разделить её на фуппм по величине индивидуаль- 
ннх значений фуппировочного признака.

При фуппировке по количественньш признакам изучае- 
мую совокупность разделяют по уровню, или величине, при- 
знака, Например, при фуппировке вагонов -  по числу осей, 
автомашин -  по фузоподъемности, рабочих -  по тарифному 
разряду, семей -  по числу членов и т.д.

На основе типологических и структурннх фуппировок 
могут вмявляться и изучаться взаимосвязи между фактор- 
ньши и результативньши признаками. Так, например, в тор- 
говле и сфере бмта встречается большое разнообразие взаи- 
мосвязей между признаками, вмступаюшими в роли причинн 
или следствия явления. Из них можно виделить следуюшие:
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1) когда фактором вмступает количественньш признак, а 
результативннм -  качественньга (стаж работн и квалифика- 
ция продавца, продолжительность договорних связей между 
поставодиками товаров и предприятиями торговли, с одной 
сторонн, и качеством товаров -  с другой);

2) когда в основу группировки положен качественннй 
признак, а результативньш — представлен количественннй 
(например, квалификация продавцов и производительность их 
труда);

3) когда в роли фактора и результата вмступает каче- 
ственннй признак (например, категории работников торговли 
и их образование);

4) когда в группировке факторннй и результативннй 
показатели представленн количественннм признаком (напри- 
мер, производительность труда и заработная плата).

Вопросн изучения взаимосвязи ободественннх явлений 
более подробно рассматриваются в гл. 8.

3.5. Принципм образоваиия групп и 
интервалов группировки

Основнме требования Следуюодим важньш шагом после 
к образованию групп определения группировочного при-

знака является распределение единиц 
совокупности по группам. Здесь встает вопрос о количестве 
групп и величине интервала, которне между собой взаимосвя- 
занн. При прочих равннх условиях, чем больше число групп, 
тем меньше величина интервала и наоборот. Одним из основ- 
ннх требований, возникаюодих при решении данного вопроса, 
является внбор такого числа фупп и величинн интервала, ко- 
торне позволяют более равномерно распределить единицн 
совокупности по фуппам и достичь при этом их представи- 
тельности, качественной однородности. Оптимальная напол- 
няемость интервалов является важннм критерием правильно- 
сти фуппировки.
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Различают следуювдие видм интервалов (рис. 3.6).
Величиной интереала назмвается разность между макси- 

мальньш и минимальнмм значениями признака в каждой 
группе. В зависимости от характера распределения совокуп- 
ности по данному признаку интервалм по величине могут 
бмть равньш и  и неравнмми.

Рис. 3.6. Видь1 интервалов группировки

Раенме интервали Это интервалм, размерм кото-
рмх имеют во всех группах одну и 
ту же величину. Они применяются 

тогда, когда группировочньш признак изменяется более или 
менее равномерно в небольших пределах. Величина равньк 
интервалов определяется по формуле

Ро
(1)

х  хгде «  и -  соответственно, максимальное и минималь- 
ное значения признака в данной совокупности, а п -  число об- 
разуеммх групп. Если, например, минимальная урожайность 
составляет 25 ц/га, максимальная -  55 ц/га, а число намечен- 
ньгх групп -  5, то величина интервала будет равна:

Ҳа?1
'ЕРоЧ1

ц/га.
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Прибавляя к минимальному значению признака (в данном 
примере 25 ц/га) найденное значение интервала, получаем 
верхнюю границу первой группн: 25 + 6 = 31 ц/га. Прибавляя 
далее величину интервала к верхней границе первой группн, 
получаем верхнюю границу второй группн и т.д. Оконча- 
тельно группировка примет следуювдий вид (табл. 3.3).

Равнне интервалн применяются обнчно при относи- 
тельно узких пределах вариации признака и распределении 
единиц, близком к равномерному, например, при группировке 
рабочих по размерам заработной платн, студентов по разме- 
рам стипендии и т.д.

Таблица 3.3 
Группь1 фермерских хозяйств по уровню 

урожайности хлопка (ц/га)

№ Группм хозяйств по уровню 
урожайности (ц/га)

Количество фермерских 
хозяйств

I 2 5 -3 1 5
II 3 2 -3 8 19
III 3 9 -4 5 50
IV 4 6 -5 2 12
V 5 3 -5 9 4

Число групп тесно связано с объемом совокупности. Здесь 
нет строго научннх приемов, позволяювдих решать этот во- 
прос при любнх взаимосвязях названннх величин. Всякий раз 
эта задача решается с учетом конкретннх обстоятельств. Од- 
нако при равенстве интервалов для ориентировки сувдествует 
формула, предложенная американским ученнм Стерджессом, 
с помовдью которой можно наметить число групп п при из- 
вестной численности совокупности /V:

п = 1 + 3,322 1§ N.
При 200 единицах совокупности число групп определя- 

ется следуювдим образом:
1 + 3,322 1§ 200 = 9.

Неравнме интервали Эт0 интервалн, размерн кото-
рнх изменяются по величине от
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группм к группе. Неравнме интервалм применяются для от- 
граничения групп в тех случаях, когда группировочнмй при- 
знак изменяется неравномерно или в больших пределах. Они 
применяются чагце равнмх интервалов и делятся на интер- 
валм возрастамнцие и убмваюи^ие. Возрастаювдие интервалм 
увеличиваются от одной группм к другой, а убмваюгцие -  
уменьшаются.

Например, известно, что концентрация производства при- 
водит к увеличению объема продукции. 0 6  этом свидетельст- 
вуют даннме нижеприведенной табл. 3.4.

Таблица 3.4
Группировка промь1шленнь1х предприятий по обшему 

объему продукции за год (в % к итогу)
Число

предпри-
ятий

Объем
продукции

Среднегодовая
численность

рабочих
Предприятия, состоявдие 

на самостоятельном 
балансе (без элек- 

тростанций, электросетей 
и теплосетей)

100,0 100,0 100,0

В том числе с объемом 
продукции, млн сум

До 500 18,1 0,3 1,1
501 -1000 12,0 0,7 1,8
1 0 0 1 -5  000 34,6 6,3 12,3
5 001 -  10 000 12,5 6,6 9,8
10 0 0 1 -5 0  000 16,9 27,6 29,9
50 0 0 1-100  000 3,2 16,2 15,2
100 001 -более 2,7 42,3 29,9

Эта группировка показмвает вмсокую степень концентра- 
ции в промьшленности странм, т.е. сосредоточения произ- 
водства в крупньгх предприятиях. Предприятия с объемом 
продукций 100 трлн. сум в год и более составляли за год 2,7 % 
всего числа проммшленнмх предприятий, но на них произво- 
дилось почти более 42 % проммшленной продукции. Кроме
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того, даннме таблицм в какой-то степени характеризуют про- 
явление закономерности состоявдей в том, что концентрация 
производства гораздо сильнее, чем концентрация рабочих, по- 
тому что труд в крупнмх заведениях гораздо производитель- 
нее. Действительно, на этих крупнейших предприятиях сосре- 
доточено, как мм видим, почти 60 % производства продукции, 
в то время как проммшленнмх рабочих сосредоточено мень- 
ше -  около 45 %. Обмчно при исследовании экономических 
явлений применяются неравнме, чавде всего прогрессивно 
увеличиваювдиеся интервалм.

Широкое применение неравнмх, профессивно увеличи-
ваювдихся интервалов объясняется тем, что для большинства
экономических явлений количественнме изменения размера
признака имеют неодинаковое значение в низших и висших
по размеру признака фуппах. Так, если разница в 50, а тем
более в 100 рабочих мест сувдественна для мелких промнш-
ленннх предприятий, на которьгх насчитивается всего 100—
200 рабочих, то для предприятий, имеювдих 10 000 и более
рабочих, такая разница сувдественного значения не представ-
ляет. То же можно сказать и о пловдади обрабатнваемой
земли при фуппировке фермерских хозяйств и т.п.
„  Различают открмтме и закрм-От крмт ме и  зак- X^  тме интервалн. Открнтие интер-

рмтьге инт ервалм  валь1 имеют одну какую-либо обо-
значенную фаницу, верхнюю или нижнюю, или неопреде- 
леннне фаниць1, закрнтие -  и верхнюю, и нижнюю. Для того 
чтобн четко установить числовие фаницн интервалов, да- 
ются дополнительнне указания к ним, которне внражаются 
словами «до», «от -  до», «свнше», «более», «менее» и т.д. 
(табл. 3.3 и 3.4).

Для решения ряда задач применяются так назнваемне 
специализированнме интервалм и принцип равнмх частот. 
Специализированнме Это интервалн, различнне для
интервалм разних отраслей и производств,

фуппируемьгх по одному и тому же 
признаку, с учетом особенностей каждой отрасли, производ-
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ства. Например, группировка заводов по числу рабочих в ав-
томобильной промншленности будет иметь одни интервалн,
а в легкой -  другие, или группировка предприятий по размеру
основного капитала в химической промншленности будет
иметь одни интервалн, а в пивдевой -  другие.
„  При небольшом числе наблюде-Приниип равнмх „ _нии для образования групп применя- частот г пется принцип равнмх частот. В этом

случае все элементн совокупности располагаются в порядке
возрастания признака и распределяются равномерно, так что в
каждую группу входит одинаковое количество единиц. Это
исключает образование групп с незначительньш количеством
единиц совокупности.

После того как внбран группировочннй признак, наме- 
чено число групп, необходимо составить систему показате- 
лей, которьши они будут характеризоваться, и определить их 
величину по каждой группе.

3.6. Вторичная группировка

тт * , Как уже отмечено внше, в про-Необходимость вто- * _ г
ричной группировки цессе обРаботки первичннх данннх в

ряде случаев может бнть образовано
больше фупп, чем это необходимо для социально-экономиче-
ской характеристики исследуемнх процессов. В этих случаях
возникает необходимость в образовании новьк групп, обнчно
укрупненннх, на основе ранее осушествленной группировки.

Процесс образования нових групп на основе группировки, 
произведенной по первичнъгм данним, назьгвается вторичной 
группировкой.

Необходимость во вторичной группировке, кроме отме- 
ченного случая, возникает также и тогда, когда требуется све- 
сти воедино или сопоставить между собой даннне, получен- 
нне в результате применения различннх приемов группи- 
ровки. Если, допустим, при фуппировке рабочих по произ-
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водственному стажу на одном предприятии образовано шесть 
групп с одними интервалами, а на другом предприятии вьаде- 
лено девять групп с другими интервалами, то даннме о рас- 
пределении рабочих, фонда заработной платм и других пока- 
зателей по первому предприятию будут непосредственно не- 
сопоставимм с даннмми по второму предприятию. Чтобм 
сделать эти даннме сопоставимьши, необходимо, очевидно, 
вмделить по обоим предприятиям одно и то же число групп с 
одними и теми же интервалами, т.е. прибегнуть к вторичной 
группировке.

Вторичная группировка может бмть осушествлена по 
признаку, положенному в основу первичной группировки. 
или по удельному весу групп в обшей численности единиц 
совокупности. подвергнутой первичной группировке. При 
этом в обоих случаях показатели новмх групп, т.е. групп, об- 
разованнмх при вторичной группировке, могут бмть полу- 
ченм путем простого суммирования показателей первичной 
группировки или в результате специальнмх расчетов.

Проиллюстрируем сказанное на примерах. Сначала про- 
изведем вторичную группировку по группировочному при- 
знаку первичной группировки, использовав для этой цели ре- 
зультатм группировки, изложеннме в следуюшей табл. 3.5.

Чтобм даннме первого и второго заводов сделать сопоста- 
виммми между собой, необходимо сопоставлять одни и те же 
группм рабочих по производственному стажу. Возьмем в ка- 
честве основм группм рабочих первого завода. В этом случае 
даннме по-второму заводу надо подвергнуть вторичной груп- 
пировке.

Вмделить группу рабочих с производственнмм стажем до 
двух лет по второму заводу не представляет особого труда. 
Для этого надо объединить две первме группм рабочих этого 
завода со стажем до 1 года и 1-2 года.

Просуммировав соответствукицие даннме этих двух 
групп, найдем, что удельньш вес рабочих объединенной 
группм составляет 18% (8+10), а удельньш вес фонда 
заработной платм равен 13% (5 + 8).



Группировка рабочих двух заводов 
по производственному стажу

Таблица 3.5

Завод № I Завод № 2

группм ра- 
бочих по 
производ- 

ственно-му 
стажу

количес- 
тво ра- 
бочих в 
процен- 

тах к 
итогу

заработная 
плата в 

процентах 
к итогу

группм ра- 
бочих по 

производ- 
ственному 

стажу

количество 
рабочих в 
процентах 

к итогу

заработная 
плата в 

процентах 
к итогу

До 2 лет 15 10 До 1 года 8 5
2 -  5 лет 20 16 1-2 года 10 8

2-4 года 18 16
5-10 лет 30 30 4—6 лет 20 18
10-15 лет 20 24 6-8 лет 15 17

8—10 лет 15 18
15-20 лет 10 12 10-15 лет 8 10

Свьпне 20 лет 5 8 15—20 лет 4 5
Свьгше 20 

лет 2 3

Итого 100 100 Итого 100 100

Для образования группм рабочих со стажем 2-5 лет по 
второму заводу необходимо произвести некоторме расчетм. В 
эту группу целиком войдет группа рабочих второго завода со 
стажем 2-4 года и часть группм со стажем 4—6 лет. Эту по- 
следнюю группу необходимо раздробить на две следуювдие 
подгруппм: 4-5 и 5-6 лет. Первая подгруппа войдет в группу 
рабочих со стажем 2-5 лет, а вторая -  в группу рабочих со 
стажем 5-10 лет. Показатели (в нашем примере процент рабо- 
чих и процент фонда заработной платм) этих подгрупп 
обмчно определяют таким образом, что в каждую из них от- 
носят ту часть величинм показателя дробимой группм, кото- 
рая взята от величинм интервала этой группм. В рассматри- 
ваемом случае интервал дробимой группм, равньш двум го- 
дам (4—6), расчленяется на две равнме части. Поэтому и про- 
центм рабочих и фонда заработной платм необходимо рас- 
членить также на две равнме части. Для названнмх показате-
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лей это составит, соответственно, 10% (20/2) и 9% (18/2). По- 
сле этого нетрудно уже подсчитать процентм к итогу для 
группн рабочих со стажем 2—5 лег второго завода. Процент 
рабочих этой группн равен 28 (18+10), процент фонда зара- 
ботной платн -  25 (16+9).

Подсчитав аналогичннм способом показатели по группе 
рабочих второго завода со стажем 5-10 лет, получим следую- 
шие сопоставимне даннне по двум заводам (табл. 3.6).

Таблица 3.6
Группировка рабочих по производственному 

стажу двух заводов

Завод № 1 Завод № 2
Группм рабочих по количество заработная количество заработная
производственному рабочнх в плата в рабочих в плата в

стажу процентах процентах процентах процентах
к итогу к итогу к итогу к итогу

До 2 лет 15 10 18 13
2-5 М 20 16 28 25
5-10 30 30 40 44
10-15 20 24 8 хО
15-20 м 12 4 6

Свнше 20 лет 5 8 2 3
Итого 100 100 100 100

Изложенньш више прием расчета показателей при дроб- 
лении групп основан на предположении, что в пределах каж- 
дой группн численность единиц распределяется равномерно. 
В действительности это может иметь место лишь в редких 
случаях. В приведенном примере процент рабочих к итогу на 
втором заводе с увеличением производственного стажа сна- 
чала возрастает, а затем, достигнув максимума при стаже 4-6 
лет, уменьшается. В группе рабочих со стажем 4-6 лет на по- 
ловину интервала, равную одному году, приходится 10% ра- 
бочих, а в следуюодей группе на точно такую, часть интервала 
-  только 7,5%. Это означает, что при дроблении первой, из 
только что упомянутнх групп, по изложенному способу не-
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сколько преуменьшается процент рабочих вновь образован- 
ной по второму заводу группм рабочих с производственньш 
стажем 2-5 лет и несколько преувеличивается группа рабочих 
со стажем 5-10 лет.

Неточности подобного рода имеют место также при дроб- 
лении даннмх по другим показателям. Эти неточности имеют 
тем больший размер, чем неравномернее распределяются 
единицм совокупности по группам.

3.7. Статистические рядм распределеиия

Дальнейшим развитием статистической группировки яв- 
ляется статистический ряд распределения.

Ряд распределения -  упорядоченное распределение еди- 
ниц на группн по группировочному признаку. Рядн распре- 
деления могут бить образованн по атрибутивному и количе- 
ственному признакам.

1. Атрибутивгше рядм распределения -  рядн распре- 
деления, образованнне по атрибутивннм (описательньш) при- 
знакам. Например, по видам собственности.

2. Вариационнме рядм распределения -  ряди распре- 
деления, образованнне по количественному признаку. При 
построении рядов распределения проводят ранжирование.

Ранжированньш ряд -  ряд единиц статистической сово- 
купности, построенних по рангу, в порядке возрастания (или 
убнвания) изучаемого признака.

Вариационние рядм по способу построения подраз- 
деляются на подвидн:

1. Дискретнмй ряд распределения -  вариационньш ряд, в 
котором группн составленн по дискретному признаку (целне 
числа), имеюшему довольно ограниченное число вариантов. 
Например, ряд распределения студентов по их оценкам; ряд 
распределения рабочих по их разрядам; ряд распределение 
семей по числу детей и т.д.

2. Интервальнмй ряд распределения — вариационннй 
ряд, в котором группн составляются с использованием интер-
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валов, при этом целесообразность их построения объясняется 
непрернвностью признака (дробнне числа) или большим чис- 
лом вариантов дискретного признака.

Например, интервальнне рядн распределения предпри- 
ятий по объемам внпускаемой продукции, по среднесписоч- 
ной численности рабочих, по фондам оплатн труда и т.п.

Конструктивно ряд распределения определяют два эле- 
мента:

•вариант (х) — отдельное значение группировочного при- 
знака в ряду распределения.

•частота ф  — число повторений вариантов ([гециепсу 
(англ.) -  частота). Частота показнвает, как часто встречается 
тот или иной вариант. Сумма частот составляет объем ряда 
распределения (или объем статистической совокупности — 
суть одно и то же):

Ъ,=п,
7=1

где у -  порядковнй номер группн в ряду распределения; к -  
число групп в ряду распределения.

Объем признака для вариационного ряда распределения 
будет определяться как

7=1

Ряд распределения может бнть дополнен частостями 
(н>) -  частотами, вираженннми в виде относительннх величин 
структурн -  процентах или долях единицн.

Сумма частостей равна 1 (или 100%).

| > .  =  1(100%).
7=1

Обнчно используются рядн с равньши интервалами. Если 
вариационннй ряд содержит неравнне интервалн, то частотн 
интервалов становятся несопоставимн, и тогда для статисти- 
ческого анализа рассчитнвают плотность распределения: аб- 
солютную или относительную.
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Абсолютная плотность распределения — частота, при- 
ходявдаяся на единицу длинн интервала в вариационном ряду 
распределения:

где Ь| -  длина /-го интервала в вариационном ряду распреде- 
ления с неравннми интервалами.

Относительная плотность распределения — частость, 
приходяодаяся на единицу длинн интервала в вариационном 
ряду распределения:

3.8. Статистические таблицм

О бт еепт ят т о  Результатм сводки статистиче-
слштистических скнх ™нннх чзображаются в ввде
таблицах таблиц. Но не всякая таблица явля-

ется статистической.
Статистическими називаются такие таблиць1, которне 

дают сводную количественную характеристику статистиче- 
ской совокупности. Статистические таблиць1 представляют 
собой форму наиболее рационального, наглядного и система- 
тизированного изложения результатов сводки и обработки 
статистических материалов. Они дают возможность ком- 
пактно и внразительно отражать цифровне характеристики 
исследуемнх ободественннх явлений и, процессов, показн- 
вают состояние изучаемнх явлений, служат основой для 
сравнения, сопоставления, анализа и определенннх внводов. 
Отличительной особенностью статистических таблиц явля- 
ется наличие частньк и ободих итогов или возможность их 
получения.

Статистическая таблица представляет собой комбинации 
горизонтальннх строк и вертикальннх граф (колонок, столб-
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цов). Чагце всего строки и графн отделяются друг от друга, 
пряммми линиями, пересечение которнх образует остов, кос- 
тяк таблици, а каждое такое пересечение -  клетку таблицн 
(рис. 3.7).

Обвдий заголовок таблицм

Номер
таблшц.1

Верхние заголовки 
(наименование фаф)

А 1 2 3 4 5 6 7 8
Наименование

строк Клетки для числовьгх данньгх

Примечание таблици

Источник:

1
Итоговая
графа

Нумерация
граф

Итоговая
строка

Рис 3.7. Макет таблицм

Составннми элементами таблицн являются обадий, боко- 
вне и верхние заголовки. Каждая таблица должна иметь 
краткое, но точное и ясное заглавие, полностью отражаю- 
и^ее ее основное содержание. В ободем заголовке должен бнть 
внражен главньш смнсл помевденннх в таблице цифровнх 
данннх, а также указано, к какой территории и к какому пе- 
риоду времени они относятся. Кроме того, в названии загла- 
вия даются единицн измерения. Остов таблицн в котором за- 
полненн обвдий, боковне и верхние заголовки, но только без 
числовнх данних, назнвается макетом таблиць1: Если дан- 
ние отличаются какими-либо особенностями, например, от- 
носятся только к части территории, являются предваритель- 
ними и т.д., то делаются надлежавдие оговорки или пояснения 
в виде примечаний и сносок. Примечания, как правило, отно-
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сятся ко всей таблице, а сноски -  к отдельним строкам, гра- 
фам или клеткам.

Статистическую таблицу можно представить себе как 
своеобразное логическое предложение. Поэтому каждая таб- 
лица имеет статистическое подлежагцее и сказуемое.

, Подлежашим назмваются стати-
сказемое таблиць, стические совокупности, которне ха-

рактеризуются различньши показате- 
лями, сказуемьш — показатели, характеризуюшие эти совокуп- 
ности. Подлежагцее, как правило, помевдается в горизонтальньтх 
строках таблицм, а сказуемое -  в вертикальньк графах.

По строению подлежаодего различают простне, группо- 
вне и комбинационнне таблицн.

Подлежашее простой таблиим  представляет собой пере- 
чень дат или отдельннх единиц совокупности. Соответст- 
венно, простне таблицн могут бнть перечневьши, динамиче- 
скими и территориальньши. Часто они строятся в различном 
сочетании (перечневнх и динамических, территориальннх и 
динамических).

Так как простне таблицн дают лишь итоговую сводку и 
недостаточни для виявления типа изучаемого явления, его 
структури и взаимосвязей, то применяются групповне и ком- 
бинационнне таблицн.

Если в подлежашем таблиць1 данн группн по одному оп- 
ределенному признаку, то такая таблица назнвается группо- 
вой. Если же каждую группу разделить еше на подгруппн по 
одному или нескольким другим признакам, то получим ком- 
бинаиионную таблицу.

По строению сказуемого различают простую и комбини- 
рованную группировку. При простой группировке показатели 
сказуемого разрабатнваются отдельно друг от друга.

Комбинированная разработка сказуемого дает возмож- 
ность внявить не только число родившихся по полу, но и от- 
дельно распределение родившихся по полу в городской и 
сельской местностях.
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Необходимо уметь читать и анализировать таблицн. Вна- 
чале знакомятся с названием таблицн, заголовками подлежа- 
1дего и сказуемого, определяют, какие явления характеризу- 
ются таблицей, устанавливают единиць1 измерения, время, к 
которому относятся даннне таблицн, а затем приступают к 
анализу. Анализ таблиц начинают обнчно с рассмотрения 
ободих итогов, затем групповнх, частннх итогов, и только по- 
сле этого переходят к анализу отдельннх строк и граф.

Чтоби таблица бнла наиболее вн- 
Обгцие правила разительна, необходимо при ее со-
составления таблиц ставлении придерживаться следую-
одих правил:

1. Таблицн должнн бнть небольшими по размеру. При 
сложной характеристике совокупности следует избегать гро- 
моздких таблиц — лучше составить две или несколько более 
простьгх, взаимосвязанннх между собой таблиц.

2. Ободее наименование таблиць1, заголовки подлежаодего 
и сказуемого, отдельннх строк и граф должнн бнть сформу- 
лированн четко и кратко.

3. В таблице должнн бнть указанн место и время, к кото- 
рому относятся даннне, а также единицн их измерения.

4. Показатели подлежаодего и сказуемого необходимо 
расположить в определенной логической последовательности 
и согласовать между собой, так как строки подлежаодего пе- 
ресекаются с фафами сказуемого.

5. Если число показателей подлежаодего и сказуемого таб- 
лицн значительно, то строки и графн таблиц следует прону- 
меровать, причем графн подлежавдего обозначать буквами 
(«а», «б» и т.д.), а графн сказуемого -  цифрами. Это значи- 
тельно облегчает пользование таблицей, а в ряде случаев дает 
возможность пояснить, какие действия надо произвести, что- 
бн получить те или инне показатели (например, графа 2 + 
графа 3, графа 5 : графу 8 и т.д.).

6. Необходимо строго соблюдать условнне обозначения. 
Грамотно составленная таблица не должна иметь пустьгх неза- 
полненньгх клеток. Если сведений нет, проставляются точки (...) 
или пишется «нет сведений», если явление отсутствует, ста-
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вится прочерк (-). При наличии клеток, не подлежаодих запол- 
нению, в них проставляется знак (х), если явление есть и дан- 
нме о нем есть, но значение их крайне малм и с принятой в таб- 
лице точностью превравдаются в нуль, то пишется 0 (0,0 или 
0,00 и т.д.).

7. Даннме всех граф и строк таблицм должнм приводиться 
с одинаковой степенью точности. Если числовме значения 
меньше принятой в таблице точности, проставляется 0,0.

8. Таблицм могут иметь сноски, в котормх указмваются ис- 
точники приводиммх данньк, примечания, даювдие пояснения, 
расшифровку показателей и т.д.

9. Таблицм, как правило, должнм бьпъ замкнутмми, т.е. 
иметь итоги по группам, подгруппам («всего») и в целом по 
таблице («итого»),

10. Анализ таблицм начинают с чтения обвдего итога. Затем 
переходят к анализу промежуточнмх итогов, причем сначала 
обравдают внимание на наиболее значительнме среди них в ко- 
личественном измерении. Далее проводят анализ отдельньк 
строк и граф, при этом сначала рассматриваются экстремаль- 
нме, значения ( т т ,  тах).

Не следует забмвать, что один и тот же материал дает диа- 
метрально противоположнме вмводм при различнмх приемах 
группировки.

3.9. Статистические графики

Сутность и наз- Полученньга в результате разра-
начение графиков ботки статистический материал, рас-

положенньга в таблицах, часто нужда- 
ется в наглядном изображении с помовдью построения стати- 
стических графиков.

В статистике графиками назмвают нагляднме изобра- 
жения статистических величин в виде различнмх линий, 
геометрических фигур или географических картосхем. Глав- 
ное достоинство графиков -  наглядность. При правильном 
построении графика статистические показатели привлекают к
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себе внимание, становятся вьфазительнмми, лаконичними и 
запоминаюхдимися.

Графики дают целостную картину явлений и процессов, 
обобгцаюгцее представление о них и помогают осмислить ста- 
тистический материал. При графическом изображении стати- 
стических данних становятся особенно отчетливими и на- 
глядньши взаимная связь между явлениями и процессами об- 
вдественной жизни, основние тенденции их развития, степень 
распространения в пространстве.

Графики позволяют мгновенно охватить и осмислить со- 
вокупность показателей — виявить наиболее типичние соот- 
ношения и связи этих показателей, определить тенденции раз- 
вития, охарактеризовать структуру, степень вьшолнения 
плана, оценить географическое размешение объектов. Этим 
объясняется широкое применение графиков для пропагандн 
статистической информации, характеризуювдей результати 
развития различних сфер национальной экономики и соци- 
альних отношений.

Применение графиков в статистике насчитивает более 
чем двухсотлетнюю историю. Основоположником графиче- 
ского метода в статистике коммерческой деятельности счи- 
тают английского экономиста У. Плейфейра (1731-1798). В 
его работе «Коммерческий и политический атлас» (1786) 
впервие бьши применени способи графического изображения 
статистических данньхх (линейнме, столбиковие, секторние и 
другие диаграммн).
Основнме тементи в  статистическом графике разли-
статистического чают следуюшие основние эле-
графика ментн:

• графический образ (столбики, линии, точки и т.д.);
• поле графика;
• пространственнне ориентирн (система координат);
• масштабнне ориентирн;
■ экспликация (словесное описание содержания графика 

-  название графика, подписи к масштабньш шкалам и поясне- 
ния к отдельньш частям графика).
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Графический Это символические знаки, с помовдью
образ которнх изображаются статистические дан-

нне. Они весьма разнообразнн: линии, 
точки, плоские геометрические фигурн (прямоугольники, 
квадратн, круги и т.д.). В качестве фафического образа вн- 
ступают и объемнне фигурн. Иногда в графиках использу- 
ются негеометрические фигурн в виде силуэтов или рисунков 
предметов.

Одни и те же статистические даннне можно изобразить с 
помовдью различннх графических образов. Поэтому при по- 
строении графика важен правильньш подбор фафического 
образа. Он должен наиболее доходчиво отображать изучае- 
мне показатели и соответствовать основному предназначе- 
нию фафика.
Система Пространственнме ориентирм опре-
координат деляют размевдение фафических образов

на поле фафика. Они задаются коорди- 
натной сеткой или контурннми линиями и делят поле фафика 
на части, соответствуювдие значениям изучаемьгх показате- 
лей. В статистических фафиках чавде всего применяется сис- 
тема прямоугольннх (декартовьк) координат. Но могут бнть 
и фафики, построеннне по принципу полярннх координат 
(круговне фафики).

В так назнваемнх статистических картах средствами 
пространственной ориентации внступают геофафические 
ориентирн (контурн сувди или линии рек, морей и океанов и 
т.д.). Пространственнне ориентирн позволяют определять 
расположение фафических образов на поле фафика. 
Масштабнме Масштабнне ориентирн стати-
ориентирь/ стических фафиков -  это масштаб,

масштабнне шкалн и масвдтабнне 
знаки. Масштаб -  это условная мера перевода числовой, вели- 
чинн в фафическую и обратно. При построении фафика 
масштаб внбирается такой, чтобн подлежавдие нанесению на 
фафик даннне поместились на поле. На вертикальной шкале 
фафика должна бнть обязательно нулевая линия. В тех слу-
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чаях когда минимальное значение признака намного вьпне 
нуля, целесообразно дать разрнв вертикальной шкалм с тем, 
чтобм поле графика бьшо заполнено равномерно (рис. 3.8).

Это линия, разделенная на отрезки точками. Расстояние 
между соседними точками назьшают графическим интерва- 
лом. Наиболее часто в статистических графиках используются 
прямолинейнме масштабнме шкалм, располагакяциеся по 
осям координат.

Они могут бмть равномернмми или неравномерньши. В 
равномерной масштабной шкале графические интервалм 
строго пропорциональнн числам: если значение показателя 
возрастает в три раза, то отрезок шкалм должен бмть 
увеличен также в три раза. Примером неравномерной шкалм 
является логарифмическая шкала, в которой графические ин- 
тервалм пропорциональнм не числам, а логарифмам этих чи- 
сел (рис. 3.8). Логарифмическая шкала применяется для изо- 
бражения темпов роста за продолжительньш период времени.

1 2040 60 1 10 100 1000
Числа . . . .  Числа . . . .
отрезки Логарифмн

0 12  3 чисеп 0 12  3

Равномерная шкала Логарифмическая шкала

Рис. 3.8. Прямолинейнме шкалм

Криволинейнме шкалм имеются в секторнмх диаграммах 
-  круг делится на 360°.
Масштабнме Это эталонь1 величин, изображаеммх на
знаки графике в виде отдельнмх графических

знаков (квадратов, кругов, рисунков, силуэ- 
тов). Пользуются ими путем сравнения графических знаков со 
знаком-эталоном.

Допускается разрмв масштабной шкалм. Этот прием ис- 
пользуется для изображения статистических даннмх, имею- 
ш;их значения лишь в определеннмх пределах.
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Экспликация Экспликация графика -  это поясне-
графика ние его с°ДеРжания, включает в себя за-

головок графика, объяснения масштаб- 
ньгх шкал, пояснения отдельньгх элементов графического об- 
раза.

Заголовок графика в краткой и четкой форме поясняет 
основное содержание изображаемьк даннмх.

Помимо заголовка на графике дается текст, делаюший 
возможньш чтение графика. Цифровме обозначения шкалн 
дополняются указанием единиц измерения.

Заголовок графика должен кратко и точно раскрнвать со- 
держание графика, давать ответ на три вопроса — что, где, ко- 
гда? Пояснительнне надписи к отдельннм элементам графика 
могут бнть помешенн на поле графика. В тех случаях когда 
пояснения длиннн, а места на поле графика мало, следует вн- 
носить пояснения в виде ключа за предельх поля графика. 
Если на одном графике нанесено несколько линий, нужно 
указать название каждой линии в форме условного обозначе- 
ния за пределами поля графика либо рядом с линиями. Все 
надписи на графике рекомендуется внполнять горизонтально. 
Не следует использовать для закраски графиков слишком яр- 
кие и пестрне цвета. По возможности цвета графика должни 
соответствовать цвету изображаемьгх предметов.

Обшее правило построения графиков такое, что чем 
меньше на фафике цифр, надписей и условннх обозначений, 
тем он лучше воспринимается. Однако не следует забнвать, 
что даже самнй хороший фафик не заменит статистических 
данннх. Поэтому если даннне не приводятся в тексте, то их 
следует привести на фафике.

Построение фафика -  всегда творческий процесс. Гра- 
фики не следует оформлять сразу набело, необходим некото- 
рий поиск. Лишь после составления и сравнения нескольких 
черновнх вариантов можно наметить правильную компози- 
цию фафика, установить масштаби и расположение знаков на 
поле фафика.
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В настояшее время разработанм пакетм прикладннх про- 
грамм компьютерной графики, которне облегчают задачу ис- 
следователя в практическом применении графиков. Наиболее 
распространенньши пакетами прикладних программ явля- 
ются: «Нагуагс! §гарЬ1С8», «81а1дга6>, «8ирегса1с», «ЕхсеЬ. 
Классификация Для графического изображения ста-
статистшИских ™стических данннх используются самне 
графиков разнообразнне видн графиков. Класси-

фикация графиков представлена на рис.
3.9.

На этой схеме графики подразделяются по двум призна- 
кам классификации: по способу построения и по цели исполь- 
зования.

Несмотря на многообразие видов графических изображе- 
ний, при их построении вьшолняются обгцие правила. Так, во- 
первмх, в соответствие с целью использования вмбирается 
графический образ, т.е. вид графического изображения. Во- 
втормх, определяется поле графика — то пространство, в ко- 
тором размевдаются геометрические знаки.

В-третьих, задаются масштабнне ориентирн с помошью 
масштабннх шкал (равномерннх или неравномернмх). В-чет- 
вертмх, вмбирается система координат, необходимая для 
размевдения геометрических знаков в поле графика. Наиболее 
распространенной системой координат при построении стати- 
стических графиков является система прямоугольннх коор- 
динат:

При этом наилучшее соотношение масштаба по осям 
абсцисс и ординат, равное 1,62:1, назнвается «Золотьш сече- 
нием».
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, Рассмотрение начнем с наиболее простнх видов фафиков
Линейнне фафики являются 

Линейние графики наиболее распространенннми видами
фафических изображений при ха- 

рактеристике изменений явлении во времени, при изучении 
связей между явлениями.

Они незаменимн в тех случаях, когда на одном фафике 
нужно показать динамику нескольких явлений.

 ̂ Годи Годи

\
-------------  темпм роста промьшшенной продукции

|   темпм роста с/х продукции[
Рис. 3.10. Государствен- Рис. 3.11. Темпь! роста проммш лен- 

н и е закупки молока в ре- ной и сельскохозяйственной продук- 
гионе ции (в % к 2000 г.)

I
' При построении линейной диафаммн динамики на оси
| абсцисс откладнвают периодн времени или датн, а на оси ор-

динат — величину изображаемого явления. Для начала отсчета 
на диафамме должна бнть обозначена нулевая линия. После 
этого на координатное поле наносят точки, соответствуюгдие 
показателям изучаемого явления на определеннне датн. Все 
точки соединяют и получают линию, характеризуюшую из- 
менение исследуемого явления во времени.

I Рассмофим построение линейной диафаммн на основе
данннх о темпах роста промншленной и сельскохозяйствен- 
ной продукции Республики Узбекистан за 2000-2018 годн 
(рис. 3.11).
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На оси абсцисс откладмваем четмре точки с учетом раз- 
ной продолжительности периодов времени между приведен- 
нмми годами. По оси ординат принимаем маспггаб 1 см соот- 
ветствует т. молока. С учетом максимального значения пока- 
зателя наносим числа -  масштаб на оси ординат. Из точек на 
оси абсцисс восстанавливаем перпендикулярн, внсота кото- 
рнх пропорциональна государственннм закупкам и приня- 
тому масштабу по оси ординат. Вершинн перпендикуляров 
соединим отрезками прямнх линий и получим кривую линию, 
характеризуюшую динамику государственной закупки молока 
(рис. 3.10).

Нередко на одном линейном графике приводится не- 
сколько кривнх, которне дают сравнительную характери- 
стику динамики различннх показателей или одного и того же 
показателя в разннх странах. В таких графиках линии всех 
показателей (или стран) расходятся из одной точки, принятой 
за 100%. На оси ординат дается разрнв масштабной шкалн 
для значений от 0 до 100%, в противном случае поле графика 
бьшо бн заполнено неравномерно и график бьш бн невмрази- 
телен (рис. 3.11).

Столбиковие (ленточнме) диаграммь!
Столбиковме Столбиковьши диаграммами на-
диаграммм знваются графические изображения

статистических данннх в виде стол- 
биков-прямоугольников. Эти диаграммн широко использу- 
ются для наглядного сравнения объемов изучаемнх явлений 
во времени или пространстве, а также для изображения струк- 
турн явлений.

Технику построения столбиковой диаграммн покажем на 
примере данннх о производстве электроэнергии в РУз: 2005 г. 
-  48; 2000 г. -  52; 2015 г. -  57; 2018 г. -  65 млрд кВт-ч. Для 
построения диаграммн берем систему, прямоугольннх коор- 
динат. На оси абсцисс на одинаковом расстоянии друг от дру- 
га наметим четнре отрезка равной длинн -  основания для 
столбиков. Внсота столбиков определяется в соответствии с
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принятмм масштабом по оси ординат и значениями показате- 
лей. Учитмвая размер поля графика и максимальное значение 
показателя, установим такой масштаб, что каждьш 200 млрд. 
кВт-ч электроэнергии соответствует отрезок по оси ординат в 
1 см. Тогда вмсота столбиков составит для 2005 г. — 4,8 мм 
(48:10x10); для 2010 г. -5,2 мм (52:10x10); для 2015 г. -  5,7 мм 
и для 2018 г. -  6,5 мм.

Диаграмма имеет следуюодий вид (рис. 3.12).
Для наглядности столбики следует заштриховать, закра- 

сить или нанести на них схематические рисунки изображае- 
мь1х предметов.

Столбиковне диаграммм целесообразно применять для 
сравнения нескольких показателей. На рис. 3.13 посредством 
диаграммм показано изменение потребления основнмх про- 
дуктов питания населением. На этой диаграмме столбики рас- 
полагаются вплотную. Масштаб принят такой, что каждмм 40 
кг соответствует отрезок по оси ординат в 1 см. На диаграмме 
сделанм необходимме надписи и условнме обозначения.

70

3

65

2000 2010 2015 2018 
Годьм

ам яс о  и саю  
Е—3 совспци и 

^бахчевие

I | картофель 

I—- 4 хлебнъге 
продукти

Рис. 3.12. Производство Рис. 3.13. Потребление основ-
электроэиергии в РУз нмх продуктов питания насе-

лением региона (на душу насе- 
ления в год, килограммов)

Диаграмма наглядно показмвает не только изменение 
уровня потребления отдельнмх продуктов на душу населения, 
но и улучшение структурм питания населения. В рационе пи-
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тания все большее место занимают мяснме продуктм и 
овооди. В 2018 г. по сравнению с 2000 г. потребление мяса 
возросло почти в два раза, овогцей — в 1,6 раза. За этот же пе- 
риод потребление картофеля и хлебннх продуктов значи- 
тельно снизилось.

Если основания столбиков разместить по оси ординат, а 
значения уровней по оси абсцисс, то получим ленточнме (по- 
лосовме) диаграммн.

Столбиковне диаграммн могут использоваться для харак- 
теристики структурн совокупности. Состав совокупности 
лучше воспринимается не в абсолютнмх, а в относительнмх 
величинах структурн. При таких данннх все столбики в диа- 
грамме имеют одинаковую внсоту и соответствуют 100%. 
Каждьш столбик разбивается на части пропорционально 
удельному весу отдельньгх частей во всей совокупности. 
Секторнме Секторнне диаграммн представ-
диаграммм ляют круг, разделенньш на сектори.

Применяются они главньш образом 
для изображения структурн. Плоодадь всего круга принима- 
ется за 100%. Плошадь каждого сектора характеризует часть 
целого и соответствует удельному весу этой части в целом.

Построим секторную диаграмму, характеризуюшую со- 
став населения РУз за два года. Удельньш вес городского на- 
селения в ободей численности населения РУз составил в 1940 
г. 25%, а в 2018 г. -  51%. Доля сельского населения равна, со- 
ответственно, 75 и 49% (рис 3.14).

Возьмем два одинаковнх круга. Плошадь каждого круга 
нужно разделить на два сектора. Известно, что плошади сек- 
торов пропорциональни их центральньш углам. Следова- 
тельно, для определения плошади секторов нужно 360° рас- 
пределить пропорционально величинам удельних весов. По- 
скольку 3,6° соответствует 1%, то центральнне углн составят: 

городское население сельское население 
1940 г. 3,6° х 25 = 90°; 3,6°х75 = 270;
2018 г. 3,6°х 51 = 184°. 3,6°х49 = 176°.



На основании полученньк даннмх при помогци транспор- 
тира делим каждьш круг на сектора и получаем следуюгдую 
диаграмму (рис. 3.15).

Секторнме диаграммм вмразительнм в тех случаях, когда 
совокупность делится не более чем на 4-5 частей и наблюда- 
ются значительнме структурнне сдвиги. Если совокупность 
делится на большее число частей и структурнне изменения 
незначительнн, то для изображения структурн целесообраз- 
нее применять ленточнне диаграммн.

1940 2018 2005 2018

городское население 
селъское население

непродовольственньге товарьг 
продовольственние товарм

Рис. 3.14. Удельньж вес город- 
ского и сельского населения в 
обшей численности населения, 

в процентах

Рис. 3.15. Розничнмй товарообо- 
рот государственной и коопера- 

тивной торговли

Секторнне диаграммн могут одновременно характеризо- 
вать изменение структурн и объема изображаемнх явлений. 
Образец такой диаграммн представлен на рис. 3.15. Диа- 
фамма показнвает рост обвдего объема товарооборота в 2018 
г. против 2005 г. в 19 раза -  во столько раз пловдадь большого 
круга больше пловдади малого круга. Изменение соотношения 
пловдадей секторов показнвает увеличение доли непродо- 
вольственних товаров во всем товарообороте с 48 до 54% при 
одновременном снижении доли продовольственннх товаров с 
52 до 48%.
Графики вьтолнения Графический метод находит вди-
планового задания рокое применение в практике теку-
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гцего контроля за вьшолнением плановьгх заданий. Приме- 
няемме форми графических изображений для сравнения пла- 
нових и фактических показателей весьма разнообразни. Здесь 
рассмотрени два вида графиков.

Для систематического контроля за виполнением планов 
одновременно по нескольким объектам используется кон- 
трольно-плановий график. Построение его покажем на основе 
приведеннмх в табл. 3.7. даннмх.

Контрольно-плановнй график строится на сетке и имеет 
вид таблиць1, в левой части которой записнваются объектн 
(цехи, отдели, заводн), а в правой — периоди времени (дни, 
пятидневки, декадн). На графике поле каждого периода соот- 
ветствует 100% и делится на пять равннх вертикальннх по- 
лос. Каждая полоса соответствует 20% планового задания на 
этот период времени. Вьшолнение плана изображается про- 
черчиванием горизонтальной линией вертикальних делений. 
На графике проводятся две лилии.

Таблица 3.7
Вьшолнение плана товарооборота по молочному отделу 

магазина «Корзина» за октябрь

чя2
41
Ч

Товарооборот
Фактический 
товарооборот 
с начала ме- 

сяца

Процент вьтолнения плано- 
вого задания

пл
ан

ов
ое

за
да

ни
е

ф
ак

ги
че

ск
и

за каждую де- 
каду 

гр.2/гр.1х100%

нарастаю- 
шим итогом 
с начала ме- 

сяца 
гр.З/итог 

гр.1х х100%
А 1 2 3 4 5
I 2 000 1 800 I 800 90 28,2
II 2 000 2 000 3 800 100 59,5
III 2 400 3240 7040 135 110,0

Итого 6 040 7 040 - 110 -

Тонкая линия дает характеристику процента вьшолнения 
плана за отдельньш период, при этом она не должна внходить 
за пределн отведенннх для этого периода границ. Двойная 
линия показнвает процент вьшолнения месячного плана за
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истекшее время с начала месяца нарастаюгцим итогом (рис. 
3.16).

Объект

Декадьг
I I II I III

Процентьг
20 40 60 80 100 2040 60 80 100 20 40 60 80 100

Молочнмй
отдел

и  т .д.
Рис. 3.16. Вьшолнение плана товарооборота по 

магазину «Корзина» за октябрь 2018 г.

За I декаду план вьшолнен на 90%. Горизонтальной тон-
кой линией прочеркиваются четмре узкие полосм полностью
(соответствует 80%) и половина пятой полосм (соответствует
10%). За III декаду перевнполнение плана показано прочерки-
ванием всех пяти полосок (соответствует 100%) и проведе-
нием снизу дополнительной тонкой линии, длина которой со-
ответствует 35%. Двойной линией внизу показано вьшолне-
ние месячного плана товарооборота нарастаювдими итогами с
начала месяца, при этом каждая декада отмечена штрихом.
А ч В фигурнь1х диаграммах в каче-Фигурнме диаграммм 'г л- Е

стве графического образа использу-
ются изображения самих предметов.

Фигурнне диаграммн можно строить фигурами различннх
размеров или различной численностью фигур одинакового
размера.

Предположим, что в одной из областей бнло продано на- 
селению телевизоров в 2005 г. — 15,0; в 2010 г. -64 ,5 ; в 2018 г. 
-90,1 тнс. шт. Построим на основе этих данннх фигурнне 
графики в двух видах.

При построении графика путем различной численности 
фигур одинакового размера, прежде всего, необходимо уста- 
новить масштабннй знак с таким расчетом, чтобн не получи-
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лось фигур слишком много, но в то же время и не слишком 
мало. И в том и в другом случае график будет невнразителен. 
В нашем примере можно установить такой масштаб: каждой 
фигуре соответствует продажа 15 тис. телевизоров. Разделим 
приведеннне показатели на 15 и получим число фигур для 
2005 г. — 1; для . 2010 г. -  5,0; для 2018 г. -  7,0. Построим диа- 
грамму, рис. 3.17.

Рис. 3.17. Продажа телевизоров населению по области (тьгс. шт)

Построение фигурного графика путем фигур различннх 
размеров представлено на рис. 3.18. Размер фигурн за 2018 г. 
в шесть раз больше фигурн за 2005 г. Однако на глаз эти ко- 
личественнне соотношения воспринимаются трудно. Поэтому 
на графике приведенн цифрн.

105

2005 г. 2010 г. 2018 г.

Рис. 3.18. Продажа телевизоров населению  
по области (тнс. шт)
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Фигурние диаграммн используются главньш образом, 
для популяризации статистических данннх. Для аналитиче- 
ских целей их применение ограничено по причине их недос- 
таточной точности.

При построении фигурних диаграмм следует иметь в ви- 
ду, что на одном графике может бить отражена только одна 
тема. Не следует применять сложнне рисунки, слишком яркие 
краски. Фигурн-символн должни бнть лаконичннми, понят- 
ньши сами по себе и не должнн требовать дополнительннх 
объяснений.
Картограмми и Картограмми и картодиаграммн
картодиаграммм изображают распределение тех или

иннх явлений по территории. Карто- 
граммой назнвается изображение территориального размеше- 
ния изучаемьгх совокупностей на географической карте при 
помогци условних обозначений. Например, с помошью точек 
изображают размешение посевних плоодадей сельскохозяйст- 
венннх культур на территории области. В этом случае полу- 
чают точечную картограмму. В области имеется 69 тнс. гек- 
таров посевов картофеля. Условно принимают, что одна точка 
равна 1 тнс. гектаров. Точки наносят на контурную карту об- 
ласти в местах фактического размешения посевов картофеля 
(рис. 3.19).

Услобнше обазначения 
« равна >ть/с гектарой

Рис. 3.19. Разм ецение посевов 
картофеля по территории 

области

Усло&нше обозначения.
ИИ 12-Мц Ей 16-18ц ■ 
ШШ 1и-{6и 888 >8-20ц
Рис. 3.20. Урожайность 

зериових в районах области

123



Территориальное распределение статистических величин 
изображается фоновой картограммой.

Различнме районм области группируются по величине 
показателя, и каждая группа заштриховмвается или закраши- 
вается особьш способом. Обмчно, чем вмше значение стати- 
стической величинм, тем гуше штриховка или темнее окра- 
ска.

Так построенм известнме в географии картограммм плот- 
ности населения. Таким же образом можно изобразить терри- 
ториальнме различия в урожайности в разньхх районах об- 
ласти (рис. 3.20).

Картодиаграммами називаются графические изображе- 
ния, нанесенние на географическую карту. С их помовдью 
изображаются, например, структура посевнмх пловдадей в 
разнмх районах или областях, динамика валового сбора или 
динамика численности тракторов.

Диаграмма размевдается на карте посреди той территории, 
к которой относятся изображаемме ею статистические вели- 
чинм.

Таблица 3.8
Распределение фермерских хозяйств области 

по числу отделений области

I  40£ зв 
Я
§ 20 
|  1»

0
12345678

Число отделений
Рис. 3.21. Распределение

фермерских хозяйств облаети по
количеству отделении

Число отделе- 
ний

Число хо- 
зяйств

1 13
2 22
3 37
4 26
5 21
6 14
7 9
8 2

В сего .... 144

Графическое изображение вариационного ряда осувдеств- 
ляется в прямоугольной системе координат. На оси абсцисс
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откладьшают вариантн признака, а на оси ординат -  частотн. 
Ордината может бнть изображена в виде столбика (этот спо- 
соб применяется преимушественно для изображения интер- 
вальньгх вариационннх рядов) или в, виде точек (для дискрет- 
ннх рядов). Построим график по данньш табл. 3.8 (рис. 3.21).

Интервальннй вариационньш ряд графически построим 
по данннм табл. 3.8.

В отличие от графического изображения динамического 
ряда промежутков между столбиками на подобннх графиках 
оставлять не следует: непрернвность изображения соответст- 
вует непрернвному характеру вариации признака. Такой гра- 
фик називается гистограммой (рис. 3.22, табл. 3.9). 
Графическое изоб- Метод графического изображе-
ражение взаимосвязи ния играет важную роль при ана-

лизе взаимосвязи между призна- 
ками изучаемой совокупности, если эта связь имеет характер 
корреляции (см. главу 9). Имея данние о двух связанннх ме- 
жду собой признаках по совокупности, можно построить гра- 
фик в системе прямоугольннх координат. Величина фактор- 
ного признака откладнвается на оси абсцисс, а результатив- 
ного признака -  на оси ординат. Каждая пара значений при- 
знаков, свойственная отдельной единице совокупности, пока- 
знвается точкой с данной абсциссой и ординатой. Обш,ее рас- 
положение точек дает представление о характере зависимо- 
сти. На рис. 3.23 графически представлена зависимость уро- 
жайности картофеля от количества, внесенннх удобрений на 
гектар посевов.

Расположение точек на данном графике свидетельствует о 
наличии, прямолинейной зависимости урожайности от коли- 
чества внесенннх удобрений. Направление этой зависимости 
дано пунктирной линией, которая показивает, что увеличение 
значений одного признака (количества внесенннх удобрений) 
влечет за собой увеличение значений другого признака (уро- 
жайности). На следуюшем графике (рис. 3.24) показана кри- 
волинейная обратная зависимость, при которой значения од-
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ного признака (себестоимости продукции) уменьшаются по 
мере увеличения другого признака (урожайности).

Таблица 3.9 
Распределение фермерских хозяйств по 

урожайности озимь1х культур

Урожайность (ц с Число
1 га) (интервалм хозяйств

признака) (частота)
5-8 5
8-11 26

11-14 38
14-17 46
17-20 24
20-23 14
23-26 5
26-29 3
Итого 161

50 
|  ЬО

5 I п а п го ?з х  гз 
Уротоцностъ (и с /га /

Рис. 3.22. Распределение 
фермерских хозяйств по

УрОЖ аЙНОСТИ ОЗИМ Б1Х

зерновькх

£
№ 20 30 40 50 60

Внвссно удобремиц *а 1 га(а) Урожайноапь ( ц с *га)

Рис. 3.23. Изменение урожайно- Рис. 3.24. Изменение
сти картофеля в зависимостн от себестоимости картофеля в 
колнчества внесеннмх органиче- зависимости от его

ских удобрений урожайности

Знаки Варзара Знаки Варзара, впервме предложеннне
русским статистиком профессором В.Е. 

Варзаром (1851-1940), применяются в тех случаях, когда 
нужно сравнить величинн, представляювдие собой произве-
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дение двух сомножителей, и показать роль каждого из них в 
формировании этой величинн.

Диаграмма представляет собой прямоугольнне фигурн 
для графического изображения 3 показателей, один из кото- 
рьгх является произведением 2 других (численность населения 
является произведением плотности населения на его террито- 
рию).

В каждом таком прямоугольнике основание пропорцио- 
нально одному из показателей-сомножителей, а внсота его 
соответствует 2-му показателю -  сомножителю. Плошадь 
прямоугольника равна величине 3-го показателя, являюоде- 
гося произведением 2 первьк. Располагая рядом нескольких 
прямоугольников, относяш,ихся к разньш показателям, можно 
сравнивать не только размерьх показателя-произведения, но и 
значения показателей-сомножителей.

Пример
Валовой сбор с/х культурн равен произведению урожай- 

ности и посевной плошади (рис. 3.25).

П осевная 
плои^адь. л 

ть^с. га

Т000 ------------------------------ 1

зо Урожайность, ц/га

Рис. 3.25. Зависимость валового сбора плодов и ягод от 
урожайности и отведенной посевной плошади

На этом графике можно сравнитъ между собой:
^  урожайность (по длине основания);
^  посевнне плоодади (по длине боковой сторонн);
^  валовой сбор (по плошади прямоугольника).
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Для одновременного изображения на диаграмме динамики 
разнмх признаков (например, валового сбора или урожайно- 
сти культур) можно применить два разнмх масштаба по орди- 
нате и две шкалм: справа и слева. Уровни валового сбора 
(объемньш признак) лучше изобразить столбиками, а уровни 
урожайности (относительная величина) -  точками (табл. 3.10, 
рис. 3.26).

20.0 ъ •»
115 «
/5,0 !Г
. '«Я 
№  §

5.0 |

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Рис. 3.26. Валовой сбор и урожайность пшеиици фермерских 
хозяйств области на неорошаеммх землях

Таблица 3.10 
Валовой сбор и урожайность пшеницм 

в фермерских хозяйствах области

Год Валовой сбор Урожайность 
(ц с 1 га)

2012 286 12,8
2013 345 14,5
2014 260 9,3
2015 418 13,5
2016 607 18,1
2017 574 18,6
2018 513 16,3
2019 685 19,9

При построении графика вмбираем масштаб так, чтобм 
ширина графика в 1,5-2 раза превосходила его вмсоту: на оси 
абсцисс 1 год = 7,7 мм, на оси ординат а мм -100 тмс. тонн ва- 
лового сбора пшеницм и 3 мм = 2,5 ц с 1 га урожайности.
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На одном графике можно изобразить динамику 4-5 пока- 
зателей, но не более, иначе график утратит наглядность.

Кроме рассмотреннмх видов диаграмм, картограмм и кар- 
тодиаграмм на практике встречаются и другие, более сложнме 
графические изображения статистических данньк.

Интеллектуальньш тренинг
1. В чем заключается содержание сводки статистических 

материалов?
2. «Один и тот же материал дает диаметрально противо- 

положнме вмводм при различньгх приемах группировки». 
Кому принадлежат эти слова?

3. Вопрос о группировках статистического материала 
«...вовсе не является таким узкотехническим, узкоспециаль- 
ньш вопросом, каким он может показаться на первьш взгляд». 
Кому эти слова принадлежат?

4. В чем состоит значение метода группировок в анализе 
статистических даннмх?

5. Какие основнме задачи решаются исследователем с по- 
могцью метода группировок?

6. Какова роль и значение классификаций? Приведите 
примерм важнейших классификаций.

7. Какие группировки назмвают комбинационньши? При- 
ведите пример.

8. В чем состоит отличие комбинационной и многомер- 
ной группировки?

9. Какие основнме проблемм подлежат решению при 
группировке статистических даннмх?

10. Чтобм вмделить хозяйства разнмх типов, необходима 
«... во-первмх, группировка хозяйств не по одному признақу 
(величина пловдади), а по нескольким признакам (количество 
машин, скота, плогцади под специальньши культурами и пр.), 
а, во-втормх, комбинирование различнмх группировок, т.е. 
разделение каждой группм, напр., по величине плоодади, на 
подгруппм по количеству скота и т.д.» Кому относятся эти 
слова?
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11. Что назнвается группировочннм признаком?
12. Приведите пример группировки по атрибутивному 

признаку.
13. Как обозначаются граници интервалов при группи- 

ровке по количесгвенному признаку?
14. Как обозначаются границн интервалов при группи- 

ровке по непрернвно варьируюш,ему количественному при- 
знаку?

15. Что назнвается рядом распределения, из каких 
элементов он состоит?

16. Что такое статистическая таблица? Какова их функ- 
ция?

17. Как различаются статистические таблицн по подлежа- 
шему?

18. Назовите способн построения сказуемого таблиць1.
19. Какие основнне требования предъявляются к построе- 

нию и оформлению статистической таблицн?
20. В чем заключается назначение статистических графи- 

ков?
21. Каковн основнне элементн графика?
22. Перечислите основнне видн статистических графи-

ков.
23. Каково назначение и правила построения столбико- 

вьк диаграмм?
24. Каковн правила построения круговьгх и квадратннх 

диаграмм?
25. Для каких целей строятся секторнне диаграммн?
26. Назначение и правила построения линейннх графиков 

(статистических кривь1х).
27. Что такое полигон, гистограмма? Для чего они приме- 

няются и каковн основнне правила их построения?
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4.1. Определение абсолютнмх величин

Результатм статистического наблюдения и сводки его ма- 
териалов вмражаются, прежде всего, в абсолютнмх (итого- 
вьис) величинах (показателях).

В зависимости от характера решаемьгх задач все стати- 
стические показатели классифицируются по следуювдим ос- 
новньш критериям.

^ по форме вътажения:
• абсолютнме;
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• относительнме;
• средние;

по охвату единии совокупности:
• индивидуальнне -  характеризуют отдельную единицу 

совокупности;
• своднме — характеризуют группу единиц совокупности 

или всю совокупность в целом;
^ по объектной и временной определенности.
• конкретнме -  характеризуювдие исследуемую величину 

в данном месте и в данное время;
• абстрактнме — применяемме на этапах планирования. 
Исходной, первичной формой вмражения статистических

показателей являются абсолютнне величинн, т.е. абсолютннй 
показатель — это показатель в форме абсолютних величин.

Абсолютнне величини показнвают размери (уровни, 
объемн); обшественннх явлений в данннх условиях места и 
времени. Например, характеристику деятельности малнх 
предприятий дают следуюодие абсолютнне величинн:

>объем производства продукции и услуг в стоимостном 
внражении;

> обвдая численность занятнх;
>стоимость основннх фондов;
>  стоимость привлеченннх инвестиций;
>  объем экспорта и импорта товаров и др.
Или же характеристику внживаемости малнх фирм мож- 

но получить только при наличии следуювдих абсолютннх ве- 
личин:

*1* сколько создано за год разннх субъектов малого биз- 
неса;

*** сколько из них прошли государственную регистрацию; 
♦♦♦ сколько из них действуювдих и бездействуювдих;
♦♦♦ сколько за год ликвидировано субъектов малого биз- 

неса;
♦♦♦ сколько ими создано за год новнх рабочих мест;
♦!♦ средняя продолжительность живучести предприятий в 

годах и др.
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Абсолютнне величинм необходимм для количественной 
характеристики обш,ественнь1х явлений, составления плано- 
вмх заданий и проверки их вьшолнения, прогнозирования 
обшественнмх явлений. Они дают представление о наличии 
тех или инмх ресурсов -  материальнмх, денежнмх, трудовьк, 
о размерах производства различнмх видов продукции и т.п. 
Они важнм также и как исходнме даннме для вмчисления ря- 
да других статистических показателей. Так, например, путем 
арифметических действий над абсолютнмми числами ис- 
числяют относительнме и средние величинм, показателей ря- 
дов динамики, индексм и др.

Абсолютние величинъг имеют свою особенность. Они 
виражают размери обгцественних явлений толъко в опре- 
деленних единицах измерения и поэтому всегда представ- 
ляют собой не отвлеченние (коэффициенти, процентьг), а 
именованние числа. Например, численность постоянного 
населения Узбекистана в 2017 г. превисило 32,6 млн чел.

4.2. Видь1 абсолютнь1х величин

По охвату единиц совокупности абсолютнме величинм 
подразделяются на индивидуальнме и суммарнме.

Индивидуальньши назмваются абсолютнме величинм, 
вмражаюодие размерм количественнмх признаков у отдель- 
нмх единиц той или иной совокупности объектов (например, 
величина заработной платм отдельного рабочего, размер по- 
севной плоодади пшеницм в отдельном хозяйстве и т.п.). Они 
получаются непосредственно в процессе статистического на- 
блюдения и фиксируются в первичнмх учетнмх документах. 
Индивидуальнме абсолютнме величинм служат основой лю- 
бого статистического исследования.

В отличие от индивидуальньгх суммарнме абсолютнме 
велнчннь! характеризуют итоговую величину признака по 
определенной совокупности объектов, охваченнмх статисти- 
ческим наблюдением. Они получаются либо путем прямого
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подсчета числа единиц наблюдения, либо в результате сум- 
мирования значений признака у отдельнмх единиц совокуп- 
ности. Так, в результате подсчета зарегистрированнмх в про- 
цессе переписи населения лиц получаются итоговме, абсо- 
лютнме даннме о численности населения по отдельнмм об- 
ластям и в целом по РУз; о численности мужчин и женвдин и 
т.п.

В результате сводки годовьгх отчетов фермерских хозяйств 
получаются абсолютнме итоговме даннме о количестве фер- 
мерских хозяйств, о количестве полученной продукции и дру- 
гие суммарнме показатели.

Например, к суммарньш абсолютнмм величинам относится 
и упоминавшийся в начале главм показатель численности 
населения странм на определенную дату. Численность 
населения нашей странм на 1 января 2018 г. составляла 32,6 
млн человек, из них проживало в городах 16,5 млн человек, в 
сельской местности- 16,1 млн человек.

В ряде случаев суммарнме абсолютнме величинм получа- 
югся не в результате сводки данньгх статистического наблюде- 
ния, а путем специальньк расчетов.

При помовди таких расчетов определяется, например, 
перспективная численность населения, количество сельскохоз- 
яйственной продукции произведенной в подсобнмх хозяйствах 
населения отдельнмх областей (так, валовой сбор хлопка 
исчисляетея путем умножения посевной пловдади хлопчатника 
на среднюю его урожайность с гектара и т.п.).

Практическая потребность в подобнмх расчетах обмчно 
обусловливается отсутствием соответствуювдих даннмх в 
первичнмх учетно-статистических материалах.

4.3. Единицм измерения абсолютнмх величин

Абсолютнме статистические величинм всегда являются 
именованньши числами, т.е. вмражаются в определеннмх 
единицах измерения (рис. 4.1).
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Натуралъними принято назъгватъ единицъг измерения, 
въгражаюгцие величини, предмети, вегцей и т.п. в физических 
мерах, т.е. в мерах длинм, плсяцади, объема, веса и т.п.

Рис. 4.1. Единиць! измереиия абсолютнмх величин

Натуральнмми единицами измерения пользуются для ха- 
рактеристики объема производства той или иной продукции, 
продажи товаров, потребления населением различнмх про- 
дуктов питания и т.п., например, производство чугуна и стали 
измеряют в тоннах, производство тканей -  в погоннмх и 
квадратнмх метрах, производство газа -  в кубических метрах, 
а электроэнергии -  в киловатт-часах. Примером этому могут 
служить следуюЕцие фактические даннме о производстве от- 
дельнмх видов продукции в топливно-энергетических отрас- 
лях проммшленности и сельского хозяйства Республики Уз- 
бекистан за 2005-2018 гг. (табл. 4.1).

Таблица 4.1
Производство проммшлениой и сельскохозяйственной 

продукции в натуральном измерении

Видь! продукции Ед. изме- 
рения 2005 2010 2014 2017

1 Электроэнергия Млн кВт.ч. 47665,1 51976,3 55776,0 62300,0
2 Нефть Тмс. тонн 3448,7 2017,9 1031,3
3 Уголь Тью. тонн 3002,0 3629,4 4396,8
4 Хлопчатобумажнме

ткани
Млн м2 258,3 145,3 169,4 401,4

5 Обувь Млн пар 2,3 3,3 8,7
6 Яйца Млн штук 1966,7 3061,2 4950,0 6332,7

Источник: Статистический ежегодник Госкомстата РУз. Т., 2015. 
С. 207, 218, 2016.
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Даннме о количестве различнмх продуктов, вмраженнме 
в натуральннх единицах измерения, не допускают суммиро- 
вания. Поэтому в статистике с целью получения обшего итога 
близких по своему потребительскому назначению продуктов 
иногда используются условно-натуральнме еднницм изме- 
рения. Для этого, прежде всего, находятся так назнваемне пе- 
реводнне коэффициенти, внражаюодие соотношения между 
натуральннми единицами измерения различннх продуктов по 
какому-либо признаку (потребительским свойствам, трудоем- 
кости, себестоимости и т.д.). Затем по найденннм коэффици- 
ентам эти продуктн пересчитнваются на один продукт, нату- 
ральная единица которого принята в качестве условной еди- 
ницн измерения.

Пример. За отчетннй период предприятие внработало 
следуюгцее количество мьша и моюодих средств по видам 
(табл. 4.2). Требуется определить ободее количество внрабо- 
танной предприятием продукции в условно-натуральннх еди- 
ницах измерения. За условную единицу измерения принима- 
ется мнло 40% жирности кислот.

Таблица 4.2
Количество мьша и моюидих средств, 

вьфаботаннь1х за отчетньш год

Видь! м мла и мою- 
1цих средств

%
жирнмх
кислот

Коли-
чество,

кг

Коэф.
перевода
(40%=1)

Кол-во про- 
дукциив 
условном 

исчислении
1 2 3 4 5 6=5-4

1 Ммло хозяйственное 72 1000 1,8 1800
2 Мьшо хозяйственное 

(специальное)
60 500 1,5 750

3 Мьшо хозяйственное 40 250 1,0 250
4 Мьшо туалетное 80 1500 2,0 3000
5 Стиральнмй порошок 10 2500 0,25 625

Итого X X X 6425

Решение
Чтобн определить ободее количество продукции, внрабо- 

танной предприятием, необходимо исчислить коэффициентн
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перевода. Если условной единицей является мьшо 40% жир- 
ности, то оно принимается равнмм единице. Тогда коэффици- 
ентм перевода в условное мьшо хозяйственное 72% жирности: 
72/40 = 18; мьшо хозяйственное (специальное) 60% жирности: 
72/40 = 1,5; мьшо туалетное 80% жирности; 80/40 = 2,0; сти- 
ральньш порошок 10% жирности: = 10/40 = 0,25 (графа 5).

Далее определим обш,ий объем производства мьша и 
моюших средств по видам (учитнвая перевод в условнме 
единицм в 40% исчислении). Таким образом, обший объем 
производства мьша и моюших средств в 40% исчислении со- 
ставил 6425 кг (графа 6).

Производят также пересчет разннх видов топлива — уголь, 
нефть, газ, торф и др. -  в условное (7000 калорий) топливо. 
Это делается для того, чтобн привести к соизмеримому виду 
непосредственно несоизмеримне в силу качественннх или 
количественннх различий величинн и определить их суммар- 
ную величину.

Условно-натуральнме единицм измерения имеют до- 
вольно ограниченное применение в практике и совершенно 
непригоднн для исчисления обшего объема разнородной про- 
дукции.

Широкое применение в статистике имеют денежние еди- 
ници измерения (  сум, доллар и др.). Они используются для 
характеристики в стоимостном (денежном) внражении объ- 
ема производства ВВП, национального богатства, величинн 
заработной платн рабочих, валовой доход населения и во 
многих других случаях (табл. 4.3).

Иногда применяются комбинированние единицн измере- 
ния. Это в тех случаях, когда учет в одной из возможннх еди- 
ниц измерения не дает достаточного представления о явле- 
нии, оно учитнвается в двух единицах измерения. Так, на- 
пример, недостаточно учесть количество вьшушенннх авто- 
мобилей в штуках, потому что они имеют различную мош- 
ность. Чтобн получить правильное представление об их про- 
изводстве, надо использовать две единицн измерения в шту- 
ках и по мошности. Кожа учитнвается в квадратннх децимет-
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рах и весовьгх единицах, стекло -  в квадратньгх метрах и по 
весу, отработанное время -  в человеко-днях и человеко-часах, 
потребление электроэнергии -  в киловатт часах (см. табл. 4.1), 
грузооборот измеряется в тонно-километрах и т.п.

Трудовие единици измерения -  человеко-часи, человеко- 
дни и т.п. — применяются для определения затрат труда на 
производство продукции, на вьтолнение какой-либо работи, 
для характеристики трудовьгх ресурсов и их использования.

Таблица 4.3
Основнме стоимостньге показатели

*еспублики Узбекистан за 2008-2017 гг. (трлн. сум)
№ Показатели 2005 2010 2014 2017
1 Валовой внугренний продукт 

(ВВП) 15,9 62,9 145,8 254,0

2 Основнме фонди в экономике 
(на конец года) 25,7 85,9 179,8

3 Продукция промьшшенности 11,0 34,5 75,2 148,8
4 Продукция сельского 

хозяйства 6,0 16,8 36,9 69,5

5 Инвестиции в основной 
капитал 3,2 15,3 22,1 27,9

6 Иностраннме инвестиции и 
кредитм 0,7 4,3 7,0

7 Строительнме работь1 1,4 8,2 20,0
8 Розничнмй товарооборот 5,6 21,9 58,1 105,2
9 Платнме услуги населению 1,6 7,9 22,4 118,8
10 Внешнеторговьш оборот 9,5 22,2 28,1

В т.ч.
Экспорт 5,4 13,0 14,1
Импорт 4Д 9,2 14,0

Источник: Статистический ежегодник Госкомстата РУз. Т., 
2015. С. 28, 30.

