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ПРОГРАММА КУРСА  

Программа курса «Статистика» составлена в соответствии с требованиями к 

обязательному минимуму содержания и уровню подготовки бакалавров по направлению 

080100 «Экономика» согласно ФГОС ВПО третьего поколения. Курс относится к 

обязательной части по образовательной программе Китайско-российского института по 

направлению «Международные финансы». 

1. Цели освоения дисциплины (курса) 

Цель дисциплины: дать студентам представление о содержании статистики как научной 

дисциплины, познакомить с ее основными понятиями, методологией и методиками расчета 

важнейших статистических показателей и их использования для экономического анализа.  

Основные задачи дисциплины:  

1) изучить статистические методы исследования социально-экономических процессов и 

явлений;  

2) научить пользоваться статистическими публикациями и первичными статистически-

ми материалами;  

3) привить практические навыки социально-экономического анализа, обобщения и про-

гнозирования.  
 

2.  Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Курс читается студентам 3-го года обучения (5-й семестр), обучающимся на отделении 

«Международные финансы» Экономического факультета НГУ.  

Для изучения данной дисциплины студенты должны усвоить курс «Математики», а 

также иметь представление об основных экономических понятиях и категориях. Дисциплина 

позволяет обеспечить студентов знаниями статистических методов исследования, которые 

используются при освоении других профессиональных дисциплин, написании выпускных 

квалификационных и курсовых работ.  
   

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины   
 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование у выпускников следующих 

компетенций (согласно ФГОС):  

 

Наименование компетенции Коды ком-

петенции 

Общекультурные компетенции (ОК) 

Владеет культурой мышления, способен к обобщению, анализу, восприятию 

информации, постановке цели и выбору путей ее достижения 

ОК-1 

Способен анализировать социально-значимые проблемы и процессы, проис-

ходящие в обществе, и прогнозировать возможное их развитие в будущем 

ОК-4 

Способен логически верно, аргументировано и ясно строить устную и пись-

менную речь 

ОК-6 

Готов к кооперации с коллегами, работе в коллективе ОК-7 

Владеет основными методами, способами и средствами получения, хране-

ния, переработки информации,  способен работать с информацией в гло-

бальных компьютерных сетях 

ОК-13 

Профессиональные компетенции (ПК) 

Способен собрать и проанализировать исходные данные, необходимые для 

расчета экономических и социально-экономических показателей, характери-

зующих деятельность хозяйствующих субъектов 

ПК-1 

Способен осуществлять сбор, анализ и обработку данных, необходимых для 

решения поставленных экономических задач 

ПК-4 
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Окончание табицы 
 

Способен выбрать инструментальные средства для обработки экономиче-

ских данных в соответствии с поставленной задачей, проанализировать ре-

зультаты расчетов и обосновать полученные выводы 

ПК-5 

Способен на основе описания экономических процессов и явлений строить 

стандартные теоретические и эконометрические модели, анализировать и 

содержательно интерпретировать полученные результаты 

ПК-6 

Способен анализировать и интерпретировать данные отечественной и зару-

бежной статистики о социально-экономических процессах и явлениях, выяв-

лять тенденции изменения социально-экономических показателей 

ПК-8 

Способен использовать для решения аналитических и исследовательских 

задач современные технические средства и информационные технологии 

ПК-10 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен: 

знать:  
- основные понятия теории статистики (ОК-1, ОК-6); 

- принципы работы со статистической информацией, а также иметь представление об 

источниках статистической информации (ОК-13, ПК-1, ПК-4); 

- методы статистического исследования (ОК-4, ПК-5, ПК-6). 

уметь:  

- находить источники статистической информации (ОК-13, ПК-1, ПК-4); 

- организовывать и проводить статистическое наблюдение (ОК-7, ПК-1, ПК-4); 

- выбирать методы статистического анализа (ОК-1, ПК-5); 

- анализировать первичную и вторичную статистическую информацию (ОК-13, ПК-1, 

ПК-4, ПК-6, ПК-8); 

- применять информационные технологии для анализа статистической информации 

(ОК-13, ПК-10); 

- грамотно формулировать выводы по результатам статистического анализа и состав-

лять отчеты (ОК-6, ОК-7, ПК-1, ПК-6). 

владеть: 

- статистическими методами сбора и обработки информации (ОК-4, ОК-13, ПК-5, ПК-

6); 

- программным обеспечением для анализа первичной статистической информации (ОК-

13, ПК-10); 
- навыками самостоятельной работы, требующей поиска и анализа статистической ин-

формации (ОК-1, ОК-4, ОК-13, ПК-5, ПК-8); 

- навыками презентации результатов статистических исследований (ОК-6, ОК-7, ПК-

10). 
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4. Структура и содержание дисциплины  
 

Общая трудоемкость дисциплины составляет  4  зачетных единиц, 144  часа. 

 

 

№ 

п/п 

 
Раздел 

дисциплины 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов и трудо-

емкость 

 (в часах) Формы текущего кон-

троля 
успеваемости 

Форма промежуточной 

аттестации 

 

контактная работа 

са
м

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
  

  
 

р
аб

о
та

 

л
ек

ц
и

и
 

п
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

к
о

н
су

л
ь
та

ц
и

и
, 

К
С

Р
 

1 Предмет,  метод и задачи ста-

тистики 
1   2  

2 Статистическое наблюдение 1 2 1 8 Домашняя работа 

Контрольная работа 

Индивидуальное зада-

ние 

3 Сводка и группировка стати-

стических данных 
2 4 1 8 

4 Статистические величины 6 4  8 
Домашняя работа  

Контрольная работа  

5 Показатели вариации 4 4  8 
Домашняя работа  

Контрольная работа  

6 Выборочное наблюдение 2 4  6 Домашняя работа  

7 Ряды динамики 6 6  12 
Домашняя работа  

Контрольная работа  

8 Индексы 6 6  12 
Домашняя работа  

Контрольная работа  

9 Статистическое изучение взаи-

мосвязей 6 4 2 8 

Домашняя работа  

Контрольная работа  

Итоговый тест  

Итого  34 34 4 72 Диф. зачет 

 

Общекультурные и профессиональные компетенции формируются в процессе изучения 

различных разделов курса. 

 

№ 

п/п 

Содержание раздела Формируемые  

компетенции 

1 Предмет,  метод и задачи статистики. Понятие статистики. 

Предмет и задачи статистики. Отрасли статистики. Связь стати-

стики с другими дисциплинами. Категории статистики: статисти-

ческая совокупность, единица совокупности, признак, статистиче-

ский показатель, система статистических показателей. Понятие 

статистической методологии. Методы статистики. Этапы стати-

стического исследования. Организация статистики в Российской 

Федерации. 

Формирование  

ОК–1, ОК-4, ОК–13 
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Продолжение таблицы 
 

№ 

п/п 

Содержание раздела Формируемые  

компетенции 

2 Статистическое наблюдение. Статистическое наблюдение – пер-

вый этап статистического исследования. Формы статистического 

наблюдения: отчетность и  специально-организованное наблюде-

ние, регистр. Виды и способы наблюдения. Программно-

методологические и организационные вопросы статистического 

наблюдения. Контроль данных статистического наблюдения. 

Формирование  

ОК-1, ОК-13, ПК-1, 

ПК-4 

Затрагивает фор-

мирование ОК-6, 

ОК-7 

3 Сводка и группировка статистических данных. Сводка – вто-

рой этап статистического исследования. Задачи и содержание 

сводки. Группировка – основа сводки. Задачи группировки. Виды 

группировок. Техника проведения группировки. Выбор группиро-

вочного признака. Определение числа групп, размера и границ 

интервалов группировок. Вторичная группировка статистических 

данных.  Классификация. Ее отличительные признаки. Основные 

классификации и группировки в социально-экономической стати-

стике. Ряды распределения, их виды. Элементы ряда распределе-

ния. Оформление результатов сводки и группировки в таблицы. 

Понятие статистической таблицы. Требования к построению и 

оформлению таблиц. Статистические графики. Виды графиков и 

правила построения.  

Формирование  

ОК-1, ОК-13, ПК-1, 

ПК-4, ПК-8, ПК-10 

 

Затрагивает фор-

мирование ОК-6, 

ОК-7 

4 Статистические величины. Понятие абсолютной и относитель-

ной величины в статистике. Виды и взаимосвязи относительных 

величин. Средние величины. Общие принципы их применения. 

Взаимосвязь методов средних величин и группировок. Виды 

средних величин: степенные средние (арифметическая, гармони-

ческая, геометрическая, квадратическая и кубическая); структур-

ные средние (мода, медиана,  квартили, децили). Выбор вида 

средней и методики расчета.  

Формирование  

ОК-1, ОК-4, ОК-13, 

ПК-1, ПК-4, ПК-5, 

ПК-8, ПК-10 

Затрагивает фор-

мирование ОК-6, 

ОК-7 

5 Показатели вариации. Понятие вариации признаков, задачи ее 

статистического изучения. Абсолютные и относительные показа-

тели вариации (размах вариации, среднее линейное отклонение, 

дисперсия, среднее квадратическое отклонение, коэффициент ва-

риации). Виды дисперсии: общая, межгрупповая и внутригруппо-

вая. Правило сложения дисперсий. Коэффициент детерминации. 

Эмпирическое корреляционное отношение.  

Формирование  

ОК-1, ОК-4, ОК-13, 

ПК-1, ПК-4, ПК-5, 

ПК-6, ПК-8, ПК-10 

Затрагивает фор-

мирование ОК-6, 

ОК-7 

6 Выборочное наблюдение. Понятие выборочного наблюдения. 

Его преимущества, условия применения. Генеральная и выбороч-

ная совокупности, их характеристики. Виды выборки. Способы  

отбора единиц в выборочную совокупность. Определение ошибок 

выборки. Распространение выборочных результатов на генераль-

ную совокупность. Определение численности выборки. Практиче-

ское применение выборочных исследований. 

Формирование  

ОК-1, ОК-13, ПК-1, 

ПК-4 

Затрагивает фор-

мирование ОК-6, 

ОК-7 

7 Ряды динамики. Ряд динамики, его элементы. Классификация. 

Правила построения рядов динамики. Показатели анализа рядов 

динамики: абсолютный прирост, темп роста и прироста, абсолют-

ное значение одного процента прироста. Цепные и базисные пока-

затели динамики.  Параллельное сопоставление рядов динамики. 

Средние показатели рядов динамики: средний уровень ряда, сред-

ний абсолютный прирост, средний темп роста и прироста. 

Формирование  

ОК-1, ОК-4, ОК-13, 

ПК-1, ПК-4, ПК-5, 

ПК-6, ПК-8, ПК-10 

Затрагивает фор-

мирование ОК-6, 

ОК-7 
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Окончание таблицы 
 
№ 

п/п 

Содержание раздела Формируемые  

компетенции 

 Основная тенденция ряда динамики, методы ее выявления: 

укрупнения интервалов, скользящей средней, аналитического вы-

равнивания. Понятие уравнения тренда. Выбор вида зависимости, 

получение параметров уравнения тренда, их интерпретация. Ана-

лиз сезонных колебаний. Интерполяция и экстраполяция рядов 

динамики. 

 

8 Индексы. Экономические индексы. Их классификация. Значение 

индексов в анализе социально-экономических явлений. Индиви-

дуальные и общие индексы. Способы построения общих индек-

сов. Агрегатная форма индексов. Общие индексы как средние из 

индивидуальных индексов. Индексы цепные и базисные, их взаи-

мосвязь. Индексы средних величин (индексы постоянного и пере-

менного состава, индекс структурных сдвигов). Территориальные 

индексы.   

Формирование  

ОК-1, ОК-4, ОК-13, 

ПК-1, ПК-4, ПК-5, 

ПК-6, ПК-8, ПК-10 

Затрагивает фор-

мирование ОК-6, 

ОК-7 

9 Статистическое изучение взаимосвязей. Виды связи  между яв-

лениями. Статистические методы выявления связи. Корреляцион-

но-регрессионный анализ. Этапы корреляционного анализа. Вы-

бор уравнения регрессии, расчет параметров и их интерпретация. 

Оценка тесноты связи между явлениями. Понятия коэффициентов 

корреляции и эластичности. Оценка результатов корреляционно-

регрессионного анализа. Непараметрические методы оценки свя-

зей. 

Формирование  

ОК-1, ОК-4, ОК-13, 

ПК-1, ПК-4, ПК-5, 

ПК-6, ПК-8, ПК-10 

Затрагивает фор-

мирование ОК-6, 

ОК-7 

 

5. Образовательные технологии  
 
В процессе преподавания курса используются традиционные методы и технологии 

обучения: лекционно-семинарские занятия, индивидуальные консультации, самостоятельные 

индивидуальные задания, выполнение и проверка домашних заданий, контрольные работы и 

бланковое тестирование.  

Кроме этого, изучение дисциплины предполагает широкое использование в учебном 

процессе активных форм проведения занятий, способствующих развитию навыков статисти-

ческого анализа и экономической интерпретации статистических расчетов. 

Теоретический материал излагается на лекционных занятиях в форме лекций-

дискуссий и проблемно-ориентированных лекций. 

         Практические занятия по дисциплине ориентированы на закрепление теоретического 

материала и формирование дополнительных знаний, умений и практических навыков приме-

нения статистических методов исследования. С этой целью применяются следующие интер-

активные формы проведения занятий: 

работа в малых группах: сравнительный анализ результатов статистических расчетов, 

полученных отдельными группами, оценка их работы; 

 групповая дискуссия: вопросы для дискуссии формулируются так, чтобы студент имел 

возможность продемонстрировать свое умение применить теоретические знания для оценки 

реальной социально-экономической ситуации. 
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6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной ат-

тестации по итогам освоения дисциплины и учебно–методическое обеспечение само-

стоятельной работы студентов      
    
Система оценки текущей и промежуточной  аттестации  

Общие положения 

После окончания темы студентам предоставляется возможность самостоятельного ре-

шения задач (домашняя работа) и проводится оценивание знаний студентов на практических 

занятиях (контрольная работа). Оценка рассчитывается на основе суммы баллов, набранных 

на контрольных работах, итоговом тестировании, за выполнение домашних заданий, инди-

видуальной работы и баллов за активность на семинарских занятиях в течение семестра.  

Итоговая оценка за семестр рассчитывается на основе полученной суммы баллов, и 

баллов, набранных при заключительном контроле знаний на зачете. 

В таблицах приводится количество баллов, которое можно набрать по курсу. 
 

Текущий контроль Зачет Итого 

Контроль-

ные работы  

Выполне-

ние инди-

видуально-

го задания 

Работа на 

семинарах 

Выполне-

ние до-

машних 

заданий 

Итоговый 

тест 

Итого 

40 8 18 10 14 90 60 150 

 

Контрольные работы являются обязательными для всех. Непосещение оценивается в 

0 баллов. При наличии пропуска контрольной работы по уважительной причине для пропу-

стивших студентов  проводится  дополнительная контрольная работа по  пропущенной теме 

курса. 

Баллы за семинарские занятия ставятся на основании успеваемости студентов. Учи-

тывается активность на занятиях, решение задач у доски и решение задач повышенной 

сложности. Дополнительно студенты могут получить баллы за выполненную индивидуаль-

ную работу по темам «Статистическое наблюдение», «Сводка и группировка статистических 

данных».  

Заключительный контроль проводится в день зачета в письменной форме.  Максималь-

ное количество баллов на зачете – 60.  

Таким образом, максимальное количество баллов, которые можно набрать в семестре – 

150 баллов. Набранные за семестр баллы пересчитываются в процентах от максимально воз-

можных (от 150 баллов).  

На основании набранных баллов студенту выставляются итоговые оценки  по пяти-

балльной шкале: 

Общая сумма набранных баллов, в процентах от 

максимально возможной суммы баллов 

Оценка 

Менее 60 2 

от 60 до 75 3 

от 75 до 85 4 

Более 85   5 

 

Примеры задач для контрольных работ (оценка формирования компетенции ОК-

1, ОК-4, ОК-6, ПК-1, ПК-4, ПК-5, ПК-6) 

Тема 3. Имеются следующие данные о численности работающих на 20 заводах (чел.): 

230   340  450  124   350  290   479  268  257  478  190   478  360  378  267  309  280  378  

390  158 
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Постройте: 1) интервальный ряд распределения, образовав 4 группы с равными интер-

валами; 2)  гистограмму. Сделать выводы.  

 

Тема 4.  Производство однородной продукции предприятиями объединения в отчетном 

периоде составило: 

Номер пред-

приятия 

Фактически произведено 

продукции, млн руб. 

Выполнение 

плана, % 

Удельный вес продукции 

первого сорта, % 

1 41,2 103 85 

2 20,9 95 80 

3 32,1 98 90 

Определите: 1) процент выполнения плана выпуска продукции в среднем по объедине-

нию; 2) средний процент выпуска продукции первого сорта по объединению. 

 

Тема 5. Группировка магазинов по объему оборота: 

Оборот, 

млн руб. 

Количество 

магазинов 

Издержки обращения в 

среднем на один магазин, 

млн руб. 

Внутригрупповые 

дисперсии издержек обраще-

ния на один магазин 

200–350 3 23,3 38,7 

350–500 5 35,2 40,2 

500–700 7 46,8 43,4 

700–1000 4 58,1 41,0 

Свыше 1000 2 64,0 45,1 

Рассчитайте общую дисперсию издержек обращения на один магазин и коэффициент 

детерминации. Сделайте выводы. 

 

Тема 7. Темпы роста объема промышленности региона по сравнению с 2000 годом со-

ставили в 2005 – 104,%, в 2010 – 102,2 %. Определите средний годовой темп роста и приро-

ста объема производства продукции промышленности: а) за 2006–2010 гг.; б) за 2001–2005 

гг.; в) за 2001–2010 гг. 

 

Тема 8. Данные об обороте магазина за два периода: 

 

Товарные 

группы 

Оборот, млн руб. Изменение количества проданных 

товаров в отчетном периоде по 

сравнению с базисным, % 
базисный 

период 

отчетный 

период 

А 25 30 - 15 

Б 40 52 + 4 

С 34 40 Без изменения 

Определите: 1) индивидуальные и общий индексы физического объема оборота; 2) об-

щий индекс цен; 3) общий индекс оборота в действующих ценах; 4) абсолютную сумму при-

роста оборота – всего, в том числе за счет изменения цен и физического объема продажи то-

варов. Покажите взаимосвязь общих индексов. Сделайте выводы. 
 

Тема 9. Взаимосвязь между дневной выработкой и электровооруженностью труда на 10 

предприятиях описывается уравнением: У=2,02+0,796*Х. Средний уровень электровоору-

женности составляет 5 кВт на одного работника, средняя выработка 6 тыс. руб. на одного 

работника. Определите коэффициент эластичности между элктровооруженностью и выра-

боткой.  
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Индивидуальное задание (оценка формирования компетенции ОК-1, ОК-4, ОК-6, 

ОК-7, ОК-13, ПК-1, ПК-4, ПК-10) 

Каждому студенту необходимо: 

1) выявите проблему, которую он хочет исследовать среди студентов (или других групп 

респондентов) с помощью статистического наблюдения; 

2) определите цель и задачи наблюдения; 

3) определите:  а) объект и единицу наблюдения; б) признаки, подлежащие 

регистрации; в) вид и способ наблюдения; 

4) разработать формуляр (бланк наблюдения); 

5) провести наблюдение (минимальное количество респондентов – 25 человек); 

6) сгруппировать полученные данные; 

7) представьте результаты наблюдения в виде таблиц и графиков; 

8) сделать выводы. 

 

Примеры итоговых тестов (оценка формирования компетенции ОК-1, ОК-4, ОК-

6, ПК-5, ПК-6, ПК-8) 

1.  Целью выборочного исследования является: 

а) оценка некоторой характеристики генеральной совокупности 

б) получение числовой информации 

в) применение определенного метода отбора выборки 

г) создание статистической совокупности 

 

2. Метод скользящей средней применяется для: 

а) сглаживания динамических рядов 

б) выявления случайных колебаний в рядах динамики 

в) оценке среднего значения выборки 

г) построения вариационного ряда 

 

4. Относительный показатель в статистике - это: 

а) разность двух статистических величин, характеризующая отклонение между ними 

б) произведение двух статистических величин 

в) сумма двух статистических величин 

г) частное от деления двух статистических величин, характеризующее количественное соот-

ношение между ними 

 

4. Рассчитать среднюю себестоимость единицы продукции  по двум предприятиям 

Номер пред-

приятия 

Затраты на производство 

продукции, тыс. руб. 

Себестоимость единицы про-

дукции, руб. 

1 270  90 

2 240  120 

 

5. Для изучения качества электроламп проведено выборочное обследование. Из партии 100 

ламп отобрано 10. Получено следующее распределение по времени горения этих ламп: 

Время горения (тыс. час.)  2,5 – 3,5  3,5 – 4,5  4,5 – 5,5 5,5 – 6,5 

Число ламп (шт.) 1 2 3 4 

Вычислить среднее квадратическое отклонение 

 

6.  Во II квартале по сравнению с I выручка от реализации продукции возросла на 16 %, фи-

зический объем продукции снизился на 8 %. На сколько процентов изменились цены на про-

дукцию?  

 

7. По следующим данным рассчитать общий индекс физического объема производства 
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Вид про-

дукции 

Стоимость продукции в фактических 

ценах, тыс. руб. 

Процент изменения объема произ-

водства в отчетном году по сравне-

нию с базисным., % Базисный период Отчетный период 

А 500 545 - 5 

В 600 680 + 2 

 

8. Рассчитать среднемесячный темп прироста  

Месяц Январь Февраль Март 

Выпуск, млрд руб. 10 12 13 

 

9. Выпуск продукции по месяцам на предприятии характеризуется следующими данными: 

Месяц Январь Февраль Март Апрель Май Июнь 

Выпуск, млрд руб. 10 12 13 12 10 12 

Вычислить базисный темп роста за апрель 

 

10. Производительность труда (по сравнению с  предыдущим годом) изменилась следующим 

образом: в 2001 – возросла на 4,5 %,  2002 – снизилась на 4,0 %, в 2003 – возросла на 1,5 %. 

Как изменилась за три года производительность труда? 

Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету и экзамену 

1. Предмет, метод и задачи статистики. Связь статистики с другими дисциплинами. Ка-

тегории статистики. Основные стадии статистического исследования. 

2. Понятие статистического наблюдения. Виды  статистического наблюдения. Формы 

наблюдения. 

3. Программно-методологические вопросы статистического наблюдения.  

4. Понятие выборочного наблюдения. Его цель и преимущества. Способы формирова-

ния выборочной совокупности.  

5. Определение объема выборки при планировании выборочного наблюдения.  

6. Распространение выборочных данных на генеральную совокупность.  

7. Понятие статистической группировки. Виды группировок, их задачи. Техника стати-

стической группировки.  

8. Ряды распределения.  

9. Абсолютные величины, их виды и единицы измерения.  

10. Сущность и формы выражения относительных величин. Виды относительных вели-

чин.  

11. Сущность средних величин. Требования к их использованию.  

12. Виды степенных средних величин (формулы, область применения).  

13. Виды структурных средних величин.  

14. Понятие вариации. Показатели вариации.  

15. Виды дисперсий, их характеристика. Правило сложения дисперсий, его применение.  

16. Понятие рядов динамики и их виды. Элементы ряда динамики.  

17. Расчет среднего уровня динамического ряда.  

18. Показатели анализа рядов динамики.  

19. Причины несопоставимости динамических рядов. Методы приведения уровней ряда 

динамки к сопоставимому виду.  

20. Параллельное сопоставление рядов динамики. Коэффициенты опережения.  

21. Расчет среднего абсолютного прироста, среднего темпа роста и прироста.  

22. Методы выравнивания рядов динамики.  

23. Выявление основной тенденции ряда динамики методом аналитического выравни-

вания. Уравнение тренда.  
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24. Понятие сезонных колебаний в рядах динамики. Методы расчета индексов сезонно-

сти.  

25. Экстраполяция ряда динамики.  

26. Понятие индексов, их виды. Задачи, решаемые с помощью индексов.  

27. Агрегатные индексы: их сущность, правило построения, экономический смысл, 

аналитические возможности. Примеры агрегатных индексов.  

28. Правила построения системы индексов для трехфакторного и более анализа дина-

мики объемных показателей.  

29. Общие индексы как средние из индивидуальных.  

30. Территориальные индексы.  

31. Индексный метод в анализе динамики средних качественных показателей (индексы 

переменного, постоянного состава и структурных сдвигов).  

32. Виды и формы взаимосвязей между явлениями.  

33. Методы выявления взаимосвязи между явлениями.  

34. Задачи корреляционно-регрессионного анализа. Его этапы.  

35. Понятие корреляционной связи. Аналитическое выражение корреляционной зави-

симости. Нахождение параметров уравнения регрессии.  

36. Показатели оценки тесноты связи между явлениями.  

37. Непараметрические методы оценки тесноты связи. 
  

Учебно–методическое обеспечение самостоятельной работы студентов 

 

№ 

п/п 
Тема дисциплины 

Источники, рекомендуемые  

для самостоятельной работы  

1 Предмет,  метод и задачи статистики 1, 2, 3, 4, 6, 9, 10, 14, 15 

2 Статистическое наблюдение 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 11, 14, 15, 16 

3 Сводка и группировка статистических 

данных 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15 

4 Статистические величины 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15 

5 Показатели вариации 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15 

6 Выборочное наблюдение 1, 2, 3, 4, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16 

7 Ряды динамики 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 

8 Индексы 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15 

9 Статистическое изучение взаимосвязей 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 
 

а) основная литература (100% обеспеченности благодаря подписке на Университет-

скую библиотеку ONLINE и публикации в НГУ): 

1. Годин, А. М. Статистика : учебник для бакалавров / А.М. Годин. – 11-е изд., перераб. 

и испр. – М. : Дашков и Ко, 2014. – 412 с. : ил. – (Учебные издания для бакалавров). [Элек-

тронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=253808 – (Рекомендова-

но уполномоченным учреждением Министерства образования и науки РФ – Государствен-

ным университетом управления в качестве учебника для студентов высших учебных заведе-

ний, обучающихся по направлениям подготовки «Торговое дело», «Экономика», «Менедж-

мент» (квалификация «бакалавр»). 

2. Елисеева, И. И. Общая теория статистики : [учебник для вузов по направлению и 

спец. "Статистика"] / И.И. Елисеева, М.М. Юзбашев ; под ред. И.И. Елисеевой. – 5-е изд., пе-

рераб. и доп. – М. : Финансы и статистика, 2008. – 655 с. (Рекомендовано Министерством 

образования Российской Федерации в качестве учебника для студентов высших учебных за-

ведений, обучающихся по направлению и специальности «Статистика»).  (115 экз.). 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=253808
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3. Теория статистики : учебник / Р.А. Шмойлова, В.Г. Минашкин, Н.А. Садовникова, 

Е.Б. Шувалова. – 5-е изд. – М. : Финансы и статистика, 2011. – 656 с. [Электронный ресурс]. 

– URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=79707 (Рекомендовано Министерством 

образования Российской Федерации в качестве учебника для студентов высших учебных за-

ведений). 

б) дополнительная литература Учебная литература с рекомендательными грифами 

в электронном формате (100% обеспеченности благодаря подписке на Университетскую 

библиотеку ONLINE): 

4. Гусаров, В. М. Статистика : учебное пособие / В.М. Гусаров, Е.И. Кузнецова. – 2-е 

изд., перераб. и доп. – М. : Юнити-Дана, 2012. – 480 с. [Электронный ресурс]. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=117190. (Рекомендовано Учебно-методическим 

центром «Профессиональный учебник» в качестве учебного пособия для студентов высших 

учебных заведений, обучающихся по направлению «Экономика»). 

5. Никифорова, Н. Г. Статистика: теория и практика в Excel : учебное пособие / 

Н.Г. Никифорова, В.С. Лялин, И.Г. Зверева. – М. : Финансы и статистика, 2010. – 448 с. – 

[Электронный ресурс]. – URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=78916 (Рекомен-

довано УМО по образованию в области статистики и антикризисного управления, математи-

ческих методов в экономике в качестве учебного пособия для студентов высших учебных 

заведений). 

6. Теория статистики. учебно-методический комплекс / В.Г. Минашкин, 

Н.А. Садовникова, Р.А. Шмойлова и др. ; под ред. В.Г. Минашкин. – М. : Евразийский от-

крытый институт, 2011. – 400 с. [Электронный ресурс]. – URL: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90763. 

7. Шелобаева, И. С. Статистика. Практикум : учебное пособие / И.С. Шелобаева, 

С.И. Шелобаев. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : Юнити-Дана, 2012. - 208 с. - [Электронный 

ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=119522 (Рекомендовано Учебно-

методическим центром «Профессиональный учебник» в качестве учебного пособия для сту-

дентов высших учебных заведений, обучающихся по направлению подготовки «Экономи-

ка»). 

Печатные издания: 

8. Глинский В. В., Ионин, В. Г. Статистический анализ : учебное пособие. – М. : ИН-

ФРА – М; Новосибирск: Сибирское соглашение, 2002 – 241 с. (Рекомендовано Учебно-

методическим объединением Министерства общего и профессионального образования Рос-

сийской Федерации в качестве учебного пособия для студентов вузов экономического про-

филя). 

9. Ефимова, М. Р. Общая теория статистики : учебник для студентов высших учебных 

заведений, обучающихся по специальностям: финансовый, банковский, производственный 

менеджмент, бухгалтерский учет и аудит, международные экономические отношения / М.Р. 

Ефимова, Е.В. Петрова, В.Н. Румянцев. – 2-е изд., испр. и доп. – М. : ИНФРА-М, 2008. –  412 

с.  

10. Общая теория статистики : учебник / под ред. М. Г. Назарова. – М. : Омега-Л, 2010. 

– 410 с. (Рекомендовано Министерством образования и науки Российской Федерации в каче-

стве учебника для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлению 

подготовки «Статистика»). 

11. Практикум по теории статистики : учебное пособие / Р.А.Шмойлова, 

В.Г.Минашкин, Н.А.Садовникова; под ред. Р.А.Шмойловой. – 3-е изд. – М. : Финансы и ста-

тистика, 2011. – 416 с. (Рекомендовано Министерством образования Российской Федерации 

в качестве учебного пособия для студентов экономических специальностей высших учебных 

заведений). 

12. Сборник задач по теории статистики : учебное пособие / Под ред. В.В. Глинского и 

Л.К. Серга.  – М.: ИНФРА – М; Новосибирск: Сибирское соглашение, 2002. – 257 с. (Реко-

мендовано экспертным советом Учебно-методического объединения по статистике в каче-

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=79707
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=117190
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=78916
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=90763
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=119522
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стве учебного пособия для студентов высших учебных заведений, обучающихся по экономи-

ческим специальностям). 

13. Сигел, Э. Практическая бизнес-статистика. – Пер. с англ.  – М. : Издательский дом 

"Вильямс", 2008. – 1056 с.  

14. Статистика: Учебник / Л.П. Харченко, В.Г. Ионин, В.В. Глинский и др.; под ред. В. 

Г. Ионина. – М. : ИНФРА-М, 2008. – 445 с. (Допущено Учебно-методическим объединением 

по образованию в области статистики в качестве учебника для студентов высших учебных 

заведений, обучающих студентов по специальности «Статистика» и другим экономическим 

специальностям). 

15. Теория статистики: учебник / под ред. проф. Г. Л. Громыко. – 3-е изд., перераб. и 

доп. – М. : НИЦ ИНФРА-М, 2012 – 476 с. (Рекомендовано УМО по классическому универси-

тетскому образованию в качестве учебного пособия по дисциплине федерального компонен-

та для студентов вузов, обучающихся по направлению 080100 «Экономика»). 

16. Хили Дж. Статистика. Социологические и маркетинговые исследования. / Под об-

щей ред. А.А. Руденко. – Киев: ООО ДиаСофт ЮП»; СПб.: Питер, 2005. – 638 с. 

в) Интернет-ресурсы: 

Статистические пакеты «Statistica»,  «SPSS», Электронные таблицы Excel. 

http://www.gks.ru – Официальный интернет-сайт Федеральной службы государственной 

статистики. 

http://www.fedstat.ru – Единая межведомственная информационно-статистическая си-

стема. 

http://issek.hse.ru/index.html  – Сайт Института статистических исследований и эконо-

мики знаний Высшей школы экономики 

http://elibrary.ru — Научная электронная библиотека — крупнейший российский ин-

формационно-аналитический портал в области науки, технологии, медицины и образования, 

содержащий рефераты и полные тексты более 19 млн научных статей и публикаций, в том 

числе электронные версии более 3900 российских научно-технических журналов, из которых 

более 2800 журналов в открытом доступе.  

http://data.worldbank.org/russian — база данных Всемирного банка «Показатели мирово-

го развития (ПМР)» охватывает обширный набор экономических, социальных и экологиче-

ских показателей, основанных на данных Всемирного банка и более 30 учреждений-

партнеров. Она включает в себя более 900 показателей по 210 странам за период с 1960 года. 

Все показатели можно не только просмотреть в табличном и графическом виде на экране, но 

и свободно скачать в формате MS Excel. 

http://www.ssrn.com — The Social Science Research Network (SSRN) — сайт, созданный 

рядом ведущих экономистов мира, на котором публикуются предварительные результаты 

научных исследований (working papers) по всем разделам экономической науки. 

http://search.ebscohost.com/ — Электронные реcурсы компании EBSCO Publishing. 

Пользователи НГУ имеют доступ к БД Academic Search Complete, которая содержит более 

8 500 полных текстов периодических изданий, в том числе и по экономике и менеджменту. 

База данных Business Source Premier содержит полные тексты более чем 2 300 журналов и 

полные тексты статей из более чем 1 100 рецензируемых изданий. 
 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Лекционные и семинарские занятия проводятся в  учебных аудиториях, оснащенных 

мультимедийным оборудованием (интерактивная доска, проектор, ноутбук), что позволяет  

использовать видеоматериалы и проекционную технику и способствует активизации процес-

са обучения. Наличие копировальных аппаратов позволяет полностью удовлетворить по-

требность в размножении учебно-методических материалов для занятий, а также заданий для 

проведения контрольных работ и письменных зачета и экзамена. 

В распоряжении студентов современное программное обеспечение, Интернет-ресурсы, 

включающие полнотекстовые базы данных. 

 

http://www.gks.ru/
http://www.gks.ru/
http://www.gks.ru/
http://www.fedstat.ru/
http://issek.hse.ru/index.html
http://elibrary.ru/
http://data.worldbank.org/russian
http://www.ssrn.com/
http://search.ebscohost.com/
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ТЕМА 1. СТАТИСТИЧЕСКОЕ НАБЛЮДЕНИЕ 

Статистическое наблюдение  первая стадия статистического исследования, пред-

ставляет собой научно организованный сбор массовых первичных данных об исследуемых 

процессах и явлениях, который заключается в регистрации отобранных признаков у каждой 

единицы совокупности.  

Прежде чем начать статистическое наблюдение, требуется установить порядок его про-

ведения. Для этого заранее разрабатывается подробный план наблюдения, который содержит 

программно-методологическую и организационную части.   

В программно-методологической части плана должны быть определены цель и задачи 

наблюдения; выбор объекта и единицы, подлежащих обследованию; состав признаков, под-

лежащих регистрации; документы для сбора данных; методы и средства для получения дан-

ных.  

Объектом статистического наблюдения называется конкретная совокупность единиц 

изучаемого явления, о которых должны быть собраны статистические данные. 

Единица наблюдения – это составная часть объекта статистического наблюдения, ко-

торая служит источником сведений, получаемых в ходе наблюдения. Единицу наблюдения 

следует отличать от единицы совокупности, являющейся носителем признаков, подлежащих 

регистрации. Так, при исследовании основных фондов единицей наблюдения является пред-

приятие, документы которого используются для проведения статистического наблюдения, а 

единицей совокупности – отдельное здание, сооружение, машина и т.д. 

В организационной части плана должны быть указаны: органы наблюдения; время 

наблюдения; сроки и место проведения наблюдения; подготовительные работы к наблюде-

нию; порядок комплектования и обучения кадров; подготовка инструментария (размножение 

документации, их рассылка); массово-разъяснительная работа; организация сбора данных, 

технология их обработки. 

Статистическое наблюдение осуществляется в трех формах: путем предоставления от-

четности (предприятий, организаций, учреждений и т. п.); проведения специально организо-

ванных статистических наблюдений; ведения статистического регистра. 

Виды статистического наблюдения различаются: 

По времени регистрации фактов: 

1) непрерывное наблюдение, или текущее  это такое наблюдение, когда факты реги-

стрируются по мере их возникновения и регулярно учитываются;  

2) прерывное  наблюдение, которое повторяется через определенные промежутки 

времени. Подразделяется на: периодическое – проводится через равные промежутки време-

ни; единовременное (разовое)  проводится по мере надобности, время от времени. 

По степени охвата единиц изучаемой совокупности: 

1) сплошное наблюдение, при котором обследуются все единицы изучаемой совокуп-

ности;  

2) несплошное наблюдение, при котором обследованию подлежит лишь часть единиц 

совокупности. Виды несплошного наблюдения: выборочное наблюдение; метод основного 

массива; анкетное обследование; метод ведения дневников; монографическое обследование.  

Статистическая информация может быть получена различными способами, важней-

шими из которых являются непосредственное, документальное наблюдение, опрос. В стати-

стике применяются следующие виды опросов: устный (экспедиционный), саморегистрация, 

корреспондентский, анкетный, явочный.  

Любое статистическое наблюдение ставит задачу получения точных и достоверных 

данных. Ошибками или погрешностями называется расхождение между расчетным и дей-

ствительным значением изучаемых величин. Обычно выделяют ошибки регистрации и 

ошибки репрезентативности. 

Более подробно теория статистического наблюдения изложена в учебной литературе, 

рекомендованной для самостоятельной работы (стр. 12). 
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Задачи 

Задача 1.1. Определите, к какому виду по полноте охвата единиц совокупности, времени 

регистрации фактов и способу наблюдения относятся следующие обследования: 

а) перепись населения; 

б) выборочное обследование бюджетов 49157 семей; 

в) ежегодная перепись скота на 1 октября; 

г) регистрация прибывшего и выбывшего населения паспортно-визовой службой; 

д) регистрация предприятий в ЕГРПО (едином государственном регистре предприя-

тий и организаций); 

е) регистрация цен товаров на 25-е число каждого месяца на рынках крупных городов; 

ж) «Сведения о производстве и отгрузке товаров и услуг» по форме № П-1 месячная; 

з) сертификация напитков; 

и) экзамен по статистике. 

Задача 1.2. Определите объект наблюдения, единицу наблюдения и единицу совокуп-

ности в следующих обследованиях: 

а) ежегодная перепись скота; 

б) Всероссийская перепись населения; 

в) анкетное обследование покупателей в магазинах. 

Задача 1.3. Торговая фирма поручает вам разработать бланк анкетного опроса покупа-

телей с целью изучения спроса покупателей, посещающих фирму, и затрат времени на при-

обретение необходимой аудио- и видеотехники. Укажите, к какому виду относится данное 

наблюдение по времени, охвату и способу получения данных. 

Задача 1.4. На оптовую торговую базу поступила партия товара. Для проверки его ка-

чества была отобрана в случайном порядке десятая часть партии. С помощью тщательного 

осмотра каждой единицы товара определялось и фиксировалось его качество. К какому виду 

наблюдения можно отнести это обследование партии товара? 
 
Задача 1.5. С помощью логического контроля установите наличие ошибок и возмож-

ность их исправления в переписном листе: 

а) фамилия, имя, отчество – Иванова Ирина Петровна; 

б) пол – мужской; 

в) возраст – 5 лет; 

г) состояние в браке – да; 

д) национальная принадлежность – русская; 

е) владеете русским языком – да; 

ж) образование – среднее специальное; 

з) основная работа – работающий по найму. 
 
Задача 1.6. С помощью арифметического контроля проверьте следующие данные, по-

лученные от дошкольного учреждения и, если возможно, внесите исправления: 

а) всего детей – 133; 

б) в том числе в старших группах – 37; 

              - в средних группах – 43; 

              - в младших группах – 58; 

в) из всех детей: 

              - мальчиков – 72; 

              - девочек – 66. 
 

Задача 1.7. По торговой фирме в результате статического наблюдения получены сле-

дующие данные: 
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Номер 

магази-

на 

Оборот, тыс. 

руб. 

Отклонение 

фактических 

данных от плана, 

тыс. руб. 

Среднегодовая 

численность рабо-

тающих, чел. 

Отклонение факти-

ческих данных от 

штатного расписа-

ния, чел. план факт по штату факт 

1 1950 1980 +50 22 24 +2 

2 1700 1800 +100 20 19 +1 

Всего 3650 3860 +210 42 43 +1 

Проведите арифметический контроль и внесите изменения. 

Контрольные вопросы 

1. Что такое статистическое наблюдение?  

2. Что включается в программно-методологическую часть статистического наблюдения? 

3. Что должно быть указано в организационной части статистического наблюдения?  

4. Какие виды статистического наблюдения Вы знаете?  

5. Какие существуют способы сбора статистической информации? 
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ТЕМА 2. СВОДКА И ГРУППИРОВКА СТАТИСТИЧЕСКИХ ДАННЫХ  

Статистическая сводка – это научно организованная обработка материалов наблюде-

ния, включающая в себя систематизацию, группировку данных, составление таблиц, подсчет 

групповых и общих итогов, расчет производных показателей (средних, относительных вели-

чин). 

По глубине обработки данных различают простую и сложную сводки. Простая сводка 

заключается в простом подсчете общих итогов по совокупности единиц наблюдения, слож-

ная – в группировке единичных данных в группы по однородному признаку, подсчете итогов 

по ним и представлении результатов в виде статистической таблицы. 

Статистическая группировка представляет собой разделение изучаемой совокупно-

сти единиц по одному или нескольким существенным признакам на однородные группы, 

различающиеся между собой в качественном и количественном отношении. 

Статистические группировки по задачам, решаемым с их помощью, делятся на: типоло-

гические, структурные, аналитические группировки. 

Типологическая – разделение исследуемой разнородной совокупности на отдельные 

качественно однородные группы и выявление на этой основе экономических типов явлений.  

Структурная – разделение однородной в качественном отношении совокупности еди-

ниц по определенным признакам на группы, характеризующие ее состав и структуру. 

Аналитические группировки – это группировки, выявляющие взаимосвязи и взаимо-

зависимости между изучаемыми социально-экономическими явлениями и признаками, их 

характеризующими. 

В зависимости от числа группировочных признаков группировки делят на простые и 

многомерные. Группировка по одному признаку называется простой. Многомерная груп-

пировка осуществляется по двум и более признакам. Частным случаем многомерной группи-

ровки является комбинационная (комбинированная). Образование групп в этом случае про-

изводится по двум или более признакам, взятым в определенном сочетании – комбинации.  

Ряд распределения – это ряд данных, характеризующий распределение единиц изуча-

емой совокупности по одному существенному признаку, значения которого расположены в 

определенной последовательности.  

Ряд распределения состоит из двух элементов: вариантов (отдельных значений варьи-

руемого признака) и частот (численностей отдельных вариантов). Частоты, выраженные в 

виде относительных величин (доли единиц, процентов), называются частостями. 

Ряды распределения, являясь группировкой, могут быть образованы по качественному 

(атрибутивному) и количественному признакам. Атрибутивными называют ряды распреде-

ления, образованные по качественным признакам. При группировке ряда по количественно-

му признаку получаются вариационные ряды.  

Вариационные ряды по способу построения бывают дискретными, составленными по 

признаку, принимающему только целые числа, и интервальными, основанными на непре-

рывных признаках, принимающих любые, в том числе и дробные значения.  

Пример атрибутивного ряда распределения приведен в табл. 2.1, дискретного вариаци-

онного ряда распределения – в табл. 2.2, интервального вариационного ряда распределения – 

в табл. 2.3. 

Таблица 2.1  

Распределение студентов группы по полу 

Группы студентов по полу Численность студентов, чел. Удельный вес студентов, % 

Женщины 20 83,3 

Мужчины 4 16,7 

Всего 24 100,0 
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Таблица 2.2  

Распределение семей города по числу детей 

Число детей в семье, чел. Число семей, ед. Удельный вес семей, % 

1 600 60,0 

2 300 30,0 

3 100 10,0 

Итого 1000 100,0 

 

Таблица 2.3  

Распределение работников предприятия по уровню дохода в месяц в 2012 г. 

Группы работников по уровню  

дохода, тыс. руб. 

Численность работников,  

чел. 
Удельный вес, % 

До 10 60 52,2 

10–15 30 26,1 

15–20 15 13,0 

20 и более 10 8,7 

Всего 115 100,0 

Построение статистических группировок предполагает решение ряда задач. Прежде 

всего, необходимо выбрать группировочный признак, затем определить число групп, на ко-

торые нужно разбить изучаемую совокупность, зафиксировать границы интервалов группи-

ровки и распределить исходные данные по группам.  

Число групп зависит от задач исследования и вида показателя, положенного в основа-

ние группировки, численности совокупности, степени вариации признака. Если группировка 

строится по атрибутивному признаку, то групп, как правило, будет столько, сколько имеется 

градаций, видов состояний у этого признака. Если группировка строится по количественно-

му признаку, то необходимо обратить особое внимание на число единиц совокупности, сте-

пень вариации группировочного признака и цели исследования. Оптимальное число групп 

может быть определено по формуле Стерджесса: 

1 3,322 lgn N   ,      (2.1) 

где п – число групп в группировке; N – число единиц совокупности. 

К примеру, численность генеральной совокупности составляет 50 предприятий. Следо-

вательно, оптимальное количество групп равно семи:  

1 3,322 lg50 6,64 7n      

Для формирования границ группы с равными интервалами необходимо рассчитать шаг 

или величину интервала (h): 

max minx x
h

n


 ,      (2.2) 

где maxx ( minx ) – максимальное и минимальное значение группировочного признака в сово-

купности. 

Например, требуется выполнить группировку предприятий с равными интервалами по 

уровню рентабельности, которая изменяется в пределах от 9 до 30 %, при этом необходимо 

сформировать 7 групп. Величина равного интервала составит (в %): 3
7

930



h .  

Результаты сводки и группировки материалов статистического наблюдения, как прави-

ло, излагаются в виде таблиц и оформляются графически. Для этих целей строят полигон, 

гистограмму, огиву и кумуляту распределения. 

Гистограмма применяется для изображения интервального вариационного ряда. При 

построении гистограммы на оси абсцисс откладываются величины интервалов, а частоты 
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изображаются прямоугольниками, построенными на соответствующих интервалах. Высота 

столбиков должна быть пропорциональна частотам. Если середины верхних сторон прямо-

угольников соединить прямыми, то гистограмма преобразуется в полигон распределения. 

При построении гистограммы распределения вариационного ряда с неравными интер-

валами по оси ординат наносят не частоты, а плотность распределения признака в соответ-

ствующих интервалах. Это необходимо сделать для того, чтобы устранить влияние величины 

интервала на распределение интервала и получить возможность сравнивать частоты. Плот-

ность распределения – это частота, рассчитанная на единицу величины интервала. 

При помощи кумуляты изображается ряд накопленных частот. Накопленные частоты 

определяются путем последовательного суммирования частот по группам. Накопленные ча-

стоты показывают сколько единиц совокупности имеют значение признака, не больше, чем 

рассматриваемое.  

При построении кумуляты интервального вариационного ряда по оси абсцисс отклады-

ваются варианты ряда, а по оси ординат – накопленные частоты, которые наносят на поле 

графика в виде перпендикуляров к оси абсцисс в верхних границах интервалов. Затем эти 

перпендикуляры соединяют и получают ломанную линию, т. е. кумуляту. Если при построе-

нии кумуляты оси поменять местами, то получим огиву. 

Для данных табл. 2.3 построим гистограмму (рис. 2.1) и кумуляту (рис. 2.2) распреде-

ления работников по уровню заработной платы в 2012 г. 
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              Рис. 2.1. Гистограмма                                                           Рис. 2.2. Кумулята 

Пример 2.1. Для выявления зависимости между стажем работы и размером премии по 

данным, приведенным в табл. 2.4, произведите группировку работников по стажу работы, 

образовав шесть групп с равными интервалами. По каждой группе и в целом по совокупно-

сти подсчитайте: 1) число рабочих, 2) премиальный фонд и средний размер премии; 3) об-

щий и средний стаж. Сделайте выводы. 

Таблица 2.4 

Стаж работы и премия 30 работников 

Работники, № п/п Стаж работы, лет Премия, тыс. руб. 

1 7 7,0 

2 24 7,5 

3 23 8,5 

4 18 9,0 

5 14 8,5 

6 31 11,0 

7 13 8,5 

8 4 6,0 

9 18 7,5 

10 10 7,5 
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Окончание табл. 2.4 
 

Работники, № п/п Стаж работы, лет Премия, тыс. руб. 

11 12 8,0 

12 22 8,5 

13 10 7,5 

14 30 9,5 

15 1  4,5 

16 18 7,0 

17 7  6,5 

18 1 4,5 

19 30 10,0 

20 3 6,5 

21 11 7,5 

22 24 9,0 

23 26 9,0 

24 16 7,0 

25 16 7,0 

26 5 6,5 

27 16 7,0 

28 14 7,0 

29 20 8,0 

30 10  7,5 

Решение: По условию задачи необходимо расчленить совокупность рабочих на шесть 

групп. Следовательно, размер интервала будет равен: 

max min 31 5
5

6

x x
h

n

 
    (лет). 