В ряде случаев в качестве единиц измерения в статистике 
используются единицм счета времени. Так определяется, на- 
пример, срок службм сооружения или какого-либо изделия, 
например, продолжительность горения электрической лам- 
почки в часах, средняя продолжительность жизни людей, из- 
меряемая в годах, и др.
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4.4. Определение относительнмх величин

Несмотря на большое самостоятельное значение в системе 
показателей, абсолютнне величинн сами по себе не всегда 
пригоднн для глубокой характеристики обш,ественннх явле- 
ний. Нередко, чтобн правильно оценить тот или иной абсо- 
лютньш показатель, требуется сравнить его с другим абсо- 
лютньш показателем, например, с таким же абсолютннм по- 
казателем, установленннм по плану или относягцимся к дру- 
гому периоду времени.

В отличие от абсолютнь1х статистических показателей от- 
носительнне величинн представляют собой производнне, 
вторичнне. Они получаются не в результате простого сумми- 
рования, а путем относительного (кратного) сравнения между 
собой двух величин:

• в числителе -  сравниваемая величина, т.е. та, кото- 
рую сравнивают;

• в знаменателе -  база сравнения, т.е. величнна, с ко- 
торой сравнивают.

Относительнне показатели, полученнне путем сравнения 
двух абсолютннх величин, назнваются относительнмми по- 
казателями первого порядка, а полученнне при сопоставле- 
нии относительннх показателей — показателями вмсших 
(второго, третьего) порядков. Показатели четвертого по- 
рядка, ввиду сложности их построения, почти не применя- 
ются.

Например, прибьшь от продаж и внручка от продаж -  это 
абсолютнне показатели. Отношение прибнли от продаж к 
внручке от продаж -  рентабельность продаж -  будет относи- 
тельньш показателем первого порядка. Если мн поделим рен- 
табельность от продаж отчетного периода на этот же показа- 
тель прошлого периода, то мн получим коэффициент роста 
рентабельности продаж -  относительний показатель второго 
порядка. Если же мн поделим коэффициент роста рентабель- 
ности продаж данного предприятия на коэффициент роста
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рентабельности продаж другого предприятия, то мн получим 
коэффициент опережения -  относительньш показатель треть- 
его порядка.

Почти все види относительннх величин не имеют раз- 
мерности. В этом смнсле отличительной особенностью отно- 
сительннх статистических величин является то, что они 
обнчно в отвлеченной, форме внражают соотношения сум- 
марннх или индивидуальннх абсолютннх величин. Так, 
удельннй вес городского населения представляет собой от- 
ношение численности городского населения определенной 
территориальной единицн к численности всего населения, 
включая городское и сельское.

К относительннм величинам в статистике относятся так- 
же некоторне именованнне числа, например, внработка 
продукции на душу населения, плотность населения (число 
жителей на квадратннй километр) и др. Подобного рода отно- 
сительнне величинн показнвают, сколько единиц одной име- 
нованной суммарной величинн приходится на единицу дру- 
гой, связанной с ней, именованной суммарной величинн.

Одной из специфических черт относительннх величин, 
обусловленньпс их характером, является то, что они позво- 
ляют отвлечься от конкретннх различий абсолютннх вели- 
чин. В силу этого свойства они дают возможность сравнивать 
такие явления, абсолютнне размерн которих непосредст- 
венно не сопоставимн. Так, например, отношение, внражен- 
ное тем, что 10% фермеров имеют 30% посева, абстрагирует 
различнне абсолютнне цифрн и потому годно для сравнения 
со всяким пробньш отношением любой местности. Но для та- 
кого сравнения надо внделить в другой местности тоже 10% 
фермеров, не больше и не меньше.

Относительнне величинн имеют важное значение и ши- 
роко применяются в экономических расчетах. Они значи- 
тельно усиливают наглядность статистических данннх, помо- 
гают лучше разобраться в их особенностях и закономерно- 
стях. Покажем это на следуювдем примере.
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Допустим, что фермерское хозяйство «Чашми Сафед» 
продало государству мясо в отчетном году 2500 ц. при плано- 
вом задании 2300 ц., а соседнее с ним фермерское хозяйство 
«Истиклол» -  2820 ц. при плановом задании 2750 ц.

Эти даннме показнвают, что второе хозяйство продало 
мяса больше, чем первое. Однако из приведеннмх абсолют- 
нмх величин не видно, какое из этих хозяйств лучше вьшол- 
нило свои обязательства перед государством. Для этого срав- 
ним по каждому фермерскому хозяйству объем продажи мяса 
государству с планом.

(Ь/х «Чашми Сафед» ф/х «Истиклол»
2500 Цх 100 = 108,7% 2820 ц X100 = 102,5%
2300 ц 2750 ц

Из этих даннмх видно, что ф/х «Чашми Сафед» свои обя- 
зательства перед государством вьшолнило значительно лучше 
(внполнение планового задания на 108,7%, а ф/х «Истиклол» 
-  на 102,5%).

Относительнме величинн можно исчислить не только пу- 
тем сравнения абсолютнмх величин. Сравниваемне величинн 
могут бнть абсолютннми, средними и относительньши.

Приведём следуюший пример. В 2017 г. валовой доход на 
душу населения составило в Навоийской области 9,1 млн сум, 
а в республике Каракалпакстан 4,1 млн сум. Сравнив эти дан- 
нне, получим 2,2 (9,1:4,1). Эта относительная величина пока- 
знвает, что в расчете на душу населения валовой доход в На- 
воийской области больше, чем в РК в 2,2 раза. При этом от- 
носительная величина (2,2 раза) получена в результате срав- 
нения двух других относительннх величин, характеризуюш,их 
долю в обшей численности населения двух регионов.

4.5. Формм вьфажения относительнмх величин

В зависимости от характера изучаемого явления и кон- 
кретнмх задач исследования относительнме величинн могут
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иметь различную форму (внешний вид) вмражения. Они мо- 
гут вьгражаться в следуювдих видах (рис. 4.2).

Формм 
вьфажения ОВ

:сг
в В В в

коэффициен- процентах промиллях продецимил-
тах (1,0) (%) %0 ЛЯХ %о

Рис. 4.2. Формь! вьфажения ОВ

Относительнме величинм имеют форму коэффициентов, 
если они исчисляются простьш делением сравниваемой ве- 
личинм на базу сравнения. При этом база сравнения условно 
понимается за единицу (одно целое). Коэффициент покажет, 
во сколько раз сравниваемая величина больше базм сравне- 
ния. Относительнме показатели в форме коэффициентов 
удобно применять, когда сравниваемьш показатель значи- 
тельно больше чем базм сравнения.

Например, в 2000 г. численность занятмх в экономике 
нашей странм составляла 3988 тмс. чел., а в 2017 г. -  13520 
тмс. чел. Поделив 13520 на 8983, получим 1,51 -  это коэффи- 
циент роста, показмваювдий, что численность занятмх в эко- 
номике увеличилась за указаннме годм в 1,51 раза.

Если базу сравнения принять за 100, то относительная ве- 
личина будет вмражена в процентах. Например, в нашем 
случае с занятьши в экономике если 1,51‘100=151% т.е. полу- 
чим, что в 2017 г. численность занятмх в экономике нашей 
республики по сравнению с 2000 г. вмросла на 151%. В ряде 
случаев относительнме величинм вмражаются в промилле 
(когда базу сравнения принимают за 1000) и обозначаются %о. 
Промилльнме отношения применяются, чтобм избежать 
дробнмх показателей, которме трудно воспринимаются. 
Относительнме величинм в промилле часто используют
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для характеристики демографических процессов. В 
частности, показатели рождаемости, смертности и др. 
обнчно внражаются в промилле. Например, рождаемость в 
РУз в 1990 г. составляла 34,0%о, а смертность -  6,1%о, т.е. на 
каждую 1000 человек населения приходилось 34 родившегося 
и 6 умершего. Иногда при расчете относительннх величин 
основание принимается за 10000, за 100 000, за 1 000 000 . 
Примером относительннх величин, при расчете которнх база 
принимается 10000 и 100000, могут служить следуювдие 
показатели (табл. 4.4).

Таблица 4.4
Основнме показатели здравоохранения РУз 

за 2005-2017 гг.

№
Формм

вьфаже-
ния

Человек населения

2005 2010 2014 2017

1 Численность врачей всех 
специальностей %оО 29,1 27,4 26,4 26,1

2 Число больничньгх коек %оО 54,1 47,9 42,2 41,6
3 Численность больньсс, 

состоявдих на учете в 
лечебно-профилак- 
тических учреждениях

%оОО 319,7 332,4 354,0 296,2

Источник: Статистический еж егодник Госкомстата РУз. Т., 
2015. С. 118, 123.

К относительннм величинам, внраженннм на 1 000, 10 
000, 100 000 и т.п. единиц, прибегают в целях придания им 
более удобного для восприятия вида, так как, подобрав соот- 
ветствуюгцую базу сравнения, можно освободиться от очень 
маленьких дробннх чисел. При сопоставлении разноименннх 
величин получаются именованнне относительнне величинн, 
внраженнне в тех или иннх именованннх единицах изме- 
рения. Например, показатель плотности населения измеряется 
числом жителей, приходяодихся на 1 км1 территории странн 
(района). Какой из перечисленннх форм внражения относи- 
тельньгх величин следует воспользоваться в каждом конкрет-
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ном случае, надо решать исходя из обрабатьгааемьгх материалов 
и результатов, которме получаются при сопоставлении одной 
величинм с другой. Нужно брать такую форму, которая с боль- 
шей ясностью и наглядностью вмразит данное соотношение.

Приступая к исчислению относительнмх величин при 
изучении того или иного обхцественного явления, необходимо 
тхцательно обосновмвать вмбор базм сравнения. Так, напри- 
мер, если изучают динамику урожайности, то нельзя вести 
сравнения с даннмми за тот год, когда в силу климатических 
условий бмла самая низкая урожайность. В этом случае все- 
гда, получится приукрашенная картина. И наоборот, если ве- 
сти сравнения с даннмми за вмсокоурожайньш год, то мм 
также не получим реальной картинм.

4.6. Видь1 отиосительнмх величин
Относительнме величинм различаются не только по фор- 

ме вмражения, но и по супдюсти вмражаемьгх ими коли- 
чественнмх соотношений. По этому признаку относительнме 
величинм можно подразделить на следуювдие видм (рис. 4.3).

----------------- Видм ОВ ----------------------

•  ОВ планового задания (ОВпз)
• ОВ вьшолнения планового задания (ОВвпз)
• ОВ динамики (ОВд)
• ОВ структурм (ОВ ст)
• ОВ координации (ОВк)
• ОВ интенсивности (ОВи)
• ОВ сравнения (ОВср)

Рис. 4.3. Видм относительнмх величин

Относительная Относительная величина пла-
величина планового нового задания определяется как

отношение планового задания к 
фактическому результату, достигнутому в предшествуювдий 
период, и вмражается в процентах.
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„„ Плановоезадание на предстояшии период Упз ,ОВпз = — ----------------------------- с----— 53 —  -100.Фактическое вьтолнение за базисньш период Уо

Это и есть темпи роста планового задания на предстоя- 
1ций период. Это отношение показмвает, во сколько раз пла- 
новое задание больше уровня, достигнутого в базисном пе- 
риоде (или какую часть его составляет). Для того чтобм вмра- 
зить плановое задание в процентах, достаточно данное отно- 
шение умножить на 100. Так, например, в 2017 г. в респуб- 
лике произведено 254 трлн. сумов ВВП. А в 2018 г. бмло пре- 
дусмотрено увеличить ВВП до 268 трлн. сум, то темп роста 
планового задания составит: 268:254 = 1,057 или 105,7%. Это 
означает, что плановмм заданием бмло предусмотрено увели- 
чение вьшуска ВВП на 5,7%.

При разработке планового задания первоначально оттал- 
киваются от уже достигнутмх результатов, при этом учитм- 
ваются все внутренние и внешние предпосмлки, способст- 
вуюшие установлению плана на том или ином уровне: произ- 
водственнме возможности предприятия, его предстояпше ре- 
организации, результатм маркетинговь1х исследований и т.д.

Вмше говорилось о том, что плановме показатели могут 
бмть установленм в виде относительнмх величин. Однако 
наиболее часто их устанавливают в виде абсолютнмх или 
средних величин. Так, например, в абсолютнмх величинах 
обмчно вмражаются плановме показатели по производству 
продукции, по размерам посевнмх пловдадей под урожай со- 
ответствуюшего года и др. В виде средних величин в планах 
устанавливают такие показатели, как урожайность сельскохо- 
зяйственнмх культур (средняя урожайность), среднегодовая 
численность персонала и др.

Плановме задания в форме относительнмх величин 
обично устанавливаются по таким показателям, как произво- 
дительность труда, себестоимость продукции и др. Например, 
устанавливается задание: снизить себестоимость продукции 
на 5% по сравнению с прошльш периодом, повнсить произ- 
водительность труда на 8% и т.п.
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Относительнме величинм вн-
Относительная полнения планового задания вн-
величина вьтолнения ют степень вьшолнения пла-
планового заоания  „нових задании за определеннии пе-

риод времени и исчисляются как
отношение фактически достигнутого уровня к плановому за-
данию в процентах:

__ Фактическое вьтолнение Уич»ОВвпз = -------------- = ---------------------------   = •100.Плановоезадание Упз

Значение относительннх величин внполнения планового 
задания в статистике определяется тем, что они являются не- 
обходимьш орудием решения статистикой одной из наиболее 
важннх ее задач -  задачи контроля за ходом вьшолнения 
плановнх заданий с помо1цью относительннх величин по от- 
дельньш предприятиям, областям, районам и по секторам 
экономики в целом имеет большое практическое и познава- 
тельное значение. Относительнне величинн внполнения 
плановнх заданий характеризуют ход и результат борьбн 
трудового коллектива за вьшолнение и перевнполнение при- 
нятих плановнх заданий.

Здесь всякое отклонение от 100% (в любую сторону) оз- 
начает нарушение оптимального процесса производства и 
реализации продукции (при условии, что план имеет реаль- 
ную основу для его вьшолнения и является научно обосно- 
ванньш).

л  Относительнне величинн ди-Относительнне, намики характеризуют изменениявеличинм динамики  ғ  к ]
одноименннх явлений во времени

и получаются в результате сопоставления показателей каж-
дого последукицего периода с предндуодим или первона-
чальньш. В первом случае получаем относительнне величинн
динамики с переменной базой сравнения (цепнме), во втором
-  относительнне величинн динамики с постоянной базой
сравнения (базиснме).
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ОВд =  гг  (базиснме); ОВд = ------------   (цепньге).
У о  У 1-1

0 6  этом подробно в гл. 9.
Основньш условием правильного их вьшисления является 

сопоставимость отчетной и базисной величин. Вмбор базм 
для сравнения в каждом конкретном случае зависит от 
поставленной задачи.

Относительнме величинм динамики, планового задания и 
вьшолнения: плана находятся в определенной взаимосвязи, а 
именно: произведение относительнмх величин вьшолнения 
плана и планового задания равно относительной величине 
динамики. Для доказательства этого обозначим фактически 
достигнутмй уровень текушего периода через уь базисного 
периода -  как у0, уровень, предусмотренньш планом -  у̂ л-

Л .  2 кТогда -  относительная величина вмполнения плана; -
Упл У о

Аотносительная величина планового задания; -  относи-
Уо

тельная величина динамики и очевидно, что

%  У п п  У о

Взаимосвязь относительнмх величин вьшолнения плана, 
планового задания и динамики дает возможность по двум 
имекяцимся относительнмм величинам определять третью 
относительную величину.

Относительнме величинм 
Относительние структурм характеризуют состав
величини структури шучаемой СОВокупности и пока-

змвают, какой удельньш вес (какую долю) в обгдем итоге со- 
ставляет каждая ее часть. Они получаются в результате 
деления значения каждой части совокупности на их обший 
итог, принятмй за базу для сравнения

т ,  = ^ ~ ) .
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Сумма относительнмх величин структурм изучаемой со- 
вокупности всегдаравна 100%, или 1.

Примером относительнмх величин структурн могут слу- 
жить показатели, приведеннне в 3 и 5 графах табл. 4.5.

Таблица 4.5
Посевнме илошади сельхозкультур РУз в 2014 г.

Культурм
2005 г. 2014г. 2014г. в

%
к 2005 г.

посевная 
плошадь 
(ть1С. га)

в процен- 
тах к 
итогу

посевная 
плондадь 
(ть!с. га)

в
процента 
х к итогу

1 2 3 4 5 6
Зерновме 1616,1 44,3 1655,6 45,0 102,4
Хлопчатник 1472,3 40,4 13,01,5 35,4 88,4
Картофель и овоше- 
бахчевме культурм

222,7 6,1 324,6 8,8 145,8

Кормовме культурм 290,3 7,9 325,7 8,9 112,1
Прочие 46,7 1,3 70,8 1,9 153,6
Итого

Источник: Стап
3647,5

тстически
100,0 

й ежегодт
3678,2 

ж Госкомс
100,0 

тата РУз.
100,8 
Т„ 2015.

С. 228.

Первьш из них (процент к итогу зерновнх в 2014 г.) пред- 
ставляет собой отношение посевной плогцади под зерновьши 
(1655,6 тнс. га) к обвдей посевной плогцади (3678,2 тнс. га), 
внраженное в процентах (1655,6 / 3678,2 • 100 = 45%) (анало- 
гично рассчитанн и остальнне показатели 3 и 5 графн таб- 
лицн).

Показатель отношения части к целому назнвают удель- 
ннм весом или долей. В нашем примере наибольшим удель- 
ннм весом обладают зерновне культурн. Их доля в обвдей 
посевной плошади РУз равна 45,0%.

Относительнне величинн, характеризуювдие внутреннюю 
структуру ободественннх явлений, широко применяются в 
различннх отраслях статистики и в экономическом анализе. 
При их помооди устанавливается половозрастная и националь- 
ная структура населения, структура НБ, ВВП, госбюджета и 
основннх фондов, инвестиции, структура товарооборота и т.п.
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Сопоставление структурн той или иной совокупности за 
два или несколько последовательннх периодов позволяет ус- 
тановить структурньге изменения, происшедшие в ее составе, 
их направление и тенденцию.

Относительнне величинн структурн неразрнвно связанн 
с группировкой и внчисляются на ее основе, причем не 
только по численности единиц совокупности и ее частей, но и 
по значениям различннх других признаков. Примером этому 
могут служить относительнне величинн, приведеннне в сле- 
дуюшей табл. 4.6.

Таблица 4.6
Группировка проммшленнмх предприятий РУз 

по объему валовой продукции за 2018 г.

Группм предприятий 
с объемом валовой 

продукции

В процентах по итогу

число
предприятий

среднегодовая
численность

рабочих

валовая
продукция

До 100 9,0 0,4 0,1
101-500 20,2 3,5 1,4

501-5 000 55,0 34,6 24,3
5 001-50 000 14,6 42,2 46,1

50 001 и вьппе 1,2 19,3 28,1
Итого 100,0 100,0 100,0

Приведенная таблица содержит интереснне даннне. В ча- 
стности, можно отметить, что предприятия первой и второй 
группн составляют почти треть ободей численности всех 
промншленннх предприятий (29,2%), но производят лишь 
1,5% обш,его объема промншленной продукции. Таким об- 
разом, их удельннй вес в производстве продукции почти в 20 
раз ниже удельного веса в обвдей численности предприятий. А 
вот предприятия последней группн, доля которнх в обвдем 
числе предприятий составляет всего 1,2%, дают продукции в 
18 раз больше, чем предприятия первой группн. Таблица по- 
казнвает, что главннми производителями промьппленной 
продукции являются не масса мелких или даже средних пред- 
приятий с объёмом продукции до 5000 млн сум, а более круп-
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нне предприятия. Почти три четверти всего объема 
промншленной продукции (74,2%) дают крупнне предпри- 
ятия с объемом продукции более 5000 млн сум, составляюодие 
15,8% ободего числа промншленннх предприятий в стране.

Эта таблица позволяет проследить и другую важную за-
кономерность, а именно, что доля крупннх предприятий в
объеме производства больше, нежели в численности рабочих,
так как труд на крупннх предприятиях более производителен.
Действительно, доля предприятий с объемом продукции бо-
лее 5000 млн сум в численности рабочих составляет 61,5%, а в
производстве продукции -  74,2%, т.е. намного больше. Еоде
больше это превншение для группи наиболее крупннх пред-
приятий (с объемом продукции более 50 000 млн сум); доля
этой группн в производстве продукции почти в 1,5 раза
больше, чем ее же доля в численности рабочих.
_ Относительная величина ко-Относительная чл ординации (ОВк) рассчитнваетсявеличина координаиии,пп .л  только для сгруппированннх дан-

ннх и показнвает отношение 
между частями совокупности:

_ Количество единиц одной части совокупности _  я,- 
Количество единиц другой группи совоқупности п;

По сути своей относительнне показатели координации 
относятся к той же группе показателей, что и относительнне 
показатели структурн, и дополняют их. Относительнме пока- 
затели координации позволяют делать сравнения внутри изу- 
чаемой статистической совокупности.

К таким показателям относится число сельских жителей, 
приходяодееся на 100 городских, или число лиц, занятмх в 
финансовой сфере, на каждне 100 человек в реальном секторе 
и т.д. (табл. 4.7).

В 2017 г. в нашей республике бнло (включая все возрас- 
тньхе группн) 16124 тнс. женодин и 16532 тмс. мужчин. Най-
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№ .1 0 0 ]
дем, что на 100 мужчин приходилось 97 женшин ^16532 ) _ 
Благодаря урбанизации за рассматриваемьш период число 
сельских жителей приходяш,иеся на 100 городских уменьши- 
лось с 177 чел. до 97. Число лиц занятмх в финансовой сис- 
теме на каждме 100 занятмх в проммшленности остались не- 
изменньши, составив 4 чел.

Таблица 4.7
Динамика показателей ОВ к (2018 г.)

№ Показатели 2005 2010 2015 2017
1. Число сельских жителей 

приходициеся на 100 городских 177 95 97 97

2. Число лиц занятмх в финансовой 
сфере, на каждме 100 чел за- 
нять!Х в проммшленности

4 4 4 4

Среди новорожденньгх наблюдается «избмток» мальчи- 
ков. Многолетние даннме показмвают, что обмчно рожда- 
ются 105-106 мальчиков на каждме 100 девочек.

Относительнме величинм координации являются допол- 
нением к характеристике структурм, они дают возможность 
осушествлять контроль за соблюдением необходимьпс про- 
порций между отдельньши частями совокупности.

Относительнмми величинами 
Относительнме интенсивности назмвают показа-
величинн тели, характеризуюхцие распро-
интенсивности (ОВи) с'  странение, развитие какого-либо

явления в определенной среде. Они измеряют степень или
интенсивность его распространения.

Относительнме величинм интенсивности представляют 
собой соотношение разноименнмх, но связаннмх между со- 
бой величин. В числителе отношения берется величина явле- 
ния (показатель), степень распространения которого изуча- 
ется, а в знаменателе объем той средм, в которой происходит 
развитие (распространение) этого явления.
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Примером относительнмх величин интенсивности могут 
служить демографические коэффициентн, например, коэф- 
фициент смертности, показнваюодий, сколько умерших в те- 
чение года приходится на 1000 человек населения (в числи- 
теле берется число умерших за год на данной территории, а в 
знаменателе — средне-годовая численность населения той же 
территории (см. гл. 11, табл. 5.3).

К этому же виду относительннх величин принадлежит 
показатель плотности населения, представлякиций собой от- 
ношение численности населения данной странн, области, 
района и т.п. к соответственной территории и внражаемий 
числом жителей, приходягцихся на 1 км2 плоодади. Приведем, 
для примера, даннне о плотности населения по некоторнм 
областям нашей странн (табл. 4.8).

Таблица 4.8
Плотность населения по некоторьш областям РУз

№ 2018
Плотность населения (на 1 км2, человек)

1 Республика Узбекистан 73
2 РКК 11
3 Навоийская область (шш) 9
4 Андижанская область (шах) 705

К  числу относительнмх величин интенсивности отно- 
сятся показатели уровня экономического развития, т.е. 
показатели, характеризуюш,ие размери производства раз- 
личнмх видов продукции на душу населения.

Показатели уровня экономического развития играют 
весьма важную роль в социально-экономическом анализе. Без 
этих относительннх величин нельзя обойтись в международ- 
ннх сравнениях при изучении уровней экономического раз- 
вития. При расчете относительннх величин уровня эконо- 
мического развития в числителе берется годовой объем про- 
изводства (количество) данного вида продукции, а в знамена- 
теле -  среднегодовая численность населения за тот же год, за 
которую обнчно принимается полусумма численности 
населения на начало и конец года.
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В отличие от других видов относительннх величин пока- 
затели интенсивности являются именованнмми числами и 
имеют размерность тех абсолютньгх величин, соотношение 
которьк они вьфажают.

При вмчислении показателей интенсивности большое 
значение имеет правильньш вмбор базн, с которой следует 
сопоставлять изучаемое явление. За базу сравнения нужно 
принимать, как правило, только ту совокупность (среду), в 
которой может иметь место изучаемое явление. Например, 
вькод молока и мяса крупного рогатого скота рассчитнвается 
на 100 га всех сельскохозяйственннх угодий, а внход свиного 
мяса -  на 100 га пашни.

Приведем несколько примеров относительннх показате- 
лей интенсивности, которне широко используются в области 
экономического анализа:

>  фондоотдача, рассчитанная по показателю товарной 
продукции, показнвает, сколько товарной продукции прихо- 
дится на 1 сум основннх производственннх фондов;

> фондоемкость (обратньш показатель фондоотдачи) 
показнвает, сколько основннх производственннх фондов 
приходится на 1 сум товарной продукции;

> материалоотдача, рассчитанная по показателю товар- 
ной продукции, показнвает, сколько товарной продукции 
приходится на 1 сум израсходованннх материалов;

>материалоемкость (обратньш показатель материало- 
отдачи) показнвает, сколько израсходованннх материалов 
приходится на 1 сум товарной продукции;

> затратм на 1 продажу показнвают, сколько себестоимо- 
сти проданньк товаров, продукции, работ, услуг приходится на 
внручки от продажи товаров, продукции, работ, услуг;

Урентабельность продаж показнвает, сколько прибьши 
от продаж приходится на внручку от продажи товаров, про- 
дукции, работ, услуг.

Все представленнне относительние показатели интен- 
сивности имеют размерность сум/сум.
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Попутно отметим, что можно еше достаточно много по- 
строить показателей, родственнмх этим. Например, фондо- 
отдачу (а также -  фондоемкость, материалоотдачу, материа- 
лоемкость) можно рассчитать и по показателю реализованной 
продукции (вьфучке от продаж). При расчете фондоотдачи и 
фондоемкости мн можем брать не все основнме про- 
изводственнме фондм, а только их активную часть, и рассчи- 
танная таким образом фондоотдача будет характеризовать 
только активную часть основнмх производственнмх фондов.

Форма вмражения у показателей интенсивности может 
бмть разная. При этом размерность полученного показателя 
интенсивности, если и не указмвается, однако обязательно 
подразумевается и легко определяется на основании исход- 
нмх расчетнмх даннмх и экономической сугцности самого по- 
казателя интенсивности. Так, например, если рентабельность 
продаж равна 20%, то это означает, что на каждьш 1 сум 
вмручки от продаж приходится 20 тийин прибмли от продаж. 
Или евде пример: если коэффициент рождаемости равен 22 %о, 
то это означает, что на каждую тмсячу человек населения 
приходится 22 родившихся.

Относительная величина срав- 
Относительная вели- „ения (ОВср) показьшает отноше- 
чина сравнения (ОВср) ние одноименнмх величин, хатери-

зуюш,их разнме объектм и относя-
1цихся к одному периоду:

Фактич. уровень явления на территории
о в _________ А за определеннмй период времени _  УА

ср Фактич. уровень того же явления за тот же Ув
период времени на территории В

Другими словами относительньши величинами сравнения 
назьгваются относительньге показатели, характеризуюгцие 
сравнительньге размерьг одноименньгх величин, относягцихся 
к одпому и тому же периоду или моменту времени, но к раз- 
личньгм объектам или территориям. Обьгчно они исчис- 
ляются в процентах или в кратнмх отношениях, показм- 
ваюш,их во сколько раз одна сравниваемая величина больше 
(меньше) другой. Примером относительннх величин срав-
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нения могут служить, следуюшие даннне о соотношении 
производства некоторнх видов продукции в России и в 
Республике Узбекистан в 2014 г. (табл. 4.9).

Таблица 4.9
Производство важнейших видов промьшшенной про- 
дукции в Республике Узбекистан и в России в 2014 г.

№ Показатели Узбекистан Россия

Россия в 
разах к 

Узбекистаиу 
(гр. 2 / гр. 1)

А Б 1 2 3
1 Производство электроэнергии 

(млрд. кВт-часов) 55,8 1064,0 19

2 Добьгаа нефти (млн т) 2,9 526,0 181
3 Производство зерновьгх и зер- 

нобобовьгх культур (млн т) 8,3 105,3 13

В последней графе таблицн приведенн относительнне 
величинн сравнения, внраженнне в разах. Они показнвают, 
что Россия больше производит электроэнергию в 19 раз, 
нефти -  181 раз и зерновнх культур 13 раз, чем Республика 
Узбекистан. Иначе говоря, Узбекистан производит 1/19 части 
электроэнергии (т.е. 5,2%), 1/181 части нефти (т.е. 0,6%) и 
1/13 части зерновнх (т.е. 7,9%) России.

Относительнне величинн сравнения широко применя- 
ются при сравнительной оценке показателей работн отдель- 
ннх предприятий, городов, районов, областей. Для их расчета 
используют как абсолютнне величинн, так и относительнне, 
например, сопоставляется объем промьшшенной продукции и 
США, темпн роста (относительние величинн динамики) этих 
стран и т.п.

4.7. Обцие принципм построения и использования 
абсолютнмх и относительнмх статистических

величин
Правильное применение абсолютннх и относительннх 

величин для характеристики обшественнь!х явлений и про-
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цессов возможно только на основе соблюдения некотормх 
ободих принципов.

Очень важньш требованием экономико-статистического 
анализа является изучение абсолютнмх и относительньк по- 
казателей в их единстве. За одними и теми же относительньши 
показателями могут, скрмваться разнме абсолютнме массм. 
Так, например, в ходе экономико-статистического анализа 
темпов развития не следует забмвать, какие абсолютнме 
величинм скрмваются за темпами роста и прироста. В част- 
ности, нужно иметь в виду, что при снижении (замедлении) 
темпов роста абсолютнмй прирост может возрастать, Возьмем, 
например, валовой сбор зерновьтх в Узбекистане (табл. 4.10).

Таблица 4.10
Производство зерна в РУз

ГоДЬ1 Зерна (тм с. т)
Т ем пм  прироста 

за 5 лет (% )
А бсолю тньш  при- 

рост за 5 л ет  (тм с. т)
2005 6401,8 - -

2010 7404,1 15,7 1002,3
2015 8300,5 12,1 836,4

За 2005-2010 гг. т.е. за 5 лет производство зерна увеличи- 
лось на 15,7%, т.е. около 1,2 раза, а за последуювдее пятилетие 
только на 12,1%. Однако в абсолютном вмражении прирост 
производства зерна за второе пятилетие бьш больше, чем за 
первое.

Так, в 2010 г. производство зерна по сравнению с 2005 г. 
возросло на 15,7%, или на 1002,3 тмс. т. Следовательно каж- 
дьш из этих 15,7% прироста в абсолютном вмражении соста- 
вил 63,8 тмс. тонн (1002,3 : 15,7).

В течение следуюшего пятилетия производство увели- 
чилась на 836,4 тмс. т. или на 12,1% уровня 2010 года. 
Каждьш процент прироста составил уже 69,1 тмс. т. (836,4 : 
12,1), т.е. 8,3% больше, чем в предмдушем пятилетии. Ис- 
пользованньш нами показатель -  абсолютное значение одного 
процента прироста.
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Как видно из приведенного примера, абсолютное значе- 
ние 1% прироста находится путем деления абсолютного при- 
роста на вмраженньш в процентах темп прироста. Можно, 
однако, исчислить этот показатель технически более простьш 
путем. Так как за 100% всегда принимается базисньш уро- 
вень, то 1% будет в 100 раз меньше базисного уровня:

. Убаз
А  = ------

100
Так, для первого пятилетия получим: А = 6401,8 : 100 =

64,0 (тнс. т).
Указанннми особенностями взаимосвязи между абсо- 

лютннми и относительньши величинами и обусловливается 
необходимость их комплексного использования в анализе. 
Взятне в отрнве одни от других, они не дают полного пред- 
ставления об изучаемнх явлениях и процессах.

Особенно серьезное внимание при исчислении относи- 
тельннх показателей следует уделять вопросу сопоставимо- 
сти сравниваемьгх абсолютньгх величин. В первую очередь, 
это относится к расчету относительннх величин вьшолнения 
плана, динамики и сравнения. Сопоставимость абсолютннх 
величин должна бнть обеспечена в различннх отношениях. 
Прежде всего необходимо, чтобн все сравниваемне абсолют- 
нне величинн характеризовали одно и то же явление и бнли 
однороднн по содержанию и границам объекта, которнй они 
характеризуют. Так, сопоставляя производство электроэнер- 
гии за несколько лет или в нескольких странах, нельзя в од- 
ном случае включать, а в другом -  не включать в обвдий итог 
электроэнергию, израсходованную на собственнне нуждн 
электростанций, электроэнергию, произведенную передвиж- 
ньши электростанциями, электростанциями на судах, в поез- 
дах и т.п. Очень важннм условием сопоставимости абсолют- 
ннх величин является одинаковая методология их исчис- 
ления. Известно, например, что средняя урожайность сель- 
скохозяйственннх культур может исчисляться либо в расчете 
на 1 га плош,ади посева, которая имелась к концу весеннего 
сева, либо в расчете на I га фактически убранной пловдади,
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т.е. за вьгчетом плогцади посевов, погабших летом. Поэтому 
при сопоставлении средней урожайности той или иной куль- 
турм за несколько лет или по отдельньш районам необходимо 
во всех случаях сравнивать урожайность, исчисленную оди- 
наковмм методом, т.е. в расчете либо на гектар посева, либо 
на гектар фактически убранной пловдади.

Необходимо также следить за тем, чтобн все сравниваемне 
величинн бнли внраженн в одинаковнх единицах измерения. 
Нельзя, например, продукцию одной ткацкой фабрики, внра- 
женную в погонних метрах, сопоставлять с продукцией другой 
фабрики, внраженной в квадратннх метрах, и т.п.

Интеллектуальньш тренинг
1. Какие величинн назнваются в статистике абсолют- 

ннми?
2. Назовите единицн измерения абсолютннх величин.
3. Что такое относительнне величинн?
4. Назовите видм относительннх величин.
5. Назовите важнейшие формн внражения относительннх 

величин.
6. Что назнвается базой сравнения относительннх вели- 

чин?
7. Каковн основнне условия правильного применения аб- 

солютннх и относительннх величин?
8. «Отношение, внраженное, например, тем, что 10% 

дворов имеют 30% посева, абстрагирует различие абсолют- 
ннх цифр и потому годно для сравнения со всяким подобннм 
отношением любой местности». Но для такого сравнения 
надо внделить другой местности, сколько процентов дворов?

9. Так ли это, что изолированно взятнй абсолютньш или 
относительннй показатель может очень односторонне отра- 
зить изучаемое явление или процесс, в то время как рассмот- 
рение абсолютньгх и относительннх показателей в их един- 
стве устраняет такую односторонность. Поясните это не при- 
мере.
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10. За одними и теми же относительнмми показателями 
могут скрмваться разнме абсолютнме массм. Поясните это на 
примере.

11. Одни и те же абсолютнме величинн могут означать 
разнне доли или разние интенсивности. Может ли бить так? 
Если да, то поясните это на примере.

12. В условиях инфляции стоимостнне показатели требу- 
ются доводить до уровня сопоставимости. Но это их минус 
же. Почему?

13. Почти все видм относительннх величин не имеют 
размерности. Так ли это? Если нет, то, какие относительние 
величинн составляют исключение в этом правиле?

14. Какие относительнне показатели позволяют делать 
сравнение внутри изучаемой статистической совокупности?

15. Для чего исчисляется показатель абсолютное значение 
1% прироста?

16. В чем необходимость совместного применения абсо- 
лютних относительних величин?

17. Особенно серьезное внимание при исчислении отно- 
сительних показателей следует уделять вопросу сопоставимо- 
сти сравнения абсолютнмх величин. Почему? Поясните это на 
примере.
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ческих показателей. Новосибирск: Наука, 1979.
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Глава V
СРЕДНИЕ ВЕЛИЧИНЬ!

Дорожная карта

5. 1. Сувдность и значение средних величин
5.2. Условия правильного применения средних в стати- 

стике
5.3. Видм средних и исходная база их расчета
5.4. Средняя арифметическая
5.5. Абсолютнме и относительнме веса средней
5.6. Исчисление средних из средних
5.7. Исчисление средней из величин интервального ряда
5.8. Средняя прогрессивная и регрессивная
5.9. Основнме математические свойства средней арифме- 

тической
5.10. Моментннй способ исчисления средней
5.11. Средняя гармоническая
5.12. Другие видм средних величин
5.13. Структурнне средние величинн 
Интеллектуальннй тренинг
Использованная и рекомендумая специальная литература

5.1. Сушность н значение средних величин

Основнме поло- Средняя -  это один из распространен-
жения теории них приемов обобвдений. Важность, сред-
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них величин для статистической практики и науки отмечалась 
в работах многих ученмх. Так, английский экономист В. 
Петти (1623-1667) при рассмотрении экономических проблем 
широко использовал средние величиньь В частности, он 
предлагал использовать в качестве мерм стоимости затратм 
на среднее дневное пропитание одного взрослого работника. 
Его не смушала абстрактность средних, то, что даннме, 
относягциеся к отдельнмм конкретнмм людям, могут не 
совпадать со средней величиной. Он считал устойчивость 
средней величинм как отражение закономерности изучаеммх 
явлений. Это положение можно проиллюстрировать на 
следуювдем примере.

Метод средних величин заключается в замене индивиду- 
альних значений варьируюш,его признака единиц наблюдения, 
т.е. в замене Х| х2, х3,..., хп некоторой уравненной величиной

Например, индивидуальная вмработка у пяти рабочих за 
месяц составила 135, 141, 153, 159, 162 детали. Чтобм по- 
лучить среднюю вмработку одного рабочего за месяц, нужно 
сложить эти индивидуальнме показатели и полученную 
сумму разделить на пять:

^  135+141+153+159+162 750 1глл ------------------------------   —-—150
5 5 деталей.

Как видно из приведенного примера, средняя вмработка 
не совпадает ни с одной из индивидуальнмх, так как ни один 
рабочий не изготовил 150 деталей. Но если мм представим 
себе, что каждьш рабочий внработал по 150 деталей, то обгцая 
сумма деталей не изменится, а будет также равна 750. 
Следовательно, средняя, заменяя фактическое значение от- 
дельннх, индивидуальних показателей, не может изменить 
размер всей сумми величин исследуемого признака.

Отличительной особенностью статистических средних 
является то, что в них взаимно погашаются индивидуальние 
различия признака у отдельннх единиц изучаемой совокуп- 
ности, в результате чего представляется возможность охарак-
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теризовать обгцие чертм и свойства массовмх ободественнмх 
явлений, закономерности их развития.

Отмеченное вмше свойство средней констатировано в 
трудах немецкого экономиста К.Маркса (1818-1883). Труд, 
овеодествленньш в стоимости, — писал он в «Капитале», — есть 
труд среднего обш,ественного качества, т.е. проявление сред- 
ней рабочей силм. Но средняя величина есть всегда средняя 
многих различнмх индивидуальнмх величин одного и того же 
вида. В каждой отрасли проммшленности индивидуальньш 
рабочий, Петр или Павел, более или менее отклоняется от 
среднего рабочего. Такие индивидуальнме отклонения, на- 
змваемме на язмке математиков «погрешностями», взаимно 
погашаются и уничтожаются, раз мм берем значительное чис- 
ло рабочих».1

Весьма широко применял средние и относительнме вели- 
чинм английский ученьш Г. Кинг (1648-1712) при анализе 
даннмх о населении Англии (средний доход на одну семью,л
среднедушевой доход и т.д.).

Теоретические разработки бельгийского статистика А. 
Кетле (1796-1874), внесшего значительньш вклад в разра- 
ботки теории устойчивости статистических показателей, ос- 
нованм на противоречивости природм социальнмх явлений — 
вмсокоустойчивмх в массе, вместе с тем сугубо индивиду- 
альнмх.

Согласно учению Кетле массовме процессм и явления 
формируются под влиянием двух групп причин. В первую 
группу обвдих для всех единиц массовой совокупности при- 
чин относятся причинм, определяюшие состояние массового 
процесса. Они формируют типичньш уровень для единиц 
данной качественно-однородной совокупности и связанм с 
суш,ностью изучаемого явления.

Вторая группа (индивидуальнмх) причин формирует спе- 
цифические особенности отдельнмх единиц массовой со-

1 Маркс К. и Энгельс Ф. Соч. Изд. 2. Т. 23. С. 334.
Плошко Б.Г., Елисеева И.И. История сгатистики. М.: Финансн и статистика, 1990. С. 

23, 27.
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вокупности, а следовательно, их отклонения от типичного 
уровня. Эти причинм не связанн с природой изучаемого яв- 
ления, их називают случайннми причинами.

При исчислении средней величинн до массн единиц вли- 
яние случайних причин взаимопогашается, и средняя, аб- 
страгируясь от индивидуальних особенностей отдельннх 
единиц совокупности, внражает ободие свойства, присушие 
всем единицам. Кетле подчеркивал, что статистические сред- 
ние представляют собой не просто метод математического 
измерения, а категорию объективной действительности. 
Принципиальная суть статистического познания состоит в 
погашении случайного, внзванного действием индивидуаль- 
ньгх причин, и в вьмвлении закономерностей, обусловленннх 
ободими причинами.

Важннй вклад в обоснование и развитие теории средних 
величин внесли последователи А.Кетле немецкий статистик 
В.Лексис (1837-1914), перенесший теорию «истинннх вели- 
чин» на экономические явления обшественной жизни. Его 
теория известна под названием «теория устойчивости». Дру- 
гая разновидность идеалистической теории средних основана 
на философии махизма. Ее основатель -  английский стати- 
стик А. Боули (1869-1957); является одним из самнх видннх 
теоретиков новейшего времени в области теории средних ве- 
личин. Его концепция средних величин изложена в книге 
«Элементн статистики». А. Боули рассматривает средние ве- 
личинн лишь с количественной сторонн, тем самнм отрнвает 
количество от качества. Определяя значение средних или, как 
он внражается, «их функцию», Боули на первьш план 
вндвигает махистский принцип мншлений. Так, он писал, что 
функция средних ясна: она заключается в том, чтобн 
виражать сложную группу при помоши немногих простнх 
чисел. Ум не в состоянии сразу охватить величини миллионов 
статистических данннх, они должнн бнть сгруппированн, 
упроодени, приведенн к средним. Взгляд на метод средних 
как на технический прием упрошений цифровьгх материалов 
разделяли Р. Фишер (1890-1968), Дж. Юл (1871-1951), 
Фредерик С. Миллс (1892-1964) и др.



В 30-е и последуювдие годн средняя величина все чагце 
стала рассматриваться как социально значимая характери- 
стика, информативность которой зависит от однородности 
даннмх. Однако зарубежная статистика не ставит вопрос о 
связи между средними величинами по разнмм признакам, не 
рассматривает системм средних.

Виднейшие представители итальянской школм Бенини 
(1862- 1956) и Коррадо Джини (1884-1965), считая статистику 
отраслью логики, расширили область применения статисти- 
ческой индукции. Причем познавательнме принципм логики 
и статистики они связмвали с природой изучаеммх явлений, 
следуя традициям социологической трактовки статистики.1

Возможностью перехода от единичного к обгцему, от слу- 
чайного к закономерному объясняется важность метода 
средних величин и его широкое применение в статистических 
исследованиях. Большой вклад в разработку средних величин 
и решение вопросов их практического применения внесли 
известнме российские ученме, И.С. Пасхавер, А.Я. Боярский, 
Н.К. Дружинин и др. Средние величинм применяются для 
оценки достигнутого уровня изучаемого показателя, при ана- 
лизе и планировании производственно-хозяйственной дея- 
тельности, предприятий (объединений), фирм, банков и дру- 
гих хозяйственнмх единиц; средние используются при вьмв- 
лении взаимосвязей явлений, при прогнозировании, а также 
расчете нормативов. Средняя величина всегда именованная, 
имеет ту же размерность (единицу измерения), что и признак 
у отдельнмх единиц совокупности.

Таким образом:
Средними величииами в статистике назмвают такие по- 

казатели, которме вмражают типичнме чертм и дают обоб- 
Шенную количественную характеристику уровня какого-то 
варьируюодего признака по совокупности однороднмх ободе- 
ственнмх явлений. Метод средних величин представляет 
особую, форму статистического обободения. Применение

1 Плошко Б.Г., Елисеева И.И. Исгория статистики. С. 164-165.

165



метода средних величин возможно только при наличии 
вариации размеров уровня какого-либо признака у 
совокупности однородньк явлений.

Если бн все единицм изучаеммх статистикой массовмх 
явлений характеризовались одинаковмми размерами какого- 
то признака, то не бьшо бм необходимости пользоваться 
средними величинами при изучении этого признака. Если бм 
вмработка всех ткачей в какую-то единицу времени бьша 
одинаковой (например, 3,5 м тканей в час), то не нужно бмло 
бм прибегать к вмчислению средней часовой вмработки.

Средняя величина характеризует всю массу единиц изу- 
чаемой совокупности и, вмражая то обш;ее, что характерно 
для данной совокупности, непосредственно не характеризует 
отдельнме единицм, из котормх состоит эта масса ободест- 
веннмх явлений.

Средние величинм могут бить как абсолютнмми, так и 
относительннми. Так, вишеприведенная средняя заработная 
плата рабочих является абсолютной средней величиной. 
Средний же процент вьшолнения плана реализации продук- 
ции по группе промншленньгх предприятий представляет 
собой относительную среднюю величину.

5.2. Условия правильного применения 
средних в статистике

Основньши условиями научного использования средних 
являются:

Во-первмх, средняя величина должна исчисляться лишь 
для совокупности, состояшей из единиц однороднмх, одного 
и того же вида. Только при этом условии средняя будет 
обободаювдим показателем изучаемой совокупности.

Средняя, исчисленная для качественно неоднородной со- 
вокупности, скрмвает кореннме различия между ее отдель- 
ньши единицами. Тем самнм она не показательна, а следова- 
тельно, не имеет никакого реального смнсла. Пример 
нетипичной средней хорошо показан в рассказе Глеба
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Успенского «Живне цифрн». Там средний доход определялся 
сложением 1 млн миллионера Колотушкина и 1 гроша про- 
свирни Кукушкиной, и делением на два получалось, что он 
составил 0,5 млн руб. Например, если рассчитнвать среднюю 
заработную плату в кооперативах и на госпредприятиях, а 
результат распространить на всю совокупность, то средняя 
фиктивна, так как рассчитана по неоднородной совокупности, 
и такая средняя теряет всякий смнсл.

При помооди средней происходит как бн сглаживание 
различий в величине признака, которне возникают по тем или 
иньш причинам у отдельннх единиц наблюдения.

Например, средняя внработка продавца зависит от многих 
причин: квалификации, стажа, возраста, формн обслу-
живания, здоровья и т.д. Средняя внработка отражает обвдее 
свойство всей совокупности. Поэтому очень важное правило -  
внчислять средние величинн лишь по однородной сово- 
купности единиц. Только при вьшолнении этого условия 
средняя как обобш,аюш,ая характеристика отражает обвдее, 
типичное, закономерное, присугцее всем единицам исследуе- 
мой совокупности.

Во-вторнх, совокупности, неоднороднне в качественном 
отношении, необходимо расчленять на однороднне группн и 
внчислять для них групповне, типические средние, характе- 
ризуюодие каждую из этих групп. В этом заключается связь 
средних и группировок. Иначе говоря, метод средних должен 
бнть непосредственно связан с методом группировок.

Применение группировки при исчислении средней дает 
возможность избежать огульннх средних и искажения дейст- 
вительности.

Качественная однородность той или иной массн единиц 
отнюдь не означает их тождественности. Наоборот, величина 
признака у отдельних единиц различна, она варьирует. Но эта 
вариация не нарушает качественной однородности данной 
массн явлений, если она не переходит известнне границь1, 
известную меру. Однако и в пределах этих границ уже 
происходит процесс нарождения косого качества. Диалекти-
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ческий процесс развития явлений приводит в конечном счете 
к распаду единой, качественно однородной группн явлений 
на несколько различннх групп.

Носителем нового качества сначала являются единичнне 
объектн, а затем количество этих объектов увеличивается, и 
новое становится массовнм, типичньш. Новаторн производ- 
ства сначала обнчно представляют собой единичное явление. 
Но затем метод их работн делается достоянием многих рабо- 
чих, и единичное становится массовмм.

Статистика должна подмечать зароднш будугцего и вме- 
сте с тем она должна внявлять отстаювдие участки. Это тре- 
бует от нее наряду с исчислением средней, характеризуюшей 
«господствуюшую тенденцию», внявлять лучшие образцн и 
отстаювдие участки.

Следовательно, прежде чем внчислять средние величинн, 
необходимо произвести группировку единиц исследуемой 
совокупности, внделив качественно однороднне группн.

Средняя, рассчитанная по совокупности в целом, назнва- 
ется обвдей средней, средние, исчисленние для каждой груп- 
пн, -  групповьши средними. Обвдая средняя отражает обвдие 
чертн изучаемого явления, групповая средняя дает характери- 
стику размера явления, складнваювдуюся в конкретннх усло- 
виях данной группн.

Например, статистическое изучение рождаемости и сред- 
него количества детей в семье на территории Узбекистана 
проводится и в региональном аспекте (по областям респуб- 
лики). Традиционно более внсокая рождаемость в Кавдка- 
дарьинской (22,5%) и Сурхандарьинской (24,6%) по сравне- 
нию с Снрдарьинской областью среднее количество детей в 
семье, исчисленное по каждому региону — это групповне 
средние, а соответственно, исчисленное по всей территории 
странн обвдая средняя.

Сравнительний анализ групповнх и обвдих средних ис- 
пользуется для характеристики социально-экономических ти- 
пов изучаемого обвдественного явления. В частности, при 
изучении рождаемости важное значение имеет характери-
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стика этого процесса по ободественньш группам населения 
региона.

Групповне средние используются для изучения законо- 
мерностей развития обш,ественнь1х явлений. Так, в аналити- 
ческих группировках анализ групповьгх средних позволяет 
сделать внвод о наличии и направлении взаимосвязи между 
группировочним (факторньш) признаком и результативньш 
показателем (примери рассмотренн в гл. 7).

Групповне средние широко применяются также при оп- 
ределении имекнцихся неиспользованних резервов произ- 
водства, когда наряду со средними величинами рассматрива- 
ются и индивидуальнне значения признака (методика исчис- 
ления рассмотрена в главе 7).

В-третьих, как би эффектно ни внглядели достижения 
передовнх групп на фоне средних по стране показателей, 
нельзя забнвать о том, что за средними скриваются также 
низкие показатели, Поэтому средними характеристиками 
нужно пользоваться с большой осторожностью, не преувели- 
чивая их значения, так как средняя, являясь обобгцаюшим 
показателем, погашает те количественнне различия варьи- 
руюодего признака, которне проявляются у отдельнмх еди- 
ниц совокупности.

Обшие средние, которьши не видно лица отдельннх 
предприятий, фирм, лиц и т.д., нередко порождают 
самоуспокоенность и благодушие у хозяйственннх ру- 
ководителей, что приносит большой вред.

Вот почему научная статистика исходит из того, что 
средние должнн дополняться конкретньши индивидуаль- 
нь1ми даннь1ми. С помогцью индивидуальннх данних уста- 
навливается и обободается опнт передовиков, но с помоодью 
этих же данннх внявляются и отстаюодие участки, плохая 
работа.

Критика методов руководства, исходяодих из так назн- 
ваемнх ободих данннх, при которнх конкретнне фактн под- 
меняются средними показателями, содержится в ряде прави- 
тельственннх и ведомственних решениях.
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5.3. Видм средних и исходная база их расчета

Исходнме основвания В статистике применяют разнне 
расчета средних ВИДЬ1 средних величин. Наиболее

распространеннмми являются сле-
дуюодие (рис. 5.1).

Видм средних

Степеннме Структурнме
• средняя арифметическая
• средняя геометрическая
• средняя гармоническая
• средняя квадратическая
• средняя хронологическая

• мода
• медиана

Рис. 5.1. Видь! средних

Внчисление средних в статистике сушественно отлича- 
ется от их вьгчисления в математике. В математике рассмат- 
риваются возможнне формн средней, (арифметическая, гео- 
метрическая, гармоническая и др.), их свойства и способн 
расчета. При этом внводятся соотношения различньпс сред- 
них, полученннх из одного и того же ряда чисел (вариантов 
признака).

По-иному обстоит дело в статистике. Изучая количест- 
венную сторону массовнх обшественннх явлений в нераз- 
рнвной связи с их качественной стороной, статистика исходит 
из принципа осмнсленности результатов при суммировании 
или при взвешивании. Только тогда средняя применима пра- 
вильно, когда получают величинн, имеювдие реальньш эконо- 
мический смнсл. Поэтому в статистике введенн следуюшие 
понятия и обозначения: признак, по которому находится 
средняя, назнвается осредняемьш признаком и обозначается
170



* ; величина осредняемого признака у каждой единицм сово- 
купности назмвается индивидуальнмм его значением или ва- 
риантами, и обозначается как х,, х 2, х3, ..., хп; частота -  это 
повторяемость индивидуальннх значений признака, обознача- 
ется буквой/ .

Трудньш вопросом методологии является вопрос о вм- 
боре вида средней. Здесь важно твердо усвоить, что решение 
этого вопроса зависит от характера исходного соотношения, 
вмражаюш,его данную среднюю величину, от содержания ос- 
редняемого признака, его связи с другими признаками, а 
также от особенностей исходного материала. Каждьш из ви- 
дов средних величин может внступать либо в форме простой, 
либо в форме взвешенной средней.

Мн предлагаем читателю способ определения нужной 
формн средней, основанньш на принципе вняснения сушно- 
сти средней, ее социально-экономического содержания. Ведь 
средняя величина признака — это отношение. Поэтому, пре- 
жде чем оперировать цифрами, необходимо вьшснить, соот- 
ношением каких показателей, каких величин (в конечном 
счете) является средняя в данном случае. Это надо попробо- 
вать записать словами в виде формулн, которая и будет логи- 
ческой формулой средней.

Иначе говоря исчисления средних лучше начинать с ис- 
ходного соотношения средней (ИСС), а её логическая фор- 
мула внглядит так:

Суммарное (итоговое) значение
И С С = __________ (объем усредняемого признака)__________

Число единиц (объем совокупности)
После того как словами записана логическая формула 

средней. которую надо внчислить, необходимо внимательно 
рассмотреть имеювдиеся для внчисления даннне и заменить 
словеснне значения числителя и знаменателя логической 
формулн средней соответствуюодими числовьши значениями, 
после чего остается только рассчитать и получить ответ. Этот 
принцип обеспечит правильньш внбор формн средней, а
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значит, и правильное определение величинм средней. Евде 
одно важное свойство принципа логической формулн средней 
заключается в том, что здесь не возникает проблемн вибора 
весов средней, которая часто порождает ошибки. 

Иллюстрируем сказанное примером.
Допустим, требуется определить средние затратн рабо- 

чего времени на изготовление одной детали по следуюшим 
данньш (табл. 5.1).

Таблица 5.1
Затрать! рабочего времени четмрех рабочих, занятих 
изготовлением одного вида деталей и их вьфаботка

№ п/п

Вьфаботано 
деталей за от- 
четньш месяц 

(0

Отработано
человеко-часов

(х-0

Затрачено 
человеко-часов 
на одну деталь 

(*>
1 2 3

1 30 174 5,8
2 28 154 5,5
3 29 174 6,0
4 25 155 6,2

112 657 -

Искомая средняя может бнть определена по данннм двух 
граф таблиць1, имеюхцих порядковую нумерацию. Так, если, 
допустим, известнн даннне первой и второй граф, то для оп- 
ределения средней достаточно итог второй графн (657) раз- 
делить на итог первой графн (112). Проделав это, найдем, что 
в среднем на изготовление одной детали затрачивается 5,9 
человеко-часа.

Предположим теперь, что известнн только даннне первой 
и третьей граф. В этом случае для получения средней не- 
обходимо сначала рассчитать обш,ие затратн рабочего вре- 
мени на производство всех деталей, а затем найденную вели- 
чину разделить на количество деталей, т.е. произвести сле- 
дуюш,ие расчетн:

5,8-30+5,5-28+6,0-29 + 6,2-25 657
30+28+29+ 25 112 ’ человеко-часа.
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В том же случае, когда известнм даннме только второй и 
третьей граф, для получения средней необходимо рассчитать 
количество произведеннмх каждмм рабочим деталей, для чего 
надо количество отработаннмх/человеко-часов каждмм рабо- 
чим разделить на затратм человеко-часов на одну деталь, т.е. 
даннме второй графм на даннме третьей графм. После этого 
нетрудно уже найти искомую среднюю. Включая все опе- 
рации, расчет средней в этом случае будет иметь следуювдий 
вид:

174 + 154 + 174 + 155 657
174  +  154  174 +  155  -  112 ~  ’

5,6 5,5 6,0 6,2 человеко-часа.
Из рассмотренного примера видно, что какой бм способ 

расчета средних затрат рабочего времени на производство од- 
ной детали ни применялся, в конечном счете дело сводилось к 
делению затрат рабочего времени на количество вмра- 
ботанньгх изделий. Это означает, что основой расчета средней 
в данном примере послужило количественное соотношение 
затрат рабочего времени и количества изготовленнмх деталей.

Подобного рода количественние соотношения, обус- 
ловленнъге характером осредняемого показателя (т.е. пока- 
зателя, средние размерм которого определяются), являются
исходной базой расчета средних величин. Зная количест-
венное соотношение, всегда можно, при наличии надлежавдих 
даннмх, определить тем или иньш способом среднюю вели- 
чину.
Формулм расчета Изложенние вмше способн рас-
статистических чета статистичес ких средних могут 
средних бнть обобвденн в виде определенних

формул. Обозначив осредняемнй 
признак через х, количество единиц, обладаювдих этим 
признаком, -  ч ер ез / произведение х / -  через м>, а отдельние 
конкретние их значения — соответственно, через х, /  и со 
значками внизу 1, 2 , 3,..., п, получим следуювдие три формулн 
расчета средних:
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Еи1
_ £и' _ 1х/ х ~ ~ ^ ’ х =— ;х =-----; у _

V  V
где х -  средняя, а 2  -  знак суммм.

Приведеннме вмше формулм, отображаювдие различнме 
способм расчета среднего размера осредняемого признака в 
зависимости от его характера и имеювдихся в наличии дан-

'_ 2иЛV = ---
нь1х, имеют свое наименование: первая

/
х  =

V ^  )  назмвается

X =
V ^  ) — средней арифметиче-среднеи агрегатнои, вторая

_
X —

скои, третья V х ) -  среднеи гармоническои.
Иллюстрируем расчет средней по приведенньш формулам 

на конкретном примере.

5.4. Средняя арифметическая

Наибольшее распространение в статистической практике 
имеет средняя арифметическая.

Простая средняя арифметическая вьтисляется в тех слу- 
чаях, когда каждий вариант встречается в изучаемом 
явлении один или одинаковое число раз (табл. 5.1).

Простая средняя арифметическая представляет собой ре- 
зультат деления суммм варианта (2х) на их число (п). Ее 
можно исчислить по формуле:

___ Хх 
п

где х -  средняя величина;
X -  знак суммирования (сигма);
х -  вариантм;
п -  число варианта.
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Средняя арифметическая взвешенная вьтисляется в тех 
случаях, когда различние варианти встречаются в изучаемой 
совокупности неодинаковое число раз ( табл. 5.1).

Определяют среднюю арифметическую взвешенную по 
формуле:

г д е /-  частотм (веса).
Таким образом, для исчисления взвешенной средней 

арифметической необходимо ( табл. 5.1):
а) каждмй вариант умножить на его вес (гр. 3 • гр. 1);
б) найти сумму этих произведений (итог 2 графм);
в) сумму произведений варианта на вес разделить на сум- 

му весов (гр. 2 : гр. 1).
Средняя из вариантов, которие повторяются различное 

число раз или, как говорят, имеют различний вес, називается 
взвешенной. В нашем примере мм получили формулу взве- 
шенной средней арифметической.

Как видно вмше из приведенной формулн, средняя 
арифметическая взвешенная равна сумме произведений ва- 
риантов (х) на соответствуювдие им веса (Г), деленной на 
сумму весов.

Взвешенная, средняя арифметическая применяется в тех 
случаях, когда показатель, находягцийся в числителе исход- 
ного отношения средней, непосредственно неизвестен, а его 
величина равна сумме произведений вариантов осредняемого 
признака (х) на соответствуюгцие слагаемие знаменателя 
исходного отношения (веса -  $ ,  т.е. исходной базм расчета 
средней.

5.5. Абсолютнме н относительнме 
веса средней

При расчете средних взвешеннмх можно вместо абсо- 
лютнмх даннмх о весах пользоваться относительньши вели- 
чинами, в частности, процентами к итогу. В этом нетрудно 
убедиться, если, например, числитель и знаменатель в фор-
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муле средней арифметической взвешенной разделить на 
сумму весов и одновременно умножить на 100.

—  100 
_ £х/ 2 / 1хГ

2/  100 100 ’

где/ ' -  процент к итогу.
Использование в качестве весов процентов к итогу обмч- 

но несколько упрошает технику расчета, средних взвешеен- 
ньгх. Иллюстрируем это на примере.

Допустим, требуется исчислить среднюю урожайность 
озимой пшеницн по следуювдим данннм (табл. 5.2).

Таблица 5.2
Посевная плошадь и урожайность озимой пшениць!

Участки Посевная плошадь Урожайность 
(в ц с га)в га (Г) в процентах к 

итогу
№ 1 1198,5 20,4 19,2
№ 2 1034,0 17,6 10,8
№ 3 1222,0 20,8 11,5
№ 4 2420,5 41,2 15,4

Итого 5875,0 100,0 -

Использовав в качестве весов проценти к итогу, найдем:
_ 19,2-20,4 + 10,8 17,6 + 11,5-20,8 + 15,4-41,2 1455,44 , „ ^

■ = 14,6 ц.х = -
100 100 

Этот же результат получим, если в качестве весов возьмем 
абсолютнне даннне. Однако в этом случае расчетн оказались 
бн несколько более трудоемкими, чем в первом случае. В 
этом легко убедиться всякий, кто сам произведет оба расчета.

5.6. Исчисление средних из средних

В практике расчета средних нередко приходится иметь 
дело с такими данньши, которне представляют собой средние 
показатели. Так, рассчитнвая среднюю урожайность озимой 
пшеницм (табл. 5.2) ми имели дело фактически с данньши о
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средней урожайности. Например, средняя урожайность в раз- 
мере 14,6 ц представляет собой среднюю урожайность 
нескольких звеньев участка №1. Точно так же и остальнме 
вариантм урожайности являются средними показателями. 
Следовательно, определяя среднюю заработную плату 
рабочих четмрех участков находили среднюю из средних.

Техника исчисления средней из средних, как видно из 
рассматриваемого примера, та же самая, что и при исчисле- 
нии ее из первоначальнмх значений признака: средние, ис- 
пользуемме для исчисления обвдей для них средней, прини- 
маются за вариантм, из котормх затем производится расчет 
обмчнмми способами.

Таким образом, обвдая средняя равна средней из частннх 
(групповнх) средних.

5.7. Исчисление средней из величин 
интервального ряда

Иногда вариантн признака, из которнх исчисляется 
средняя, представленм в виде интервалов. Так, например, нам 
может бнть известно, что на пловдади 100 га наблюдается 
урожай от 10 до 12 ц, на пловдади 120 га -  от 12 до 14 ц и т.д.

В качестве конкретного варианта, которий необходимо 
умножить на соответствуювдий вес, в таких случаях условно 
принимается середина каждого интервала, после чего произ- 
водится взвевдивание обичньш порядком.

В приведенном примере такими срединньши значениями 
будут:

10±12= ц ; 12±14= 1з
2 2 и т.д.

В ряде случаев задача исчисления средней по величинам 
интервального ряда осложняется тем, что не известна одна из 
границ начального и конечного интервала.

В этом случае, обично, условно принимается, что 
расстояние между границами данного интервала такое же, как 
и в соседнем интервале.
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Покажем способ исчисления средней по данньш интер- 
вального ряда на следуювдем примере (табл. 5.3).

Таблица 5.3
Вьшолнение рабочими завода установленнмх 

____________________норм вьфаботки____________________
Вьтолнение норм 

вьфаботки в процентах
Число 

рабочих Г
Середина 

интервала х
Произведение

хГ
До 80 30 70 2 100
80-100 50 90 4 500
100-120 120 110 13 200
120-150 150 135 20 250
150-200 100 175 17 500
200 и вьппе 50 225 11 250

500 - 68 800

« “ «=137,6%,
Средняя равна: 500
Середина первого интервала находится следуюодим обра- 

зом. Величина соседнего с ним (второго) интервала равна 20. 
Допуская, что такова же величина и первого интервала, счи- 
таем, что его начальной точкой служит 60. Отсюда серединой 
интервала будет, величина 70. Таким же путем находим сере- 
дину последнего интервала, принимая его границами 200-250. 
Из полученньк величин и исчисляется арифметическая 
средняя. Необходимо иметь в виду, что изложенньш прием 
исчисления средней является вмнужденньш вмходом из 
такого положения, когда нет пряммх даннмх о конкретной 
величине отдельнмх вариантов. Этот прием основан на 
условном предположении, что отдельнме конкретнме 
вариантм равномерно распределенм внутри интервала.

Однако в действительности распределение отдельньгх 
вариантов в пределах интервала может оказаться неравно- 
мерньш, и тогда середина интервала может в той или иной 
степени отличаться от действительной средней величинм 
признака в данном интервале.

Это может сказаться на точности обхцей средней из ин- 
тервального ряда.
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5.8. Средняя прогрессивная и регрессивная

Средняя прогрессивная Средняя арифметическая от-
ражает то обвдее, что характерно 

для всей совокупности в целом. Поэтому, исчисляя среднюю, 
учитмвают все без исключения варианти. Например, при оп- 
ределении средней урожайности пшеницьг в хозяйстве района 
принимают во внимание показатели урожайности всех фер- 
мерских хозяйств -  передовьк, средних и отстаювдих. Однако 
в статистической и плановой работе нельзя ограничиться 
лишь такими средними. Наши плани должнн опираться на 
среднепрогрессивнне показатели. Средняя прогрессивная да- 
ет обобвдаювдую характеристику не всех, а только 
прогрессивннх показателей. Порядок внчисления средней 
прогрессивной рассмотрим на следуювдем примере (табл. 5.4).

Таблица 5.4 
Расчет средней урожайности пшеницм

в фермерских хозяйствах района____________
Номера Посевная Урожайность Валовой сбор 11111 е-

фермерских плошадь (га) (ц с 1 га) НИЦЬ! ( ц )

хозяйств Г X хГ
1 864 19,4 16 761,6
2 818 20,9 17 096,2
3 946 24,2 22 893,2
4 891 25,3 22 542,3
5 919 19,4 17 828,6
6 962 25,8 24 819,6
7 871 19,1 16 636,1
8 848 22,3 18 910,4
9 828 21,2 17 553,6
10 926 19,1 17 686,6
11 819 23,6 19 328,4
12 880 18,2 16 016,0
13 936 20,8 19 468,8
14 884 18,8 16 619,2
15 952 23,0 21 896,0

Итого 13 344 286 6,6

179



1. Находим среднюю урожайность пшеницм в фермерских 
хозяйствах района:

2860566 
Е/ 13344 ц С 1 га.

2. Отбираем те хозяйства (передовме), в которнх показа- 
тели урожайности пшеницн внше исчисленной средней 
урожайности, то есть внше 21,43 ц, и находим среднюю (табл.

_ = а  = 130Э Д ? = 2407

5418 ц с 1 га.

Таблица 5.5 
Расчет средней урожайности пшеницм 

в передовмх фермерских хозяйствах района

Порядковмй
номер

Урожайность (ц с 
1 га)

Посевная 
плошадь (га)

Валовой сбор зерно-
ВЬ1Х (ц)

X Г хГ
3 24,2 946 22 893,2
4 25,3 891 22 542,3
6 25,8 962 24 819,6
8 22,3 848 18 910,4
11 23,6 819 19 328,4
15 23,0 952 21 896,0

Таким образом, средняя урожайность пшеницн в фер- 
мерских хозяйствах района равна 21,43 ц, а средняя прогрес- 
сивная -  т.е. средняя урожайность в передовнх хозяйствах со- 
ставляла 24,07 ц. Подобньш способом определяется и по 
фермерским хозяйствам, у которнх средняя урожайность 
ниже ободей средней (21,43 ц/га).

5.9. Основнме математическне свойства средней 
арифметической

Средняя арифметическая обладает некоторьши свойст- 
вами, имеювдими большое значение для понимания сувдности 
средней и упроодения ее расчетов.

188



1. Сумма положительтгх и отрицательних отклонений 
вариант от средней равна нулю. Это свойство иногда назм- 
вают «нулевмм» свойством средних:

•  2 ( х  -  х ) = 0 .

.  £ ( х  -  х ) /  =  0

Потому что:
Яс

Ц х-Зс) = = Ъс-пх = Ъс-п— .
п

Пользуясь этим свойством, можно проверить правиль- 
ность внчисления средней. Приведем пример (табл. 5.6).

Таблица 5.6
Расчет среднесуточного удоя молока и проверка 

«нулевого» свойства средних
Суточньж удой 

коровь! (кг) Число коров
х / х - х ( * - ■ * ) /

X /
8 16 128 -3 1 р'

10 14 140 -1
11 12 132 0 0
14 10 140 +3 301 ^  > + 62 

32\15 8 120 +4
Итого 60 660 0

По данньш таблицн средний суточньш удой молока от 
одной коровн составил 11 кг

Х > ,/. ХХ/„ "Х>./ . И хо/ . 2>о/о'

м м

1

М
|

м
,

м м

Сумма отклонений (Д х -■*)/ = (-62)+(+62)) равна Нулю. 
Следовательно, средняя величина удоя (11  кг) исчислена пра- 
вильно. Это правило показнвает, что средняя является 
равнодействуюодей.

2. От уменъшения или увеличения частот каждого зна- 
чения £ признака х в п раз величина средней арифметической 
не изменится. Если все частотн разделить или умножить на 
какое-либо число, то величина средней не изменится.
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г ^ -  ‘ й -
^  ш

Лх
Это свойство показмвает, что средняя зависит не от раз- 

меров весов, а от соотношения между ними. Следовательно, в 
качестве весов могут внступать не только абсолютнме, но и 
относительнне величинн структурн.

Это свойство дает возможность частотн заменить удель-
ньши весами, назнваемнми частостями, а также когда час-
тотн всех вариант одинаковн, внчислять по формуле простой
средней арифметической. Указанное свойство важно тогда,
когда абсолютнне числа — частотн не известнн, а известнн
лишь удельнне веса, т.е. относительние величини структурн
совокупности. Тогда средняя вьхчисляется так:

_  Ъхд
х  = ------ ,

100
если с! -  в %.

Используя эти свойства, можно упростить технику вн- 
числения средней путем сокравдения громоздких весов, за- 
менн абсолютннх значений весов относительннми (коэф- 
фициентами, процентами).

Покажем это свойство средней арифметической на при- 
мере приведения частот (1)  к частостям (\у), т.е. к удельннм 
весам; в этом случае^ = 100 (табл. 5.7).