Определим границы групп. Нижняя граница первой группы равна минимальному зна-

чению факторного признака в совокупности – 1 ( minX ). Верхняя граница первой группы бу-

дет равна 6 ( min 1 5 6X h    ); второй группы соответственно – 11 (6 + 5 = 11), третьей – 16 

(11 + 5 = 16), четвертой – 21 (16 + 5 = 21), пятой – 26 (21 + 5 = 26), шестой – 31 (26 + 5 =31). 

Отграничим каждую группу, обозначив нижнюю границу каждого следующего интервала 

числом, на единицу большим верхней границы предшествующего интервала.  

Составим промежуточную (разработочную) таблицу (табл. 2.5). Сначала в нее войдут 

рабочие со стажем от 1 до 6 лет. Затем вводят итоговую строку, в которой по графе «Номер 

по порядку» подсчитывают число рабочих первой группы, по следующим графам – общий 

стаж работы и премиальный фонд рабочих первой группы. Остальные группы рабочих по 

стажу (число лет) – 7–11, 12–16, 17–21, 22–26, 27 и выше – в разработочной таблице форми-

руют аналогично первой, подводя по каждой из них итоги. 

Таблица 2.5 

Разработочная таблица для группировки работников по стажу работы 

Группы работников по 

стажу, число лет 

Номер по порядку в 

табл. 2.4 
Стаж работы, лет Премия, тыс. руб. 

1–6 

8 4 6,0 

15 1 4,5 

18 1 4,5 

20 3 6,5 

26 5 6,5 

Итого по группе 5 14 28,0 
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Окончание табл. 2.5 
 

Группы работников по 

стажу, число лет 

Номер по порядку в 

табл. 2.4 
Стаж работы, лет Премия, тыс. руб. 

7–11 

1 7 7,0 

10 10 7,5 

13 10 7,5 

17 7 6,5 

21 11 7,5 

30 10 7,5 

Итого по группе 6 55 43,5 

12–16 

5 14 8,5 

7 13 8,5 

11 12 8,0 

24 16 7,0 

25 16 7,0 

27 16 7,0 

28 14 7,0 

Итого по группе 7 101 53,0 

17–21 

4 18 9,0 

9 18 7,5 

16 18 7,0 

29 70 8,0 

Итого по группе 4 74 31,5 

22–26 

2 24 7,5 

3 23 8,5 

12 22 8,5 

22 24 9,0 

23 26 9,0 

Итого по группе 5 119 42,5 

27 и выше 

6 31 11,0 

14 30 9,5 

19 30 10,0 

Итого по группе 3 91 30,5 

Всего  30 454 229,0 

Итоговые данные по каждой группе из табл. 2.5 переносим в табл. 2.6, рассчитываем 

для каждой группы необходимые средние показатели.  

 

Таблица 2.6 

Группировка работников по стажу работы 

Группы рабо-

тников по стажу, 

лет 

Число ра-

ботников 

Стаж работы, лет Премиальный фонд, тыс. руб. 

в целом по 

группе 

в среднем на 1 

работника 

в целом по 

группе 

в среднем на 1 

работника 

1–6 5 14 2,8 28,0 5,60 

7–11 6 55 9,2 43,5 7,25 

12–16 7 101 14,4 53,0 7,57 

17–21 4 74 18,5 31,5 7,88 

22–26 5 119 23,8 42,5 8,50 

27 и выше 3 91 30,3 30,5 10,17 

Итого 30 454 15,1 229 7,63 
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Таким образом, данные табл. 2.6 представляют искомую аналитическую группировку. 

По ней можно сделать выводы: с ростом стажа работы увеличивается размер премии в сред-

нем на одного работника. Если в первой группе работников со стажем 1-6 лет премия в сред-

нем составляла 5,6 тыс. руб., то в шестой – со стажем 26 и выше лет – 10,17 тыс. руб. Следо-

вательно, группировка показала наличие прямой зависимости размера премии от стажа рабо-

ты и ее направление: с ростом значений факторного признака растут значения результатив-

ного признака. 

Задачи 

Задача 2.1. Данные о выработке продукции работниками в смену (в шт.): 190; 210; 225; 

215; 240; 216; 200; 220; 228; 217; 212; 201; 245; 211; 213; 224; 225; 231; 242; 238.  

Составьте структурную группировку, для чего исходные данные разбейте на пять 

групп, предварительно определив величину интервала. Постройте гистограмму и кумуляту. 

Сделайте выводы. 

Задача 2.2. При проведении плановых мероприятий по выявлению нарушений ско-

ростного режима на автодорогах района зарегистрирована следующая скорость движения 

автотранспорта (км/ч): 168, 122, 105, 142, 125, 115, 146, 127, 100, 140, 137, 170, 118, 130, 175, 

124, 135, 112, 150, 140, 145, 100, 130, 135, 148, 105, 132, 155, 180, 138, 135, 150, 138, 120, 105, 

125, 110, 128, 145, 140.  

Постройте интервальный ряд распределения, образовав 4 группы с равными интерва-

лами, предварительно определив величину интервала. Подсчитайте для каждой группы ча-

стоты, частости, накопленные частоты. Ряд частот представьте в виде гистограммы распре-

деления. Ряд с накопленными частотами изобразите на графике, применив кумуляту. Сде-

лайте выводы. 

Задача 2.3. Известны данные о продаже в магазинах мужской обуви по размерам: 

40 45 42 44 39 43 

41 41 40 38 41 41 

43 38 39 41 40 42 

39 39 42 39 41 40 

45 40 43 36 37 45 

41 36 39 43 42 43 

41 36 39 43 42 43 

40 43 41 41 44 42 

Составьте дискретный ряд распределения обуви по размерам, подсчитав по каждому 

значению признака частоты и частости. Постройте полигон распределения. Сделайте выво-

ды. 

Задача 2.4. Известны следующие данные о числе детей в ста обследованных семьях: 

1 8 2 3 2 3 2 3 0 2 

2 3 0 6 2 1 5 4 1 4 

10 4 1 3 1 0 9 2 5 3 

1 9 2 3 4 3 1 5 1 1 

2 6 4 2 1 2 1 4 2 1 

3 7 1 0 2 5 2 3 5 0 

2 2 4 7 3 7 1 0 3 1 

8 3 2 0 1 4 6 1 2 1 

3 2 5 2 0 6 3 10 1 3 

8 0 2 1 3 1 7 2 4 2 

Постройте дискретный вариационный ряд. Укажите элементы ряда распределения, 

сформулируйте выводы. Постройте полигон. 
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Задача 2.5. По известным данным постройте дискретный вариационный ряд. Укажите 

элементы ряда распределения. Постройте полигон, кумуляту. Сформулируйте выводы.  

№ квар-

тиры 

Число комнат в 

квартирах город-

ских жителей  

№ квар-

тиры 

Число комнат в 

квартирах город-

ских жителей  

№ 

кварти-

ры 

Число комнат в 

квартирах город-

ских жителей  

1 3 11 3 21 1 

2 2 12 4 22 2 

3 3 13 4 23 4 

4 4 14 5 24 3 

5 2 15 3 25 6 

6 4 16 5 26 5 

7 1 17 6 27 1 

8 3 18 2 28 3 

9 3 19 4 29 1 

10 2 20 3 30 4 

Задача 2.6. Известны следующие данные о стаже работников фирмы: 

5 7 1 8 0 2 5 4 3 9 

2 4 2 3 3 3 2 5 6 1 

5 3 1 0 7 4 2 8 25 13 

1 3 9 2 0 11 0 9 2 7 

3 11 7 4 9 4 9 2 8 12 

1 2 5 10 7 3 1 8 1 6 

1 4 3 2 1 2 3 2 3 3 

1 15 19 5 1 12 6 3 2 8 

0 9 12 6 14 5 15 1 4 10 

4 5 15 8 4 1 10 21 5 2 

Постройте интервальный вариационный ряд, выделив 5 групп с равными интервалами. 

Укажите элементы ряда распределения, сформулируйте выводы. Постройте гистограмму 

распределения работников по стажу. 

Задача 2.7. Оборот и торговая площадь 18 магазинов за отчетный период составила: 

№ п/п Оборот,  

млн руб. 

Торговая пло-

щадь, м2 

№ п/п Оборот,  

млн руб. 

Торговая пло-

щадь, м2 

1 131,3 163 10 165,4 113 

2 31,3 32 11 140,2 130 

3 164,4 131 12 114,6 118 

4 32,7 36 13 57,8 20 

5 161,5 180 14 73,4 115 

6 67,9 117 15 87,5 103 

7 64,9 96 16 50,8 48 

8 102,3 96 17 111,0 110 

9 89,2 105 18 93,5 86 

Для выявления зависимости между размером торговой площади и объемом оборота ма-

газинов произведите группировку магазинов по торговой площади, разбив совокупность на 

четыре группы с равными интервалами.  

По каждой группе и в целом подсчитайте: 1) количество магазинов; 2) торговую пло-

щадь – всего и в среднем на один магазин; 3) оборот – всего, в среднем на один магазин и в 

среднем на 1 м2 торговой площади. Результаты группировки оформите в промежуточной и 

групповой таблицах. Сделайте выводы. 
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Задача 2.8. Известны следующие данные о выпуске продукции по 30 предприятиям: 

№ предпри-

ятия 

Выпуск про-

дукции, млн 

руб.  

№ пред-

приятия 

Выпуск про-

дукции, млн 

руб.  

№ предпри-

ятия 

Выпуск про-

дукции, млн 

руб.  

1 5,6 11 3,9 21 5,4 

2 2,2 12 2,5 22 2,1 

3 1,9 13 2,1 23 2,9 

4 6,1 14 7,2 24 3,2 

5 4,5 15 1,9 25 1,9 

6 3,9 16 3,2 26 2,5 

7 2,1 17 4,5 27 1,8 

8 3,9 18 3,9 28 3,9 

9 2,5 19 1,8 29 5,4 

10 6,1 20 2,8 30 4,5 

Составьте интервальный ряд распределения, для чего первичные данные разбейте на 

пять групп с равными интервалами. Подсчитайте для каждой группы частоты, частости, 

накопленные частоты. Постройте гистограмму и кумуляту. Сделайте выводы. 

Задача 2.9. За отчетный период известны следующие данные:  

№ работника 
Стаж рабо-

ты, лет 

Заработная плата, 

тыс. руб. 

№ работ-

ника 

Стаж рабо-

ты, лет 

Заработная 

плата, тыс. руб. 

1 1 5 11 7 11 

2 5 9 12 9 13 

3 8 12 13 13 17 

4 13 17 14 19 22 

5 10 14 15 26 30 

6 20 30 16 3 7 

7 18 21 17 8 12 

8 10 14 18 12 16 

9 15 19 19 31 40 

10 6 10 20 16 20 

Для выявления зависимости между стажем работы и размером заработной платы ра-

ботников предприятия произведите группировку работников по стажу работы, образовав че-

тыре группы с равными интервалами. В каждой группе и по итогу в целом подсчитайте: чис-

ленность рабочих; стаж работы – всего и в среднем на одного работника; размер заработной 

платы – всего и в среднем на одного работника.  

Результаты группировки оформите в таблице. Сформулируйте выводы, укажите вид 

таблицы и вид группировки. Постройте гистограмму.  
 

Задача 2.10. Выпуск продукции и стоимость основных производственных фондов 26 

предприятий за отчетный период (тыс. руб.): 

№ предпри-

ятия 

Выпуск 

продукции 

Стоимость ос-

новных фондов 

№ пред-

приятия 

Выпуск 

продукции 

Стоимость ос-

новных фондов 

1 760 830 14 90 100 

2 410 460 15 150 150 

3 1260 1100 16 260 270 

4 1500 1250 17 70 80 

5 1100 800 18 490 470 

6 510 780 19 80 90 
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Окончание табл. 
 
№ предпри-

ятия 

Выпуск 

продукции 

Стоимость ос-

новных фондов 

№ пред-

приятия 

Выпуск 

продукции 

Стоимость ос-

новных фондов 

7 1030 750 20 610 570 

8 340 270 21 1220 1100 

9 600 550 22 1140 1030 

10 1350 1200 23 400 390 

11 40 50 24 90 100 

12 450 410 25 1250 1220 

13 1480 1200 26 840 700 

Для выявления зависимости между стоимостью основных производственных фондов и 

выпуском продукции произведите группировку предприятий по размеру основных фондов, 

образовав четыре группы предприятий с равными интервалами. В каждой группе и по итогу 

в целом подсчитайте: 1) число предприятий; 2) стоимость основных производственных фон-

дов – всего и в среднем на одно предприятие; 3) выпуск продукции – всего и в среднем на одно 

предприятие; 4) размер продукции на 1 рубль основных фондов (фондоотдачу). Результаты 

группировки оформите в таблице. Сделайте выводы, укажите вид таблицы и группировки. 
 
Задача 2.11. По данным задачи 2.9 постройте сложную группировку, образовав четыре 

группы с равными интервалами по стажу работы и две группы с равными интервалами по 

заработной плате. 

Задача 2.12. Месячная заработная плата рабочих на двух предприятиях: 

Предприятие 1 Предприятие 2 

Группы рабочих по раз-

меру зарплаты, тыс. руб. 

Удельный вес ра-

бочих, % 

Группы рабочих по раз-

меру зарплаты, тыс. руб. 

Удельный вес 

рабочих, % 

4–6 10 4,5–8,0 15 

6–8 15 8,0–16,0 16 

8–10 22 16,0–20,0 30 

10–12 28 20,0–25,0 16 

12–16 17 25,0–30,0 10 

16–20 8 30,0–35,0 13 

Итого 100 Итого 100 

В целях сравнения структуры рабочих по заработной плате произведите перегруппи-

ровку, образовав в двух предприятиях следующие группы по размеру заработной платы: до 

8,0; 8,0–12,0, 12,0–18,0, свыше 18,0 тыс. руб. Сделайте выводы.  

Задача 2.13. Известны данные об урожайности пшеницы в двух предприятиях области 

за отчетный период: 

Первое предприятие Второе предприятие 

Группы по урожай-

ности, ц с 1 га 
Посевная площадь, га 

Группы по урожай-

ности, ц с га 

Посевная площадь, 

га 

До 18 250 16–17 210 

18–20 270 17–19 190 

20–22 300 19–21 300 

22–24 240 21–23 290 

24–26 230 23–25 120 

26–28 100 25–28 150 

Свыше 28 50 Свыше 28 20 

Итого 1440 Итого 1280 
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В целях сравнения структуры посевных площадей по урожайности произведите пере-

группировку, образовав в двух предприятиях следующие сравнимые группы по размеру 

урожайности: до 20; 20–22; 22–24; 24–26, свыше 26. Рассчитайте процентное соотношение по-

севных площадей в группах по каждому предприятию. Сделайте выводы. 
 

Задача 2.14. Численность осужденных в республике распределяется по возрастам сле-

дующим образом (чел.): 

Возраст, лет 2002 г. 2012 г. 

14–17 1959 2965 

18–24 2673 5477 

25–29 2183 2962 

30–49 4512 8137 

50 и старше 585 908 

Определите, в каком году и в какой возрастной группе численность осужденных на 

1000 человек была больше, если распределение населения республики по возрастным груп-

пам следующее (тыс. чел.): 

Возраст, лет 2002 г. 2012 г. 

0–9 429,4 376,5 

10–19 405,5 428,1 

20–29 377,2 355,8 

30–39 476,4 474,4 

40–49 290,3 354,6 

50–59 337,9 306,1 

60–69 267,0 277,7 

70 и старше 164,0 170,8 

Контрольные вопросы 

1. Что такое группировка, и какое значение она имеет в статистике? 

2. Какие виды группировок выделяют в статистике по характеру решаемых задач, по 

числу и характеру группировочных признаков? 

3. Что называется группировочным признаком? 

4. Как определить размер интервала и количество групп при группировке по непре-

рывному варьирующему количественному признаку? 

5. Как отграничить интервалы групп?  

6. Назовите основные этапы группировки. 

7. Что такое ряд распределения? Какие виды рядов распределения существуют в ста-

тистике? 

8. Назовите элементы ряда распределения. 

9. С помощью каких графиков можно представить результаты группировки? 
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ТЕМА 3. СТАТИСТИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ 

Абсолютные и относительные величины 

Статистика измеряет и выражает явления общественной жизни с помощью количе-

ственных категорий – статистических величин. Результаты статистического наблюдения вы-

ражаются, прежде всего, в форме абсолютных величин, которые служат основой для расчета 

и анализа статистических показателей на следующих этапах статистического исследования. 

Абсолютная величина – объем или размер изучаемого события или явления, процесса, 

выраженного в соответствующих единицах измерения в конкретных условиях места и вре-

мени. 

Виды абсолютных величин: 

1) по охвату единиц совокупности различают индивидуальные и сводные величины. Ин-

дивидуальные величины характеризуют отдельный объект или отдельную единицу совокуп-

ности (прибыль фирмы, размер вклада отдельного человека). Сводные – характеризуют часть 

совокупности или всю статистическую совокупность в целом. В свою очередь они могут 

быть как объемные, так и расчетные. Объемные получают путем сложения значений призна-

ка отдельных единиц совокупности. Расчетные – вычисляются по различным формулам; 

2) по временному фактору абсолютные величины делятся на моментные и интерваль-

ные. Моментные – отражают состояние или уровень явления на определенный момент вре-

мени. Например, число вкладов в Сбербанке на конец какого-либо периода, численность 

населения. Интервальные – итоговый результат за период (день, неделя, месяц, квартал, год) 

в целом. Например, объем произведенной продукции за год. 

Виды учета абсолютных величин: 

1) натуральный – абсолютные величины учитываются в натуральных, физических 

единицах (штук, человек). Натуральные единицы измерения бывают простыми и составны-

ми. Простые натуральные единицы измерения – это тонны, километры, штуки, литры, мили, 

дюймы и т. д. В простых натуральных единицах также измеряется объем статистической со-

вокупности, т. е. число составляющих ее единиц или объем отдельной ее части. Составные 

натуральные единицы измерения имеют расчетные показатели, получаемые как произведе-

ние двух или нескольких показателей, имеющих простые единицы измерения. Например, 

учет затрат труда на предприятиях выражается в отработанных человеко-днях (число работ-

ников предприятия умножается на количество отработанных за период дней) или человеко-

часах (число работников предприятия умножается на среднюю продолжительность одного 

рабочего дня и на количество рабочих дней в периоде) и т. д.; 

2) стоимостной – денежные единицы (рубли, доллары, евро, юани, условные денеж-

ные единицы и др.). Для оценки социально-экономических явлений и процессов использу-

ются показатели в текущих (фактически действующих) или в сопоставимых ценах. 

Наряду с абсолютными величинами в социально-экономической статисти-

ке используются также относительные величины.  

Относительные статистические величины – это показатели, которые дают числовую 

меру соотношения двух сопоставляемых между собой величин. 

Основное условие правильного расчета относительных величин – сопоставимость 

сравниваемых величин и наличие реальных связей между изучаемыми явлениями. Относи-

тельные величины рассчитываются по правилу: относительная величина = сравниваемая 

величина / базисную величину. Величина, находящаяся в числителе соотношения, называется 

текущей или сравниваемой. Величина, находящаяся в знаменателе соотношения, называется 

основанием или базой сравнения. 

По способу получения относительные величины – это всегда величины производные 

(вторичные). Они могут быть выражены: в коэффициентах, если база сравнения принима-

ется за единицу; в процентах, если база сравнения принимается за 100; в промиллях, если ба-



29 

за сравнения принимается за 1000; в продецимиллях, если база сравнения принимается за 

10 000.  

В статистической практике используются относительные величины: динамики, плана, 

реализации плана, структуры, координации, интенсивности и уровня экономического разви-

тия, сравнения. 

Относительная величина планового задания (ОВПЗ)  отношение уровня, запланиро-

ванного на предстоящий период ( плy ), к уровню, достигнутому в предыдущем периоде ( 0y ): 

пл 0ОВПЗ Y Y .      (3.1) 

Величина характеризует перспективу развития явления  

Относительная величина выполнения плана (ОВВП)  отношение фактически достигну-

того уровня в текущем периоде ( 1y ) к уровню планируемому на этот же период ( плy ): 

1 плОВВП Y Y .     (3.2) 

Данная относительная величина характеризует степень реализации плана. 

Относительная величина динамики (ОВД) характеризует изменение уровня развития 

явления во времени  представляет собой отношение уровня исследуемого явления за дан-

ный период времени (по состоянию на данный момент времени) ( 1y ) к уровню этого же яв-

ления за предшествующий период (момент) времени ( 0y ): 

1 0ОВД Y Y .      (3.3) 

Величина динамики называется коэффициентом роста, если выражена кратным отно-

шением, или темпом роста, если выражена в процентах. Относительная величина динамики 

характеризует скорость развития явления или темпы изменения явления во времени. 

Относительные величины динамики, планового задания и выполнения плана связаны 

следующим соотношением: ОВВП ∙ ОВПЗ = ОВД.  

Пример 3.1. В 2012 году объем выданных кредитов коммерческим банком составила 

2,0 млрд руб. Исходя из экономической ситуации, руководство банка сочло возможным уве-

личить  в 2013 году объем кредитования до 2,8 млрд руб. Однако фактический объем выдан-

ных кредитов составил 2,6 млрд руб. Определите относительные величины планового зада-

ния, реализации плана и динамики объема выданных кредитов.  

Решение: ОВПЗ = (2,8 / 2,0) ∙ 100 = 140,0 (%). Т.е. по плану предусматривалось увели-

чить объем кредитов на 40,0 % (140,0 – 100,0) или в 1,4 раза.  

ОВВП = (2,6 / 2,8) ∙ 100 = 92,9 (%). Фактически плановое задание выполнено на 92,9 % 

или не выполнено на 7,1 % (92,9 – 100,0). 

ОВД = (2,6 / 2,0) = 1,3  или ОВД = 1,4 ∙ 0,929 = 1,3. 

По сравнению с предыдущим годом объем выданных кредитов в 2012 гогу увеличился 

на 30,0 % (1,3 ∙ 100 – 100,0). 

Относительная величина структуры (ОВС) характеризует удельный вес (долю) части 

совокупности ( if ) в ее общем объеме ( if ). Рассчитывается по формуле: 

  



if

ifОВС .      (3.4) 

Пример 3.2. В текущем году предприятие выпустило 100 единиц продукции «А», 20 

единиц продукции «В» и 10 единиц продукции «С». Всего 130 единиц. Определите удельный 

вес каждого вида продукции. 

Решение: удельный вес продукции «А» = (20 / 130) ∙ 100 = 15 (%); продукции «В» = 

(100 / 130) ∙ 100 = 77 (%); продукции «С» = 8 (%).  

Относительная величина координации (ОВК) представляет собой соотношение частей 

совокупности между собой. При этом в качестве базы сравнения выбирается та часть, кото-



30 

рая имеет наибольший удельный вес или является приоритетной с экономической, социаль-

ной или какой-либо иной точки зрения. Рассчитывается по формуле: 

б.с.

ОВК= if

f
,       (3.5) 

где 
if  – уровень сравниваемой части совокупности; 

б.с.f – уровень части совокупности, вы-

бранной в качестве базы сравнения. 

Относительная величина координации показывает, во сколько раз одна часть совокуп-

ности больше или меньше другой, принятой за базу сравнения, или сколько процентов от нее 

составляет, или сколько единиц одной части целого приходится на 1, 10, 100, 1000,..., единиц 

другой (базисной) части.  

Пример 3.3. По данным примера 3.2 определите относительные величины координа-

ции, приняв за базу сравнения объем выпуска продукции «В».  

Решение: Для продукции «А»: ОВК = 100 / 20 = 5, для продукции «С»: ОВК = 10 / 20 = 

0,5. Таким образом, продукции «А» произведено в 5 раз больше, чем продукции «В», а про-

дукции  «С» – на 50 % меньше.  

Относительная величина интенсивности (ОВИ) характеризует степень распростране-

ния одного явления в среде другого явления. Величина выражается в процентах, промилле 

или может быть именованной величиной.  

Перед расчетом важно определить базу сравнения – среду, в которой это явление рас-

пространено. Схема расчета диктуется сутью экономического показателя. Примерами дан-

ной величины являются: выход сельскохозяйственной продукции в расчете на 1000 га паш-

ни, величина розничного товарооборота в расчете на 1 м2 торговой площади, величина при-

были, полученная в расчете на 1 руб. затрат (рентабельность продукции) и др. Относитель-

ными величинами интенсивности являются демографические коэффициенты рождаемости, 

смертности и др. 

Пример 3.4. Население России на 01.01.2008 – 142 млн чел., площадь России – 17075 

тыс. км2. Рассчитайте показатель плотности населения. 

Решение: Показатель плотности населения в России на 01.01.2008: 142 / 17075 = 8,4 

чел. на 1 км2. 

Разновидностью относительных величин интенсивности являются относительные ве-

личины уровня экономического развития (ОВУЭР), которые характеризуют размеры произ-

водства в расчете на душу населения. Они играют важную роль в оценке развития экономики 

страны. Для их вычисления необходимо годовой объем производства продукции разделить 

на среднегодовую численность населения за тот же год. 

Например, если в 2007 году ВВП составил 21598 млрд руб., а среднегодовая числен-

ность населения составила 143 млн чел., то ВВП на душу населения: 150876 руб. 

Относительная величина сравнения (ОВСр) – отношение одноименных абсолютных 

величин, относящихся к одному и тому же периоду либо моменту времени, но различным 

объектам и территориям  

Пример 3.5. Объем выданных кредитов частным лицам на 1 февраля 2012 года Сбер-

банком России составил 52019 млн руб., по Внешторгбанку – 10915 млн руб. Необходимо 

сравнить объемы выданных кредитов двумя банками. 

Решение: ОВС = 52019 / 10915 = 4,8. Таким образом, объем выданных кредитов част-

ным лицам Сбербанком России на 1 февраля 2012 года был выше в 4,8 раза, чем аналогич-

ный показатель Внешторгбанка.  

Средние величины 

Средней величиной в статистике называется обобщающий показатель, характеризую-

щий типичный уровень явления в конкретных условиях места и времени, отражающий вели-

чину варьирующего признака в расчете на единицу качественно однородной совокупности.  
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Средняя величина всегда обобщает количественную вариацию признака. В средних ве-

личинах погашаются индивидуальные различия единиц совокупности, обусловленные слу-

чайными обстоятельствами. В отличие от средней абсолютная величина не позволяет срав-

нивать значения признака у единиц, относящихся к разным совокупностям. Так, нельзя срав-

нивать по уровню оплаты труда двух отдельных работников разных предприятий. Оплата 

труда выбранных работников может быть нетипичной для этих предприятий. Также недоста-

точно сравнивать размеры фондов оплаты труда на рассматриваемых предприятиях без учета 

численности работающих. В итоге  сравнивать  можно лишь средние  показатели, т. е. сколь-

ко в среднем зарабатывает работник на каждом предприятии. Поэтому возникает необходи-

мость расчета средней величины как обобщающей характеристики для каждой совокупно-

сти.  

Общие принципы расчета средних величин: 

– средняя величина должна определяться для совокупностей, состоящих из качествен-

но однородных единиц; 

– средняя величина должна исчисляться для совокупности, состоящей из достаточно 

большого числа единиц; 

– средняя величина должна рассчитываться для совокупности, единицы которой нахо-

дятся в нормальном, естественном состоянии; 

– средняя величина должна вычисляться с учетом экономического содержания иссле-

дуемого показателя. 

В статистике применяются следующие виды средних величин. 

1. Степенные средние – арифметическая, гармоническая, квадратическая, кубическая, 

геометрическая (табл. 3.1). Степенные средние исчисляются в двух формах: простой и взве-

шенной. Простая форма используется для расчета средней величины по несгруппированным 

данным (первичной информации) и имеет общий вид:  

m
im

X
X

n


 .       (3.6) 

Взвешенная – по сгруппированным данным и имеет общий вид: 

m
i im

i

X f
X

f





,      (3.7) 

где iX  – варианта (значение) осредняемого признака; m – показатель степени средней вели-

чины; n  – число вариант; if  – частота (численность единиц совокупности, имеющих одина-

ковое значение признака). 

Таблица 3.1 

Формулы степенных средних величин 

Вид степенной 

средней величины 

Показатель степени 

средней величины 

Формула расчета 

простая взвешенная 

Гармоническая –1 

(1/ )i

n
Х

Х



 
( / )

i

i i

W
Х

W Х





; W X f   

Геометрическая →0 n
iХ ПХ  f f

iХ ПХ  

Арифметическая  1 iХ
Х

n


  i i

i

X f
Х

f





 

Квадратическая 2 2
iX

Х
n


  

2
i i

i

X f
Х

f





 

Кубическая  3 3
3 iX

Х
n


  

3

3 i i

i

X f
Х

f





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Если рассчитать все виды средних величин для одних и тех же исходных данных, то 

значения их окажутся неодинаковыми. Здесь действует правило мажорантности средних ве-

личин – с увеличением показателя степени увеличивается и соответствующая средняя вели-

чина: 

гарм геом арифм квад кубX X X X X        (3.8) 

Выбор формы средней величины зависит от исходных данных и содержания определя-

емого показателя. Наибольшее распространение из степенных средних получили средние 

арифметическая, гармоническая, геометрическая. 

Средняя арифметическая применяется: при наличии отдельных значений признака ( X ) 

и их частоты ( f ). В качестве частот могут выступать не только абсолютные, но и относи-

тельные величины (удельные веса); если известна объемная величина (W X f  ) и частота 

( f ). Если частоты неизвестны, применяется средняя гармоническая. Средняя геометриче-

ская используется для расчета среднего значения по последовательности цепных относи-

тельных величин динамики (например, последовательность индексов цен по сравнению с 

предыдущим месяцем).  

Пример 3.6. Известен стаж шести работников предприятия (лет): 12, 14, 10, 14, 15, 12. 

Требуется определить средний стаж. 

Решение: Так как нам дана первичная информация, то для расчета средней использует-

ся формула средней арифметической простой:  

8,12
6

77

6

121514101412



Х  (лет). 

Пример 3.7. По данным табл. 3.2 определите среднюю заработную плату работников 

предприятий в каждом месяце. 

Таблица 3.2 

№  

цеха 

Сентябрь Октябрь 

Численность 

работников 

Средняя месячная зара-

ботная плата, тыс. руб. 

Средняя месячная зара-

ботная плата, тыс. руб. 

Фонд заработной 

платы, тыс. руб. 

1 14 16,8 18,0 234,0 

2 20 17,0 17,9 375,9 

3 26 16,5 16,7 417,5 

Решение: Введем обозначения: X  – среднемесячная заработная плата; f – среднеспи-

сочная численность работников (или удельный вес работников); W – фонд заработной платы.  

Средняя месячная заработная плата работников предприятия за сентябрь составила: 

7,16
262014

265,16200,17148,16





Х  (тыс. руб.). 

Для решения использовалась формула средней арифметической взвешенной. 

Средняя месячная заработная плата работников предприятия за октябрь равна: 

234 375,9 417,5
17,4

234 375,9 417,5

18 17,9 16,7

Х
 

 

 

 (тыс. руб.). 

Средняя заработная плата в октябре исчислена по формуле средней взвешенной гармо-

нической. 

2. Структурные средние – применяются для изучения внутреннего строения рядов 

распределения. К ним относятся мода, медиана, квартили, децили. 

Мода – значение признака, наиболее часто встречающееся в изучаемой совокупности. 

Для дискретных рядов распределения модой является значение признака с наибольшей 

частотой. Для интервальных вариационных рядов распределения мода рассчитывается по 

формуле: 
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Mo Mo-1
Мo Мo

Mo Mo-1 Mo Mo+1

Мo
( ) ( )

f f
Х i

f f f f


 

  
 ,    (3.9) 

где MoX – нижняя граница модального интервала; Moi  – величина модального интервала; 

Mof  – частота модального интервала; Mo-1f – частота интервала, предшествующего модаль-

ному; Mo+1f – частота интервала, следующего за модальным. 

Медианой называется величина признака, расположенного в середине упорядоченного 

вариационного ряда, делящая его на две равные части. 

Вычисление медианы в дискретных рядах распределения имеет специфику. Если такой 

ряд распределения имеет нечетное число членов, то медианой будет значение признака, 

находящееся в середине  ранжированного  ряда.  Если  ранжированный ряд распределения состо-

ит из четного числа членов, то медианой будет средняя арифметическая из двух значений 

признака, расположенных в середине ряда. 

Для интервальных вариационных рядов медиана рассчитывается по формуле: 

Me-1
е Ме Ме

Me

0,5
М

f S
X i

f


  ,     (3.10) 

где MeX  – нижняя граница медианного интервала; Mei  – величина медианного интервала; 

f – сумма частот ряда; MeS  – сумма накопленных частот ряда, предшествующих медиан-

ному интервалу; Mef  – частота медианного интервала. 

Более подробно о правилах применения, свойствах степенных средних величин, а так-

же процедуре расчета квартилей и децилей изложено в учебной литературе, рекомендован-

ной для самостоятельной работы (стр. 12). 

Пример 3.8. По приведенным ниже данным табл. 3.3 определить моду и медиану.  

Таблица 3.3 

Распределение семей района по числу детей 

Число детей Удельный вес семей, % Кумулятивный удельный вес семей, % 

0 6 6 

1 18 24 

2 34 58 

3 24 82 

4 8 90 

5 6 96 

6 и более 4 100 

Итого 100 – 

Решение: В данном дискретном ряду распределения мода равна 2 (семьи с двумя деть-

ми занимают наибольший удельный вес – 34 %).  

Для определения медианы надо подсчитать накопленные (кумулятивные) частоты. 

Наращивание можно продолжать до получения накопленной суммы частот, впервые превы-

шающей половину.  

В рассматриваемом примере сумма частот равна 100, ее половина – 50. Впервые пре-

вышает 50 накопленная сумма частот, равная 58. Ей соответствует значение – 2 ребенка в 

семье. Таким образом, медианой является значение «2 ребенка в семье» (половина семей 

имеют до 2 детей и половина – более двух). 

Пример 3.9. По данным табл. 3.4 определите среднедушевой доход, моду и медиану. 

 

 



34 

Таблица 3.4 

Распределение населения РФ по размеру среднедушевого денежного дохода в 2010 г. 

Среднедушевой денежный 

доход в месяц, тыс. руб. 

Середина интервала, 

тыс. руб. 

Удельный вес, 

% 

Кумулятивный 

удельный вес, % 

до 3,5 2,75 3,9 3,9 

3,5–5,0 4,25 5,6 9,5 

5,0–7,0 6,00 9,4 18,9 

7,0–10,0 8,50 14,7 33,6 

10,0–15,0 12,50 20,2 53,8 

15,0–25,0 20,00 23,5 77,3 

25,0–35,0 30,00 10,8 88,1 

Свыше 35,0 40,00 11,9 100,0 

Итого – 100,0 – 

Решение: Средний душевой доход рассчитывается по формуле средней арифметиче-

ской взвешенной. Однако следует учитывать, что при расчете средней для интервального ва-

риационного ряда в качестве значения осредняемого признака принимается середина интер-

вала. Например, для второго интервала – это 4,25 ((3,5 + 5,0) / 2), для третьего – 6,0 ((5,0 + 

7,0) / 2) и т.д. 

В примере первый и последний интервалы открытые, следовательно, величина первого 

интервала условно принимается равной величине последующего интервала, а величина по-

следнего – равной величине предыдущего интервала. Величина второго интервала равна 1,5 

тыс. руб., следовательно, нижняя граница первого интервала – 2,0 тыс. руб. (2,0 – 3,5). Вели-

чина предпоследнего интервала 10,0 тыс. руб., следовательно, верхняя граница последнего 

интервала 45,0 тыс. руб. (35,0 +10,0). 

Средний душевой доход в месяц (формула средней арифметической взвешенной): 

2,75 3,9 4,25 5,6 6 9,4 8,5 14,7 12,5 20,2 20 23,5 30 10,8 40 11,9
17,4

100,0
Х

              
   тыс. руб. 

Модальный доход (формула (3.9)): 

23,5 20,2
Мo 15,0 10,0 17,1

(23,5 20,2) (23,5 10,8)


  

  
 (тыс. руб.). 

Следовательно, наибольшее число людей имеют среднемесячный доход 17,1 тыс. руб. 

Медианный доход (формула (3.10)): 

е

0,5 100,0 33,6
М 10,0 5,0 14,1

20,2

 
    (тыс. руб.). 

Таким образом, половина людей имеют среднемесячный доход до 14,1 тыс. руб., 

остальные – более 14,1 тыс. руб. 

Задачи 

Задача 3.1. Данные о численности населения России по итогам переписей, млн чел.: 

Годы Численность населения, всего В том числе 

городского сельского 

1979 137,4 94,9 42,5 

1989 147,4 108,0 39,0 

2002 145,2 106,4 38,8 

2010 142,9 105,3 37,6 

Определите: 1) долю городского и сельского населения в общей численности; 2) сколь-

ко человек городского населения приходится на 100 жителей села; 3) относительное измене-
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ние численности всего населения в процентах к его численности в 1979 года. Укажите вид 

вычисленных относительных величин. 

Задача 3.2. Планом предусматривалось повысить производительность труда рабочих 

на 5 %. Фактически в отчетном периоде она увеличилась на 3 % по сравнению с предыду-

щим периодом. Определите относительную величину выполнения задания по росту произво-

дительности труда рабочих предприятия. 

Задача 3.3. По плану товарооборот торгового предприятия в 2012 году должен был со-

ставить 114 % от товарооборота 2011 года. Фактически рост оборота в 2012 году составил 

110 %. Вычислите относительную величину выполнения плана товарооборота в 2012 году.  

Задача 3.4. По плану на промышленном предприятии предусматривался рост выпуска 

продукции 110 %. Степень выполнения плана составила 112 %. Вычислите относительную 

величину динамики выпуска продукции. 

Задача 3.5. На одном из промышленных предприятий выполнение плана по производ-

ству продукции в 2011 году составило 120 % при плане 5400 тыс. руб. Производство продук-

ции в 2011 году планировалось увеличить по сравнению с 2010 годом на 8 %. Определите, на 

сколько процентов возрос уровень производства продукции в 2011 году по сравнению с 2010 

годом. 

Задача 3.6. Планом предусматривалось снизить себестоимость товарной продукции на 

5 %, фактически она снижена на 6,9 % по сравнению с уровнем прошлого года. Определите, 

на сколько процентов перевыполнен план по снижению себестоимости товарной продукции. 

Задача 3.7. Поездки российских граждан за границу характеризуются следующими 

данными (тыс.): 

Цель поездки 2008 г. 2012 г. 

Служебная 1898 1133 

Туризм 7132 12231 

Частная 5246 10188 

Обслуживающий персонал 1390 1936 

Всего 15666 25487 

Проанализируйте структуру и динамику поездок российских граждан за границу. 

Задача 3.8. Жилищный фонд и численность населения страны на начало года: 

Показатель 2008 г. 2009 г. 2010 г. 

Жилищный фонд, млн м2 2490 2550 2610 

Численность населения, млн чел. 148,7 148,4 148,3 

Охарактеризуйте динамику изменения обеспеченности населения России жильем за три 

года. Укажите вид вычисленных относительных величин. 

Задача 3.9. Данные об обороте магазинов за два периода (тыс. руб.):  

Магазины Базисный период (фактически) 
Отчетный период 

план фактически 

1 803 843 938 

2 705 776 737 

3 907 970 999 

Итого 2415 2589 2674 

Определите по каждому магазину и в целом за отчетный период относительные показа-

тели: 1) планового задания; 2) выполнения плана; 3) динамики оборота; 4) структуры оборо-

та. Проверьте взаимосвязь между относительными величинами. Сделайте выводы. 
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Задача 3.10. Данные о численности мужчин и женщин в России: в 2002 году мужчин – 

67,6 млн чел., женщин – 77,6 млн; в 2010 году: мужчин – 66,2 млн, женщин – 76,7 млн чел. 

Рассчитайте показатели состава населения по полу, соотношения между численностью муж-

чин и женщин, динамики численности населения. Укажите вид относительных величин. 

Задача 3.11. Данные о числе новорожденных девочек и мальчиков в регионе: 

девочек: в базисном году – 1300, в отчетном – 1250; 

мальчиков: в базисном году – 1360, в отчетном – 1315. 

Рассчитайте за каждый год: 1) количество мальчиков на 100 девочек; 2) удельный вес 

числа девочек и мальчиков в общей численности новорожденных; 3) относительное измене-

ние численности детей в отчетном году по сравнению с базисным. Укажите вид относитель-

ных величин. Сделайте выводы. 

Задача 3.12. Данные о выпуске продукции предприятиями за два периода (тыс. руб.):  

Предприятие Базисный период (фактически) 
Отчетный период 

план фактически 

1 920 940 983 

2 1120 1150 1122 

Итого 2040 2090 2105 

Определите по каждому предприятию и в целом за отчетный период относительные 

показатели: 1) планового задания; 2) выполнения плана; 3) динамики; 4) структуры выпуска 

продукции. Проверьте взаимосвязь между относительными величинами. Сделайте выводы. 

Задача 3.13. Территория и численность населения Сибирского федерального округа на 

1 января 2007 г. характеризуется следующими данными: 

Регион Территория, млн км2 Численность населения, тыс. чел. 

Новосибирская область 177,8 2641 

Красноярский край 2366,8 2894 

Республика Алтай 92,9 205 

Томская область 314,4 1033 

Иркутская область 774,8 2514 

Кемеровская область 95,7 2826 

Всего 5145,0 19590 

Рассчитайте относительные величины интенсивности, сравнения и структуры. 

Задача 3.14. Территория и социально-экономическое развитие регионов Сибирского 

федерального округа в 2010 г. характеризуются следующими данными: 

Регион 

Терри-

тория,  

тыс. км2 

 

Численность  

населения, тыс. чел. 

Оборот 

розничной 

торговли, 

млн руб. 

Численность сту-

дентов высших 

учебных заведе-

ний, тыс. чел. 
всего в том числе 

городского 

Алтайский край 168,0 2419 1323 180377 88,5 

Кемеровская область 95,7 2763 2359 258977 96,9 

Новосибирская область 177,8 2666 2060 311987 153,7 

Омская область 141,1 1977 1413 185229 106,1 

Томская область 314,4 1046 734 82485 81,9 

Рассчитайте относительные величины структуры, интенсивности, сравнения. Сделайте 

сравнительную оценку регионов. 

Задача 3.15. Известны данные по производству продукции предприятиями области в 

2005–2010 гг. (тыс. т): 
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2005  2006  2007  2008 2009  2010  

39,8 63,2 66,1 81,6 107,6 130,1 

Определите относительные показатели динамики производства сои в процентах: 1) к 

2005 году; 2) к предшествующему году.  

Задача 3.16. Определите производство основных сельскохозяйственных продуктов в 

хозяйствах населения на душу населения в N-й области по следующим данным за 2008–2010 

гг. (тыс. т):  

Показатель 2008 2009 2010 

Картофель 340,4 282,2 272,9 

Овощи 58,5 48,4 50,6 

Плоды и ягоды 2,7 2,8 2,7 

Скот и птица (в убойном весе) 13,6 15,0 13,9 

Молоко 110,3 122,8 121,9 

Средняя численность постоянного населения в 2008 году составила 864,5 тыс. чел., в 

2009  860,7 тыс. чел., в 2010  827,8 тыс. чел. Сформулируйте выводы. 

Задача 3.17. Имеются данные выборочного наблюдения среднемесячной заработной 

платы сотрудников торговой фирмы: 

Порядковый номер сотрудника Заработная плата, тыс. руб. 

1 25,0 

2 18,5 

3 16,0 

4 14,5 

5 16,0 

6 16,0 

7 18,5 

8 14,5 

9 14,5 

10 25,0 

Определите среднюю заработную плату сотрудника по формулам: а) средней арифме-

тической простой; б) средней арифметической взвешенной. 

Задача 3.18. Используя информацию, приведенную в таблице, рассчитайте среднюю годо-

вую процентную ставку по кредитам коммерческого банка: 

Квартал 
Средняя ставка по кредитам 

коммерческого банка, % годовых 

Объем выданных  

кредитов, млн руб. 

I 18 12,8 

II 16 14,0 

III 15 15,0 

IV 17 13,5 

Задача 3.19. По данным, приведенным в таблице, вычислите урожайность зерновых 

культур в среднем по району за каждый год: 

№ хо-

зяйства 

Базисный год Отчетный год 

Урожайность,  

 ц с га 
Валовой сбор, ц 

Урожайность,  

ц с га 

Посевная пло-

щадь, га 

1 21 1890 23 100 

2 23 1840 24 85 

3 20 2100 22 110 
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Оцените динамику средней урожайности зерновых по району. Сделайте выводы. 

Задача 3.20. Выпуск продукции первого сорта двумя цехами завода за отчетный пери-

од характеризуется следующими данными: 

Цех 

Бизнес-план Фактически 

Удельный вес 

продукции перво-

го сорта, % 

Стоимость про-

дукции первого 

сорта, млн руб. 

Удельный вес 

продукции перво-

го сорта, % 

Стоимость 

всей продук-

ции, млн руб. 

1 90 22,5 92 27,5 

2 85 17,0 80 19,0 

Определите: 1) запланированный и фактический удельный вес продукции первого сор-

та в целом по предприятию; 2) процент выполнения плана по выпуску продукции первого 

сорта и по выпуску всей продукции. Сделайте выводы. 

Задача 3.21. Имеются следующие данные по трем районам города на конец года: 

Район  
Число отделений Сбер-

банка  

Среднее число вкладов в отде-

лении  

Средний размер вкла-

да, тыс. руб. 

1 4 1376 150 

2 9 1559 210 

3 5 1315 170 

Определите средний размер вклада в Сбербанке в целом по городу. 

Задача 3.22. Работа автокомбината за месяц характеризуется следующими данными: 

Автоколонна 
Общие затраты на пе-

ревозку грузов, руб. 

Средний месячный грузо-

оборот автомашины, ткм 

Себестоимость од-

ного ткм, руб. 

1 60858 4600 1,89 

2 142884 5400 2,94 

3 53460 4400 2,43 

Определите по автокомбинату в целом: 1) среднюю себестоимость тонно-километра 

(ткм); 2) среднее число машин в автоколонне; 3) средний месячный грузооборот автомаши-

ны. 

Задача 3.23. Данные о реализации туристических путевок со странами Европы тури-

стической фирмой «МИР» за месяц: 

Страна Число про-

данных пу-

тевок 

Средняя це-

на путевки, 

тыс. руб. 

Удельный вес недельных 

туров в общем числе 

проданных путевок, % 

Удельный вес «горя-

щих» туров в общем 

числе проданных путе-

вок, % 

Австрия 84 38,4 81 7,1 

Венгрия 75 42,7 67 9,3 

Германия 54 39,5 93 18,5 

Определите по туристической фирме: 1) среднюю цену одной путевки; 2) средний про-

цент недельных туров; 3) средний процент «горящих» туров. 

Задача 3.24. Имеются следующие данные о результатах торгов на межбанковских ва-

лютных биржах: 

Биржа 
Курс, руб./евро Объем торгов, млн евро 

10.01.2013 10.02.2013 10.01.2013 10.02.2013 

А 39,60 40,58 9,0 22,6 

В 40,42 40,80 2,5 1,2 
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Определите: 1) средневзвешенный курс евро на каждую дату; 2) динамику средневзве-

шенного курса евро. 

Задача 3.25. Данные о реализации туристических путевок туристическими фирмами 

региона за два года: 

 

Направление 

туризма 

Базисный период Отчетный период 

Средняя цена 

путевки, тыс. 

руб. 

Число 

проданных 

путевок, тыс. шт. 

Общая стоимость 

проданных 

путевок, млн руб. 

Средняя цена 

путевки, 

тыс. руб. 

По территории 

России  

24,5 194 5320 26,6 

По зарубежным 

странам 

29,6 228 7559 30,2 

Рассчитайте среднюю цену туристической путевки за каждый период. Дайте обоснова-

ние применению формул средних для расчета показателей. Сделайте выводы. 
 

Задача 3.26. По результатам обследования сельскохозяйственных предприятий области 

получены следующие данные: 

Группы сельхозпредприятий по 

среднему годовому надою мо-

лока на одну корову, кг 

Число сель-

хозпредпри-

ятий 

Среднегодовое поголо-

вье коров (на одно сель-

хозпредприятие) 

Жирность мо-

лока, % 

До 2000 4 417 3,0 

2000–2200 9 350 3,3 

2200–2400 15 483 3,8 

Свыше 2400  8 389 2,9 

Определите средний надой молока на одну корову и среднюю жирность молока. 

Задача 3.27. Имеются следующие данные о распределении операций с физическими 

лицами по покупке и продаже наличной иностранной валюты коммерческими банками Рос-

сийской Федерации: 

Вид  

операции 

Размер 

сделок, 

долл. 

Октябрь базисного года Октябрь отчетного года 

Количество 

сделок, тыс. ед. 

Объем сде-

лок, млн долл. 

Количество 

сделок, тыс. ед. 

Объем сделок, 

млн долл. 