Таблица 5.7
Элементм расчета дневной вмработки ткачих

(2-е свойство средней арифметической)
Дневная виработка 

ткачих (м)
дс

Число
ткачих

/

-^-хЮО
500

/х100
Х 500

46 70 14 644
50 170 34 1700 _
54 200 40 2160
58 60 12 696 ____

Итого 500 100 5200
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Средняя дневная вмработка ткачих будет равна:
_ Ъх4 5200 
х  = ------= ---------= 52 м.

100 100 (табл. 5.8).
3. Если все вариантн ряда уменьшить или увеличить на 

одно и то же число а, то средняя уменьшится или увеличится 
на это же число а:

Е( Х/±а)/1±а
У, У,

Для получения средней, внчисленной по заданому вариа- 
ционному ряду, нужно к средней, рассчитанной по умень- 
шенннм на эту величину вариантам, прибавить или внчесть 
эту же величину А.

Покажем эти два свойства средней арифметической на 
примере, допустив, что А = 54 (табл. 5.8).

Таблица 5.8
Элементм расчета средней дневной вмработки ткачих

(1-е и 2-е свойство средней арифметической)

Дневная 
виработка 
ткачнх (м)

X

Число
ткачих

Т

Произве- 
денне 

вариант 
на час-
ТОТЬ1

хГ

Расчет средией при 
уменьшении вариант 

на число

Расчет средней при 
увеличении вариант 

на число

х-А (х-А)Г х+А (х+А)Г

46 70 3 220 -8 -560 100 7 000
50 170 8 500 -4 -680 104 17 680
54

. 58 
Итого

200 10 800 0 0 108 21 600
60 3 480 +4 +240 112 6720
500 26 000 - -1000 - 53 000

_ 26000 „
х  = --------- = 52;

500
-  -1000  53000 « д - * ?х = ---------+ 54 = _2 + 54 = 52: х  = ------------54 = 106 -  54 -  52.

500 500

Средняя дневная внработка ткачих, внчисленная непо- 
средственно по заданннм вариантам будет равна:
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этой же величине равнм средние, исчисленнне с использова- 
нием первого и второго свойств средней арифметической 
(табл. 5.6 и 5.7).

4. Если все вариантм ряда уменьшить или увеличить в А 
раз, то средняя также, соответственно, уменьшится или уве- 
личится в А раз:

Для получения средней, вмчисленной по заданному ва- 
риационному ряду, нужно среднюю, рассчитанную по делен- 
ньш на эту величину вариантам, умножить или разделить на 
это же число.

5.10. Моментнмй способ исчисления средней

Изложеннне вмше свойства средней арифметической по- 
зволяют во многих случаях упростить ее расчетн: можно из 
всех значений признака внчесть произвольную постоянную 
величину, разность сократить на обш;ий множитель, а затем 
исчисленную среднюю умножить на обгций множитель и 
прибавить произвольную постоянную величину.

Формула средней арифметической взвешенной получит 
следуювдий вид:

Средняя гП] из значения х — АЛ назнвается моментом пер- 
вого порядка, а способ внчисления средней -  способом мо- 
ментов.

Иногда его также назнвают способом отсчета от услов- 
ного нуля. Рассмотрим методику расчета по данньш табл. 5.9.

т,
х =  тгў +  А, где 2/

114



Распределение предприятий региона 
по объему товарооборота

Таблица 5.9

Группм предпри- 
ятий по объему 
товарооборота, 

млн сумм, X

Число, 
пред- 
прия- 
тий, Г

Сере-
дина

интер-
вала,

I '

х'Г х '—А 1 М 1‘ У
1 2 3 4 5 6 7

До 400 9 350 3 150 -2 0 0 - 2 -1 8
400-500 12 450 5 400 -1 0 0 -1 -1 2
500-600 8 550 4 400 0 0 0
600-700 9 650 5 850 100 I 9
Свмш е 700 2 750 1 500 200 0 4
Итого 40 - 20 300 - - -1 7

Для вмчисления средней велнчннн надо в каждом вари- 
анте определить серединное значение х\ после чего произве- 
сти взвешивание обмчнмм порядком х'/. В закрнтом интер- 
вале серединное значение определяется как полусумма значе- 
ний нижней и верхней границ (гр 3. табл. 5.9). Иногда задача 
исчисления средней по величинам интервального ряда ос- 
ложняется тем, что неизвестнм крайние границь1 начального и 
конечного интервалов. В этом случае предполагается, что 
расстояние между границами данного интервала такое же, как 
и в соседнем интервале. В нашем примере:

в качестве А принимается одна из центральнмх вариант 
ряда (х' =500), если ряд имеет нечетное число признаков. При 
четном числе признаков берется среднее значение из двух ва- 
риант с наибольшей частотой. В качестве /' берется ободий 
(наибольший) делитель индивидуальнмх отклонений. В ин- 
тервальном ряду в качестве / наиболее целесообразно исполь- 
зовать величину интервала (1- 100). Тогда средний объем то- 
варооборота предприятия составит:

I * I  17
* = 4 ‘ У + А = ------- 100 + 550 = 507,5

^  40 млн сум.
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Необходимость использования упрошенньгх методов рас- 
чета в настоявдее время ограничена, так как все более широко 
внедряются ЭВМ, позволяюшее производить расчетн по 
индивидуальньш значениям.

Необходимо отметить, что изложенньга прием исчисления 
средней является вннужденньш в случае, когда нет прямих 
данннх о конкретной величине отдельннх вариантов. Этот 
прием основан на предположении, что отдельнне конкретнне 
вариантн равномерно распределенн внутри интервала.

5.11. Средняя гармоническая

Учитнвая, что статистические средние всегда внражают 
качественнне свойства изучаемнх обшественньтх процессов и 
явлений, важно правильно внбрать форму средней, исходя из 
взаимосвязи явлений и их признаков. Средняя гармоническая 
-  это величина, обратная средней арифметической, когда 2 = -
1. Когда статистическая информация не содержит, частот по 
отдельньш вариантам совокупности, а представлена как их 
произведение, применяется формула средней гармонической 
взвешенной.

Так. например, расчет средней ценн внражается отноше- 
нием

„  . Сумма реализацииСредняя цена =  —------------   3------- -------------Количество реализованних единиц

Таблица 5.10 
Порядок применения средней гармонической 

формуль!

Город Цена, тис. 
сум,

Сумма реализации,
ТЬ1С. СуМ ^

Частотм

/ • - * ■

А 30 600 20
Б 20 1000 50
В 35 350 10

Итого 1 950 80
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Величина суммм реализации, т.е. показателя, котормй на- 
ходится в числителе исходного отношения, известна. Для оп- 
ределения неизвестной величинм -  количества реализованнмх 
единиц — нужно отдельно по каждому виду товара разделить 
сумму реализации на цену (табл. 5.10).

Расчет примет следуюгций вид:
_ Хи’, 600 + 100 + 350 ■ = 24 3 „ ж 600 1000 350X—  +-----+----х, 30 20 35 тмс. сум

Еи'. м» + н», + ... +~  _ I __ 1______ 2____________ п_

^  + ^ -  + ... + ^ '
X, *, хг хп

При определении средней ценм, используя невзвешенную 
среднюю арифметическую, получим среднюю, которая не от- 
ражает объема реализации, т.е. нереальна.

_ 30 + 20 + 35 по
х  = ------------------- =  28

3 тмс. сум.
Как видно, средняя гармоническая является превраш,ен- 

ной формой арифметической средней. Вместо гармонической 
всегда можно рассчитать среднюю арифметическую, но для 
этого сначала нужно определить веса отдельнмх значений 
признака.

В том случае, если объемм явлений, т.е. произведения, по 
каждому признаку равнм, применяется средняя гармониче- 
ская (простая).

Пример. Две автомашинм прошли один и тот же путь: од- 
на со скоростью 60 км/ч, а вторая -  80 км/ч, тогда средняя 
скорость составит:

_ 1 + 1 2 9600
Х 1 + 1 80 + 60 140

60 80 4800 км/ч.
тогда

_ п

хШЦ ’
X
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£ —
где х -  сумма обратньгх значений варианта; п -  число ва- 
риантов.

5.12. Другие видм средних величин

Если имеется п коэффициентов 
роста, то формула среднего коэффици- 
ента роста будет иметь видгеометрическая

к = ̂ к,кг-...к..
Это формула средней геометрической, которую можно 

сформулировать следуюодим образом:
Средняя геометрическая равна корню степени п из произ- 

ведения коэффициентов роста, характеризуювдих отношение 
величинн каждого последуюодего периода к величине предн- 
дувдего.

Средний коэффициент роста можно определить также по 
данннм последнего и первого уровней ряда. Если первьш 
уровень ряда обозначить уь а последний -  уп, то

так как

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 2 •|3 4 1 я _  ' -

У V V V V V1 \ 1 г  п - \  V-*!

где п -  число лет, а не коэффициентов.
Приведеннне формулн идентичнн, но одна применяется в 

тех случаях, когда имеются текуодие коэффициентн или 
темпн роста, а вторая -  когда имеются абсолютнне значения 
начального и конечного уровней ряда.

Внчисление средней геометрической связано с извлече- 
нием корней. Это, как известно, можно сделать при помош,и 
таблицн логарифмов. Так,

* = - М ’ 1 ё К = ^ ( л - 1 ) .
V 1 а п

Этой средней удобно пользоваться, когда уделяется вни- 
мание не абсолютньш разностям, а отношениям двух чисел.
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Поэтому средняя геометрическая используется в расчетах, 
среднегодовьк темпов роста. 0 6  этом более подробно см. в

ций, применяется средняя квадратическая. Так, средние диа- 
метрм колес, труб, стволов, средние сторонм квадратов и др. 
определяются при помош,и средней квадратической.

Средняя квадратическая простая рассчитнвается путем 
извлечения квадратного корня из частного отделения суммн 
квадратов отдельньгх значений признака на их число:

уровень из всех членов динамического ряда.
Способн его расчета зависят от вида динамического ряда. 

Для интервальннх рядов средняя рассчитнвается по формуле 
средней арифметической, причем при равннх интервалах 
применяется средняя арифметическая простая, а при нерав- 
ннх -  средняя арифметическая взвешенная.

Для нахождения средних значений моментного рада 
применяют среднюю хронологическую:

Средняя хронологическая моментного ряда равна сумме 
всех уровней ряда, поделенной на число членов ряда без

гл. 9.
2. Средняя 
квадратическая

В тех случаях, когда осредне- 
нию подлежат величинн, внра- 
женнне в виде квадратних функ-

Средняя квадратическая взвеигенная равна

где Ғ-веса.

3. Средняя 
хронологическая

Для обгцей характеристики ка- 
кого-либо явления за определен- 
ньга период рассчитнвают средний

У =
^ + У 2+Уъ+- + У ^ + ^

п- 1
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одного, причем первьт и последний членьг ряда берутся в по- 
ловинном размере.

Если интервалм между периодами не равнм, то применя- 
ется средняя арифметическая взвешенная, а в качестве весов 
берутся отрезки времени между датами, к котормм относятся 
парнме средние смежнмх значений уровня (более подробно в 
гл. 9).

5.13. Структурнме средние величинм

Мода (Мо)

Для характеристики структурм совокупности применя- 
ются особме показатели, которме можно назвать структур- 
ньгми средними.

К таким показателям относятся мода и медиана:
Модой (Мо) назмвается чавде всего 

встречаюгцийся вариант, или модой на- 
змвается то значение признака, которое 

соответствует максимальной точке теоретической кривой 
распределений.

Мода представляет наиболее часто встречаюхдееся или 
типичное значение. Мода широко используется в коммерче- 
ской практике при изучении покупательского спроса (при 
определении размеров одежди и обуви, которие пользуются 
широким спросом), регистрации цен.

В дискретном ряду мода -  это вариант с наибольшей час- 
тотой. Например, по приведенним ниже данньш наибольшим 
спросом обуви пользуется размер 37 (табл. 5.11).

Таблица 5.11
Размер
обуви

Число купленнмх 
пар

34 2
35 10
36 20
37 88
38 19
39 9
40 1

Таблица 5.12
Стаж (лет) Число работников

До 2 4
2—4 23
4-6 20
6-8 35
8-10 11

Свьгше 10 7
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В интервальном вариационном ряду модой приближённо 
считают центральнмй вариант так назнваемого модального 
интервала, т.е. того интервала, которнй имеет наибольшую 
частоту (частость). В пределах интервала надо найти то зна- 
чение признака, которое является модой.

Решение вопроса состоит в том, чтобн в качестве модн 
вьшвить середину модального интервала. Такое решение бу- 
дет правильней лишь в случае полной симметричности рас- 
пределения либо тогда, когда интервалн, соседние с модаль- 
ннми, мало отличаются друг от друга по числу случаев. В 
противном случае середина модального интервала не может 
рассматриваться, как мода. Конкретное значение моди для 
интервального ряда определяется формулой

Мо = + I (Умо /м о-1)
Мо 1 Мо

(У м о  Ў м о -\}{Ў м о  /м о + \}

где Мо — нижняя граница модального интервала; Мо -  вели-
чина модального интервала; ?Мо-  частота, соответствуюшдя
модальному интервалу; ?Мо~х -  частота, предшествуюшая мо-
дальному интервалу; ?МоЛ -  частота интервала, следуювдего за 
модальннм.

Эта формула основана на предположении, что расстояния 
от нижней границь1 модального интервала до модн и от модн 
до верхней границн модального интервала прямо про- 
порциональнн разностям между численностями модального 
интервала и прилегаюодих к нему. В нашем примере (табл. 
5.12) модальннм интервалом величинн стажа работников 
торгового предприятия будут 6—8 лет, а модой продолжи- 
тельности стажа -  6,77 года.

Мо = 6 + 2--------------  = 6,77
(35-20)(35-11) года

Мода всегда бивает несколько неопределенной, так как 
она зависит от величинн групп, от точного положения границ 
групп.
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Медиана (Ме) Это величина, которая делит чис- 
ленность упорядоченного вариа- 
ционного ряда на две равнме части

одна часть имеет значения варьируювдего признака меньшие, 
чем средний вариант, а другая -  большие. Понятие медианн 
легко уяснить из следукяцего примера. Для ранжированного 
ряда (т.е. построенного в порядке возрастания или убмвания 
индивидуальнмх величнн) с нечетнмм числом членов медиа- 
ной является вариант, расположеннмй в центре ряда.

Например, в ранжированнмх даннмх о стаже работм семи 
продавцов — 1, 2, 2, 3, 5, 7, 10 лет — медианой является 
четвертьш вариант -  3 года. Для ранжированного ряда с чет- 
нмм числом членов (индивидуальнмх величин) медианой бу- 
дет средняя арифметическая из двух смежнмх вариантов. 
Если в бригаде продавцов из шести человек распределение по 
стажу работи бьшо таким: 1, 3, 4, 5, 7, 9 лет, то медианой бу- 
дет значение, равное: (4 + 5) : 2= 4,5 года, т.е.

В интервальном вариационном ряду порядок нахождения 
медианм следуюший: располагаем индивидуальнме значения 
признака по ранжиру; определяем для данного ранжирован- 
ного ряда накопленнме частотм; по данньш о накопленнмх 
частотах находим медианнмй интервал. Медиана делит чис- 
ленность ряда пополам, следовательно, она там, где накоп- 
ленная частота составляет половину или больше половинн 
всей суммм частот, а предмдувдая (накопленная) частота 
меньше половинм численности совокупности.

Иллюстрируем технику нахождения медианм дискретного 
вариационного ряда на примере. Воспользуемся для этого 
данньши о распределении рабочих нефтеперерабатмваюшей 
проммшленности по тарифньш разрядам (табл. 5.13).

Полусумма относительнмх численностей этого ряда равна 
50%. Сумма накопленнмх численностей (процентов) большая 
50% (ф.З 5.13 табл.), соответствует варианту 3. Сле-

Ме =
Х Ме +  *  

2
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довательно, третий тарифньш разряд является медианой. В 
том случае, если бм одна из накопленнмх сумм оказалась 
точно равной половине объема ряда, медиана бьша бн равна 
полусумме двух соседних вариантов, деляш,их численность 
ряда на две равнме части.

Таблица 5.13
Распределение рабочих иефтенерерабатьтакмцей 

проммшленности по тарифньЕм разрядам (на 2 августа 
2019 г.) и расчет накопленнмх численностей для 

определения медиань!

Тарифньж разряд
Численность рабо- 
чих (в процентах к 

итогу)

Суммм накопленнмх 
процентов

А 1 2
1 5,4 5,4
2 15,9 21,3 (5,4+15,9)
3 30,7 52,0(21,3+30,7)
4 27,4 -

5 16,3 -

6 4,3 -

Итого 100,0 -

Так, если бм оказалось, что в рассматриваемом примере 
сумма численности двух первмх вариантов точно равнялась

2,
50%, то в этом случае медиана бмла бм равна

Медиана интервальнмх вариационнмх рядов определяется 
в указанной ниже последовательности:

1) находят медианньш интервал, т.е. интервал, делявдий 
численность ряда на две равнме части (определяется так же, 
как и в случае определения медианм дискретного вариацион- 
ного ряда);

2) рассчитмвают конкретное значение медианм по фор- 
муле:

Ме = х0 +с1—--------------,
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где Ме -  медиана;
х0-  начальная граница медианного интервала;
с1 — величина медианного интервала;
2 /— объем ряда;
Зт-1 ~ сумма накопленнмх частот интервалов, предшест- 

вуюших медианному;
/ т -  частота медианного интервала.
Рассчитаем в качестве примера медиану по данним о рас- 

пределении машинистов по стажу работи на локомотивах.
Для определения медианного интервала подсчитаем сум- 

мн накопленних частот (см. гр. 3) следукнцей таблицн (табл. 
5.14).

Таблица 5.14
Распределение машинистов депо по стажу работм 

на локомотивах (на 1 июня 2019 г.) и расчет 
накопленнмх численностей

Стаж работь! (лет) Численность
машинистов

Накопленнме
частотм

ДоЗ 12 12
3-6 18 30
6-9 27 57

9-12 32 89
12-15 24 —

15-18 16 —

18-21 5 —

134

Медианному интервалу соответствует частота /т, удовле- 
творяюодая условию

■ ? . - , < < ■ « , . , + / .

В рассматриваемом примере этому условию удовлетво- 
ряет частота интервала 9-12, равная 32.

Отсюда следует, что х0 = 9, й = 3, 8т .1 = 57, Гт = 32. Под- 
ставив эти значения в приведенную внше формулу; получим:
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М е = 9  + 3 67-- 57  = 9,9
32 года.

Из приведеннмх расчетов видно, что в основе определе- 
ння конкретного значения медианм интервальнмх вариаци- 
оннмх рядов лежит принцип пропорциональности, а именно: 
к начальной границе медианного интервала (хо) прибавляется 
такая часть величинм этого интервала (с1), какая часть взята от 
его численности фп) для получения половинм объема ряда

\ у )
'  , в рассматриваемом примере половина объема ряда со- 

ставляет 67, а сумма частот первмх трех интервалов — 57. 
Следовательно, для того чтобм получить половину объема 
ряда, надо взять 10 единиц из 32, составляювдих численность 
медианного интервала. В соответствии с этим к начальной

] 0_
границе медианного интервала, равной 9, и прибавлено 32 от 
величинм этого интервала, равной трем.

Если предполагать, что внутри медианного интервала на- 
растание или убмвание изучаемого признака происходит по 
прямой равномерно, то формула медианм в интервальном 
ряду распределения будет иметь следукиций вид:

^ - 5~ °АЛ-1
М  = х  + / ——----------11 е ЛМе Т 1Ме г

* Мг
где хме -  нижняя граница медианного интервала; 1ме — ве- 
личина медианного интервала; Т.//2 -  полусумма частот ряда; 
$ме-1 — сумма накопленньгх частот, предшествуюших меди- 
анному интервалу; Ғме -  частота медианного интервала.

Медиана ряда наблюдений может бмть очень далека от 
его типичной величинм и в действительности может не при- 
ближаться ни к одному из наблюдаеммх объектов. Но, по- 
скольку медиана является серединньш (центральньш) значе- 
нием, это делает ее сммсл вполне ясньш. Медиана по своему 
положению более определенна, чем мода.
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Медиана находит практическое применение вследствие 
особого свойства -  сумма абсолютнмх отклонений членов 
ряда от медианн есть величина наименьшая 2 (х -  Ме) = т т  
(табл. 5.15).

Таблица 5.15

№ п/п Расположение 
магазинов от базм 
снабжения, км (х)

Отклонения от 
среднегозначения

( х - х )

Отклонения от 
медианного зна- 
чения (х — Ме)

1 2 3 2
2 3 2 1
3 4 1 0
4 6 1 2
5 10 5 6

Итого 25 13 11

х = 25 :5 = 5 км; Ме = 4 км.
Вншеназванное свойство Ме находит широкое 

практическое применение в маркетинговой деятельности.
Величини, приходяшиеся на одной четверти и на трех 

четвертях расстояния от начала ряда, назнваются кварти- 
лями, на одной десятой -  децилями, на одной сотой -  процен- 
тилями.

Другими словами:
Квартель - значение признака, делявдее совокупность на 4 

равньге части.
Квинтель -  значение признака, делявдее совокупность на 

5 равньгх частей.
Децель -  значение признака, делявдее совокупность на 10 

равньгх частей.
При статистическом изучении совокупности правильно 

внбранная средняя обладает следуювдими свойствами: если в 
индивидуальном признаке явления есть какая-либо типич- 
ность, то средняя ее обнаруживает, но она учитнвает и влия- 
ние крайних значений.

Если:
х  =  Ме  =  Мо 

совпадают, то данная группа симметрична.
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Если:
Ме <  х

при исчисленной группе с очень внсокими числами.
Если

х < Ме
то нет очень больших чисел и даннме концентрируются.

Если совокупность неоднородна, то мода трудно опреде- 
ляется. х  < Мв 5 если имеется немногочисленная группа с 
вьюокими числами и Мо отчетливо вьфажена при однород- 
ности группм.

В статистической практике мода обмчно используется в 
тех случаях, когда невозможно исчислить средние размерм 
признака по обмчньш формулам. Практически, например, 
невозможно рассчитать средние ценм, по котормм реализу- 
ются товарм на дехканских рмнках, ибо для этого надо бьшо 
бм произвести не только регистрацию различнмх цен, по ко- 
тормм в каждом отдельном случае продавались товарм, но и 
учесть объемм реализации во всех этих случаях. Поэтому ре- 
гистрации подвергаются модальнме ценм, т.е. ценм, которме 
чагце всего встречаются на данном рмнке в период наиболее 
оживленной торговли.

Мода и медиана наряду со средней арифметической ис- 
пользуются в анализе вариационнмх рядов (для характери- 
стики их асимметрии).

Интеллектуальнмй тренинг
1. Что представляет собой средняя величина и в чем со- 

стоит ее определяюодее свойство?
2. Говорят, что изучение работм лучших и худших пред- 

приятий -  важньш резерв развития обшества ибо при рм- 
ночной экономике «сила примера впервме получает возмож- 
ность оказать свое массовое действие». Так ли это? Дайте 
разяснение.

3. Кому принажлежат слова «вполне естественно, что в 
обшестве разрозненнмх товаропроизводителей, связаннмх
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лишь рьшком, закономерность не может проявляться иначе 
как в средней, обвдественной, массовой закономерности при 
взаимопогашении индивидуальнмх уклонений в ту или дру- 
гую сторону».

4. По мнению известного английского экономиста-стати- 
стика А. Боули, функция средней заключается именно в том, 
чтобм множество величин, которне человеческий ум не в со- 
стоянии охватить, свести к немногим средним показателям. 
«Ум не в состоянии, — пишет он, — сразу охватить величинн 
миллионов статистических даннмх, они должнм бнть сгруп- 
пированн, упрошенн, приведенн к средним».1

Подобной точки зрения на природу средней придержи- 
ваются многие современнне статистики. Например, фран- 
цузский профессор Р. Дюма по сушеству повторяет приве- 
деннне вмше слова А. Боули, когда он связмвает вопрос о не- 
обходимости «вмвести среднюю» с невозможностью сделать 
вмводм на основе массовмх данньгх, сгруппированнмх и предс- 
тавленнмх в табличной форме.2 Поясните суш,ность их теории.

5. «Соединение крупннх и мелких заведений вместе дает 
совершенно фиктивнне «средние» цифрн, не даювдие ника- 
кого понятия о действительности, затушевнвакяцие карди- 
нальнме различия, изображаюодие в однородном нечто со- 
вершенно разнородное, разносоставное». Кому относятся эти 
слова? Поясните суодность внсказанного.

6 . Один теоретик сказал обработка статистических данннх 
земскими статистиками сводится «к одному сплошному и не- 
вероятному злоупотреблению средними величинами» и с 
тонкой иронией отмечал, что «стоит только пользоваться 
всегда и исключительно «средними» даннмми о крестьянском 
хозяйстве, -  и все «превратнме идеи» о разложении крестьян- 
ства окажутся раз навсегда изгнанньши». Кем сказанм эти 
слова? Поясните суюодность вмсказанного.

7. Что такое осредняемьш признак?

1 Боули А. Элементи статистики. Ч. 1. М.: Госиздат, 1930. С. 125.
2 Дюма Р. Предприятие и статисткка. М.: Госсгатиздат, 1958. С.48-49.
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8. В чем заключается связь метода группировок и метода 
средних?

9. Какие формм средней вм знаете?
10. В каких случаях может применяться простая (невзве- 

шенная)средняя?
11. Что такое средняя гармоническая?
12. На чем основмвается вмбор вида средней?
13. Что характеризуют мода и медиана?
14. Как подсчитмваются мода и медиана для дискретного 

ряда с четнмм числом уровней ряда?
15. Как определяются мода и медиана дискретного ряда с 

с четньш числом уровней?
16. Как обосновмвается вмбор весов при расчете взве- 

шеннмх средних?
17. Для каких целей используется формула средней гео- 

метрической?
18. В чем различие между степенньши и структурньши 

средними?
19. Какие условия правильного применения средних Вм 

знаете?
20. Можно ли использовать относительнме величинм в 

качестве весов?
21. Как исчисляется средняя величина в интервальном 

ряду?
22. Что Вм понимаете под средней прогрессивной и рег- 

рессивной?
23. Что означает «нулевое» свойство средних?
24. Как исчисляется средняя моментнмм способом?
25. Что означает следуюодие равенства: * = Ме = Мо ?
26. Что означает следуюхцая разность: ?
27. В каких случаях рассчитмвается следуюодая формула 

и как она назмвается?



Использованная н рекомендуемая 
спецнальная литература
1. Гранков В.П. Средние величини в статистике. М.: Гос- 

статиздат, 1957.
2. Джини К. Средние величинм. М.: Статистика, 1970.
3. Пасхавер И.С. Средние величинм в статистике. М.: Ста- 

тистика, 1979.
4. Рябушкин Т.В. Средние в статистике. М.: Госстатиздат, 

1954.
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Глава VI 
ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАЦИИ

Дорожная карта

6.1. Обгцее понятие о показателях вариации
6.2. Показатели вариации и способн их расчета
6.3. Размах вариации
6.4. Среднее линейное отклонение
6.5. Дисперсия и среднеквадратическое отклонение
6 .6 . Относительнме показатели вариации
6.7. Правило «Трех сигм»
6 .8. Дисперсия альтернативного признака
6.9. Правило сложения дисперсий
6.10. Основнне свойства дисперсии
6.11. Использование показателей вариации в анализе взаи- 

мосвязей социально-экономических явлений
6.12. Изучение формн распределения признака
6.13. Оценка Экцесса
6.14. Критерий Колмагорова 
Интеллектуальньш тренинг
Использованная и рекомендумая специальная литература

6.1. О бцее понятие о показателях вариации

Определение средней величинн еше недостаточно для 
изучения варьируюшего признака, так как в средней величине 
погашена колеблемость изучаемого признака у отдельннх
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единиц, погашена вариация. В ходе анализа средних величин 
возникает вопрос о степени колеблемости, степени вариации, 
скрнваюодейся за средней величиной. Покажем это на приме- 
ре табл. 6 .1.

Таблица 6.1
Распределение рабочих, производяших однородиме 

изделия, по величине смениой вьфаботки
Вмработка изделий в 

смену (пгг.)
Число рабочих в смену

завод № 1 завод № 2
40 20 -

4 1 40 30
42 80 140
43 40 30
44 20 -

Итого 200 200

Внчислим среднюю сменную вьфаботку изделий одним 
рабочим на каждом заводе

Завод № 1:
_ 40x20 + 41x40 + 42x80 + 43x40 + 44x20 8400 „„х  = —— = ---------------------------------------------------------= ____ = 42

Е/' 20 + 40 + 80 + 40 + 20 200 изделия
Завод № 2:

£ с / _ 41x30 + 42х 14° + 43х30 8400 _
I /  30 + 140 + 30 200 изделия.

На обоих заводах средняя внработка рабочего в смену 
бнла одинаковой. Однако распределение рабочих по вели- 
чине сменной внработки, колеблемость этого признака на 
каждом заводе бьши различнн.

Как видно из табл. 6.1, колеблемость сменной внработки 
на обоих заводах резко различается: на первом заводе бнли 
рабочие со сменной внработкой по 40 и 44 изделия, а на вто- 
ром заводе рабочих с такой внработкой не бнло. На втором 
заводе 140 рабочих из 200 внрабатнвали по 42 изделия за 
смену, а на первом заводе такую сменную внработку имели 
также из 200 рабочих только 80. Таким образом, на втором 
заводе доля групп рабочих, внрабатнвавших в смену 42 изде- 
лия, значительно больше, чем на первом (70% и 40%).
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Все это говорит о том, что средние величинм в ряде слу- 
чаев необходимо дополнять показателями, характеризую- 
1дими колеблемость -  вариацию признака.

Вариация признака (от лат. Вариаиия признака ■ .. сг  уапайо -  «изменение, колеоле-
мость, различие») -  различие ин- 

дивидуальннх значений признака внутри изучаемой сово- 
купности, возникаюодее в результате того, что индивидуаль- 
нне значения складнваются под совокупньш влиянием раз- 
нообразннх факторов, которне по-разному сочетаются в ка- 
ждом отдельном случае. Эти колебания обусловленн тем, что 
на величину признака у отдельннх единиц изучаемого объ- 
екта оказьшают влияние различнне факторн, часто дейст- 
вуюодие в противоположннх направлениях. Так, величина 
урожайности той или иной сельскохозяйственной культурн 
зависит от качества почвн, способов ее обработки, качества 
семян, количества внесенннх удобрений; метеорологических 
условий, ухода за посевами, своевременной уборки урожая и 
ряда других факторов. В результате совместного действия 
всех этих факторов и складнвается величина урожайности на 
отдельннх участках посева.

Вариация (колеблемость) признаков может бнть большей 
или меньшей. Это наглядно видно из приводимнх ниже дан- 
ннх табл. 6.2.

Таблица 6.2
Распределение посевной плошади фермерских хозяйств

по величине урожайности озимой пшеницм
Урожайность 

(в ц с га)
Посевная плошадь (в га)

первое отделение второе отделение
12-14 12 -

14-16 25 -

16-18 43 68
18—20 64 67
20-22 30 34
22-24 16 36

£ 190 205
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Величина урожайности озимой пшеницн в первом отде- 
лении колеблется в пределах 12-24 ц, в то время как во вто- 
ром отделении колеблемость не внходит за пределн 16-24 ц.

Не всякие различия принято назнвать вариацией. Под 
вариацией в статистике понимают такие количественнне из- 
менения величинн исследуемого признака в пределах одно- 
родной совокупности, которне обусловленн перекреншваю- 
вдимся влиянием действия различннх факторов. Например, 
работники предприятия одновременно различаются:

^  по уровню доходов;
по занимаемой должности; 
по затратам времени на работу и др.

Вариации присуоди явлениям природн и обшества. Ва- 
риация широко применяется в практике:

>  для оценки ритмичности работн промншленннх пред- 
приятий;

> для определения устойчивости урожайности сельс- 
кохозяйственньк культур тех или иннх сортов;

>  для разработки показателей, характеризуюодих соци- 
ально-экономические явления и процессн.

Различают следуюшие вариаиии признака:
• случайную;
• систематическую;
• обшую.
Снстематнческая вариация -  вариация, возникаюодая 

вследствие действия сушественннх факторов и носяшая сис- 
тематический характер (последовательное изменение вариан- 
тов признака в определенном направлении).

Случайная вариация -  вариация, порождаемая случай- 
ннми факторами. Здесь все изменения носят хаотичньш ха- 
рактер, так как не наблюдается взаимосвязь факторов с еди- 
ницами изучаемой совокупности.

Обшая вариация -  вариация, порождаемая всеми без ис- 
ключения факторами. Это итог объединения систематической 
и случайной вариаций.
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Вариация альтернативного Вариация альтернативно-

еднниць1 совокупности и не обладают другие. Пример: брак 
продукции, ученая степень преподавателя вуза, наличие 
красного диплома у студентов и др.

6.2. Показатели вариации и способм их расчета

Поскольку вариация признаков может бнть различной по 
своим размерам, то возникает необходимость к ее измерению. 
В статистике для измерения вариации признаков применяют 
систему абсолютннх и относительннх показателей. К абсо- 
лютннм показателям вариации относятся:

1) размах вариации К =
2) среднее линейное отклонение ^ ;
3) дисперсия а \
4) среднеквадратическое отклонение а  = ______

Эти показатели (кроме дисперсии) измеряются в тех же 
единицах, что и сам признак: в тоннах, метрах, секундах, руб- 
лях, сумах и т.п. К относительннм показателям вариации от- 
носятся:

признака го признака -  степень колеба- 
ния, которой обладают одни

К

1) Коэффициент осцилляции
2) линейньш коэффициент вариации

осцилляцииосцилляции

а
у=—

3) простой коэффициент вариации *
Эти показатели внражаются в процентах или относи- 

тельних величинах.



6.3. Размах вариации

1. Размах вариации (амплитуда колебаний) показмвает, 
насколько велико различие между единицами совокупности, 
находя1цимися на концах ранжирюванного ряда.

Размах вариации определяется как разность между 
максимальньш и минимальнмм значениями признака в 
изучаемой совокупности.

Размах вариации — это абсолютное отклонение, сохраня- 
ювдее размерность изучаемого признака.

В нашем примере размах вариации сменной внработки 
рабочих на первом заводе будет равен 4 изделиям (44-40), а 
на втором заводе -  2 изделиям (43—41). Таким образом, размах 
вариации на первом заводе в 2 раза больше, чем во втором.

Особенность показателя размаха вариации заюпочается в 
том, что он зависит лишь от двух крайних значений признака, 
так как при определении величинн размаха вариации учитн- 
ваются только два крайних значения признака, колеблемость 
же значений признака, заключенннх между его крайними 
значениями, и распространенность (частотн) различннх 
значений признака, в этом показателе не находит отражения.

Другими словами недостаток размаха вариации как пока- 
зателя колеблемости заключается в том, что он не отражает 
всех значений признака, промежуточннх между минималь- 
ньш и максимальннм значениями.

Не учитнвает он и частот.
Поэтому размах вариации недостаточно правильно 

характеризует колеблемость признака.
В связи с тем, что каждое индивидуальное значение при- 

знака отклоняется от средней на определенную величину, 
очевидно, что мерой вариации может служить средняя из от- 
клонений каждой отдельной вариантн от их средней.

Такими показателями являются среднее линейное 
отклонение, дисперсия и среднее квадратическое отклонение.

206



6.4. Среднее лннейное отклонение

Среднее линейное отклонение представляет собой сред- 
нюю из абсолютньгх значений отклонений отдельньхх вариант 
от их средней. Так как алгебраическая сумма отклонений ин- 
дивидуальньгх значений признака от средней равна нулю, т.е. 
Е(х — х) = 0 (второе свойство средней арифметической), при 
исчислении среднего линейного отклонения принимаются во 
внимание только абсолютние значения отклонений без учета 
знаков («+» или «-»). Среднее линейное отклонение 
рассчитнвается по формуле средней арифметической про- 
стой:

П
илн средней арифметической взвешенной:

2 /
Среднее лннейное отклонение обладает значительннм 

преимушеством перед размахом вариации в отношении пол- 
нотн характеристики колеблемости признака. Среднее ли- 
нейное отклонение как меру вариации признака применяют в 
статистической практике редко. Во многих случаях этот пока- 
затель не устанавливает степень рассеивания.

Как доказнвается в курсах математнческой статистики, и 
среднее линейное отклонение является недостаточно точним 
показателем вариации. Более точннй результат дает исчисле- 
ние дисперсии и среднеквадратического отклонения.

6.5. Дисперсия и среднеквадратическое 
отклонение

Дисперсией назнвается средний квадрат отклонений ин- 
дивидуальньк значений признака от средней вепичини. Дис- 
персия обозначается греческой буквой а (сигма) в квадрате и 
равна

207



При равенстве весов или когда они равнм 1
^  Ъ(х-х)2

п
Дисперсия имеет большое значение в статистическом 

анализе. Однако ее применение как мерм вариации в ряде 
случаев бнвает не совсем удобнмм, потому что размерность 
дисперсии равна квадрату размерности изучаемого признака. 
В таких случаях для измерения вариации признака внчисляют 
среднее квадратическое отклонение.

Среднее квадратическое отклонение равно корню квад- 
ратному из суммн квадратов отклонений индивидуальннх 
значений признака от их средней, т.е. из дисперсии:

Исчисление дисперсии и среднего квадратического от- 
клонения позволяет устранить недостаток среднего линейного 
отклонения. Ведь любое число, положительное или от- 
рицательное, возведенное в квадрат, будет числом положи- 
тельньш.

Порядок внчисления простого среднего линейного от- 
клонения и простого среднего квадратического отклонения 
рассмотрим исходя из условий вншеприведенного примера. 
Для этого построим и заполним табл. 6.3.

Расчет простого среднего линейного отклонения по дан- 
ннм о сменной внработке изделий рабочими на первом за- 
воде:

1. Средняя внработка изделий рабочим за смену нам уже

А при равенстве весов, или когда они равнн 1

известна; она равна 42 шт
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2. Находим отклонение каждого варианта от величинм 
средней вмработки рабочим:

• для первой группн ~ = 40 -  42 = -  2 шт.;
• для второй группн х2~ х = 41 -  42 = -  1 шт.;
• для третьей группм хъ ~ х  = 42 -  42 = 0;
• для четвертой группн х* ~ х = 43 -  42 = + 1 шт.;
• для пятой группн х5 ~ х = 44 _  42 = + 2 шт.

Таблица 6.3 
Элементь! расчета показателей вариации 

сменной вьфаботки рабочих

Завод № 1 Завод № 2
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от 
ср
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й
X х -х (х-х)2 X х -х

1 40 -2 4 1 41 -1 1
2 41 - 1 1 2 42 0 0
3 42 0 0 3 43 +1 1
4 43 + 1 1
5 44 +2 4

Итого — - 10 Итого - - 2

х = 42 Цх-х)2 х = 42 Цх-х)2

Как видно, сумма положительннх и отрицательнмх от- 
клонений каждого варианта от средней величинн сменной 
внработки изделий равна нулю (-2-1 + 1+2 -  0).

1. Находим сумму всех абсолютннх отклонений (без 
учета знаков «плюс» и «минус»):
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%  А =2 + 1 + 1 + 2 = 6шт.
2. Делим сумму линейннх отклонений на число вариант и 

получаем значение среднего линейного отклонения (й) на 
первом заводе:

г _ д * -£ !_ б _ и
п  5 шт.

Соответственно, на втором заводе простое среднее ли- 
нейное отклонение будет равно:

а = -  = о,б7
з шт.

Таким образом, на первом заводе среднее линейное от- 
клонение в 1,8 (1,2:0,67) раза больше, чем на втором заводе, 
что свидетельствует о значительно большей вариации произ- 
водительности труда на первом заводе по сравнению со вто- 
рмм заводом.

Покажем теперь расчет простого среднего квадратиче- 
ского отклонения на первом заводе по тем же данньш о смен- 
ной вьфаботке рабочих.

1. Средняя вьфаботка (42 шт.) и линейнме отклонения от 
нее нам уже известнн. Возведем в квадрат отклонения по ка- 
ждому варианту:

• для первой группн (-2)2=4 шт.;
• для второй группн (-1)2=1 шт.;
• для третьей группн 0;
• для четвертой группн (+1)2 = 1 шт.;
• для пятой группн ( + 2)2 = 4 шт.
2. Находим сумму квадратов отклонений всех вариантов:

•£(х ~х)  = 4+1 + 1 + 4 = ю  шт.
3. Делим сумму квадратов отклонений на число вариан-

тов. Эта средняя из квадратов отклонений назнвается дис-
персией или средним квадратом отклонений и обозначается
симоволом а2 (сигма):

_2 Е(х-У)2 10 „а  = ------------- = —  = 2
п 5 шт.
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Корень квадратньш из дисперсии назмвается среднгш 
квадратическим отклонением и обозначается символом а; по 
первому заводу оно составит:

V п V 5 шт
Соответственно, среднее квадратическое отклонение на 

втором заводе будет равно:

<х=, -= 0,82
V 3 шт.

Среднее квадратическое отклонение на первом заводе в 
1,7 (1,42:0,82) раза больше, чем на втором, что опять-таки 
свидетельствует о более сильной вариации уровней произво- 
дительности труда на первом заводе по сравнению со втормм 
заводом.

Найденнме нами средние отклонения (линейное и квад-
ратическое) являются простмми, так как распространенность
каждого из вариантов принималось одинаковой. В действи-
тельности же, как видно из исходной для данного примера
таблиць1, разнме вариантм имеют различную распространен-
ность, различнме веса (см. табл. 6.3). Поэтому надо рассчи-
тать средние отклонения (линейное и квадратическое) взве-
шеннне. Покажем порядок их расчета.

_ 1. Определяется средняя смен-Расчетсреднего _ ,ная внработка рабочего по фор- линеиного отклонения г г т  г
взвешенного: мУле сРеднеи арифметическои

взвешенной:
-  Ес/х - ——.

V
2. Находятся отклонения каждого варианта от средней 

арифметической взвешенной путем внчитания из значения 
каждого варианта величинн средней арифметической:

х — х.
3. Умножается абсолютное значение отклонений каждого 

варианта на веса (на число единиц в каждой группе):
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( * - * ) / •
4. Суммируются произведения взвешенньгх абсолютнмх 

значений этих отклонений:

5. Находится среднее взвешенное линейное отклонение по 
селедуювдей формуле:

Расчет среднего квадратического отклонения взвешенного 
производится в следуювдем порядке:

1 и 2. Эти элементм расчета совпадают с соответствую- 
вдими элементами расчета среднего линейного отклонения 
взвешенного.

3. Отклонения по каждому варианту возводятся в квадрат.
4. Каждмй квадрат отклонений умножается на число еди- 

ниц в группе, т.е. на веса:

5. Находится сумма взвешеннмх квадратов отклонений:

6. Сумма взвешеннмх квадратов отклонений делится на 
сумму весов. Такая средняя из взвешеннмх квадратов откло- 
нений является взвешенной дисперсией, или взвешенньш 
средним квадратом отклонений, и обозначается символом а2, 
т.е.

7. Среднее квадратическое отклонение взвешенное опре- 
деляется путем извлечения квадратного корня из взвешенной 
дисперсии (из суммм взвешеннмх квадратов отклонений, де- 
ленной на сумму весов), т.е.

Ц х -х )/.

(х-х)г/ .

Ч х - х ) 2/

^  Пх-х)2/
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I
Рассмотрим порядок вмчисления взвешенннх среднего 

линейного и среднего квадратического отклонений, продол- 
жая наш пример (табл. 6.4).

Средняя сменная взвешенная вьфаботка одного рабо- 
чего, как нам уже известно, на обоих заводах одинакова: 42 
шт.

На основе даннмх предьвдувдей таблицн определяем сред- 
нее линейное отклонение взвешенное по каждому заводу. Оно 
равно:

^ = Цх- х) / =_160=о)8
• по первому заводу ^  200 шт.;

3 = —  = о,3
• по второму заводу 200 Шт.

I

Таблица 6.4 
Элементм расчета показателей варнацин 

сменной вьфаботкн рабочих
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X г х -х (* “ * ) / (х-х)2 (х-х )2/

Завод №1
1 40 20 -2 40 4 80
2 41 40 -1 40 1 40
3 42 80 0 - 0 -

4 43 40 +1 40 1 40
5 44 20 +2 40 4 80

Итого - 200 - 160 - 240
ЕҒ Ц х -х ) / Пх-х)2/

Завод № 2
1 41 30 -1 30 1 30
2 42 140 0 - 0 -

3 43 30 +1 30 1 30
Итого - 200 - 60 - 60

ХҒ Ц х - х ) / Цх-х)2/
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Среднее линейное отклонение взвешенной показмвает, 
что вариация сменной вьфаботки рабочих на первом заводе 
бьша в 2,7 (0,8 : 0,3) раза больше, чем на втором заводе.

На основании даннмх предмдушей таблиць1 произведем 
также расчет среднего квадратического отклонения взвешен- 
ного:

1 Ц Х - Х Ў / 1 240
• по первому заводу > ^  \200 =1,1 шт.;

о- = ̂ — = Д 3=0,55
• по второму заводу V 200 шх
Таким образом, среднее квадратическое отклонение взве- 

шенное по первому заводу в 2 (1,10:0,55) раза бьшо больше, 
чем по второму заводу.

Среднее линейное отклонение взвешенное и среднее 
квадратаческое отклонение взвешенное, кроме случаев равной 
значимости отдельнмх вариантов, дают более правильную ха- 
рактеристику колеблемости признака, чем среднее линейное 
отклонение простое и среднее квадратическое отклонение 
простое.

В случае же одинаковой значимости отдельньгх вариантов 
расчет средних отклонений надо вести по формуле простой 
(равновзвешенной). Что же касается соотношения среднего 
линейного и среднего квадратического отклонения, то, как 
уже указмвалось вмше, теория математической статистики 
доказмвает, что более правильную характеристику степени 
колеблемости, степени вариации признака дает среднее 
квадратическое отклонение.

Среднее линейное отклонение и среднее квадратическое 
отклонение как простое, так и взвешенное, вмраженм в той 
же единице измерения, в которой вмражен варьируювдий 
признак.

В нашем примере варьируюодий признак бьш вмражен в 
штуках и, соответственно, в штуках бьши вмраженм и 
величинм линейнмх и квадратических отклонений.
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6.6. Относительнме показатели вариации

Для характеристики мерм колеблемости, изучаемого при- 
знака, исчисляются показатели колеблемости в относитель- 
нмх величинах. Они позволяют сравнивать характер рассеи- 
вания в различнмх распределениях (различнме единицн на- 
блюдения одного и того же признака в двух совокупностях, 
при различнмх значениях средних, при сравнении разно- 
именнмх совокупностей). Расчет показателей мерм относи- 
тельного рассеивания осуодествляют как отношение абсо- 
лютного рассеивания к средней арифметической, умножаемое 
на 100%.

к  , ,  Коэффициент осцилляции отражает
осцилляции относительную колеблемость крайних

значении признака вокруг средней.

К„ =4-100%.
X

Коэффициент осцилляции сменной вмработки рабочих, 
исчисленньш на основе размаха вариации, составит:

К 4
Ко = * =  —  = 0,095

• по первому заводу * 42 или 9,5 %;
Ко = ^  = —  = 0,048

• по второму заводу * 42 Или 4,2 %.
На заводе 1 разница между крайними значениями на 9,5% 

превмшает среднее значение сменной вмработки.
В то же время на заводе 2 этот показатель составляет 4,8%

среднего значения.
„ Относительное линейное от-Относительное клонение характеризует долю ус- линеиное откпонение ғ   ̂ 1 :

редненного значения абсолютнмх
отклонений от средней величинм.

Кл =4-100%.
X

На заводе 1 он составил 2,8% против 1,6%.
К ,  = — 100 = 2,8%. К  = — 100 = 1,6%.

4 42 42
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Коэффициент вариации -  относительньш показатель ва- 
риации, которьш определяется как отношение среднего квад- 
Коэффициент ратического отклонения к средней
вариации арифметической изучаемого пока-

зателя.
у = °100%. 

х
где V — коэффициент вариации;

ст -  среднее квадратическое отклонение;
•  -  средняя арифметическая.
Коэффициент вариации может бмть исчислен по среднему 

квадратическому отклонению простому и взвешенному.
Коэффициент вариации сменной вьфаботки рабочих, ис- 

численннй на основе среднего квадратического отклонения 
простого, составит:

у = ̂  = — = 0,034
•по первому заводу х  42 или 3,4%;

у = ^  = ^  = 0,0195
•по второму заводу х 42 или 1,95%.
Сравнение этих коэффициентов вариации показмвает, что 

колеблемость сменной вмработки рабочих на втором заводе 
меньше, чем на первом.

Коэффициентм вариации, исчисленнме на основе сред- 
него квадратического отклонения взвешенного, составят:

у = ^  = — = 0,026
• по первому завод х 42 , или 2,6%;

у = ̂  = — = 0,0П
• по второму заводу х  42 , или 1,3%.
Сравнение этих коэффициентов показмвает, что вариация 

сменной вмработки рабочих на втором заводе в два раза 
меньше, чем на первом. Подобньш же результат дало, как мм 
видели вмше, и сравнение средних квадратических отклоне- 
ний по этим заводам (1,1 шт. -  на первом и 0,55 шт. — на вто- 
ром). Одинаковость результатов сравнения обусловлена тем, 
что на обоих заводах величина средней сменной вмработки на 
одного рабочего одинакова (42 шт.). В том же случае, если бм 
величина средней сменной вмработки на одного рабочего на
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этих заводах бьша бн различна, непосредственное сравнение 
величин средних квадратических отклонений могло бм при- 
вести к неправильному представлению о сравнительной 
интенсивности вариации, колеблемости на этих заводах. По- 
ясним это примером.

Допустим, что среднее квадратическое отклонение на 
первом заводе составляет по-прежнему 1,1 шт. и на втором 
заводе по-прежнему 55 шт., но средняя сменная вьфаботка 
одного рабочего на первом заводе -  42 шт., а на втором заводе 
- 1 7  шт. В таком случае коэффициент вариации смежной 
вьфаботки рабочих на первом заводе составляет по-прежнему 
2,6%, а на втором заводе

V _ 0̂ 55 _ 0032,
17 или 3,2%.

Коэффициент вариации на втором заводе оказался внше, 
чем на первом заводе, что ясно показнвает на более значи- 
тельную интенсивность вариации на втором заводе по срав- 
нению с первьш.

Таким образом, преимувдество коэффициента вариации 
перед абсолютньши показателями, характеризуюодими меру 
колеблемости признака, заключаются в том, что он дает от- 
носительную характеристику колеблемости, позволяюшую 
проводить сравнение и при разньпс средних величинах. При 
этом различия средних величин могут заключаться не только 
в различиях абсолютньпс величин средних значений одного и 
того же признака, но и в том, что абсолютнне значения сред- 
них величин относятся к разньш признакам.

Коэффициент вариации используется для оценки интен- 
сивности вариации и как относительннй показатель интен- 
сивности имеет размерность. Он показнвает, сколько единиц 
среднего квадратического отклонения приходится на единицу 
среднего значения изучаемого признака. Совокупность счи- 
тается однородной, если коэффициент вариации не превн- 
шает 0,33. В этом случае средняя величина исследуемого при- 
знака может считаться типичной, надежной характеристикой 
статистической совокупности. Если же коэффициент вариа- 
ции больше 0,33, то это означает, что вариация исследуемого
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признака велика. Найденная средняя плохо представляет всю 
статистическую совокупность и не может считаться ее тн- 
пичной, надежной характеристикой. Статистическая совокуп- 
ность является неоднородной по рассматриваемому признаку.

6.7. Правило «трех сигм»

Дисперсию и среднее квадратическое отклонение исполь- 
зуют при расчетах, связаннмх с организацией внборочного 
наблюдения, оценке полученних на основе вмборки стати- 
стических показателей, построении показателей теснотм кор- 
реляционной связи, дисперсионном анализе. В условиях нор- 
мального распределения сушествует следуюшая зависимость 
между величиной среднего квадратического отклонения и ко- 
личеством наблюдений: в пределах х ± \ а  располагается 0,683 
количества наблюдений; х ± 2 о  — 0,954; х ± 3 а  -  0,997.

Таблица 6.5
Количество счетов физических лиц, обслуживаеммх 

филиалами коммерческих банков (тью. ед.)
Филиалм банков Банк 1 Банк 2

1 6,0 12,4
2 2,5 1,5
3 5,2 3,2
4 5,6 2,0
5 9,3 9,5

Итого 28,6 28,6
Средняя 5,7 5,7

Отклонение ±3сг можно считать максимально возможнмм. 
Это положение назьтают правилом «трех сигм».

В симметричньгх распределениях среднее квадратическое 
отклонение составляет приблизительно 1,25 среднего линей- 
ного отклонения. Это соотношение может бмть использовано 
для приближенного вичисления среднего квадратического 
отклонения, исходя из уже найденного значения среднего 
линейного отклонения. При таких расчетах следует учитнвать
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и полученние согласно правилу «трех сигм» следуюодие 
соотношения:

сг ж — ( х _  - х  ■ ),^ V шах Ш1П /5

так как в нормальном распределении в размахе вариации 
«укладнваются» 6о (±3ст).

Если распределение заведомо асимметричное, то

<У ~  ~ ( ^ тах — ^ ) )

Рассмотрим порядок внчисления среднего линейного от- 
клонения, дисперсии и среднего квадратического отклонения 
по приведенньш ниже несгруппированннм данним о работе 
филиалов двух банков с клиентами.

Даннне, приведеннне в табл. 6.5, свидетельствуют о том, 
что среднее число обслуживаемнх одним филиалом счетов 
физических лиц в каждом банке одинаковое -  5,7 тнс. ед. 
Вместе с тем различия (вариация) по количеству обслужи- 
ваемьгх счетов клиентов более резко внраженн у филиалов 
банка 2, чем у филиалов банка 1.

0 6  этом свидетельствуют следуюгцие промежуточние 
расчеть! (табл. 6.6).

Таблица 6.6
Даннме расчета показателей

Филиалм Банк 1 Банк 2
( * , - х )2 { х ,- х У

1 0,28 0,03 6,68 44,62
2 3,22 Ю,37 4,22 17,81
3 0,52 0,27 2,52 6,34
4 0,12 0,01 3,72 13,84
5 3,58 12.82 3,78 14,29

Итого 7,72 23,55 20,92 96,90

Используя приведеннне ранее формулн, получаем соот- 
ветствуюодие абсолютнне и относительнне характеристики 
размера вариации (табл. 6.7).
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Таким образом, можно сделать вьшод, что совокупность 
филналов банка 1 имеет более низкий уровень их вариации по 
числу обслуживаемьк счетов клиентов, чем совокупность фи- 
лиалов банка 2, так как среднее квадратическое отклонение 
числа обслуживаемьк клиентов по филиалам банка 1 состав- 
ляет 2,17 тмс. ед., а по филиалам банка 2 -  4,40 тмс. ед. Сово- 
купность считается количественно однородной, если коэф- 
фициент вариации не превмшает 33%. В нашем примере ко- 
эффициент вариации у банка 1 составил 38%, а у банка 2 -  76%. 
Так как у банка 1 коэффициент вариации незначительно 
превмшает 33%, можно предполагать, что среднее число об- 
служиваеммх клиентов является типичньш для филиалов этого 
банка и более точно отражает индивидуальнме значения этого 
показателя у отдельньгх филиалов», чем у филиалов банка 2.

Таблица 6.7
Характеристики размера вариации

Показатели Банк 1 Банк 2
Размах вариации 3,3 10,9
Среднее линейное отклонение 1,54 4,18
Дисперсия 4,71 19,38
Среднее квадратическое отклонение 2,17 4,40
Коэффициент осцилляции, % 58 191
Относительное линейное отклонение, % 27 73
Коэффициент вариации, % 38 76

6.8. Дисперсия альтернативного признака

В ряде случаев возникает необходимость в измерении 
дисперсии так назмваеммх альтернативнмх признаков, т.е. 
признаков, которьши каждая отдельная единица совокуп- 
ности или обладает, или не обладает. Примером таких 
признаков могут служить различного рода звания, которме 
присваиваются за те или инме заслуги.
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Наличие альтернативного признака у отдельного элемента 
совокупности приравнивается единице, его отсутствие — 
нулю. Доля единиц в совокупности, обладаюодих альтерна- 
тивньш признаком, обозначается через р, а доля единиц не 
обладаюших им, -  через Следовательно, распределение со- 
вокупности по альтернативному признаку имеет следуюодий 
в и д : __________________________________

Варианть! льтернативного Их удельньш вес
признака (х) (0

0 ч
1 р

Найдем для этого распределения среднюю дисперсию. 
Учитмвая, что р + ц = \ , а ц  = 1—р, будем иметь:

3с = 0-^+1 ц = р
о2 = (0 -  р)2 ч + (1 -  р)2 р = р2ц + ч2р = рч (р + ч) = рч- 

Дисперсия альтернативного признака равна произведению 
доли единиц, обладаюш,их признаком, и доли единиц, не
обладаюи;их им (стр2 = ря):

, , Цх-х)2/  (1-р?р+(Р-р)2д _
¥  Р+Ч

Например, 10 000 населения: 4000 мужчин, 6000 женшин.
4000 пл 6000 АГ

р = -------- = 0,4, р  = --------- = 0,6.
У 10000 у  10000

= м  = 0,4 0,6 = 0,24. 

р+Я не может бьгть больше 1, а р^ не может бмть больше 0,25.
сг =  ^  =  Д 2 4  =  0>49.

Рассмотрим следуюший пример. Допустим, что при 
обследовании 1000 коммерческих банков 800 из них являются 
универсальньши. Определите дисперсию и среднее квадрати- 
ческое отклонение доли универсальнмх банков.

Решение. В данном случае доля единиц, обладаюш,их изу- 
чаемьш признаком, т.е. доля универсальнмх банков р = 800 : 
1000 = 0,8, или 80%. Следовательно, 20% банков не обладали 
изучаемьш признаком. Эту величину можно получить двояко: 

а) ц = (1000 -  800)/1000 = 200/1000 = 0,20, или 20%;
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б) я = 1 -  0,80 = 0,20.
Следовательно, дисперсия доли универсальнмх банков 

а 2р = р д = 0,8 0,2 = 0,16.
Среднее квадратическое отклонение -  

^ = ^  = 7006 = 0,4.

6.9. Правило сложения дисперсий

Изучая дисперсию интересуюшего нас признака в преде- 
лах исследуемой совокупности и опираясь на ободую сред- 
нюю в своих расчетах, мм не можем определить влияние от- 
дельнмх факторов, характеризукмцих колеблемость индиви- 
дуальнмх значений (вариант) признака.

Это можно сделать при помогци группировок, подразде- 
лив изучаемую совокупность на группм, однороднме по при- 
знаку-фактору. При этом можно определить три показателя 
колеблемости признака в совокупности: обшую дисперсию, 
межгрупповую дисперсию и среднюю из внутригрупповмх 
дисперсий.

Правило сложения дисперсий гласит, что обвдая диспер-
2

сия ( о) может бмть разложена на две составнме части: 1)
с2

межгрупповую (°« ) и 2) среднюю из внутригрупповмх дис-
с 2

персий ( “г).

Обвдая дисперсия отражает вариацию результативного 
признака, сложившуюся под воздействием всей совокупности 
причин и условий, определяювдих его изменение. Она равна 
среднему квадрату отклонений отдельньгх значений результа- 
тивного признака от его средней величинм и может бмть рас- 
считана по следуювдей формуле:

2 Цу, -  ўУ
п

Межгрупповая дисперсия характеризует ту часть обвдей 
дисперсии, которая обусловлена делением совокупности на
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группн, т.е. отражает различия в величине изучаемого при- 
знака, которне возникают под влиянием одного условия, т.е. 
это вариация признака, положенного в основу группировки. 

Она равна среднему квадрату отклонений группових
средних Уь от обвдей средней у :

с 2  Ш - Ў ) 2 /  
мг

Е/ ’
где Уь — среднее значение признака к-й группи.

Средняя из внутригрупповнх дисперсий характеризует 
остаточную вариацию, которая происходит под влиянием 
других, не связанннх с группировкой факторов. Она внчис-

л
ляется как средняя из внутригрупповнх дисперсий ( ег):

гр у
о^р ғгде гр-  дисперсия в отдельннх группах; I -  численость 

отдельннх групп.
Дисперсия в отдельннх группах внчисляется по формуле:

2 Чу.-Ўк)2
гр у

Правило сложения дисперсий используют при определе- 
нии степени точности типической внборки и измерении тес- 
нотн связи изучаемого результативного признака с призна- 
ками-факторами.

Рядн распределения дают возможность внявить струк- 
туру исследуемой совокупности, но сами по себе не объяс- 
няют причин, определяюгцих изменение этой структурн.

Для изучения влияния какого-либо фактора на результат 
необходимо оценить вариацию последнего, обусловленную 
влиянием исследуемого фактора. В аналитической группи- 
ровке эту задачу решают на основе межгрупповой дисперсий. 
Очевидно, что чем больше доля межгрупповой дисперсии в 
обшей, тем сильнее влияние группировочного признака-фак-
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тора на изучаемьш результативньш признак. Показателями 
теснотм связи служат коэффициент детерминации и эмпи- 
рическое корреляционное отношение.

Коэффициент детерминации определяют как долю 
межгрупповой дисперсии в обш,ей дисперсии признака- 
результата. Он показмвает влияние изучаемого фактора х на 
часть обгцей вариации признака-результата у:

Эмпирическое корреляционное отношение -  это корень 
квадратньш из коэффициента детерминации:

П =

Для оценки теснотм связи на основе показателя эмпири- 
ческого корреляционного отношения можно воспользоваться 
соотношениями Чэддока (см. табл. 8.9).

Таблица 6.8
Даннме расчета для определения показателей 

теснотм связи

Срок функ- 
ционирова- 
ния банка 

(*), 
лет

Число
банков

(0

Сумма 
активов по 

группе 
банков

(£*) 
(млн сум)

Средняя 
величина 

активов по 
группе бан-

ков (^*), 
(млн сум)

Сумма квад- 
ратов откло- 

нений

Внутригруп-
повая

дисперсия

(° * >

1-4 10 1138 113,80 8886,36 28,63
4-7 37 4904,7 132,56 4517,79 20,351
7-10 69 10 110,5 146,53 588,32 22,54
10-13 24 3951,6 164,65 10 624,36 24,65
Итого 140 20404,8 - 24 616,83 -

Если связь между признаками отсутствует, то межгруппо- 
вая дисперсия равна нулю, а следовательно, и коэффициент 
корреляции равен нулю.
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Таким образом, чем ближе значение показателя к единице, 
тем сильнее связь между признаками. Рассмотрим пример 
анализа зависимости объема активов коммерческих банков (у) 
от срока их функционирования (х). Результатм группировки и 
промежуточнме расчетн для определения показателей тесно- 
тм связи представленм в табл. 6.8

Проверка правила сложения дисперсий:
Ъ = 2Ш 4*  
п 140 

Г2 3023,54

27640*78
140

Проверка правила сложения дисперсий:

197,43 = 175,84 + 21,60.
Расчет показателей теснотм связи:

2 = 175̂ 84 } 0()% = 89 
197,43
/7 = ̂ 0,8906=0,94.

По изучаемой совокупности банков наблюдается вмсокая 
теснота связи между сроком их деятельности и объемом ак- 
тивов. Более 89% различий в объеме активов банков опреде- 
ляется вариацией сроков их функционирования.

Правило сложения дисперсий позволяет определить одну 
из дисперсий, если известнм две другие. Покажем это на 
примере.

Задание 1
По данньш аналитической группировки (табл. 6.9) требу- 

ется:
1. Расчет показателей вариации.
2. Рассчитать: обшую дисперсию; межгрупповую диспер- 

сию; внутригрупповме дисперсии и среднюю из них.
3. Проверить действие правила сложения дисперсий.
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Как видно из табл. 6.9, наиболее многочисленной группой 
фирм является группа со среднесписочной численностью ме- 
неджеров 25-30 человек, которая включает 8 фирм (27%); в 
самую малочисленную группу со среднесписочной численно- 
стью менеджеров 40—45 человек входит всего 1 фирма (3%).

Таблица 6.9
Интервальньш ряд распределения фирм по среднеспи- 

сочной численности менеджеров 
в одном из регионов РУз в I квартале отчетного года

Вариант призиака (х,). 
Численность менеджеров, 

чел.

Частота ((,). 
Число фирм, ед.

Частость (\¥|). 
Доля фирм в обадем 
итоге (нарастаюший 

итог)
15-20 3 3/30 = 0,10
20-25 6 0,20
25-30 8 0,27
30-35 7 0,23
35-40 5 6,17
40-45 1 0,03

ИТОГО 30 1,00

Решение
1. Для расчета показателей вариации на основании табл. 

6.9 построим вспомогательную табл. 6.10.
Таблица 6.10 

Вспомогательная таблица для расчета 
показателей вариации

/ , К Н / (*ч - г ) 2/ у
15-20 17,5 3 52,5 11,33 33,99 128,3689 385,1067
20-25 22,5 6 135,0 6,33 37,98 40,0689 240,4134
25-30 27,5 8 220,0 1,33 10,64 1,7689 14,1512
30-35 32,5 7 227,5 3,67 25,69 13,4689 94,2823
35-40 37,5 5 187,5 8,67 43,35 75,1689 375,8445
40-45 42,5 1 42,5 13,67 13,67 186,8689 186,8689

ИТОГО X 30 865,0 X 165,32 X 1296,6670
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Результатм расчета:
к

865—  = 28,83 
30

(чел.).
1. К = 4 5 -  15 = 30 (чел.).

(чел.).

.2 _ м  ** ^  ^  _  1296,667 = 43,2222.

3.
4  сг = -У43,2222 =6,57

Анализ полученннх данньгх говорит о том, что числен- 
ность менеджеров в каждой из рассматриваемьк фирм отли- 
чается от средней численности менеджеров в одной фирме в 
среднем примерно на 7 человек. Значение коэффициента ва- 
риации, равное 0,23, не превншает 0,33 (или 33%). Следова- 
тельно, вариация численности менеджеров фирм невелика. 
Таким образом, найденная средняя численность менеджеров 
фирмн (29 чел.) может представлять всю исследуемую сово- 
купность, является ее типичной, надежной характеристикой, а 
вся совокупность фирм может считаться однородной по чис- 
ленности их менеджеров.

2. С целью усвоения теоретического материала введем ис- 
ходную информацию для обидих межгрупповьгх и внутри- 
групповьгх дисперсий и средних из них.

Имеются условнне даннне по среднесписочной числен- 
ности менеджеров по продажам, количеству проданного ими 
однокачественного товара, индивидуальной рьшочной цене на 
этот товар, а также объему продаж 30 фирм в одном из ре- 
гионов РУз в I кв. отчетного года (табл. 6.11).
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Используя исходнме даннне табл. 6.11, а также интер- 
вальньш ряд распределения фирм по численности менеджеров 
(табл. 6.9), требуется построить аналитическую группировку 
зависимости между численностью менеджеров и объемом 
продаж фирм и на основании ее сделать вмвод о наличии (или 
отсутствии) связи между указанннми признаками.

Таблица 6.11 
Исходная информацня для сквозной задачи

Номер
ф и р М Ь 1

Численность
менеджеров,

чел.

Количество 
проданного 
товара, шт.

Цена, тью. 
сум

Объем 
продаж, 
млн сум

1 15 18 528 9,50
2 24 20 515 10,30
3 39 22 499 10,98
4 25 20 520 10,40
5 20 19 530 10,07
6 27 20 518 10,36
7 20 19 527 10,01
8 25 20 500 10,00
9 29 20 515 10,30
10 27 20 495 9,90
11 22 19 520 9,88
12 33 21 505 10,61
13 32 21 499 10,48
14 35 22 480 10,56
15 17 18 530 9,54
16 25 20 511 10,22
17 33 21 516 10,84
18 32 21 510 10,71
19 30 21 490 10,29
20 35 22 485 10,67
21 18 18 532 9,58
22 45 23 478 11,00
23 33 21 515 10,82
24 39 23 475 10,93
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25 27 20 513 10,26
26 20 19 514 9,77
27 38 22 488 10,74
28 34 21 500 10,50
29 28 20 515 10,30
30 22 19 515 9,79

Итого 849 610 — 309,31

Решение:
Аналитическая группировка строится по факторному при- 

знаку. В нашей задаче факторнмм признаком (х) является чис- 
ленность менеджеров, а результативнмм признаком (у) — 
объем продаж.

Построим теперь аналитическую группировку (табл. 6.12).
На основании даннмх построенной аналитической груп- 

пировки можно сказать, что с увеличением численности ме- 
неджеров по продажам средний в группе объем продаж 
фирмм также увеличивается, что свидетельствует о наличии 
прямой связи между указанньши признаками (табл. 6.12).

Таблица 6.12
Зависимость объемов продаж от числениости менеджеров 

фирм в одном из регионов РУз в I кв. отчетного года

Номер
группм

Численность 
менеджеров, 

чел., Х|

Число фирм, ед., Средний объем 
продаж фирмм, 

млн сум, V
1 15-20 3 9,54
2 20-25 6 9,97
3 25-30 8 10,22
4 30-35 7 10,61
5 35-40 5 10,78
6 40-45 1 11,00

Итого 30 Ю,31

Используя исходнме даннме табл. 6.11, производим груп- 
пировку менеджеров по фактическому признаку (т.е. по чис- 
ленности рабочих) (табл. 6.13).
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Таблица 6.13 
<т2 82 а2Вспомогательная таблица для расчета ’ ’ ]

Номер
группм

Численность 
менеджеров, чел.,

X
Номер фирмм Объем продаж, млн руб., у

1 2 3 4

1 15-20
1 9,50

15 9,54
21 9,58

Итого 3 Я = ^ _ * 5 4

2 20-25
5 10,07
2 10,30
7 10,01
11 9,88
26 9,77
30 9,79

Итого 6

I 2 3 4

3 25-30

4 10,40
6 10,36
8 10,00
9 10,30
10 9,90
16 10,22

25, 10,26
29 10,30

Итого 8 ^ = ^ £  = 10,22 
8

4 30-35

17 10,84
12 10,61
13 10,48
18 10,71
19 10,29
23 10,82
28 10,50

Итого 7 -  74'25 у„= =10,61

5 35-40 3 10,98
14 10,56
20 10,67
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24 10,93
27 10,74

Итого 5
_ 5338_ 7£ 

5
6 40-45 22 11,00

Итого 1 Ўб =  11,00

Всего 30
309 31 У= —10,3! 30

Решение:
1. Расчет обгцей дисперсии (сг2)

Й ( л  -У)г 
 .

2 . п
О1 = [(9 ,5 0 -  10, 5 7 /  + (9 ,5 4 -1 0 ,57)2 + (9,58 -  10,31)2 +
+ (1 0 ,0 7 - 10,31)2+ (Ю,30— 10,31)2 • 3+(10,01 -  10,31)2 +
+ (9 ,8 8 -  10,31)+ (9 ,7 7 - 10,31 ) 2 + (9,79-10,31 ) 2 +
+ (10,40- 10,31)2 + (10,36 — 10,31)2 + (10,00 — 10,31)2 + 
+(9,90 -  10,31)2 + (9,90 -  10,31)2 + (10,22 — 10,31)2 +
+ (10,26-10,31)2 + (10 ,84 -10 ,31)2 + (10 ,50-10 ,31)2 +
+ (10,98 - 1 0 ,31)2 + (10 ,56- 10,31)2 + (10 ,67 -10 ,31)2 +
+ (10,93 -1 0 ,3 1 )2 + (10,74- 10,31) 2+ (11,00 -10 ,31) 2]/30  = 
= 5,5036/30 = 0,1834.
1. Расчет межгрупповой дисперсии (82).
Прежде всего построим вспомогательную табл. 6.14.