Покупка 
До 250 

2185,5 258,7 2389,2 406,8 

Продажа 266,2 49,3 92,4 19,5 

Покупка 
251–500 

135,8 43,4 1839,9 328,8 

Продажа 674,8 242,8 637,2 125,8 

Покупка 
501–2000 

11,9 8,8 463,6 1438,3 

Продажа 498,9 362,8 366,9 1276,9 

Покупка 
2001–5000 

0,5 1,2 27,4 91,5 

Продажа 4,6 12,7 167,0 463,5 

Покупка Свыше 

5000 

0,2 1,9 9,9 81,1 

Продажа 0,1 1,1 35,3 306,0 

Определите в каждом периоде средний размер сделки отдельно по продаже и по покуп-

ке валюты. Рассчитайте структуру продаж и покупки в каждом периоде. Сделайте выводы.  

Задача 3.28. Известны следующие данные о распределении многодетных матерей по 

числу детей: 

Число детей 3 4 5 6 7 и более 

Численность матерей, % к итогу 10 17 28 21 24 
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Определите среднюю численность детей, моду и медиану. 
 

Задача 3.29. Имеется следующее распределение рабочих по числу обслуживаемых 

станков: 

Количество обслуживаемых станков 4 5 6 7 8 Итого 

Численность рабочих 230 360 840 420 150 2 000 
 

Определите среднюю, моду и медиану.  
Задача 3.30. Распределение торговых предприятий города по объему розничного обо-

рота: 

Группы магазинов по объему оборота в день, тыс. руб. Число магазинов 

До 100 10 

100–150 12 

150–200 15 

200–300 8 

Свыше 300 5 

Итого 50 

Определите средний розничный оборот на один магазин, а также модальное и медиан-

ное значения оборота. Сделайте выводы. 

Задача 3.31. Имеются следующие данные о распределении магазинов по торговой 

площади: 

Группы магазинов по торговой площади, м2 Число магазинов 

До 50 3 

50–80 7 

80–120 10 

120–200 11 

200–300 2 

Свыше 300 1 

Итого 34 

Определите средний размер торговой площади одного магазина, а также ее модальное 

и медианное значения. Сделайте выводы. 

Задача 3.32. По информации, содержащейся в приведенной таблице, рассчитайте сред-

ний размер вклада в банке, а также его модальное и медианное значения: 

Размер вклада, тыс. руб. Общая сумма вкладов, млн руб. 

До 50 43,6 

50–100 205,8 

100–300 231,6 

300–500 274,0 

Свыше 500 317,4 

Итого 1072,4 

Задача 3.33. По фермерским хозяйствам региона известны следующие данные: 

Группы фермерских хозяйств по уро-

жайности картофеля, ц/га 

Число фермерских 

хозяйств 

Посевная площадь в среднем на 

одно хозяйство, га 

До 100  5 64 

100140 14 75 

140 и выше 7 90 

Итого 26 – 
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Определите: 1) размер посевной площади в среднем на одно фермерское хозяйство и 

среднюю урожайность картофеля по региону в целом; 2) моду; 3) медиану.  

Задача 3.34. Данные о затратах на производство и выпуске продукции: 

Группы предприятий по уровню 

себестоимости одного изделия, 

руб. 

Удельный вес в общем 

количестве продукции, 

% 

Удельный вес в общих за-

тратах на производство, % 

до 100 9 6,1 

100–120 18 14,9 

120–140 24 23,6 

140 и выше 49 55,4 

Итого 100 100 

Рассчитайте среднюю себестоимость одного изделия двумя способами, используя в ка-

честве весов: а) удельный вес в общем количестве продукции; б) удельный вес в общих за-

тратах на производство. Укажите, какие виды средних величин были использованы.  
 

Задача 3.35. Средний возраст группы студентов, зачисленных на 1-й курс заочного от-

деления, составлял в 2010 году 22 года, а студентов, зачисленных на очное отделение,  18 

лет. В 2011 году удельный вес студентов, зачисленных на заочное отделение, запланировано 

увеличить на 10 %. Ответьте, изменится ли в 2011 году средний возраст студентов 1-го кур-

са, если предположить, что средний возраст каждой из указанных групп останется таким же, 

как в 2010 году. 

Задача 3.36. Удельный вес посевной площади, занятой высокоурожайными сортами 

пшеницы, составил в 2010 году по региону в целом 76 %. В 2011 году запланировано увели-

чить общую посевную площадь пшеницы на 5 % и сократить на 10 % удельный вес посевной 

площади, занятой менее урожайными сортами пшеницы. 

Предположив, что урожайность по каждой из площадей, занятых высокоурожайными и 

менее урожайными сортами пшеницы, не изменится, ответьте, что произойдет со средней 

урожайностью в целом по региону. 

Задача 3.37. Средняя заработная плата в месяц группы высококвалифицированных ра-

бочих по предприятию составила в 2010 году 25000 руб., а группы менее квалифицирован-

ных рабочих  15000 руб. В 2011 году при увеличении общей численности рабочих на 2 % 

удельный вес менее квалифицированных рабочих возрос на 12 %. Ответьте, как изменится 

средняя заработная плата всех рабочих в 2011 году при условии, что средняя заработная пла-

та в месяц по каждой из указанных групп рабочих не изменится. 

Контрольные вопросы 

1. Что такое абсолютная величина? 

2. Какие единицы измерения имеют абсолютные величины? 

3. Что такое относительная величин? 

4. Какие бывают виды относительных величин? 
5. В чем заключаются условия применения средних величин? 

6. Какие существуют виды средних величин? 

7. Когда применяется средняя арифметическая величина и каковы ее формы?  

8. В каких случаях применяется средняя гармоническая величина и каковы ее формы? 

9. В каких случаях применяется средняя геометрическая величина?  

10. Для чего используются структурные средние? 

11. Что характеризуют мода и медиана? 

 



42 

ТЕМА 4. ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАЦИИ 

 

Вариация  это различие в значениях какого-либо признака у разных единиц данной 

совокупности в один и тот же период или момент времени. 

Размах вариации (R) – это разность между максимальным ( minx ) и минимальным 

( maxx ) значениями признака:                          max minR x x  .                                                  (4.1) 

Среднее линейное отклонение ( d )  это средняя арифметическая из абсолютных от-

клонений индивидуальных значений признака (
ix ) от их средней величины ( x ): 

            
n

xx
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i 
 ;                              


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
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ii

f

fxx
d ,                               (4.2) 

                                 (простое)                                 (взвешенное) 

где 
ix   значение признака в дискретном ряду или середина интервала в интервальном ряду 

распределения; 
if   частота признака. 

Дисперсия (σi )  средняя арифметическая из квадратов отклонений индивидуальных 

значений признака (
ix ) от их средней величины ( x ): 
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                                  (простая)                               (взвешенная) 

Среднее квадратическое отклонение рассчитывается путем извлечения квадратного 

корня из дисперсии:  

 
2 .                                                             (4.4) 

Среднее квадратическое показывает, в каких пределах (+,–) отдельные значения при-

знака отклоняются от их среднего значения в среднем. 

Коэффициент вариации (V):  

 100
σ


x
V  .                                                        (4.5) 

Коэффициент вариации характеризует относительную степень колеблемости признака. 

Принято считать, что если коэффициент вариации не превышает 33 %, колеблемость призна-

ка незначительная, совокупность однородна, а средняя величина надежная, устойчивая, ти-

пичная для данной совокупности.  

 

Пример 4.1. По данным табл. 4.1 определить дисперсию и коэффициент вариации. 

 

Таблица 4.1  

Исходные данные для определения показателей вариации 

Объем реализованной продукции, тыс. руб.  200 280 130 150 180 

Число предприятий 17 20 10 15 10 

 

Решение: По формуле средней арифметической взвешенной определим средний объем 

реализованной продукции:  

200 17 280 20 130 10 150 15 180 10 14350
199,3

17 20 10 15 10 72
х

        
  

   
 тыс. руб. 

 

Вспомогательные расчеты для нахождения взвешенной дисперсии по формуле (4.3) по-

казаны в табл. 4.2. 
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Таблица 4.2  

Расчет дисперсии объема реализованной продукции 

Объем реализованной продук-

ции, тыс. руб., 
ix  

Число пред-

приятий, 
if  

 xxi    2
xxi     ii fxx 

2
 

200 17 0,69 0,48 8,20 

280 20 80,69 6511,59 130231,87 

130 10 −69,31 4803,26 48032,60 

150 15 −49,31 2431,04 36465,57 

180 10 −19,31 372,70 3727,04 

Итого 72   218465,28 

 

Дисперсия равна:
2 218465,28

σ 3034,24
72

   

Среднее квадратическое отклонение (σ) определим по формуле (4.4):  

σ 3034,24 55,08   тыс. руб. 

Среднее квадратическое отклонение показывает, что объем реализованной продукции 

каждого предприятия отклоняется от среднего объема реализованной продукции по всем 

предприятиям в среднем на 55,08 тыс. руб. 

Коэффициент вариации (V) рассчитывается по формуле (4.5): 
55,08

100 27,64
199,3

V     %. 

Совокупность предприятий по объему реализованной продукции является однородной, 

т. к. значение коэффициента вариации не превышает 33 %.  

Вариация признака в совокупности, разбитой на группы, зависит как от вариации при-

знака внутри каждой группы, так и от вариации групповых средних, т. е. от межгрупповой 

вариации признака. Рассмотрим простейший случай, когда исходная совокупность делится 

на несколько однородных групп по одному признаку-фактору. 

Общая дисперсия измеряет вариацию признака во всей совокупности под влиянием 

всех факторов, обуславливающих эту вариацию. Согласно правилу сложения дисперсий 

общая дисперсия равна сумме средней из внутригрупповых (
2σ ) и межгрупповой ( 2δ ) дис-

персий: 

 
2 2 2σ σ δ  .                                                             (4.6) 

Межгрупповая дисперсия ( 2δ ) характеризует систематическую вариацию результа-

тивного признака, обусловленную влиянием признака-фактора, положенного в основу груп-

пировки, исчисляется как отклонение групповой средней величины от общей средней:  


 


j

jj

f

fXX 2

2
)(

δ .                                                       (4.7) 

Частная групповая (внутригрупповая) дисперсия ( 2

jσ ) отражает случайную вариа-

цию внутри каждой группы изучаемой совокупности, т. е. часть вариации, обусловленной 

влиянием неучтенных факторов и не зависящей от признака-фактора, положенного в основа-

ние группировки, рассчитывается как средний квадрат отклонений значений признака 
ix  от 

частной средней 
jx : 

         

                                                               
 

j

j

j
f

xx 


2

i2σ .                                             (4.8) 
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Средняя из внутригрупповых дисперсий (остаточная) (
2σ ) выражает внутригруппо-

вую вариацию для всей совокупности, рассчитывается как средняя арифметическая из груп-

повых дисперсий: 


 


j

jj

f

f2

2
σ

σ .                                                  (4.9) 

Коэффициент детерминации ( 2η ) показывает, какая доля в общей дисперсии прихо-

дится на дисперсию, обусловленную вариацией группировочного признака: 

 
2

2

2

δ
η

σ
 .                                                                  (4.10) 

Эмпирическое корреляционное отношение ( η ) показывает, насколько тесно связаны 

исследуемое явление и группировочный признак: 

 
2

2

δ
η

σ
  .                                                                 (4.11) 

Числовое значение эмпирического корреляционного отношения может изменяться от 0 

до 1. Чем ближе оно к единице, тем теснее (существеннее) связь между изучаемыми призна-

ками.  

Пример 4.2. По данным примера 2.1 (тема 2) оценить тесноту связи между стажем ра-

боты и размером премии работников.  

Решение: Из табл. 2.4 возьмем значения результативного признака (премия рабочих). 

Промежуточные расчеты оформим в табл. 4.3. 

Таблица 4.3 

Разработочная таблица общей дисперсии 

Рабочие, номер 

по порядку 

Премия, тыс. 

руб. x  

 
2x  

Рабочие, номер 

по порядку 

Премия, тыс. руб. 

x   

 
2x  

1 7,0 49,00 16 7,0 49,00 

2 7,5 56,25 17 6,5 42,25 

3 8,5 72,25 18 4,5 20,25 

4 9,0 81,00 19 10,0 100,00 

5 8,5 72,25 20 6,5 42,25 

6 11,0 121,00 21 7,5 56,25 

7 8,5 72,25 22 9,0 81,00 

8 6,0 36,00 23 9,0 81,00 

9 7,5 56,25 24 7,0 49,00 

10 7,5 56,25 25 7,0 49,00 

11 8,0 64,00 26 6,5 42,25 

12 8,5 72,25 27 7,0 49,00 

13 7,5 56,25 28 7,0 49,00 

14 9,5 90,25 29 8,0 64,00 

15 4,5 20,25 30 7,5 56,25 

Итого  – – – 229,0 1806,0 

 

Средняя премия одного рабочего равна: 
229

7,63
30

x
X

n


   тыс. руб. 

Рассчитаем общую дисперсию методом моментов: 

 

22
2 2 2( )

x x
x x

n n


  
    

 
.                                      (4.12) 
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2 21806
(7,63) 1,983

30
    . 

Для расчета межгрупповой дисперсии составим табл. 4.4. 

Таблица 4.4 

Расчетная таблица межгрупповой дисперсии 

Группы рабочих по 

стажу работы, чис-

ло лет  

Число ра-

бочих в 

группе (
jf ) 

Размер премии, 

тыс. руб. (
jx ) 

 xx j    2xx j     jj fxx
2

  

1–6 5 5,60 –2,03 4,1209 20,6045 

7–11 6 7,25 –0,38 0,1444 0,8664 

12–16 7 7,57 –0,06 0,0036 0,0252 

17–21 4 7,88 0,25 0,0625 0,25 

22–26 5 8,50 0,87 0,7569 3,7845 

27 и выше 3 10,17 2,54 6,4516 19,3548 

Итого  30 7,63 – – 44,8854 

Межгрупповая дисперсия (формула (4.7)): 496,1
30

8854,44
δ2  . 

Эмпирическое корреляционное отношение (формула (4.11)): 
1,496

η 0,87
1,983

  . 

Значение коэффициента 0,87 показывает высокую степень зависимости размера премии 

от стажа работы. 

 

Задачи 

Задача 4.1. Имеются данные о выпуске продукции работниками предприятия за смену: 

Работники 1 2 3 4 5 

Продукция, ед. 10 8 13 12 7 

Вычислите: 1) размах вариации; 2) дисперсию и среднее квадратическое отклонение; 3) 

коэффициент вариации. Сделайте выводы. 

Задача 4.2. Средняя урожайность зерновых культур в двух районах за 2008–2012 гг. 

характеризуется следующими данными: 

Район 2008 2009 2010 2011 2012 

1 30 20 23 16 22 

2 25 34 30 28 29 

Вычислите по каждому району: а) среднюю урожайность зерновых культур; б) размах 

вариации; в) среднее квадратическое отклонение; г) дисперсию; д) коэффициент вариации. 

Определите, в каком районе урожайность зерновых культур более устойчива. 

Задача 4.3. Выполнение норм выработки рабочими двух бригад предприятия строи-

тельного вида деятельности за истекший месяц характеризуется следующими данными, %: 

Бригада 1 110 127 92 113 101 134 

Бригада 2 107 104 100 99 105 103 

Рассчитайте показатели вариации. Укажите, в какой бригаде большее различие между 

рабочими по степени выполнения норм выработки. 

Задача 4.4. Обеспеченность населения двух городов жилой площадью на одного члена 

семьи характеризуется следующими данными: 
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Размер жилой площади на одного 

члена семьи, м2 

Удельный вес населения по городам, % 

1-й 2-й 

До 10 32 33 

10–12 24 37 

12–14 25 20 

14–16 9 5 

16–18 4 3 

18–20 3 1 

Свыше 20 3 1 

Итого 100 100 

Рассчитайте по каждому городу: 1) средний размер жилой площади на одного члена 

семьи; 2) среднее линейное отклонение; 3) дисперсию и среднее квадратическое отклонение; 

4) коэффициент вариации.  

Сравните полученные результаты и сделайте выводы о том, в каком городе обеспечен-

ность жилой площадью на одного члена семьи выше. 

Задача 4.5. По имеющимся данным о наличии отдельной квартиры у рабочих предпри-

ятия определите среднее значение и дисперсию альтернативного признака: 

Семейное 

положение 

Имеется отдельная 

квартира 
Отсутствует отдельная квартира Итого 

Семейные  750 50   800 

Одинокие  50 150   200 

Итого  800 200 1000 

Задача 4.6. Распределение предприятий по численности персонала: 

Численность персонала, чел. Количество предприятий 

До 20 30 

20–40 28 

40–60 18 

60–80 14 

Свыше 80 10 

Итого: 100 

Определите: 1) среднюю численность работников на одно предприятие; 2) дисперсию, 

среднее квадратическое отклонение; 3) коэффициент вариации. Сделайте выводы. 

Задача 4.7. Распределение численности работников двух предприятий по возрасту ха-

рактеризуется следующими данными, в % к итогу: 

Возраст, лет Предприятие 1 Предприятие 2 

До 25 9,0 14,1 

2535 34,9 20,3 

3545 35,6 22,7 

4550 8,1 18,8 

5055 7,3 17,5 

5560 4,0 4,5 

60 и старше 1,1 2,1 

Итого 100,0 100,0 

Рассчитайте показатели вариации. Укажите, в каком предприятии вариация возраста 

работников больше.  
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Задача 4.8. За отчетный период известны следующие данные:  
 

№ работника 
Стаж ра-

боты, лет 

Заработная пла-

та, тыс. руб. 

№ работ-

ника 

Стаж ра-

боты, лет 

Заработная плата, 

тыс. руб. 

1 1 5 11 7 11 

2 5 9 12 9 13 

3 8 12 13 13 17 

4 13 17 14 19 22 

5 10 14 15 26 30 

6 20 30 16 3 7 

7 18 21 17 8 12 

8 10 14 18 12 16 

9 15 19 19 31 40 

10 6 10 20 16 20 
 
Для выявления зависимости между стажем работы и размером заработной платы  ра-

ботников предприятия проведите аналитическую  группировку работников по стажу работы. 

Для этого сделайте четыре группы с равными  интервалами. В каждой группе и итогу в це-

лом подсчитайте: численность рабочих; стаж работы – всего и в среднем на одного работни-

ка; размер заработной платы – всего и в среднем на одного работника. Рассчитайте все виды 

дисперсии, оцените тесноту связи между стажем работы и заработной платой. Сформули-

руйте выводы.  

Задача 4.9. Распределение магазинов по числу работников: 

Группы магазинов по числу работников, чел. № магазина Оборот, млн руб. 

 1 1,9 

 2 1,7 

До 10  3 1,8 

 4 1,6 

 5 2,0 

Итого по группе 5 9,0 

 6 2,6 

10–20 7 2,4 

 8 3,0 

Итого по группе 3 8,0 

 9 3,2 

 10 3,4 

Свыше 20 11 3,8 

 12 3,6 

Итого по группе: 4 14,0 

Вычислите: 1) среднюю внутригрупповую дисперсию; 2) межгрупповую дисперсию; 3) 

общую дисперсию, используя правило сложения дисперсий и упрощенным способом; 4) эм-

пирическое корреляционное отношение. Сделайте выводы. 

Задача 4.10. Имеются выборочные данные о вкладах населения района: 

Группы населе-

ния 

Число вкладов, 

тыс. ед. 

Средний размер вклада, 

тыс. руб. 

Коэффициент 

вариации вклада, % 

      Городское 7 140 20 

      Сельское 3 60 30 

Оцените тесноту связи между средним размером вклада и типом населения, вычислив 

эмпирическое корреляционное отношение. Сделайте выводы. 
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Задача 4.11. Средний балл успеваемости студентов очной и заочной форм обучения  

3,7; общая дисперсия  0,1. На основании следующих данных определите межгрупповую 
дисперсию и, используя правило сложения дисперсий, среднюю из групповых дисперсий. 

Форма обучения Число студентов Средний балл на экзамене 

Очная  150  4,0  

Заочная 50 3,6 

Задача 4.12. Известны следующие данные о распределении населения области по раз-

мерам вклада в Сбербанке Российской Федерации: 

Размер вклада, тыс. руб. до 100 100–200 200–400 400–700 700 и выше 

Число вкладов  20 80 170 100 30 

Для измерения вариации размера вклада используйте среднее квадратическое отклоне-

ние и коэффициент вариации. Объясните экономический смысл этих показателей вариации. 

Задача 4.13. Средний размер вклада в банке города увеличился с 350 тыс. руб. в 2000 г. 
до 720 тыс. руб. в 2011 г. Среднеквадратическое отклонение размера вкладов увеличилось 
соответственно с 70 до 80 тыс. руб. Изменилась ли относительная вариация? 

Задача 4.14. Группировка рабочих по стажу работы: 

Стаж работы, 

лет 

Число работ-

ников 

Выработка продукции на од-

ного работника, тыс. руб. 

Внутригрупповые дисперсии 

выработки продукции 

1–5 4 7,4 1,83 

5–10 8 8,6 2,04 

10–15 12 10,5 1,53 

15–20 6 12,3 1,62 

Рассчитайте общую дисперсию выработки продукции на одного работника, эмпириче-

ское корреляционное отношение и коэффициент детерминации. Сделайте выводы. 

Задача 4.15. Распределение магазинов города по размеру оборота характеризуется сле-

дующими данными: 

Мелкие магазины Крупные магазины 

Группы магазинов по вели-

чине оборота, тыс. руб. 

Число ма-

газинов 

Группы магазинов по величине 

оборота, тыс. руб. 

Число ма-

газинов 

До 80 23 200–300 14 

80–100 33 300–400 18 

100–120 35 400–500  23 

120–140  29 500–600 15 

140–160 21 600–700 7 

160–180 17 700–800 6 

Свыше 180 12 Свыше 800 4 

Итого 170 Итого  87 

По каждой группе и в целом по совокупности магазинов вычислите: 1) средний объем 

оборота и среднее квадратическое отклонение; 2) коэффициент вариации (оцените степень 

однородности совокупности магазинов). Рассчитайте общую, межгрупповую, внутригруппо-

вую и среднюю внутригрупповую дисперсии. Сделайте вывод, в какой степени различия в 

обороте магазинов обусловлены их размером, рассчитав коэффициент детерминации. 

Задача 4.16. Средняя урожайность зерновых культур в фермерских хозяйствах района 

составляет 28,4 ц/га. В зависимости от количества внесенных удобрений на 1 га урожайность 

изменяется следующим образом: 
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Группы фермерских хозяйств 

по стоимости удобрений на 1 

га зерновых, тыс. руб. 

Удельный вес группы 

в посевной площади 

под зерновыми, % 

Средняя уро-

жайность, ц/га 

Среднее квадратиче-

ское отклонение 

урожайности, ц/га 

До 2 25 26 2 

24 45 28 1 

4 и более 30 31 3 

Определите межгрупповую и общую дисперсии урожайности зерновых культур. 
 

Задача 4.17. Определите степень тесноты связи между уровнем издержек обращения и 

объемом розничного оборота, рассчитав эмпирическое корреляционное отношение по сле-

дующим данным: 

Группы магазинов по розничному 

обороту, млн руб. 
Число магазинов 

Уровень издержек  

обращения, % 

До 20 4 38,6 

20–30 6 30,0 

30–50 10 27,7 

50–70 7 27,0 

Свыше 70 3 26,4 
 
Общая дисперсия уровня издержек обращения составила 24. Сделайте выводы. 

Задача 4.18. Группировка магазинов по объему оборота: 

Оборот, 

тыс. руб. 

Количество 

магазинов 

Издержки обращения в 

среднем на один мага-

зин, тыс. руб. 

Внутригрупповые 

дисперсии издержек обраще-

ния на один магазин 

200–350 3 23,3 38,7 

350–500 5 35,2 40,2 

500–700 7 46,8 43,4 

700–1000 4 58,1 41,0 

Свыше 1000 2 64,0 45,1 

Рассчитайте общую дисперсию издержек обращения на один магазин, эмпирическое 

корреляционное отношение и коэффициент детерминации. Сделайте выводы. 

Задача 4.19. Распределение предприятий по стоимости основных фондов: 

Группы предприятий по стоимо-

сти основных фондов, млн руб. 

Количество 

предприятий 

В среднем на одно предприятие, млн руб. 

основные фонды валовая продукция 

До 2 6 0,9 0,9 

2–4 3 3,2 3,6 

4–6 2 4,3 5,0 

6–8 4 7,1 7,6 

8–10 7 8,4 11,8 

Свыше 10 8 11,5 14,1 

Рассчитайте среднюю стоимость основных фондов и средний объем валовой продук-

ции по совокупности предприятий. Вычислите межгрупповую дисперсию (по значению ва-

ловой продукции). Определите наличие связи между выпуском продукции и стоимостью ос-

новных фондов при помощи эмпирического корреляционного отношения, если общая дис-

персия составляет 36. Сделайте выводы.  
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Контрольные вопросы 

1.Что понимают под вариацией признаков? 