Таблица 6.14 
Вспомогательная таблица для расчета 

межгрупповой дисперсии

Номер
груп-

ПЬ|

Численность
менеджеров,

чел.,

Число
фирм,

ед.,
ч

Объем продаж, млн сум

(у, -у,)11,Уч

в среднем 
на 1 фирму,

Ў,
1 15-20 3 9,50; 9,54; 9,58 9,54 1,7787

2 20-25 6 10,07; 10,30; 10,01; 
9,88; 9,77; 9,79 9,97 0,6936

3 25-30 8
10,40; 10,36; 10,00; 
10,30; 9,90; 10,22; 

10,26; 10,50
10,22 0,0648
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4 30-35 7
10,84; 10,61; 10,48; 
10,71; 10,29; 10,82; 

10,50
10,61 0,6300

5 35-40 5 10,98; 10,56; 10,67; 
10,93; 10,74 10,78 1,1045

6 40-45 1 11,00 11,00 0,4761
Итого 30 у  = 10,31 4,7477

XI0',- У ) /  4 74 77
<?2 = ^ — г--------- = - ’ = 0,1583

£ / ,  30
У-1

3. Расчет внутригрупповмх дисперсий и средней из
них

Л
(9,50 -  9 ,5 4 ) г + 9,54 -  9 ,5 4 ) 2 + (9,58 -  9 ,5 4 ) 2 р 0010?

1 3 ’
а 2 = [(10,07 -  9,97)2 + (10,30 — 9,97)2 + (10,01 -9 ,9 7 )2 +
+ (9,88 -  9,97)2 + (9,77 -  9,97)2 + (9,79 -  9,97)2]/6 = 0,01595.

стз2 = [(Ю,4 -  10,22)2 + (10,36 + 10,22)2 + (10 -  10,22)2 +
+ (Ю,3- 10,22)2 + (9,9 -  10,22)2 + (10,22 -  10,22)2 +
+ (10,26 -  10,22)2 + (10,5 -  10,22)2]/8 = 0,03615.

а * = [(10,84 -  10,61)2 + (10,61 -  10,61)2 + (10,48 -  10,61)2 +
+ (10 ,29 - 10,61)2 + (10 ,82 - 10,61)2 + (1 0 ,5 - 10,61)2]/7 = 0,03406.

= [(10,98- 10,78)2 + (10 ,5 6 - 10,78)2 + (1 0 ,6 7 -  10,78)2 +
+ (10,93 -  10,78)2+ (10,74 -  Ю,78)2]/5 = 0,02492.
,2 С11- 11)2 п<у. =---------  и.1

о) = ̂ т—  = (0,00107 • 3 + 0,01595 • 6 + 0,03615 • 8 +
I /

+ 0,03406 • 7 + 0,02492 • 5 + 0 • 1) / 30 = 0,0251.
4. Проверка действия правша сложения дисперсий.

-2 = 5 г + а г,Правило сложения дисперсий: а 
0,1834 = 0,1583 + 0,0251;
0,1834 = 0,1834.
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6.10. Основнме свойства дисперсии

Дисперсия обладает рядом математических свойств, ис- 
пользование которнх значительно упровдает и облегчает ее 
вмчисление. Рассмотрим основнне из них.

1. Если все значения признака уменьшить или увеличить 
на какое-то постоянное число а, то дисперсия от этого не из- 
менится. Следовательно, дисперсию можно исчислить не 
только по вариантам, но и по их отклонениям от какого-то по- 
стоянного числа а.

2. Если все значения признака уменьшить или увеличить в 
К раз, то дисперсия от этого, соответственно, изменится в К2 
раз. Следовательно, при исчислении дисперсии можно все 
значения признака уменьшить в К раз, исчислить дисперсию, 
а затем умножить ее на это постоянное число в квадрате (К2).

3. Сумма квадратов отклонений индивидуальних значе- 
ний признака х  от их средней * меньше суммн квадратов от- 
клонений индивидуальннх значений признака от любого дан-
ного числа а при условии, что а * *, т.е. ~ *) < ~ а) .

Доказано, что эти две суммм отличаются на квадрат раз- 
ности между а и х :

И{х—а)2 <Т.(х—х)2 =(х—а)2
Это свойство дает возможность упровдать расчетн сред- 

него квадратического отклонения путем заменн громоздких 
отклонений индивидуальньк значений признака от средней 
отклонениями от любого произвольно, взятого числа, удоб- 
ного для проведения расчетов, с последуюодей поправкой.

4. Дисперсия признака равна разности между средним 
квадратом значений признака и квадратом их средней, т.е.

а 2 =х2- х 2.
Рассмотрим внчисление дисперсии с применением ее 

свойств. Один из упрооденннх способов внчисления диспер- 
сии основан на следуюодем равенстве:
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2 £ ( х - а ) 2- /  ч2<т = — ----- - ^ - - ( х - а ) .
Е /

Этот способ исчисления о2 назьгвается способом момен- 
тов или способом отсчета от условного нуля.

6.11. Использование показателей вариации 
в анализе взаимосвязей социально-экономических

явлений

Знание о различннх видах дисперсии позволяет построить 
показатели взаимосвязи факторннх и результативньк 
признаков и дать им оценку.

Для оценки теснотн корреляционной связи между фак- 
торньш и результативньш признаками на базе эмпирического 
материала строят следуювдие показатели.

1. Эмпирический коэффициент детерминации, которнй 
определяется как доля межгрупповой (факторной) дисперсии 
в обшей дисперсии, характеризует силу влияния факторного 
(группировочного) признака на результативннй:

71
Напомним, что на величину межгрупповой дисперсии 

оказнвает влияние только факторннй признак, а на величину 
ободей дисперсии помимо факторного признака -  все осталь- 
нне признаки.

Поэтому частное от деления межгрупповой дисперсии на 
ободую дисперсию покажет, насколько вариация результатив- 
ного признака объясняется вариацией факторного признака 
(остальная часть вариации результативного признака объяс- 
няется вариацией прочих, неучтенних факторов).

1. Эмпирическое корреляционное отношение -  корень 
квадратньш из эмпирического коэффициента детерминации, 
характеризует тесноту связи:

,в '
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Оба показателя находятся в пределах от 0 до 1. При этом 
чем ближе показатели к единице, тем связь между изучае- 
мьши признаками теснее:

• 0 — связь отсутствует;
• 1 -  связь функциональная.
Для оценки теснотн связи с помоодью корреляционного 

отношения г| можно воспользоваться шкалой американского 
ученого Чеддока.

Задание 2
На базе расчетнмх даннмх, полученнмх при решении 

задания 1 требуется:
1. Рассчитать:
а) эмпирический коэффициент детерминации;
б) эмпирическое корреляционное отношение.
2. Сделать вмводм.
Решение:

<г 0,1834 или 86,31%.
Таким образом, 86,31% вариации объема продаж фирм 

обусловлено изменением численности менеджеров по прода- 
жам, а 13,69% (100,0% -  86,31%) -  влиянием прочих факто- 
ров.

77 = ̂  = 7^8631=0,93.
По шкале Чеддока можно сделать внвод, что связь между 

численностью менеджеров и объемом продаж фирм весьма 
тесная.

6.12. Изучение формм распределения признака

Форма распределения признака в вариационнмх рядах 
распределения отражает закономерность изменения частот с 
ростом значений варьируемого признака.

Обобшаюш,ие характеристики формм распределения по- 
лучают, используя кривме распределения -  эмпирические и 
теоретические.
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Эмпирическая кривая распределения -  это фактическая 
кривая распределения, построенная по даннмм наблюдения, 
которая отражает как обшие, так и случайнме условия, опре- 
деляюгцие распределение признака.

Теоретическая кривая распределения -  это кривая рас- 
пределения, вмражаюшдя связь между варьирую[дим приз- 
наком и частотами.

Анализировать эмпирическую кривую, на изменение ко- 
торой повлияли, в том числе и случайнме условия, — довольно 
трудно. Поэтому исследователи переходят к теоретической 
кривой распределения, по характеру распределения наиболее 
приближенной к первой. Теоретическая кривая призвана 
отражать основную закономерность распределения признака 
при полном погашении случайнмх причин.

При вмравнивании (аппроксимации) эмпирических ва- 
риационнмх рядов перед исследователем стоят три задачи:

1. Вмяснение ободего характера распределения.
2. Непосредственное вмравнивание эмпирического рас- 

пределения — замена эмпирической кривой на теоретическую.
3. Проверка соответствия найденного теоретического рас- 

пределения эмпирическому.
При анализе вариационньгх рядов распределения соци- 

ально- экономических явлений бьшо замечено, что характер 
изменения частот при изменении варьируюодего признака в 
вариационннх рядах распределения обмчно обладает опреде- 
ленной особенностью: при росте варьируюодего признака в 
вариационннх рядах частотм сначала растут, а затем, достиг- 
нув максимального значения, начинают снижаться. Такое 
распределение характерно для нормального. Поэтому в каче- 
стве идеального распределения наиболее часто используют 
нормальное распределение. Таким образом, кривая нормаль- 
ного распределения является наиболее распространенной 
формой распределения и рассматривается в качестве теоре- 
тической кривой, по которой вмравнивают эмпирическую 
кривую (известнм еоде, например, распределение Пуассона и, 
соответственно, кривая Пуассона).
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Непрермвная случайная величина (х) подчиняется нор- 
мальному закону распределения, если ее функция плотности 
вероятности имеет вид:

/(*) = — Т==е ^  , сг̂ 2ж
где я и е -  математические константн (л = 3,14; е = 2,718).

Таким образом, для построения кривой нормального рас- 
пределения надо знать два параметра: ^ и о .

Для удобств расчета переходят от случайнмх величин к 
нормируеммм (стандартизированнмм), когда средняя равна 
нулю, а дисперсия и среднеквадратическое отклонение равнм 
единице.

. х , - х  1 =-
Обозначим: & — нормированнме отклонения.

2 Ъ { х - х ў /
у г

Тогда вмражение ■>< может бмть записано
следуюш,им образом:

1 ^
т = -\[Ъг ’

Это уравнение назмвается стандартнът уравнением 
нормапъной кривой. Нормируемая функция табулирована 
для различнмх значений I.

Особенности кривой нормального распределения (рис. 
6 .1):

1. Кривая имеет форму колокола.
2. Так как функция нормального распределения — четная, 

т.е./(~() = /({), то кривая нормального распределения симмет-
1

рична относительно максимальной ординатм, равной 
(при ( = 0).

Абсцисса этой точки является центром распределения:
х = Мо = Ме
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3. Ветви кривой, приближаясь к оси абсцисс, уходят в ± оо, 
так как функция нормального распределения принимает бес- 
конечно малне значения при 1 = ± °о.

4. Кривая имеет две точки перегиба при I = ±1, находя- 
вдиеся на расстоянии ±ст от * .

5. При х = соп51 с увеличением ст кривая становится более 
пологой:

При ст = сопз1 с изменением х кривая не меняет свою 
форму, а лишь сдвигается вправо или влево по оси абсцисс.

6. В промежутке * ± ст находится 68,3% всех значений 
признака; в промежутке х ± 2ст находится 95,4% всех значе- 
ний признака; в промежутке * ± Зст находится 99,7% всех зна- 
чений признака (правило трех ст) (см. рис. 6.1 и 6.2).

При сопоставлении эмпирической кривой с кривой нор- 
мального распределения необходимо проверить эмпириче- 
скую кривую на:

• симметричность;
• наличие одной нормальной вершинн (не острей и не 

плоской).

Рис. 6.1. Кривая нормального распределения

Эмпирические кривне распределения бнвают симмет- 
ричнме н аснмметрнчние.

Для симметричннх распределений частотн двух вариан- 
тов, равностоявдих в обе сторонн от центра, равнн между со- 
бой.
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Рассчитаннме для симметричнмх рядов характеристики: 
х  = Мо -  М е . су =  1,25й; й  =  0,8а; К. =  6а.
Если вмшепредставленнме характеристики нарушенм, то 

это свидетельствует о наличии асимметрии распределения.

1 5 . 8 5 %

Рис. 6.2. Соотношение плопдади под кривой нормального 
распределения в зависимости от расстояния от средней 

арифметической

Асимметричнне кривне имеют правостороннюю или ле- 
востороннюю (рис. 6.3) аснмметрию -  в зависимости от 
того, какая ветвь кривой внтянута: в первом случае — правая, 
во втором- левая.

Для того чтобн измерить асимметрию, рассчитнвают по- 
казатели асимметрии.

Наиболее известньш среди них -  структурннй коэффи- 
циент асимметрии Пирсона:
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_ х - М о
мо ~ а

Если А§Мо > 0, то асимметрия правосторонняя. В этом слу- 
чае Мо < Ме < * . Если АзМо < 0, то асимметрия левосторон- 
няя. В этом случае Мо > Ме > * .

В симметричнмх рядах АзМо = 0.
Расчетнъге данньге представленьг на рис 6.3.

2 1 3

Рис. 6.3. К ривме нормального распределения:
1 — нормальное распределение;

2 — левосторонняя асимметрия;
3 — правосторонняя асимметрия

Другой показатель, предложенньш Линдбергом, рассчи- 
тмвают по формуле

А5 = п — 50,
где п -  процент тех значений признака, которме превосходят 
по величине среднюю арифметическую.

Наиболее точньш и распространенньш является показа- 
тель, основанньш на определении центрального момента тре- 
тьего порядка (в симметричном распределении его величина 
равна нулю):

Применение этого показателя дает возможность опреде- 
лить не только величину асимметрии, но и ответить на вопрос 
о налйчии или отсутствии асимметрии в распределении при- 
знака в генеральной совокупности. Оценка степени суше- 
ственности этого показателя дается с помоодью средней квад-
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ратической ошибки, которая зависит от объема наблюдений п 
и рассчитнвается по формуле

^  = I 6(н-1) 
л )|(/1 + 1Х/1 + 3)‘

—  <3,
Если отношение а*> асимметрия суодественна, а если 

А < 3 ,
ам несушественна, ее наличие может бнть объяснено 
влиянием различнмх обстоятельств.

6.13. Оценка экцесса

После оценки симметричности ряда распределения пере- 
ходят к оценке эксцесса.

Эксцесс (в переводе с англ. -  излишество) -  несовпадение 
вершинн эмпирического распределения с вершиной кривой 
нормального распределения, когда она находится више или 
ниже первой.

Следует помнить, что симметричнне рядн могут иметь не 
одну вершину, а, например, три или пять, но такое распре- 
деление не будет однородньш и его нельзя считать нормаль- 
ннм.

Показатели эксцесса рассчитнвают только для симмет- 
ричннх распределений, имеюпдах одну вершину. Для сим- 
метричннх распределений рассчитнвается показатель экс- 
цесса (островершинности). Линденбергом предложен сле- 
дуювдий показатель:

Еҳ = п -  38,9
где п -  доля (%) количества вариантов, лежахцих в интер- 
вале, равном половине среднего квадратического отклонения 
в т у и  другую сторону от х .
Следовательно, наиболее точньш показателем эксцесса 
является коэффициент, рассчитанннй с использованием 
центрального момента четвертого порядка:
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Если Ек = 0 -  это нормальное распределение (при нор-

мальном распределении ); Ек > 0 -  распределение
островершинное; Ек < 0 -  распределение плосковершинное 
(рис. 6.4).

Эксцесс представляет собой вьшад вершинм эмпириче- 
ского распределения вверх или вниз от вершинм кривой 
нормального распределения, где отношение М4/04=3- Средняя 
квадратическая ошибка эксцесса рассчитмвается по формуле

где п -  число наблюдений.
Оценка сушественности показателей асимметрии и экс- 

цесса позволяет сделать вмвод о том, можно ли отнести дан- 
ное эмпирическое распределение к типу кривмх нормального 
распределения.

Если непрермвная случайная величина, имеет плотность 
распределения, как бьшо отмечено внше, т.е.

£, > 0

X
х  = Мо = Ме

Рис. 6.4. Эксцесс распределения
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1 (*-*> т = -р?= е  - 2 ,
л]2тт

то она подчиняется закону нормального распределения.
Если отношение |Ех| 1ЪЕх имеет значение больше трех, то 

это свидетельствует о суодественном характере эксцесса.
Продолжим рассмотрение примера о распределении ком- 

мерческих банков по объему активов (табл. 6.15), исходньш 
ряд которого представлен в первнх 2-х графах, произведем 
расчет даннмх, которме необходимм для определения 
показателей степени вариации и характеристик формн рас- 
пределения.

Таблица 6.15
Даннме расчета показателей

АкТИВЬ!,
млн / X х/ |х -* | \х-х\г ( х - х ) 2/ (х -х )3/ (х—х)4/

105-115 4 110 440 33,3 133,2 4435,58 147 704,1 4 918570
115-125 9 120 1080 'У 209,7 4886,01 113 844,0 2 652 566
125-135 21 130 2730 13,3 219,Ъ 3714,69 49 405,4 657 091
135-145 49 140 6860 3,3 161,7 533,61 1760,9 5811
145-155 28 150 4200 6,7 187,6 1256,92 8421,4 56423
155-165 18 160 2880 16,7 300,6 5020,02 83 834,3 1400033
165-175 11 170 1870 26,7 293,7 7841,79 209375,8 5 590334
Итого 140 - 20080 - 1565,8 27688,60 614 345,9 15280828

Из формул следует, что для расчета показателей вариации 
на основе интервального ряда необходимо использовать се- 
редину интервала и предварительно определить среднюю ве- 
личину изучаемого признака:

_ = М =  20080 =143 3
140 млн сум;

= 1 ^  = 11,15
У  млн сум;

= аг = 2 7 Ш 4 .
Ч , 140

<т = ў ( Х' ^ ^ - = 14,06
н  * ^  млн сум;
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Ц х-З с)3/  61434$) 
<Ръ= — ^ ----- = 1/|АI /  140

Ц х -З с )4/  15280829 
<Рг = ‘ Т  = :2/ 140

= 109,15;

1 <т* 278Д65
= 0,0015

6(140-1) = 0,2;
л \  (140+1)(140+3)

^  = 0,008; 
о\

£  = - ^ - 3  =-2,997;
сг

О",
_ х.-г _ 0 4

£'  у (140 - 1)2 (140 + 3)(140 + 5) ’ ’
2 4 -1 4 0 (1 4 0 -2 )(1 4 0 -3 )

\Ех[.ое =1А91
На основе рассчитаннмх обобш,аюших характеристик 

статистической совокупности коммерческих банков можно 
сделать следуювдие внводм. Средний объем активов кредит- 
ной организации составляет 143,3 млн сум, а показатели ва- 
риации: среднее линейное отклонение — 11,15 млн сум, сред- 
нее квадратическое отклонение -  14,06 млн сум, коэффициент 
вариации равен 9,81%. Отсюда следует, что изучаемая со- 
вокупность банков однородна по объему активов; асимметрия 
имеет несушественнмй характер, распределение более 
плосковершинно, чем нормальное, а отклонение от нормаль- 
ного распределения по показателю эксцесса является суодест- 
веннмм.

Для проверки, насколько фактическое распределение 
признака соответствует нормальному, нужно частотм факти- 
ческого распределения сравнить с теоретическими частотами, 
которме характернм для нормального распределения. Для
244
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I

этого по фактическим даннмм нужно вмчислить теоретиче- 
ские частотн, которне характернн для нормального распре- 
деления. Математическая статистика предлагает несколько 
показателей, назнваемнх критериями согласия, по которнм 
можно судить, насколько фактическое распределение согла- 
суется с нормальньш. Например, критерий Колмогорова:

где Э -  максимальная разность (по модулю) между куму- 
лятивннми фактическими и теоретическими частотами.

Рассчитав X, определяют по его значению в специальной 
таблице соответствуювдее ему значение вероятности, с кото- 
рой можно утверждать, что отклонения фактических частот от 
теоретических являются случайньши.

При нормальном распределении средние показатели наи- 
более точно отражают характер изучаемого явления. Чем 
ближе фактическое распределение к нормальному, тем его 
средние характеристики становятся достовернее.

Задание 3
Для интервального ряда распределения фирм по числен- 

ности менеджеров (табл. 6.9) используя уже имеюшиеся рас- 
четнне даннне (см. решения заданий 1 и 2), требуется рассчи- 
тать структурньш коэффициент асимметрии Пирсона и сде- 
лать внвод.

Решение:
Используем в расчете структурного коэффициента асим- 

метрии уже найденнне значения:
• средней численности менеджеров фирмн: * = 28,83 чел. 

(см. решение задания 1);
• среднего квадратического отклонения: а  = 6,57 чел. (см. 

решение задания 1);
• модн: Мо = 28,33 чел. (расчет произведен по данньш 

табл. 6.12) т.е.
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( 8 - 6 ) +  ( 8 - 7 )  3
Вивод. Чавде всего встречаются фирми с численностью 

менеджеров примерно 28 человек.
Тогда в соответствии с формулой:

х - М о  28,83-28,33А$Мо = ---------- = — ---------- -—  = 0,0761.
м° а  6,57

Вивод. АхМо > 0, т.е. асгшметрия правосторонняя, незна- 
чителъная (близка к нулю).

Интеллектуальнмй тренинг
1. Что такое вариация признака?
2. Чем объясняется необходимость изучения вариации 

признака?
3. Что такое размах вариации и в чем его особенности как 

показателя вариации?
4. Назовите показатели, являюодиеся абсолютньши харак- 

теристиками степени вариации.
5. Какие показатели являются относительньши показате- 

лями характеристики вариации?
6. Назовите видн дисперсий и укажите способн их рас- 

чета.
7. Какова суть правила сложения дисперсий?
8. Как определяется дисперсия признака, обладаюодего 

альтернативной изменчивостью?
9. В чем состоят особенности расчета показателей вариа- 

ции по сгруппированньш даннмм?
10. Какое аналитическое значение имеет коэффициент ва- 

риации?
11. Как определяется внутригрупповая дисперсия?
12. Что характеризует межгрупповая дисперсия, формула 

ее расчета?
13. Что назмвается эмпирическим корреляционньш от- 

ношением, и как оно интерпретируется?



14. Как изучается форма распределения признака?
15. Чем отличается эмпирическая кривая распределения 

от теоретической кривой распределения?
16. Какая кривая считается стандартньш уравнением нор- 

мальной кривой?
17. Что такое эксцесс?
18. В чем суть вьгравнивания вариационннх рядов по 

кривой нормального распределения?

Использованная н рекомендуемая
спецнальная литература
1. Кривенкова Л., Юзбашев М. Область сувдествования 

показателей вариации и ее применение // Вестник статистики. 
1991. №6.

2. Коррель Ф.Ф. Анализ вариации и корреляции связи 
между экономическими явлениями. Т.: ТИНХ, 1972.
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В связи с тем, что статистика имеет дело с массовнми со- 
вокупностями, статистические исследования весьма трудо- 
емки и дороги. Поэтому давно возникла мнсль о замене 
сплошного наблюдения внборочньш.

Система правил отбора единиц и способов характери- 
стики изучаемой совокупности исследуеммх единиц состав- 
ляет теоретическую основу въгборочного наблюдения.

Важная роль в формировании внборочного метода на- 
блюдения принадлежит работам Якоба Бернулли (1654-1705). 
Весомьш вклад в разработку теоретических основ внбороч- 
ного метода внесли русские математики -  П.Л. Чебншев, 
А.М. Ляпунов, А.А. Марков. Российская статистика имеет не- 
малне заслуги в практическом применении внборочного 
мстода. Так уже во второй половине XIX в. внборочнне об- 
следования проводились земскими статистиками и отлича- 
лись определенной новизной в решении вопросов организа- 
ции отбора единиц. При проведении подворной переписи 
крестьянских хозяйств Пензенской губернии 1909-1911 гг. 
бьш использован метод сочетания звеньев внборочного об- 
следования разной подробности, впоследствии названний 
многофазнъгм отбором. В ряде обследований использовалась 
гнездовая вьгборка, в других — сплогиное обследование сочета- 
лось с механическим отбором единиц для контроля получен- 
ннх данннх, например, при Всероссийской переписи населе- 
ния 1916 г. теория внборочного метода получила развитие в 
трудах известного русского статистика А.А. Чупрова и в ра- 
боте А.Г. Ковалевского «Основн теории внборочного ме- 
тода», вншедшей в 1924 г. Классификацию форм внбороч- 
ного наблюдения дали в 1930 г. известнне русские статистики 
А.Я. Боярский и Б.С. Ястремский.

В последние годн внборочнне обследования стали ши- 
роко применяться в работе органов государственной стати-

7.1. Теоретические основм вмборочного
наблюдения
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стики. Крупнме и средние предприятия охватмваются сплош- 
ньш наблюдением за их деятельностью, а наблюдение за 
деятельностью малмх предприятий производится с помогцью 
вмборочнмх обследований. В ряде случаев вмборочнме 
наблюдения применяются в сочетании со сплошньши пере- 
писями и учетами. Например, программа Всесоюзной пере- 
писи населения 1989 г. содержала как вопросм сплошного на- 
блюдения, относяшиеся ко всему населению, так и вопросм 
внборочного наблюдения 25% населения для характеристики 
основного занятия, положения в занятии, места работи, а 
также вопроси 5% внборочного обследования с целью изу- 
чения брачности и рождаемости.

Обнчно, при внборочном наблюдении обследованию 
подвергается определённая, заранее обусловленная часть со- 
вокупности, например, 1/10, 1/20, 1/50 и т.д., а результатн об- 
следования распространяются на всю совокупность.

Виборочное наблюдение -  это способ не сплошного на- 
блюдения, при котором обследуется не вся совокупность, а 
лишь часть ее, отобранная по определенньш правилам вн- 
борки и обеспечиваюшая получение данннх, характеризую- 
1цих всю совокупность в целом. Реализация виборочного ме- 
тода базируется на понятиях генеральной и внборочной со- 
вокупностей.

Та статистическая совокупность, из которой делают от- 
бор, називается генералъной статистической совокуп- 
ностъю.

В свою очередь, та статистическая совокупность, которая 
получилась в результате отбора единиц для наблюдения, на- 
зивается виборочной статистической совокупностью.

Введем обозначения для характеристик генеральной и 
внборочной совокупностей (табл. 7.1).

Совокупность, из которой производится отбор, називают 
генералъной, а ее численность обозначают через N. Часть со- 
вокупности, подвергаюшуюся наблюдению, назнвают вибо- 
рочной, а ее численность обозначают как п. Средние вели- 
чинн признаков, относительние величинн, характеризуюодие
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генеральную совокупность, принято назьгеать генеральной 
средней (* ), генеральной долей (р) и т.п.

Для внборочной совокупности, соответственно, эти ве- 
личинн назнвают внборочной средней (* ), виборочной долей 
(\г) и т.д. Численностъ единиц, отбираемих в виборочную со- 
вокупностъ (п), називают объемом виборки.

По мере увеличения численности (объема) внборки по- 
казатели внборочной совокупности все более приближаются 
к показателям генеральной совокупности, вероятность значи- 
тельннх расхождений между ними становится все меньше.

Числовне характеристики генеральной совокупности 
(средняя, дисперсия и др.) назнвают параметрами генераль- 
ной совокупности. Оценка параметра — это числовая харак- 
теристика, полученная на основе внборки.

Таблица 7.1
Основнме характеристики параметров генеральной 

совокупности и оценок вмборочной совокупности

Характеристики Генеральиая
совокупиость

Вь1борочная
совокупность

Объем совокупности (числен- 
ность единиц) N п
Численность единиц, 
обладаюших обследуемьш 
качеством (признаком)

М ш

Доля единиц, обладаюпцос 
обследуемьгм качеством 
(признаком), вмборочная доля

М т= —
п

Среднее значенне признака _  X* х = —
N

~ ТлX = —
п

Дисперсия количественного 
признака

-  _ Ч х - х ) 2 
N

Е(х-Зс)2
а х2 - п

Дисперсия альтернативного 
признака(доли) <*) =РЧ =м{1-м>)

251



Например, урожайность пшениць1 в случайно отобранном 
из генеральной совокупности может оказаться намного вьпне, 
или, наоборот, ниже генеральной средней.

Но при продолжении случайного отбора хозяйств малове- 
роятно чтобм во всех тридцати или сорока отобраннмх 
хозяйствах урожайность оказалась ниже или вмше 
генеральной средней.

Напротив, весьма велика вероятность того, что в 
некотормх отобраннмх хозяйствах она вьпне генеральной 
средней, а в других -  ниже, ввиду чего при определении 
вмборочной средней величинм урожайности произойдет 
более или менее полное взаимопогашение отклонений 
урожайности, и виборочная средняя окажется близка к 
генеральной. В этом проявляется действие закона больших 
чисел по отношению к внборке: средняя (ши доля, или иной 
показателъ), полученная при обобгцении достаточно 
болъшого количества случайньгх величин, практически 
перестает бить случайной и отражает уровень признака, 
сложившийся в генеральной совокупности.

На основании теоремн, доказанной А.А. Ляпуновнм, 
можно определить вероятность того или иного отклонения 
внборочннх характеристик от характеристик генеральной 
совокупности при достаточно большом объеме внборки. 
Другими математиками и статистиками разработанн методн 
определения подобннх вероятностей для разннх видов ви- 
борки, в том числе и для внборок малого объема (>30).

Виборочньш метод отличается от других видов несплош- 
ного наблюдения (монографических описаний, анкетного 
метода и метода основного массива, особенности которих 
изложени в гл. 3) двумя признаками:

1) заранее устанавливается, сколько единиц или какая 
часть единиц генеральной совокупности будет обследована, и

2) заранее определяется порядок отбора единиц, при кото- 
ром внборочная совокупность в достаточной мере представ- 
ляла бн (репрезентовала) генеральную совокупность.
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Имеется ряд причин, в силу которьгх во многих случаях 
виборочному наблюдению отдается предпочтение перед 
сплошним.

Из них наиболее сухцественнн следуюодие:
Во-первмх, экономия времени, материальннх, трудовьгх 

и финансових ресурсов в результате сокрашения объема ра- 
боти. Действительно, подвергнув обследованию один или два 
процента обвдего числа единиц совокупности, сокрашают 
объем работн в первом варианте примерно в 100 раз, а во 
втором -  в 50. Этим достигается сокравдение времени иссле- 
дования и одновременно снижение его стоимости. Например, 
для составления баланса, денежннх доходов и расходов 
населения, для изучения денежного обравдения, внявления 
дифференциации населения по уровню жизни, определения 
чертн бедности и т.д. необходимн даннне о бюджетах 
домохозяйств. Сбор этих данньгх осувдествляется 
государственной статистикой, но один статистик в состоянии 
курировать ежедневнне записи доходов, расходов, потреб- 
ления не более чем в 20-25 домохозяйствах. Если би решили 
собирать данние о бюджетах всех домохозяйств, то только 
для этой цели (не учитнвая потребности последуювдей 
обработки) потребовалось бн примерно два миллиона 
статистиков.

Так что использование виборочного наблюдения является 
единственньш экономически внгодннм решением, тем более 
что по результатам изучения сравнительно небольшой части 
можно получить с достаточно внсокой степенью уверенности 
даннне о всей совокупности. Подобная ситуация возникает и 
при аудиторских проверках крупньпс фирм, когда вместо 
детального изучения каждого платежного документа 
ограничиваются анализом внборки документов, и в других 
областях применения статистики.

7.2. Причинм применения вмборочного
наблюдения
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При громадном объеме статистических работ в нашей 
стране удешевление их стоимости и ускорение сроков их про- 
ведения имеют большое народнохозяйственное значение. Вот 
почему внборочннй метод получил такое широкое распро- 
странение в статистических исследованиях.

Во-втормх, без внборки не обойтись, когда наблюдение 
связано с порчей наблюдаемьгх объектов. Это относится, пре- 
жде всего, к изучению качества продукции, которое основано 
на испнтаниях образцов на вибрацию, упругость, разрнв и 
т.д. Всю продукцию, конечно же, таким испнтаниям не под- 
вергают, только отобраннне образцн.

То же можно сказать об исследовании молока на жир- 
ность, зерна на содержание белка, влажность, чистоту и всхо- 
жесть семян, электрических лампочек — на длительность го- 
рения и т.д. На внборках основанн маркетинговне исследо- 
вания, оценки качества поставок.

Естественно, что при подобного рода исследованиях 
применяется только внборочное наблюдение, так как сплош- 
ное наблюдение привело бн к бессмнсленному уничтожению 
плодов человеческой деятельности.

В-третьих, при внборочном наблюдении объем работн в 
несколько раз меньше объема работн при сплошном наблю- 
дении и вполне понятно, что применяя внборочное обследо- 
вание, можно получить необходимне даннне значительно 
бмстрее, оперативно.

В-четвертмх, при внборке обследованию подвергают 
сравнительно небольшую часть всей совокупности, поэтому 
создается возможность расширения программм наблюде- 
ния. Внборочное наблюдение часто применяется в тех 
случаях, когда нужно произвести обследование по весьма 
широкой программе, по которой проведение сплошного 
наблюдения чрезвнчайно затруднено или вовсе невозможно. 
Например, для изучения бюджетов населения (доходов — по 
их источникам и расходов -  по видам затрат), необходимо, 
чтобн в отдельннх семьях велся точньш ежедневннй учет 
доходов и расходов. Невозможно, конечно, да и нет
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необходимости, чтобн каждая семья вела подобного рода по- 
дробнне бюджетнне записи.

В-пятмх, как это ни парадоксально, это повьииение точ- 
ности данньгх; уменьшение числа единиц наблюдения в вн- 
борке резко снижает ошибки регистрации. Правда, за счет 
неполнотн охвата единиц возникает ошибка репрезентатив- 
ности, т.е. представительности внборочннх данннх. Но даже 
взятне вместе ошибка наблюдения для внборки плюс ошибка 
репрезентативности обеспечивают большую точность внбо- 
рочннх данннх по сравнению с массовьш сплошннм 
наблюдением.

При ограничении объема работн можно привлечь более 
квалифицированннх исполнителей (интервьюеров, счетчиков- 
регистраторов). Это положительно сказнвается на качестве 
данннх внборочного обследования.

Таким образом, внборочньш метод обладает следуюодими 
достоинствами:

1. Экономия средств (материальннх, трудовнх, денеж- 
ннх).

2. Возможность проверки качества продукции, которая 
при этом уничтожается (проверка сплошньш наблюдением 
здесь бессмнсленна).

3. Оперативность получения результатов.
4. Возможность расширения программн наблюдения.
5. Внсокая достоверность результатов.

7.3. Задачи, решаемме при примеиении 
вмборочного метода

Применение внборочного наблюдения требует решения 
следуюодих основннх задач:

❖ определение объема внборки, необходимого для полу- 
чения требуемой точности результатов с заданной вероятно- 
стью (см. параграф 7.13).

♦♦♦ определение возможного предела ошибки репрезента- 
тивности, - гарантированного с заданной вероятностью, и
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сравнение его с величиной допустимой погрешности (см. па- 
раграф 7.7, решение задания 3 и 4; в параграфе 7.8 решение 
задания 5; в параграфе 7.10 решение задания 7);

❖ определение вероятности того, что ошибка вмборки не 
превмсит допустимой погрешности (см. решение заданий 3, 4, 
5 и 7);

♦♦♦ оценка результатов вмборочного наблюдения (см. па- 
раграф 7.14);

♦♦♦ распространение результатов вмборочного наблюдения 
на генеральную совокупность (см. параграф 7.15)

7.4. Условия правильного применения 
вмборочного наблюдения

Все достоинства вмборочного наблюдения, которме рас- 
сматривали вмше, проявляются лишь при условии правиль- 
ного решения проблем вмборочного обследования. К ним 
относятся:

1) определение границ генеральной совокупности;
2) разработка программм наблюдения и инструкций;
3) определение основм для проведения вмборки -  списка 

единиц генеральной совокупности, сведений об их размевде- 
нии и т.д.;

4) установление допустимого размера пофешности и оп- 
ределение объема вмборки;

5) определение вида вмборочного наблюдения;
6) установление сроков проведения наблюдения;
7) определение потребности в кадрах для проведения вм- 

борочного наблюдения, их подготовка;
8) оценка точности и достоверности даннмх вмборки, оп- 

ределение порядка их распространения на генеральную со- 
вокупность.

Представление о статистических даннмх как о вмбороч- 
нмх может относиться не только к собственно вмборке, но и к 
данньш сплошного наблюдения, которме иногда рассмат- 
риваются как вмборка из всех возможнмх реализаций изу-
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чаемого процесса. Это имеет сммсл в случае малого числа 
единиц совокупности. Кроме того, трактовка данних как вн- 
борочнмх используется применительно к результатам экспе- 
римента, которме рассматриваются как некая внборка из по- 
тенциально бесконечного числа повторений эксперимен- 
тальннх наблюдений.

Трактовка данннх как внборочннх является основой де- 
ления статистики на описателъную (дискриптивную) и ви- 
водную. Методь! описательной статистики включают сбор 
данннх по всем единицам изучаемой совокупности, их обра- 
ботку, получение сводннх показателей, которне являются ха- 
рактеристиками только наблюдаемой совокупности. Напри- 
мер, если наша задача состоит в изучении успеваемости груп- 
пн студентов, включаювдей 25 человек, внчисленний средний 
балл по этой группе, процент отличннх оценок, и т.д. 
являются описаниями этой совокупности. Если же мн будем 
рассматривать эту группу студентов с точки зрения оценки 
успеваемости всех студентов данного колледжа или 
университета, то эта группа предстанет как виборка из об- 
ш,его числа студентов. В этом случае средний балл для 
группн будет являться, оценкой средней успеваемости 
студентов колледжа в целом.

Генеральная совокупность может бнть реалъной, а может 
бнть гипотетической, включаювдей случаи, которне реально 
не сушествуют, например, все возможнне результатн экспе- 
римента.

В внводной статистике принято строго различать пара- 
метри и свойства генеральной совокупности и их оценки по 
данньш внборки.

Внборочнне оценки отличаются от генеральннх пара- 
метров за счет ошибки наблюдения и ошибки внборки:

Генеральньш , Ошибка на- , Ошибка ная 1 ±  ,  , ±параметр блюдения вьюорки
оценка___________ __________________________________
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Подводя итоги, можно сказать, что описательная стати- 
стика является инструментом описания совокупности, по ко- 
торой у нас полностью имеются исходнне даннне. Метод 
статистического внвода позволяет по данннм внборок делать 
заключение о более большой совокупности, по которой мн не 
имеем исчерпнваюгцих наблюдений.

7.5. Определение границ генеральной 
совокупности

Внборочннй метод наблюдения согласно рекомендациям 
методологических положений по статистике включает сле- 
дую[цие этапн:

>определение генеральной совокупности и единиц 
наблюдения, обладаювдих первичной информацией, необхо- 
димой для решения задач обследования;

>  создание основн внборки (списка элементов совокупно- 
сти);

> формирование внборочной совокупности путем отбора 
элементов основн;

>  распространение собранних по внборке данннх на гене- 
ральную совокупность.

Последний этап зависит от примененного способа отбора 
элементов в внборку и формули оценивания характеристик 
генеральной совокупности по данннм виборки.

Для использования единнх программннх средств и коор- 
динации конкретннх виборочньгх наблюдений независимо от 
отрасли экономической деятельности в системе государст- 
венной статистики, предусмотрен единнй порядок формиро- 
вания перечня подлежавдих наблюдению объектов на основе 
информационного массива «База данних Генеральной сово- 
купности».

База данних Генеральной совокупности -  информацион- 
ная система, созданная на основе Единого государственного 
реестра предприятий и организаций (ЕГРПО), банка данннх
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«Бухгалтерская отчетность организаций», данних статистиче- 
ского наблюдения и построенная с учетом единьгх методоло- 
гических, программно-технологических и технических реше- 
ний по всем уровням органов государственной статистики.

Генеральная совокупность объектов статистического 
наблюдения -  перечень юридических лиц, их филиалов, пред- 
ставительств, других объектов статистического наблюдения, 
осуодествляюодих деятельность на территории РУз, характе- 
ризуюодийся установленньш набором индивидуальних при- 
знаков, необходимих для организации конкретних статисти- 
ческих наблюдений.

Объект наблюдения в Генералъной совокупности -  
юридическое лицо, филиал, представительство, иной 
хозяйствуюодий субъект без права юридического лица, 
осуодествляюодий деятельность на территории РУз (субъекта 
РУз), подлежаодий статистическому наблюдению и 
представляюодий в органн государственной статистики 
статистическую и (или) бухгалтерскую отчетность.

Территориальньш раздел Генеральной совокупности объ- 
ектов статистического наблюдения — фрагмент Генеральной 
совокупности, содержаодий перечень объектов статистиче- 
ского наблюдения, осуодествляюодих деятельность на терри- 
тории субъекта РУз.

Отраслевой раздел Генералъной совокупности объектов 
статистического наблюдения — фрагмент Генеральной сово- 
купности, представляюодий совокупность объектов, система- 
тизированньос по основному виду деятельности (см. рис. 7.1).

Создание Генеральной совокупности связано с решением 
следуюодих задач:

^обеспечение методологической основи для перехода к 
интегрированному принципу сбора отчетной информации и 
проведение статистического анализа по сопоставимому кругу 
объектов;

^  определение единого круга хозяйствуюодих субъектов, 
подлежаодих статистическому наблюдению, по отраслям эко- 
номики;
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^установление стандартного описания предприятий и ор- 
ганизаций, подлежаодих статистическому наблюдению (для 
всех типов предприятий).

Рис. 7.1. Граници и объектм генеральной совокупности (ГС)

Цель организации вмбо- Цель организаиии ,,  ,  ч рочного наблюдения заключа-виборочного наблюдения _ется в том, чтобм обеспечить в
пределах имеюодихся средств и

установленной степени точности результатов соблюдение ба-
ланса между затратами и надежностью полученнмх оценок.
Надежность результатов вмборочного наблюдения зависит,
как и при любом другом наблюдении, от точности регистра-
ции фактов, а также от того, насколько учтеннме явления от-
личаются от неучтеннмх.

В связи с этим при использовании метода вмборочного
наблюдения необходима оценка репрезентативности (пред-
ставительности) собраннмх вмборочнмх данньгх относи-
тельно всей генеральной совокупности.

7.6. Способи отбора из ГС, обеспечиваюшие 
репрезеитативность вмборки. Видм вмборки

Для того чтобм можно бмло по вмборке делать вмвод о 
свойствах генеральной совокупности, вмборка должна бмть 
репрезентативной (представительной), т.е. она должна пол-
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но и адекватно представлять свойства генеральной совокупно- 
сти. Репрезентативность вмборки может бмть обеспечена 
только при объективности отбора данньгх.

Основннм условием проведения внборочного обследо- 
вания является предупреждение возникновения систематиче- 
ских (тенденциознь1х) ошибок, возникакнцих вследствие на- 
рушения принципа равннх возможностей попадания в вн- 
борку каждой единицн генеральной совокупности.

Предупреждение систематических ошибок достигается в 
результате применения научно обоснованннх способов фор- 
мирования внборочной совокупности.

Внборочная совокупность формируется по принципу мас- 
совнх вероятностних процессов, без каких бн то ни бьшо 
исключений от принятой схемн отбора; необходимо обеспе- 
чить относительную однородность внборочной совокупности 
или ее разделение на однородние группн единиц. При 
формировании внборочной совокупности должно бить дано 
четкое определение единицн отбора. Желателен приблизи- 
тельно одинаковий размер единиц отбора, причем результати 
будут тем точнее, чем меньше единица.

Практика применения внборочного метода в экономике 
статистических исследований использует следуювдие способн 
отбора единиц из генеральной совокупности:

1) индивидуальний отбор — в внборку отбираются от- 
дельнне единицн;

2) групповой отбор — в внборку попадают качественно 
однороднне группн или серии изучаемнх единиц;

3) комбинированний отбор как комбинация индивиду- 
ального и группового отбора.

Способн отбора определяются правилами формирования 
внборочной совокупности.

Различают следуюи^ие види отбора совокупности единиц 
наблюдения:

<•4 случайний отбор (жеребьевка, таблица случайннх чи- 
сел);
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«4 отбор единиц по какой-либо схеме (единицм упорядо- 
чивают таким образом, чтобм это бмло не связано с изучае- 
ммми свойствами, далее проводят механический отбор еди- 
ниц с шагом, равнмм № п). Обмчно отбор начинают не с 
первой единицм, а отступив пол шага, чтобм уменьшить 
возможность смевдения вмборки;

Ч- типическая;
4* серийная;
4» комбинированная.
Приведем более подробно характеристику отделнмх ви- 

дов вмборочного наблюдения. При этом на условнмх даннмх 
(табл. 7.2) покажем решение сквознмх задач.

7.7. Случайнмй отбор
Собственно-случайная въгборка (рис. 7.2) состоит в том, 

что вмборочная совокупность образуется в результате слу- 
чайного (непреднамеренного) отбора отдельнмх единиц из 
генеральной совокупности. При этом количество отобраннмх 
в вмборочную совокупность единиц обмчно определяется 
исходя из принятой доли вмборки.

Доля вмборки есть отношение числа единиц вмборочной 
совокупности п к численности единиц генеральной совокуп- 
ности N. т.е.

-  = к в.
N  в

Так, при 5% вмборке из партии товара в 2000 ед. числен-
( 5-20004

ность вмборки п составляет 100 едЛ Л а при 20% вм-
Г 20 ■2000']

борке она составит 400 ед Д  ^  '  и т.д.
Важньш условием репрезентативности собственно-слу- 

чайной вмборки является то, что каждой единице генеральной 
совокупности предоставляется равная возможность попасть в 
вмборочную совокупность. Именно принцип случайности по-
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падания любой единицм генеральной совокупности в внборку 
предупреждает возникновение систематических (тенден- 
циозннх) ошибок внборки. Это представлено на рис. 7.2. 
Одним из примеров использования собственно-случайной 
внборки является проведение тиражей вьшгрншей денежно- 
веодевой лотереи, при которнх обеспечивается равная 
возможность попадания в тираж любого номера лотерейного 
билета.

Рис. 7.1. Собственно-случайная 
виборка:
N -  генеральная совокупностъ; 
и — единици, отобранньге в виборку  
(в случайном порядке)

Формирование собственно-случайной внборки обнчно 
осушествляется с помошью специальннх фишек. При этом 
все единицн генеральной совокупности нумеруются и каж- 
днй номер записнвается на фишку (жребий) одинаковой 
формн. Фишки тшательно перемешиваются и отбираются в
внборку по одной.

Порядок применения этих видов отбора покажем на
примере решения сквозннх задач.

Задание 1
Пусть, например, в сборочном цехе машиностроительного 

завода работают 300 рабочих, объединенннх в 30 бригад, по 
10 человек в каждой бригаде (см. табл. 7.2, сведения о 
разрядах и порядковнх номерах рабочих при группировке по 
разрядам будут использованн при рассмотрении типического
отбора).

Поставлена задача определить средний стаж рабочих и 
долю (процент) рабочих со стажем более 10 лет.
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Обшая сумма проработаннмх всеми рабочими человеко- 
лет равна 2 700, а средний стаж работм составляет х = 2 700 : 
300 = 9 (лет).

Рабочих со стажем свнше 10 лет -  93 человека, а доля их 
в обвдей численности рабочихр  = 93 : 300 = 0,31, или 31%.

Теперь посмотрим, какие бн мн получили результатн, ес- 
ли бн, не имея полннх данннх, взялись за решение постав- 
ленной задачи на основе десятипроцентной собственно-слу- 
чайной повторной внборки. Для этого необходимо бьшо бн 
проделать следуюшее.

Таблица 7.2 
Производственньш стаж и квалификация 

рабочих сборочного цеха

Т
аб

ел
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но

м
ер
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ж
ра
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тм

Ра
зр

яд №
п/п

Т
аб
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!
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№ 
п/

п

Т
аб

ел
ьн

ьш
но

м
ер

С
та

ж
ра

бо
ти

Ра
зр

яд с
"Ё
5

А I 2 3 А 1 2 3 А 1 2 3
1 30 6 241 51 2 2 24 101 3 2 49
2 Я 4 151 52 2 1 25 102 32 6 264
3 6 2 1 53 18 5 253 103 2 1 50
4 5 2 2 54 7 3 166 104 1 1 51
5 11 3 15? 55 19 4 167 105 16 5 265
6 19 6 242 56 6 2 26 106 1 1 52
7 11 3 153 57 28 5 254 107 2 1 53
8 1 1 3 58 6 2 27 108 3 2 54
9 12 4 154 59 3 2 28 109 7 3 180
10 21 5 243 60 11 6 255 110 12 4 181
11 3 1 4 61 1 1 29 111 30 6 266
12 11 3 155 62 6 3 168 112 5 4 182
13 9 2 5 63 20 4 169 113 13 3 183
14 21 5 244 64 5 2 30 1Г4 1 1 55
15 21 5 245 65 33 6 256 115 4 2 56
16 2 1 6 66 10 3 170 116 5 1 57
17 10 3 156 67 2 1 31 117 4 3 184
18 19 4 157 68 2 2 32 118 7 2 58
19 6 2 7 69 6 3 171 119 6 4 185
20 18 5 246 70 1 1 33 120 8 2 59
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21
25
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161

71 172 121 15

21

14

19

10

72 11 173 122
247 73 28 257 123
10 74 19 258 124
158 75 17
159 76 10

174 125
175 126

11 77 34 127
12 78 14 259 128

248 79 9' 35 129
13 80 36 130

160 81 22 260 131
14 82 37 132

17

25

249 83 38 133
15 84 10 176 134
16 85 39 135

250 86 40 136
17 87 14 177 137
18 88 41 138

28

161 89 19 261 139
19 90 10 42 140

251 91 43 141
18 252 92 44 142

20 93 45 143
21 94 46 144

17
162 95 178 145
163 96 47 146
22 97 262 147

10 164 98 179 148
13 165 99 48 149

23 100 263 150
76 201 13 211 251
196 202 101 252

14 271 203 12 212 253
197 204 102 254
77 205 213 255
78 206 18 214 256
79 207 103 257

10
10

198 208 23 281 258
80 209 104 259
199 210 105 260
81 211 106 261
82 212 107 262



163 32 5 272 213 8 3 215 263 7 2 126
164 9 6 273 214 7 3 216 264 10 4 237
165 19 4 200 215 9 4 217 265 4 2 127
166 1 1 83 216 16 4 218 266 17 6 292
167 4 3 201 217 3 1 108 267 23 6 293
168 18 4 202 218 22 5 282 268 5 2 128
169 7 2 84 219 5 2 109 269 3 1 129
170 2 1 85 220 6 3 219 270 4 2 130
171 3 2 86 221 2 1 110 271 22 5 294
172 19 4 203 222 3 2 111 272 23 5 295
173 11 5 274 223 8 3 220 273 8 2 131
174 2 1 87 224 15 4 221 274 7 2 132
175 30 6 275 225 24 6 283 275 18 6 296
176 7 3 204 226 13 4 222 276 4 1 133
177 9 4 205 227 5 2 112 277 11 3 238
178 4 2 88 228 1 1 113 278 6 2 134
179 5 2 89 229 8 3 223 279 6 2 135
180 1 1 90 230 5 2 114 280 3 1 136
181 7 2 91 231 5 2 115 281 5 2 137
182 11 5 276 232 6 3 324 282 8 2 138
183 21 5 277 233 15 4 225 283 4 1 139
184 3 1 92 234 7 3 226 284 17 5 297
185 6 2 93 235 19 5 284 285 7 2 140
186 8 4 206 236 21 5 285 286 5 2 141
187 3 1 94 237 6 5 227 287 8 2 142
188 10 5 278 238 8 3 228 288 21 6 298
189 1 1 95 239 10 4 229 289 7 2 143
190 6 2 96 240 14 5 286 290 3 1 144
191 5 3 207 241 15 6 287 291 6 2 145
192 1 1 97 242 5 2 116 292 17 5 299
193 11 5 279 243 8 3 230 293 5 2 146
194 21 6 280 244 9 4 231 294 5 2 147
195 18 4 208 245 9 4 232 295 15 4 239
196 2 1 98 246 22 6 288 296 20 6 300
197 4 2 99 247 12 5 288 297 13 3 240
198 8 3 209 248 5 2 117 298 4 1 148
199 14 4 210 249 3 1 118 299 3 1 149
200 4 1 100 250 9 3 233 300 8 2 150

1. Составить список рабочих цеха по порядку табельнмх 
номеров (от 1 до 300 номера) с проставлением стажа.
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2. Изготовить из бумаги одинакового размера билетм 
(жребии), надписать их номерами от 1 до 300, проставить на 
них соответствуюш,ий стаж рабочего, свернуть билетн в тру- 
бочки и вложить в специальнме патронм.

3. Поместить патронм с билетами в явдик (урну) и тша- 
тельно перемешать их.

4. Вмнуть из урнм один билет, записать проставленньш на 
нем стаж, после чего положить его снова в урну, опять пе- 
ремешать билетм, после чего вьшуть второй билет и т.д., а 
всего вмнуть таким образом 30 билетов (10% от 300).

Рабочие, чьи табельнме номера будут значиться на вмну- 
тмх билетах, составят вмборочную совокупность. Как 
видно из этого, при случайном отборе для каждой единице 
создаются условия равной возможности, попасть в вмборку в 
каждом отдельном акте отбора. Благодаря этому обобвдаюшие 
показатели вмборочной совокупности должнм довольно 
точно воспроизводить обобш,аюодие показатели генеральной 
совокупности.

Задание2
Решение:
Допустим, что в вмборку попали рабочие, имеюодие сле- 

дуюодие табельнме номера: 116, 54, 40, 177, 12, 37, 145, 42, 
127, 84, 205, 271, 226, 256, 297, 147, 93, 103, 85, 154, 1-2, 200, 
81, 186, 1, 103, 275, 300, 230, 222.

Стаж рабочих, попавших в внборку (лег): 5, 7, 4, 9, 11, 1, 
18, 18,3, 10, 6, 22, 13, 10, 13, 23 ,3 ,2 , 2, 9, 11,4,20, 8, 30, 2, 18, 
8, 5, 3.

Сумма этих показателей составляет 300 лет, средний стаж 
рабочих в внборочной совокупности равен х = 300: 30 = 10 
(лет).

Так как в внборку попало одиннадцать рабочих со стажем 
свнше 1,0 лет, то внборочная доля составляет: \¥ — 11 :30 = 
0,367, или 36,7%.

Как видим, внборочная средняя отличается от генераль- 
ной средней, а внборочная доля -  от генеральной доли.
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При собственно-случайном отборе вмборочная средняя, 
равно как и виборочная доля, являются переменньши вели- 
чинами. Они могут принимать различнме значения при том 
или ином исходе внборки с той или иной вероятностью, ко- 
леблясь, соответственно, около значений генеральной средней 
или доли. Мерой колеблемости возможннх значений вн- 
борочной средней около генеральной средней, а внборочной 
доли около генеральной доли является дисперсш, т.е. средний 
квадрат отклонений. Обозначив эту величину через ц2 (гре- 
ческая буква «ми» в квадрате), имеем:

2 _  Ц * ,  - * ) 2 2 _  Ц * , -  - р ) 2
Г*Х г*рп и п

В математической статистике доказнвается, что для слу- 
чайной повторной внборки между дисперсией внборочной 
средней (доли) и генеральной дисперсией суш,ествует сле- 
дуюгдее соотношение: дисперсия вьгборочной средней (доли) 
равна дисперсии признака в генералъной совокупности, делен- 
ной на число отобранньгх единиц либо, что то же, на объем 
внборки:

п И п
где а2 -  генеральная дисперсия признака; р  -  доля признака в 
совокупности с альтернативньши признаками; р(1-р) -  дис- 
персия альтернативного признака.

Корень квадратньш из этих вмражений носит название 
средней ошибки внборки. Так, средняя ошибка при внбо-

/4 =4—
рочном определении средней ' п (1). Соответственно, 
средняя ошибка при внборочном определении доли:

'  " (2).
Из формул средней ошибки внборки видно, что она прямо 

пропорциональна среднему квадратическому отклонению
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признака. Поэтому, чем больше колеблемость значений 
признака в генеральной совокупности, тем больше средняя 
ошибка вмборки и, наоборот, с уменьшением колеблемости 
значений признака уменьшается и размер возможной ошибки 
внборки. Эти же формулн показнвают, что средняя ошибка 
виборки обратно пропорциональна корню квадратному из 
числа наблюдений (объем внборки). Поэтому по мере 
возрастания объема внборки размер средней ошибки внборки 
уменьшается. Если, например, требуется уменьшить среднюю 
ошибку внборки в 2 раза, то для этого при прочих равннх 
условиях необходимо увеличить объем внборки в 4 раза, 
чтобн уменьшить среднюю ошибку внборки в 3 раза, объем 
виборки следует увеличить в 9 раз и т.д.

Применение приведенннх формул средней ошибки вн- 
борки предполагает, что известна генеральная дисперсия и, 
следовательно, генеральная средняя и доля. Однако в дейст- 
вительности эти показатели неизвестнн, так как внборка для 
того и проводится, чтобн на основе виборочннх показателей 
судить о неизвестннх величинах соответствуюших генераль- 
ннх показателей. Математической статистикой доказано, что 
внборочная дисперсия в среднем несколько меньше гене- 
ральной и что их соотношение можно внразить следуюгцим 
образом:

е г = <?1
и - 1 .

2

где о -  виборочная дисперсия; п -  объем внборки.
Нетрудно заметить, что по мере возрастания объема вн-

п
борки поправочньш коэффициент п - 1 стремится к единице и 
расхождения между генеральной и виборочной дисперсиями
становятся все меньшими. Например, если то

_ 10. = 1 ,1 »   100 , п,
и - 1  9 ’ ; » = Ю0 „_{ 99 ’ и т д

Следовательно, если для малой внборки величина -  имеет 
суодественное значение и должна бить учтена (см. п. 3 данной
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главм), то для большого объема вмборки можно полагать, что 
1 2 

а » приблизительно равна
Заменив в приведеннмх формулах показатели генераль- 

ной совокупности показателями вьхборочной совокупности, 
получим следуюшие приближеннме значения средней 
ошибки вмборки:

•(3)
Средняя ошибка вьгборки характеризует меру откло- 

нений вьгборочной средней (или доли) от генеральной средней 
(или доли). При этом, как доказмвается в математической 
статистике, с определенной вероятностью можно утверждать, 
что эти отклонения не превмсят некоторую величину, 
которую можно назвать предельной ошибкой виборки. 
Обозначив предельную ошибку греческой буквой Д (дельта), 
а буквой I — коэффициент доверия, зависяший от вероят- 
ности, с которой можно гарантировать, что предельная 
ошибка вмборки не превмсит / -  кратную среднюю ошибку, 
можно написать следуюшее равенство:

Д= 1р..
При I =1 предельная ошибка (Д) обраодается в среднюю 

ошибку (ц). Формулм расчета пределъной ошибки въгборки 
представленм в табл. 7.3.

Таблица 7.3
Формуль! расчета предельной ошибки (Д) вмборки

Порядок вмборки

Допустимая ошибка
при определении 

среднего размера изу- 
чаемого призиака

при определении доли 
данного признака

Повторная вмборка II

4
^1

* " (6)
Бесповторная
вмборка р

1II

V П !

— н7)
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Положение о том, что по своему абсолютному значению 
разность между вмборочнмми и генеральнмми обобшаю- 
шими показателями с определенной вероятностью не превм- 
сит предельной ошибки вмборки, вмтекает из сувдества за- 
кона больших чисел. Вмдаювдемуся русскому математику 
П.Л. Чебншеву принадлежит следуюшая обобвдаюодая фор- 
мулировка закона больших чисел (применительно к внборке): 
с вероятностью, сколь угодно близкой к единице, можно 
утверждать, что при достаточно большом объеме внборки в 
ограниченной генеральной дисперсии внборочнне обоб- 
вдаювдие показатели (средняя, доля) «будут сколь угодно мало 
отличаться от соответствуювдих» генеральннх обобвдаювдих 
показателей.

Применительно к нахождению среднего значения при- 
знака теорема П.Л. Чебншева (с уточнениями А. М. Ляпу- 
нова) может бить записана так:

-  х\ < а ]  = Ғ(()

а для доли признака, соответственно,
ф -/> |< А ]= Ғ (0

где

Ғ(0 = ^ { Л ( 7 ) .
2л и

Значения функции Ғ(1) и ( определяются на основе специ- 
ально составленньгх математических таблиц. Приведем неко- 
торне из них, применяемне наиболее часто (табл. 7.4).

Таблица 7.4
Уровни вероятности и соответствуюндне им значения 
коэффицнента кратности средней ошибки вмборки

Уровни вероятности, Ф(1) 0,683 0,954 0,997
Коэффициент кратиости средней 
ошибки виборки, 1 1,00 2,00 3,00

Таким образом, предельная ошибка внборки отвечает на 
вопрос о точности внборки с определенной вероятностью, 
величина которой зависит от значения коэффициента доверия
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I. Так, при I = 1 вероятность Ғ(() отклонения внборочнмх 
характеристик от генеральннх на величину однократной 
средней ошибки равна 0,683. Следовательно, в среднем из 
каждой 1000 внборок 683 дадут обобгцаюодие показатели 
(среднюю, долю), которне будут отличаться от генеральннх 
не более чем на величину однократной средней ошибки. При I 
= 2 вероятность Ғ(() равна 0,954, это означает, что из каждой 
1000 внборок 954 дадут обободаюодие показатели, которне 
будут отличаться от генеральннх не более чем на двукратную 
среднюю оодибку внборки и если при расчете предельней 
ошибки внборки мн используем значение I = 3, то с вероят- 
ностью 0,997 можно утверждать, что расхождение между 
средней внборочной совокупности и средней генеральной со- 
вокупности не превнсит трехкратной величинн средней 
ошибки внборки.

Лг% = ^-100% ;
• для средней х

А.% = — -100%.
• для доли 0>
На практике принято задавать величину А, как правило, в 

пределах 10% предполагаемого среднего уровня признака.
Расчет средней и предельной ошибок внборки позволяет 

определить пределн, в которнх будут находиться характери- 
стики генеральной совокупности:

х - А -  < х < З с + Д г  

и»-Аж <Р<м>+Аш
Пределн, в которнх с данной степенью вероятности будет 

заключена неизвестная величина изучаемого показателя в ге- 
неральной совокупности, назнвают доверительньш интерва- 
лом, а вероятность Ғ(1) — доверительной вероятностью. Чем 
внше значение А, тем больше величина доверительного ин- 
тервала и, следовательно, ниже точность оценки.

На основании теоремн Чебншева решается ряд задач вн- 
борочного наблюдения, в частности, определение предельной 
ошибки внборки при заданной вероятности и определение 
численности внборки, необходимой для обеспечения задан-
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ной ее точности с определенной вероятностью. Рассмотрим 
это на примере 10% собственно-случайной повторной вн- 
борки.

Задание3 
Решение:
По приведенннм внше данннм о стаже 30 рабочих внбо-л, 2

рочная дисперсия а  составляет 54,87 и средняя ошибка вн-
_  [И 8 7 , - .

V чпборки по формуле (1) равна " (года).
Из формулн (5) следует, что предельнне значения гене- 

ральной средней можно определить по формуле: х = х ± А ф От- 
сюда с вероятностью 0,683 (1=1) можно утверждать, что сред- 
ний стаж всех рабочих цеха находится в пределах 10± 1,35, 
т.е. от 8,65 до 11,35 лет. С вероятностью 0,954 (1=2) можно 
утверждать, что средний стаж всех рабочих цеха находится в 
пределах 10±2,7 т.е. от 7,3 до 12,7 лет и т.д.

Средняя ошибка внборочной доли по формуле

(0,367 -  внборочная доля рабочих со стажем свнше 10 лет).
Следовательно, с вероятностью 0,683 (4=1) можно утвер- 

ждать, что для рабочих цеха со стажем свнше 10 лет нахо- 
дится в пределах 0,367±0,088, т.е. от 0,279 до 0,455, или от 
27,9 до 45,5%.

Определение необходимой численности внборки произ- 
водился на основе алгебраического преобразования формулн 
А=1|л.. Из этой формулн следует, что при определении средней

составляет:

Отсюда

273



Если вмборка еш,е не производилась, а лишь планируется, 
то вмборочная дисперсия, конечно, неизвестна. В таких слу-
чаях при использовании вншеуказанной формулн берутся

2

ориентировочнне значения ° , полученнне при ранее прове- 
денннх аналогичннх обследованиях или на основе пробной 
внборки.

Задание4
Решение:
Обрашаясь к рассматриваемому примеру, определим, ка- 

кой должен бнть объем внборки, чтобн с вероятностью 0,954 
предельная ошибка внборки не превншала двух лет. По 
формуле (9) получаем:

22х 54,87 „
п = -------  = 55

2 человек.

При определении доли имеем " п , откуда не-
обходимая численность внборки равна:

1гУг(\ — \\>)
П~ ^ .

Внчислим по этой формуле численность внборки, кото- 
рая необходима для того, чтобн с вероятностью 0,954 пре- 
дельная ошибка внборки не превншала 0,15.

Подставляя в формулу условия задания, получаем вели-
чину необходимой численности внборки:

22х 0367x0,0633
п = -------------- ;----------=41

0150 , 1 человек.
Из двух полученньк значений численности внборки сле- 

дует взять максимальную величину, т.е. 55 человек, ибо 
только в этом случае будет обеспечена заданная точность вн- 
борки как для средней, так и для доли, т.е. по обоим интере- 
суюгдим нас показателям. Образуем теперь внборочную 
совокупность способом собственно-случайного бесповтор- 
ного отбора притом же объеме внборки (30 единиц, или 10% 
к обш,ей численности единиц). В этом случае, так же как и
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при повторном отборе, можно применить жеребьевку, но 
каждмй билет после записи проставленного на нем стажа в 
урну не возврашается.

Допустим, что в вмборку попали рабочие, имеюшие сле- 
дуювдие табельнме номера:1 101, 90, 69, 194, 267, 270, 61, 287, 
86, 70, 114, 276, 9, 32, 1, 30, 72, 74, 85, 237, 66, 12, 291, 258, 
281, 148, 95, 15, 112, 27.

Эти рабочие имеют следуювдий стаж работм (лет): 3, 10, 
6 ,21,23, 4, 1,8, 5, 1, 1,4, 12, 8, 30, 1, 11, 19, 2, 6, 10, 11 ,6 ,3 ,5 , 
12, 4 ,2 1 ,5 ,3 .

Сумма этих показателей составляет 256 лет, а средний стаж 
рабочих в вмборочной совокупности равен: * = 256:30 = 8,53 
(года). Так как в вмборку попали девять рабочих со стажем 
свмше 10 лет, то вмборочная доля составляет: \у = 9:30 = 0,30, 
или 30%. В математической статистике доказмвается, что для 
бесповторного отбора формулм средней ошибки собственно- 
случайной вмборки имеют следуюнцш вид:

где N -  объем генеральной совокупности.
Сравнение формул (10) и (11) с формулами (3) и (4) пока-нзмвает, что они отличаются лишь множителем 4 ' ,  содер-

жашимся под знаком корня. Так как этот множитель всегда 
меньше единицм, то ошибка вмборки при бесповторном от- 
боре меньше ошибки вмборки повторного отбора. По мере

1- —
увеличения объема вмборки множитель N стремится к 
нулю, а для п = N  т.е. когда будет подвергнута обследованию

1 Для отбора необходимой численносги единиц совокупности могут бьггь использовани
и таблиць! случайньгх чисел. См. Венецкий И.Г., Кильдишев Г.С. Основм
математической статистики. М.: Госстатиздат, 1963.; Романовский В.И. Применение
математической статистики в опьгтном деле. 1947. и др.
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вся совокупность единиц, множитель N преврагцается в 
нуль и вместе с ним случайная ошибка репрезентативности 
становится равной нулю. Следует отметить, что при бес- 
повторном отборе часто применяются формулм ошибок 
повторного отбора. Эта замена находит свое оправдание для 
случаев, когда вмборка составляет малую долю генеральной 
совокупности. Тогда отношение и. А̂  становится очень малой

1- —
величиной и, следовательно, разность N будет мало 
отличаться от единицм.

Для рассматриваемого примера бесповторного отбора 
внборочная дисперсия составляет 53,77, откуда средняя 
ошибка вмборки при определении стажа равна:

Определение предельной ошибки внборки, т.е. отклоне- 
ния среднего размера признака и доли в внборочной сово- 
купности в ту или другую сторону от генеральной средней и 
доли с заданной вероятностью, а также определение необхо- 
димой численности внборки производится аналогично тому, 
как это бьшо показано применительно к повторному отбору. 

Поставив, например, в формулу (10) значение средней
ошибки получим:

Откуда необходимая численность внборки при определе- 
нии средней равна:

При определении доли численность бесповторной вн- 
борки составляет:

Соответственно, средняя ошибка доли равна:

п =   ттА N  + / <7
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_ /2Й>(1 - 10)
Д2./У+72©(1-й>)

7.8. Механический отбор
Механическая въгборка состоит в том, что отбор единиц в 

внборочную совокупность производится из генеральной со- 
вокупности, разбитой на равнне интервалн (группи). При 
этом размер интервала в генеральной, совокупности равен 
обратной величине доли внборки. Так, при 2% виборке от- 
бирается каждая 50 единица (1:0,02), при 5% внборке -  каж- 
дая 20 единица (1 : 0,05) и т.д.

Таким образом, в соответствии с принятой долей отбора 
генеральная совокупность как бн механически разбивается на 
равновеликие группн. Из каждой такой группн в внборку 
отбирается лишь одна единица (рис. 7.3).

1 группа 2 группа

3 группа 4 группа

□  - единицм генеральной совокупности, отобраннне в виборку 
через равньга интервал (20% внборка).

Размер интервала равен обратной величине объема вмборки (1: 
0,2 = 5).

Рис. 7.3. Механическая вмборка
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Для обеспечения репрезентативности (представительно- 
сти) внборки все единицн генеральной совокупности должнн 
располагаться в определенном порядке. При этом по 
отношению к изучаемому показателю единиць1 генеральной 
совокупности могут бнть упорядоченн по сушественному, 
второстепенному или нейтральному признаку. Это важно для 
установления порядка отбора единиц в внборку.

При упорядочении генеральной совокупности по сушест- 
венному признаку, т.е. по признаку, которнй всецело опреде- 
ляет поведение изучаемого показателя, в внборочную сово- 
купность должна отбираться та единица, которая находится в 
середине каждой группн (рис. 7.3). Это позволяет избежать 
появления систематической ошибки внборки.

Задача 5
Решение:
Пусть, например, необходимо произвести 10% механиче- 

скую внборку рабочих сборочного цеха (см. табл. 7.2) для оп- 
ределения среднего стажа и доли рабочих со стажем более 10

лет. Объем внборки равен 1°° человек. Величина ин- 
тервала составляет 10 человек (300:30).

Следовательно, в нашем примере, где имеется 30 бригад 
по 10 человек в каждой, необходимо отобрать по одному ра- 
бочему из каждой бригадн. Допустим, путем жеребьевки оп- 
ределили, что это будет седьмой рабочий. Тогда в внбороч- 
ную совокупность войдут 30 рабочих, табельнне номера ко- 
торьк будут: 7, 17, 27, 37, 47, 57, 67, 77, 87, 97, 107,117, 127, 
137,147, 157, 167, 177, 187, 197, 207, 217, 227, 237, 247, 257, 
267, 277, 287 и 297.

Эти рабочие имеют следуюший обший производственньш 
стаж (лет): 11, 10, 3, 1, 1, 28, 2, 7, 14, 19, 2, 4, 3, 19, 23, 2, 4, 9, 
3, 4, 4, 3, 5, 6, 12, 11, 23, 11, 8 и 13. Средний стаж рабочих в 
внборочной совокупности составляет 8,83 года, дисперсия 
стажа -  48,9 и доля рабочих со стажем свнше 10 лет -  36,7%.

Широкое распространение в практике статистических ра- 
бот имеет механическая внборка на основе предварительного
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расположения единиц генеральной совокупности по возрас- 
таювдему (или убнваювдему) значению изучаемого или свя- 
занного с ним признака. В этих случаях величина интервала 
обнчно определяется путем деления обвдего итога по какому- 
либо связанному с изучаемнм показателю на число единиц, 
подлежавдих отбору. Механический отбор имеет 
определеннне преимувдества перед собственно-случайной 
внборкой, так как дает обнчно более близкое распределение 
отобранннх единиц к распределению единиц в генеральной 
совокупности по изучаемнм признакам, и внборка становится 
более репрезентативной. Кроме того, при механическом 
отборе провде организовать и легче проверить правильность 
отбора единиц.

Оценку точности внборки при механическом отборе 
производят по формулам собственно-случайной внборки. Это 
объясняется тем, что средняя ошибка виборки при меха- 
ническом отборе меньше либо, в крайнем-случае, равна сред- 
ней ошибке собственно-случайной внборки. При этом более 
вероятно, что ошибка репрезентативности механической вн- 
борки будет не больше, чем ошибка собственно-случайной 
бесповторной внборки. Но для большей уверенности в дос- 
товерности полученннх результатов часто применяют фор- 
мулу ошибки собственно-случайной повторной внборки.

Для рассматриваемого примера средняя ошибка внборки 
составляет: а) для среднего стажа работн:

Следовательно, с вероятностью 0,683 (1=1) можно утвер- 
ждать, что средний стаж всех рабочих цеха находится в пре- 
делах 8,8±1,28, т.е. от 7,52 до 10,08 года. В отношении доли 
рабочих со стажем свнше 10 лет с вероятностью 0,683 (1=1)

б) для доли рабочих со стажем свнше 10 лет:
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можно утверждать, что она находится в пределах 0, 367 = 
0,088, т.е. от 0,279 до 0, 455, или от 27,9 до 45,5%.

7.9. Типическая вмборка

В случае, когда генеральная совокупность не однотипна и 
это влияет на размер научаемого признака, применяется пред- 
варительное деление ее на типически однороднъге группъг. 
Группировка производится по таким признакам, которне 
связанн с изучаемьши признаками. Затем из каждой типиче- 
ской группм собственно-случайной или механической вм- 
боркой производится индивидуальньш отбор единиц в вм- 
борочную совокупность. Это представлено на рис. 7.4.

N -  генеральная совокупность расчленена на 
однороднне группн.

Внутри групп отбираются единиць1

Я  в случайном порядке (или механическим 
способом отбора)

Рис. 7.4. Типическая вмборка (при пропорциональном отборе)

Образованнме таким образом группм иногда неравнм 
между собой по объему, поэтому отбор обмчно производится 
пропорционально объему групп. При типическом отборе в 
вмборку попадают представители всех типических групп, 
поэтому достигается большая репрезентативность и большая 
точность вмборки, чем при случайном или механическом 
отборе. При этом точность вмборки, зависит от того, 
насколько хорошо отобраннме единицм репрезентируют 
среднюю (или долю) каждой типической группм.

Задание 6
Решение:
Если, например, из 300 рабочих сборочного цеха, по ко- 

торому ранее определялся средний стаж работм, 150 человек
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имеют низкую квалификацию (1 и 2 разрядм), 90 человек -  
среднюю квалификацию (3 и 4 разрядм) и 60 человек -  вмсо- 
кую квалификацию (5 и 6 разрядм), и если установлено, что 
квалификация рабочих тесно связана со стажем, то вмбрав 30 
человек путем случайного отбора или механически, мм рис- 
куем получить недостаточно точную характеристику среднего 
стажа. Это может произойти в том случае, когда, допустим, в 
вмборку попадут главньш образом рабочие низкой и средней 
квалификации и очень мало рабочих вмсокой квалификации 
или, наоборот, когда в вмборку попадет много рабочих вмсо- 
кой и средней квалификации и мало рабочих низкой квали- 
фикации.

Чтобм добиться в данном случае более точнмх результа- 
тов, поделим предварительно всех рабочих цеха (генеральная 
совокупность) на группм по квалификации, а затем уже из 
каждой такой группм будем производить вмборку необходи- 
мого числа рабочих способом механического отбора. При та- 
кой организации отбора вмборочная совокупность будет 
лучше репрезентировать генеральную совокупность, так как 
отбор из отдельнмх типических групп обеспечивает пропор- 
циональное попадание в вмборку рабочих разной квалифи- 
кации.

По каждой типической группе составим список рабочих в 
порядке увеличения табельнмх номеров (порядковме номера 
рабочих в этих списках приведенм в гр. 3 табл. 7.2). Внутри 
каждой типической группм произведем механическую груп- 
пировку по десяткам и в каждом десятке отберем второго по 
счету рабочего.

Тогда из первой типической группм численностью в 150 
человек в вмборқу попадут 15 рабочих, имеюших порядковме 
номера: 2, 12, 22, 32, 42, 52, 62, 72, 82, 92, 102, 112, 122, 132 и 
142.

Найдем для этой группм средний стаж и дисперсию 
стажа:

Ех! = 5 + 4 + 1 + 2  + 10 + 1 + 1+ 7 + 3+3 + 1 + 1+3 + 7 + 8 = 57;
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&'2 = 25 + 16 +1 + 4 + 100 + 1 + 1 + 49 + 9 + 9+ 1 + 1 + 9 + 49 + 64 = 339. 
г — ̂ 7* 1Средний стаж ^ ’ года;

ст02, = —  -  3,82 = 22,6 -14,4 = 8,2. 
дисперсия 15

Так как в внборке нет ни одного рабочего со стажем 
свьппе 10 лет, то внборочная доля по этому признаку равна 
нулю, точно так же нулю равна и дисперсия по этому при- 
знаку.

Из второй типической группм численностью в 90 человек 
в вмборку попадут 9 рабочих, имеювдих порядковне номера: 
152, 162, 172, 182, 192, 202, 212, 222 и 232.

Для этой группн средний стаж (^ )  составит 9,78 года, а
дисперсия (°°2) -  19,9.

Так как в внборку попало 4 рабочих со стажем свмше 10 
лет, то их доля в внборке равна:

м>2=4:9 = 0,444, или 44,4%, а дисперсия -  соответственно, 
*2 (1 -™г) =0,444х(1-0,444) = = 0,247 » 0,25.

Наконец, из третьей типической группн численностью 60 
человек в внборку попадут 6 рабочих, имеювдих порядковне 
номера: 242, 252, 262, 272, 282 и 292.

Для этой группм, соответственно, получим:
• средний стаж •*»= 21,17 года;
• дисперсия стажа а<>3 = 25,66, = 1 и \у3(1 -  \¥3) = 0.
В целом средний стаж рабочих, вошедших в вмборочную

совокупность, составит:
_ 57 + 88 + 127 272х = ----------------- = ------ = 9,07

15 + 9 + 6 30 (года),
а доля рабочих со стажем свнше 10 лет будет:

0 + 4 + 6 10и1 =----------= — = 0,33
15 + 9 + 6 30 , ИЛИ 33%.

Расчет средней ошибки внборки при пропорциональном 
отборе численности единиц в типических группах, произво- 
дится с помошью следукяцих формул (табл. 7.5).
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Таблица 7.5 
Формулм расчета средней ошибки при 

типическом отборе
Повторная вькборка Бесповторная виборка

При определении 
среднего размера 

изучаемого 
признака

1
Г

|^
1II

При определении 
доли признака ^ р ~ \V п ' ' " V  -  н )

Сравнив формули средней ошибки внборки типического 
отбора с соответствукмцими формулами собственно-случай- 
ного отбора, увидим, что они отличаются тем, что вместо
дисперсий по всей внборочной совокупности [а <> и \у,(1 -  \у,)] 
взятн средние величинн из соответствуювдих показателей
вариации по группам: а‘ и

Согласно закону сложения дисперсии (см. гл. 6) обвдая 
2 2 

дисперсия ( « ) равна сумме межгрупповой дисперсии ( « ) и
средней величинн из внутригрупповнх дисперсий (°"- ):

Поэтому средняя ошибка типической внборки менее или, 
в крайнем случае (если межгрупповая дисперсия равна нулю), 
равна средней ошибке собственно-случайной внборки. От- 
сюда внтекает, что внборку из генеральной совокупности, 
состоявдей из резко различаювдихся между собой групп, целе- 
сообразно производить путем типического отбора и нецеле- 
сообразно производить путем случайного отбора, при кото- 
ром средняя ошибка внборки зависит от обвдей вариации 
признака.

Рассчитаем предельную ошибку внборки и найдем зна- 
чение генеральной средней по данннм типической внборки 
по материалам табл. 7.2. Внборочная средняя, как подсчитано 
внше, составляет 9,07 года. Среднюю ошибку типической
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вмборки при бесповторном отборе определим по формуле

V п '  1 ' .  Используя даннме, приведеннме в табл. 7.2,
найдем среднюю взвешенную из дисперсий отдельнмх групп 
рабочих:

—  8,2x15 + 19,9x9 + 25 ,66x6  456,06(Тп —----------------------------------------—---------- — 15,2.
0 1 5+ 9  + 6 30

Тогда средняя ошибка типической вмборки будет:

7 0 ^ = 0 ,6 7
11 10 V 300 ̂  V 30 (года).

Средняя ошибка при вмборочном изучении величинм 
стажа рабочих составила при собственно-случайном повтор- 
ном отборе 1,35 года, при собственно-случайном бесповтор- 
ном отборе -  1,27 и при механическом -  1,28. Следовательно, 
применительно к данному примеру типическая вмборка при 
прочих равнмх условиях дает более точнме результатм по 
сравнению с собственно-случайной вмборкой и механическим 
отбором.

Уменьшение средней ошибки вмборки влечет за собой 
уменьшение и предельной ошибки вмборки. Так, с вероятно- 
стью 0,683 (1=1) можно утверждать, что средний стаж всех 
рабочих цеха находится в пределах 9,07±0,67, или от 8,4 до 
9,74 года. С вероятностью 0,954 (1=2) можно утверждать, что 
средний стаж всех рабочих цеха находится в пределах 
9,07±1,34, или от 7,73 до 10,41 года и т.д.

Аналогично обстоит дело и с предельной ошибкой доли.
Виборочная доля рабочих со стажем свмше 10 лет, как под-
считано внше, составляет 33%. Среднюю ошибку доли опре-
делим по среднеарифметической взвешанной. Используя дан-
нне, приведенние в табл. 7.2, найдем среднюю взвешенную
из дисперсий отдельннх групп рабочих:

—  0 x 1 5 + 0 ,2 5 x 9  + 0 x 6  2,25 п 0"« — ■ — — 0,0/5.
15 + 9 + 6 30

Тогда средняя ошибка типической внборки будет:
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0,075 (  30
зо I зоо

° ^ 7 -  = ^0 ,00225 = 0,047,
или 4,7%.

Средняя ошибка при вмборочном изучении доли рабочих 
со стажем свмше 10 лет составила при собственно-случайном 
повторном отборе 8,8%, при собственно-случайном 
бесповторном отборе -  7,9% и при механическом -  8,8%. 
Следовательно, как видно из рассматриваемого примера, ти- 
пическая вмборка при прочих равнмх условиях дает более 
точнме результатм и при изучении доли признака.

Типическая внборка обмчно применяется при изучении 
сложнмх статистических совокупностей. Например, при вм- 
борочном обследовании производительности труда работни- 
ков торговли, состояодих из отдельних групп по квалифика- 
ции.

Важной особенностью типической виборки является то, 
что она дает более точнне результати по сравнению с дру- 
гими способами отбора единиц в внборочную совокупность.

В рассмотренньк видах внборки (собственно-случайний, 
механический и типический отбор) речь шла об отборе от- 
дельннх единиц из генеральной совокупности.

При серийной внборке из генеральной совокупности от- 
бираются не отдельнне единицн, а целие их серии (гнезда). 
Внутри же каждой из попавшей в внборку серии обследуются 
все без исключения единицн, т.е. применяется сплошное на- 
блюдение (рис. 7.5).

Широкое применение гнездового отбора единиц наблю- 
дения в статистической практике (особенно в статистике 
сельского хозяйства и статистике населения) обусловлено 
двумя основньши причинами. Первая из них внзвана тем, что 
при проведении обследования отсутствует основа внборки 
(список элементов совокупности), а ее составление или

7.10. Серийньш (либо кластерньш 
или гнездовой) отбор
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невозможно, или требует слишком больших материальнмх 
затрат.

К - генеральная совокупность 
разбивается на серии.
В случайном порядке отби- 
раются целне серии (г), в 
которьгх проводится сплошное 
обследование

Рис. 7.5. Серийная вмборка

Например, такая ситуация имеет место, когда для обсле- 
дований населения нет полнмх и не устаревших его списков. 
Однако по картам подлежашие обследованию районм могут 
бмть разделенм на территориальнме участки с легко иденти- 
фицируемьши границами. Считая такие участки гнездами, 
можно решить задачу построения списка единиц отбора. 
Вторая причина состоит в том, что, даже если имеется спи- 
сочная основа элементов, согласно экономическим сообра- 
жениям может бмть необходим вмбор более крупнмх единиц 
отбора.

Серийнмй отбор значительно проше в организационном 
отношении и дешевле, чем другие способм. Однако полу- 
чаюшаяся в процессе этого отбора случайная ошибка вмборки 
в подавляюшем большинстве случаев больше, чем при любом 
другом способе.

Серийную виборку пргшеняют в двух случаях:
1) когда все серии имеют одинаковое количество единиц;
2) серии различнм по объему.
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Отбор серий (групп) производят указанньши вьтше спо- 
собами: собственно-случайнмм (жеребьевка) и по определен- 
ной схеме (механический отбор). В каждой серии (группе) 
единиць1 подвергаются сплошному учету.

Серии состоят из единиц, связанннх между собой различ- 
ним образом:

• территориально (районм, поселки и т.п.);
• организационно (предприятия, цеха, бригадм);
• во времени (совокупность единиц продукции, внрабо- 

танной за конкретний отрезок времени).
Серийная внборка обеспечивает экономию в расходах, 

если обследования распространяются на обширную террито- 
рию и гнездами являются территориальние единицн.

Применение серийной внборки в торговле обусловлено 
тем, что многие товарм для их транспортировки, хранения и 
продажи упаковиваются в пачки, коробки, явдики и т.п. По- 
этому при контроле качества поступившего в упаковке товара 
рациональнее проверить несколько отдельних упаковок (се- 
рий), чем из всех упаковок отобрать необходимое количество 
единиц товара (рис 7.5).

Ошибки серийной вмборки (с равньши сериями) опре- 
деляются по формулам, сходньш с формулами ошибок соб- 
ственно-случайной виборки. Допустим, что генеральная со- 
вокупность поделена на некоторое количество (8) равнмх по 
численности серий. Производится отбор определенного числа 
(з) серий в порядке случайной или механической внборки. 
При этом точность внборки будет зависеть оттого, насколько
хорошо средние показатели серий (х*) будут репре- 
зентировать генеральную среднюю. Чем меньше средние по- 
казатели серий будут отклоняться от генеральной средней, 
тем точнее будут результатн внборки.

При серийном отборе мерой колеблемости является меж- 
серийная внборочная дисперсия, представляювдая средний 
квадрат отклонений серийннх средних от обвдей внборочной
средней (х*):
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‘ ‘
либо при изучении доли, произведение долей признака

<*о =^5 0-*'*)»
где 8 -  число серий, отобраннмх для обследования.

Средняя ошибка серийной вмборки (ц) определяется по 
таким формулам (табл. 7.6).

Покажем расчет предельной ошибки вмборки и опреде- 
ление границ генеральной средней по данньш серийной вм- 
борки на ранее приводившемся примере. Рабочие сборочного 
цеха поделенм на 30 бригад по 10 человек в каждой. Для 
определения среднего производственного стажа рабочих цеха 
путем 10% внборки нужно на основе случайной жеребьевки 
вмбрать 3 бригадм. Пусть это оказались 10 (табельньш № 91- 
100), 24 (табельний № 231-240) и 28 (табельнмй № 271-280). 
Тогда определение границ генеральной средней достигается 
путем следуюпцос расчетов.

Таблица 7.6 
Формула расчета средней вмборки при 

серийном отбере
Повторная вмборка Бесповторная вмборка

При определении 
среднего размера 
изучаемого при- 

знака
V (16)

При определении 
доли данного 

признака '  V 5  (18)

Средний стаж в 10 бригаде равен = 4,9 года, в 24 хг =
11.1 года, в 28 -  = 10,8 года и в целом по внборке * = (4,9 +
11.1 ++10,8): 3 = 8,9 (года).

Межсерийная дисперсия составляет:
^2 = (4,9 -  8,9) 2 + (11,1 -  8,9) 2 + (10,8 -  8,9 ) 2 = 2 М 5  = 8 15

0 3 3
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Для определения величинм среднего стажа работн всех 
рабочих цеха нужно найти среднюю ошибку внборки. Так как 
отбор производился по схеме бесповторной внборки, то эта 
ошибка определяется по формуле (46):

Отсюда с вероятностью 0,683 ( 1 = 1 )  можно утверждать, 
что средний стаж всех рабочих цеха находится в пределах 8,9 
± 1,59, или от 7,31 до 10,49 лет.

С вероятностью 0,954 (I = 2) можно утверждать, что сред- 
ний стаж рабочих цеха находится в пределах 8,9 ± 3,18, или от 
5,72 до 12,08 года и т.д.

Применение серийного отбора целесообразно и тогда, ко- 
гда серийнне средние мало отличаются друг от друга и меж- 
серийная дисперсия мала.

7.11. Комбинированньш отбор

Рассмотреннне способн внборки на практике обнчно 
применяются не в «чистом» их виде, а комбинируются в раз- 
личннх сочетаниях и с различной последовательностью.

Это внзвано тем, что отбор единиц из генеральной сово- 
купности для их обследования представляет порой сложньш 
процесс, которнй затрагивает различнне сторонн образова- 
ния внборки и в каждом конкретном случае может бнть 
осуш,ествлен по различннм схемам.

В статистике торговли можно, например, комбинировать 
серийннй отбор со случайной внборкой. При этом генераль- 
ная совокупность вначале разбивается на серии и отбирается 
нужное число серий. Далее в отобранннх сериях произво- 
дится случайньга отбор единиц в внборочную совокупность.

Средняя ошибка комбинированной внборки определяется 
по формулам:

а) при повторном отборе
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б) при бесповторном отборе
п ] £_ л - г^ д2 ( К - г

при этом п -  число единиц, взятое в вмборку из серий.
В статистике различают также одноступенчатмй и много- 

ступенчатмй способм отбора единиц в вмборочную совокуп- 
ность.

При одноступенчатой вмборке каждая отобранная еди- 
ница сразу же подвергается изучению по заданному признаку. 
Так обстоит дело при собственно-случайной и серийной вм- 
борке.

При многоступенчатой внборке производят отбор из ге- 
неральной совокупности отдельннх групп, а из групп внби- 
раются отдельнне единицн. Так производится типическая 
внборка с механическим способом отбора единиц в внбо- 
рочную совокупность.

Комбинированная внборка может бнть двухступенчатой. 
При этом генеральная совокупность сначала разбивается на 
группн. Затем производят отбор групп, а внутри последний 
осувдествляется отбор отдельннх единиц.

Внборка может бнть, многоступенчатой, если сначала 
производит отбор крупннх групп. Затем из крупннх групп 
отбираются средние, потом мелкие и внутри последних отби- 
раются отдельнне единицн. Например, трехступенчатьш от- 
бор осувдествляется при бюджетннх обследованиях семей 
дехканских хозяйств. Вначале внбирают районн, затем 
внутри каждого района отбираются хозяйства и внутри по- 
следних внбираются личнне хозяйства крестьян. При этом на 
отдельннх ступенях могут изменяться и видн внборки. Так, 
при отборе районов обнчно применяется случайная внборка, 
при отборе крестьян -  механическая внборка, а при отборе 
хозяйств -  снова применяется собственно-случайньш отбор.



В отличие от типической вмборки, где формирование 
вмборочной совокупности производится из всех групп, при 
многоступенчатой внборке производится отбор самих групп. 
Поэтому не все они попадают в виборочную совокупность.

Средняя ошибка внборки при многоступенчатом отборе 
определяется по формуле

где ц2, ..., Цп — средние ошибки виборки на отдельннх 
ступенях отбора; пь п2, ..., пп -  численность внборки на соот- 
ветствуюших ступенях отбора.

На практике известнн случаи, когда внборочное обследо- 
вание организуется так, что одни сведения получают от всех 
единиц, а другие -  только по некоторнм из них. Такая вн- 
борка назнвается многофазной.

Отличие многофазной виборки от многоступенчатого 
отбора заключается в том, что при многофазной внборке на 
каждой фазе сохраняется одна и та же единица отбора. В мно- 
гоступенчатнх внборках единица отбора на каждой ступени 
внборки различная.

Важной особенностью многофазной виборки является 
возможность использовать даннне первой фази наблюдения 
для дополнительной характеристики и уточнения результатов, 
полученньгх на второй фазе, а эти даннне, в свою очередь, -  
для третьей фази и т.д.

Например, на первой фазе по краткой программе (пять 
вопросов) обследуется 25% генеральной совокупности, на 
второй фазе по более широкой программе (включаюшей евде 
десять вопросов) -  15% генеральной совокупности, на третьей 
фазе по расширенной программе (включаюшей евде десять 
вопросов) -  5% и т.д.

Особьш видом внборочного наблюдения является мо- 
ментное наблюдение, т.е. внборочное во времени. Все эле- 
ментн изучаемой совокупности единиц подлежат сплошному 
учету.
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Объектами виборки являются отрезки времени. В связи с 
этим понятия генеральной и внборочной совокупностей 
относятся не к совокупности единиц, а ко времени наблюде- 
ния.

7.12. Ошибки вмборки

Чтобн критически оценить качество материалов, полу- 
ченннх внборочннм наблюдением, необходимо вняснить, 
какие воободе могут бить расхождения между внборочньши и 
генеральньши характеристиками.

При внборочном наблюдении могут возникать двоякого 
рода погрешности или, как их назнвают иначе, ошибки: 
ошибки регистрации и ошибки репрезентативности (рис. 
7.6).

Ошибки вмборки

ж
Ошибки регистрации Ошибки репрезентативности
•  случайнне ошибки
•  систематические ошибки

•  случайнме ошибки
•  систематические ошибки

Рис. 7.6. Погрешности вмборочного наблюдения

Ошибкирегистрации Ошибками регистрации назн-
ваются такие погрешности, которне 
возникают вследствие неправильной 

регистрации данньгх об отдельннх обследуемих единицах. 
Этого рода ошибки рассмотренн в III главе и поэтому нет не- 
обходимости разъяснять их сушность.
Ошибки Ошибками репрезентативнос-
репрезентативности ти назнваются расхождения между

обободаювдими (сводньши) показа- 
телями отобранной части совокупности и всей совокупности в 
целом в условиях правильно произведенной регистрации
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данннх. Ошибки репрезентативности так же как и ошибки 
регистрации, могут бьггь систематическими и случайньши. 
Систематические Систематические ошибки реп-

ошибки репрезента- резентативности возникают в силу
тивности нарушения принципов проведения

внборочного наблюдения (непра- 
вильное производство отбора, произвольная замена попавших 
в виборку единиц другими единицами совокупности и т.д.).

Если при производстве отбора нарушаются требования 
теории внборки, то это неизбежно приводит к ошибкам. Ос- 
новное требование научно-правильного производства отбора 
заключается в том, чтобн отбор каждой в отдельности еди- 
ниць! производился объективно, без всякого предвзятого 
мнения. Ошибки отбора приводят к неслучайньш ошибкам. 
Так бнвает, если объективньш отбор подменяется «удобной» 
внборкой. Например, когда появляются добровольнне 
респондентн -  те, кто сами предлагают, чтобн их опросили. 
Очевидно, что характеристики таких добровольцев и не 
добровольцев могут бнть отличнн и это приведет к 
ошибочному заключению о генеральной совокупности.

Такая же опасность возникает при замене по какой-либо 
причине единиц, попавших в внборку, другими единицами 
(например, вместо отобранного домохозяйства, где в момент 
прихода интервьюера никто не открьш дверь, бьш проведен 
опрос в соседней квартире; или интервьюер встретил реши- 
тельннй отказ участвовать в опросе и бьш вннужден пойти на 
замену домохозяйства).

Неслучайнне ошибки могут возникнуть из-за методов 
сбора данннх: вопросов, слишком болезненннх для опраши- 
ваемнх (об отношении к властям, если опрашиваются бе- 
женцн или пострадавшие от стихийннх бедствий и т.д.) или 
форми задания вопроса (очень трудно, чтобн всем бнло все 
понятно), или времени опроса (например, на вопрос молодьш 
родителям, не жалеют ли они о том, что у них есть дети, 
можно получить разное, распределение ответов в зависимости 
от того, проводился ли опрос долгим зимним вечером, когда
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все утомленм приготовлением уроков, простудами и т.д., или 
прекраснмм летним днем, когда дети находятся на даче, в 
оздоровительном лагере).

Плохо, когда ошибка вмборки превмшает допустимьш 
размер погрешности, но слишком вмсокая точность также 
подозрительна и, как правило, свидетельствует об ошибках 
отбора.

При правильном проведении вмборки систематических 
ошибок репрезентативности не будет.

Однако все же и в этом случае возможнм расхождения 
между сводньши характеристиками вмборочной и 
генеральной совокупности. Расхождения эти возникают в 
силу того, что вмборочная совокупность не воспроизводит 
точно генеральную совокупность.

Расхождения между характеристиками отобранной 
части совокупности и характеристиками всей совокупности 
в целом, в условиях правильно произведенного отбора и 
правилъной регистрации, носят название случайних ошибок 
репрезентативности.

Случайнме ошибки -  те, которме изменяются по вероят- 
ностньш законам. К случайнмм относится ошибка вмборки.
Ошибки вмборки Ошибка виборки или, иначе го-

воря, ошибка репрезентативности -  
это разница между значением пока- 

зателя, полученного по вмборке, и генеральньш параметром. 
Так, ошибка репрезентативности:

• вмборочной средней М , = х - х
• вмборочной доли М„ = ™~ Р
• дисперсии = д г- а г
• коэффициент корреляции Р-Г= г - г

Различают также среднюю (стандартную) и предельную 
ошибки вмборки (рис. 7.7).
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Рис. 7.7. Ошибки вмборки

Средняя ошибка Средняя ошибка характеризует
меру отклонений внборочннх пока- 
зателей от аналогичних показателей 

генеральной совокупности (см табл. 7.5; 7.6).
Предельная оияибка Пределънои оилибкои принято

считать максимально возможное рас- 
хождение внборочной и генеральной 

характеристик, т.е. максимум ошибки при заданной 
вероятности ее появления.

Величина случайной ошибки репрезентативности зави- 
сит:

• от объема виборки;
• от степени вариации изучаемого признака в генераль- 

ной совокупности;
• от принятого способа формирования виборочной сово- 

купности.

7.13. Определение необходимого объема 
вмборочной совокупности

Основньш принципом применения внборочного метода 
является обеспечение равной возможности для всех единиц 
генеральной совокупности бить отобранньши в внборочную 
совокупность. При таком подходе соблюдается требование 
случайного, объективного отбора и, следовательно, ошибка 
внборки определяется, прежде всего, ее объемом (п). С уве- 
личением последнего величина средней ошибки уменьшается,
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характеристики вмборочной совокупности приближаются к 
характеристикам генеральной совокупности. То есть, с 
увеличением объема вмборочной совокупности повмшается 
точность вмборочнмх данньгх. Поэтому вопрос о необходи- 
мом объеме вмборки является одним из принципиальнмх 
вопросов организации вмборочного наблюдения. Поскольку 
статистическое исследование является довольно трудоемким 
процессом, то перед статистиками встает вопрос об опреде- 
лении минимальной численности вмборки.

Формулм для расчета объема вмборки (п) можно полу- 
чить путем преобразования соответствуювдих формул пре- 
дельной ошибки вмборки.

(■ — =А0 п=\(— .
( о или V п отсюда  ̂ Ау (23)

В зависимости от способа и схемм отбора объем «п» рас- 
считмвается по следуюодим формулам (табл. 7.7).

Таблица 7.7
Формулм расчета необходимой численности вмборки

Способ отбора Необходиммй объем вмборки
для расчета средней для расчета доли

Повторная вмборка
12<Т2п= --—
А? (24)

п . ^ о - * )
Л'  025

Бесповторная вмборка
(2а 2И /2(1-м>)#

А\М + <2* 2(26) А \ ^  + £ (1- * ) (27)

Следовательно, для определения необходимого объема
вмборочной совокупности нужно иметь следуюшие исходньге
даннме:

• с2 или (1-\у) -  дисперсия и доля;
• А -  допустимая ошибка;
• I и р -  коэффициент доверия и уровень вероятности -

Ғ(1).

296



При определении необходимого объема внборки по при- 
веденньш формулам возникает трудность в нахождении зна- 
чений а2 и то, так как эти величинн можно получить только 
после проведения внборочного обследования. В связи с этим 
вместо фактических значений данннх показателей подстав- 
ляют приближенние, которне могли бнть определенн на ос- 
нове каких-либо пробннх внборочннх наблюдений или из 
аналитических предндухцих обследований.

В тех случаях, когда статистик знает среднее значение 
изучаемнх признаков (например, из инструкций, законода- 
тельннх актов и т.п.) или пределн, в которнх этот признак 
варьируется, можно применить следуюгций расчет по при- 
ближенннм формулам:

1 _а  = - х ,
3 (28)

а произведение \у(1 -  \у) заменить значением 0,25 (\у = 0,5).
Чтобн получить более точньш результат, принимают 

максимально возможное значение этих показателей. Если 
распределение признака в генеральной совокупности подчи- 
няется нормальному закону, то размах вариации примерно 
равен 6а (крайние значения отстоят в ту и другую сторону от

сг = - К
средней на расстоянии 3а). Отсюда 6 , но если

а  = - К
распределение заведомо асимметрично, то 5 .

При любом виде внборки ее объем начинают рассчитн- 
вать по формуле повторного отбора

(2а 2

Если в результате расчета доля отбора (п) превисит 5%, то 
проводят расчет по формуле бесповторного отбора.

Объем внборки определяется на подготовительном этапе 
обследования.

Несколько слов о степени вариации изучаемого 
признака в генеральной совокупности. Надо сказать, что при
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одинаковой численности вмборочнмх совокупностей и про- 
чих равнмх условиях ошибка вмборки будет меньше в той из 
них, которая отобрана из генеральной совокупности с 
меньшей вариацией изучаемого признака. Уменьшение 
вариации признака означает снижение величинм дисперсии 
(ст2 -  для количественного признака или [р(1- р)] -  для 
альтернативного признака). Если например, для изучения 
обвдественного мнения жителей города в архитектурном 
управлении получить сведения о жилом фонде и из всех 
имеюхцихся в городе квартир отобрать случайнмм образом 
400 квартир, а затем предложить интервьюерам опросить 
всех, кого они застанут в момент посешения в этих квартирах, 
то полученнме даннме не будут репрезентативнм. Допувдена 
систематическая ошибка: более подвижная часть населения 
попадает в вмборку в меньшей пропорции, а менее подвижная 
-  в большей пропорции, чем в генеральной совокупности. 
Пенсионеров, например, можно чаоде застать дома, чем 
студентов-вечерников. При увеличении вмборки эта ошибка 
не устраняется: если мм проведем опрос в 800 квартирах или 
даже во всех квартирах города (сплошной опрос), то 
полученнме даннме будут репрезентативнм для населения, 
находявдегося дома в момент прихода интервьюера, а не для 
всех жителей города.

Наконец, о зависимости величинм ошибки вмборки от 
способов формирования вмборочной совокупности подробно 
рассмотрено в параграфах 7.7, 7.8, 7.9 и 7.10.

7.14. Оценка результатов вмборочного 
наблюдения

Распространению результатов вмборочного наблюдения 
на генеральную совокупность, которое является заключи- 
тельньш этапом вмборочного наблюдения, предшествует 
оценка этих результатов.

Оценка результатов внборочного наблюдения включает:
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>анализ качества отобранньхх даннмх и, в первую оче- 
редь, полнотн информации (все ли группн, все ли типм еди- 
ниц генеральной совокупности представленн в внборочной 
совокупности);

>расчет относительной ошибки.
Относительная ошибка, %:

Д* = 4 г ‘Ю0;
• для средней х (29)

= — -Юй
• для доли Р (30)
Если величина относительной ошибки не превншает за- 

ранее установленного для данного обследования предельного 
значения (в %), то даннне внборочного наблюдения являются 
представительннми и могут бнть распространенн на 
генеральную совокупность.

Как бьшо отмечено внше объем внборки (п) рассчитнва- 
ется на стадии проектирования внборочного обследования. 
Так как

I п
то

Iга 2

5
где Д -  допустимая погрешность, которая задается иссле- 
дователем исходя из требуемой точности результатов проек- 
тируемой внборки;

I — табличная величина, соответствуюодая заданной дове- 
рительной вероятности Ғ(1), с которой будут гарантированн 
оценки генеральной совокупности по данннм внборочного 
обследования;

ст2 -  генеральная дисперсия.
Последняя величина, как правило, неизвестна. Использу- 

ются какие-либо ее оценки: результати прошлнх обследова- 
ний той же совокупности, если ее структура и условия разви-
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тия достаточно стабильнм, или же зная примерную величину 
средней, находят дисперсию из соотношения

1 _
<7 = — X

3 •
если известнм хтах и хтт , то можно определить среднее квад- 
ратическое отклонение в соответствии с правилом «трех 
сигм».

так как в нормальном распределении в размахе вариации 
«укладнвается» 6ст(±3а). Если распределение заведомо асим- 
метричное, то

Для относительной величинм принимают максимальную 
величину дисперсии ~ = ®,25

При расчете и не следует гнаться за большими значе- 
ниями I и малмми значениями А, так как это приведет к уве- 
личению объема вмборки, а следовательно, к увеличению за- 
трат средств, труда и времени, вовсе не являюшемуся необхо- 
димнм.

После проведения внборки рассчитмвают возможньге 
ошибки вьгборочньгх показателей (ошибки репрезентативно- 
сти), которме используются для оценки результатов вмборки 
и для получения характеристик генеральной совокупности.

Пример. На электроламповом заводе взято для проверки 
100 ламп. Средняя продолжительность их горения оказалась 
1420 ч со средним квадратическим отклонением 61,03 ч. По- 
скольку приемшика продукции интересует качество всей пар- 
тии (50 тнс. электроламп), оценивают точность полученной 
средней.

Средняя возможная ошибка внчисленной внборочной 
средней

61,03



С вероятностью 0,954 предел возможной ошибки ДЛ = 2 •
6,1 = ±  12,2 ч.

С вероятностью 0,954 можно утверждать, что средняя 
продолжительность горения 1 электролампм во всей партии 
будет находиться в пределах от 1408 до 1432 ч; 46 электро- 
ламп из 1000 могут иметь срок горения, вьгходяший за эти 
пределм. Приемшика продукции интересуют отклонения от 
внчисленньк пределов только в сторону сокрашения продол- 
жительности горения. Меньше чем 1408 ч могут гореть 23 
лампн из 1000. На основании этого приемвдик продукции 
решает вопрос о годности всей партии электроламп.

Решение вопроса может бнть уточнено: определим, у ка- 
кой доли ламп срок службн окажется меньше установленного 
лимита. Для потребителя продукции таким лимитом являются 
1410 ч, продукция с меньшим сроком горения неприемлема.

При контрольной проверке 1000 ламп 100 ламп горели 
менее 1410ч, их удельньш вес р  = 0,1, или 10%. Средняя воз- 
можная ошибка этой доли

С вероятностью 0,954 предел ошибки доли Др  = 2*0,03 = ± 
0,06, или ±6%. Следовательно, во всей партии можно ожидать 
от 4 до 16% некачественнмх электроламп.

Чавде всего делают заключение об удовлетворительности 
внборки, сопоставляя получившиеся пределн ошибок внбо- 
рочннх показателей с величинами допустимьгх погрешностей. 
Может получиться, что предел ошибки, рассчитанньш с 
заданной вероятностью, окажется внше допустимого размера 
погрешности. В этих случаях определяют вероятностъ того, 
что ошибка виборки не превзойдет допускаемую погреш- 
ностъ. Решение этой задачи и заключается в отьюкании Ғ(1) 
на основе формулн предела ошибки вмборки:

Д, =2-6,1=±Ц2
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где А -  допустимьш размер погрешности оцениваемого 
показателя;

борочного наблюдения;
п -  объем проведенной внборки.
Продолжим пример с оценкой качества электроламп. Если 

при приемке партии электроламп ставится условие, что 
минимальннй срок горения электроламп 1410 ч, то, учитнвая 
среднюю продолжительность горения по внборке (* = 1420 
ч), допустимая погрешность равна 10 ч: 1410 -  1420 = -  10 ч.

Как бьшо установлено внше, с вероятностью 0,954 предел 
возможной ошибки внборочной средней составил 12,2 ч, что 
превосходит допустимую погрешность. Является ли это ос- 
нованием для браковки всей партии? Для ответа на этот во- 
прос определяют вероятность риска при приемке продукции:

Соответствуюодая доверительная вероятность 0,899. Ве- 
роятность того, что средний срок горения лампн меньше 1410 
ч, равна:

Следовательно, из 100 ламп 5 могут гореть менее 1410 ч -  
риск появления некачественной продукции достаточно внсок.

Аналогично можно определить вероятность того, что 
предел ошибки доли не превнсит допускаемую погрешность 
доли.

Оценки надежности внборочннх показателей, как пока- 
зано на примере, позволяют принять обоснованнне решения в 
отношении генеральной совокупности.

В качестве показателя репрезентативности внборки ис- 
пользуется отношение соответствуюгцего показателя внбо- 
рочной совокупности к показателю генеральной совокупно- 
сти, внраженное в процентах. При сопоставлении средних 
этот показатель будет иметь следуюший вид:

з2 -  дисперсия показателя, рассчитанная по данньш вн-

312



'  * ' (33)
где 1р -  показатель репрезентативности.

Если отношение 1Р близко к 100%, то репрезентативность 
отбора считается удовлетворительной. На практике часто 
принимают границь1 удовлетворительной репрезентативности 
в ±5%, т.е. от 95 до 105%. Это значит, что если отношение * к 
х не меньше 95% и не больше 105%, совокупность отобран- 
ннх единиц считается репрезентативной.

Если окажется, что отобранная совокупность нерепрезен- 
тативна, то отбор производится заново. Если же и вторичнмй 
отбор не дал удовлетворительной репрезентативности, то уве- 
личивают численность вмборки.

7.15. Распространение даннмх вмборочного 
наблюдения на генеральную совокупность

Конечной целью вмборочного наблюдения является ха- 
рактеристика генеральной совокупности на основе даннмх, 
полученнмх по вмборке. Для этого результатм всякого вмбо- 
рочного обследования должнм бмть распространенм на всю 
генеральную совокупность.

Расчет объемних показателей генеральной совокупности 
на основании данньгх внборочного наблюдения називается в 
статистике распространением виборочних характеристик 
на всю совокупностъ. Сугцествуют два способа такого распро- 
странения: 1) способ прямого пересчета и 2) способ коэффи- 
циентов.

В первом случае средний размер признака, найденньш в 
результате вмборочного обследования (* ,\у):

х - А х < х < х+ А х (34)
м>-А„<Р<к+А„ (35)

умножается на число единиц генеральной совокупности (И)
-  АХМ < Ш  < Ш +А*АГ;



м'Лг—Л„Д < РЛ̂  < + Л̂ Ту'. р  7)

Способ коэффициентов целесообразно применять тогда, 
когда внборочное наблюдение проводится с целью проверки 
и уточнения данннх сплошного наблюдения. Например, чис- 
ленности учтенннх единиц наблюдения. В этом случае ис- 
пользуется формула:

«0
где N0 -  численность совокупности без поправки на недоучет;

N 1 — численность совокупности с поправкой на недоучет;
п0 — численность совокупности в контрольннх точках по 

первоначальннм данннм;
П] — численность совокупности в контрольннх точках по 

данньш проверки.
Задание 8
Для анализа объемов продаж однотипннх предприятий и 

фирм, реализукяцих однокачественньш условньш товар в од- 
ном из регионов РУз в I кв. исследуемого года, бнла прове- 
дена 20% механическая внборка, в результате которой бнло А 
отобрано 30 фирм.

Требуется, используя способ прямого пересчета, опреде- 
лить обший объем продаж предприятий генеральной совокуп- 
ности если известно, что средний объем продаж фирм внбо- 
рочной совокупности составил 10,31 млн сум.

Решение:
По условию: п = 0,274 отсюда

N = —  = -25. = 150
0,2 0,2 (ед.).

Тогда обший объем продаж всех однотипннх предпри- 
ятий и фирм, реализуюших однокачественньш условньш то- 
вар в данном регионе в I кв. исследуемого года, составит:

10,31 • 150= 1546,5 (млнсум).
„  - Распространение внборочннхМалая вьюорка ,

характеристик (средняя, доля) на
генеральную совокупность, осно-
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ванное на действии закона больших чисел, предполагает дос- 
таточно большой объем вмборки. Из теоремм П.Л. Чебмшева 
вмтекает, что, чем больше объем вмборки, тем вмше репре- 
зентативность вмборочнмх характеристик. Наоборот, умень- 
шение объема вмборки ухудшает репрезентативность, приво- 
дит к значительньш ошибкам при определении генеральньгх 
характеристик.

В то же время не всегда возможен и целесообразен боль- 
шой объем вмборки. Изучение качества продукции, произво- 
дительности труда, урожайности и других показателей в ряде 
случаев не позволяет производить наблюдение в больших 
масштабах. Возникает задача отаскания путей получения ге- 
неральньпс характеристик при малой вьгборке, объемом до 30 
единиц. В математической статистике доказмвается, что и при 
малмх вмборках возможно распространение вмборочнмх ха- 
рактеристик на генеральную совокупность.

Начало разработке теории малой вмборки положил анг- 
лийский математик-статистик Вильгельм Госсет, публико- 
вавший свои работм под псевдонимом Стьюдент. Затем эти 
работм продолжил английский математик-статистик Р.А. 
Фишер. Большой вклад в теорию малой вмборки сделан со- 
ветскими математиками В.И. Романовским и А.Н. Колмого- 
ровмм.

Интеллектуальньш тренинг
1. Что такое вмборочное наблюдение, каковм его особен- 

ности?
2. Каковм причинм применения вмборочного наблюде- 

ния?
3. Какие задачи решаются при применении вмборочного 

наблюдения?
4. Что означает ошибка репрезентативности, какие фак- 

торм определяют ее величину?
5. Чем отличается распределение ошибок простой случай- 

ной вмборки при проведении больших и малмх вмборок?
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6. От чего зависит точность оценки параметров генераль- 
ной совокупности (генеральньш средней и генеральной доли)?

7. Запишите доверительнме интервалм генеральной сред- 
ней с вероятностью 0,95 и 0,99.

8. Чем отличается величина средней квадратической 
ошибки простой случайной вмборки при повторном и беспо- 
вториом отборе? Какая из этих ошибок больше?

9. Как определяется предельная ошибка при проведении 
большой и малой вмборок?

10. Какой вид вмборочного наблюдения следует исполь- 
зовать, если генеральная совокупность не является однород- 
ной?

11. В чем состоят преимуодества серийной вмборки перед 
простой случайной вмборкой?

12. В чем преимушества механической вмборки и как оп- 
ределяется величина ее стандартной ошибки?

13. Как нужно изменить объем механической вмборки, 
если среднюю квадратическую ошибку следует уменьшить в 
1,5 раза?

14. Назовите важнейшие области применения вмбороч- 
ного метода в практике государственной статистики.

15. Как оцениваются результатм вмборочного наблюде- 
ния?

16. Какие методм применяются для распространения дан- 
нь1х вмборочнош наблюдения в генеральную совокупность?

Использованная н рекомендуемая
специальаня литература
1. Бокун Н.И., Чернмшова Н.М. Методм вмборочнмх об- 

следований. Минск, 1997.
2. Кокрен У. Методм вмборочного исследования. М.: Ста- 

тистика, 1997.
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Глава VIII 
КОРРЕЛЯЦИОННО-РЕГРЕССИОННЬШ  

АНАЛИЗ

Дорожная карта

8.1. Понятие о корреляционной связи
8.2. Методн вьшвления корреляционной связи
8.3. Задачи корреляционно-регрессионног анализа
8.4. Изменение теснотн связи
8.5. Проверка адекватности регрессионной модели
8.6. Множественная корреляция
8.7. Измерение связей неколичественннх переменннх
Интеллектуальннй тренинг
Использованная и рекомендумая специальная литература

8.1. Понятие о корреляционной связи

Обгцая постановка в  научном исследовании об-
задачи вдественннх явлений первосте-

пенное значение имеет внявление 
и количественное внражение связей между ними.

Связи между явлениями, отдельньши их признаками весь- 
ма многообразнн. Но в любой конкретной связи одни при- 
знаки внступают в качестве факторов, воздействуювдих на 
другие и обусловливаювдих их изменение, другие же -  в каче- 
стве результатов действия этих факторов. Иньши словами,
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одни представляют собой причину, другие — следствие. Пер- 
вме принято в статистике назмвать признаками-факторами 
или факторнмми признаками, вторме -  результативнмми 
признаками.

Многообразие связей, в котормх находятся явления, по- 
рождает необходимость в их классификации, в сведении свя- 
зей к определенньш типам, формам по их сушественньш чер- 
там, свойствам. В основе наиболее обвдей классификации свя- 
зей в статистике рассматривают различия и сходства связей 
по таким их особенностям, как степень теснотм, направление, 
аналитическое вмражение, единичность или множественность 
факторов и следствий (результатов). В соответствии с этим 
различают следуювдие видм связи (рис. 8.1).

Видм связей

По типам связи По направле- 
нию связи

По формам за- 
висимости

По числу фактор- 
нь1х призиаков

• функциональнме
• корреляционнме

• прямьш
• обратнью

• прямолинейние
• криволинейнме

• однофакторнме 
•многофакторнме

Рис. 8.1. Классификация связей

,  Функциональной назмваютФункциональнме и
  .. такую связь, при которои значениякорреляционние связи } к к

результативного признака (вели-
чина его вариантов) целиком и полностью определяются
значениями признаков-факторов (аргументов), так что оп-
ределенной системе значений факторнмх признаков все-
гда соответствует строго определенное одно или не-
сколько (в случае многозиачной функции) значений ре-
зультативного признака.

Функциональная связь является жестко детерминирован- 
ной, проявляется в каждом отдельном случае. Функциональ- 
ная связь -  полная связь, когда результативньш признак
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(следствие) всецело зависит от факторного признака (при- 
чинн) и не зависит от окружаювдих условий.

То есть, здесь нет места отклоняюгцему действию случай- 
нмх причин. Если вариантн факторного признака обозначить 
через х, а результативного через у то функциональную связь 
между ними можно внразить, например, в виде следуюшего 
уравнения у = х2. Это может бнть, например, связь между 
пловдадью квадрата и его стороной.

Сушествуют функциональнне связи и иного рода, в кото- 
рнх результативннй признак является функцией нескольких 
факторннх признаков, кажднй из которнх в той или иной 
мере влияет на формирование результативного признака, 
причём степень влияния известна. Примером может служить 
связь между плоодадью треугольника, его основанием и внсо- 
той. Значит, установив на основе единичного исследования 
эту зависимость, мн можем использовать его в любнх анало- 
гичннх случаях.

При функциональной связи изменение результативного 
признакака у всецело обусловлено действием факторного 
признака х:

У =/(х).
Примером функциональной связи является зависимость 

длинн окружности от радиуса (К):
1=2 яг.

Такая форма связи дает возможность перечислить взаимо- 
действуюодие факторн и установить определенную их 
пропорциональность. Например, если грузоподъемность ав- 
томобиля, используемого на перевозке зерна к элеватору, 
равна 2,5 т, то ободее количество перевезенного зерна нахо- 
дится в функциональной зависимости от числа рейсов.

Но в экономической практике функциональнне связи 
практически не встречаются. Такой «чистьш» вид связи меж- 
ду признаками обично используется в так називаемнх «точ- 
них» науках (физике, математике).

Статистическая (стохастическая) связь -  это связь, при 
которой изменение одной переменной приводит к изменению
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распределения другой переменной. В частности, статистиче- 
ская зависимость проявляется в том, что при изменении од- 
ной из величин изменяется среднее значение другой. В этом 
случае речь идет о корреляционной зависимости.
Корреляционная связь ПРИ корреляционной связи

изменение результативного при- 
знака у обусловлено влиянием 

факторного признака х не всецело, а лишь частично, так как 
возможно влияние прочих факторов 8

У =¥(х) + е.
Корреляционная связь1 — это связь, при которой опреде- 

ленному значению факторного признака соответствует сред- 
нее значение результативного признака. Она вмражается в 
том, что с изменением значения факторного признака меня- 
ется средняя величина результативного. Здесь между значе- 
ниями признаков нет строгого соответствия в каждом отдель- 
ном случае.

Корреляционнме связи проявляются, как правило, при 
большом числе наблюдений. Степень, полнота проявления 
этих связей и число случаев наблюдения, необходимое для их 
проявления, зависят от многих причин и, прежде всего, от 
степени теснотм этой связи. Чем теснее связь, чем ближе она 
к функциональной, тем яснее, точнее она проявляется и тем 
меньше число наблюдений, необходимое для ее вьмвления.

В качестве примера корреляционной связи можно назвать 
связь между себестоимостью продукции и производительно-

1 Основоположниками теории корреляции считаются английские биометрики Ф. 
Гальтон (1822-1911) и К.Пирсон (1857-1936). Само слово корреляция ввел в 
употребление в статистику английский биолог и статистик Френсис Гальтон в конце 
XIX в. Тогда оно писалось как «соге1айоп» (соответствие), но не просто «связь» 
(ге1айоп), а «как бм связь», т.е. связь, но не в привьгчной в то время функциональной 
форме. В науке вообвде, а именно, в палеонтологии термин «корреляция» применил еше 
раньше, в конце XVIII в., знаменитьш французский палеонтолог (специалист по 
ископаемнм останкам животиьгх и расгений прошльк эпох) Жорж Кювье. Он ввел даже 
«закон корреляции» частей и органов животннх. «Закон корреляции» помогает 
восстановить по найденньш в раскопках черепу, костям и т.д. облик всего животного и 
его место в системе: если череп с рогами, то это бьшо травоядное животное, а его конеч- 
ности имели копьгга; если же лапа с когтями -  то хицное животное без рогов, но с 
крупньши кльжами.
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стью труда рабочих, между размерами предприятия по объ- 
ему их основньк производственньк фондов и объемом вмра- 
батмваемой продукции, между квалификацией рабочего и его 
заработком. Здесь, при одном и том же значении учтенного 
факторного признака возможнм различнне значения резуль- 
тативного признака. Это обусловлено наличием других фак- 
торов, которне могут бмть различньши по составу, направле- 
нию и силе действия на отдельние (индивидуальние) еди- 
ници статистической совокупности. Поэтому для изучаемой 
статистической совокупности в целом здесь устанавливается 
такое соотношение, в котором определенному изменению 
факторного признака соответствует среднее изменение при- 
знака результативного. Следовательно, характерной особен- 
ностью корреляционннх связей является то, что они прояв- 
ляются не в единичннх случаях, а в массе. Поэтому изуча- 
ются корреляционние связи по так назнваемьш эмпириче- 
ским данннм, полученним в статистическом наблюдении. В 
таких данньпс отображается совокупное действие всех причин 
и условий на изучаемнй показатель.

При статистическом изучении корреляционной связи оп- 
ределяется влияние учтенньгх факторннх признаков при от- 
влечении (абстрагировании) от прочих аргументов. Приме- 
няемнй таким образом способ научной абстракции хотя и ве- 
дет к некоторому упрошению (аппроксимации) реального ме- 
ханизма связи, но делает возможньш установление законо- 
мерностей взаимодействия изучаемнх показателей, что по- 
зволяет, не прибегая к экспериментированию, получать коли- 
чественнне характеристики корреляционной связи.

При изучении корреляционной связи перед статистикой 
ставятся следуювдие основние задачи:

проверка положений экономической теории о 
возможности связи между изучаемьши показателями и при- 
дание внявленной связи аналитической формн зависимости;

^установление количественннх оценок тесноте связи, ха- 
рактеризуюших силу влияния факторних признаков на ре- 
зультативнне.
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Связь прямая и По направлению, как сказано
обратная вмше, обмчно различают два вида

связи: прямую и обратную. Прямой 
називают такую связь, при которой с увеличением или 
уменьшением значений факторного призиака, соответст- 
венно, увеличиваются или уменьшаются и средние значе- 
ния результативного признака. В приведеннмх примерах 
корреляционной связи две из них относятся к прямой. Это -  
связь между размерами предприятия по объему основнмх 
производственнмх фондов и объемом их продукции и связь 
между квалификацией рабочего и его заработками.

Чем крупнее предприятие по величине основнмх произ- 
водственнмх фондов, тем больше, при прочих равнмх усло- 
виях, оно производит продукции, и чем вмше квалификация 
рабочего (чем больше его тарифньш разряд), тем вмше, опять- 
таки при прочих равньгх условиях, его заработок.

Обратной назмвают такую связь, при которой значения 
результативного признака изменяются в противоположном 
направлении по отношению к изменениям значений фактор- 
ного признака. При увеличении значений факторного при- 
знака значения результативного признака уменьшаются и на- 
оборот.

Следовательно, по направлению связи различают:
прямую регрессию, когда с увеличением факторного 

признака результативнмй признак увеличивается (и наобо- 
рот);

обратную регрессию, когда с увеличением факторного 
признака результативньш признак уменьшается (и наоборот).

Примером такой форми связи может служить упомянутая 
вмше, связь между производительностью труда рабочих и се- 
бестоимостью единицн продукции. Чем внше производи- 
тельность труда рабочих, тем ниже, при прочих равннх усло- 
виях, себестоимость единицн продукции.

Необходимо иметь в виду, что прямая и обратная связи 
могут переходить одна в другую. Так, прямая связь по дости-
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жении факторньш признаком определенной величинн в неко- 
торнх случаях исчерпнвает себя и затем становится обратной, 
т.е. с дальнейшим увеличением значений факторного при- 
знака, значения признака результативного уменьшаются. Та- 
кой характер имеет, например, связь между возрастом рабо- 
чего и его производительностью, между количеством удобре- 
ний, вносимнх на единицу плоодади пашни, и величиной 
урожайности, получаемой с нее. Рассматривая производи- 
тельность труда рабочего в отдельнне периодн работн в тече- 
ние рабочего дня, не трудно заметить, что в начале она не так 
внсока, но постепенно повншается, однако к концу рабочего 
дня начинает сказнваться усталость и производительность 
труда постепенно понижается.
Связи прямолинейние По аналитическому внраже-
и криволинейнме нию в об1дем виДе обь1ЧН° ВЬ1Де'

ляют связи прямолинейнне и кри-
волинейнне. Если данная связь может бить виражена точно
или приближенно уравнением какой-либо прямой линии,
ее називают прямолинейной, а если уравнением какой-
либо кривой, то она називается криволинейной связью.

Аналитическими уравнениями точно могут бить вира- 
женн только функциональнне связи, связи же корреляцион- 
нне могут бнть виражени ими лишь приближенно. Прибли- 
женное внражение при помовди аналитических уравнений 
корреляционньк связей обвдественннх явлений во многих 
случаях дает возможность получить результатн, вполне при- 
годнне для научннх и практических целей. Этим и объясня- 
ется широкое применение в статистике корреляционного ме- 
тода исследования связей, основанного на аналитическом их 
внражении.

Таким образом по форме зависимости различают:
• линейную регрессию, которая внражается уравнением 

прямой:
ў  = а + Ьх .
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• нелинейную регрессию, которая внражается уравне- 
ниями вида:

ў  = а + Ьх + сх _  для параболн;
Ъу = а + —
х -  для гиперболи и др.

„ , , Изменение среднего значенияСвязи однофакторнме
и многофакторнме результативного признака в зави-

симости только от одного фактора 
назнвают парной корреляцией, а в зависимости от нескольких 
факторов -  множественной (однофакторной нли много- 
факторной). Несмотря на то, что в массовнх обвдественннх 
явлениях действует множество факторов, можно исследовать 
зависимость результативного признака только от одного или 
нескольких факторов, абстрагируясь или, как говорят в стати- 
стике, элиминируя действие на него всех других факторов, 
назнваемнх при этом обнчно прочими факторами.

Таким образом, по числу факторннх признаков разли- 
чают:

♦♦♦ парную корреляцию, когда один факторннй признак;
♦♦♦ множественную корреляцию, когда много факторньхх 

признаков.
Обвдий вид уравнений парной регрессии:

Ў = / ( х ) -
Обвдий вид многофакторннх уравнений регрессии:

8.2. Методм вьшвления корреляционной связи

На первом этапе статистического изучения взаимосвязей 
социально-экономических явлений определяют наличие связи 
Важнейшие приемм и ее направление (если связь су-
изучения взаимосвязи вдествует) при помовди следую-
оби^ественнмх явлений вдих элементарннх методов.

В установлении взаимосвязи 
между признаками обвдественннх явлений определяювдая
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роль принадлежит теоретическому анализу. Так, теоретически 
бесспорно, например, что уровень себестоимости продукции 
зависит от производительности труда, урожайности -  от каче- 
ства обработки почвм, количества внесенньгх удобрений и т.д.

Теоретически установленнне зависимости одних призна- 
ков от других могут иметь различное количественное внра- 
жение в конкретньгх условиях места и времени.

Эти внражения взаимосвязи, имеюгцие большое прак- 
тическое значение, могут бнть статистически охаракте- 
ризованн при помоши различннх методов, главнейшими из 
которнх являются: метод приведения параллельннх данннх, 
аналитические группировки, балансовий метод. Важное 
место в изучении взаимосвязи обвдественннх явлений 
занимает корреляционннй анализ, которому посвяодена 
настояшая глава.
Методпршеденш  Наиболее простьш приемом
параллельнихданннх статистической характеристаки

взаимосвязи является приведе- 
ние в табличной форме рядов 

статистических данннх, отображаюгцих развитие взаимосвя- 
занннх между собой явлений (см. гл. 9, табл. 9.12). Сопостав- 
ление параллельних рядов -  метод, когда ряд значений фак- 
торного признака (х), построенньш в порядке возрастания, 
сопоставляют с рядом соответствуюш,их значений результа- 
тивного признака (у) и таким образом прослеживают их взаи- 
мосвязь (см. табл. 8.1).

Для виявления и характери- 
Метод аналитических стики взаимосвязи между при-
группировок  знаками обвдественннх явлений

широко и плодотворно исполь- 
зуется метод аналитических группировок.

Как уже показано в главе 3, этот метод позволяет не 
только констатировать связь между признаками, но и внявить 
причинн, приведшие к тем или иньш конкретньш результа- 
там (см. табл. 3.4).
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Таблица 8.1
Сопоставление радов численности менеджеров и объемов 
продаж о д н о т и п н ь е х  фирм в одном из регионов РУз в I кв. 

исследуемого года

Номер фирмм Численность менеджеров, 
ЧеЛ. X;

Объем продаж, млн сум

1 15 9,50
15 17 9,54
21 8 9,58'
7 20 10,01
5 20 10,07

26 20 9,77
11 22 9,88
30 22 9,79
2 24 10,30
4 25 10,40
8 25 10,00
16 25 10,22
6 27 10,36
10 27 9,90
25 27 10,26
29 28 10,30
9 29 10,30
19 30 10,29
13 32 10,48
18 32 10,71
17 33 10,84
12 33 10,61
23 33 10,82
28 34 10,50
14 35 10,56
20 35 10,67
27 38 10,74
3 39 10,98

24 39 10,93
22 45 11,00

Даннме табл. 8.1 свидетельствуют о наличии прямой кор- 
реляционной связи между численностью менеджеров и объе- 
мом продаж фирм. По мере возрастания количества менедже- 
ров, увеличивается и объем продаж.
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При аналитических группировках обнчно в основу обра- 
зования групп кладется факторньш признак. Рассчитав затем 
для каждой группн обобшакнцие показатели результативного 
признака в виде средних или относительннх величин, про- 
слеживают, какое влияние оказнвает изменение фактического 
признака на результативний. Так, например, даннне приве- 
деннне в табл. 8.2 разбиваются на группн в зависимости от 
величинн признака-фактора, и по каждой группе внчисля- 
ются средние значения результативного признака.

Таблица 8.2
Г руппировка туристических фирм 

по затратам на рекламу
Группм туристических 

фирм по затратам на 
рекламу, усл. ден. ед.

Число фирм в 
группе

Среднее число туристов, вос- 
пользовавшихся услугами дан- 

ной группм фирм, человек
1 2 3
8 3 790
9 5 860
10 5 966
11 4 1063
12 3 1100

Итого 20

Примечание. Различие в величине среднего числа туристов каждой 
груптл фирм, вичисленншх в корреляционной (см. графу 8 табл. 8.4) и 
групповой таблицах (см. графу 3 табл. 8.2) объясняется тем, что при рас- 
чете средних в корреляционной таблице действительние значения резуль- 
тативного признака заменяются центральньши значениями интервалов 
группировки.

Сравнив средние значения результативного признака по 
группам, можно сделать внвод, что рост затрат туристических 
фирм на рекламу влечет за собой увеличение числа клиентов, 
пользуювдихся услугами фирмн, т.е. в рассматриваемом при- 
мере можно предположить наличие прямой корреляционной 
зависимости между признаками. Корреляционная зависи- 
мость отчетливо обнаруживается только при рассмотрении
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средних значении результативного признака, соответствую- 
1цих определенньш значениям факторного признака, так как 
при достаточно большом числе наблюдений в каждой группе 
влияние прочих случайннх факторов при расчете групповой 
средней будет взаимопогашаться, и четче вмступит зависи- 
мость.

Взаимосвязь между многими 
Балансовьш метод статистическими показателями

вполне может бмть охарактеризо- 
вана при помооди построения балансов в виде соотношений 
между наличием и распределением тех или инмх ресурсов. 
Например, балансовая связь показателей коммерческой дея- 
тельности характеризует зависимость между источниками 
формирования ресурсов (средств) и их использованием. Свое 
проявление она получает, например, в формуле товарного ба- 
ланса:

Он+ П = В + Ок, 
где Он -  остаток товаров на начало изучаемого периода; П -  
поступление товаров за период; В — вмбмтие товаров в изу- 
чаемом периоде; Он -  остаток товаров на конец периода.

Левая часть формулм баланса характеризует предложение 
товаров (Ок + П), а правая часть -  использование товарньгх 
ресурсов (В + Он). Важное практическое значение формулм 
товарного баланса состоит в том, что при отсутствии количе- 
ственного учета продажи товаров на основе формулм баланса 
определяют величину розничной реализации отдельнмх това- 
ров.

Компонентньш метод Компонентнме связи харак-
теризуются тем, что изменение 
статистического показателя оп- 

ределяется изменением компонентов, входяодих в этот пока- 
затель, как множители:

а = Ь • с.
Например, в статистике коммерческой деятельности ком- 

понентнме связи используются в индексном методе вмявле- 
ния роли отдельнмх факторов в совокупном изменении слож-
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ного показателя. Так, в гл. 10 показано, что индекс товаро- 
оборота в фактических ценах 1ЧР представляет произведение 
двух компонентов — индекса товарооборота в сопоставиммх 
ценах 1ч и индекса цен 1р т.е.

1сц>— ' 1р-
Важная практическая значимость показателей, состоягцих 

в компонентной связи, в том, что она позволяет определять 
величину одного из неизвестньк компонентов: 1ч = 1чр : 1р или
1р 1цр: 1ц-

Данньш метод позволяет внявить 
Графический метод наличие и направление связи между

двумя признаками корреляции.
Используя даннне об индивидуальннх значениях при- 

знака факторннх соответствукяцих ему значениях результа- 
тивного признака можно построить в прямоугольннх коорди- 
натах точечньш график, которнй назнвают «полем корреля- 
ции». Для нашего примера «поле корреляции» имеет следую- 
одий вид (см. рис. 8.2).

Положение каждой точки на графике определяется вели- 
чиной двух признаков -  уровнем затрат на рекламу и соответ- 
ствуюшим ему числом туристов, пользуюш,ихся услугами 
данной фирмн. Точки корреляционного поля не лежат на од- 
ной линии, они внтянутн определенной полосой слева на- 
право. Имеюодийся в нашем распоряжении статистический 
материал бьш сгруппирован (табл. 8.2) и по каждому значе- 
нию затрат фирм на рекламу определенн значения среднего 
числа туристов в группе (см. гр. 3 табл. 8.2). Нанеся эти сред- 
ние на график и соединяя последовательно отрезками прямьк 
соответствуюодие им точки, получим так назнваемую эмпи- 
рическую линию связи.

Если эмпирическая линия связи по своему виду прибли- 
жается к прямой линии, то можно предположить наличие 
прямолинейной корреляционной связи между признаками. 
Если же имеется тенденция неравномерного изменения зна- 
чений результативного признака, и эмпирическая линия связи 
будет приближаться к какой-либо кривой, то это может бнть
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связано с наличием криволинейной корреляционной связи 
(см. гл. 3).

У

1200 _

1100 .
1000 .

900 .■ I
000  _

700 .

I ,
(  9  .1 0  11 12 х

Рис. 8.2. Зависимость числа клиентов фирмм (у) 
от ее затрат на рекламу (х)

, „ * . Наличие большого числа раз-Метод корреляиионнои,  личнь1х значении результатив-таблиии , чного признака (у), сооответст-
вуювдих одному и тому же значению признака и фактора (х)
затрудняет восприятие таких параллельнмх рядов особенно
при большом числе единиц, составляюодих изучаемую сово-
купность.

В таких случаях целесообразнее воспользоваться для 
установления факта наличия связи статистическими таб- 
лицами -  корреляционньши или групповьши. Например, по 
20 туристическим фирмам бьши установленн затратн на рек- 
ламу (факторннй признак) и количество туристов воспользо- 
вавшихся услугами каждой фирмн (результативньш при- 
знак).1 В табл. 8.2 фирмн ранжированн по величине затрат на 
рекламу.

1 Поскольку речь идет об изложении мегодологии изучения взаимосвязей, мм 
ограничились совокупносгью малого объема. Даннме в примере условние.
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Таблица 8.3
Показатели, х а р а к т е р и з у ю а д и е  связь между затратами на 
рекламу и количество туристов, воспользовавшихся услу-

гами фирмь!

Порядковме
номера
фирм

Затратм 
на 

рекламу, 
усл. ден. 

ед.

Количество
туристов,
воспользо-
вавшихся
услугами
фирмм,
человек

Порядковме
номера
фирм

Затрати 
на рек- 
ламу, 

усл. ден. 
ед.

Количество
туристов,
воспользо-
вавшихся
услугами
фирмм,

чел.
1 8 800 11 10 920
2 8 850 12 10 1060
3 8 720 13 10 950
4 9 850 14 11 900
5 9 800 15 11 1200
6 9 880 16 11 1150
7 9 950 17 11 1000
8 9 820 18 12 1200
9 10 900 19 12 1100
10 10 1000 20 12 1000

Можно увидеть, что в целом для всей совокупности фирм 
увеличение затрат на рекламу приводит к увеличению количе- 
ства туристов, пользуювдихся услугами фирмн, хотя в отдель- 
ннх случаях наличие такой зависимости может и не усматри- 
ваться. Например, сопоставим даннне по фирмам с порядко- 
внми номерами 7 и 11. Здесь мн видим даже обратное соот- 
ношение: у фирмн 11 количество туристов меньше, чем у 
фирмн 7 и составляет 920 человек, хотя затратн на рекламу 
внше, чем у фирмн 7 на 1 усл. ден. ед. В каждом отдельном 
случае количество туристов, воспользовавшихся услугами 
фирмн будет зависеть не только от размера затрат фирмн на 
рекламу, но и от того, как сложатся прочие факторн, опреде- 
ляюодие величину результативного признака.

Построение корреляционной таблицм начинают с груп- 
пировки значений факторного и результативного признаков. 
Так как в приводимом примере факторньш признак представ-
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лен всего пятью вариантами повторяювдихся значений, доста- 
точно в первом столбце табл. 8.2 вмписать эти результатм.

Для результативного признака необходимо определить 
величину интервала. Для этого воспользуемся формулой 
Стэрджесса:

н _ Упмх Упцп 1200-720 %
1+3,3221 %п 5 человек.

В корреляционной таблице факторнмй признак х, как пра- 
вило, располагают в строках, а результативньш признак у -  в 
столбцах (графах) таблицьь Числа, расположеннме на пересе- 
чении строк и столбцов таблицм, означают частоту повторе- 
ния данного сочетания значения х и у (табл. 8.4).

Данная корреляционная таблица уже при обшем знаком- 
стве дает возможность вмдвинуть предположение о наличии 
или отсутствии связи, а также вьшснить ее направление. Если 
частотм в корреляционной таблице расположенм на диаго- 
нали из левого верхнего угла в правмй нижний угол (т.е. 
большим значениям фактора соответствуют большие значе- 
ния функции), то можно предположить наличие прямой кор- 
реляционной зависимости между признаками. Если же час- 
тотм расположенм по диагонали справа налево, то предпола- 
гают наличие обратной связи между признаками.

Уместно подчеркнуть, что при рассмотрении корреляци- 
онной таблицьг важно установить расположение основной 
части частот. Возможнм вариантм, когда все клетки корреля- 
ционной таблицм окажутся заполненнмми. Однако это об- 
стоятельство еше не означает, что корреляционная связь ме- 
жду признаками отсутствует. Нужно установить, как распо- 
ложена в таблице основная масса частот. Для того чтобм сде- 
лать восприятие корреляционной таблицм более доступньш и 
в целях более четкого вмявления основной тенденции связи, 
можно для каждой строки рассчитать средние значения ре- 
зультативного признака, соответствуюш,ие определенному 
значению признака-фактора (каждая строка таблицм дает ус- 
ловное распределение у  при определенном значении дс).
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Таблица 8.4
Корреляционная таблица

Центральное 
значенне ин- 

тервала,>’
768 865 962 1059 1156

Гх Ў>ЧШППЬ! по_у

группм ш х .

720-
816

817-
913

914-
1010

1011-
1107

1108-
1207

1 2 3 4 5 6 7 8

8 3 800
9 1

1 5 865
10

2 3 3 1 5 962
11

1 1
1 2 4 1035

12
1

1 1 1 3 1059
Л 3 6 6 2 3 20

Примечание: 1 — среднее значение результативного признака дляу - 
той группн значений факторного признака; / х — частота повт орения дан- 
ного варианта значения факторного признака во всей совокупности;

/ у — частота повторения результативного признака во всей совокуп- 
ности.

Среднее число туристов для первой группм, с о с т о я ш е й  из 
трех фирм, которне тратят на рекламу 8 усл. ден. ед., будет 
равно 8 0 0 :

_  7 6 8 - 2  +  8 6 5 -1
У1 = -------- ~--------- =

•э 8 0 0  человек.
Для следукмцей группм, состояшей из пяти фирм, у кото-

рнх затратн на рекламу 9 усл. ден. ед.
_ 768 • 1 + 865 • 3 + 962 • 1
Уг =    =

5 8 6 5  человек и  т.д. ( р а с с ч и т а н н н е  та-
ким образом средние представленн в графе 8 табл. 8 .4 ) .

Итак, увеличение средних значений результативного при- 
знака с увеличением значений факторного признака егце раз 
свидетельствует о возможном наличии прямой корреляцион- 
ной зависимости числа туристов, воспользовавшихся услу- 
гами фирмн, от затрат фирмн на рекламу.
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Корреляционная таблица позволяет сжато, компактно из- 
ложить материал, поэтому все последуювдие расчетм (показа- 
телей теснотм связи и параметров уравнения регрессии) 
можно вести по корреляционной таблице.
Корреляционно- Корреляционньш анализ -  это

регрессионьш метод количественное определение тес-
нотм связи между факторньш и ре- 

зультативнмми признаками, осувдествляемой с помогцью по- 
казателей корреляции.