2. Как вычисляется размах вариации? 

3. Как вычисляется среднее линейное отклонение? 

4. В чем значение среднего квадратического отклонения и как оно исчисляется? 

5. Как вычисляется дисперсия? 

6. Что характеризует и как определяется коэффициент вариации? 

7. Что характеризуют и как рассчитываются межгрупповая с и внутригрупповые дис-

персии? 

8. Какие показатели используются для оценки тесноты связи между признаками? 
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ТЕМА 5. ВЫБОРОЧНОЕ НАБЛЮДЕНИЕ 

Выборочным называется такое несплошное наблюдение, при котором признаки реги-

стрируются у отдельных единиц изучаемой статистической совокупности, отобранных с ис-

пользованием специальных методов, а полученные в процессе обследования результаты с 

определенным уровнем вероятности распространяются на всю исходную совокупность. 

Целью выборочного наблюдения является определение характеристик генеральной со-

вокупности – генеральной средней ( X ) и генеральной доли (p) на основе выборочных харак-

теристик.  

Генеральной называется вся совокупность единиц, из которой производится отбор, ее 

численность обозначается N. Совокупность единиц, отобранных для выборочного наблюде-

ния, называется выборочной совокупностью, и ее численность обозначается n. 

Обобщающие характеристики генеральной совокупности называют генеральными 

(генеральная средняя  Х , генеральное среднее квадратическое отклонение  σ, генеральная 

доля  p, которая определяется отношением М единиц, обладающих данным признаком, ко 

всей численности генеральной совокупности N, т. е. 
N

M
p  ). 

Исчисленные обобщающие характеристики в выборочной совокупности называют вы-

борочными (выборочная средняя  х , выборочное среднее квадратическое отклонение  σ~ , 

выборочная доля или частость  w, которая определяется отношением m единиц, обладаю-

щих данным признаком, к численности выборочной совокупности n, т.е. 
n

m
w  ). 

Способы формирования выборочных совокупностей: 
индивидуальный отбор – в выборку отбираются отдельные единицы; 

групповой отбор – в выборку попадают качественно однородные группы или серии 

изучаемых единиц; 

комбинированный отбор как комбинация индивидуального и группового отбора. 

Способы отбора определяются правилами формирования выборочной совокупности. 

Различают следующие способы отбора:  

собственно случайный – выборочная совокупность образуется в результате случайного 

отбора отдельных единиц из генеральной совокупности, осуществляется с помощью жеребь-

евки или по таблице случайных чисел; 

механический – отбирается каждый (n/N)-й элемент генеральной совокупности; 

типический – вначале генеральная совокупность расчленяется на однородные типиче-

ские группы, затем из каждой группы собственно случайной или механической выборкой 

производится индивидуальный отбор единиц в выборочную совокупность; 

серийный – из генеральной совокупности отбираются не отдельные единицы, а целые 

серии (гнезда) единиц, внутри каждой из попавшей в выборку серии обследуются все без ис-

ключения единицы; 

комбинированный – комбинация различных способов отбора, например, серийного от-

бора со случайной выборкой. При этом генеральная совокупность вначале разбивается на 

серии и отбирается нужное число серий. Далее в выбранных сериях производится случайный 

отбор единиц в выборочную совокупность. 

Для всех способов отбора возможны две схемы проведения: повторная (выбранные 

единицы после обследования возвращаются в генеральную совокупность) и бесповторная 

(выбранные единицы после обследования не возвращаются в генеральную совокупность). 

Ошибкой выборки называется разность между показателями выборочной и генераль-

ной совокупности. Ошибки выборки подразделяются на ошибки регистрации и ошибки ре-

презентативности, средние () и предельные () ошибки выборки. 

Ошибки регистрации возникают из-за неправильных или неточных сведений. Источни-

ками таких ошибок могут быть непонимание существа вопроса, невнимательность регистра-
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тора, пропуск или повторный счет некоторых единиц совокупности, описки при заполнении 

формуляров и т. д. 

Среди ошибок регистрации выделяют систематические, обусловленные причинами, 

действующими в каком-то одном направлении и искажающими результаты работы (напри-

мер, округление цифр), и случайные, проявляющиеся в различных направлениях, уравнове-

шивающие друг друга и лишь изредка дающие заметный суммарный итог. 

Ошибки репрезентативности также могут быть систематическими и случайными. Си-

стематические ошибки репрезентативности возникают из-за неправильного отбора единиц, 

когда нарушается принцип случайности, являющийся основным принципом построения вы-

борки. Случайные ошибки репрезентативности означают, что, несмотря на принцип случай-

ности отбора единиц, все же имеются расхождения между характеристиками выборочной и 

генеральной совокупности. Изучение и измерение случайных ошибок репрезентативности 

является основной задачей выборочного наблюдения.  

При случайном повторном отборе предельная ошибка выборки для средней ( х ) и для 

доли (Δ) определяется по следующим формулам (табл. 5.1). 

Таблица 5.1  

Формулы предельных ошибок выборки при случайном и механическом отборе 

Способ отбора Предельная ошибка индивидуального отбора  

для среднего значения при-

знака 

для доли 

Повторный  2σ
х t

n
   

 1
w

w w
t

n


   

Бесповторный  2σ
1х

n
t

n N

 
   

 
 

 1
1w

w w n
t

n N

  
   

 
 

где 
2σ   дисперсия выборочной совокупности; t  коэффициент доверия, который определя-

ется по таблице значений интегральной функции Лапласа при заданной вероятности (Р). 

Например, при 954,0P  2t , при 997,0P  97,2t .  

Распространение выборочных характеристик на генеральную совокупность произво-

дится с учетом доверительных интервалов. Для этого соответствующие обобщающие показа-

тели выборочной совокупности х  или w корректируются величиной предельной ошибки вы-

борки 
X

  и W . 

Границы генеральной средней определяют так: 

 х хx Х x     .                                                 (5.1) 

Границы генеральной доли равны: 

 w ww р w     .                                                (5.2) 

Расчет численности выборки (n) зависит от метода отбора (табл. 5.2). 

Таблица 5.2  

Формулы определения численности выборки при случайном и механическом отборе 

Способ отбора Формулы объема выборки 

для среднего значения признака для доли 

Повторный  

2
x~

22

Δ

σ~t
n   

2

2

(1 )

w

t w w
n





 

Бесповторный  2 2

2 2 2

σ

σх

t N
n

N t


 
 

2

2 2

(1 )

(1 )w

t w w N
n

N t w w




  
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Пример 5.1. По методу случайного бесповторного отбора было опрошено 10 % студен-

тов, в результате чего получены сведения о времени, затрачиваемом ими на дорогу в универ-

ситет (табл. 5.3). С вероятностью 0,954 определите пределы, в которых находится среднее 

время, затрачиваемое студентами университета на дорогу, и долю студентов, затрачивающих 

на дорогу до 30 мин. Какой должна быть численность выборочной совокупности студентов, 

чтобы ошибка выборочной средней уменьшилась вдвое?  

Таблица 5.3 

Данные выборочного обследования студентов 

Время, затрачиваемое  

на дорогу, мин 
До 20 20–30 30–40 40–50 Свыше 50 Итого 

Количество студентов, чел.  4 16 35 30 15 100 

Решение: Проведем промежуточные расчеты в табл. 5.4. 

Таблица 5.4 

Расчетная таблица для определения пределов генеральной средней 

Время, затрачива-

емое на дорогу, 

мин 

Количество 

студентов, 

чел., if  

Середина 

интервала, 

мин iх  

 

i iх f  

 

iх x  

 
2( )iх x  

 
2( )i iх x f  

До 20 4 15 60 -23,6 556,96 2227,84 

20–30 16 25 400 -13,6 184,96 2959,36 

30–40 35 35 1225 -3,6 12,96 453,60 

40–50 30 45 1350 6,4 40,96 1228,90 

Свыше 50 15 55 825 16,4 268,96 4034,40 

Итого 100 – 3860 – – 10 904,10 

1. Расчет выборочной средней проводится по формуле арифметической взвешенной: 

6,38
1001

3860~ x  мин. 

Дисперсия (взвешенная) выборочной совокупности (формула (4.3):  

2 10904,10
σ 109,041

100
  . 

Предельная ошибка выборки (табл. 5.1, бесповторный отбор): 

109,041 100
2 1 1,981 2

100 1000X

 
     

 
(мин). 

Пределы генеральной средней (формула (5.1)): 

26,3826,38  X  или 6,406,36  X . 

Таким образом, с вероятностью 0,954 можно утверждать, что среднее время, затрачива-

емое студентами университета на дорогу, находится в пределах от 36,6 до 40,6 мин. 

2. Доля студентов, затрачивающих на дорогу до 30 мин в выборочной совокупности, 

равна: 2,0
100

164



w . 

Предельная ошибка выборочной доли (табл. 5.1, бесповторный отбор): 

 0,2 1 0,2 100
2 1 0,04

100 1000
W

  
    

 
. 

Пределы генеральной доли (формула (5.2)): 

04,02,004,02,0  p  или 24,016,0  p . 

Таким образом, с вероятностью 0,954 можно утверждать, что от 16 до 24 % студентов 

университета затрачивают на дорогу не более 30 мин.  
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3. Предельная ошибка выборочной средней 122~ 
X

(мин), тогда численность вы-

борки (табл. 5.2, бесповторный отбор): 
2

2 2

2 109,041 1000
304

1000 1 2 109,041
n

 
 

  
чел. 

Для того, чтобы ошибка выборочной средней уменьшилась вдвое, численность выбо-

рочной совокупности студентов должна составить 304 чел.  

Формулы для расчета предельных ошибок и численности выборки при типическом и 

серийном способах отбора представлены в учебной литературе, рекомендованной для само-

стоятельной работы (стр. 12). 

Задачи 

Задача 5.1. Выборочный опрос 25 студентов о распределении бюджета времени пока-

зал, что в среднем средние ежедневные затраты времени на самостоятельную работу одним 

студентом составили 4 часа при среднем квадратическом отклонении 0,5 часа. 

Определите с вероятностью 0,997 предельную ошибку выборки, а также интервал, в ко-

тором заключена генеральная средняя. Выборка 2 %-ная, отбор случайный бесповторный. 

Задача 5.2. Из 180 студентов, обучающихся на курсе, было опрошено 50 человек, из 

которых восемь человек получили неудовлетворительные оценки. 

Определите с вероятностью 0,954 долю неуспевающих студентов на всем курсе. 

Задача 5.3. При случайном 10 % способе отбора из партии было взято 100 проб про-

дукта А. Установлено, что влажность продукта А в выборке составляет 9 % при среднем 

квадратическом отклонении 1,5 %. С вероятностью 0,954 определите пределы, в которых 

находится средняя влажность продукта А в партии. 

Задача 5.4. Для изучения общественного мнения населения области о проведении 

определенных мероприятий методом случайного 10 % отбора было опрошено 600 человек. 

Из числа опрошенных 360 человек одобрили мероприятия. С вероятностью 0,997 определите 

пределы, в которых находится доля лиц, одобривших мероприятия. 

Задача 5.5. В результате выборочного наблюдения 100 метровок установлена средняя 

урожайность  озимой  пшеницы  на  участке  27 ц/га,  а  пределы  возможных отклонений 

0,8 ц/га c вероятностью 0,954. 

Определите с вероятностью 0,997 ожидаемый валовой сбор пшеницы с участка площа-

дью 800 га. 

Задача 5.6. По данным выборочного обследования бюджетов сельских жителей уста-

новлено, что среднегодовой надой от одной коровы составляет 3000 л молока. При этом 

ошибка выборки с вероятностью 0,997 составляет  30 л. Среднегодовое поголовье коров в 

личной собственности жителей – 8000. 

Определите с вероятностью 0,997, какой надой получен в личных подсобных хозяй-

ствах населения. 

Задача 5.7. По данным выборочного наблюдения затраты времени на погрузку шихты 

в вагон из угольной башни составляют (мин.):  

104; 113; 110; 108; 105; 97; 103; 111; 119; 100.  

С вероятностью 0,997 определите ошибку выборки для среднего уровня затрат времени 

на погрузку шихты в вагон. Согласуются ли выборочные данные с предположением, что за-

траты времени на погрузку шихты в вагон из угольной башни составляют 115 и 105 мин.?  

Задача 5.8. По данным выборочного обследования работников предприятия получено, 

что 10 % из числа обследованных обучаются в техникумах, 20 %  в вузах. При об-

следовании отбирался каждый пятый рабочий из поименного их списка. В выборку попали 
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225 человек. С вероятностью 0,954 определите ошибку выборки: 1) для доли рабочих, обу-

чающихся в техникумах; 2) для доли рабочих, обучающихся в вузах. 

Укажите пределы возможных значений этих показателей в генеральной совокупности. 

Как изменится ошибка выборки, если доля выборки уменьшится до 10 %? 

Задача 5.9. Для установления среднего срока службы деталей методом серийной меха-

нической выборки из 900 кассет с деталями отобрано 9. Согласно данным обследования 

средний срок службы деталей в выборке составляет 8 месяцев. По кассетам средний срок 

службы деталей следующий: 

Номер кассеты 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Срок службы, мес. 9,2 7,7 8,4 7,5 6,8 8,2 9,1 6,4 6,0 

С вероятностью 0,997 определите ошибку выборки для среднего срока службы деталей 

и укажите границы возможных значений этого показателя в генеральной совокупности. 

Задача 5.10. На склад готовой продукции завода поступило 800 ящиков деталей по 20 

шт. в каждом. Для установления доли нестандартных деталей методом серийной механиче-

ской выборки проверено 16 ящиков. По данным проверки доля нестандартной продукции 

составила 7,0 %. Межсерийная дисперсия доли нестандартной продукции  0,01. С вероятно-

стью 0,954 укажите возможные значения доли нестандартной продукции в генеральной сово-

купности. 

Задача 5.11. Для определения среднего возраста рабочих предприятия была произведе-

на выборка методом случайного 10 % бесповторного отбора. В результате получены следу-

ющие данные: 

Возраст рабочих, лет 20–30 30–40 40–50 50–60 

Число рабочих, чел. 20 60 15 5 

С вероятностью 0,997 определите: 1) пределы, в которых находится средний возраст 

рабочих предприятия; 2) пределы, в которых находится доля рабочих предприятия в возрасте 

старше 40 лет.  

Задача 5.12. В городе (численностью 200 тыс. чел.) с целью определения средней про-

должительности поездки населения на работу предполагается провести выборочное обследо-

вание методом случайного отбора. Какова должна быть численность выборки, чтобы с веро-

ятностью 0,997 ошибка выборочной средней не превышала 5 минут при среднем квадратиче-

ском отклонении 20 минут? 

Задача 5.13. При выборочном обследовании выполнения норм выработки рабочими 

предприятия отбирался каждый пятый из их алфавитного списка. В выборку попало 16 чело-

век; средний процент выполнения ими норм выработки составил 123 при среднем квадрати-

ческом отклонении 8 %. С вероятностью 0,954 определить доверительный интервал для 

среднего процента выполнения норм выработки всеми рабочими предприятия. 

Задача 5.14. Известны следующие данные 10 % выборочного обследования рабочих 

предприятия (по состоянию на 01.01.2013), касающегося среднего тарифного разряда: 

Тарифный разряд 1 2 3 4 5 6 7 

Число рабочих, чел. 7 10 12 11 14 16 9 

С вероятностью 0,954 определите ошибку выборки для доли рабочих, имеющих пятый 

и шестой разряды. Укажите пределы возможных значений этого показателя в генеральной 

совокупности. Какая должна быть численность выборки, чтобы ее ошибка с этой вероятно-

стью не превысила 4 %? 

Задача 5.15. Известны следующие данные 25 % выборочного обследования рабочих 

предприятия, касающегося средней заработной платы (по состоянию на 01.01.2012): 
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Заработная плата рабочих предприятия,  

тыс. руб. 
18 21 24 27 30 33 36 

Число рабочих, чел. 14 11 10 8 22 17 11 

С вероятностью 0,997 определите: 1) ошибку выборки для доли рабочих, имеющих за-

работную плату не меньше 24 тыс. руб. Укажите пределы возможных значений этого показа-

теля в генеральной совокупности; 2) ошибку выборки для средней заработной платы рабочих 

предприятия. Укажите пределы возможных значений этого показателя в генеральной сово-

купности. 

Задача 5.16. В целях изучения норм расхода сырья на единицу продукции из партии 

изделий произведена 2 %–ная механическая бесповторная выборка, в результате которой по-

лучено следующее распределение: 

Расходы сырья, г Количество изделий, шт. 

До 20 8 

20–24 22 

24–28 50 

28–32 14 

Свыше 32 6 

Итого  100 

Определите: 1) с вероятностью 0,954 возможные пределы расхода сырья на единицу 

продукции для всей партии изделий; 2) с вероятностью 0,997 границы веса изделий, расход 

сырья на которые составил от 24 до 28 г во всей партии. Сделайте выводы. 

Задача 5.17. В организации выборочным методом был изучен стаж 10 % сотрудников, 

отобранных механическим способом: 

Стаж работы, лет Численность работников 

1–5 3 

5–10 2 

10–15 3 

15–20 6 

20–25 4 

Свыше 25 2 

Итого  20 

Определите: 1) средний стаж работы одного работника в  выборочной  совокупности; 

2) дисперсию и среднее квадратическое отклонение; 3) с вероятностью 0,954 предельную 

ошибку выборки среднего стажа работы и пределы генеральной средней; 4) с той же вероят-

ностью долю работников со стажем более 10 лет в генеральной совокупности. Сделайте выводы. 

Задача 5.18. Из предыдущих обследований известно, что в городе N удельный вес лиц 

в возрасте старше 55 лет составляет 25 %. С помощью случайной выборки требуется устано-

вить процент жителей старше 55 лет с точностью 2 % и вероятностью 0,954. 

Определите необходимый объем выборки для предстоящего обследования. 

Задача 5.19. Из партии сливок нужно отобрать какое-то количество бутылок для опре-

деления среднего процента жирности. При этом отклонение от фактической жирности не 

должно превышать 1 % при среднем квадратическом отклонении, равном 5 %. 

Определите с вероятностью 0,954 необходимый объем выборочной совокупности для 

получения репрезентативных данных. 

Задача 5.20. Какова должна быть численность повторной случайной выборки для 

определения доли стандартных изделий, чтобы с вероятностью 0,997 ошибка репрезентатив-

ности не превышала 2 %, если величина генеральной доли даже приблизительно неизвестна? 
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Задача 5.21. Сколько нужно отобрать овец из 2000, чтобы определить средний настриг 

шерсти с одной овцы с точностью до 0,1 кг при уверенности в этой точности в 0,954, если 

дисперсия равна 0,36? 

Задача 5.22. По данным предыдущих выборочных обследований качества строительно-

монтажных работ доля дефектности при кирпичной кладке составляет 0,1. Какая должна 

быть численность выборки при проверке качества кирпичной кладки, чтобы ошибка выборки 

с вероятностью 0,954 не превышала 2 %? 

Задача 5.23. С целью определения затрат времени на изготовление детали произведен 

хронометраж работы 25 рабочих, отобранных в случайном порядке (каждый десятый рабо-

чий). По данным выборки получили х = 15 мин при σ = 2 мин.  

Определите: 1) как изменится ошибка выборки, если объем выборочной совокупности 

увеличить в два раза; 2) как скажется на ошибке выборки увеличение дисперсии в  1,7 раза; 

3) как изменится ошибка выборки, если с увеличением дисперсии в 1,21 раза объем выбо-

рочной совокупности увеличить в 2,25 раза; 4) как изменится ошибка выборки, если доля 

выборки составит 19 %.  

 

Задача 5.24.  2%-ное выборочное обследование торговых предприятий района с целью 

изучения цен на молоко привело к следующим результатам: 
 
Цена, руб. за литр Число торговых предприятий в населенных пунктах 

городских сельских 

До 20 9 29 

20–22 16 34 

22–24 37 8 

24 и более 18 – 
  
С вероятностью 0,997 определите границы средней цены 1 литра молока в целом по 

району. 

 

Задача 5.25. Выборочное обследование цен на вторичном рынке жилья позволило по-

лучить следующие данные: 
 

Тип жилого помеще-

ния 

Количество жи-

лых помещений 

Средняя цена 1 

м2, тыс. руб. 

Среднее квадратическое 

отклонение цены, тыс. руб. 

Комната в комму-

нальной квартире 

25 12,2 0,8 

1-комнатная квартира 34 14,5 0,6 

2-комнатная квартира 46 13,1 0,5 

3-комнатная квартира 62 11,6 0,3 

Многокомнатная 

квартира 

11 15,0 1,1 

  

Предполагая, что в ходе обследования применялась повторная, стратифицированная 

выборка, определите границы средней цены 1 м2 жилья в данном городе с вероятностью 

0,954. 

Задача 5.26. 10%-ная проверка качества произведенной продукции показала, что в 1 

цехе из обследованных 300 изделий 4% - бракованных, во 2 цехе из обследованных 380 изде-

лий удельный вес брака – 3 %. С вероятностью 0,997 определите границы доли брака во всей 

произведенной предприятием продукции. 
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Задача 5.27. Для определения удельного веса предприятий, организующих рабочие ме-

ста для инвалидов, планируется проведение выборочного обследования с выделением двух 

групп по формам собственности:  

1) государственная (зарегистрировано 810 предприятий);  

2) негосударственная (зарегистрировано 2130 предприятий).  

Сколько предприятий необходимо отобрать из каждой группы в порядке бесповторной 

выборки, чтобы определить средний удельный вес предприятий, использующих труд инва-

лидов, с ошибкой, не превышающей 4 %, при уровне вероятности 0,954? 

 

Задача 5.28. Распределение совокупности респондентов Новосибирска по полу и  воз-

растным группам: 
 

Возрастные 

группы 
Числен-

ность насе-

ления, чел. 

Процент от общей 

численности опро-

шенных 

В том числе 

Мужчины Женщины 

человек % человек % 

18–24 178 800 14,9 89 936 50,3 88 864 49,7 

25–34 207 600 17,3 104 838 50,5 102 762 49,5 

35–44 254 400 21,2 124 656 49,0 129 744 51,0 

45–54 224 400 18,7 105 468 47,0 118 932 53,0 

55–64 142 800 11,9 60 119 42,1 82 681 47,9 

Старше 65 192 000 16,0 62 016 32,3 129 984 67,7 

Итого 1 200 000 100,0 547 033 45,6 652 967 54,4 
 
Потребителями предприятия являются в основном люди в возрасте от 18 до 45 лет.  

Планируется провести исследование с целью определения доли населения, которые яв-

ляются основными покупателями данного  предприятия. Сколько нужно отобрать человек в 

каждой возрастной группе, чтобы ошибка выборки не превышала 5 % с вероятностью 0,954.? 
 

Задача 5.29. Сбор томатов в каждой 8-й теплице агрофирмы позволил получить следу-

ющие предварительные данные об урожайности: 
 

Номер теплицы 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Урожайность, кг на 1 м2 9,2 8,2 8,7 8,1 8,0 9,0 8,5 9,3 8,6 8,4 
 
С вероятностью 0,997 определите: 1) среднюю урожайность томатов по агрофирме в 

целом; 2) прогноз урожая в агрофирме с учетом того, что площадь каждой теплицы состав-

ляет 200 кв. м. 
 

Задача 5.30. Из предполагаемой к закупке товарной партии минеральной воды, упако-

ванной в ящики (по 20 бутылок в каждом), в порядке проверки на соответствие требованиям 

стандарта случайным способом были отобраны 12 ящиков, что составило 2 % от их общего 

количества. Проверка наполняемости бутылок дала следующие результаты: 
 

Номер ящика Средний заполненный 

объем бутылки, мл 

Номер ящика Средний заполненный 

объем бутылки, мл 

1 485 7 515 

2 490 8 480 

3 510 9 495 

4 500 10 500 

5 495 11 505 

6 505 12 520 
 

Можно ли закупить всю партию при условии, что с вероятностью 0,954 средний объем 

минеральной воды в бутылке должен быть не менее 495 мл? 
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Сколько ящиков с минеральной водой необходимо обследовать при контроле других 

партий, чтобы при том же уровне вероятности получать средний объем воды в бутылке с 

точностью ± 5 мл? 
 

Задача 5.31. В целях контроля качества из партии изделий, упакованных в 50 ящиков 

по 20 изделий в каждом, была произведена 10%-ная серийная выборка. По попавшим в вы-

борку ящикам среднее отклонение параметров изделия от нормы соответственно составило 

9, 11, 12, 8 и 14 мм. С вероятностью 0,954 определите среднее отклонение параметров по 

всей партии в целом. Сколько нужно отобрать ящиков, чтобы ошибка среднего отклонения 

уменьшилась на 25 %? 
 
Задача 5.32. На электроламповом заводе контролером качества продукции в случайном 

порядке было взято для проверки 100 ламп. 

Средняя продолжительность горения обобранных электроламп оказалась 2420 ч при 

среднем квадратическом отклонении 61,03 ч. 

Какова продолжительность горения всех ламп в сдаваемой заводом партии? Ответ дай-

те с вероятностью 0,954. 

У какой доли ламп срок службы окажется меньше установленного заказчиком лимита 

2400 ч, если при проверке таких ламп оказалось 10? 

 

Задача 5.33. Для оценки средней величины покупки товара «А» в месяц проведен вы-

борочный повторный опрос покупателей магазина. Результаты опроса представлены в таб-

лице: 
 

Количество единиц товара «А», покупаемых  в месяц, шт. Число покупателей, чел. 

До 4 10 

4–8 20 

8–12  36 

12–16  20 

16–20 14 

Итого 100 
  

На основе полученных данных определите: 1) средний размер покупки в выборочной 

совокупности; 2) с вероятностью 0,954 пределы годового объема спроса на товар А, если 

численность потенциальных покупателей магазина 20 тыс. чел. Коэффициент семейности 

3,8; 3) границы доли рынка, занимаемой магазином, если цена товара А – 80 руб. за кг., а  го-

довой объем реализации товара А магазина 5 млн. руб.  

Контрольные вопросы 

1. Какое статистическое наблюдение называется выборочным? 

2. Назовите преимущества выборочного наблюдения. 

3. В чем сущность собственно случайного отбора? 

4. Как организуют механический отбор, каковы его преимущества? 

5. В чем сущность типического отбора, его преимущества? 

6. Как организуют серийный отбор? 

7. В чем различие повторного и бесповторного методов отбора? 

8. Какие формулы применяются для определения предельной ошибки выборки для 

среднего значения признака; для доли?  

9. Как рассчитывают границы для генеральной средней, генеральной доли? 

10. Как определяются объемы выборочной совокупности при разных способах отбора? 
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ТЕМА 6. РЯДЫ ДИНАМИКИ  

Ряды динамики – это ряды статистических показателей, характеризующих развитие 

явлений природы и общества во времени.  

Каждый ряд динамики состоит из двух элементов: 1) периодов или моментов времени; 

2) уровней. 

В зависимости от способа выражения уровней (в виде абсолютных, относительных и 

средних величин) ряды динамики подразделяются на ряды абсолютных, относительных и 

средних величин. 

В зависимости от того, выражают уровни ряда состояние явления на определенные мо-

менты времени (на начало месяца, квартала, года и т. п.) или его величину за определенные 

интервалы времени (например, за сутки, месяц, год и т. п.), различают соответственно мо-

ментные и интервальные ряды. 

В зависимости от расстояния между датами или интервалами времени различают рав-

ностоящие и неравностоящие ряды. 

В анализируемом ряду динамики статистические данные должны быть сопоставимы. 

Если причина несопоставимости цена – данные приводятся к сопоставимому виду путем де-

ления на индекс цен (см. тему 7). Если причина несопоставимости – территориальный при-

знак, круг охватываемых объектов, методы расчета и т. п., производится смыкание рядов ди-

намики – объединение двух и более рядов динамики в один ряд.  

Пример 6.1. Имеются данные (табл. 6.1), характеризующие объем товарооборота в од-

ном из регионов в 2006–2012 гг. (в фактических ценах):  

Таблица 6.1 

Оборот розничных предприятий региона 

Товарооборот, млн руб. 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

В старых границах региона 20,1 20,7 21,0 21,2 – – – 

В новых границах региона   –  – – 23,8 24,6 25,5 27,2 

Необходимо провести смыкание рядов динамики. 

Решение: Для приведения ряда динамики в сопоставимый вид для 2009 года опреде-

лим коэффициент соотношения уровней двух рядов: 23,8 21,2 1,12  

Умножая на этот коэффициент уровни первого ряда, получим их сопоставимость с 

уровнями второго ряда (млн руб.): 

2006: 20,1 1,12 22,5  ; 

2007: 20,7 1,12 23,2  ; 

2008: 21,0 1,12 23,5  . 

Получим сопоставимый ряд динамики товарооборота в новых границах региона (в фак-

тически действовавших ценах, в структуре и методологии соответствующих лет) – табл. 6.2. 

Таблица 6.2  

Оборот розничных предприятий региона 

Год  2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 

Товарооборот, млн руб. 22,5 23,2 23,5 23,8 24,6 25,5 27,2 

Для анализа рядов динамики рассчитываются: абсолютные приросты; темпы роста; 

темпы прироста; абсолютное значение одного процента прироста. Указанные показатели мо-

гут быть цепными и базисными. Базисные получаются при сопоставлении i-го уровня ряда 

динамики ( iy ) с начальным (базисным) уровнем ( 1y ); цепные – при сопоставлении i-го уров-

ня с предыдущим ( 1iy  ). 

Абсолютный прирост показывает, на сколько i-й уровень ряда динамики больше 

(меньше) уровня, взятого за базу сравнения: 

 
б

1iy y y   ;                                                         (6.1) 
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ц

1i iy y y    ,                                                       (6.2) 

где бy  – базисный абсолютный прирост, цy – цепной абсолютный прирост. 

Темп роста показывает, сколько процентов составляет i-й уровень от уровня, взятого за 

базу сравнения: 

 б
р

1

Т 100iy

y
 ;                                                         (6.3) 

 ц
р

1

Т 100i

i

y

y 

 ,                                                        (6.4) 

где 
б
рT – базисный темп роста, 

ц
рT  – цепной темп роста. 

Темп прироста показывает, на сколько процентов i-й уровень больше (меньше) уровня, 

взятого за базу сравнения: 

 пр рТ Т 100  .                                                    (6.5) 

Абсолютное значение 1 % прироста: 

 1А 0,01i iy   .                                                   (6.6) 

Расчет данного показателя имеет экономический смысл только на цепной основе. 

Пример 6.2. Проанализируйте динамику ввода жилых домов строительной компанией 

за 5 лет (табл. 6.3). 

Решение: Для удобства и наглядности исходные и расчетные показатели изложим в 

табличной форме (табл. 6.3). 

Приведем пример расчета показателей динамики 2011 года: 
б 48 43 5y    (тыс. м2); ц 48 45 3y    (тыс. м2); 

б
р

48
Т 100 111,63

43
   (%); 

ц
р

48
Т 100 106,67

45
   (%); 

б
прТ 111,63 100 11,63   (%); 

ц
прТ 106,67 100 6,67   ; 

А 45 0,01 0,45    (тыс. м2). 

Таблица 6.3 

Динамика ввода жилых домов строительной компанией 

 

 

 

Год  

Введено 

общей 

площади, 

тыс. м2 

Абсолютный 

прирост, тыс. м2 

Темп роста, % Темп прироста, % Абсолютное 

значение 

 1 % приро-

ста, тыс. м2 
к преды-

дущему 

году 

к  

2009 

году 

к преды-

дущему 

году 

к  

2009 

году 

к преды-

дущему 

году 

к 

 2009 

году 

2009 43  –  0  –  100  –  0 – 

2010 45 2 2 104,65 104,65 4,65 4,65 0,43 

2011 48 3 5 106,67 111,63 6,67 11,63 0,45 

2012 52 4 9 108,33 120,93 8,33 20,93 0,48 

2013 58 6 15 111,54 134,88 11,54 34,88 0,52 

 

По данным табл. 6.3 видно, что за пять лет ввод жилых домов вырос на 15 тыс. м2 

(34,88 %). 
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Между цепными и базисными абсолютными приростами и темпами роста существует 

взаимосвязь. Сумма цепных абсолютных приростов равна последнему базисному абсолют-

ному приросту: 

2 + 3 + 4 + 6 = 15 (тыс. м2) 

Произведение последовательных темпов роста (в коэффициентах) равно последнему 

базисному темпу роста: 

1,0465∙1,0667∙1,0833∙1,1154 = 1,3488 (134,88 %). 

Средние обобщающие показатели ряда динамики 

Различают следующие средние показатели: средний уровень ряда; средний абсолютный 

прирост; средний темп роста; средний темп прироста. 

Методы расчета среднего уровня ( y ) ряда динамики зависят от его вида. В интерваль-

ном ряду динамики с равностоящими уровнями расчет среднего уровня проводится по фор-

муле средней арифметической простой: 

 
y

y
n


 ;                                                              (6.7) 

с неравностоящими уровнями – по формуле средней арифметической взвешенной: 

 




t

ty
y

i
,                                                          (6.8) 

где iy – средние уровни в интервале между датами; t – интервал времени; n – число уровней 

ряда динамики. 

Для моментного ряда с равностоящими уровнями средний уровень рассчитывается по 

формуле средней хронологической: 

 1 2 31/ 2 ... 1/ 2

1

ny y y y
y

n

   



.                                           (6.9) 

Средняя хронологическая для неравностоящих уровней моментного ряда вычисляется 

по формуле: 

 1 2 1 2 3 2 1 1( ) ( ) ... ( )

2

n n ny y t y y t y y t
y

t

      



.                          (6.10)  

Средний абсолютный прирост может быть рассчитан по формулам: 

 
ц

1

y
y

n


 


;                                                          (6.11) 

 

б
1

1 1

n пy у у
у

n п

 
  

 
.                                                  (6.12) 

Средний темп роста исчисляется по формуле средней геометрической: 

 
ц

р pТ Tm                                                          (6.13) 

или 
б1 1p p

1

T K 100 100nn n
y

y
      ,                                        (6.14) 

где рK  – коэффициент роста; n – число уровней ряда динамики; m – число цепных абсолют-

ных приростов (или цепных темпов роста), 1m n  . 

Средний темп прироста исчисляется следующим образом:  

 пр рТ Т 100  .                                                     (6.15) 

Пример 6.3. По данным примера 6.2 рассчитайте средние показатели динамики. 

Решение: Так как анализируемый ряд динамики интервальный с равностоящими уров-

нями, расчет среднего уровня проведем по формуле (6.7): 



63 

 
43 45 48 52 58

49,2
5

y
   

  (тыс. м2). 

Средний абсолютный прирост: 

 
58 43 15

3,75
4 4

y


    (тыс. м2) или 
2 3 4 6 15

3,75
4 4

y
  

     (тыс. м2). 

Средний темп роста: 
4

рТ 104,65 106,67 108,33 111,54     4134,88 107,77 (%) 

или  

44
р

58
T 100 1,3488 100 107,77

43
      (%). 

Средний темп прироста: 

 прТ 107,77 100 7,77    (%).  

Таким образом, в течение 5 лет строительная компания в среднем ежегодно строила 

49,2 тыс. м2. Ежегодно в среднем ввод жилья рос на 3,75 тыс. м2 (7,77 %).  

Важной задачей статистического изучения динамических рядов является определение 

основной тенденции развития. Для этого используются методы укрупнения интервалов, 

скользящей средней и аналитического выравнивания.  

Укрупнение интервалов – ряд динамики разделяют на несколько равных интервалов. 

Если средние уровни по интервалам не позволяют увидеть тенденцию развития явления, пе-

реходят к расчету уровней за большие промежутки времени, увеличивая длину каждого ин-

тервала (одновременно уменьшая их количество).  

Скользящая средняя – исходные уровни ряда заменяют средними величинами, которые 

получают из данного уровня и нескольких симметрично расположенных. Целое число уров-

ней, по которым рассчитывается среднее значение, называется интервалом сглаживания. 

Например, если интервал сглаживания равен 5, то расчет скользящих средних будет следу-

ющий: 

 
5

... 51
3

yy
y


 , 

5

... 62
4

yy
y


  и т. д.                                   (6.16) 

Недостаток данного метода – ряд укорачивается и строится по средним значениям. 

Наиболее эффективным является аналитическое выравнивание, при котором уровни 

ряда динамики выражаются в виде функции времени: ( )ty f t . Функцию ( )ty f t  выбира-

ют таким образом, чтобы она давала содержательное объяснение изучаемого процесса. Это 

может быть: прямая, гипербола, парабола, экспонента, степенная функция. 

Во многих случаях моделирование рядов динамики с помощью полиномов или экспо-

ненциальной функции не дает удовлетворительных результатов, так как в рядах динамики 

содержатся заметные периодические колебания вокруг общей тенденции. В таких случаях 

следует использовать гармонический анализ (гармоники ряда Фурье). Применение именно 

этого метода предпочтительно, поскольку он определяет закон, по которому можно доста-

точно точно спрогнозировать значения уровней ряда. 

Если изменение уровней ряда характеризуется равномерным увеличением (уменьшени-

ем) уровней, когда абсолютные цепные приросты близки по величине, тенденцию развития 

характеризует уравнение прямой линии. 

Если в результате анализа типа тенденции динамики установлена криволинейная зави-

симость, примерно с постоянным ускорением, то форма тенденции выражается уравнением 

параболы второго порядка. 

Если рост уровней ряда динамики происходит в геометрической прогрессии, т. е. цеп-

ные коэффициенты роста более или менее постоянны, выравнивание ряда динамики ведется 

по показательной функции. 
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После выбора вида уравнения необходимо определить параметры уравнения. Самый 

распространенный способ определения параметров уравнения – это метод наименьших квад-

ратов. 

Рассмотрим применение метода аналитического выравнивания по прямой для выраже-

ния основной тенденции развития. Уравнение прямой имеет вид: 

 0 1ty a a t   ,                                                       (6.17) 

где ty  – теоретические значения выравниваемого показателя; 0a , 1a  – параметры уравнения; 

t  – условное обозначение времени. 

Уравнение (6.17) решается методом наименьших квадратов, который дает следующую 

систему нормальных уравнений для нахождения параметров 0a , 1a : 





  

 

. 

,

2
10

10

уttata

ytana
                                              (6.18) 

Техника расчета параметров уравнения может быть упрощена. Для этой цели показате-

лю времени t  придают  такие  значения,  чтобы  их  сумма  была равна  нулю,  т. е.  0t ,  

т. е. начало отсчета времени перенести в середину рассматриваемого динамического ряда. 

Если до переноса точки отсчета t = 1, 2, 3, 4,…, то после переноса: 

– если число уровней ряда нечетное: t = −4, −3, −2, −1, 0, +1, +2, +3, +4; 

– если число уровней ряда четное: t = −7, −5, −3, −1, +1, +3, +5, +7. 

После преобразования уравнения системы (6.18) примут следующий вид: 

 

 




 



. 

,

2
1

0

уtta

yna
                                                         (6.19) 

Откуда  

 0

y
a

n


 ;                                                               (6.20) 

 1 2

уt
a

t





.                                                              (6.21) 

 

Важным является проверка правильности выбора функции выравнивания. Для этого 

можно рассчитать F-критерий или среднюю ошибку аппроксимации. Значение средней 

ошибки аппроксимации определяемой по формуле: 

 
1

ε 100
ty y

n y


  .                                                      (6.22) 

Средняя ошибка аппроксимации не должна превышать 12–15 %. 

Уравнение тренда, а также средние показатели динамики могут быть использованы для 

экстраполяции – нахождения уровней за пределами изучаемого динамического ряда.  

Нахождение прогнозных значений с помощью средних показателей динамики осу-

ществляется по формулам: 

 n k ny y y k    ;                                                     (6.23) 

 p(K )k
n k ny y   ,                                                      (6.24) 

где k  – период экстраполяции, pK – средний коэффициент роста. 

 

Пример 6.4. Провести аналитическое выравнивание динамики грузооборота N-й обла-

сти 2006–2013 гг. Составить прогноз на следующий год. 

 

Решение: Для удобства и наглядности исходные и расчетные показатели изложим в табл. 6.4. 
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Таблица 6.4 

Расчетная таблица для определения параметров уравнения тренда 

Год Перевезено 

груза, тыс. т y  

Цепной аб-

солютный 

прирост, 

тыс. т 

t  2t  
y t  Теоретический 

уровень  

ty  

100
ty y

y


 

2006 360 – −7 49 −2520 359,7 0,08 

2007 381 21 −5 25 −1905 380,5 0,13 

2008 401 20 −3 9 −12034 401,3 0,07 

2009 422 21 −1 1 −422 422,1 0,02 

2010 443 21 +1 1 443 442,9 0,02 

2011 463 20 +3 9 1389 463,7 0,15 

2012 485 22 +5 25 2425 484,5 0,10 

2013 505 20 +7 49 3535 505,3 0,06 

Итого 3460 – 0 168 1742 3460 0,63 
 
 

Цепные абсолютные приросты приблизительно равны между собой, что позволяет в 

виде модели принять уравнение прямой. Для нахождения параметров уравнения найдем зна-

чения t  и y t  в табл. 6.4 и проведем расчеты по итоговым данным: 

0

3460
432,5

8

y
a

n


    (тыс. т); 1 2

1742
10,4

168

yt
a

t


  


 (тыс. т). 

Модель тренда: 432,5 10,4ty t  . 

Точечный прогноз для 2014 года: ty = 432,5 + 10,4 ∙ 9 = 526,1 тыс. т. 

Значение средней ошибки аппроксимации (формула (6.22)): 
1

ε 0,63 0,08
8

    (%). Так 

как ε < 12 %, то функция тренда (прямая линия) адекватно отражает тенденцию развития. 

При анализе рядов динамики важное значение имеет изучение сезонных колебаний. 

Этим колебаниям свойственны более или менее устойчивые изменения уровней ряда по 

внутригодовым периодам: месяцам, кварталам. Количественная оценка сезонности дается с 

помощью индексов сезонности ( сезI ). Для расчета индексов сезонности необходимо распо-

лагать данными по месяцам минимум за три года.  

Для исчисления индексов сезонности применяют различные методы, выбор которых 

зависит от характера общей тенденции ряда динамики.  

Если ряд динамики не содержит ярко выраженной тенденции развития, то индексы се-

зонности исчисляют непосредственно по эмпирическим данным без предварительного вы-

равнивания: 

сез 100iу
I

y
  ,                                                         (6.25) 

где iу  – средняя по одноименным периодам времени; y – общий средний уровень ряда. 

Вычисление индексов сезонности в рядах динамики с тенденцией к росту или сниже-

нию осуществляется по формуле: 

                                                          
n

y

y

I ti

i 



100

сезi
  ,                                                 (6.26) 

где 
iy   эмпирические уровни ряда; 

tiy  теоретические уровни ряда; n  число лет. 

Пример 6.5. По данным табл. 6.5 рассчитать индекс сезонности методом постоянной 

средней. 
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Таблица 6.5 

Внутригодовая динамика выручки кинотеатров города за три года 

Квар-

тал 

Выручка, тыс. руб. Сумма уровней 

 за три года, тыс. руб. 

Среднеквартальный 

уровень, тыс. руб. 

Индекс се-

зонности, % год 1 год 2 год 3 

1 50,4 53,7 49,9 154,0 51,3 102,6 

2 46,9 48,7 45,2 140,8 46,9 93,8 

3 48,5 49,6 51,9 150,0 50,0 100,0 

4 52,0 49,8 52,9 154,7 51,6 103,2 

Итого 197,8 201,8 199,9 599,5 50,0 100,0 

Решение: Для получения средних значений по каждому кварталу (
iY ) найдем сумму 

уровней за три года. Например, по I кварталу: 50,3 + 53,7 + 49,9 = 154,0 (тыс. руб.). Затем 

рассчитаем среднее значение за I квартал:  51,3  3154   Y (тыс. руб.). 

Расчет общего среднеквартального уровня за три года можно провести исходя из обще-

го объема выручки за три года: 0,50
12

5,599
Y (тыс. руб.) или исходя из исчисленных сред-

неквартальных значений: 

0,50
4

6,510,509,463,51



Y (тыс. руб.). 

Индекс сезонности для I квартала составит: 6,102100
0,50

3,51
сезI  (%). 

Как видно, в первом и четвертом кварталах выручка выше, чем в среднем за квартал 

соответственно на 2,6 и 3,2 %; во втором квартале – ниже на 6,2 %, а в третьем – на уровне 

среднеквартального уровня. 

Совокупность индексов сезонности характеризует сезонную волну. Для наглядного 

изображения сезонной волны строится линейная диаграмма (рис. 6.1).  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рис. 6.1. Внутригодовая динамика выручки кинотеатров города 

 

Пример 6.6. По данным табл. 6.6 рассчитать индекс сезонности и сделать покварталь-

ный прогноз на предстоящий год. 

Таблица 6.6 

Внутригодовая динамика продажи сахара предприятием за три года (тыс. т) 

Квартал Первый год Второй год Третий год 

1 171 188 205 

2 177 194 212 

3 269 295 322 

4 169 186 203 
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Решение: Поскольку динамика продажи сахара имеет явно выраженный тренд, то для 

оценки сезонных колебаний необходимо использовать формулу (6.26). Прежде всего рассчи-

таем теоретические уровни ряда. Для этого воспользуемся уравнением линейного тренда, по-

строенном согласно описанной выше методике:  

        tyt 7,29,215  , где t = −11, −9, −7, −5, −3, −1, +1, +3, +5, +7, +9, +11. 

Теоретические уровни, а также индексы сезонности представим в табл. 6.7.  

 

Таблица 6.7 

Расчет индексов сезонности 
 

Год Квартал Продажи,  

тыс. т  y  

t  Теоретический уровень, 

тыс. т   ty  
сезI , % 

сез
I , % 

1 1 171 −11 186,2 91,8 90,6 

2 177 −9 191,6 92,4 91,2 

3 269 −7 197,0 136,6 135,2 

4 169 −5 202,4 83,5 83,1 

2 1 188 −3 207,8 90,5  

2 194 −1 213,2 91,0  

3 295 +1 218,6 135,0  

4 186 +3 224,0 83,0  

3 1 205 +5 229,4 89,4  

2 212 +7 234,8 90,3  

3 322 +9 240,2 134,1  

4 203 +11 245,6 82,7  

 

Расчет индексов сезонности для первого квартала:      

1-го года: 8,91100
2,186

171
сез I  (%);         2-го года: 5,90100

8,207

188
сез I (%); 

3-го года: 4,89100
4,229

205
сез I (%).  

Средний индекс:   6,90
3

4,895,908,91
сез




I (%).  

Индексы сезонности для других кварталов рассчитываются аналогично. 

Для составления прогноза продаж на предстоящий год необходимо сначала провести 

экстраполяцию ряда по уравнению тренда, а затем скорректировать полученное значение на 

индекс сезонности. Решение представим в табл. 6.8. 

Таблица 6.8 

Прогноз на предстоящий год 

 
Квартал t  Теоретический уро-

вень, тыс. т   ty  

Индекс сезон-

ности, % 

Прогноз с учетом индекса 

сезонности, тыс. т    

1 +13 215,9 + 2,7 · 13 = 251,0 90,6 251,0 · 0,906 = 227,4 

2 +15 215,9 + 2,7 · 15 = 256,4 91,2 256,4 · 0,912 = 233,8 

3 +17 261,8 135,2 354,0 

4 +19 267,2 83,1 222,0 

Итого − 1036,4  1037,2 
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Задачи 

Задача 6.1. Известны данные о розничном обороте города за пять лет (млн руб.): 

Оборот Год 1 Год 2 Год 3 Год 4 Год 5 

Включая выручку за платные услуги 48,2 49,6 51,4   

Без выручки за платные услуги   50,1 51,6 52,8 

Приведите ряды динамики к сопоставимому виду. Произведите экстраполяцию объема 

оборота на шестой год на основе среднего абсолютного прироста и с помощью среднегодо-

вого темпа роста. 

Задача 6.2. Известны данные о поголовье крупного рогатого скота в хозяйствах обла-

сти на конкретную дату с первого по шестой годы (тыс. голов): 

Дата учета численности животных Год 1 Год 2 Год 3 Год 4 Год 5 Год 6 

1 января 43,2 43,6 43,8    

1 июля   47,3 47,7 47,8 48,5 

Приведите уровни ряда к сопоставимому виду. Рассчитайте среднегодовое поголовье 

животных, среднегодовой абсолютный прирост и средний темп роста численности скота. 

Задача 6.3. Остатки товаров на начало месяца (тыс. руб.): 1 января – 1720; 1 апреля – 

1631; 1 июля – 1413; 1 октября – 1856; 1 января – 1904. 

Определите вид динамического ряда и среднегодовую сумму остатков товаров. 

Задача 6.4. Данные об остатках вкладов в коммерческом банке на 1-е число месяца 

(млн руб.): 

Дата 1.01 1.03 1.07 1.08 1.10 1.01 следующего года 

Остатки вкладов 52 56 70 62 68 78 

Определите вид динамического ряда и его средний уровень за год. 

Задача 6.5. Товарные запасы организации на начало месяца (млн руб.):  

Дата 01.01 01.02 01.03 01.04 

Товарные запасы 26,4 25,5 24,8 25,0 

Определите вид динамического ряда и средний размер товарных запасов за квартал. 