Регрессионнмй анализ -  опреде- 
Регрессионьш анализ ление теоретического вмражения

связи между признаками, т.е. опре- 
деление формм связи (построение уравнения регрессии). Кор- 
реляционньш и регрессионньш видм анализа тесно взаимо- 
связанм между собой. Установив при помовди элементарнмх 
статистических методов наличие и направление связи между 
признаками, на следуювдем этапе анализа переходят к по- 
строению регрессионной модели зависимости результатив- 
ного признака от факторного и оценке теснотм корреляцион- 
ной связи, т.е. переходят к корреляционно-регрессионному 
анализу.

Более подробно эти два вида анализа будут рассмотренм 
ниже.

Метод корреляции Этот метод назмвается коэф-
рангов фициентом корреляции рангов

Спирмена и рассчитнвается на 
базе ранжированного ряда изу- 

чаеммх единиц (объектов) по занимаемому месту. Формула 
расчета имеет следуювдий вид:

п(п -1)
Покажем расчет этого коэффициента на примере связи 

между ростом населения (х) и ростом валовой внутренней 
продукции на душу населения (у). табл. 8.5.
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Таблица 8.5
Ранжированньш ряд областей по удельному весу 

населення в обцей чнсленности
Ранжированнмй ряд Место облас- 

тей по удель- 
ному весу в 

производстве 
ВВП респуб- 

лики

Раз-
ность
мест

Квадрат раз- 
ности 
мест

областей по удель- 
ному весу населе- 
ния в обвдей чис- 

ленности населения 
РУз

ме-
сто

(К) (X) (у) (х-У) (Х-У/
Самаркандская 1 6 -5 25
Ферганская 2 4 -2 4
Кашкадарьинская 3 3 0 0
Андижанская 4 5 - 1 1
Ташкентская 5 2 3 9
Наманганская 6 9 -3 9
г. Ташкент 7 1 6 36
Сурхандарьинская 8 10 - 2 4
Бухарская 9 7 2 4
Республика КК 10 12 -2 4
Хорезмская 11 11 0 0
Джизакская 12 13 - 1 1
Навоийская 13 8 5 25
Сьфдарьинская 14 14 0 0
Итого - - Ц х - у ) 2 = 122

Отсюда
я = 1 _ ^ с - у ^ =1--------6 = 1_ 732

л(и2 -1 )  14(14 -1 ) 14195
7321 — = 1 -  0,268 = 0,732

2730 или 73,2%.
Следовательно, связь между численностью и вьшуском 

ВВП сувдествует вмсокая связь, о чем свидетельствует шкалм 
Чеддока (см. табл. 8.9).

Следует отметить, что если последовательность рангов 
обеих переменньк совпадают, то коэффициент корреляции 
рангов Спирмена равняется 1. Это наблюдается в Кашкадарь-
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инской, Хорезмской и Сьфдарьинской областях. Так как в 
этом случае:

х,-у ,=  0
для каждого значения:

1 = 1,2,3,..., п,
и следовательно, числитель дроби в правой части формулн 
равняется нулю, поэтому

К =  1.
Можно также показать, что коэффициент корреляции ран- 

гов К. = -  1, если последовательность рангов, соответствую- 
1цих переменнмм х и у, имеют противоположнме трендм 
(один возрастает от 1 до п, а второй понижается от п до 1).

-  1 <К.< 1
и, следовательно, К -  это, как и обмчньш коэффициент корре- 
ляции г -  удобная мера связи признаков.

Коэффициент Спирмена можно применять и в тех 
случаях когда изучаемьш признакам нельзя придать количе- 
ственного вмражения, однако есть возможность осммслен- 
ного упорядочения эмпирических наблюдений над каждьш из 
признаков.

8.3. Задачи корреляционно-регрессионного анализа

Корреляционньш анализ решает две основнме задачи 
Первая задача заключается в определении формь! связи, 

т.е. в установлении математической формм, в которой вмра- 
жается данная связь. Это очень важно, так как от правильного 
вмбора формм связи зависит конечньш результат изучения 
взаимосвязи между признаками.

Вторая задача состоит в измерении теснотм, т.е. мерм 
связи между признаками с целью установить степень влияния 
данного фактора на результат. Она решается математически, 
путем определения параметров корреляционного уравнения.

Затем проводятся оценка и анализ полученнмх результа- 
тов при помоши специальнмх показателей корреляционного
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метода (коэффициентов детерминации, линейной и множест- 
венной корреляции и т.д.), а также проверка сушественности 
связи между изучаеммми признаками.

„ ,  , Определяюгцая роль в внбореВьгбор форми связи ,формн связи между явлениями при-
надлежит теоретическому анализу.

Так, например, чем больше размер основного капитала пред-
приятия (факторньш признак), тем больше при прочих равннх
условиях оно вьшускает продукции (результативний при-
знак). С ростом факторного признака здесь, как правило, рав-
номерно растет и результативннй, поэтому зависимость ме-
жду ними может бнть внражена уравнением прямой У = ао +
а^х, которое назнвается линейнмм уравнеиием регрессии.

Параметр аг назнвается коэффициентом регрессии и по- 
казивает, насколько в среднем отклоняется величина резуль- 
тативного признака у при отклонении величинн факторного 
признака х  на одну единицу. При х = 0 а0 = ¥. Увеличение ко- 
личества внесенннх удобрений приводит, при прочих равннх 
условиях, к росту урожайности, но чрезмерное внесение их 
без изменения других элементов к дальнейшему повншению 
урожайности не приводит, а, наоборот, снижает ее. Такая за- 
висимость может бнть внражена уравнением параболн У = ао 
+ а^х + а2х2.

Параметр а2 характеризует степень ускорения или замед- 
ления кривизнн параболи, и при а2 > 0 парабола имеет мини- 
мум, а при а2 < 0 -  максимум. Параметр а{ характеризует угол 
наклона кривой, а параметр ао -  начало кривой.

Однако с помоодью теоретического анализа не всегда уда- 
ется установить форму связи. В таких случаях приходится 
только предполагать о наличии определенной формн связи. 
Проверить эти предположения можно при помоши графиче- 
ского анализа, которий используется для внбора формн связи 
между явлениями, хотя графический метод изучения связи 
применяется и самостоятельно.

Применение методов корре-Аналитическое ляционного анализа дает воз-вмражение связи
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можность внражать связь между признаками аналитически -  
в виде уравнения — и придавать ей количественное внраже- 
ние. Рассмотрим применение приемов корреляционного ана- 
лиза на конкретном примере.

Допустим, что между стоимостью основного капитала и 
внпуском продукции сушествует прямолинейная связь, кото- 
рая внражается уравнением прямой ¥  = а0 + а:х. Необхо- 
димо найти параметри а0 и а); что позволит определить тео- 
ретические значения У для разннх значений х. Причем а<> и а  ̂
должнн бнть такими, чтобн бьшо достигнуто максимальное 
приближение к первоначальньш (эмпирическим) значениям у 
теоретических значений У. Эта задача решается при помовди 
способа наименьших квадратов, основное условие которого 
сводится к определению параметров ао и аь таким образом, 
чтобн Е(у; -  У)2 = шш1. Математически доказано, что условие 
минимума обеспечивается, если параметрн а0 и а̂  определя- 
ются при П0М01ЦИ системм двух нормальнь1х уравнений, 
отвечаювдих требованию метода наименьших квадратов:

Ху = пао + а^Ех ;̂
Еху = ао!!х + а^Ех2.

Первое уравнение есть сумма всех первоначальннх урав- 
нений. Второе получается умножением обеих частей уравне- 
ния прямой на один и тот же множитель. Математически до- 
казано, что условие Е(у( -  У)2 = т т  соблюдается, если в 
качестве такого множителя принять значение факторного при- 
знака, т.е. если уравнение прямой умножить на х.

Кроме рассмотренннх функций связи в экономическом 
анализе часто применяются степенная, показательная и ги- 
перболическая функции.
Степенная функция Это функция имеет вид ^  ~ а°х .

Параметр степенного уравнения на- 
знвается показателем эластичности и указнвает, на сколько 
процентов изменится у при возрастании х на 1%. При х = 1 а0 
= У.

1 Этот метод впервме разработан К.Ф.Гаусом (1777-1865). 
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Для определения параметров степенной функции вначале 
ее приводят к линейному виду путем логарифмирования: 1§ у 
= 1д а0 + о/ 1§ *п а затем строят систему нормальннх уравне- 
ний:

^\§,У=п\&а0 +а,Х;1§х.

I1§ ̂  1ел = 1§а011ё^+а£\%хг.

Решив систему двух нормальньк уравнений, находят ло- 
гарифмн параметров логарифмической функции а0 и аг, а за- 
тем и сами параметрн а0 и аь При помоиц! степенной функ- 
ции определяют, например, зависимость между фондом зара- 
ботной платн и внпуском продукции, затратами труда и вн- 
пуском продукции и т.д.

Если факторннй признак х растет в арифметической про- 
грессии, а результативннй у -  в геометрической, то такая за- 
висимость внражается показательной функцией У = аоа1Х. 
Дпя определения параметров показательной функции ее также 
вначале приводят к линейному виду путем логарифмирова- 
ния: 1§ у = 1§ ао + х 1§ аь а затем строят систему нормальньк 
уравнений:

'£\%у=п\&0+\&фс.5
1х  \&у = 1ёа01х+

Внчислив соответствуюодие даннне и решив систему 
двух нормальннх уравнений, находят параметрн показатель- 
ной функции а0 и Л\.

В ряде случаев обратная связь между факторннм и ре- 
зультативньш признаками может бнть внражена уравнением 
гипербольк

V а1У = а „+ — х .
И здесь задача заключается в нахождении параметров ао и 

а̂  при помоши системн двух нормальннх уравнений:

Еу = па + а^Ъ—
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При помоши гиперболической функции изучают, напри- 
мер, связь между вмпуском продукции и себестоимостью, 
уровнем издержек обрашения (в процентах к товарообороту) 
и товарооборотом в торговле, сроками уборки и урожайно- 
стью и т.д.

Таким образом, применение различннх функций в каче- 
стве уравнения связи сводится к определению параметров 
уравнения по способу наименьших квадратов при помоши 
системм нормальннх уравнений.

В мальгх совокупностях значение коэффициента регрес- 
сии подвержено случайньш колебаниям. Поэтому возникает 
необходимость в определении-достоверности коэффициента 
регрессии.

Достоверность коэффициента регрессии определяется так 
же, как и в внборочном наблюдении, т.е. устанавливаются 
средняя и предельная ошибки для внборочной средней и 
доли.

Средняя ошибка коэффициента регрессии определяя- 
ется по формуле

где а о -  случайная дисперсия; а -  обшая дисперсия, а п -  
число коррелируемнх пар.

Для определения теснотн корреляционной связи при про- 
верке адекватности регрессионной модели (т.е. соответствия 
эмпирическим данньш) рассчитнвают следуюшие показатели 
корреляции.

1. Линейньш коэффициент корреляции помимо тес- 
нотн (или силн) связи показнвает и ее направление; определ- 
яется по следуюшей формуле:

2

8.4. Измерение теснотм связи



г _ ху~ху _ ху- ху
а х а у  4х2- Х 2л]у2- ў

Линейньш коэффициент корреляции принимает значение:
- \ < г  < + 1

Со знаком (+) -  прямая связь, со знаком (-) -  обратная 
связь, при г = 0 — линейная связь отсутствует, при г = ±1 — 
связь функциональная (линейная). Чем ближе линейньш ко- 
эффициент корреляции к ± 1, тем корреляционная связь тес- 
нее.

2.Линейнь1Й коэффициент детерминации (к2) — квадрат 
линейного коэффициента корреляции. Его числовне значения 
всегда заюпочаются в пределах от нуля до единицм:

0< / <  +1.
Линейньш коэффициент детерминации -  более жесткий 

показатель теснотм связи, чем линейньш коэффициент корре- 
ляции.

3. Теоретическое корреляционное отношение рассчи- 
тмвается по формуле:

ПТ =

где 5Т2 -  межгрупповая дисперсия внравненньгх значений ре- 
зультативного признака, т.е. рассчитанннх по уравнению рег- 
рессии; а2 — обгцая дисперсия эмпирических значений резуль- 
тативного признака.

Обшая дисперсия определяется по уже известной формуле
2 ЧУ-Ў)2/
обгц ^  /•

ч
Межгрупповая дисперсия внравненннх значений резуль- 

тативного признака определяется по формуле:

Т(У;~Ў)2/
*т = * ---------

I / ,>=1
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где — теоретическое значение результативного признака в ]- 
й группе.

При расчете теоретического корреляционного отношения 
можно использовать правило сложения дисперсий, которое в 
этом случае может бмть представлено следуюхцим образом:

(Т2 = 51 + сг2Т ост ?
где -  остаточная дисперсия.

Тогда теоретическое корреляционное отношение можно 
рассчитать по следуюшей формуле:

Теоретическое корреляционное отношение, исчисляемое 
по этой формуле часто назнвают индексом (коэффициен- 
том) корреляции (К).

Теоретическое корреляционное отношение Г1т является 
более универсальньш показателем теснотн связи, чем линей- 
ньш коэффициент корреляции г, поскольку может использо- 
ваться как для прямолинейнмх, так и криволинейннх зависи- 
мостей.

Теоретическое корреляционное отношение не следует пу- 
тать с эмпирическим корреляционннм отношением, которое 
также используется в корреляционном анализе, но строится 
непосредственно по фактическим данннм. Эмпирическое 
корреляционное отношение является показателем рассеяния 
точек корреляционного поля относительно эмпирической ли- 
нии регрессии, закономерности, изменения которой наруша- 
ются случайннми зигзагами ломаной, возникаюгцими вслед- 
ствие действия неучтенннх факторов. Теоретическое корре- 
ляционное отношение, в свою очередь, характеризует рассея- 
ние точек корреляционного поля относительно теоретической 
(внравненной) линии регрессии.

4.Теоретический коэффициент детерминации опре- 
деляется как квадрат теоретического корреляционного отно- 
шения:
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По аналогии с индексом (коэффициентом) корреляции 
теоретический коэффициент детерминации может обозна- 
чаться как К2.

При прямолинейной связи коэффициент корреляции по 
своей абсолютной величине равен индексу корреляции: |г| = К..

Если индекс корреляции возвести в квадрат, то получим 
коэффициент детерминации

Он характеризует роль факторной вариации в обвдей ва- 
риации и по построению аналогичен корреляционному отно- 
шению г|2. Как и корреляционное отношение, коэффициент 
детерминации К2 может бнть исчислен при помовди диспер- 
сионного анализа, так как дисперсионннй анализ позволяет 
расчленить обвдую дисперсию на факторную и случайную. 
Однако при дисперсионном анализе для разложения диспер- 
сии пользуются методом группировок, а при корреляционном 
анализе -  корреляционньши уравнениями.

Коэффициент детерминации является наиболее конкрет- 
ньгм показателем, так как он отвечает на вопрос о том, какая 
доля в обвдем результате зависит от фактора, положенного в 
основание группировки.

При прямолинейной парной связи факторную дисперсию 
можно определить без внчисления теоретических значений У 
по следуювдей формуле:

0-2 ^ - ^ у  + чТху) - ? 2 п

8.5. Проверка адекватности регресснонной модели

Корреляционнне связи, как ранее указнвалось, проявля- 
ется в массовом статистическом материале. Поэтому при про- 
ведении корреляционно-регрессионного анализа (особенно,
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если исследуемая совокупность образована на основе малой 
внборки) могут возникнуть сомнения в том, что обнаружен- 
ная связь носит закономернмй, а не случайньш характер. Та- 
ким образом, необходимо оценить адекватность (соответствия 
эмпирическим даннмм) полученной рефессионной модели.

Для малмх внборок и парньгх регрессий наиболее извес- 
тен метод оценки значимости корреляционннх зависимостей 
на основе использования критерия, предложенного англий- 
ским статистиком и названного его именем -  критерия Р. 
Фишера (критерия дисперсионного отношения):

где а 2факг -  факторная дисперсия; а 2̂  — остаточная диспер- 
сия.

Факторная дисперсия определяется по следуюодей фор- 
муле:

есу. - ў)2/;
= - -----------факт к  —  \

где (к -  1) -  число степеней свободн для а^фа^.
Остаточную дисперсию, используя правило сложения 

дисперсий, можно определить по формуле:

Ъ у^ - ў)2 Ь - И у̂ - ў)2 /
о* =я -------------- &--------------

ост 1п—к
где (м—К) — число степеней свободн для а 2̂ .

Число степеней свободн для обшей суммн квадратов от- 
клонений:

(к -  1) + (п -  к) = п -1 .
Если расчетное значение критерия Фишера больше таб- 

личного, то гипотеза о несоответствии заложенньгх в уравне- 
ние регрессии связей отвергается. Табличнне значения Ғ-кри- 
терия определяются на основании уровней значимости (0,05 и 
0,01), а также по числу степеней свободн.

Поясним все сказанное примером
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Задание 1
На базе данньк талб. 8.1 требуется построить:
1. Линейное уравнение парной регрессии, отражаювдее 

взаимосвязь между указанньши признаками.
2. График теоретической линии зависимости объемов 

продаж от численности менеджеров фирм.
Решение:
1. Для построения линейного уравнения регрессии необ- 

ходимо определить параметрн этого уравнения: свободннй 
член уравнения ап и коэффициент регрессии для чего по- 
строена табл. 8.6.

Таблица 8.6
Вспомогательная таблица для определения параметров 

линейного уравнения регрессии

Исходнме даннме Расчетнме даннме

номера
фнрм

численность
менеджеров,

чел.,

объем продаж, 
млн сум,

У! * *!У1

1 15 9,50 225 142,50
15 17 9,54 289 162,18
21 18 9,58 324 172,44
5 20 10,07 400 201,40
7 20 10,01 400 200,20

26 20 9,77 400 195,40
11 22 9,88 484 217,36
30 22 9,79 484 215,38
2 24 10,30 576 247,20
4 25 10,40 625 260,00
8 25. 10,00 625 250,00
16 25 10,22 625 255,50
6 27 10,36 729 279,72
10 27 9,90 729 267,30
25 27 10,26 729 277,02
29 28 10,30 784 288,40
9 29 10,30 841 298,70
19 30 10,29 900 308,70
13 32 10,48 1024 335,36
18 32 10,71 1024 342,72 |
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12 33 10,61 1089 350,13
17 33 10,84 1089 357,72
23 33 10,82 1089 357,06
28 34 10,50 1156 357,00
14 35 10,56 _ 1225 369,60
20 35 10,67 1225 373,45
27 38 10,74 1444 408,12
3 39 10,98 1521 428,22

24 39 10,93 1521 426,27
22 45 11,00 2025 495,00

Итого 849 309,31 25601 8840,05

Параметрн линейного уравнения регрессии определим по 
формулам

_  __ 8840,05 849 309,31 
а _ *У_-ХУ _ 30 30 ' 30 ,  294,67 -28,3-10,31 2,9 =0055

1 х 2 —х 2 25601 ( 849 V 853,37-800,89 52,48 ’
30 I  30 )

а0 = ў - қ х  = Ю,31-0,055- 28,3 = 8,754.
Тогда линейное уравнение парной регрессии примет вид: 

ў  = 8,754 + 0,055 х
2. Для построения теоретической линии зависимости объ- 

емов продаж от численности менеджеров фирм необходимо 
знать теоретические значения результативного признака -  
объемов продаж фирм.

Их определяем, используя полученное линейное 
уравнение парной регрессии.

Так как в нашем случае -  линейная зависимость, то для 
того, чтобн получить искомие точки для построения 
теоретической линии зависимости, нам достаточно
подставить в это уравнение два значения факторного 
признака (например, два крайних его значения -  15 и 45).

.Утт = 8,754+0,055-15=9,579 (млн сум);
.Утгх= 8,754+0,055- 45 = 11,229 (млн сум)-
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Численность менеджеров, чел.

Т*
50

Рис. 8.3. График теоретической линии зависимости объемов 
продаж от численности менеджеров фирм в одном из регионов 

РУз в I кв. исследуемого года

Задание 2
Используя полученнне даннме задания 1 сквозной задачи, 

требуется определить линейньш коэффициент корреляции и 
сделать виводи  о силе связи между численностью менедже- 
ров и объемом продаж.

Решение:
Прежде всего построим вспомогательную табл. 8.7.
Используя полученнне даннне вспомогательной табл. 8.7, 

определим линейний коэффициент корреляции:

г  = х у - х у
8840,05 849 309,31 

30 30 30
л1х2 - х 2 - 4 7 - ў 2 125601 ( 849V 13194,59 /"309,31\

V зо V з о )  V зо I  зо ;

294,67 -  283 • 10,31 _  294,67-291,7
^853,37 -  80^89 06,49 -10630  752,48^009

7,24 0,44 3,19
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Таблица 8.7 
Вспомогательная таблнца для определения 

линейного коэффициента корреляции
Исходние данние Расчетнме даннме

номер
фирмЬ!

численность
менеджеров,

чел.,

объем продаж, 
млн сум,

У|
Ў, Х,У,

1 15 9,50 225 90,2500 142,50
15 17 9,54 289 91,0116 162,18
21 18 9,58 324 91,7764 172,44
5 20 10,07 400 101,4049 201,40
7 20 10,01 400 100,2001 200,20

26 20 9,77 400 95,4529 195,40
11 22 9,88 484 97,6144 217,36
30 22 9,79 484 95,8441 215,38
2 24 10,30 576 106,0900 247,20
4 25 10,40 625 108,1600 260,00
8 25 10,00 625 100,0000 250,00
16 25 10,22 625 104,4484 255,50
6 27 10,36 729 107,3296 279,72
10 27 9,90 729 98,0100 267,30
25 27 10,26 729 105,2676 277,02
29 28 10,30 784 106,0900 288,40
9 29 10,30 841 106,0900 298,70
19 30 10,29 900 105,8841 308,70
13 32 10,48 1024 109,8304 335,36
18 32 10,71 1024 114,7041 342,72
12 33 10,61 1089 112,5721 350,13
17 33 10,84 1089 117,5056 357,72
23 33 10,82 1089 117,0724 357,06
28 34 10,50 1156 110,2500 357,00
14 35 10,56 1221 111,5136 369,60
20 35 10,67 1225 113,8489 373,45
27 38 10,74 1444 115,3476 408,12
3 39 10,98 1521 120,5604 428,22

24 39 10,93 1521 119,4649 426,27
22 45 11,00 2025 121,0000 495,00

Итого 849 309,31 25601 3194,5941 8840,05

Таким образом, связь между объемом продаж и численно- 
стью менеджеров фирм прямая и близка к функциональной 
(линейной).
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Сквозная задача
Задание 3
Используя расчетнме даннне заданий 1 и 2 сквозной за- 

дачи, требуется определить теоретическое корреляционное 
отношение и сделать вмводьь 

Решение:
Теоретическое корреляционное отношений определяется 

по формуле:

Чт —

где о2 -  обшая дисперсия результативного признака (объема 
продаж), полученная на базе эмпирического материала. Ее 
значение мн возьмем из решения задания 6.3. ст2 = 0,1834 (см. 
гл.6).

Для определения 5Т2 построим вспомогательную табл. 8.8 
на базе табл. 8.5, с учетом полученного линейного уравнения 
регрессии (см. решение задания 1).

Таблица 8.8
Вспомогательная таблица для расчета межгрупповой дис- 
персии вьфавненнь1х значений результативного признака

(объема продаж)

Номер
группь!

Число
фирм,

ед.
Ги,

Центральное зна- 
чение численности 

менеджеров в 
группе, чел.,

Теоретическое 
значение объемов 
продаж фирмь!,

V.млн сум, >

( у - Т П , *
где У = 10,31

1 3 17,5 9,7165 1,0567
2 6 22,5 9,9915 0,6087
3 8 27,5 10,2665 0,0151
4 7 32,5 10,5415 0,3751
5 5 37,5 10,8165 1,2827
6 1 42,5 11,0915 0,6107

Итого 30 - 10,3100 3,9490

Ш - ўУ/.
б2т= ^ — к--------

т/,
3,949

30
= 0,1316;
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Пт
0,1316

= у10,7176 =0,8471.
10,1834

На основании шкалм Чедцока можно сделать заключение 
о том, что связь между объемом продаж и численностью ме- 
неджеров фирм тесная (табл. 8.9).

Таблица 8.9
Ш каль! Чеддока

Показания теснотм 
связи 0,1 -0,3 0,3-0,5 0,5-0,7 10,7-0,9 0,9-0,90

Характеристика силм 
связи слабая умерен-

ная заметная вьюокая весьма
въгсокая

Сквозная задача
Задание 4
Используя полученнме даннне заданий 2 и 3 сквозной за- 

дачи, требуется дать оценку значимости корреляционной за- 
висимости объемов продаж от численности менеджеров. 

Решение:

факт   у=1
ЕОу - у)2/  Ю , -у)2 -  XXу, -у)2/]. ;=1

расч 2
ост к - 1

3,9490 5,5036-3,9490

п - к

= 0,7898:0,0648 = 12,19
^  6 - 1  3 0 - 6

Ғтабл = 4,53 и 9,47 (эти табличнне значения Ғ-критерия бе- 
рутся из справочников по числу степеней свобод: 5 и 24 и для 
уровней значимости: 0,05 и 0,01).

Таким образом, Ғрасч > Ғха6л, т.е. гипотеза о несоответст- 
вии заложенннх в уравнение, регрессии связей отвергается, 
или, другими словами, построенное корреляционное уравне- 
ние зависимости является значимнм, и связь между числен- 
ностью менеджеров и объемом продаж является сушествен- 
ной.

Если п > 30.
Применительно к совокупностям, у которнх п < 30, для 

проверки типичности параметров уравнения регрессии ис^
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пользуется 1-критерий Стъюдента. При этом вьиисляются 
фактические значения 1-критерия: 

для параметра ао

для параметра

4 п - 2
=ао— —

л / и - 2  а
ах------------

где « п -  среднее квадратическое отклонение ре- 
зультативного признака У! от внравненнмх значений Ухь'

Цх. - х )2
п -  среднее квадратическое отклонение фак- 

торного признака х, от ободей средней х .
Полученнме по вмшеуказанньш формулам фактиче-

ские значения 1а° и {°< сравниваются с критическим 1к, 
котормй получают по таблице Стьюдента сучётом при- 
нятого уровня значимости а и числа степеней свободм к
(см. приложение).

Полученнне в анализе корреляционной связи параметрн 
уравнения регрессии признаются типичннми, если 1ф факти- 
ческое больше 1К критического:

(п > (. < (л
По проверенньш на типичность параметрам уравнения 

регрессии производится синтезирование (построение) матема- 
тической модели связи. При этом параметрн примененной в 
анализе математической функции получают соответствуювдие 
количественнне значения.

Смнсловое содержание синтезированннх таким образом 
моделей состоит в том, что они характеризуют среднюю ве-
личину результативного признака У*в зависимости от вариа- 
ции признака-фактора х.
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Важннм этапом корреляционного анализа связи является 
оценка практической значимости синтезированннх моделей. 
Смнсл такой оценки состоит в том, чтобн обосновать приме- 
нение метода функционального анализа при изучении корре- 
ляционной зависимости. Правомерность такого приема ана- 
лиза будет оправданной лишь в тех случаях, если изучаемая 
корреляционная (соотносительная) связь не столь значительно 
отстоит от функциональной (жесткой) связи. При этом необ- 
ходимо доказать, что применение метода функционального 
анализа при изучении корреляционной зависимости не дает 
сувдественннх погрешностей.

Проверка практической значимости синтезированннх в 
корреляционно-регрессионном анализе математических моде- 
лей осуодествляется посредством показателей теснотн связи 
между признаками х  иу. (см. решение задач 1, 2, 3, 4).

8.6. Множественная корреляция

До сих пор мн рассматривали корреляционнне связи ме- 
жду двумя признаками: результативньш (у) и факторннм (х). 
Например, внпуск продукции зависит не только от размера 
основного капитала, но и от уровня квалификации рабочих, 
состояния оборудования, обеспеченности и качества снрья и 
материалов, организации труда и т.д. В связи с этим возникает 
необходимость в изучении, измерении связи между результа- 
тивньш признаком, двумя и более факторньши. Этим занима- 
ется множественная корреляция.
Построение уравнений Множественной назнвается

множественной корреляции такая корреляция, при которой
результативньш признак связан 

с несколькими факторньши признаками. Например, зависи- 
мость между урожайностью и такими факторами, как каче- 
ство почвн, сроки и способн посева, размерн внесенного 
удобрения, сроки уборки, зависимость дневной внработки бе- 
ТОН1ЦИКОВ от уровня механизации труда на формовке и одно- 
временно квалификации рабочих и др.
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В случае множественной корреляции, так же как и при 
парной, в соответствии с характером связи возможно по- 
строение как прямолинейньгх, так и криволинейнмх корреля- 
ционньгх уравнений. Например, внше бьшо показано, что ме- 
жду дневной вмработкой бетоншиков и уровнем механизации 
труда сушествует прямолинейная форма связи. Точно так же 
прямолинейная форма корреляционного уравнения может 
бмть вмведена и для связи между величиной дневной вмра- 
ботки и квалификацией рабочих. Исходя из этого составим 
линейное уравнение множественной корреляции, вмражаю- 
шее зависимость величинм дневной вмработки бетоншиков 
(у) от уровня механизации труда на формовке (х) и квалифи- 
кации рабочих, (у):

У XV а,, +  (Х\х +  а 2у,
где а0 — средняя дневная вмработка неквалифицированного 
бетоншика на ручной формовке, ах -  среднее значение раз- 
ницм между уровнем дневной вмработки при вмполнении ра- 
ботм механизированньш и ручньш способом и а2 -  среднее 
значение роста дневной вмработки при повмшении квалифи- 
кации рабочих на один разряд.

Необходимо отметить, что это уравнение будет правильно 
вмражать форму связи между рассматриваемьши признаками 
при условии независимости между любьш из параметров и 
любьш из факторньгх признаков либо такой слабой связи ме- 
жду параметрами и факторньши признаками, которой можно 
пренебречь. Но для вмражения формм связи не имеет значе- 
ния, связанм ли отдельнме факторнме признаки между собой 
либо в такой связи находятся параметрм.

Вмше указанное уравнение содержит три параметра: ао, а̂  
и а2. Для их нахождения способом наименьших квадратов со- 
ставляется и решается следуюшая система нормальнмх урав- 
нений:

а0п + а^Тх + а2Ту = Ту 

а0Тх + а,Хх2 + а2Тху = Тху • 

а0Т.г + а1Тху + а2Т.у2 =Туу
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В расчетной табл. 8.10 имеются все даннме для составле- 
ния нормальнмх уравнений множественной корреляции.

Таблица 8.10
Расчет сумм для определения коэффициентов системи 

нормальнь1х уравнений по не сгруппированньш данньш
№ п/п X V У х2 у у \2 XV У2

1 35 2 3,0 105,0 1 225 6,0 4 70 9,00
2 59 3 6,5 383,6 3 481 19,5 9 177 42,25
3 44 3 4,8 211,2 1 936 14,4 9 132 23,04
4 55 3 5,7 313,5 3 025 17,1 9 165 32,49
5 39 2 2,8 109,2 1 521 5,6 4 78 7,84
6 56 3 4,7 263,2 3 136 14,1 9 168 22,09
7 78 2 4,2 327,6 6 084 8,4 4 156 17,64
8 44 4 5,3 233,2 1 936 21 ,2 16 176 28,09
9 43 3 2,0 86,0 1 849 6,0 9 129 4,00
10 76 3 6,5 494,0 5 776 19,5 9 228 30,25
11 58 3 5,1 295,8 3 364 15,3 9 174 26,01 ‘
12 41 4 5,5 225,5 1 681 22,0 16 164 30,25
13 49 0 3,0 147,0 2 401 6,0 4 98 9,00
14 58 0 3,6 208,8 3 364 7,2 4 116 12,96
15 58 4 4,5 261,0 3 364 18,0 16 232 20,25
16 61 4 6,7 408,7 3 721 26,8 16 244 44,89
17 42 3 5,6 235,2 1 764 16,8 9 126 31,36
18 46 3 5,2 239,2 2 116 15,6 9 138 27,04
19 35 о 3,2 112,0 1225 6,4 4 70 10,24
20 55 4 5,4 297,0 3 025 21,6 16 220 29,16
21 38 3 4,5 171,0 1443 13,5 9 114 20,25
22 35 3 5,5 192,5 1 225 16,5 9 105 30,25
23 25 3 2,5 62,5 625 7,5 9 75 6,25
24 90 4 6,2 558,0 8 100 24,8 16 360 38,44
25 47 2 4,1 192,7 2 209 8,2 4 94 16,81
26 69 3 5,0 345,0 4 761 15,0 9 207 25,00
27 48 2 2,5 120,0 2 304 5,0 4 96 6,25
28 82 4 6,8 557,6 6 724 27,2 16 328 46,24
29 98 4 6,6 646,8 9 604 26,4 16 392 43,56
30 63 3 6,3 396,9 3 969 18,9 9 189 39,69
31 79 4 7,9 624,1 6 241 31,6 16 316 62,41
32 41 3 4,6 188,6 1 681 13,8 9 123 21,16
33 45 3 4,2 189,0 2 025 12,6 9 135 17,64
34 75 2 4,8 360,0 5 625 9,6 4 150 23,04
35 45 3 5,8 261,0 2 025 17,4 9 135 33,64
36 51 4 4,9 249,9 2 601 19,6 16 204 24,01
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37 55 3 4,3 236,5 3 0.25 12,9 9 165 18,49
38 95 4 6,4 608,0 9 025 25,6 16 380 40,96
39 90 4 7,0 630,0 8 100 28,0 16 360 49,00
40 70 4 7,1 497,0 4 900 28,4 16 280 50,41
41 56 3 4,4 246,4 3136 13,2 9 168 19,36
42 57 3 5,1 290,7 3 249 15,3 9 171 26,01
43 48 2 5,0 240,0 2 304 10,0 4 96 25,00
44 72 3 6,0 439,2 5 184 18,3 9 216 37,21
45 52 3 5,9 306,8 2 704 17,7 9 156 34,81
46 33 2 3,8 125,4 1 089 7,6 4 66 14,44
47 55 3 4,6 253,0 3 025 13,8 9 165 21,16
48 30 2 3,4 102,0 900 6,8 4 60 11,56
49 67 2 5,5 368,5 4 489 11,0 4 134 30,25
50 57 3 5,9 336,3 3 249 17,7 9 171 34,81

Итого 2800 150 250 14 752 171536 781,4 476 8 672 1 325,96

50ао + 2 800а1 +150аг =250;
2800ао+171 5 3 6 ^ -8  672а2 = 14 752;
150ао + 8 67131 + 476а2 = 781,4.
Совместньш решением этих уравнений определяются па- 

раметрм искомого уравнения: а0 = 0,5; а/ = 0,036 и а2 = 0,835. 
Подставив значение найденнмх параметров в уравнение, по- 
лучим

г ху = 0,5 + 0,036х + 0,835V.
Оно означает, что не имеюгций квалификации рабочий 

при ручной формовке бетона вмрабатнвает за смену в сред- 
нем 0,5 м 3, возрастание уровня механизации на один процент 
внзнвает рост дневной внработки в среднем на 0,036 м  и по- 
вншение квалификации рабочих на один разряд внзнвает 
рост дневной внработки в среднем на 0,835 м .

Уравнение множественной корреляции дает более точнне 
значения параметров, чем уравнения парной корреляции.

В частности, если в уравнении парной коррелядии пара- 
метр а/_показнвает возрастание дневной внработки при по- 
вншении уровня механизации труда при прочих равннх или 
средних условиях, то в уравнении множественной корреляции 
этот параметр показнвает возрастание дневной внработки в 
связи с повншением уровня механизации труда при прочих 
равннх условиях и постоянном значении уровня квалифика-
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ции рабочих. Точно так же если в уравнении парной корреля- 
ции параметр а2 показнвает возрастание дневной внработки 
при повишении квалификации рабочих при прочих равннх 
средних условиях, то в уравнении множественной корреляции 
этот параметр показивает возрастание дневной внработки в 
связи с повишением квалификации рабочих при прочих рав- 
них условиях и постоянном значении уровня механизации 
труда. Иннми словами, уравнение множественной корреля- 
ции позволяет элиминировать не только влияние прочих фак- 
торов, которне не являются предметом исследования, но и 
влияние факторов, корреляционно связанннх с у.

Оценка силм (теснотм) нии взаимосвязей между призна-

теснотн связи, или, иньши словами, оценка степени близости 
корреляционной связи к функциональной. Эта задача реша- 
ется путем построения и исчисления коэффициентов корреля- 
ции.

жественной корреляции ственной корреляции теснота

и двумя факторньши (х и V) признаками измеряется с помо- 
1цью показателя совокупного коэффициента корреляции:

где гух, гуу и гХу -  линейнне коэффициентн парной корреляции 
между соответствуюгцими признаками.

Совокупннй коэффициент корреляции показивает, какую 
часть обгцей колеблемости, у составляют колебания, внзван- 
нне исследуемьши факторами х  и у.

Этот показатель характеризует степень связи результа- 
тивного признака с двумя факторами в их совокупности и 
колеблется между 0 и 1. Когда он равен единице, то у  связан с 
дс и V точной линейной связью.

При статистическом изуче-

корреляционной связи ками обшественннх явлений
важное значение имеет оценка

Коэффициенти мно- При линейной форме множе-

связи между результативннм (у)
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Когда же совокупньш коэффициент корреляции равен 0, 
то у не может бьггь линейно связан с х  и V, хотя возможна не- 
линейная корреляционная и даже функциональная связь. Сле- 
довательно, совокупньш коэффициент корреляции Куху харак- 
теризует тесноту линейной связи у  с х  и V.

Определим, например, совокупньш коэффициент множе- 
ственной корреляции, характеризуювдий тесноту линейной 
связи между величиной дневной вьфаботки бетонвдиков (у) и 
уровнем механизации труда (х) и квалификацией рабочих (у) 
по данннм табл. 8.10.

Для этого рассчитаем сначала средние значения для каж- 
дого признака и их сочетаний, а также средние квадратиче- 
ские отклонения:

Далее найдем линейнне коэффициентн корреляции ме- 
жду двумя признаками. Линейньш коэффициент корреляции 
между величиной дневной внработки на формовке бетона (у) 
и уровнем механизации труда бетонвдиков (х):

^ - х - ў  2 9 5 ,0 4 -5 6 x 5  15,04г ——------- — = -------------------- = ---------= 0,712.
*  а х а у 17,17x1,23 21,12

Линейньш коэффициент корреляции между величиной 
дневной внработки и квалификацией бетонвдиков (у) состав- 
ляет:

а, ^х2 — (хў = 73430,72 -  562 = ^3430,72-3136 = /̂294,72 = 17,17;

У ^ / / - ( ў ) 2 = ->/26,52-25 = VЬ52 = 1,23;
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Наконец, линейньш коэффициент корреляции между фак- 
торнмми признаками х и V равен:

х и - х  у  173,44-56x3 п лл*• —______   —__________— II 44
№ а х -аи 17,17x0,72 

На основе произведеннмх расчетов определим совокуп- 
ньш линейньш коэффициент множественной корреляции, из- 
меряювдий силу связи, между величиной дневной вьфаботки 
бетонвдиков, уровнем механизации труда на формовке и од- 
новременно квалификацией рабочих:

Это свидетельствует о сильной степени линейной связи 
между рассматриваеммми, признаками.

Наряду с совокупнмм коэффициентом множественной 
корреляции и в дополнение к нему при линейной множест- 
венной корреляции определяются частнме коэффициентм 
корреляции между результативньш признаком и каждьш из 
факторньгх признаков при исключении влияния второго фак- 
торного признака. Эти показатели дают оценку теснотм связи 
между результативнмм признаком и одним из факторнмх 
признаков при элиминировании влияния другого факторного 
признака. Частньш коэффициент корреляции между у и фак- 
тором х при элиминировании фактора V показмвает, какую 
часть колеблемость у, вмзванная фактором х, составляет в ко- 
леблемости у, вмзванной всеми факторами, кроме V. Так же 
как и парнме коэффициентм корреляции, они могут прини- 
мать значения от -1 до +1.

Значение частного коэффициента корреляции, равное 
нулю, соответствует отсутствию линейной связи между ре- 
зультативньш признаком и одним из факторнмх, хотя 
возможна нелинейная корреляционная и даже функцио- 
нальная связь между ними. Значение частного коэффициента 
корреляции, равное единице, соответствует линейной

к 0,7122 + 0,7082 -  2х  0,712х 0,708 х 0,44 
1- 0,442

= 0,837.

341



функциональной связи между результативньш и факторнмм 
признаками.

В рассматриваемом примере наряду с совокупньш коэф- 
фициентом корреляции возможно исчисление двух частньгх 
коэффициентов корреляции: 1) частного коэффициента кор- 
реляции между величиной дневной вмработки и уровнем ме- 
ханизации труда при исключении влияния квалификации ра- 
бочих и 2) частного коэффициента корреляции между вели- 
чиной дневной вмработки и квалификацией рабочих при ис- 
ключении влияния уровня механизации труда.

Частнме коэффициентм множественной корреляции при 
двух факторнмх признаках, влияние одного из которьгх ис- 
ключается, определяются по следуювдим формулам:

/  ч Г„,-Гг ХГ
ГЛ Ч  =

) ( ! -< )

где Гуу(х) измеряет тесноту связи между у и х при исключении 
влияния V, а Гуу (Х) -  между у и V при исключении влияния х 
(корень в этих формулах берется со знаком плюс).

Так, для рассматриваемого примера частнмй коэффициент 
линейной множественной корреляции между величиной 
дневной вмработки и уровнем механизации труда при исклю- 
чении влияния квалификации рабочих составляет:

0 ,7 1 2 -0 ,4 4 x0 ,708

Гух(и) /̂(1 -  0,442 X1 -  0 ,7°82)
Частнмй коэффициент линейной множественной корреля-

ции между величиной дневной вмработки и квалификацией
рабочих при исключении влияния уровня механизации труда
на формовке бетона составляет:

0 ,708-0 ,44x0 ,712  
г  < \ = ,, у = 0,о25.
Мх) у1(1 -0 ,4 4 2Х 1 -°,7122)

Если линейньш коэффициент корреляции между величи- 
ной дневной вмработки (у) и уровнем механизации труда на
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формовке бетона (х) равен 0,712, то частннй коэффициент 
линейной множественной корреляции между этими показате- 
лями только 0,635; если линейний коэффициент корреляции 
между величиной дневной внработки и квалификацией рабо- 
чих (V) составляет 0,708, то соответствуюш,ий частннй коэф- 
фициент линейной множественной корреляции только 0,625. 
Меньшая величина частного коэффициента линейной множе- 
ственной корреляции по сравнению с линейньш коэффициен- 
том корреляции — результат исключения влияния второго 
факторного признака.

8.7. Измерение связей неколичественнмх 
переменних

редь является альтернативннм, служит коэффициент ассо- 
циации.

Он внводится из четнрехклеточной аналитической 
таблицн. Например, обследуют группу населения одного из 
регионов РУз в отчетном периоде.

I вопрос — о месте проживания (следует вибрать правиль- 
ньш ответ):

1. Проживаю в городе (а).
2. Проживаю в сельской местности (Ь).
II вопрос -  о принадлежности к полу (следует вибрать 

правильньш ответ):
1. Мужчина (с).
2. Женшина (й).
Представив суммарную численность ответов на кажднй 

вопрос буквенньши символами (а, Ь, с, с1), покажем, как 
можно построить комбинационную четнрехклеточную таб- 
лицу  которая может помочь нам в дальнейших расчетах (табл.

Коэффициент
ассоциации

Показателем силн связи двух явле- 
ний, внраженних качественннми приз- 
наками, кажднй из которнх в свою оче-

8 .11)
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Таблица 8.11
Взаимосвязь меиеду ответами на два вопроса
Ответм на I вопрос О твети на II вопрос

Итогомужчнна
В

женцдина
2Г

Проживают в городе А а Ь а + Ь
Проживают сельской местности а с <1 с + «1

Итого а + с ь + а а+Ь+с+<1

Здесь А и В — признаки, связь между которнми анализиру- 
ется; и в обозначают противоположнне признаки; а, Ь, с 
и (1 — частотн соответствуюших комбинаций признаков.

На основании данннх табл. 8.6 можно построить коэффи- 
циентн контингенции и ассоциации, предложеннне англий- 
скими статистиками К. Пирсоном и Д. Юлом, соответственно. 
Коэффициент контингенции внчисляется по следуюшей фор- 
муле:

_ ад.-Ъс
конт л/(а + Ъ)-{с + с1)-(а + с)-(Ъ + с1)

Коэффициент Коэффициент ассоциации рас-
ассоциации считнвается по формуле

^  _ а с ! - Ъ с
аЛ+Ъс

Свойства этих коэффициентов такие же, как линейного 
коэффициента корреляции.

Покажем расчет этих коэффициентов на примере анали- 
тической табл. 8.12, характеризуювдей связь между уровнем 
образования и процентом вьшолнения нормн внработки.

Таблица 8.12
Аиалитическая таблица

Группа рабочих по 
уровню образова- 

ния

Вьшолнение
нормм

Не вьшолнение
Н ОрМ Ь!

Всего

Среднее специальное 78 (а) 22(Ь) 100 (а+Ь)
Среднее 32(с) 68((1) 100 (с+й)

Итого 1 10(а+с) % ( ь + а ) 200
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к„ 76-68-32-22 4600
7 8 -6 8 -3 2 -2 2  6008

= 0,766;

76-68 -32 -22 5304 -  704 = 0,46
(78 + 22X22 + 68X78 + 32^32 + 68) _ >/99000000

Если Кцсс > 0,5 и Кконх, наличие связи подтверждается.
Если ас1 > Ьс (Касс = 0), то связь прямолинейная.
Если ас! < Ьс, то это значит связь криволинейная.
Если а<1 = Ьс фв (Касс = 0), то связь отсуствует.

„ , , . Показателем силм связи двухКоэффициент взаимнои ]
сопряженности атрибутивнмх признаков, каж-

дмй из котормх имеет более двух 
вариантов, служит коэффициент взаимной сопряженности. 
Это одна из мер теснотм связи для качественнмх признаков. 
Предложенм разнме формулм расчета КВС англичанином 
К.Пирсоном и русским статистиком А.И.Чупровмм 

КВС Пирсона находится по формуле:

КВС = Г
\ - с р г

где ф -  показатель средней квадратической сопряженности. 
Эта величина получается путем вьгчитания единиць1 из суммм 
отношений квадратов частот каждой клетки корреляционной 
таблицм к произведению итоговмх частот соответствуюодего 
столбца и строки.

Таблица 8.13
Распределение фермерских хозяйств по степени 

удобрения посевов и урожайности
Степень удобре- 

ния посевов
Всего хо- 

зяйств
В том числе получивших урожайность
низкую среднюю вмсокую

Слабая 20 8 1Ь11 1
Средняя 60 11 43 6
Хорошая 20 1 6 13

Итого 100 20 60 20

КВС по формуле А.Н.Чупрова 

К  =
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где К1 — число групп по столбцам статистической таблицм;
К2 -  число групп по строкам.
Покажем расчет КВС Чупрова на примере аналитической 

таблиць1, характеризуюодей связь между размерами внесен- 
ного удобрения и величиной урожайности хлопка сьфца (дан- 
нне условнне).

Для получения величинн (р2 составим вспомогательную 
табл. (8.14).

Таблица заполняется следуюодим образом. Сначала в 
верхнем углу каждой клетки записиваются частотн. Затем в 
середине каждой клетки, кроме графн «Итого», указиваются 
квадратн частот.

Таблица 8.14 
Расчет показателей средней квадратической 

сопряженности
У рожа йность 

С теп ен ь '''^ _  
удобрения

Низкая Средняя Вмсокая Итого

8 11 1 20
Слабая 64 121 1 -

3,2 2,02 0,05 5,57 0,264
11 43 6 60

Средняя 121 1 849 36 -
6,05 30,82 1,68 38,67 0,644

1 6 13 20
Хорошая 1 36 169 -

0,05 0,6 8,45 9,10 0,455
Итого 20 60 20 100 1,363

В третьей строке каждой клетки проставляются частнне 
от деления квадратов частот на сумму частот по соответст- 
вуюодему столбцу: 3,2 как результат деления 64 на 20; 6,05 
как результат деления 121 на 20 и т.д. Сумма этих чисел зано- 
сится в нижнюю часть клеток графн «Итого»: 3,2 +2,02+ 0,05 
= 5,27 -  в первой клетке и т.д. Наконец, частное от деления 
этих сумм на итог частот по каждой строке проставляется в 
последнем столбце таблицн: 5,27 : 20 = 0,264 по первой 
клетке; такой же расчет применяется и по второй и третьей
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клеткам. Сумма чисел последнего столбца без единицм и 
равна ф2. Таким образом, ср2= 1,363—1,0 = 0,363.

Подставляя найденное значение в формулу находим иско- 
ммй коэффициент:

Коэффициент взаимной сопряженности характеризует на- 
личие сопряженности двух даннмх признаков. Величина его 
варьирует от нуля до единицм. Чем больше сопряженность 
изучаеммх признаков, тем его значение ближе к единице.

Из произведенного расчета видно, что величина коэффи- 
циента взаимной сопряженности зависит исключительно от 
величин частот рассматриваемьтх признаков и не связана со 
значениями самих признаков. Такой характер данного коэф- 
фициента делает его удобньш при изучении связи между ат- 
рибутивньши признаками.

Интеллектуальньш тренинг
1. В чем суш,ность корреляционной связи между призна- 

ками?
2. Назовите основнне методн внявления корреляционной 

связи.
3. В чем состоит основное содержание корреляционно- 

регрессионного анализа?
4. Как определяются параметрм уравнения парной 

регрессии при линейной зависимости?
5. Что показмвают линейньш коэффициент корреляции и 

линейньш коэффициент детерминации и как они рассчитнва- 
ются?

6. Какие показатели используются для оценки силн 
корреляционной связи при криволинейной зависимости и как 
они рассчитнваются?

7. В чем сушность метода оценки значимости корреляци- 
онной связи с использованием критерия Фишера?
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8. С какой целью и каким образом рассчитмвают ошибку 
аппроксимации?

9. Какие вм знаете формн статистической связи?
Ю.Что такое уравнение регрессии?
П.Каковн предельнне значения корреляционного отно- 

шения?
12.Что такое множественная корреляция?
13.Даст ли количественную оценку качества модели сред- 

няя ошибка аппроксимации?
Н.Коэффициент корреляции Гху применяется в тех слу- 

чаях, когда между явлениями суодествует прямолинейная 
связь. Так ли это? Если нет, то докажите.

15.Что Вн понимаете под детерминированной зависимо- 
стью?

16.Помимо факторного признака (К) на результативннй 
признак влияют и другие факторн, в том числе и неучтеннне. 
Как они назнваются и обозначаются?

17.Каковм особенности измерения связей неколичествен- 
ннх переменннх?

18.Как определяется коэффициент взаимной сопряженно- 
сти А.И.Чупрова?

19.Как определяется коэффициент контингенции 
К.Пирсона? Что он характеризует?

20.Покажите порядок расчета коэффициента ассоциации?
21.Можно ли осугцествлять прогноз на основе парной рег- 

рессионной модели? Если да, то как?
22.Когда признаются типичньши полученнне при анализе 

корреляционнне связи параметрн уравнения регрессии?
23.Для чего используется 1-критерий Стьюдента?
24.Что означает Ғрасч и Ғтабл ?
25. В чем состоит отличие между корреляционной и 

функциональной связью?
26. Какие основнне проблемн решает исследователь при 

изучении корреляционннх зависимостей?
27. Какова роль групповнх и корреляционннх таблиц при 

анализе взаимосвязей?
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28. Какие методн целесообразно использовать для вмяв- 
ления возможного наличия связи между факторньш и резуль- 
тативннм признаком при небольшом объеме фактических 
данннх?

29. Какие показатели являются мерой теснотм связи ме- 
жду двумя признаками?

30. Как сцепить суодественность линейного коэффициента 
корреляции?

31. Какие показатели используют для измерения степени 
теснотн связи между качественньши признаками?

32. В чем состоит значение уравнения регрессии?
33. Что характеризует коэффициент регрессии?
34. Какая сувдествует связь между линейньш коэффици- 

ентом корреляции и коэффициентом регрессии?
35. Какое значение имеет расчет индекса корреляции?
36. Способи расчета средней квадратической ошибки 

уравнения, ее роль в оценке надежности уравнения регрессии.
37. Как осугцествить прогноз значений результативного 

признака, опираясь на использование для этой цели уравнения 
регрессии?

38. Как измерить долю обш,ей вариации результативного 
признака, которая объясняется влиянием вариации признака 
фактора х1

39. Если в случае линейной зависимости между призна- 
ками 60% вариации результативного признака объясняется 
влиянием факторного признака, чему будет равна величина 
коэффициента корреляции?

40. Как подходить к отбору факторов для включения их в 
уравнение множественной регрессии?

41. Каким образом можно виделить факторн, в изменении 
которьк заложенн наибольшие возможности в управлении 
изменением результативного признака?

42. Что означает величина коэффициента эластичности 
0,58%.

43. Для чего рассчитиваются частнне коэффициентн кор- 
реляции?
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44. В каких пределах заключена величина совокупного ко- 
эффициента корреляции и как она соотносится с величиной 
парннх коэффициентов корреляции?
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Использованная и рекомендумая специальная литература

Одно из основнмх положений научной методологии -  не- 
обходимость изучать все явления в развитии и во времени. 
Это относится и к статистике: она должна дать характери- 
стику изменений статистических показателей во времени. Как 
изменяются год за годом валовой национальньш продукт и 
национальньш доход странм? Как возрастает или снижается 
уровень оплатм труда? Велики ли колебания урожайности 
зерновьгх культур и сугцествует ли тенденция ее роста? На все

9.1. Понятие ряда динамики
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аналогичнме вопросм ответ может дать только специальная 
система статистических методов, предназначенная для изуче- 
ния развития, изменений во времени или, как принято в ста- 
тистике говорить, изучения динамики.

Основная цель статистического изучения динамики ободе- 
ственннх явлений состоит в вмявлении и измерении законо- 
мерностей их развития во времени. Это достигается посредст- 
вом построения и анализа статистических рядов динамики.

Рядами динамики назнваются статистические даннне, 
отображаювдие изменение изучаемого явления во времени.

В каждом ряду динамики имеются два основннх эле- 
мента:

1) показатель времени I;
2) соответствуюшие им уровни изменения изучаемого яв- 

ления у.
В качестве показаний времени в рядах динамики внсту- 

пают либо определеннне датн (моментн) времени, либо от- 
дельнне периодн (годн, кварталн, месяцн, сутки).

Таблица 9.1 
Социально-экономические показатели по 

Республике Узбекистан за 2014-2018 гг.

Показатели 2014 2015 2016 2017 2018
Численность постоянного 
населения на конец года (млн 
чел)

31,0 31,5 32,1 32,7 33,3

Среднегодовая численность 
занятьгх в экономике (млн чел) 12,8 13,1 13,3 13,5 13,3

То же в процентах к предьвду- 
вдему периоду (%) 102,4 102,3 101,5 101,5 101,6

Удельньш вес городского 
населения в ободей численно- 
сти населения странн (%)

50,8 50,6 50,6 50,6 50,7

Вьшуск промьипленной про- 
дукции (трлн. сум) 84,0 97,6 111,9 148,8 228,9

Примечание. По данним статистического ежегодника Госкомстата 
РУз. Т„ 2018. С. 33-35.
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Уровни рядов динамики отображают количественную оцен- 
ку (меру) развития во времени изучаемого явления. Они могут 
вмражаться абсолютнмми, относительньши или средними ве- 
личинами, а также в графическом виде (рис. 9.1 и 9.2). Приме- 
ром такого представления уровней ряда динамики являются 
даннме об изменении отдельнмх социально-экономических по- 
казателей по Республике Узбекистан (табл. 9.1).

В приведеннмх рядах численность населения вмражена в 
абсолютньк величинах (в млн чел), численность занятмх в 
экономике вмражена средними величинами, в удельнмй вес 
городского населения населения -  относительнмми величи- 
нами структурм (в %).

Рис. 9.1. Сочетание различних составляювдих ряда динамики, 
определяюидих случайнме колебания и основную тенденцию

Рис. 9.2. Сочетание различнмх составляюших ряда 
динамики, определяюших случайнме, сезоннме 

колебания и основную теиденцию

На изменение уровнейряда влияют различние факторм:
• постоянно действуювдие факторм, которме определяют 

основную тенденцию развития явления;
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• случайнме факторм, влияние котормх отразится на ко- 
лебании отдельннх уровней ряда, но на обгцей тенденции, 
скорее всего, нет;

• периодически действуюодие факторн, которне опреде- 
ляют сезоннне колебания.

Влияние различньгх факторов на изменение уровней ряда 
динамики показано на рис. 9.1 и 9.2.

В статистической теории принятъг следуюодие основньге 
обгцепринятъге обозначения уровней рядов динамики:

У\ -  начальннй уровень; 
уп -  конечннй уровень; 
у0 -  базисний уровень; 
у, -  данннй (текуодий) уровень; 
у ,./- предндуодий уровень;
У> ~ уровень одного из промежутков времени, ободее число 

которнх к;
У -  средний уровень.
Всего в ряду динамики п уровней.

9.2. Видь1 рядов динамики

Даннне, приведеннне в табл. 9.1, могут бнть использо- 
ванн для иллюстрации рядов динамики разного типа. Разли- 
чают следуюодие видн рядов динамики (рис. 9.3).

____________________  Видь! рядов динамики _____________________

• моментнне и интервальнме
• рядн с равно- и неравноотстояшими во времени уровнями
• стационарнне и нестационарнме
• с нарастаютим итогом
• с абсолютннми величинами
• с относительннми величинами
• со средними величинами

Рис. 9.3. Классификация видов рядов динамики
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МоментнмеРД Моментнъш является ряд дина-
мики, уровни которого характери- 
зуют изучаемое явление в конкрет- 

нмй момент времени (табл. 9.1, строка 1). Такие рядм исполь- 
зуют для описания величин типа запаса (остатки средств на 
счетах клиентов, объем собственнмх средств (капитала),

объем основнмх фондов и т.д.). 
Интервальнме РД  Следует помнить, что моментньге

рядьг нельзя суммироватъ. Бессмнс- 
ленно, например, складмвать числен- 

ность населения РУз по стоянию на конец 2014, 2015, 2016 
годов (табл. 9.1). Полученная сумма ничего не вмражает, так 
как в ней многократно повторяются одни и те же численно- 
сти населения. Каждьш последуюи^ий уровень ряда вклю- 
чает основную часть предмдуи^его уровня.

Интервальние ряди  динамики отображают итоги разви- 
тия (функционирования) изучаеммх явлений за отдельнме пе- 
риодм (интервалм) времени (табл. 9.1, строка 5). Их можно 
суммироватъ для получения новмх числовмх значений за бо- 
лее длительньш период времени. Например, в нашей стране за 
2014-2018 гг. вьшушена проммшленная продукция (в ценах 
соответствуюших лет) более чем 670 трлн. сум.

Таким образом, интервальнме рядм динамики используют 
для описания величин типа экономического потока, операции 
(процентм полученнме, процентм уплаченнме, комиссионнме 
доходм и расходм, вмпуск продукции, текуццие затратм и 
т.п.). Уровни интервальнмх рядов динамики обладают свой- 
ством суммарности, показатели моментнмх рядов такого 
свойства не имеют. Можно сложить показатели объема про- 
ммшленной продукции за кварталм и получить итог произ- 
водства за год. Но если за год сложить даннме о числе рабо- 
чих на начало каждого квартала, полученная сумма не будет 
иметь реального сммсла.

В рядах с равностояъцими уровнями датм регистрации 
или окончания периодов представленм через равнме, сле- 
дуюшие друг за другом отрезки времени (табл. 9.1). В рядах с
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неравностоягцими уровнями принцип равенства отрезков 
времени не соблюдается.
Стацитарнш и Ряд Д™=«ики, в изменении уров-
нест ат апарш , Р Д  ней которого не наблюдается обшсй

направленности (тенденции), явля-
ется стационарньш. Напротив, нестационарньш ряд отлича-
ется наличием ободей направленности в изменении уровней
изучаемого показателя. Так, уровни рядов динамики, которне
представленн в табл. 9.1, имеют разнонаправленнне тенден-
ции изменения: объем промншленной продукции и номи-
нальнне совокупнне доходн на душу населения РУз имеют
тенденцию к росту1. А доля обшей численности занятьгх в
экономике имеет тенденцию к снижению (табл. 9.1, строка 3).
„ , л Статистическое отображениеРяои оинамики с„  развития изучаемого явления вонарастътш,им итогом к }

времени может бнть представлено
рядами динамики с нарастаюгцими итогами. Их применение
обусловлено потребностями отображения результатов разви-
тия изучаемнх показателей не только за данннй отчетньш пе-
риод, но и с учетом предшествуювдих периодов. При состав-
лении таких рядов производится последовательное суммиро-
вание смежннх уровней. Этим достигается суммарное обоб-
шение результата развития изучаемого показателя с начала
отчетного периода (месяца, квартала, года и т.д.).

Рядн динамики с нарастаюпцши итогами строятся при 
определении ободего объема товарооборота в розничной тор- 
говле. Так, объем продажи товаров в «Корзинке» определя- 
ется каждьш месяц обобшением товарно-денежннх отчетов за 
отдельнне операционнне периодн (пятидневки, недели, де- 
кади и т.д.).

В качестве примера воспользуемся следуюшими данннми 
о ходе реализации товаров в «Корзинке» за октябрь 2018 г. 
(табл. 9.2).

1 Статистический ежегодник Госкомстата РУз. Т., 2018. С. 17. 
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Даннме гр. 3 табл. 9.2 отображают обобшеннме с начала 
месяца, результатн продажи товаров по отдельньш периодам 
месячного цикла работн «Корзинки».
РД абсолютньис Рядом динамики абсолютнмх
величин велнчнн назьшают такой ряд, чле-

нн которого внражают абсолютнне 
значения изучаемого показателя за ряд последуювдих момен- 
тов или отрезков времени.

Таблица 9.2
Реалнзацня товаров в магазине 
«Корзинка» за октябрь 2018 г.

_________________________________________  (млн сум)

Пятидневки Розничная реализация товаров за октябрь
за пятцдневку с начала месяца

1 2 3
Первая 5,2 5,2
Вторая 4,3 5,2+4,3=9,5
Третья 12,4 9,5+12,4=21,9
Четвертая 18,0 21,9+18,0=39,9
Пятая 21,9 39,9+21,9=61,8
Шестая 18,4 61,8+18,4=80,2

Оба приведенннх внше ряда (табл. 9.1 строки 1 и 5), яв- 
ляются рядами абсолютннх величин. Они внражают в абсо- 
лютннх величинах: первнй — динамику численности постоян- 
ного населения Республики Узбекистан (млн чел), пятьш -  
динамику вьшуска промншленной продукции за последние 
пять лет в триллионах сум.

Динамическим рядом относи- 
РД относительньис тельнмх величин назмвают такой
величин ряд, членн которого внражают от- 
носительнне размерн изучаемого показателя за ряд последо- 
вательннх промежутков или моментов времени. Рядом дина- 
мики относительннх величин являются, например, даннне об 
удельном весе городского населения в обшей численности на- 
селения нашей странн в процентах (табл. 9.1, строка 4).

365



РД средних величин Рядом средних величин назьша-
ется такой ряд динамики, членм ко- 
торого вьфажают средний уровень 

изучаемого показателя за отдельнме промежутки или мо- 
ментм времени. Примером такого вида рядов динамики могут 
служить приводимне внше даннне о динамике среднегодовой 
численности занятнх в экономике нашей странн, в млн чел 
(табл. 9.1, строка 2).

Данная внше классификация рядов динамики в известной 
мере, условна. Однако она помогает вняснить некоторне ха- 
рактернне особенности рядов динамики, влияюшие на поря- 
док построения рядов, их обработку и анализ.

9.3. Сопоставимость в рядах динамики

Основньш условием для получения правильннх внводов 
при анализе рядов динамики является сопоставимость его 
элементов.

Рядн динамики формируются в результате сводки и обра- 
ботки материалов периодического наблюдения. Повторяю- 
шиеся во времени (по отчетннм периодам) значения одно- 
именньгх показателей в ходе статистической сводки система- 
тизируются в хронологической последовательности.

При этом каждьш ряд динамики охватнвает отдельнне 
обособленнне периодн, в которнх могут происходить изме- 
нения, приводяодие к несопоставимости отчетннх данннх с 
данньши других периодов. Поэтому для анализа ряда дина- 
мики необходимо приведение всех составляюодих его элемен- 
тов к сопоставимому виду.

Для этого в соответствии с задачами исследования 
устанавливаются причинн, обусловившие несопоставимость 
анализируемой информации, и применяется соответствуюодая 
обработка, позволяюодая производить сравнение уровней ряда 
динамики. Несопоставимость в рядах динамики внзнвается 
различньши причинами, Уровни рядов динамики должнн 
бнть сопоставими:
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• по территории;
• по способу исчисления;
• по единице измерения;
• по периоду времени и т.п.
Несопоставимость по кругу охватмваемих объектов воз- 

никает, например, в силу особенности учета изучаеммх еди- 
ниц совокупности, в результате изменения административно- 
территориальнмх границ, сравниваеммх объектов (областей, 
административнмх районов, предприятий и т.п.).

Подобнме изменения неизбежно изменяют границм ис- 
следуемого объекта, изменяют число единиц, подвергаемьгх 
наблюдению до и после территориальннх изменений, а по- 
тому и величину характеризуюгцих их показателей. Так, на- 
пример, если изучается развитие хозяйства и культурн Са- 
маркандской и Бухарской областей за ряд лет, то, естест- 
венно, даннне этих областей должнн относиться к одинако- 
вой территории. Известно, что в 1982 г. произошло изменение 
границ этих областей, в результате которого образовалась но- 
вая область — Навоийская, что даннне, характеризуювдие раз- 
витие Бухарской и Самаркандской областей за годн, предше- 
ствовавшие 1982 и после 1982, будут несравнимнми вследст- 
вие неодинаковости территорий. Поэтому в ньшешнем стат 
ежегоднике территории всех областей Республики Узбекистан 
приведенн к сопоставимому виду за все анализируемне годн 
(1970-2018). Показатели по Самаркандской и Снрдарьинской 
областям приведенн в соответствуювдих границах с учетом 
отошедших районов в Джизакскую область (1972), а в 1982 г. 
в связи с образованием Навоийской области вновь пересчи- 
танн все показатели Бухарской и Смрдарьинской областей. 
Таким образом, обеспечена административно-территориаль- 
ная сопоставимость границ областей республики.

Пример: В 2017 г. произошло укрупнение обслуживае- 
мого торговой организацией региона, результатм которого 
отображенн в следуювдих изменениях объемов товарооборота 
(млн сум).
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Несопоставимме рядм 2016 2017 2018
В прежних границах 432 450 -
В новьгх границах - 630 622,5

Для приведения этой информации к сопоставимому виду 
производится так назмваемое сммкание рядов динамики. При 
этом для 2017 г. определяется коэффициент соотношения 
двух уровней: 630:450 = 1,4. Умножая на этот коэффициент 
объем товарооборота 2016 г. (432-1,4 = 604,8 млн сум), можно 
построить ряд динамики сопоставиммх уровней в новнх гра- 
ницах региона 9 млн сум.

2016 2017 2018
Сомкнутьш ряд 604,8 630 622,5

Смнкание рядов Смнкание рядов используют 
для сопоставления двух рядов по- 
казателей, характеризуюших ди- 

намику одного и того же явления в нових и старих админист- 
ративньгх границах. Если имеются даннне в новнх и старих 
границах по одному и тому же кругу объектов, то такие дина- 
мические рядн можно сомкнуть.
Обгцность способов Иногда уровни научаемого
исчисления явления бнвают исчислени раз-

личньши способами. Например, 
надо изучить динамику численности населения РУз за дли- 
тельньш период времени. Однако имеюшдеся даннне о чис- 
ленности населения исчислени разннми способами. Так, за 
один год численность определена на начало каждого года, то 
есть на определенную дату, а за другие -  как среднегодовая. В 
таком виде эти даннне несопоставими между собой. Для 
обеспечения их сопоставимости необходимо численность на- 
селения начала года пересчитать в среднегодовую числен- 
ность.

Обш.теть единиц НеРедк0 одни и те же даннь1е
измерения внражаются: в различних едини-
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цах измерения. Например, валовой надой молока может бьггь 
вмражен в литрах и в килограммах. Чтобм обеспечить сравни- 
мость таких даннмх, необходимо вмразить их в одних и тех 
же единицах измерения.

Проблема сопоставимости в рядах динамики возникает в 
связи с применением в статистической информации различ- 
нмх по экономическому значению денежнмх измерителей. 
Так, для денежной оценки объема поставки (оптовой про- 
дажи) товаров применяются оптовме ценм проммшленности, 
а для оценки объема продаж товаров населению применяются 
розничнме ценм. К разновидностям розничнмх цен относятся 
кооперативнме и договорнме ценм, ценм базарной торговли, 
закупочнме и сдаточнне ценн на сельскохозяйственную про- 
дукцию и др.

Поскольку уровни цен изменяются во времени, то для 
стоимостной оценки товарооборота используются ценн соот- 
ветствуювдих периодов. Но для изучения динамики физиче- 
ского объема продаж товаров денежная оценка товарооборота 
в ценах соответствуювдих периодов не подходит. На объем 
товарооборота влияет не только фактор реализованной товар- 
ной массн, но и фактор изменения цен. Для устранения влия- 
ния изменения цен товарооборот пересчитнвается в неизмен- 
нне (базиснме) ценн. В результате получают рядм динамики 
объема товарооборота в сопоставимнх ценах.

Сопоставимость УРовни Динамического ряда
периодое еремени должнн бнть также сравнимн во

времени. Так, например, произ- 
водство молока характеризуется значительньши сезонннми 
колебаниями. Поэтому бьшо бн неправильно сравнивать ме- 
жду собой данние о производстве молока в разнне годн не за 
одни и те же месяцн или квартали. Такого рода даннне в силу 
своей несравнимости по условиям сезонности не позволяют 
виявить закономерности развития явления. Чтобн устано- 
вить, растет или уменьшается производство молока в хозяй- 
стве или группе хозяйств, необходимо сравнить между собой 
надой молока за одни и те же месяци или кварталн, напри-
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мер, надои за январь 2018 г. с надоем за январь 2017 г. или 
январь 2016 г., даннме за июнь 2018 г. с даннмми за июнь 
2017 г. или за июнь 2016 г. и т.п.

Вопрос о сопоставимости встает и при анализе уровней 
разньк динамических рядов. Так, для совместного анализа 
уровней моментного и интервального рядов динамики мо- 
ментнне динамические рядн должнн бнть преобразованн та- 
ким образом, чтобн пересчитаннне уровни охватнвали те же 
промежутки времени, что и уровни интервального динамиче- 
ского ряда. Трудности сравнения взаимосвязанннх рядов ди- 
намики возникают из-за наличия, так назнваемого, временного 
лага, которнй является мерой отставания во времени из- 
менений одних явлений по сравнению с другими. Например, 
для расчета доли закончивших обучение студентов показатели 
года внпуска студентов следует сравнивать с показателями 
года приема этих же студентов, т.е. смевдая даннне с учетом 
срока обучения. Вопрос о сопоставимости встает и при анализе 
уровней, когда рядн характеризуют динамику различньк 
явлений, непосредственно несопоставимьгх между собой 
(например, ВВП различннх стран в разннх денежннх 
единицах, производство электроэнергии и хлопка снрца и т.п.).

В этих случаях приведение рядов динамики к одному ос- 
нованию и сопоставление темпов роста и прироста является 
единственно возможньш способом сравнения и анализа. В 
этих случаях за базу сравнения для всех уровней принимается 
начальньш уровень ряда и все последуюшие уровни сопостав- 
ляются этим уровнем приняв за 100.

9.4. Основнме показателн аналнза 
динамических рядов

При изучении динамики необходимо решить цельш ряд 
задач и осветить широкий круг вопросов с тем, чтобн охарак- 
теризовать особенности и закономерности развития изучае- 
мого объекта. К числу основннх задач, возникаюш,их при 
изучении динамических рядов, относятся следуювдие:
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1) характеристика интенсивности отдельннх изменений в 
уровнях ряда от периода к периоду или от датн к дате;

2) определение средних показателей временного ряда за 
тот или иной период;

3) внявление и количественная оценка основной тенден- 
ции развития (тренда);

4) изучение периодических колебаний;
5) экстраполяция и прогнозирование.
Динамический ряд представляет собой ряд последова-

тельннх уровней, сопоставляя которне между собой можно 
получить характеристику скорости и интенсивности развития 
явления. В результате сравнения уровней получается система 
абсолютннх и относительннх показателей динамики, к числу 
которнх относятся абсолютннй прирост, коэффициент роста, 
темп прироста, абсолютное значение одного процента при- 
роста и пунктн роста. Если цели сравнения подлежат не- 
сколько последовательннх уровней, то возможнн два вари- 
анта сопоставления:

1. Каждьш уровень динамического ряда сравнивается с 
одним и тем же предшествуювдим уровнем, принятьш за базу 
сравнения.

В качестве базисного уровня внбирается либо начальньш 
уровень динамического ряда или же уровень, с которого на- 
чинается какой-то новий этап развития явления. Такое срав- 
нение назнвается сравнением с постоянной базой.

2. Кажднй уровень динамического ряда сравнивается с 
непосредственно ему предшествуюшим, такое сравнение на- 
знвают сравнением с переменной базой.

Показатели динамики с постоянной базой (базиснме 
показатели) характеризуют окончательньш результат всех 
изменений в уровнях ряда от периода, к которому относится 
базисний уровень, до данного (1-того) периода. Показатели 
динамики с переменной базой (цепнме показатели) харак- 
теризуют интенсивность изменения уровня от периода к пе- 
риоду (или от датн к дате) в пределах изучаемого промежутка 
времени (рис. 9.4).
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Цепнме показатели

Рис. 9.4. Принципь! построения цепнмх и 
базиснмх показателей динамики

В анализе рядов динамики обнчно используются следую- 
вдие показатели динамики, характеризуюшие изменения от- 
дельних уровней ряда динамики. Покажем это на примере 
изучения динамики численности занятнх в экономике (табл. 
9.3).
Абсолютньш Абсолютньш прирост (сокравде-
    ние) -  абсолютное отклонениеприрост

(Д а б с )>  показнваюодее, на сколько в 
абсолютном внражении один уровень больше (или меньше) 
другого, более раннего:

а̂бс.ц У1 УМ,

А абс.б — У1 — Уо.
Необходимо отметить, что Дабс со знаком (+) -  абсолют- 

ннй прирост, а со знаком (-) -  абсолютное сокравдение (см. 
2018 г. табл. 9.3).

Если уровни ряда относительнне величинн, внраженнне 
в процентах, то на этом этапе анализа динамики слово «про- 
центн», во избежание дальнейшей путаницн, принято заме- 
нять словом «пунктн», т.е. тогда Да6с будет внражен в «пунк- 
тах».
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Абсолютньш прирост (сокрашение) с переменной базой 
ДабС.ц иначе назьшают скоростью роста (снижения).

Примечание. Для цепного варианта можно определить аб- 
солютное ускорение Аабс ц — разность между данньш абсо- 
лютньш приростом (сокрагцением) и предшествуклцим

Отрицательная величина ускорения говорит о замедлении 
роста или об ускорении снижения уровней ряда.

Цепнме и базиснме абсолютнме приростм связанм между 
собой: сумма последовательнмх приростов равна соответст- 
вуюодему базисному приросту за весь период.

Так, в табл. 9.2 сумма показателей цепнмх абсолютнмх 
приростов (гр. 3: £Дуц = 296 + 240 + ... + (—240) = 751 равна 
базисному абсолютному приросту за 2013-2018 гг. (гр. 4 : 
Ауб2018 = 751).

тели динамики:
-  коэффициент роста, вмраженньш в долях единицм;
— темп роста, вмраженньга в %.
/Соэффициент роста Кр определяют по формулам:

• базисньь.
Взаимосвязь цепньгх и базиснмх коэффициентов роста за- 

ключается в следуюодем:
а) произведение цепнмх коэффициентов роста равно ба- 

зисному коэффициенту роста за весь период. Так, в табл. 9.2 
произведение цепньгх коэффициентов роста (графа 
5:1,0236-1,0187 • ... • 0,9817 = 1,0600) равно базисному коэф-

фициенту роста за 2013-2018 гг. (графа 6: р= 1,0600).

Коэффициент
роста

Для оценки эффективности изме- 
нения уровня динамического ряда 
используют относительнме показа-

• цепной

К*
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б) частное от деления последуюгцего базисного коэффи- 
циента роста на предьвдувдий равна соответствуюодему цеп- 
ному коэффициенту роста. Например, в гр. 6 табл. 9.2, разде- 
лив базисньш коэффициент роста за 2015 г. на базисньш ко- 
эффициент роста за 2014 г., получим цепной коэффициент 
роста за 2015 г. (1,0428 : 1,023 = 1,0187).

Для большей простотм и наглядности доказательства этой 
взаимосвязи используем даннме за три периода:

= Ь . .Ь .  = Ь .
а) У< У2 У< ’ б) Я У̂ У̂

Коэффициент роста показмвает, во сколько раз увели- 
чился уровень динамического ряда по сравнению с базисньш, 
а в случае уменьшения какую часть базисного составляет 
сравниваеммй уровень. Темпм и коэффициентм роста отли- 
чаются только единицами измерения.

Темп изменения (роста или сни- 
Темп изменения лжения) — относительная величина

динамики, вмраженная в процентах 
Т = ^ -1 0 0 ; Т л = — 100.изм.ц ’ изм.б

И-1 Уо
Темп изменения показмвает, сколько процентов один уро- 

вень составляет от другого, принятого за базу сравнения (по- 
стоянную или переменную). При этом следует учитмвать, что 
Троста > 100%; Тснижения < 100% (см. табл. 9.3, за 2018 г. гр. 5). 

Темпм прироста Темпн прироста (сокрашения)
так же, как и темпм роста, исчисляют 

по годам (цепньш методом) и накопленнмм итогом за дли- 
тельньш период (базисньш методом).

Сушествует два способа расчета этого показателя:
1) с использованием абсолютного прироста:

А- л А й—гааб̂
1 и и ’ 1 пр{сокри

✓ /-1 У 0
2) с использованием темпа роста:

Т при„*р) = ^ (» , - 100%-

375



Это формула подходит как для цепного варианта, так и 
для базисного. При этом следует учитмвать, что Дотн со зна- 
ком (+) — относительньш прирост, а со знаком (—) -  относи- 
тельное сокрашение.

Относительное отклонение, вмраженное не в процентах, а 
в коэффициентах, назмвают коэффициентом прироста; оп- 
ределяется он через коэффициент роста:

К„р = Кр — 1.
Темп прироста показмвает, на сколько процентов измени- 

лась величина уровня динамического ряда за изучаеммй пе- 
риод времени. Если она сокраодается, то темпм прироста бу- 
дут иметь знак «минус» и характеризовать относительное 
уменьшение уровня ряда.

Для правильной интерпретации относительнмх показате- 
лей динамики явлений рекомендуется рассматривать их со- 
вместно с исходньши уровнями ряда.

Если уровень ряда принимает положительнме и отрица- 
тельнме значения (например, финансовмй результат деятель- 
ности организации может бмть прибьшью или убмтком), то 
темпм изменения и прироста не имеют экономической интер- 
претации и не рассчитмваются.

Для цепнмх показателей при-Абсолютное значение. . .  росту и его темпов рассчитмвают/% прироста г-  ̂ г
показатель аосолютного значения

одного процента прироста. Он равен отношению абсолютного
прироста (цепного) к темпу прироста (цепному).

А = А= Аа6сд  у
отн%  ИЛИ пр{сокр)

Эти формулм в цепном варианте можно преобразовать 
следуюодим образом:

А = —? '~ У'-' = ^ -  = 0,01у. ,
УI У1-1 1 0 0  1 0 0

У 1 -1

Аналитическое значение данного показателя состоит в 
том, что при возрастаюодей скорости (и растуодем уровне)
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темпм роста могут иметь тенденцию к уменьшению или оста- 
ваться без изменения.

В результате абсолютное значение одного процента при- 
роста будет расти. Так, численность занятмх в экономике 
Республики Узбекистан за 2016—2017 годм увеличилась почти 
с одинаковьш темпом прироста: соответственно, 1,87 и 1,84%. 
При этом один процент относительного прироста в 2016 г. по 
сравнению с 2015 г. составляет 130,6 тмс. чел, а в 2018 г. по 
сравнению с 2017 г. -  135,2 тмс. чел. (табл. 9.4).

Таким образом, затухаюодий темп прироста вовсе не озна- 
чает приостановки роста: при вмсоких абсолютнмх уровнях 
развития изучаемого явления может значительно увеличиться 
его абсолютнмй объем даже при небольшой величине темпов. 
Следовательно, чтобм правильно оценить значение показа- 
теля темпа, его нужно рассматривать не изолированно, а со- 
вместно с абсолютньши показателями уровня и прироста.

Таблица 9.4
Изменение численности занятмх в экономике 

Республики Узбекистан за 2014-2018 гг.

I ОДЬ1

Численность 
занятмх в 
экономике 
(тмс. чел)

Абсолютнмй 
прирост 
(цепной, 
тмс. чел)

Темп при- 
роста (цеп- 

ной), %

Абсолютное 
значение одного 
процента при- 

роста (тмс. чел)
2014 12818 296 - -
2015 13058 240 2,36 128,1
2016 13292 240 1,87 130,6
2017 13520 222 1,84 132,9
2018 13273 -247 -1,67 135,2

Например, в целом за пять лет (2017-2013) прирост ВВП 
Республики Узбекистан составил 2,1 раза против 2,5 раза в 
предмдувдие пять лет (2012-2008). Следовательно, темп при- 
роста снизился с 2,5 раза до 2,1 раза. Однако за этот период 
значение одного процента прироста ВВП возросло (в сопоста- 
виммх ценах 1991) с 3,3 трлн. сум до 8,9 трлн. сум, т.е. 2,7 
раза.
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Коэффициент Для анализа интенсивности измене-
опережения ния во вРемени одного явления по

сравнению с другим рассчитмвают ко- 
эффициент опережения (Коп). Он представляет собой 
отношение базисних темпов роста двух динамических рядов 
одинаковме отрезки времени:

коп к2’
где К], К2-  базисньге темпи роста, соответственно, первого 
и второго рядов динамики.

Коэффициент опережения показнвает, во сколько раз бн- 
стрее растет уровень одного ряда динамики по сравнению с 
уровнем другого.

При таком сопоставлении темпн должнн характеризовать 
тенденции одного направления. Так, по данннм Госкомстата 
Республики Узбекистан темпн роста ВВП в 2017 г. 
увеличились по сравнению с темпом роста ВВП в 2016 г. на 
5,3% (319,3:303,2).

В ряде случаев при сравнительном анализе рядов дина- 
мики рассчитнвается коэффициент опережения среднегодо- 
вь1х темпов прироста.

Он представляет собой отношение большего среднегодо- 
вого темпа прироста к меньшему, исчисленному за тот же пе- 
риод _

Т  (>)тг __ п р \  /
опереж ения ,  л *{среднегодсяой) 1 пр\<) (95)

Коэффициент опережения показмвает, во сколько раз бм- 
стрее растет уровень одного ряда по сравнению с другим.

Так, например, за 2005-2014 гг. среднегодовне темпн 
прироста занятнх в экономике РУз составляли: в Кашкадарь- 
инской области -  1,3%, а в г. Ташкенте -  только 0,4%. Отсюда 
коэффициент опережения равен:

1 3К = = 49
опережения 0 4
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Таким образом, в 2005-2014 гг. в Кашкадарьинской об- 
ласти ежегодньш темп прироста занятмх в экономике бьш в
3.2 раза больше, чем в г. Ташкенте.

Коэффициент опережения может бмть также использован 
для характеристики более бмстрого роста составнмх частей 
по сравнению с целнм. Так, например, в Указе Президента 
РУз «О пяти приоритеньгх направлениях стратегического раз- 
вития Республики Узбекистан на 2017-2021 гг.» предусмат- 
ривается опережаюодее развитие отраслей проммшленности, 
обеспечиваюодих технический прогресс и повншение эффек- 
тивности производства. Если вся промншленная продукция 
будет увеличиваться в среднем ежегодно на 7,0-7,4%, то, на- 
пример, производство электроэнергии будет возрастать еже- 
годно на 9,4—10,1%, производство химических волокон -  на 
10,9-13,3%, химического оборудования -  на 12,4—13,4%. Сле- 
довательно, ежегодньш темп прироста производства электро- 
энергии будет больше, чем всей проммшленной продукции, в
1.3 раза, производства химических волокон -  в 1,4—1,5 раза, 
химического оборудования -  в 1,6-1,8 раза.
Коэффициент НаРядУ с коэффициентом опереже-
ускорения ния в пР°Цессе анализа может бнть ис-

числен коэффициент ускорения (или за- 
медления) среднегодовнх темпов прироста. Этот коэффици- 
ент представляет собой отношение среднегодового темпа при- 
роста за тот или иной период времени к среднегодовому 
темпу прироста за предндуодий период. Так, например, в 
2012-2016 гг. производительность труда в промншленности 
РУз увеличивалась в среднем ежегодно на 4,6%, а в 2017- 
2021 гг. она должна возрастать ежегодно в среднем на 6%. 
Следовательно, в республике предусматривается ускорение 
среднегодовнх темпов прироста производительности труда по 
сравнению с предндуодим пятилетием в 1,3 раза (6:4,6 = 1,3).

Отметим, что коэффициентн ускорения (в отличие от ко- 
эффициентов опережения) могут также исчисляться на базе 
средних темпов прироста за разнне по длине периодн.
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Тшшшменеиия Покамтели динамики с пере-
уровней дтамшш  менной базой сРав|КНИЯ (Ц="чне)

используют для внявления типа из-
менения уровней ряда. В статистической практике в соответ- 
ствии с показателями динамики различают следуюодие типн 
изменений:

>равномерннй рост или снижение (цепнне абсолютнне 
приростн одинаковн);

> ускоренньш рост или снижение (цепнне приростн 
систематически увеличиваются по абсолютной величине);

> замедленннй рост или снижение (цепнне приростн сис- 
тематически уменьшаются тоже по абсолютной величине).

Чтобн получить обободенную характеристику скорости 
темпов развития изучаемого явления в пределах рассматри- 
ваемого периода, рассчитнвают средние показатели динами- 
ческого ряда за единицу времени.

9.5. Средние характеристики ряда динамики

Для обободаюодей характеристики динамики используют 
два типа средних показателей:

^  средние уровни ряда;
средние показатели изменения уровней ряда.

При расчете средних показателей динамики необходимо 
соблюдать основнне принципн теории средних величин, рас- 
смотреннне в гл. 4. Прежде всего это относится к расчету 
средних величин за период времени, в течение которого усло- 
вия развития изучаемнх явлений суодественно менялись. В 
этом случае ободая для всего периода средняя, как правило, 
является малоинформативной и должна бнть дополнена рас- 
четом средних за отдельнне этапн развития, т.е. с учетом, 
предварительной периодизации динамики.

Порядок расчета среднего уровня различается для отдель- 
ннх видов рядов динамики, которне бьши рассмотренн в гл.
9.1.
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Для рядов динамики с равноотстаюшими по времени 
уровнями порядок расчета среднего уровня следуюш,ий:

а) находим средний уровень интервального ряда абсолют- 
нь!х величин:

б) определяем средний уровень моментного ряда абсо- 
лютньпс величин:

1 1
_  ~ У , + У 2 + ~  +  У п - 1 + ^ У п

Средний уровень интервального ряда абсолютнмх вели- 
чин соответствует рассмотренной вмше категории определ- 
яюодего показателя. Поскольку, как уже отмечалось, уровни 
такого ряда можно суммировать, то справедливо равенство:

у 1+ у 2 +... + у п = у  + у  + ... + у  = п у  
Следовательно,

п

где п -  число уровней ряда.
Средний уровень моментного ряда с равноотстаюодими 

уровнями рассчитмвается в предположении, что в пределах 
каждого периода, разделяюодего моментнме наблюдения, раз- 
витие явления происходило по линейному закону. Тогда об- 
одий средний уровень вмчисляется как среднее значение из 
средних по каждому интервалу:

У \ + У г ! У г + У ъ , ! Уп- 1 + Уп

ў  = — 1 _________ 2______ I _______2 ____
и -1

В итоге получаем следуюодую формулу средней хроноло- 
гической:

1 1
^ У \ +  У 2 + — + Уп-1 + 2

Согласно данньш, приведенньш в табл. 9.1 среднегодовое 
число постоянного населения нашей странм составило:
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31,0 , , ,  33,3 1- 31,6 +... + 32,7 н-------
Ў = ~1 -----------------------------—  = 32,1

5 -1 млн чел.
Для моментного ряда с неравнмми промежутками вре- 

мени при известнмх точннх датах изменения уровней ряда 
средний уровень определяется по формуле

_ 1у1
У = ̂ ^

У

где 1: -  время, в течение которого сохранялся уровень.
Например, количество обслуживаеммх филиалом банка

счетов клиентов с 1 по 15 января составляло 300 счетов ((] =
15 дней); с 16 января по 20 м арта- 370 счетов (*2 = 65 дней), с
21 марта по 1 апреля — 390 счетов (1з = 10 дней). Среднее ко-
личество обслуживаеммх счетов клиентов за квартал

_ 300•15 + 370■65 + 390•10 32450
V = ----------------------------------------------- = ------------- =  360

15 + 65 + 10 90 счетов.
Средние показатели изменения уровней ряда включают:
• средним абсолютнмй прирост ((АЎ);
• средний коэффициент роста

(Т)• среднии темп роста ' р’\
• средний темп прироста
Средний абсолютнмй прирост показнвает, на сколько 

единиц в среднем увеличивался или уменьшался кажднй уро- 
вень ряда по сравнению с предндувдим за ту или иную еди- 
ницу времени (в среднем ежемесячно, ежегодно и т.п.) и ха- 
рактеризует среднюю абсолютную скорость роста (или сни- 
жения) уровня ряда. Его рассчитнвают в зависимости от ис- 
ходннх данньк следуюодими способами:

1) как простую среднюю арифметическую из абсолют- 
нь1х прнростов (цепнмх) за последовательнме промежутки 
времени

А-Д.у = -------- ,
I

где I -  продолжительность периода.
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По данньш, приведенним в табл. 9.4, среднегодовой абсо- 
лютньш прирост численности занятих за 2013-2014 гг. соста- 
вил:

Аў = (296 + 240 + 240 + 222 + ( -  247)): 5 = 150,2 м дн  чед .

2) как частное от деления базисного абсолютного при- 
роста конечного уровня ряда на продолжительность пе- 
риода (число усредняеммх отрезков времени от базисного до 
сравниваемого периода):

Аў = ̂

Согласно данньш, приведенннм в табл. 9.4, 
д _ = (-2 4 7 )—2 9 6 ^

5 млн чел.;
3) через накопленньш (базисньж) абсолютньш прирост

(Ауб):

А ў Ж

По данньш, приведенньш в табл. 9.4 (графа 4), АУип = 751 
млн чел., тогда

-  751 
А у = —  = 150,2

5 млн чел.
Средний коэффициент роста (снижения) показнвает, во 

сколько раз в среднем за единицу времени изменяется уро- 
вень ряда динамики. Для его внчисления используют фор- 
мулу геометрической средней в предположении, что соблю- 
дается равенство фактического отношения конечного уровня 
к начальному при замене фактических темпов на средние. В 
зависимости от наличия исходних данних расчет проводят 
следуюшим образом:

• если исходной информацией служат цепнне коэффици- 
ентн роста, то формула имеет вид:

Тр=№-к«:..-к? =4п Ц
где П -  произведение цепннх показателей динамики по дан- 
ньш, приведенньш в табл. 9.3.
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Кр = VI,0236 • 1,0187 • 1,0184 • 1,0167 • 0,9817 = ̂ 1,0600 = 1,012 = 1,2%
• через базисньш коэффициент роста конечного периода

0 О

По данньш, приведенньш в табл. 9.3 (графа 6),
К 6РШ1 = 1,0600 5

_  о Т  = ̂ 1,0600 = 1,012 = 1,2%тогда р * ’
• если известнм уровни динамического ряда,

Согласно даннмм, приведенннм в табл. 9.3 (гр. 2):

Подчеркнем вьшвленную взаимосвязь базисньгх и цепнмх 
коэффициентов роста: базисньш коэффициент роста равен 
произведению всех цепннх коэффициентов роста, рассчитан- 
ннх за этот же период.

Соответственно, взаимосвязъ базисних и цепнъгх темпов 
изменения может бнть определена так: базисннй темп изме- 
нения равен результату произведения всех цепннх коэффици- 
ентов роста, рассчитанннх за этот же период, помноженному 
на 100.

Эта правило может пригодиться в анализе рядов дина- 
мики;

4) средний темп прироста (сокраи^ения) рассчитнвают 
с использованием среднего темпа изменения (роста или сни- 
жения):

Т ПР(сокр) =  Т Р(СН ) — 100%

Аналогично рассчитнвают средний коэффициент при- 
роста:

К п ғ = К - 1.
Особую осторожность при применении средних показате- 

лей следует соблюдать в тех случаях, когда появляется пере- 
лом в тенденции изменения уровней ряда динамики. Если,
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например, в развитии какого-либо социально-экономического 
явления сначала наблюдалась тенденция роста, затем по ка- 
ким-либо причинам, появилась тенденция снижения, то сна- 
чала рассчитмвают средние показатели для периода роста, за- 
тем — для периода снижения.

Если уровни ряда динамики сокраодаются, то соответст- 
вуюшие показатели темпа прироста будут со знаком минус, 
так как они характеризуют относительное уменьшение при- 
роста уровня ряда динамики (табл. 9.4). Численность занятьгх 
в экономике РУз в 2018 г. по сравнению с 2017 г. сократилась 
на 247 тмс. чел, что означает снижение их на 1,83 %.

Т  п р (с о к ) =  Т  р(сн) — 100 = 98,17 — 100 = —1,83% 
т.е. произошло сокраш,ение численности занятмх в экономике 
на 1,8%.

Важнмм статистическим показателем динамики соци- 
ально- экономических процессов является темп нарагцивания, 
которьш в условиях интенсификации экономики измеряет на- 
раодивание во времени экономического потенциала.

Вмчисляются темпьг наравдивания (Тн) делением цепнмх
абсолютньк приростов ^ и‘ на уровень, принятьш за постоян- 
ную базу сравнения, -̂ 0' .

ТН, = д Уц, : Уо,

Темпьг нарагцивания можно непосредственно определятъ 
и по базиснъгм темпам роста:

Г*. = —  = = Тр6 -  Тр6 .
Уо, Уо,

Это формула удобна для практики, так как статистическая 
информация о динамике социально-экономических явлений 
публикуется чагце всего в виде базиснмх рядов динамики.

9.6. Методм вьшвления основной тенденции 
(тренда) в рядах дннамнки

Важннм направлением в исследовании закономерностей 
динамики социально-экономических процессов является изу-
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чение обвдей тенденции развития (тренда). Это можно осу- 
одествить, применяя специальнме методм анализа рядов ди- 
намики. Конкретное их использование, зависит от характера 
исходной информации и предопределяется задачами анализа.

Теоретически при анализе рядов динамики различают сле- 
дуюгцие компонентьг:

•тенденция, илитренд;
• периодически повторяюгциеся колебания;
• случайние колебания.
Под тенденцией понимают обгцее направление изменения 

уровней ряда: к росту, снижению или стабилизации с тече- 
нием времени.

К  периодически повторяклцимся колебаниям относят 
долговременние циклические колебания и кратковременние 
или сезонньге колебания (регулярние измененш внутри года).

Случайнне колебания складиваются под влшнием внеш- 
них факторов.

Внявление основной тенденции развития в статистике на- 
знвают внравниванием временного ряда. Тенденция внявля- 
ется различньши методами, к числу которнх, как правило, от- 
носят следуюшие:

-  метод укрупнения интервалов;
-  метод скользявдей средней (механическое сглаживание);
-  аналитическое внравнивание.

Укрупнение В ряде об1Дая тенденция раз-
интервала вития явления может бнть внявлена при

помоши укрупнения интервалов. Суть 
этого приема заключается в том, что первоначальньш ряд 
преобразуется и заменяется другим, показатели которого ох- 
ватмвают большие периодн времени чем те, которне имелись 
в первоначальном ряду. Внбор величинн новьгх периодов за- 
висит от конкретннх особенностей ряда, в частности, от вели- 
чинн их в первоначальном ряду. Так, например, ряд, состав- 
ленннй из дневньхх (суточннх) данннх, может бнть преобра- 
зован в ряд пятидневннх, недельннх или декадннх данннх. 
Ряд, содержа!ций помесячнне даннне, может бнть преобразо-
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ван в ряд квартальнмх или полугодовмх данннх; ряд годовмх 
данннх может бнть преобразован в ряд пятилетних, десяти- 
летних данннх и т.д.

Вновь образованнне периодн могут характеризоваться 
либо абсолютньши (суммарннми) величинами, либо сред- 
ними. В первом случае уровни нового ряда получаются путем 
простого суммирования уровней первоначального ряда, если 
они бьши внраженн в абсолютних величинах. Во втором слу- 
чае находят средние величинн показателя на кажднй вновь 
образованньш период.

Проиллюстрируем сказанное на конкретннх примерах 
(табл. 9.5).

Таблица 9.5 
Валовьш сбор хлопка сьфца в фермерских 

хозяйствах области

Г ОДЬ1

Валовьш
сбор

хлопка
(тас.т)

Пятилет- 
ние ито- 

говие 
даннме

Пятилет- 
ние сред- 

ние

Сумма 
валового 

сбора 
хлопка по 
пятилет- 

кам

Пятилет- 
няя сред- 

няя 
скользя- 

ших

1 2 3 4 5 6=5:5
2004 82,5 - -

2005 86,6 — —

2006 103,7 499,4 99,9 499,4 99,9
2007 125,0 552,6 110,5
2008 102,6 585,5 117,1
2009 134,7 607,3 121,5
2010 119,5 613,1 122,6
2011 125,5 Г 650,7 130,1 650,7 130,1
2012 130,8 623,5 124,7
2013 140,2 656,7 131,3
2014 107,5 651,7 130,4
2015 152,1 692,1 138,4
2016 121,1 [ 690,8 140,0 699,8 140,0
2017 171,2 - -

2018 147,4 - -
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В гр. 2, табл. 9.5 обнаруживается тенденция роста вало- 
вого сбора хлопка хотя в отдельнме годм он и уменьшается, 
причем в некоторме (2008, 2014, 2016) -  довольно значи- 
тельно. Для того чтобм ясно установить обшую тенденцию 
динамики производства хлопка в рассматриваемьш период, 
найдем суммарнмй его сбор по пятилетиям (гр. 3).

Пятилетие итоговме даннме обнаруживают рост валових 
сборов хлопка: от пятилетия к пятилетию они увеличиваются. 
Определим теперь размерн среднегодовмх сборов по пятиле- 
тиям, для чего суммарнме валовме сборм за каждое пятилетие 
разделим на 5. В результате получим даннме гр. 4.

Из этих данньгх видно, что среднегодовме валовме сборм
хлопка от пятилетия к пятилетию увеличиваются, причем
наиболее значительнмй прирост среднегодового валового
сбора хлопка (на 30%) приходится на пятилетие 2009-2013 гг.
Следует отметить, что при укрупнении интервалов число
уровней динамического ряда сувдественно сокрашается.
Кроме того, при анализе не учитмвается изменение уровней
внутри укрупненнмх интервалов. В связи с этим для более де-
тальной характеристики тенденции изменения уровней ис-
пользуют вмравнивание динамического ряда с помовдью
скользяшей (подвижной) средней.

_  Суть способа сглаживания ряда дина-Скользяигие „л мики при помоши скользявдеи среднеи за-
ключается в том, что последовательно нахо- 

дятся средние значения из нескольких членов ряда (например, 
из трех, пяти, десяти), начиная с первого, со второго, с 
третьего и т.д.

Например, если дан ряд ежегоднмх уровней: у/, у 2,...,у9, то 
трехлетнюю скользявдую среднюю определяют следуювдим 
образом:

ў1=И ± А ± А
• для первого интервала 3 ;

ў  У2+УЗ+У*
• второго интервала 3 ;
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ў  У з+ У*+ У5 
• третьего интервала 3 и т.д.

Таким образом, использование скользяодей средней по- 
зволяет осугцествить замену фактических уровней динамиче- 
ского ряда расчетньши, имеюгцими значительно меньшую ко- 
леблемость, чем исходнме даннме. При низкой колеблемости 
тенденция развития явления становится более очевидной (см. 
гр. 5 и гр. 6 табл. 9.5).

Число уровней, по котормм рассчитмвают скользягцую 
среднюю, назмвают периодом (интервалом) сглаживания. 
Чем он меньше, тем больше сглаженнмй ряд приближается к 
исходному фактическому.

Если требуется получить более плавнмй вид изменения 
уровней ряда, то используют более длительнмй интервал сгла- 
живания, но тогда вмравненньш ряд будет евде короче. Так, 
если в рассматриваемом нами примере исходнмй ряд стал ко- 
роче на два крайних уровня при периоде сглаживания, равном 
трем, то при периоде сглаживания, равном пяти, он будет ко- 
роче на четьфе уровня. Вопрос о том, какой период сглажива- 
ния следует использовать, решают в зависимости от характера 
колебаний уровней фактического динамического ряда.

Если колебания имеют определенную периодичность, то 
период сглаживания следует принять равнмм (или кратньш) 
периоду колебаний. Так, при наличии динамического ряда с 
уровнями за каждьш месяц, которме ежегодно отличаются се- 
зонньши колебаниями, целесообразно использовать 12-ме- 
сячнмй (или 24-месячнмй) период сглаживания, а при нали- 
чии уровней за кварталм -  четмрех или восьмиквартальньш. 
Если колебания уровней беспорядочнме, то следует посте- 
пенно укрупнять период сглаживания, пока не вьмвится от- 
четливая картина тренда. Предпочтительнее применять пе- 
риод сглаживания с нечетньш числом уровней, поскольку 
в этом случае расчетное значение уровня окажется в центре 
числа слагаемьк скользяшей средней и им легко заменить 
фактическое значение.

При четном периоде сглаживания используют специаль- 
ную процедуру центрирования.
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Центрирование заключается в на-Центрирование хождении среднеи из двух смежннх 
скользяшдх средних. Оно осушествля- 

ется для того, чтобн соотнести полученний уровень с опреде- 
ленной датой.

Метод скользявдей средней позволяет получать обвдие 
представления о направлении развития уровней ряда. Рас- 
смотреннне внше отдельнне свойства скользявдей средней 
несколько ограничивают возможности этого метода при изу- 
чении характера внявленной тенденции:

— внравниванию подлежат не все уровни ряда и сглажен- 
ннй ряд сокравдается;

-  не представлена необходимая для целей прогнозирова- 
ния аналитическая формула тенденции развития.

В связи с этим в ряде случаев метод скользявдей средней 
применяют как вспомогательннй, облегчаювдий использова- 
ние других методов внявления тенденции и, в частности, ме- 
тода аналитического внравнивания.

Аналитическое Сглаживание рядов динамики при
сглаживание помовди скользявдей средней обнчно

назнвают эмпирическим сглажива- 
нием, так как оно не основано на каком-либо аналитическом 
уравнении. Сглаживание же на основе математического урав- 
нения назнвают аналитическим сглаживанием или виравни- 
ванием рядов динамики.

Внравнивание рядов динамики, основанное на известном 
из курса математической статистики способе наименьших 
квадратов, производится по уравнению прямой или какой- 
либо кривой линии, при этом уровни ряда динамики рассмат- 
риваются как функции времени.

Уравнение, по которому следует произвести внравнива- 
ние ряда, внбирают путем анализа характера динамики дан- 
ного явления. Динамика социально-экономических явлений 
может бнть внражена аналитическим уравнением лишь при- 
ближенно. Внбирая уравнение для внравнивания, нужно 
стремиться к тому, чтобн даннне, полученнне на его основе,
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возможно близко подходили к фактическим значениям членов 
рассматриваемого ряда динамики.

При аналитическом сглаживании, в целях облегчения на- 
хождения параметров уравнения, отсчет времени следует 
производить так, чтобьх сумма показателей времени рассмат- 
риваемого ряда динамики бнла равной нулю. Такой счет вре- 
мени не сказмвается на вмводах, так как в любом счете вре- 
мени есть какое-то условное начало отсчета.

Проиллюстрируем процесс внравнивания ряда динамики 
на следуюодих даннмх (табл. 9.6).

Таблица 9.6 
Валовой сбор хлопка-сьфца в фермерском 

хозяйстве «Авангард»
2014 2015 2016 2017 2018

Валовой сбор хлопка-сьфца 
-  ТЬ1С. т

4,7 5,2 5,8 6,1 6,5

Даннне показнвают, что на протяжении периода, охва- 
тнваемого рядом динамики, сохраняется более или менее ста- 
бильньш абсолютннй прирост (0,3-0,6). Это позволяет произ- 
вести внравнивание ряда по прямой. Уравнение прямой при- 
менительно к внравниванию рядов динамики запишем в сле- 
дуюодем виде;

Ў,=а»+а{,
где У< — сглаженнне значения ряда динамики;

I -  время.
Для этого уравнения способ наименьших квадратов дает 

следуюшую систему нормальнмх уравнений:
па0 + а £ (  = Ху 

а01,( + а, ! / 2 = 1.(у

где п — число членов ряда динамики. При условии, что 21 = 0, 
эта система уравнений примет следукяций вид:

па0 = 1.у 
а,Е/2 = Т,(у
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Отсюда находим, что

При нечетном числе членов ряда динамики будет равна 
нулю, если члену, находяодемуся в середине ряда, придается 
нулевое значение времени, т.е. он принимается за условное 
начало отсчета времени. Ниже его будут идти значения вре- 
мени со знаком плюс, увеличиваясь всякий раз на одну еди- 
ницу ( + 1, +2, +3 и т.д.), а внше -  тот же ряд чисел, но со зна- 
ком минус (-1, -2 , -3 . и т.д.).

Учитнвая сказанное, рассчитаем необходимне суммн для 
определения а0 и а{ (табл. 9.7).

Подставив затем соответствуюодие суммн в приведеннне 
внше уравнения параметров ао и а̂  получим:

28,3 4,5 . . .
ап = ------ = 5,66 а. = —  = 0,45

0 5 • 10
Таблица 9.7

Расчет сумм, необходиммх для вьфавннвання 
(сглаживания) ряда динамики по прямой

ГОДЬ! * У *У У,
А 1 2 3 4 5
2014 -2 4,7 4 -9,4 4,76
2015 - 1 5,2 1, -5,2 5,21
2016 0 5,8 0 0 5,66
2017 1 6,1 1 6,1 6,11
2018 2 6,5 4 13,0 6,56
- 28,3 10 4,5 28,3

Не трудно заметить, что здесь а0 представляет собой 
среднюю арифметическую из уровней ряда, принимаемую за 
серединньш уровень, а а̂  -  прирост уровня за единицу 
времени.

Подставив найденнне значения параметров в уравнение 
прямой, будем иметь

ў, = 5,66 + 0,45?
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Для определения сглаженнмх уровней ряда динамики (у>) 
подставим в это уравнение для каждого года соответствую- 
одее ему значение I.

Так, подставив вместо I минус 2, найдем сглаженное зна- 
чение уровня ряда для 2014 г.:

ў ( = 5,66 + 0,45(- 2) = 4,76 
Проделав соответствуюодие расчети для остальнмх лет, 

получим ряд вмравненнмх (сглаженнмх) значений уровня 
ряда (гр. 5 табл. 9.7), которнй иногда назмвают теоретиче- 
ским уровнем. Этот ряд показмвает, как бм шло изменение 
уровней ряда динамики, если бм оно бмло целиком и полно- 
стью подчинено данному математическому закону.

В рассмотренном примере показано, как отсчитмвается 
время при нечетной числе членов ряда динамики. В случае, 
если в ряду четное число членов, то в середине его находятся 
два члена. Тогда за начало отсчета принимается промежуточ- 
нмй момент между ними, а за меру счета времени не единица 
времени, содержагцаяся в данном ряду, а половина ее, напри- 
мер, полугодие. В таком случае каждьш в ряду член будет от- 
стоять от соседнего на расстоянии, равном двум единицам 
времени, а не одной, как в нечетном ряду. Показатели вре- 
мени в этом случае будут представлять собой ряд чисел с раз- 
ностью в 2 единицм, т.е. 1, 3, 5, 7, 9 и т.д., причем как и в пре- 
дмдувдем случае: вниз (вправо) -  со знаком плюс, вверх 
(влево) — со знаком минус.

Так, если бм ряд динамики содержал даннме за 6 лет, на- 
пример, за 2014-2012 гг., то в этом случае I имело бм следую- 
1цие значения (табл. 9.8).

Таблица 9.8
ГОДЬ! 2014 2015 2016 2017 2018 2019
1 -5 -3 -1 +1 +3 +5

При подобном отсчете времени всегда будет равно нулю. 
Для вмравнивания рядов динамики часто используются урав- 
нения кривмх линий, в частности, парабола второго порядка:
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У, = а й +ах1 + аг1г '

Для нахождения параметров этого уравнения использу- 
ется следуюшая система нормальнмх уравнений:

па0 + а^Т( + а2Т (2 = Иу 
па01.1 + о,Е/2 + а2Е/3 = 1.1у 
а0И.(2 + а,2г3 + а2Т.(4 = Х(2у  

При соблюдении принципа отсчета времени от условного 
нуля сумма нечетннх степеней ( всегда будет равна нулю (в 
рассматриваемом случае XI и XI3). Вследствие этого приве- 
денная вмше система нормальнмх уравнений примет сле- 
дуюодий вид:

па0 + а2£/2 = Ту 
а^П2 = 1,(у 

а0Т.(2 + а2Т.(* = Т,(2у  
Решая эту сумму уравнений, найдем:

Т,у-Т(* -Т ,(2 -Т.(2у 4 

° 0= пТ(4- { Т ( 2)  .

Т(у
а1 =  Т

1 Т(2 ■у
_ пТ(2у  -  Ту ■ Т (2 

пТ(4- ( Т ( 2У .

В качестве примера произведем вмравнивание по пара- 
боле второго порядка даннмх о производстве электроэнергии 
в регионе «А» (гр. 1 табл. 9.9).

Необходимме суммм для определения параметров ао, а̂  и 
а2 содержатся в таблице (гр. 3-6). Используя их, найдем:

15,2x1414-70x196а0 = — -----------------   = 2,169
6x1414-70 ?

31а. = —  = 0,443 
1 70 ;

6x196-15 ,2x70 л „ ,
а2 = -------------- -— г— = 0,031

6x1414-70
Подставив найденнме значения параметров в уравнение 

параболм второго порядка, получим:

394



Таблица 9.9
Производство электроэнергии в регионе «А» 
и расчет необходиммх сумм для определения 

параметров параболь! второго порядка

ў, =2,169 +0,443? + 0,03 К2

Г ОДЬ1

Произведено 
электроэнер- 

гии млрд. 
квт-ч, у

1 е «4 *У У,

А 1 2 3 4 5 6 7
2014 0,9 -5 25 625 —4,5 22,5 0,729
2015 1,0 -3 9 81 -3,0 9,0 1,119
2016 1,3 - 1 1 1 -1,3 1,3 1,757
2017 3,1 1 1 1 ЗД 3,1 2,643
2018 3,9 3 9 81 11,7 35,1 3,777
2019 5,0 5 25 625 25,0 125,0 5,159

15,2 70 1414 31,0 196,0 15,184

Подставляя в это уравнение соответствуюш,ие значения, 
найдем ряд вьфавненннх значений уровня ряда (гр. 7 табл. 
9.9). Эти значения почти совпадают с заданньши значениями.

При аналитическом внравнивании рядов динамики необ- 
ходимо учитнвать, что получаемьш в результате сглаживания 
плавннй уровень устраняет, сглаживает колебания уровней 
ряда, скачки в их изменении, причем не только внзваннне 
случайннми обстоятельствами, но и обусловленнне законо- 
мерннм развитием явления. Вместе с тем сглаживание 
должно не затушевнвать закономерности развития явления, а, 
напротив, внявлять их. Поэтому период, за которьш произво- 
дится сглаживание, не должен содержать скачков, обуслов- 
ленньгх закономерньш ходом развития. Если же ряд динамики 
содержит такие скачки, то значит, мн имеем дело с различ- 
ньши по своему характеру периодами и сглаживание должно 
производиться для каждого из них в отдельности.

Необходимо также иметь в виду, что при аналитическом 
сглаживании уровень ряда внражается как функция времени 
(I). Однако уровень ряда изменяется от одного периода вре-
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мени к другому не просто потому, что прошло какое-то время 
(скажем, год, как в нашем примере); он изменяется потому, 
что в течение этого времени действовали и оказмвали на него 
влияние различнне факторн, например, повншение произво- 
дительности труда, ввод в действие новнх мошностей и т.п. 
Это надо учитавать при анализе внравненного ряда дина- 
мики.

9.7. Методм изучения сезоннмх колебаний

Измерение сезонньгх Многие обвдественнне явления и
колебаний процессн носят сезонннй характер,

испнтнвают сезоннне колебания. 
Уровень их из года в год в определенние месяцн повншается, 
а в другие снижается. Эти внутригодичнне колебания, имею- 
гцие периодический характер, и носят название сезонних ко- 
лебаний.

Сезонньш ряд динамики (тренд сезонннй) -  динамический 
ряд с периодически повторяюгцимися уровнями.

Сезоннне колебания всегда в конечном счете связанн с 
влиянием природннх факторов, различннх в разное время 
года. Особенно, наглядно это проявляется в сельском хозяй- 
стве, где, например, получение большинства продуктов рас- 
тениеводства происходит только в определеннне месяцн. Се- 
зонность производства большинства сельскохозяйственннх 
продуктов приводит в свою очередь к сезонньш колебаниям в 
работе предприятий, перерабатнваюших сельскохозяйствен- 
ное сирье, особенно сирье, не подлежахцее длительному хра- 
нению. Наблюдаются сезоннне колебания и в других отрас- 
лях народного хозяйства -  в строительстве, на транспорте, в 
торговле и т.д.

Сезонность -  явление отрицательное. Она приводит про- 
стоям и неравномерному использованию в течение года тру- 
дових ресурсов и оборудования, к понижению производи- 
тельности труда и повншению себестоимости продукции. В 
связи с этим задача заключается в том, чтоби преодолеть, ли-
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квидировать сезонность, а если это пока ехце невозможно, то 
уменьшить, смягчить сезоннме колебания. Преодоление се- 
зонности является важньш резервом улучшения использова- 
ния материальнмх и трудовьгх ресурсов, и увеличения произ- 
водства материальнмх благ.

Отсюда вмтекает необходимость изучения сезонности и 
измерения сезоннмх колебаний. Измерение сезоннмх колеба- 
ний позволяет судить об эффективности и результатах борьбм 
с сезонностью. Вместе с тем оно необходимо также для того, 
чтобм при внутригодичном планировании предвидеть и 
учесть такие сезоннме колебания, которме пока что не уда- 
ется устранить. Механическая разбивка годового плана по ме- 
сяцам и кварталам могла бм привести при этом к серьезньш 
неувязкам.

Измерение сезоннмх колебаний в статистике произво- 
дится путем исчисления индексов сезонности. Индекс сезон- 
ности представляет собой отношение фактического уровня 
явления за тот или иной месяц к виравненному уровню за 
тот же месяц (или к среднемесячному уровню за год) и вм- 
ражается обмчно в процентах:

= > ^ _ х100 

I  сезонности Ум,рж . (100)
Сушествуют различнме методм исчисления индексов се- 

зонности, отличаюшиеся друг от друга способами расчета вм- 
равненнмх уровней. При наиболее простом способе вмрав- 
неннмй уровень представляет собой простую среднюю ариф- 
метическую из месячнмх уровней, т.е. среднемесячньш уро- 
вень за год.

Так как в каждом году сезоннме колебания имеют обмчно 
свои особенности, то индексм сезонности, как правило, 
исчисляются не за один год, а за несколько лет. Для по- 
лучения индексов, свободнмх от особенностей отдельнмх лет 
и отражаюгцих типичньш характер сезоннмх колебаний, из 
индексов за одноименнме месяцм ряда лет вмчисляют про- 
стую среднюю арифметическую.
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Исчислим методом простой средней арифметической ин- 
дексн сезонности отработанньгх работниками фермерского 
хозяйства человеко-дней. Среднемесячний уровень за 2017 г. 
равен 150:12 = 12,5 (тнс. чел.-дней), а 2018 г. -  15 (тнс. чел.- 
дней). Разделив уровень каждого месяца на среднемесячннй 
уровень за соответствуюодий год, получим следуюодие ин- 
дексн сезонности (табл. 9.10).

Таблица 9.10
Индексм сезонности затрат труда 

в фермерском хозяйстве

Месяцм

Отработано ра- 
ботниками 

(ТЬ1С.)

Индекси сезонности (%)
метод средней арифме- 

тической
метод вмравнивания по 

прямой

2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г.

в сред- 
нем за 
2017- 

2018 гг.

2017 г. 2018 г.

в сред- 
нем за 
2017- 

2018 гг.
I 8,0 10,6 64 71 68 72 76 74
II 8,2 10,0 66 67 66 73 71 72
III 10,2 11,6 82 77 80 89 81 85-
IV 12,0 12,8 96 85 90 102 88 95
V 14,8 15,8 118 105 112 123 107 115
VI 16,8 19,0 134 127 130 138 126 132
VII 17,2 19,4 138 129 134 138 127 132
VIII 16,4 19,8 131 132 132 129 128 128
IX 15,2 19,0 122 127 124 118 120 119
X 11,6 17,4 93 116 104 88 109 98
XI 10,4 14,6 83 97 90 78 90 84
XII 9,2 10,0 74 67 70 67 61 64

Итого 150,0 180,0 - - - - - -

Метод средней арифметической пригоден только в тех 
случаях, когда в ряду динамики нет отчетливо внраженной 
тенденции к росту или снижению уровня. Если же уровень 
явления имеет тенденции к росту или снижению, то отклоне- 
ния от постоянного среднего уровня могут дать искаженную 
картину сезонннх колебаний. Поэтому в этих случаях нужно 
измерять колебания не около постоянного уровня, а около та- 
ких уровней, в которнх внражена эта обвдая тенденция к
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росту или снижению. Такими уровнями могут служить звенья 
32-месячной скользяодей средней, а также уровни, получен- 
ньге путем аналитического вьфавнивания.

Рассчитаем индексм сезонности для нашего примера, ис- 
пользовав уровни, полученнне методом виравнивания по 
прямой (табл. 9.11). Для этого фактический уровень каждого 
месяца виразим в процентах к соответствуюшему внравнен- 
ному уровню. Так, для января 2017 г. получим: (8,0 : 11,04) х 
100 = 72% и т.д. (табл. 9.10).

Для определения параметров уравнений при XI = 0 состав- 
ляется матрица расчетнмх показателей (табл. 9.11).

Рис. 9.5. Сезонность затрат труда в фермерском хозяйстве
(в среднем за 2017-2018 гг.)

Для прямолинейной функции У‘=а0+а[1 расчет параметров 
(при £1 = 0) производится по формуле:

330 , „
« о =  —  = — = 13,75

Ту _  330 
п ~ 24 

Ту( _  542,8 
Т(2 ~

: 0,118
4-600

Отсюда уравнение прямой в нашем примере: 
ў ' = 13,75 + 0,11&
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Подставляя в это уравнение соответствуювдие значения 1: 
найдем вьфавненнме уровни Ў> (последнюю графу табл. 9.11). 
Так,

• для января 2017 г. (1= -23) получим: Ў< = 13,75 + 0,118 х 
(-23) = 11,04 и т.д.;

• для января 2018 г. ( I = +10,6) получим Ў>= 13,75 + 0,118 
х (+10,6) = = 13,87 и т.д.

Таблица 9.11 
Вмравнивание ряда динамики по прямой
  (даннме условнме) ______________

Год и месяц

Отработаио ра- 
ботииками че- 
ловеко-дней 

(ТЬ1С.) у

1 у 1 * У,

Январь 2017 8,0 -23 - 184,0 529 11,04
Февраль » 8,2 -21 -172,2 441 11,27
Март » 10,2 -19 -193,8 361 11,51
Апрель » 12,0 -17 -204,0 289 11,74
Май » 14,8 -15 -222,0 225 11,98
Июнь » 16,8 -13 -218,4 169 12,22
Июль » 17,2 -11 -189,2 121 12,45
Август » 16,4 -9 -147,6 81 12,69
Сентябрь » 15,2 -7 -106,4 49 12,92
Октябрь » 11,6 -5 -58,0 25 13,16
Ноябрь » 10,4 -3 -31,2 9 13,40
Декабрь » 9,2 -1 -9,2 1 13,63
Январь 2018 10,6 +1 +10,6 1 13,87
Февраль » 10,0 +3 +30,0 9 14,10
Март » 11,6 +5 +58,0 25 14,34
Апрель » 12,8 +7 +89,6 49 14,58
Май » 15,8 +9 +142,2 81 14,81
Июнь » 19,0 +11 +209,0 121 15,05
Июль » 19,4 +13 +252,2 169 15,28
Август » 19,8 + 15 +297,0 225 15,52
Сентябрь » 19,0 +17 +323,0 289 15,76
Октябрь » 17,4 + 19 +330,0 361 15,90
Ноябрь » 14,6 +21 +306,0 441 16,23
Декабрь » 10,0 +23 +230,0 529 16,46
Итого 330,0 0 +542,8 4600 330,00
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Изобразим исходнме даннме и найденную прямую на гра- 
фике (рис. 9.6).

2017 2018

Рис. 9.5. Количество отработаннмх чел.-дней

Отметим, что при перенесении начала отсчета времени в 
середину периода параметр а0 представляет собой величину 
внравненного уровня в середине периода, а параметр а̂  -  аб- 
солютнмй прирост виравненного уровня, за единицу измере- 
ния времени (в нашем примере -  за полмесяца).

Количество, отработанньк работниками человеко-дней 
испнтнвает сезоннне колебания (летние подъемн и зимние 
спадн), которне затушевнвают об1цую тенденцию. Переход к 
среднемесячннм уровням за каждьш год погасил бн не только 
сезоннне колебания, но и нарастание уровня из месяца в ме- 
сяц на протяжении этих двух лет. Поэтому, чтоби освободить 
ободую тенденцию динамики от переплетаюодихся с ней се- 
зонньгх колебаний, сохранив помесячние уровни произведем 
внравнивание по прямой (табл. 9.11).

9.8. Методм прогнозирования

Основм Прогнозирование в экономике -
прогнозирования определение будуодих размеров соци- 

ально-экономических явлений на ос- 
нове анализа тенденций их развития. Предполагается, что за-
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кономерность, действуювдая в прошлом, сохранится и в про- 
гнозируемом будуодем, т.е. прогноз основан на экстраполя- 
ции.

В зависимости от сроков прогнозирования различают:
1) оперативнме прогнозм (до 1 месяца);
2) краткосрочнне прогнозм (до 1 года);
3) среднесрочнме прогнозм (от 1 года до 5 лет);
4) долгосрочнме прогнозм (свмше 5 лет).
Говоря об экстраполяции рядов динамики, чаоде подразу- 

мевают перспективную экстраполяцию, т.е. прогноз на бу- 
дуодее, но есть еоде ретроспективиая экстраполяция — про- 
гноз в прошлое.

Перспективная экстраполяция

Теоретической основой распространения тенденции на 
будуодее является такое известное свойство социально-эконо- 
мических явлений, как инерционность.

Экстраполяцию следует рассматривать как начальную 
стадию построения окончательнмх прогнозов. Механическое 
использование экстраполяции может стать причиной непра- 
вильнмх вмводов. Всегда следует учитмвать все необходимме 
условия предпосьшки и гипотезм, связаннме с экономико- 
теоретический анализом.

Чем короче период экстраполяции (период упреждения), 
тем более надежнме и точнме результатм дает прогноз. В це- 
лях получения научно обоснованнмх прогнозов в статистике 
используется правило, при котором период упреждения не 
должен превмшать 1/3 периода исследования.
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В зависимости от принципов и исходнмх даннмх, поло- 
женнмх в основу прогноза, вмделяют следуюшие элементар- 
нме методм экстраполяции:

1) по среднему абсолютному приросту:
Ўш=У,+*

где У<*> -  прогнозируеммй уровень; / -  период упреждения 
(число лет, кварталов и т.п.); -  базовьш для прогноза уро-
вень; А — средний за исследуеммй период абсолютнмй при- 
рост (среднегодовой, среднеквартальньш и т.п.);

2) по среднему коэффициенту роста:
Ў„,=У,+к‘

где К— средний за исследуеммй период коэффициент роста 
(среднегодовой, среднеквартальнмй и т.п.);

3) на основе вмравнивания рядов по какой-либо аналити- 
ческой формуле:

Так, например, модель прямолинейной зависимости имеет
вид

Ў, =ай +а{1
Параметрм а0 и «/ искомой прямой, удовлетворяюшие 

принципу наименьших квадратов, находятся путем решения 
следуюшей системм уравнений:

а0п  + = Т.у.

а0Е? + а^Т.11 = 2.у(
5

где у  — фактические уровни ряда динамики; п -  число уров- 
ней.

Эта система уравнений значительно упроодается, если на- 
чало отсчета времени перенести в середину рассматриваемого 
периода. При нечетном числе уровней получаем тогда такие 
значения I:

Годм 2014 2015 2016 2017 2018
1 -2 -1 0 + 1 +2

При четном числе уровней значения I устанавливаются 
так, как это показано в табл. 9.7 гр. 1. В обоих случаях £1 = 0,
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в результате чего система уравиений упровдается и параметрм 
прямой оказьтаются равнм:

Ху £у/
ао=—  Й>=^Г п ■

Проиллюстрируем вмравнивание по прямой в я следую- 
шем примере (см. табл. 9/12).

Известно, что группой фирм одного из региона РУз за год 
бьшо продано 3244 единицм условного однокачественного то- 
вара. Среднегодовой абсолютнмй прирост количества продан- 
ного товара составляет:

Среднегодовой темп роста товарооборота в натуральном 
вмражении составляет:

Т Р = ~К 100 •

Требуется:
1. Используя методм экстраполяции, сделать перспектив- 

нмй прогноз товарооборота в натуральном вмражении на два 
года:

а) по среднему абсолютному приросту;
б) по среднему темпу роста;
в) на основе аналитического вмравнивания по прямой.
2. Сделать вмводм.
Решение:
1. Рассчитаем прогнозируемьш уровень ряда динамики по 

среднему абсолютному приросту:

2. Рассчитаем прогнозируемьш уровень ряда динамики по 
среднему коэффициенту роста:

п - 1 5-1 (шт.).

Т = 112,94%

ў1+1+& = 3244+312,5-2 = 3869 ^  у

ўм + у, К'=  3244-1Д292 = 4135 (шт )



3. Рассчитаем прогнозируемьш уровень ряда динамики на 
основе аналитического вьфавнивания по прямой. С этой це- 
лью построим вспомогательную табл. 9.12, позволяюшую 
рассчитать параметрн тренда.

Таблица 9.12 
Вспомогательная таблица для расчета 

параметров тренда

Год

Количество 
проданного 
товара, шт., 

У|

Условное 
обозначение 
периодов, (,

УЛ *
Вмровненнме 
уровнн ряда 

динамики, шт.,
Ў,

1 2 3 4 5 6
1-й 1994 -2 -3988 4 2045,8
2-й 2440 -1 -2440 1 2344,0
3-й 2611 0 0 0 2642,2
4-й 2922 1 2922 1 2940,4
5-й 3244 2 6488 4 3238,6

Итого 13211 0 2982 10 13211,0

Параметрн тренда прямой:
а0 =  —  =  12^11 = 2642,2

8 2  =

1 I / 2 10
Тренд имеет вид: Ў = 2642,2 + 298,21.
Правильность расчетов уровней внровненного ряда дина- 

мики проверяется следуюодим образом: сумма значений эм- 
пирического ряда совпадает с суммой значений внровненного

п п

'Т.у, =ЁЛряда динамики, т.е. <=> <=' (итоги граф 2 и 6 табл. 9.12).
Прогнозируемьш уровень товарооборота в натуральном 

виражении группи фирм одного из регионов РУз на 2 года 
вперед на основе аналитического внравнивания ряда дина- 
мики по прямой составляет:

ў  = 2642,2 + 298,2/ = 2642,2 + 298,24 = 3835 ( ш т  )

Пояснения к  расчетам: в уравнении тренда прямой взято 
1 = 4, так как для 5-го года исследования 1 = 2 (табл. 9.12 графу
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3), тогда для 6-го года будет I = 3, а для 7-го (прогнозируе- 
мого) I =4.

Как показнвают полученнме даннне, все прогнозн това- 
рооборота условного товара (шт.) группн предприятий одного 
из регионов РУз на 2 года вперед довольно близки между со- 
бой (3869; 4135; 3835). Расхождение полученннх данннх объ- 
ясняется тем, что в основу прогнозов положени разнне мето- 
дики расчета.
Интерполяция рядов Бнвают случаи, когда в ряду ди- 
динамики намики не достает данннх за какой-

либо период (или момент) времени, 
или нужно определить уровень явления на будушее, внходя 
за пределн данного ряда. Нахождение неизвестного промежу- 
точного члена ряда-динамики назнвается интерполяцией, а 
нахождение уровня ряда за его пределами, в перспективе на 
будувдее, -  экстраполяцией.

Наиболее простьш приемом интерполяции является сле- 
дуюший расчет: из двух членов ряда динамики, непосредст- 
венно примнкаюодих к неизвестному члену ряда, находится 
средняя величина, которая и принимается за искомий показа- 
тель.

Допустим, например, что нам не известен численность за- 
нятнх в экономике в РУз в 2017 г., но известнн уровни 2015 и 
2017 гг. которне равнн, соответственно, 13058 и 13520 тис. 
чел. Приняв среднюю из этих величин за численность занятнх

( 13038+13520^

в 2016 г., найдем, что он равен 13289 тнс.  ̂ ^ что
9 тнс. чел. меньше фактических данннх (см. табл. 9.3). Это 
операция назнвается интерполяцией.

Иногда берут не один, а два (или больше) предшествую- 
1цих уровня и столько же последуюших и среднюю из этих 
уровней принимают за отсутствуюший уровень ряда.

Интерполяция производится исходя из предположения о 
той или иной закономерности изменения уровня явления за 
рассматриваемнй период и носит поэтому условний характер.
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Однако в ряде случаев путем интерполяции оказмвается воз- 
можнмм определить неизвестнме промежуточнме уровни с 
практически приемлемой точностью. При прочих равнмх ус- 
ловиях интерполяция дает тем более точнме результатм, чем 
меньше колеблется уровень явления и чем короче промежуток 
времени между периодами или датами, уровни котормх из- 
вестнм.

Чаше всего при интерполяции исходят из того, что уро- 
вень ряда динамики изменяется равномерно, т.е. при сохране- 
нии либо равнмх абсолютнмх приростов, либо равнмх темпов 
роста за равнме промежутки времени. Если есть основания 
считать, что сохраняются равнме абсолютнме приростм, то 
неизвестнме уровни определяются на основе среднего абсо- 
лютного прироста:

У,=У1 + П(1- 1),
где у, -  неизвестньш уровень ряда с порядковьш номером //

У1 -  начальньш уровень;
(1- 1) -  длина периода, равная разности между порядко- 

вьши (или хронологическими) номерами уровней^, и уь
П - средний абсолютньш прирост за весь рассматривае- 

ммй период.

Интеллектуальньш тренннг
1. Что такое ряд динамики?
2. С какой целью анализируются даннме рядов дина- 

мики?
3. Какие сугцествуют видм динамических рядов?
4. Какие показатели применяются для характеристики 

изменений уровней ряда динамики?
5. Какой вид средних величин используется для расчета 

среднего уровня моментного ряда динамики?
6. Приведите примерм моментньгх рядов динамики с 

абсолютньши конкретньши и абсолютньши средними абст- 
рактньши уровнями. Приведите примерм интервальнмх рядов
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динамики абсолютньге величин, а также интервальнмх рядов, 
вьфаженнмх относительньши величинами.

7. Как рассчитать средний темп роста и темп прироста 
уровней ряда динамики?

8. Назовите видм колебаний уровней временного ряда.
9. Как может бмть вмявлена основная тенденция в изме- 

нениях уровней ряда динамики?
Ю.Назовите преимугцества и роль аналитического вмрав- 

нивания уровней временного ряда.
11 .Как вмполнить прогноз на будувдее с помовдью уравне- 

ния тренда?
12.Какие факторм влияют на величину средней 

квадратической ошибки уравнения тренда?
13.Как рассчитать скользяодую среднюю и для каких це- 

лей она может бмть использована?
14.Какие методм можно использовать для вьшвления се- 

зоннмх колебаний?
15.Как рассчитать индексм сезонности и осувдествить 

экстраполяцию с учетом сезонной составляювдей?
17. Какие методм экстраполяции применяются в стати- 

стическом прогнозировании и являются ли они достаточнмми 
для составления научно обоснованного прогноза?

18. Чем отличается экстраполяция от интерполяции?
19. Какая разница между механическим сглаживанием и 

аналитическим вмравниванием ряда динамики?
20. Составьте таблицу перехода от одного показателя ди- 

намики к другому на примере четмрех показателей -  темпа 
роста, коэффициента роста, темпа прироста и коэффициента 
прироста.

21. Обмчно рекомендуют, чтобм срок прогноза не превм- 
шал одной трети длительности базм расчета тренда. Почему?

22. В отличие от прогноза на основе регрессионного урав- 
нения прогноз по тренду учитмвает факторм развития только 
в неявном виде, и это не позволяет «проигрмвать» разнме ва- 
риантм прогнозов при разнмх возможнмх значениях факто- 
ров, влияювдих на изучаемьш призрак. Зато прогноз по тренду
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охватмвает все факторм, в то время как в регрессионную мо- 
дель невозможно включить в явном виде более 10-20 факто- 
ров в самом лучшем случае. Так ли это?

23. Сушность прогноза на основе тренда хорошо иллюст- 
рируется следуюшим рассказом о греческом философе Дио- 
гене, жившем в большой бочке на берегу Саронического за- 
лива недалеко от афинского порта Пирея. Как-то вечером 
Диогена стал окликать снаружи неизвестнмй. Диоген вншел к 
нему. -  «Скажи, мудрмй человек», -  спросил путник, -  дойду 
ли я к закату в Афинм?» Диоген посмотрел на него и сказал: — 
«Иди!» Путник повторил свой вопрос... -  «Иди!» -  закричал 
Диоген, и путник, пожав плечами, побрел по берегу. -  «Вер- 
нись!» — снова закричал Диоген, и путник вернулся к нему. — 
«Вот теперь я тебе скажу, что до заката тн не дойдешь до 
Афин. Оставайся у меня». — «А почему же ти сразу мне это не 
сказал, а прогнал меня?» Диоген усмехнулся: -  «А как же я 
скажу, дойдешь ли тн до Афин, если я не видел, как бнстро 
тн ходишь?» Прогноз по тренду -  это и есть Диогенов про- 
гноз на основании знания того, как изучаемая система «шла» 
до настояшего времени.

* * *
Завершая этим признанием главу о статистическом ана- 

лизе рядов динамики, дадим последние методологические со- 
ветн изучаюшим статистику.

Всякая наука -  это процесс продолжаюгцегося познания 
природн и обшества. Нет наук законченннх, которне следует 
лишь вь1учить наизусть, чтобн все знать.

Учебники и учебнне пособия -  лишь сжатне и неполнне 
изложения уже достигнутого наукой уровня познания. Изу- 
чайте специальную литературу, если хотите больше знать, а 
также новейшие достижения учених всего мира.

Не считайте себя только «сосудами для вливания» знаний. 
Познав известное, вн тоже можете (и должни!) внести свой 
вклад в дальнейшее развитие теории статистики. «Если не я — 
то кто же?»
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Глава X
ИНДЕКСЬ!

Дорожная карта

10.1. Понятие индекса
10.2. Видн индексов
10.3. Индивидуальнне индексн
10.4. Обвдие индексн
10.5. Средние индексн
10.6. Территориальнне индексн
10.7. Индексний метод в факторном анализе средних ве- 

личин
10.8. Об индексньгх соотношениях
Интеллектуальньш тренинг
Использованная и рекомендумая специальная литература

10.1. Понятие индекса

Слово индекс (тйех) буквально означает показатель. Од- 
нако не всякий показатель в статистике назнвается индексом. 
Индекс в статистике -  это, как правило, обобвдаювдий по- 
казатель сравнения обвдественно-экономических явленнй, 
состоявдих из элементов, непосредственно не поддаю- 
1цихся суммированию.
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Сравнительная характеристика такого рода явлений во 
времени или пространстве не может бмть произведена путем 
сопоставления их абсолютнмх или средних уровней, для этого 
требуется применение особьгх приемов индексного метода.

С такими явлениями статистика имеет дело, например, то- 
гда, когда возникает потребность дать сводную характери- 
стику изменения объема продукции как массм материальнмх 
благ, или дать сводную характеристику изменения цен, себе- 
стоимости, затрат труда на единицу продукции или других 
аналогичнмх явлений.

Для решения этих задач исчисляются индексм объема 
произведенной (проданной или потребленной) продукции, 
индексм цен, себестоимости, производительности труда и 
другие индексм.

Отдельнмми элементами в индексах вмступают конкрет- 
нме продуктм, которме непосредственно не поддаются сум- 
мированию потому, что они берутся в натурально-вегцествен- 
ной форме. Нельзя сложить тепловозм с иголками, так же как 
и сопоставить ценм за килограмм хлеба и литр керосина.

Чтобм просуммировать подобного рода непосредственно 
несоизмеримме элементм, необходимо найти для них обшую 
единицу измерения.

Обшим для различньгх видов изделий является то, что они 
все есть продуктм труда. В товарном производстве это обшее 
находит свое вмражение в стоимости товара. Стоимость раз- 
ньгх товаров можно складмвать. Поэтому, измеряя динамику 
стоимости разнородной продукции, можно сравнивать ободие 
ее суммм за разнме периодм времени. Но изменение этих об- 
1цих сумм стоимостей обусловливается совместнмм измене- 
нием количества продукции и цен. Чтобм измерить, как изме- 
нился объем (количество) разнородной продукции, нужно 
принять для сравниваеммх периодов одинаковме ценм, а 
чтобм измерить, как изменился уровень цен по группе разно- 
родной продукции, необходимо в индексе исключить измене- 
ние ее количества.
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Индексньш метод наиболее широко применяется для ис- 
числения темпов динамики (сравнение во времени), а также 
для анализа вьшолнения плана. Однако в отдельнмх случаях 
он может бмть использован и для сравнения такого же рода 
явлений за один и тот же период времени в пространстве, на- 
пример, для сопоставления уровня цен или производительно- 
сти труда в разнмх странах.

С помогцью индексного метода производят также анализ 
изменения средних величин в том случае, если оно обуслов- 
лено изменением не только осередняемого признака в отдель- 
нмх группах единиц совокупности, но и структурм самой со- 
вокупности. Индекснмй метод в этом случае помогает вм- 
явить роль каждого из этих факторов в изменении средней.

Таким образом, при помоади индексов:
1) определяются средние изменения сложнмх, 

непосредственно несоизмеримьгх совокупностей во времени;
2) оценивается средняя степень вмполнения плана по со- 

вокупности в целом или ее части;
3) устанавливаются средние соотношения сложнмх явле- 

ний в пространстве;
4) определяется роль отдельнмх факторов в обгцем изме- 

нении сложньк явлений во времени или в пространстве и, в 
частности, изучается влияние структурнмх сдвигов.

При решении первой задачи -  изучений изменения явле- 
ний во времени -  индексм вмступают как показатели дина- 
мики, при решении второй -  как показатели вмполнения 
плана, третьей — как показатели сравнения, четвертой -  как 
аналитическое средство.

Аналитическое направление в развитии индексной теории 
в значительной степени сформировалось благодаря работам 
российских статистиков В.Н. Старовского, Н.М. Виноградо- 
вой, Л.В. Некраша, И.Ю. Писарева, Г.И. Бакланова, Л.С. Ка- 
зинец, Б.Г. Плошко, В.Е. Адамова, Г.В. Ковальского а так же 
зарубежнмх статистиков Р. Адлена, Н. Фишера и других.

В настояшее время индексньш метод продолжает успешно 
развиваться в трудах как зарубежнмх, так и отечественнмх
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статистиков, и получил широкое применение в практике ста- 
тистической работн.
Символика в ин- Для УДобства восприятия индексов в
дексном методе теории статистики разработана опреде- 

ленная символика. Так, кажднй индекс 
включает два вида данннх, оцениваемне даннне, которне 
принято назнвать отчетннми и обозначать значком «1», и 
даннне, которне используются в качестве базн сравнения — 
базиснне, обозначаемне знаком «0».

Индекс, которнй строится как сравнение обобшенннх ве- 
личин, назнвается сводньш или обвдим, и обозначается I. 
Если же сравниваются необобшеннне величинн, то индекс 
назнвается индивидуальньш и обозначается 1. Как правило, 
подстрочно дается значок, которнй указнвает, для оценки ка- 
кой величини построен индекс. Например, 1ч/0 или /̂о , т.е. 
сводннй и индивидуальннй индексн для величинн ц.

Основной элемент индексного отношения -  индексируе- 
мая величина -  значение признака статистической совокуп- 
ности, изменение которой является объектом изучения.

Вес индекса -  это величина, служашая для целей соизме- 
рения индексируемнх величин.

При составлении индексов в статистике пользуются сле- 
дуюодими условннми знаками (табл.10.1).

Таблица 10.1 
Условнме обозначения применяемме при 

исчислении индексов

П о к а з а т е л и Условнме
знаки

Периодм
базиснмй отчетнмй

Количество Я Яо 41
Цена Р Ро Р1
Себестоимость продукции с Со С1
Трудоемкость т То Т1
Обшее количество затрат вре- 
мени (чел.час, чел.день)

т 1о *1

Производительность труда \¥0 ^ 1
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10.2. Видь! индексов

Различают следуюгцие видьг индексов:
1. В зависимости от степени охвата подвергиутмх 

обобшению единиц изучаемой совокупности индексм под- 
разделяются на:

• индивидуалънъге (элементарнне);
• групповие;
• оби^ие.
2. В зависимости от содержания индексируемой вели-

ЧИНБ1:
• индексъг количественньгх показателей;
• индекси качественних показателей.
3. По характеру отношения:
• динамические индекси -  сравнение во времени;
• территориальние индекси -  сравнение в простран- 

стве;
• индекси сравнения фактических данних с плановими 

(договорньши, нормативньши, прогнозируемьши).
4. По способу сравнения:
• базисние индекси, когда база сравнения постоянная;
• цепние индексьг, когда база сравнения переменная.
5. По виду весов:
•индекси с постоянними весами — индексм, вмчисленние 

с весами, не меняюшимися при переходе от одного индекса к 
другому;

•индекси с переменними весами -  индексм, вмчисленнме 
с весами, меняюодимися при переходе от одного индекса к 
другому.

6. По форме построения:
• индивидуалъние;
• агрегатние;
• средние.
7. По объекту исследования:
• производительностъ труда;
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• себестонмость;
• обьем продукции;
• зарплата и др.
8. По составу явления:
• постоянние;
• переменние.

10.3. Индивидуальнме индекси

Индивидуалъними индексами назмвают показатели, харак- 
теризуюццие изменение отдельнмх величин сложного явле- 
ния, являюодиеся обмчной относительной величиной. Так, на- 
пример, индивидуальньш индекс динамики -  это отношение 
отчетного уровня индексируемого показателя к базисному 
уровню, т.е. темп роста, индивидуальньш территориальньш 
индекс -  это отношение показателя одного предприятия или 
района к соответствуюшему показателю другого предприятия 
или района, т.е. относительная величина сравнения.

На практике в основном используются следуюшие инди- 
видуальнме индексм (табл.10.2).

Таблица 10.2
Индивндуальньге индексь!

№ Для однотипной 
продукции

Индивидуальнме
индексм

1 Индексм физического объема 1 = 41 :Чо
2 Индекс цен Ц= Р1 : Ро
3 Индекс себестоимости 1с С, . Со
4 Индекс затрат времени : 11
5 Индекс производительности труда = Ш! : \¥0

Для индивидуальнмх индексов динамики сохраняет силу 
взаимосвязь цепнмх и базиснмх темпов роста: если базиснме 
индексм исчисленм по отношению к начальному уровню, то 
произведение нескольких последовательнмх цепньгх индексов 
равно базисному индексу за соответствуюший период.
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Методику анализа индивидуальнмх индексов покажем на 
примере агрегатннх индексов.

10.4. Обшие индексм

Сводние (обгцие) Изучаемне статистикой ободествен-
индексм НЬ1е явления обнчно состоят из многих

отдельннх элементов. Так, валовой внут- 
ренний продукт представляет сумму валовой продукции сек- 
торов экономики как промншленности, сельского хозяйства, 
строительства и других. Продукция каждой отрасли состоит, в 
свою очередь, из ряда отдельннх продуктов. Так, например, 
сельское хозяйство производит зерно, хлопок, молоко, шерсть 
и другие продуктн. При этом отдельнне продуктн могут 
иметь свои разновидности и сорта (зерно пшеницн, ржи, ку- 
курузн и т.д.). В соответствии с этим по степени охвата эле- 
ментов изучаемой совокупности различают индивидуальнне 
и своднне (обгцие) индексн.

Таким образом:
Индивидуальньш индекс характеризует соотношение 

уровней отдельного более или менее однородного элемента 
сложного явления, а сводньш, или обший, индекс соотноше- 
ние уровней сложного явления, состоягцего из нескольких от- 
дельньгх элементов. Так, например, приведенний више явля- 
ется индивидуальннм, а индекс объемного производства -  
сводньш. Индивидуальними являются также индексн, харак- 
теризукяцие изменение, цен отдельннх товаров; индекс же, 
характеризуюишй изменение уровня цен нескольких товаров, 
является сводннм индексом.

Своднне индекси делятся, в свою очередь, на тотальние, 
охвативаюшие всю совокупность и групповъге, которне охва- 
тивают лишь часть ее элементов. Так, индекс промншленной 
продукции, является групповьш по отношению к тотальному 
индексу совокупного ободественного продукта. При изучении 
только промншленной продукции индексн объема продукции 
отдельннх отраслей промншленности являются групповнми.
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Важной особенностью обвдих индексов является то, что 
им присугци:

^синтетические свойства: посредством индексного ме- 
тода производится соединение (агрегирование) в целом раз- 
нородннх единиц статистической совокупности;

^аналитические свойства: посредством индексного ме- 
тода определяется влияние факторов на изменение изучае- 
мого показателя.

На основе изучения состава и роли факторов, виявления 
силн их действия осувдествляются возможности квалифици- 
рованного управления развитием экономических процессов 
не только в нужном направлении, но и с заранее заданннми 
параметрами.
Деаметода Сводньш индекс, должен отражать
построения соотношение уровней такого явления,
сбоднььх индексов которос состоит из нсскольких отдсль- 

ннх элементов. Так, сводний индекс ди- 
намики физического объема продукции должен показать, как 
изменился обвдий объем различннх видов продукции; свод- 
ньш индекс цен должен дать обвдую характеристику измене- 
ния уровня цен на отдельнне товарн и т.п. Следовательно, за- 
дача заключается в том, чтобн найти обшую меру соотноше- 
ния отдельннх элементов явления.

Возможнн два пути решения этой задачи. Первьш путь 
заключается в том, чтобн отнскать и затем сопоставить ме- 
жду собой обхцие уровни явления: обвдие объемн продукции, 
если нас интересует изменение ее количества, обвдие ценн 
всех товаров, если нас интересует изменение цен и т.п. Вто- 
рой путь заключается в осреднении индивидуальннх индек- 
сов, характеризуювдих изменение отдельних элементов явле- 
ния.

Своднне индексн, построеннне первьш методом, т.е. на 
основе сопоставления обвдих уровней явления, назнваются 
агрегатньши индексами. Своднне индекси, построеннне пу- 
тем осреднения индивидуальних индексов, назнваются сред- 
ними индексами.
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Первьш путь в ряде случаев непосредственно приводит к 
получению индекса. Это имеет место тогда, когда индекси- 
руемьш показатель является объемньш и непосредственно 
поддается суммированию (товарооборот, фонд заработной 
платм, посевная плошадь, численность работников и т.п.). 
Так, сводньш индекс динамики товарооборота вьфажается как 
отношение ободей суммн товарооборота отчетного периода к 
ободей сумме товарооборота базисного периода (табл.10.3).

7  _ _  Ц р л  _  250450 { 1б 7

1.РоЯо 214700 ’ или 116,7%,
где ря — товарооборот по отдельнмм товарам.
Агрегатньш индекс Аналогично индексу товарообо-
товарооборота Рота рассчкгаваются так же ободие

индекси затратм времени, продукции, 
потребления и т.д. Так, приведенная формула индекса товаро- 
оборота називается агрегатной (от латинского слова а§§ге§о 
-  присоединяю). Афегатньши назмваются индекси, числи- 
тели и знаменатели котормх представляют собой суммм, про- 
изведения или сумми произведений уровней изучаемого яв- 
ления. Агрегатная форма индекса является основной, наибо- 
лее распространенной формой экономических индексов; она 
показивает относительное изменение изучаемого экономиче- 
ского явления и абсолютного размера этого изменения.

Построеннът индекс товарооборота позволяет отве- 
тить нам на три вопроса:

> что показивает сам индекс;
>  что показивает относительное отклонение, построенное 

на базе данного индекса;
>  что показмвает абсолютное отклонение, построенное на 

базе данного индекса.
Ответим последовательно на эти три вопроса:
• Агрегатньш индекс объема продаж (товарооборота, 

стоимость) показивает, во сколько раз возрос объем продаж 
отчетного периода по сравнению с базисньш (или сколько 
процентов составляет рост объема продаж):
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если ^ > 1  (или 100%) рост объема продаж; 
если 1м < 1 (или 100%) -  снижение объема продаж; 
если 1м = 1 (или 100%) -  изменений нет.
• Относительное отклонение, построенное на базе агре- 

гатного индекса объема продаж, показнвает, на сколько про- 
центов (долей единицм) увеличился (уменьшился) объем про- 
даж (товарооборота, стоимость) в отчетном периоде по срав- 
нению с базисньш:

если индекс рассчитан в процентах, то: Л р^ = Грц— 100%; 
если индекс рассчитан в коэффициентах, то: Д ря = 1РЧ - 1.
• Абсолютное отклонение, построенное на базе агрегат- 

ного индекса объема продаж, показмвает, на сколько сумов 
увеличился (уменьшился) объем продаж (товарооборота, 
стоимость) в отчетном периоде по сравнению с базиснмм:

ДрЯабс= £р1Я1 _ ^РоЯо = 250 450 -  214 700 = 35750 тмс. сум. 
Абсолютное и относительное отклонения со знаком «+» 

означают прирост, а со знаком «-»  -  сокраш,ение.

Таблица 10.3
Количество и ценм проданнмх 

магазинам продуктов
Наиме
-нова-

ние
проду-

кта

Ед.
изм

Базисньш пе- 
риод

Отчетньш пе- 
риод

Стоимость проданнмх про- 
дуктов, тнс. сум

кол-во
Яо

цена,
сум
Ро

кол-во
Я1

цена,
сум
Р1

ЯоРо Я1Р1 Я1Р0

1 2 3 4 5 6 7 8 9
А шт 20000 1,5 25000 1,0 30000 25000 37500
Б кг 16500 2,0 18500 1,2 33000 22000 37000
В кг 4850 22,0 6250 21,0 106700 131250 137500
Г л 18000 2,5 24000 3,0 45000 72000 60000

Итого 1500 214700 250450 272000

Агрегатная формула индекса товарооборота показмвает, 
что его величина зависит от двух явлений, от двух перемен-
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ннх величин: физического объема товарооборота, т.е. количе- 
ства проданньгх товаров, и ценн за каждую единицу реализо- 
ванньгх товаров. Чтобн вьшвить влияние каждой переменной 
в отдельности, следует влияние одной из них исключить, т.е. 
принять ее условно в качестве постоянной, неизменной вели- 
чинн на уровне отчетного или базисного периода. Какой же 
период принять в качестве постоянной величинн? В связи с 
этим возникает вопрос о базисннх и отчетннх весах агрегат- 
ного индекса. Рассмотрим этот вопрос на примере индекса 
цен и индекса физического объема товарооборота (табл.10.3).

. . Агоегатньш индекс физическогоАгрегатньш индекс ^  т
физического о&ьема объема томрооборот. -  этот индекс

должен показнвать изменение физи- 
ческого объема в отчетном периоде по сравнению с базисним. 
Чтобн агрегатннй индекс характеризовал только изменение 
физического объема товарооборота (продукции, потребления) 
и не отражал изменения цен, в качестве весов берутся неиз- 
меннне ценн как для базисного, так и для отчетного перио- 
дов. А неизменнне ценн, всегда являются ценами базисного 
периода. Применение в качестве весов неизменннх цен дает 
возможность получить правильное представление о динамике 
физического объема товарооборота (продукции или потреб- 
ления), так как устраняет влияние динамики цен на динамику 
количества внпушенной, проданной или потребленной про- 
дукции. Таким образом, в индексе физического объема со- 
множитель индексируемого показателя берется на уровне ба- 
зисного периода.

Пользуясь принятьши обозначениями, запишем формулу 
агрегатного индекса физического объема продукции:

ХЧ1Р1 
7, = Х?о Рх

где числитель представляет собой стоимость продукции от- 
четного периода по ценам базисного, а знаменатель -  стои- 
мость продукции базисного периода по ценам того же пе-
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риода. Подставив в = Р\ необходимме даннме из таб-

, ^ 0 0 0  = 1,267
лиць1, получим « = 214700 или 126,7%. Это значит, что
в отчетном периоде по сравнению с базиснмм обгций физиче- 
ский объем реализованной продукции увеличился на 26,7%. 
Абсолютное изменение физическою объема вмчисляется как 
разность между числителем и знаменателем индекса. В нашем 
примере

-  ^ЯоРо = 272000 -  214700 = 57 300 тмс. сум, 
т.е. в отчетном периоде по сравнению с базисньш физиче- 

ский объем реализованной продукции увеличился в абсолют- 
ном вмражении на 57 300 сум.

Построение агрегатньгх индексов с весами базисного пе- 
риода первмм предложил немецкий экономист Э. Ласпейрес 
(1864), и с тех пор этот метод носит его имя. Отметим, что 
при построении агрегатнмх индексов индексируемую вели- 
чину принято писать сразу после знака суммм, а признак-вес 
-  следуюодим. Построив агрегатнмй индекс физического объ- 
ема, ответим на традиционнме три вопроса (см. вмше).

^  Индекс физического объема показмвает, во сколько 
раз возрос объем продаж (товарооборота, стоимость) в отчет- 
ном периоде по сравнению с базиснмм из-за изменения физи- 
ческого объема или сколько процентов составляет рост (сни- 
жение) объема продаж в результате изменения физического 
объема.

Допускается упрооденнмй вариант вмвода: во столько-то 
раз в среднем возрос физический объем в отчетном периоде 
по сравнению с базиснмм.

^  Относительное отклонение, построенное на базе-ин- 
декса физического объема, показмвает, на сколько процентов 
(долей единицм) увеличился (уменьшился) объем продаж (то- 
варооборота, стоимость) в отчетном периоде по сравнению с 
базисньш из-за изменения физического объема.
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Допускается упровденньш вариант вмвода: на столько-то 
процентов (долей единицн) в среднем увеличился (умень- 
шился) физический объем в отчетном периоде по сравнению с 
базисньш.

Если индекс рассчитан в процентах, то:

или
Дчи = 1Ч -  100

ДЧРЧ= !ч-  1.
^  Абсолютное отклонение, построенное на базе индекса 

физического объема, показьшает, на сколько сумов увели- 
чился (уменьшился) объем продаж (товарооборота, стои- 
мость) в отчетном периоде по сравнению с базисньш из-за 
изменения физического объема.

Д Чрч= 2 Ч 1 Р о- 1 Ч оР о.
Аналогично индексу физического объема рассчитнвается 

индекс цен товарооборота.
Агрегатньш Агрегатнмй индекс цен представляет
индекс цен собой дробь, числитель и знаменатель ко-

торой состоят из двух сомножителей. 
Один из них является переменной индексируемой величиной 
(р1 и р0), а второй принимается условно в качестве постоянной 
величинм -  веса индекса (я0.

Тогда агрегатньш индекс цен будет иметь следуюший 
вид:

* I  = 250450^  о 921 и д и  92Д%;
р 272000

Агрегатньш индекс цен с отчетнмми весами 1р = 92,1% оз- 
начает, что ценн на указаннме товарм в отчетном периоде 
снизились по сравнению с базисньш на 7.9% (базисньш пе- 
риод всегда принимается за 100%), а абсолютная фактическая 
экономия от снижения цен составила:

X Я1Р1 - 1чфо = 25 0450 -  27 2000 = -21550 сум (табл. 10.3). 
Построение агрегатнмх индексов с весами отчетного пе- 

риода первьш предложил немецкий экономист Г. Пааше 
(1874); и с тех пор этот метод носит его имя.
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Ответим на поставленнме вмше три вопроса.
»4 Индекс цен показьшает, во сколько раз возрос объем 

продаж (товарооборота, стоимость) в отчетном периоде по 
сравнению с базиснмм из-за изменения цен (или сколько про- 
центов составляет рост объема продаж в результате измене- 
ния цен).

Допускается упрооденннй вариант внвода: во столько-то 
раз в среднем возросли ценн в отчетном периоде по сравне- 
нию с базисньш.

«4 Относительное отклонение, построенное на базе ин- 
декса цен, показнвает, на сколько процентов (долей единицн) 
увеличился (уменьшился) объем продаж (товарооборота, 
стоимость) в отчетном периоде по сравнению с базисннм из- 
за изменения цен.

Допускается упрооденннй вариант внвода: на столько-то 
процентов (долей единицн) в среднем внросли (снизились) 
ценн в отчетном периоде по сравнению с базисньш.

ДРрч= 1Р — 100 или Дрр«,= 1Р — 1.
В макроэкономике относительное отклонение цен, рас- 

считанное на базе динамических цепннх индексов цен (в %), 
характеризует темп инфляции.

«4 Абсолютное отклонение, построенное на базе индекса 
цен, показнвает, на сколько сумов увеличился (уменьшился) 
объем продаж (товарооборота, стоимость) в отчетном периоде 
по сравнению с базисннм из-за изменения цен

Д ряабс Л  Я 1Р 1 " ХЧФО.
Между рассмотренньши индексами суодествует взаимо- 

связь
V  =1р!ч = 0,92 М  ,267 = 1,167 или 116,7%.

Абсолютнне приростн, полученнне на базе построенних 
индексов, также взаимосвязани между собой:

Арчабс̂  ДЧряабс + ДРрчабс = 57300 -21550  = 35750 тнс. сум.
Аналогично строятся и другие агрегатнне индексн с уче- 

том первичности появления признаков и соответствуюодего 
ниже правила применения весов в индексе:
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* для количественнмх индексируеммх величин веса брать 
базиснме (р0, св и т.д.);

* для качественних индексируемих величии веса следует 
брать отчетнме (др.______________________________________________

Это правило основано на первичности построения показа- 
телей. Сначала, например, при планировании производства и 
реализации продукции появляется показатель «количество 
продукции» (количественньш показатель), а затем уж -  сред- 
няя цена единицм продукции (качественньш показатель).

Помимо индексов товарооборота, цен и физического объ- 
ема в статистико-экономическом анализе применяются и дру- 
гие агрегатнме индексм. Рассмотрим некоторме из них 
(табл.10.4).

Таблица 10.4 
Индексм качественнмх показателей

Индекс

Индекси-
руемме

вели-
чинм

Иидивиду-
альимй
индекс

Соиз-
мери-
тели

Агрегатная 
форма 

обшего ин- 
декса

Цен (р) Р 1 И Р 0
Яо

4 1 II

Себестоимости
(с) С[ и с0 II Я1

Производитель- 
ность труда *1 и 1о

4 1 II

м
м

В табл. 10.4 в дополнение к уже рассмотренньш вмше ка- 
тегориям принята следуювдая символика:

С] и Со — себестоимость единицм продукции в текувдем и 
базисном периодах;

Ес,Ч, и £соЯ1 -  фактические затратм на производство про- 
дукции в текувдем периоде;

ЕсоЯ) -  расчетнме затратм на производство продукции в 
текувдем периоде по себестоимости базисной;
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*о и -  затратм рабочего времени (труда) на производство 
единицм продукции данного вида (трудоемкость);

-  фактические затратм рабочего времени (труда) на 
производство продукции в текушем периоде;

Е1оЯ1 -  расчетнне затратн труда на производство продук- 
ции текушего периода по нормативам затрат базисного пе- 
риода.

Агрегатнмй Этот индекс строится анало-
индекс себестоимости гично индекса цен и показнвает

во сколько раз себестоимость в 
отчетном периоде в среднем внше или ниже базисной или 
плановой себестоимости, а также абсолютньш размер эконо- 
мии или перерасхода в результате изменения себестоимости. 
Индекс себестоимости продукции является индексом качест- 
венннх показателей и исчисляется по весам (объему) продук- 
ции отчетного периода (табл.10.4, строка 2).

Покажем это на примере табл.10.5.
Таблица 10.5 

Количество и себестоимость продукции

Наимено-
вание

изделия

Себестоимость еди- 
ницм изделия (тмс. 

сум)
Количество 
продукции 

(тнс. ед)

Затратм на произ- 
водство 

(тмс. сум)
(Св) (с,) ади С^!

1 2 3 4 5 6
А 15,0 13,8 100 15000 13800
Б 5,0 4,8 200 10000 9600
В 4,0 4,0 50 2000 2000

Итого - - - 27000 25400

Исчислим затратм на производство всей продукции в от- 
четном периоде: так сумма затрат в отчетном периоде (кото- 
рую обозначим через составила 25400 тнс. сум. Эта
сумма в индексе себестоимости является исходной величи- 
ной. На ней базируются при определении изменений себе- 
стоимости в отчетном периоде по сравнению с базисннм.

Для этого исчисляют другую сумму, характеризуюсцую 
затратн на продукцию отчетного периода, которне могли бн
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бмть, если бм себестоимость сохранилась на уровне базис- 
ного периода (табл. 10.5, гр. 5).

Сравнивая полученную сумму (которую обозначим через 
ЕсоЯ^с первоначальной, видим, что она больше ее на 160 тмс. 
сум. (27000-25400) потому что себестоимость изделий «А» и 
«Б» бьша в базисном периоде вмше, чем в отчетном.

Эта разница показмвает абсолютньш размер экономии от 
снижения себестоимости, которую имело предприятие в от- 
четном периоде.

Экономия образовалась в результате снижения себестои- 
мости изделия «А» (15000 -  13800 = 1200 тмс. сум) и изделия 
«Б» (10000 — 9600 = 400 тмс. сум).

Если же взять соотношение этих сумм, то оно и будет ха- 
рактеризовать снижение себестоимости на всю продукцию, 
т.е. даст искоммй индекс себестоимости. Индекс себестоимо- 
сти равен:

Х со?1 = 25400 : 27000= 0,941 или 94,1%. Это означает, 
что в целом себестоимость снизилась на 5,9%. Абсолютная 
фактическая экономия от снижения себестоимости составила:

А= Ес]Я1 .ЕсоЧ1= 25400- 27000 = -  1600 тмс. сум.
Производительность труда оп- 

Агрегатнмй индекс ределяется количеством продукции,
производительности произведенной в единицу времени, 
труда (трудоемкости) или заХратами рабочего времени на 
производство единицу времени, или затратами рабочего вре- 
мени на производство единицм продукции. Для определения 
изменения производительности труда в отчетном периоде по 
сравнению с базисньш, надо затратм рабочего времени на 
производство единицм продукции в базисном периоде (1о) по- 
делить на затратм рабочего времени на производство еди- 
ницм продукции в отчетном периоде (^). Таким образом, ин- 
дивидуальньш индекс производительности труда равен
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Чтобн построить агрегатньш индекс производительности 
труда, необходимо затрати рабочего времени на производство 
единици продукции взвесить на количество продукции, про- 
изведенной в отчетном периоде:

. Ч\

' _
где 1̂ 1 — фактические затратн времени на производство всей 
продукции в отчетном периоде, а указивает сколько вре- 
мени пришлось бн затратить на производство всей продукции 
отчетного периода в базисном периоде. В этом индексе в от- 
личие от приведенньгх више 1о находится в числителе, а не в 
знаменателе, потому что время и производительность труда 
связанн обратной зависимостью: чем меньше затратн вре- 
мени на производство единиць1 продукции, тем внше при 
прочих равннх условиях производительность труда. Поэтому, 
чтобн при исчислении индекса получить прямой показатель 
производительности труда, 1о записнвается в числитель, а в 
знаменатель индекса.

Агрегатньш индекс производительности труда, как индекс 
качественньпс показателей, также рассчитивается по весам 
(объему продукции) отчетного периода.

Агрегатньш индекс внполнения плана. Особенность этого 
индекса заключается в том, что при его внчислении фактиче- 
ские даннне сопоставляются не с базисними, а с плановими, 
причем весами индекса могут бнть показатели как плановне, 
так и фактические.
Постоянние и ПРИ исчислении индекса за два
переменние веса периода вопрос о весах сводится к
агрегатних индексое внбору между базисннми и отчет-

ннми периодами. На практике прихо- 
дится иметь дело не только с двумя, но и большим числом пе- 
риодов. Если индекси исчисляются за несколько периодов, то 
для всех них могут бить принятн одни и те же веса -  индексн 
с постоянннми весами, или же для каждого периода свои веса 
-  индексм с переменньши весами. Покажем это на примере 
(табл. 10.6).
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Таблица 10.6 
Количество и цень! проданнмх товаров

Я Я Продано товаров Цена за единицу,ть!с.сум
а а»© я 
я £4) О 
£
1  = [н

ва
рь

иО
чяа.аа> м

ар
т а

[н
ва

рь

.а
4с«в.05 V м

ар
т а

и  ■ 0? ■& 5= ■©>

А, кг. 200 210 240 250 4,0 3,8 3,7 3,5
В, пгг. 60 75 90 100 20,0 19,0 18,5 18,0

Требуется внчислить помесячние индексм. Их можно вм- 
числить по-разному, в зависимости от решаемой задачи. 

Теоретически возможнм четмре типа индексов.
1. Ободие базиснме индексм цен с постояннмми (базис- 

ньши) весами (январскими):
Т = Ш . .  т 3,8-200+19-60 1900
5 1р0д0’ 5 4,0-200+20-60 2000 ’

/  = ] * £ о .  /  3,7-200+18,5-60 1850 0925.
I ЪхЯо' Ъ 4,0-200+20-60 2000 ’ ’ и т д

/  = Ш > .  /  3,5-200+18-60 _ 1780
Ъ ^Ро%’ "о 4 ,0-200+20-60 2000 ’

В даннмх индексах ценм каждого последуюшего периода 
(февраля -  рр марта -  р2 и т.д.) сопоставляются с ценами ян- 
варя (р0) и взвешиваются на одно и то же количество товаров, 
проданнмх в январе (ц0). Полученнме показатели характери- 
зуют изменение цен по сравнению с начальньш периодом, но 
не отражают изменения в структуре проданннх товаров.

2. Обвдие базисние индексн цен с переменнмми (отчет- 
ннми)

/  = ? £ & . т 3,8-210+19-75 2233
5  ̂ 4,0-210+20-75 2340 ’

Т - Ш . .  т 3,7-240+18,5-90 2553
\  Тр0д2’ I 4 ,0-240+20-90 2760 ’ ’
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93& 3,5-250+18-100 = 267_5
-0 1р0д„ -0 4,0-250+20 100 3000

В этих индексах цени каждого последуюшего периода 
(февраля -  р., марта -  рг и т.д.) сравниваются с ценами января 
(ро), но в качестве весов берется каждьш раз количество това- 
ров отчетного периода (ць ц2 и т.д.).

В вьшисленннх индексах находят отражение как измене- 
ния цен по сравнению с начальннм (базисньш) периодом, так 
и изменения структури проданннх товаров.

3. Обшие цепньге индекси цен с постоянними весами 
(январьскими):

/  =^ т .  /  -  3,8-200+19-60 _ 1900 
I 1р0д0’ -0 4,0-200+20-60 2000 ’

/  /  _ 3,7-200+18,5-60 1850_ 0
? Тр^’ \ 3,8-200+19-60 1900 ’ \ ТД

= /  ^ 2 0 0 + 1 8 - 6 0  = 1810= а '
£  Тр„_1до ^  3,7-200+18,5-60 1850 

Эта группа индексов получена путем сопоставления цен 
каждого последуювдего периода с предидувдим, взвешенних 
на одно и то же количество товаров, проданннх в январе (цо). 
Эти индексн отражают изменение цен каждого периода по 
сравнению с предидувдим, но не отражают изменения в 
структуре проданньтх товаров.

4. Обвдие цепние индексн цен с переменньши весами:
/ I 3,8-210+19-75 2233
5 Тр&’ з 4,0-210+20-75 2340 ’ ’

т =Ш г .  т _ 3,7• 240+18,5-90_ 2553 
\ 1рд2’ т 3,8-240+19-90 2622 ’ ’ и т д

/  _ ЗВД, . /  3,5-200+18-100 2675_ 0%1.
-Ь й  3,7-250+18,5-100 2775 ’ ’

Эти индексн полученн путем сопоставления цен каждого 
последуювдего периода с предндувдим, но взвешенннх в каж- 
дом случае на количество товаров отчетного периода (ц̂  ц2 и 
т.д.). В рассчитанннх индексах находит отражение как 
изменение, цен за ряд последовательннх периодов, так и из-
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менение структурм проданнмх товаров. Индексм с перемен- 
нмми весами не дают возможности перехода от цепнмх ин- 
дексов к базиснмм, и наоборот, так как веса их различнм:

^РЯг ^РоЯо.
Индексм с постояннмми весами допускают возможность 

перехода от цепньгх к базисньш индексам, и наоборот. Пере- 
множив два (или несколько) цепнмх индексов с постоянньши 
весами, получим базиснмй индекс:

у Р̂гЧо _ Р̂гЧо 
Р̂оЧо Р̂хЧо Р̂хЧо 

а поделив два базисньк индекса с постоянньши весами, полу- 
чим цепной:

^РгЧо . ^РхЧо _  ^РгЧо 

^РоЧо ' ^РоЯо ?РДо
Аналогично можно построить с постоянньши и перемен- 

нмми весами индексн физического объема продукции и т.д.
В связи с разнообразием индексов возникает вопрос о вн- 

боре наиболее пригодного из них в каждом конкретном случае. 
Так, для характеристики изменения цен по сравнению с на- 
чальньш периодом без учета изменений в структуре проданннх 
(произведенннх) товаров применяют ободие базиснне индексн 
с постоянннми весами, в тех же целях, но с учетом изменения 
структурн -  базиснме индексм с переменньши весами. Для оп- 
ределения изменения цен каждого периода по сравнению с пре- 
дьгдуодим без учета изменений в структуре проданнмх товаров 
применяют цепнме индексм с постоянньши весами, с учетом 
изменений в структуре -  цепнме индексм с переменньши ве- 
сами. Вмбор периода взвешивания индексов зависит от того, 
какие индексн вмчисляются: индексм количественньхх (объем- 
ннх) или качественннх показателей. Как бьшо отмечено внше в 
теории статистики принята следуюодая система взвешивания: 
сомножители количественнмх индексируемьгх показателей бе- 
рутся на уровне базисного периода, а качественних -  на уровне 
отчетного.
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10.5. Средние индексм

Агрегатнне индекси цен, физического объема товарообо- 
рота и др. могут бнть внчисленн при условии, если известнн 
индексируемне величинн и веса, т.е. р  и ц. Но в ряде случаев 
мн не располагаем необходимьши данннми, а имеем произ- 
ведение рц и индивидуальнне индексн /. Возникает проблема 
построения средних индексов, идентичннх агрегатньш, путем 
осреднения индивидуальннх индексов. Эта задача решается 
преобразованием агрегатного индекса в среднеарифметиче- 
ский и среднегармонический индексн (табл.10.7)

Таблица 10.7
Порядок преобразования агрегатимх иидексов в средиие

Индекс
Индивиду- 
альньш ин- 

декс

Агрегатнмй
нндекс

Пронзводние 
индивидуаль- 
них индексов

Средннй ин- 
декс

Цен .р.

Ъ р л ,

И Р оЧо

1
Р« = —Рх 

г,
р, = ', ■ р.

1 а ?1
V  1Ъ - Р &

‘р *
Х',Ро?о
ЪРоЯо

Физичес- 
кого объ- 

ема Яо

2>, Ро 
ЪЯоРо

ИйоР,

4^=1, Яо 

* о = ^

"Е‘,ЧоРо
'ЕЯоРо

I  ̂ ЬР.

Себестои-
мости

/ = ^
со

Х>,?,
Х с0<7,

1 С0<?0

Со=^
К

1 С1-?1
V 1

I  '>о?о
X* со*?о

Произво- 
дительно- 
сти труда

Т ‘оЧ\

Т ‘оЯо
Х>,9о

" '1
1 'Мх
X 'Л<7,
V 1 ,2  . 'о?о

Х^о^о
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_ ч „ Рассмотрим преобразованиеСреонеарифметическии. агрегатного индекса в средне-индекс физического г , „ г
о&ьема арифметииескии на примвре агре-

гатного индекса физического
объема товарооборота. В этом случае индивидуальнме ин-
дексм должнм бмть взвешенм на базиснне соизмерители. Из
индивидуального индекса физического объема товарооборота

% следует, что 41 '« Чп. Заменив в числителе агрегатного

индекса физического объема товарооборота * на 1чЯо
получим

’ ИЧоРо
Это и есть среднеарифметический индекс физического 

объема товарооборота (табл.10.7, гр.5).
Среднегармонический В тех слУчаях’ когда неиз'
индекс цен вестнн отдельнне значения р̂  и Яқ

и дано их произведение — това- 
рооборот отчетного периода, индивидуальнне индексм цен

А
Р °, а сводний индекс должен бить вичислен с отчет- 

ними весами, применяется среднегармонический индекс цен. 
Причем индивидуальнне индексн должнн бнть взвешенн та- 
ким образом, чтоби среднегармонический индекс совпал с аг-

' ' = т грегатннм. Из формулн Ро определим неизвестное значе- 
ние р0 и, заменив в формуле агрегатного индекса цен I

Р о = у Р 1
= ЦРоЧ\ значение ‘р , получим:

1р =

/ = Ъ рхЧх = 1 м !

‘р ‘р
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Индекс в такой форме назмвается среднегармоническим 
(табл.10.7, гр.5).

Пример. Определим обший индекс цен (по данньш табл. 
10.8 о продаже товаров в супермаркете «Корзина») по этой 
формуле.

В гр. 5 по формуле 1р определенм индивидуальнме (одно- 
товарнме) индекси цен:

л _ 100—4 _ о 96 ^ N 0 + 1 0  
"  100 р  100

В гр. 6 по каждому товару исчисленн отношения стоимо- 
сти продажи товаров в текугцем периоде к индивидуальному 
индексу цен. Например, 185 : 0,96= 192,71 млн сум и т.д.

Итоговне даннне гр.З и гр.4 поставляются в формулу 
Е  Р\Ч 1
V  Р\Ч\ 475 0
2 , ——  = = 1 035 или 103 ,5%

>Р 459 ,02

т.е. по данному ассортименту в текуодем периоде ценн повн- 
шенн в среднем на 3,5%.

Если в этой формуле из числителя внчесть значение зна- 
менателя, то получают показатель прироста товарооборота в 
текугцем периоде в результате изменения цен:

З Д р О?) = - 2 ^
1р

Таблица 10.8
Порядок расчета среднегармонического индекса цен

1 =

Товар
Продажи в ценах со- 
ответствуюшего пе- 

риода (млн сум)

Изменение 
цен в теку- 

шем периоде 
по сравне- 

нию с базис-
НЬ1М, %

Расчетнне графь!

базисньш
период

ЯоРо

отчет- 
нь1Й пе- 

риод 
Ч1Р1

II ш

1Р
1 2 3 4 5 6
А 153,5 185,0 - 4 0,96 192,71

Б 245,0 260,6 + 10 1,1 236,91

В 21,5 29,4 без изменения 1,0 29,4

Итого 420,0 475,0 X X 459,02
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Для даннмх табл. 10.8 прирост товарооборота в текушем 
периоде в результате изменения цен составит: 475,0 -  459,02 = 
15,98 млн сум, т.е. объем товарооборота возростет на 15,98 
млн сум.

Полученное в итоге гр. 6 (табл. 10.8) значение

7 _ ^Я,Ро   1_р_
“ Ро ^ЯоРо

может использоваться для определения ободего индекса физи- 
ческого объема товарооборота в сопоставимнх (базиснмх) 
ценах. Для этого на основе вмшеприведенного тождества 
применяется преобразованная формула агрегатного индекса 
физического объема:

у :  л  _ ^  ЧоРо ^
3  _  Ъ гчЯоРо _  д 0 _ Ь Ч х Р о

4 Т Я о Р о  ЯоРо И Я о Р о

При этом вмчисляется 1р = р̂  : р0, т.е. индивидуальнмй 
индекс цен. Подставляя в формулу 1ч итоговме даннме гр. 2 и 
гр. 6 (табл. 10.8), вмчисляется:

_ 459^02 _  10 9 3  

’ 420,0
т.е. физический объем продажи товаров, котормй увеличился 
в текушем периоде в среднем на 9,3%.

На основе этой же формулм исчисляется прирост суммм 
товарооборота в текушем периоде в результате изменения фи- 
зического объема продажи товаров:

'ЯхРхЗДрО») = £?,/>, 1р
Подставляя в эту формулу соответствуювдие даннме, по- 

лучаем:
1,Адр(д) = 459,02 -  420 = 39,02 млн. сум.

Таким образом, индексньш анализ даннмх табл. 10.8 пока- 
змвает, что снижение цен по ассортименту в целом в среднем 
на 3,5% вмзвало увеличение товарооборота на 15,98 млн сум. 
Увеличение физического объема продажи товаров в среднем
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на 9,3% обусловило рост товарооборота на 39,02 млн сум. В 
результате совокупного действия этих факторов прирост объ- 
ема товарооборота в текугцих ценах составил 55 млн сум 
(39,02+15,98). Это соответствует расчету по формуле: (Цр^Чо- 
1роЧо);

ХАчр (чр) = ХЧоР1 -  Ечоро = 4758 -  420 = 55,0 млн сум, 
т.е. в текушем периоде прирост товарооборота (в ценах соот- 
ветствуюших периодов) составил 55 млн сум.

Таким образом, анализ средневзвешеннмх индексов сле- 
дует проводить подробно анализу агрегатнмх индексов.

10.6. Территориальнме индекси

Построение территори- При построении территориаль- 
альних индексов в ннх индексов, т.е. при сравнении
агрегатной форме показателей не во времени, а в про-

странстве, веса должнм бнть оди- 
наковн для всех сравниваемнх объектов или территорий. В 
индексах физического объема продукции в качестве таких со- 
поставимнх весов могут бнть использованн ценн на 1 июля 
2018 г. (для промншленной продукции) или сопоставимне за- 
купочнне ценн (для сельскохозяйственной продукции). Если 
же, например, соотношение продукции двух районов или объ- 
ектов интересует нас с точки зрения ее трудоемкости, то в ка- 
честве весов можно принять сопоставимую трудоемкость 
единиць1 отдельнмх видов продукции.

При этом возникает вопрос о том, какую именно трудоем- 
кость следует принять в качестве сопоставимой, т.е. зафикси- 
ровать в числителе и знаменателе каждого индекса: трудоем- 
кость того объекта или района, которий сравнивается, трудо- 
емкость того объекта (района), с которьш производится срав- 
нение, или же какую-либо иную трудоемкость. При решении 
этого вопроса нужно исходить из той экономической задачи, 
которая ставится перед данньш индексом. Если соотношение 
продукции двух районов необходимо измерить с позиций
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только самих этих районов, то в качестве сопоставимой 
можно принять среднюю трудоемкость, исчисленную в целом 
по обоим сравниваемьш районам.

Если же оценка соотношения продукции производится с 
более широких позиций (например, с позиций области, рес- 
публики и т.п.), то, соответственно, нужно расширить и гра- 
ниць1 той территории, по которой исчисляется сопоставимая 
средняя трудоемкость. Таким образам, индекс физического 
объема продукции района А по отношению к району Б  будет 
иметь следуюш.ий вид:

Т =  у 1. Я к^кя
где буквами А и Б  отмеченн показатели сравниваемнх рай- 
онов или объектов, а ? — сопоставимая трудоемкость, исчис- 
ленная в среднем по более или менее широкой территорий.

При построении индекса физического объема товарообо- 
рота колхозного рннка в качестве весов могут бнть принятн 
средние ценн отдельннх товаров, исчисленнне либо по обоим 
сравниваемьш пунктам, либо по более широкой территории:

'ТиЯлР_
1Ч= Ъ в~р ,

где р  -  средние ценн.
Пусть, например, по следуювдим данннм нужно опреде- 

лить соотношение количества товаров, проданннх в пунктах 
А и В (табл.10.9).

Таблица 10.9 
Количество и ценм товаров, проданних на 

дехканских рьшках

Товарм
Пункт А Пункт В

продано
(т)

цена за 1 кг 
(сум)

продано
(т)

цена за 1 кг 
(сум)

Ча Ра Чв Рв
Картофель 480 2500 520 2000

Капуста 300 1500 200 2400
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Определим среднюю цену каждого товара по формуле:
-  2500-480+2000-1520
РА = ------------------------------= 2240 сум

Средняя цена картофеля: 480+520
Средняя цена капустн составляет:

-  1500- 300+ 2400- 200
Р. = --------------------------------=  1860су.м

 ̂ 300+200
Используя эти средние ценм в качестве весов, найдем ин-

декс физического объема товарооборота:
, Т.ЧлР  480-2240 +300  1860 1633200 , .. 1ПЛ , в//  = ^  = --------------------------------- = --------------- = 1,063 еки 106,3%.
'  X ЯБр  520-2240 + 200-1860  1536800
Следовательно, в пункте А бьшо продано товаров на 6,3% 

больше, чем в пункте В.
При построении, территориальньгх индексов качествен- 

ньк показателей также возникает вопрос о том, веса какого 
района или объекта следует зафиксировать в индексе. В ин- 
дексах динамики, когда за базу сравнения принимается какой- 
либо предьшуший период, веса обмчно фиксируются на 
уровне сравниваемого с ним отчетного периода. При построе- 
нии же территориальньгх индексов каждмй район с одинако- 
вмм основанием может бмть принят как в качестве сравни- 
ваемого, так и в качестве базм сравнения, так что вопрос о 
фиксировании весов того или иного района остается открм- 
тмм.

Допустим, что по данньш нашего примера нужно опреде- 
лить, в каком пункте и на сколько процентов ниже уровень 
цен. Если в индексе фиксировать веса того пункта, которьш 
сравнивается с другим, то можно построить и исчислить два 
индекса:

, ,  = = 2500 - 400 +1500 -300 = 1650000 = ^
2 . Р б Яа 2 0 0 -4 8 0  + 2 4 0 0 -3 0 0  1680000

Это означает, что применительно к составу товаров, про- 
даннмх в пункте А, уровень цен в этом пункте на 1,8% ниже 
чем в пункте В. Однако, сопоставляя ценм пункта В с ценами 
пункта А, получим:

I И ,  = 2000 - 520 + 2400 200 _ 1520000. = „
1 . Р лЧб 2500-520 + 1500-200  1600000
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т.е. применительно к составу товаров, проданнмх в пункте В, 
ценм в этом пункте ниже, чем в пункте А, на 5%.

Таким образом, в каждом пункте ценм оказмваются более 
низкими, чем в другом, если их уровень измерять примени- 
тельно к составу товаров в сравниваемом пункте.

Чтобм на поставленнмй вопрос получить однозначньш 
ответ, возможнм различнме пути. Наиболее простой из них 
заключается в том, что в качестве весов принимаются количе- 
ства товаров, проданнмх в обоих пунктах вместе: Р  = цА + Яв 
Тогда индекс цен пункта А по отношению к ценам пункта В 
будет иметь такой вид:

Р 2Р&’
В нашем примере:

ур о
1Р = ——  = 2500^000 + 1500^00/2000^1000+2000x500 = 325;320 = 1,016

2/*,е
Следовательно, применительно к обхцему количеству то- 

варов ценм в пункте А на 1,6% вмше, чем в пункте В. Этому
У- = ^ РбЧб = 3200000 = 0985 

не противоречит и обратньш индекс "т Ър*Чб 3250000
Таким образом, при построении территориальнмх индек- 

сов качественнмх показателей в качестве весов могут бмть 
принятм соответствуювдие объемнме показатели в целом по 
обоим сравниваеммм районам (либо по более широкой терри- 
тории, если сопоставление производить с более широких по- 
зиций).

10.7. Индексний метод в факторном 
анализе средних величин

Индексм переменного и В ряде случаев приходится изу-
фиксированного состава чать динамику ободественнмх яв-

лений, уровни котормх вмраженм 
средними величинами (средней себестоимостью, средней за- 
работной платой, средней урожайностью, продуктивностью 
животнмх, средней производительностью труда и т.д.).
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Динамика средних показателей зависит от одновремен- 
ного изменения вариантов, из котормх формируется средние 
и изменения удельньгх весов этих вариантов, т.е. от структурм 
изучаемого явления. Так, например, средняя производитель- 
ность труда на предприятии может возрасти за счет ее повм- 
шения у рабочих отдельнмх специальностей и повмшения 
удельного веса рабочих с более вмсокой производительно- 
стью труда в обвдей численности рабочих. Динамика средних 
надоев молока по региону зависит от динамики средних на- 
доев в каждом хозяйстве, повмшения удельного веса хозяйств 
с более вмсокими надоями в обшем числе хозяйств.

Таким образом, на изменение динамики среднего значе- 
ния изучаемого явления могут оказмвать влияние одновре- 
менно два фактора: изменение осредняемого показателя и из- 
менение структурм.

В этой связи возникает задача — показать роль каждого из 
этих факторов в обгцей динамике средней. Задача эта разре- 
шается индексньш методом, т.е. построением системм взаи- 
мосвязаннмх индексов, в которой динамика среднего показа- 
теля (будем назмвать его индексом переменного состава} вм- 
ступает как произведение двух индексов: индекса показателя 
в неизменной структуре (будем назмвать его индексом посто- 
янного состава) и индекса влияния изменения структурм яв- 
лений на динамику среднего показателя (будем назмвать его 
индексом изменения структури).

Характернмм для этой сферм применения индексов явля- 
ется непосредственная связь их с методом группировок. 
Чтобм исчислить индекс постоянного состава и индекс изме- 
нения структурм, совокупность предварительно должна бмть 
разделена на группм по интересуювдему нас признаку и ис- 
численм групповме средние.

В рассматриваемой системе взаимосвязаннмх индексов, в 
соответствии с изложенньши ранее принципами, в качестве 
веса индекса постоянного состава должна бмть взята струк- 
тура отчетного периода, а индекса изменения структурм -  
уровень показателя в базисном периоде.



Если обозначить через х групповме средние и через Г 
численности единиц по группам, то система взаимосвязанньк 
индексов для анализа динамики средней (х) будет иметь такой 
вид:

X * . / . 2>о/о Г 1 * . / , ,2 > о /Л Г X X / . Х Х / о "
£ / Е / о 1 I / ' I /  ) 1 X / . Е / о  )4---V---' 4---V---' 4---V---'

Индекс переменного Индекс постоянного Индекс структурнъис 
состава состава сдвигов

Рассмотрим применение такой системм индексов на при- 
мере анализа средней себестоимости какой-либо одноимен- 
ной продукции.

Допустим, что себестоимость единиць1 одноименной про- 
дукции на двух заводах бмла различной. В отчетном периоде 
по сравнению с прошльш произошло изменение себестоимо- 
сти на каждом заводе, а также изменилось соотношение заво- 
дов в обшем вьшуске данной продукции, что видно из сле- 
дуюш,ей таблицьт.

Таблица 10.10 
Количество вьфаботки изделий и себестоимость 

единици одного вида продукции

Произведено 
продукции 

(ть!с. единиц)

Удельнме веса 
заводов в об- 
ндем вмпуске 

продукции (%)

Себестоимость еди- 
ницм продукции, 

(тмс. сум)

Индексм себе- 
стоимости

в 8 в а
1 I
8 й"

1 о 
& 1

II £ ■ 2 с. 1 1 1 * £ о. *с = С, '■ С0
1 = * £ т « н с V « Н с<о о о о ю О

А 1 2 3 4 5 6 7
Чо 41 <Ло Й1 Со С1

1 400 300 80 50 6 5,7 0,95
2 100 300 20 50 5 4,5 0,90

Итого 500 600 100 100 - - -

Как видно из таблицм, себестоимость на первом заводе 
снизилась на 5%, а на втором заводе — на 10%. Однако первмй
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завод имеет более вмсокую себестоимость, поэтому произ- 
водство данной продукции бьшо сокрашено на нем в отчет- 
ном году на 25%. В то же время на втором заводе производ- 
ство этой продукции бнло расширено втрое и в результате 
обвдий объем вмпуска продукции увеличился на 100 тнс. еди- 
ниц, а удельньш вес второго завода возрос с 20 до 50%. Есте- 
ственно, что это должно бнло отразиться на средней себе- 
стоимости данной продукции по двум заводам вместе. И, дей- 
ствительно, средняя себестоимость составила:

гТ -  £ ?осо 6-400+5-100 29000 у  --------------=-------= 5,8 тис. сум
прошльш го д : 2 * 4о = 500 500

7Г _ £  с 1?1 5,7-300+4,5-300 3060
1 ^  = -------------------- = ------ = 5,1 пшс сум

отчетньш год: ^  ч 1 600 600
Сопоставив среднюю себестоимость отчетного года со 

средней, себестоимостью базисного года, получим:
1С = С1: С0 = 5,1:5,8 = 0,879, или 87,9%.
Следовательно, средняя себестоимость снизилась на 

12,1% (или на 0,7 тнс. сум на единицу продукции, что для 
всей продукции отчетного года дает экономию в 420 тмс. 
сум). Как видим, снижение средней себестоимости превмшает 
снижение себестоимости на каждом отдельном заводе 5 и 
10%.

Этот статистический парадокс, когда изменение средней 
внходит за пределм изменения частннх величин, объясняется 
тем, что на индекс переменного состава (индекс средний) ока- 
знвает влияние также на изменение структурн совокупности 
-  удельннх весов заводов в производстве данной продукции.

Исчислим индекс себестоимости постоянного состава, т.е. 
индекс в неизменной структуре производства отчетного года: 

_£с,?, _ 5,7-300+4,5-300 6-300+5-300
I?, ‘ I?, 300+300 ' 300+300

= 5,1 тшс. сум :5,5 тнс. сум = 0,927 7%

Таким образом, индекс постоянного состава действи- 
тельно показнвает среднее изменение себестоимости на 
обоих заводах. За счет снижения себестоимости на отдельннх
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заводах среднее ее снижение составило 7,3%, что дало эконо- 
мию в отчетном году в 240 тьгс.сум.

Э = ^  = (5 5 _ 5Д) 600 = 240 

)  ТЬ1С. сум.
Исчислим влияние изменения структурм производства на 

динамику средней себестоимости. Для этого возьмем соотно- 
шение средних уровней базисной себестоимости, рассчитан- 
нмх, соответственно, с весами отчетного и базисного годов: 

Х со?| . Х со?о _ 6-300-5-300 6-400+5 100
1СС =  £«> 300+300 ' 400+100 =  5 5 . 5  3  =  0 94 ^

или 94,8%.
Расчет показмвает, что структурньш сдвиг в производстве 

продукции дополнительно снизил среднюю себестоимость на 
5,2%. Благодаря изменению структурн производства мн 
имеем экономию в сумме 180 тнс. сум.

Э = |^£о?!__^£о£о. = (5;5 _ 5 ;8)-600 = 180
 ̂ ^0  ) тмс Сум

Следовательно, обгцее снижение средней себестоимости 
на 12,1 % обусловлено на 7,3% снижением себестоимости на 
отдельннх заводах и на 5,2% структурньш сдвигом (0,879 -  
0,927 х 0,948).

В обшем виде эта зависимость записнвается так:
/- = /  • /^  с  с  ст р

Следовательно, ^  = 0,879
.1С= 0,927,

1<ггр = 0,948,
а обшая экономия -  420 тнс. сум от снижения себестои- 

мости в отчетном году образовалась в результате достижений 
отдельннх заводов (240 тнс. сум) и в результате изменения 
структурн производства (180 тнс. сум)

= Эс + Эстр = 240 + 180 = 420 тнс. сум.
В указанной системе взаимосвязанннх индексов при по- 

строении индекса фиксированного состава в качестве весов 
принята структура отчетного периода, что позволяет нам про- 
следить изменение средней динамики изучаемого явления
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только за счет изменения осредняеммх значений качествен- 
ного показателя. При построении индекса структурних сдви- 
гов в качестве соизмерителя принята величина осредняемого 
показателя на уровне базисного периода, что дает возмож- 
ность изучить изменение средней динамики явления только за 
счет структурньтх сдвигов.

Большое значение в экономической практике имеют соот- 
ношения в изменениях показателей, т.е. соотношения между 
величинами их индексов. Например, известно, что в эффек- 
тивной экономике темпн роста производительности труда 
должнн опережать темпн роста заработной платн:

Или же -  для развития предприятий оптимально следую- 
вдее соотношение динамики основннх показателей.

Такого рода соотношение принято назнвать «экономиче- 
ской нормалью» или «динамическим нормативом».

Сравнение с нормалью используется в аудиторской дея- 
тельности для заключения о финансовом положении предпри- 
ятия, его потенциале. Например, для трудоемкого производ- 
ства в качестве нормали формулируется следуюодее неравен- 
ство:

10.8. 0 6  индекснмх соотношениях

I  производительности труда — I  заработной платм.

балансовой прибьши — I реализадии — I  авансированного капитала —> 100 %

т I численность I средняя стоимость

промишленно-

производственного производственньк
фондов.

основньгх

персонала

Чтобн определить соответствие фактической динамики 
нормали, нужно иметь даннне об изменении показателей 
(индексн) за несколько периодов. Например, оказалось, что



поквартальние индексм за два года показмвают следуюшее 
(табл. 10.11).

Только В трех кварталах соотношение в изменении пока- 
зателей бмло близко к нормали. Аудитор обязан указать на 
это в своем заключении и рекомендовать менеджерам обра- 
тить внимание на причинм: вмсокие ценм поставвдиков, из- 
бмточная численность персонала, неэффективная структура и 
использование основнмх фондов и т.д.

Таблица 10.11 
Поквартальнме индексь! соотношеннй

квартал 
Индексь! ~~~--------

1-й год
1 2 3 4 1 2 3 4

I объема реализации X 0,994 0,985 1,041 1,055 0,990 1,002 1,036
I материальнмх затрат 
на производство X 0,995 0,967 1,096 1,007 0,960 0,983 1,056

I численности про- 
ммшленно производ- 
ственного персонала

X 0,972 0,995 1,061 1,000 0,989 1,009 0,996

I стоимости ОСНОВНЬЕХ

производствешшх
фондов

X 1,001 0,999 1,001 1,001 1,000 1,002 1,006

Динамика соответствуювдая экономической нормали, 
обмчно определяет стратегию развития предприятий и для 
управления компанией (фирмой) важно проводить сравнение 
фактического соотношения темпов изменения показателей с 
«нормальнмм», вмявлять, в каком звене нормали возникли 
нарушения и вносить коррективм в деятельность предприятия.

Интеллектуальньш тренинг
1. Какова роль индексного метода анализа в экономических 

исследованиях?
2. На каких принципах базируется расчет агрегатнмх индек- 

сов объемнмх и качественнмх показателей?
3. В чем состоит различие агрегатнмх индексов Ласпейреса и 

Пааше и какие факторм оказмвают влияние на расхождение в ве- 
личине этих индексов?
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4. Какие видм средних индексов используются в статистиче- 
ской практике и для решения каких проблем?

5. Запишите формулу «идеального» индекса Фишера. Какой 
вид средних величин используется для его расчета?

6. Если производство изделий в натуральном вмражении сни- 
зилось в 1,2 раза по сравнению с прошлмм годом, а ценм на это 
изделие возросли за этот период в 2 раза, на сколько процентов 
изменилась стоимость продукции в сравнении с прошльш годом?

7. При каких условиях может бмть осугцествлен переход от 
базиснмх агрегатнмх индексов физического объема продукции к 
цепнмм агрегатнмм индексам физического объема?

8. Какой вариант агрегатнмх индексов качественнмх показа- 
телей используют при расчете индекса потребительских цен и по- 
чему?

9. Чем объяснить различия в величине индекса цен перемен- 
ного и фиксированного состава?

10. Что характеризует индекс влияния структурнмх сдвигов? 
Напишите формулу для его расчета.

11. Назовите видм индексов качественнмх показателей.
12. Какие допугдения (правила) лежат в основе использования 

индексов в экономическом анализе?
13. Что характеризует разность числителя и знаменателя аг- 

регатнмх индексов физического объема продукции и цен?
14. Как определить долю влияния различнмх факторов на из- 

менение результативного показателя?
15. Какие методические приемм используют при расчете ин- 

дексов фондового рмнка?
16. Сформулируйте основнме принципм оценки абсолютного 

и относительного размера влияния факторов на изменение ре- 
зультативного показателя с использованием многофакторнмх ин- 
декснмх моделей.

17. Какое значение имеет построение факторнмх индекснмх 
моделей?

18. Как измерить уровень инфляции?
19. Какая информация необходима для расчета индекса 

потребительских цен?
20. Какие информации индексов используются при терри- 

ториальньгх сопоставлениях?
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21. Какое значение имеет соблюдение соотношений ин- 
дексов?
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ПРИЛОЖЕНИЯ

Приложение 1 
Интегральная функцня нормального распределения

2 '  —  

т  = - г ^ \ е  2сИ
V 2.Ж  о

* ғ « ) * Ғ (0 * Ғ(<) * ғ « )
0,0 0,0000 1,0 0,6827 2,0 0,9545 3,0 0,9973
0,1 0,0797 1,1 0,7287 2,1 0,9643 ЗД 0,9981
0,2 0,1585 1,2 0,7699 2,2 0,9722 3,2 0,9986
0,3 0,2358 1,3 0,8064 2,3 0,9786 3,3 0,9990
0,4 0,3108 1,4 0,8385 2,4 0,9836 3,4 0,9993
0,5 0,3829 1,5 0,8664 2,5 0,9876 3,5 0,9995
0,6 0,4515 1,6 0,8904 2,6 0,9907 3,6 0,9997
0,7 0,5161 1,7 0,9109 2,7 0,9931 3,7 0,9998
0,8 0,5763 1,8 0,9281 2,8 0,9949 3,8 0,9999
0,9 0,6319 1,9 0,9426 2,9 0,9963 3,9 0,9999
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Приложение 2
Значения критерня 1-Стьюдента при уровне значимости р 

(вероятности) 0,10, 0,05, 0,02 и 0,01 и числе степеней 
свободь! и вариации (V)

р
V

0,10 0,05 0,02 0,01

1 6,314 12,706 31,821 63,657
2 2,920 4,303 6,965 9,925
3 2,353 3,182 4,541 5,841
4 2,132 2,776 3,747 4,604
5 2,015 2,571 3,365 4,032
6 1,943 2,447 3,143 3,707
7 1,895 2,365 2,998 3,499
8 1,860 2,306 2,896 3,355
9 1,833 2,262 2,821 3,250
10 1,812 2,228 2,764 3,169
11 1,796 2,201 2,718 3,106
12 1,782 2,179 2,681 3,055
13 1,771 2,160 2,650 3,012
14 1,761 2,145 2,624 2,977
15 1,753 2,131 2,602 2,947
16 1,746 2 , 120 . 2,583 2,921
17 1,740 2 ,110 2,567 2,898
18 1,734 2,101 2,552 2,878
19 1,729 2,093 2,539 2,861
20 1,725 2,086 2,528 2,845
21 1,721 2,080 2,518 2,831
22 1,717 2,074 2,508 2,819
23 1,714 2,069 2,500 2,807
24 1,711 2,064 2,492 2,797
25 1,708 2,060 2,485 2,787
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Прилож ение 3 
Укрупненная таблица расчета средних темпов роста

т — т л/ТРп/О

Сред-
ний

темп

Коэффициенти

лГ V € V \ Г 9л/ Ч/
0,75 0,562 0,422

0,900 0,810 0,729 0,656 0,590 0,531 0,478
0,910 0,828 0,754 0,686 0,624 0,568 0,517 0,470 0,428 0,389
0,920 0,846 0,779 0,716 0,659 0,606 0,558 0,513 0,472 0,434
0,930 0,865 0,804 0,748 0,696 0,647 0,602 0,560 0,520 0,484
0,940 0,884 0,831 0,781 0,734 0,690 0,648 0,610 0,573 0,539
0,950 0,902 0,857 0,814 0,774 0,735 0,698 ,0,663 0,630 0,599
0,960 0,922 0,885 0,849 0,815 0,783 0,751 0,721 0,692 0,665
0,970 0,941 0,913 0,885 0,859 0,833 0,808 0,784 0,760 0,737
0,980 0,960 0,941 0,922 0,904 0,886 0,868 0,861 0,834 0,817
0,990 0,980 0,970 0,961 0,951 0,941 0,932 0,923 0,913 0,904
1,001 1,002 1,003 1,004 1,005 1,006 1,007 1,008 1,009 1,010
1,010 1,0200 1,0300 1,0400 1,0500 1,0605 1,0710 1,0820 1,0930 1,1040
1,020 1,0404 1,0612 1,0824 1,1040 1,1261 1,1486 1,1716 1,1950 1,2190
1,030 1,0609 1,0927 1,1255 1,1593 1,1941 1,2290 1,2668 1,3048 1,3439
1,040 1,0820 1,1253 1,1703 1,2171 1,2658 1,3164 1,3691 1,4239 1,4809
1,050 1,1025 1,1576 1,2155 1,2763 1,3401 1,4071 1,4775 1,5514 1,6290
1,060 1,1236 1,1910 1,2625 1,3383 1,4186 1,5037 1,5939 1,6895 1,7909
1,070 1,1449 1,2250 1,3108 1,4026 1,5008 1,6059 1,7183 1,8386 1,9673
1 ,080 1,1664 1,2597 1,3605 1,4693 1,5868 1,7137 1,8508 1,9989 2,1588
1 090 1,1882 1,2950 1,4116 1,5386 1,6771 1,8280 1,9925 2,1718 2,3673
1,100 1 »2100 1,3310 1,4641 1,6105 1,7716 1,9488 2,1437 2,3581 2,5939
1,110 1Д321 1,3676 1,5180 1,6850 1,8704 2,0761 2,3045 2,5580 2,5394
1,120 1,2544 1,4049 1,5735 1,7623 1,9738 2,2107 2,4760 2,7831 3,1059
1,130 1,2769 1,4429 1,6305 1,8425 2,0820 2,3527- 2,6586 3,0042 3,3947
1,140 1,3996 1,4815 1,6889 1,9253 2,1938 2,5021, 2,8524 3,2517 3,7069
1,150 1,3225 1,5209 1,7490 1,0114 2,3131 2,6601 3,0591 3,5180 4,0457
1,160 1,3456 1,5609 1,8106 2,1003 2,4363 2,8261 3,2783 3,8028 4,4112
1,170 1,3689 1,6016 1,8739 2,1925 2,5652 3,0013 3,5115 4,1085 4,8069
1,180 1,3924 1,6430 1,9387 2,2877 2,6995 3,1854 3,7588 4,4354 5,2338
1,190 1,4161 1,6852 2,0054 2,3864 2,8398 3,3794 4,0215 4,7856 5,6949
1,200 1,4400 1,7280 1,7280 2,4883 2,9860 3,5832 4,2998 5,1598 6,1918
1,210 1,4641 1,7716 1,7716 2,5938 3,1385 3,7976 4,5951 5,5601 6,7277
1,220 1,4884 1,8158 1,8158 2,7027 3,2973 4,0227 4,9077 5,9874 7,3046
1,230 1,5129 1,8609 1,8609 2,8153 3,4628 4,2592 5,2388 6,4437 7,8258
1,240 1,5376 1,9066 1,9066 2,9316 3,6352 4,5076 5,5894 6,9309 8,5943
1,250 1,5625 1,9531 2,4414 3,0518 3,8148 4,7685 5,9606 7,4508 9,3135
1,260 1,5876 2,0004 2,5205 3,1758 4,0015 5,0419 6,3528 8,0045 10,0857
1,270 1,6129 2,0484 2,6015 3,3039 4,1960 5,3289 6,7677 8,5950 10,9157
1,280 1,6384 2,0972 2,6844 3,4360 4,3981 5,6296 7,2059 9,2236 11,8062
1,290 1,6641 2,1467 2,7692 3 5723 4,6083 5,9447 7,6687 9,8926 12,7615
1,300 1,6900 2,1970 2,8561 3,7129 4,8268 6,2748 8,1572 10,6044 13,7857
1,350 1,822 2,460 3,321 4,484 6,053 8,172
1,400 1,960 2,744 3,842
1,470 2,161 3,176
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Значение Ғ-критерия Фишера

0./.2 1 2 3 4 5 6 7 8
1 161 200 216 225 230 234 237 239
2 18,51 19,00 19,16 19,25 19,30 19,33 19,36 19,37
3 10,13 9,55 9,28 9,19 9,01 8,94 8,88 8,84
4 7,71 6,94 6,59 6,39 6,26 6,16 6,09 6,04
5 6,61 5,79 5,41 5,19 5,05 4,95 4,88 4,82
6 5,99 5,14 4,76 4,53 4,39 4,28 4,21 4,15
7 5,59 4,74 4,35 4,12 3,97 3,87 3,79 3,73
8 5,32 4,46 4,07 3,84 3,69 3,58 3,50 3,44
9 5,12 4,26 3,86 3,63 3,48 3,37 3,29 3,23
10 4,96 4,10 3,71 3,48 3,33 3,22 3,14 3,07
11 4,84 3,98 3,59 3,36 3,20 3,09 3,01 2,95
12 4,75 3,88 3,49 3,26 3,11 3,00 2,92 2,85
13 4,67 3,80 3,41 3,18 3,02 2,92 2,84 2,77
14 4,60 3,74 3,34 3,11 2,96 2,85 2,77 2,70
15 4,54 3,68 3,29 3,06 2,90 2,79 2,70 2,64
16 4,49 3,63 3,24 3,01 2,85 2,74 2,66 2,59
17 4,45 3,59 3,20 2,96 2,81 2,7р 2,62 2,55
1-8 4,41 3,55 3,16 2,93 2,77 2,66 2,58 2,51
19 4,38 3,52 3,13 2,90 2,74 2,63 2,55 2,48
20 4,35 3,49 3,10 2,87 2,71 2,60 2,52 2,45
21 4,32 3,47 3,07 2,84 2,68 2,57 2,49 2,42
22 4,30 3,44 3,05 2,82 2,66 2,55 2,47 2,40
23 4,28 3,42 3,03 2,80 2,64 2,53 2,45 2,38
24 ' 4,26 3,40 3,01 2,78 2,62 2,51 2,43 2,36
25 4,24 3,88 2,99 2,76 2,60 2,49 2,41 2,34
26 4,22 3,37 2,98 2,74 2,59 2,47 2,39 2,32
27 4,21 3,35 2,96 2,73 2,57 2,46 2,37 2,30
28 4,20 3,34 2,95 2,71 2,56 2,44 2,36 2,29
29- 4,18 3,33 2,93 2,70 2,54 2,43 2,35 2,28
30 4,17 3,32 2,92 2,69 2,53 2,42 2,34 2,27
40 4,08 3,23 2,84 2,61 2,45 2,34 2,25 2,18
50 4,03 3,18 2,79 2,56 2,40 2,29 2,20 2,13
60 4,00 3,15 2,76 2,52 2,37 2,25 2,17 2,10
100 3,94 3,09 2,70 2,46 2,30 2,19 2,10 2,03
0° 3,84 2,99 2,60 2,37 2,21 2,09 2,01 1,94

с1./. I число степеней свободьг для большей дисперсии; 
й / 2 — число степеней свободн для менъшей дисперсии.
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При уровне значимости 0,05
Пршожение 4

9 10 11 12 14 16 20 30 оо
241 242 243 244 245 246 248 250 254
19,38 19,39 19,40 19,41 19,42 19,43 19,44 19,46 19,50
8,81 8,78 8,76 8,74 8,71 8,69 8,66 8,62 8,53
6,00 5,96 5,93 5,91 5,87 5,84 5,80 5,74 5,63
4,78 4,74 4,70 4,68 4,64 4,60 4,56 4,50 4,36
4,10 4,06 4,03 4,00 3,96 3,92 3,87 3,81 3,67
3,68 3,63 3,60 3,57 3,52 3,49 3,44 3,38 3,23
3,39 3,34 3,31 3,28 3,23 3,20 3,15 3,08 2,93
3,18 3,13 3,10 3,07 3,02 2,98 2,93 2,86 2,71
3,02 2,97 2,94 2,91 2,86 2,82 2,77 2,70 2,54
2,90 2,86 2,82 2,79 2,74 2,70 2,65 2,57 2,40
2,80 2,76 2,72 2,69 2,64 2,60 2,54 2,46 2,30
2,72 2,67 2,63 2,60 2,55 2,51 2,46 2,38 2,21
2,65 2,60 2,56 2,53 2,48 2,44 2,39 2,31 2,13
2,59 2,55 2,51 2,48 2,43 2,39 2,33 2,25 2,07
2,54 2,49 2,45 2,42 2,37 2,33 2,28 2,20 2,01
2,50 2,45 2,41 2,38 2,33 2,29 2,23 2,15 1,96
2,46 2,41 2,37 2,34 2,29 2,25 2,19 2,11 1,92
2,43 2,38 2,34 2,31 2,26 2,21 2,15 2,07 1,88
2,40 2,35 2,31 2,28 2,23 2,18 2,12 2,04 1,84
2,37 2,32 2,28 2,25 2,20 2,15 2,09 2,00 1,81
2,35 2,30 2,26 2,23 2,18 2,13 2,07 1,98 1,78
2,32- 2,28 2,24 2,20 2,14 2,10 2,04 1,96 1,76
2,30 2,26 2,22 2,18 2,13 2,09 2,02 1,94 1,73
2,26 2,24 2,20 2,16 2,12 2,06 2,00 1,92 1,71
2,27 2,22 2,18 2,15 2,10 2,05 1,99 1,90 1,69
2,25 2,20 2,16 2,13 2,08 2,03 1,97 1,88 1,67
2,24 2,19 2,15 2,12 2,06 2,02 1,96 1,87 1,65
2,22 2,18 2,14 2,10 2,05 2,00 1,94 1,85 1,64
2,21 2,16 2,12 2,09 2,04 1,99 1,93 1,84 1,62
2,12 2,07 2,04 2,00 1,95 1,90 1,84 1,74 1,51
2,07 2,02 1,98 1,95 1,90 1,85 1,78 1,69 1,44
2,04 1,99 1,95 1,92 1,86 1,81 1,75 1,65 1,39
1,97 1,92 1,88 1,85 1,79 1,75 1,68 1,57 1,28
1,88 1,83 1,79 1,75 1,69 1,64 1,57 1,46 1,00
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Приложение 5 
Значение х2-критерия Пирсона при уровне 

значимости 0,10, 0,05, 0,01

а.ғ. 0,10 0,05 0,01 й.Г. 0,Ю 0,05 0,01
1 2,71 3,84 6,63 21 29,62 32,67 38,93
2 4,61 5,99 9,21 22 30,81 33,92 40,29
3 6,25 7,81 11,34 23 32,01 35,17 41,64
4 7,78 9,49 13,28 24 33,20 36,42 42,98
5 9,24 11,07 15,09 25 34,38 37,65 44,31
6 10,64 12,59 16,81 26 35,56 38,89 45,64
7 12,02 14,07 18,48 27 36,74 40,11 46,96
8 13,36 15,51 20,09 28 37,92 41,34 48,28
9 14,68 16,92 21,67 29 39,09 42,56 49,59
10 50,99 18,31 23,21 30 40,26 43,77 50,89
11 17,28 19,68 24,72 40 51,80 55,76 63,69
12 18,55 21,03 26,22 50 63,17 67,50 76,15
13 19,81 22,36 27,69 60 74,40 79,08 88,38
14 21,06 23,68 29,14 70 85,53 90,53 100,42
15 22,31 25,00 30,58 80 96,58 101,88 112,33
16 23,54 26,30 32,00 90 107,56 113,14 124,12
17 24,77 27,59 33,41 100 118,50 124,34 135,81
18 25,99 28,87 34,81
19 27,20 30,14 36,19
20 28,41 31,14 37,57
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Пршожение 6 
Критические значения коэффициентов корреляции 

для уровней значимости 0,05, 0,01

с1.Г. а =  0,05 а = 0,01 й.Г. а =  0,05 а =  0,01
1 0,996917 0,9998766 17 0,4555 0,5751
2 0,995000 0,990000 18 0,4438 0,5614
3 0,8783 0,96873 19 0,4329 0,5487
4 0,8114 0,9172 20 0,4227 0,5368
5 0,7545 0,8745 25 0,3809 0,4869
6 0,07067 0,8343 30 0,3494 0,4487
7 0,6664 0,7977 35 0,3246 0,4182
8 0,6319 0,7646 40 0,3044 0,3932
9 0,6021 0,7348 45 0,2875 0,3721
10 0,5760 0,7079 50 0,2732 0,3541
11 0,5524 0,6835 60 0,2500 0,3248
12 0,5324 0,6614 70 0,2919 0,3017
13 0,5139 0,6411 80 0,2172 0,2830
14 0,4973 0,6226 90 0,2050 0,2673
15 0,4821 0,6055 100 0,1946 0,2540
16 0,4683 0,5897

Д ля простой корреляции <1.ў. на 2 меньше, чем число пар варш н- 
тое; в случае частной корреляции необходимо также вичест ь число 
исключаемнх переменннх.
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