Задача 6.6. Динамика средних цен реализации продукции сельскохозяйственными ор-

ганизациями составила (% к предыдущему году): 

Год 2007 2008 2009 2010 2011 

Продукция сельского хозяйства 1,6 9,4 8,1 3,0 3,3 

Рассчитайте базисные (по отношению к 2006 г.) и цепные темпы роста цен, средние 

темпы роста и прироста.  

Задача 6.7. Данные о выручке от реализации товаров, продукции, услуг и среднеспи-

сочной численности работников рекламных агентств в РФ за пять лет: 

Показатели Год 1 Год 2 Год 3 Год 4 Год 5 

Выручка от реализации товаров, продукции, 

услуг, млн руб. 
3112 4546 5574 5813 7257 

Среднесписочная численность работников, чел. 15977 16164 17109 18362 19692 

Определите: 1) вид каждого ряда динамики; 2) среднюю выручку от реализации това-

ров, продукции и услуг за пять лет; 3) среднесписочную численность работников за пять лет. 
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Задача 6.8. По данным задачи 6.7 для каждого ряда динамики вычислите: 1) абсолют-

ные приросты, темпы роста и прироста цепные и базисные (результаты расчетов оформите в 

таблице); 2) средние показатели за весь период: средний абсолютный прирост, среднегодо-

вой темп роста и прироста; 3) коэффициент опережения роста выручки от реализации това-

ров, продукции и услуг по сравнению со среднесписочной численностью работников ре-

кламных агентств. Сделайте выводы. 

Задача 6.9. Данные о числе гостиниц и аналогичных средств размещения в России на 

конец года: 

Год 2008 2009 2010 2011 2012 

Число организаций, ед. 5375 5917 6774 7410 7866 

 

Определите: 1) вид динамического ряда; 2) средний уровень динамического ряда; 3) аб-

солютные приросты, темпы роста и прироста цепные и базисные, абсолютное содержание 

1 % прироста; 4) средний абсолютный прирост, средний темп роста и прироста уровней ди-

намического ряда. Результаты расчетов представьте в таблице. Изобразите динамический 

ряд на графике. Сделайте выводы. Выполните экстраполяцию уровней динамического ряда 

на 2011 и 2012 годы. 

Задача 6.10 Данные о численности безработных в регионе на начало года:  

Год 2008 2009 2010 2011 2012 

Численность безработных, тыс. чел. 647,4 628,9 595,6 564,5 551,3 

Определите: 1) вид динамического ряда; 2) средний уровень динамического ряда; 3) аб-

солютные приросты, темпы роста и прироста цепные и базисные, абсолютное содержание 

1 % прироста; 4) средний абсолютный прирост, средний темп роста и прироста уровней ди-

намического ряда. Результаты расчетов представьте в таблице. Изобразите динамический 

ряд на графике. Сделайте выводы. Выполните экстраполяцию уровней динамического ряда 

на предстоящие два года. 

Задача 6.11. Известны данные по N-й области об индексе потребительских цен за 

2005–2010 гг. (% к предыдущему году): 

Показатель 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Индекс потребительских цен 113,2 109,1 109,6 114,1 109,6 109,4 

в том числе:       

 продовольственные товары  111,6 108,8 112,0 118,7 107,7 110,4 

 непродовольственные товары 106,9 105,5 106,0 110,8 111,9 106,9 

 платные услуги 128,7 115,2 109,7 111,1 109,2 111,6 

Для изучения динамики приведенных показателей определите базисные темпы роста (к 

2004 году), а также среднегодовые темпы роста и прироста. 
 

Задача 6.12. Известны темпы прироста инвестиций в основной капитал в 2005–2010 гг. 

(в % по отношению к предыдущему году): 

Показатель 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Темпы прироста инвестиций в 

основной капитал, % 
−5,3 5,1 38,9 24,1 −11,4 14 

Определите: базисные темпы роста (2004 год  100 %) инвестиций в основной капитал; 

среднегодовой темп роста и прироста. Сформулируйте выводы. 
 

Задача 6.13. Динамика объема реализации продукции сельскохозяйственными организациями 

области составила: 
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Год 2005 2007 2008 2012 2013 

Продукция сельского хозяйства, млн руб. 134,6 169,4 184,1 245,0 277,3 
 
Рассчитайте  среднегодовой объем реализации продукции сельского хозяйства.  

Задача 6.14. Используя взаимосвязь показателей динамики, определите уровни ряда и 

недостающие цепные показатели динамики. 

Год 
Производство про-

дукции, тыс. шт. 

Цепные показатели динамики 

Абсолютный прирост, 

тыс. шт. 
Темп роста, % 

Темп прироста, 

% 

1 353    

2  24   

3   106,1  

4    7,25 

5   107,0  

6  32   

7   105,9  

8    5,00 

9  20   

10   102,5  

Задача 6.15. Используя взаимосвязь показателей динамики, определите уровни дина-

мического ряда и недостающие в таблице цепные показатели анализа динамики по следую-

щим данным о торговой площади магазинов на начало года: 

Год 

Торговая 

площадь, 

тыс. м2 

Цепные показатели динамики 

абсолютный при-

рост, тыс. м2 

темп ро-

ста, % 

темп при-

роста, % 

абсолютное содержание 

1 % прироста, тыс. м2 

1 52,3     

2   102,5   

3    2,8  

4      

5  1,1   0,565 

Задача 6.16. Используя взаимосвязь показателей динамики, определите уровни ряда и 

недостающие базисные показатели динамики: 

Год 
Производство про-

дукции, тыс. шт. 

Базисные показатели динамики 

Абсолютный прирост, 

тыс. шт. 
Темп роста, % 

Темп прироста, 

% 

1 741    

2  59   

3   115,6  

4    23,9 

5   131,7  

6  298   

7   149,9  

8    55,2 

9  461   

10   167,2  

Задача 6.17. Объем продукции фирмы в 2006 году по сравнению с 2005 годом вырос на 

2 %, в 2007 году он составил 105 % по отношению к объему 2006 года, а в 2008 году был в 

1,2 раза больше объема 2005 года. В 2009 году фирма выпустила продукции на сумму 25 млн 
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руб., что на 10 % больше, чем в 2008 году, в 2010 году – 30 млн руб., в 2011 году – 37 млн 

руб.  

Определите: а) цепные темпы роста; б) базисные темпы роста по отношению к 2005 го-

ду; в) абсолютные уровни производства продукции за все годы; г) среднегодовые темпы ро-

ста и прироста за 2005–2011 гг.  

Задача 6.18. Цепные темпы роста объема отгруженной продукции предприятия соста-

вили: 104,2; 103,8; 105,1. Определите средний темп роста и прироста продукции. 

Задача 6.19. Ежегодные темпы прироста всего оборота предприятия общественного 

питания составили (в процентах к предыдущему году): 4,8; 3,8; 4,6; 5,0; 6,2; 6,6.  

Определите среднегодовой темп роста и прироста оборота за весь период. 

Задача 6.20. Товарные запасы оптовой базы составили: на 1.01 – 354,7, на 1.05 – 302,5 

млн руб. Каков среднемесячный темп снижения товарных запасов? 

Задача 6.21. Темпы роста объема промышленности региона по сравнению с 2000 годом 

составили в 2005 году 140 %, в 2010 году – 162,2 %. Определите средний годовой темп роста 

и прироста объема производства продукции промышленности: а) за 2000–2005 гг.; б) за 

2005–2010 гг.; в) за 2000–2010 гг. 

Задача 6.22. За три года среднегодовые темпы прироста оборота общественного пита-

ния составили: по продукции собственного производства – 4,5 %, по покупным товарам – 

3,4 %. Определите коэффициент опережения продукции собственного производства по срав-

нению с покупными товарами. 

Задача 6.23. Производство продукции на предприятии за 2001–2005 гг. увеличилось в 

1,5 раза, за 2005–2010 гг.  на 80 %. Определите темп роста продукции на этом предприятии 

за 2001–2010 гг.  

Задача 6.24. Среднегодовой темп прироста продукции хлебокомбината установлен 

5 %. На сколько процентов возрастет объем продукции хлебокомбината за три года? 
 
Задача 6.25. Потребительские цены РФ в 2010 году по сравнению с декабрем 2009 года 

изменились следующим образом (в %): 

 
 

Месяц Непродовольственные 

товары 

Продовольственные 

товары 

Платные услуги 

населению 

Январь  102,2 102,2 103,4 

Февраль  103,5 102,6 106,4 

Март  105,0 102,7 108,0 

Апрель  106,5 103,0 110,3 

Май  107,7 105,3 111,8 

Июнь  108,6 108,7 115,2 

Июль  109,5 110,6 119,5 

Август  111,0 110,9 123,1 

Сентябрь  113,3 111,6 126,5 

Октябрь  115,4 114,0 129,5 

Ноябрь  117,1 115,7 131,6 

Декабрь  118,5 117,9 133,7 
 
Определите:  

1) в каком полугодии инфляция была выше и по какой группе товаров и услуг цены 

росли быстрее;  

2) какой месяц второго полугодия выделяется максимальным ростом цен по каждой 

группе товаров. 
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Задача 6.26. Численность населения области на начало года: 

Год Год 1 Год 2 Год 3 Год 4 

Тыс. чел. 2481 2502 2533 2554 

Экстраполируйте численность населения на ближайшие три года на основе: 1) средне-

годового абсолютного прироста; 2) среднегодового темпа роста; 3) аналитического выравни-

вания динамического ряда. 

 
Задача 6.27. Заготовка капусты по сельскохозяйственному предприятию  за вторую по-

ловину октября: 
 

Дата 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 

Заготов-

лено, ц 

56 50 55 61 68 59 64 67 65 72 70 76 77 80 82 

 
Выявите основную тенденцию динамического ряда методом пятичленной скользящей 

средней. Сделайте выводы о характере общей тенденции изучаемого явления.  

Задача 6.28. Известны данные об обороте предприятия по месяцам (тыс. руб.): 

Месяц 1-й 2-й 3-й 4-й 5-й 6-й 7-й 8-й 9-й 10-й 11-й 12-й 

Оборот 121 118 134 139 150 161 154 170 181 168 175 192 

Выявите основную тенденцию динамического ряда: 1) методом укрупнения интервалов 

по три месяца; 2) методом скользящей средней; 3) методом аналитического выравнивания по 

прямой. Сформулируйте выводы о характере общей тенденции оборота. 

Задача 6.29. Известны данные о выпуске продукции предприятием за 2005–2010 гг.: 

Год  2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Выпуск продукции, млн руб. 6,3 7,0 7,6 7,4 3,1 3,8 

Выявите тенденцию динамического ряда: 1) методом укрупнения интервалов; 2) мето-

дом скользящей средней; 3) методом аналитического выравнивания. Дайте обоснование вы-

бору периода укрупнения интервалов, периода скольжения и вида уравнения тренда. 
 

Задача 6.30. Имеются данные о днях потерь вследствие заболеваемости с временной 

утратой трудоспособности на заводе за 1997–2009 гг. (дни на 100 работающих): 
 

Год Болезни нервной системы Хронические заболевания органов дыхания 

1997 47,8 24,5 

1998 51,9 16,6 

1999 40,7 19,7 

2000 52,2 29,1 

2001 66,1 36,1 

2002 75,6 45,4 

2003 49,7 45,8 

2004 49,1 41,9 

2005 67,2 58,1 

2006 60,7 69,1 

2007 20,6 66,9 

2008 13,7 52,2 

2009 10,8 42,1 
 

По каждой группе болезней для определения тенденций развития проведите: 1) укруп-

нение интервалов; 2) расчет скользящей средней (пятилетней); 3) аналитическое выравнива-

ние (по прямой). Сделайте выводы.  
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Задача 6.31. Известны данные об обороте розничной торговли в N-й области за 2005–

2010 гг.: 

Год  2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Оборот розничной торговли 

всего, млн руб. 
28481 35042 41872 53929 59491 66935 

Произведите экстраполяцию уровней динамического ряда оборота розничной торговли 

на предстоящие три года: с помощью среднего абсолютного прироста; на основе среднегодо-

вого темпа роста; по уравнению тренда. Результаты расчетов представьте в таблице и изоб-

разите графически. 
 

Задача 3.32.  По одному из отделений банка имеются следующие данные об остатках 

вкладов за 2013 г. и на 1 января 2014 г. (млн руб.): 
 

Дата Остатки вкладов Дата Остатки вкладов 

01.01.2013 262,4 01.08.2013 476,8 

01.02.2013 275,8 01.09.2013 470,2 

01.03.2013 295,4 01.10.2013 586,0 

01.04.2013 292,5 01.11.2013 610,9 

01.05.2013 337,4 01.12.2013 645,8 

01.06.2013 396,7 01.01.2014 708,9 

01.07.2013 421,3   
 
Определите: 1) средние квартальные и средние годовые остатки вкладов по отделе-

нию банка; 2) рассчитайте базисные и цепные абсолютные приросты, темпы роста и приро-

ста; абсолютное содержание 1% прироста; 3) средний абсолютный прирост, средние темп 

роста и прироста. 

Проведите сглаживание ряда динамики методом скользящей средней и аналитическо-

го выравнивания  (по прямой). Определите ожидаемые остатки вкладов населения на 

01.04.2014 с помощью среднего абсолютного прироста, среднего темпа роста и по уравне-

нию тренда. Сделайте выводы.  
 

Задача 6.33. Имеются данные о вкладах граждан в банках (млн. руб.): 
 

Дата 01.01.2013 01.04.2013 01.07.2013 01.10.2013 01.01.2014 

Вклады в банках  580,6 754,8 850,3 986,4 

Из них в коммерче-

ских 

105,8 260,9  410,2 543,7 

 
Определите недостающие данные. 

Задача 6.34. Розничный оборот магазина (тыс. руб.): 

Квартал Первый год Второй год Третий год 

1 613 604 591 

2 717 757 789 

3 924 946 984 

4 777 819 824 

Итого 3031 3126 3188 

Измерьте сезонные колебания по кварталам, рассчитав индексы сезонности методом 

постоянной средней. Изобразите сезонную волну оборота графически. Распределите годовой 

план розничного оборота на четвертый год в объеме 3280 тыс. руб. по кварталам. 

Задача 6.35. Известны данные о количестве браков и разводов в N-й области в 2005–

2010 гг.: 
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Показатель 2005 2006 2007 2008 2009 2010 

Браков, ед. 6894 7071 7629 7359 7964 7847 

Разводов, ед. 4167 4533 5079 5062 5086 4455 

Определите коэффициенты опережения темпов роста разводов по сравнению с браками. 

Задача 6.36. Имеются данные о динамике кредитов коммерческих банков по видам (по 

состоянию на 1 января) (млн руб.): 

Год Кредиты В том числе 

краткосрочные долгосрочные 

2008 5 4 1 

2009 25 23 2 

2010 64 61 3 

2011 98 93 5 

Определите коэффициенты опережения темпов роста краткосрочных кредитов по срав-

нению с долгосрочными. 
 
Задача 6.37. Имеются данные о продаже сахара в регионе по кварталам 2010–2012 гг. 

(тонн): 
 

Квартал 2010 2011 2012 

1 5091 5476 5876 

2 5254 5666 6065 

3 7989 8219 9221 

4 5022 5398 5799 

Итого 23356 24759 26962 
 
Для анализа сезонности в реализации сахарного песка в области исчислите индексы се-

зонности с применением метода аналитического выравнивания по прямой. Изобразите се-

зонную волну графически. Сделайте прогноз продаж сахара на 2013 год. Сделайте выводы. 
 

Задача 6.38. Данные о товарообороте магазина за три года (млн руб.): 

Месяц  Первый год Второй год Третий год 

Январь 22,9 21,3 21,7 

Февраль 18,8 19,0 17,6 

Март 19,6 20,1 19,8 

Апрель 20,1 21,7 19,3 

Май 23,6 24,8 26,6 

Июнь 28,0 29,2 33,0 

Июль 33,1 34,9 36,7 

Август 28,7 29,3 30,2 

Сентябрь 30,6 30,4 31,5 

Октябрь 25,3 26,1 25,3 

Ноябрь 24,7 25,6 24,4 

Декабрь 27,7 30,2 32,7 

Итого 303,1 312,6 318,8 

Измерьте сезонные колебания по месяцам, рассчитав индексы сезонности методом по-

стоянной средней. Изобразите сезонную волну оборота графически. Распределите годовой 

план розничного оборота на четвертый год в объеме 328 млн руб. по месяцам. Сделайте вы-

воды. 
 
Задача 6.39. Объем закупок сельскохозяйственных продуктов заготовительным предприяти-

ем (тыс. руб.): 
 



75 

Квартал Первый год Второй год Третий год 

1 126 134 132 

2 131 139 149 

3 149 168 190 

4 140 151 158 

Итого 546 592 629 
 

Для анализа сезонности закупок оборота выберите метод расчета индекса сезонности. Рассчи-

тайте  индексы сезонности. Изобразите сезонную волну графически. Сделайте прогноз закупок на 4-й 

год и разбейте его по кварталам.  
 

Задача 6.40.  Имеются данные об изменении объемов промышленного производства в 

регионе: 
 
Месяц Темп роста объема промышленного производства, в % к декабрю 2011 

года 

2012 2013 

Январь 92,0 86,0 

Февраль 90,5 86,2 

Март  95,0 91,0 

Апрель  88,2 88,2 

Май  89,0 84,0 

Июнь  90,7 83,8 

Июль  89,3 83,9 

Август  93,0 84,2 

Сентябрь  92,6 85,0 

Октябрь  94,9 89,8 

Ноябрь  91,8 86,3 

Декабрь  92,2 87,1 
 
Проанализируйте сезонные изменения промышленного производства. 

 
Задача 6.41.  Имеются данным о темпах роста цен в секторах экономики (в процентах 

к предыдущему месяцу):  
 

Месяц Темп ро-

ста потре-

битель-

ских цен 

Темп роста цен производителей Темп роста та-

рифов на грузо-

вые перевозки 
Промышлен-

ной продук-

ции 

Сельскохозяй-

ственной про-

дукции 

В строи-

тельстве 

Январь 102,1 100,3 100,2 100,4 108,2 

Февраль 101,4 105,1 99,3 100,7 100 

Март  100,8 113,5 99,5 100 103,5 

Апрель  100,8 88,8 100,9 99,8 100 

Май  101,1 99,9 101,7 101,1 100 

Июнь  100,5 94,7 101,3 100,4 100 

Июль  100,8 106,2 100,6 100,5 100 

Август  98,9 104,5 99,9 100,7 102,9 

Сентябрь  100 97,1 105,8 101,9 100 

Октябрь  101,1 103 109,9 102,1 100 

Ноябрь  101,1 98,6 104,8 100,9 109,9 

Декабрь  101,2 101 102,5 99,7 100 

Рассчитайте:1) среднемесячные темпы роста цен; 2) темпы роста цен за год; 3) проана-

лизируйте сезонность изменения цен; 4) спрогнозируйте уровень изменения цен в январе – 

марте следующего года. 
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Контрольные вопросы 

1. Что такое динамический ряд и из каких двух элементов он состоит? 

2. В чем заключается сущность моментного и интервального рядов динамики? 

3. Как проводится смыкание динамических рядов? 

4. Как производится расчет среднего уровня динамического ряда? 

5. Как исчисляют показатели анализа рядов динамики: абсолютный прирост, темп ро-

ста, темп прироста? Каков их экономический смысл? 

6. Как рассчитываются средние показатели: средний абсолютный прирост, средний 

темп роста и прироста? 

7. Как рассчитывается коэффициент опережения? 

8. Какие существуют методы выявления тренда? 

9. Как проводится выравнивание динамического ряда с помощью методов укрупнения 

интервала и скользящей средней? 

10. Что такое уравнение тренда, как оно строится? 

11. Что такое экстраполяция динамического ряда? Какие для этого используются мето-

ды? 

12. Что такое сезонные колебания в рядах динамики и как их измерить? 
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ТЕМА 7. ИНДЕКСЫ 

Индексы – обобщающие показатели сравнения во времени и в пространстве не только 

однотипных (одноименных) явлений, но и совокупностей, состоящих из несоизмеримых 

элементов. 

По степени охвата явления индексы подразделяются на индивидуальные и общие 

(сводные).  

Индивидуальные индексы (i) служат для характеристики изменения отдельных эле-

ментов сложного явления (например, изменения объема производства отдельных видов про-

дукции). Индивидуальные индексы представляют собой относительные величины динамики, 

выполнения плана, сравнения.  

В общем виде индивидуальные индексы рассчитываются по формуле: 

 1

0
x

x
i

x
 ,                                                                       (7.1) 

где подстрочное обозначение «0» соответствует уровню базисного (с которым сравнивают) 

периода или момента времени, «1» – уровню отчетного (сравниваемого) периода или момен-

та времени. 

Общие (сводные) индексы () используют для измерения динамики сложного явления, 

составные части которого непосредственно несоизмеримы (например, изменения физическо-

го объема продукции, включающей разноименные товары). В зависимости от цели исследо-

вания и наличия исходных данных используют различную форму построения общих индек-

сов: агрегатную или средневзвешенную. 

Основной формой общих индексов являются агрегатные индексы. В числителе и зна-

менателе общих индексов в агрегатной форме содержатся соединенные наборы (агрегаты) 

элементов изучаемых совокупностей. Агрегаты представляют собой произведение индекси-

руемого признака и признака-веса, который позволяет обобщить (соизмерить) разнородные 

элементы совокупности. Индексируемый признак при построении агрегатного индекса меня-

ется – отчетный уровень сравнивается с базисным, а признак-вес берется на неизменном 

фиксированном уровне либо базисного, либо отчетного периода. Наиболее часто при расчете 

индекса качественного показателя вес фиксируется на отчетном периоде, а при расчете ин-

декса количественного показателя – на уровне базисного периода.  

Обозначим в общем виде: xf  – результативный (объемный) признак; факторные при-

знаки: f – количественный (первичный) признак, x  – качественный (вторичный) признак. 

Например, результативные признаки: товарооборот, издержки производства, прибыль; фак-

торные количественные признаки: физический объем продаж, численность работающих, ак-

тивы банка; факторные качественные признаки: цена, себестоимость, рентабельность.  

1. Формулы агрегатных индексов  
а) количественного признака:  

                                                         





00

10

fx

fx
I f ,                                     (7.2) 

где f – индексируемая величина, x – признак-вес, который фиксируется на уровне одного и 

того же периода; 

б) качественного признака: 






10

11

fx

fx
I x ;       (7.3) 

 

в) результативного признака:  

1 1

0 0
xf

x f
I

x f





,        (7.4) 

или через взаимосвязь индексов (мультипликативная модель индексов): 
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                                                                fxxf III  .                          (7.5) 

Для увязки индексов в систему веса в индексах должны быть фиксированы на уровнях 

разных периодов. Отметим также, что увязка взаимосвязанных индексов в систему выполня-

ется лишь для сопоставимого круга элементов, т. е., например, при неизменном ассортимен-

те продукции в отчетном и базисном периодах.  

Поскольку числитель и знаменатель сводных индексов имеют экономический смысл, в 

статистическом анализе нередко используют их разность. Так, например, разность числителя 

и знаменателя индекса результативного признака (формулы (7.4)): 

1 1 0 0xf x f x f          (7.6) 

составляет абсолютное изменение результативного признака за счет совместного действия 

обоих факторов – качественного и количественного признаков.  

Измерить изолированное влияние каждого из этих двух факторов можно через разность 

числителя и знаменателя соответствующих индексов.  

Разница между числителем и знаменателем индекса количественного признака (по 

формуле (7.2)): 

0 1 0 0( )xf f x f x f          (7.7) 

означает абсолютное изменение (прирост или снижение) результативного признака за счет 

изменения факторного количественного признака.  

Разница между числителем и знаменателем индекса качественного признака (по фор-

муле (7.3)): 

 1 1 0 1( )xf x x f x f          (7.8) 

означает абсолютный прирост результативного признака за счет изменения факторного каче-

ственного признака. 

Абсолютные изменения за счет отдельных факторов в сумме дают общее абсолютное 

изменение результативного признака:  

( ) ( )xf xf x xf f   .      (7.9) 

Если мультипликативная модель определяет результативный признак более чем двумя 

факторами, индексный анализ обычно проводят методом цепных подстановок. Признаки, 

стоящие слева от индексируемого признака, трактуются по отношению к нему как первич-

ные и закрепляются на отчетном уровне, стоящие справа от индексируемого признака трак-

туются как вторичные и закрепляются на базисном уровне. Метод цепных подстановок тре-

бует содержательной интерпретации при последовательном объединении признаков слева 

направо. 

Например, представим систему индексов для анализа суммы материальных затрат на 

производство продукции: 

1 1 1

0 0 0
M f m x

f m x
I I I I

f m x


   


;     (7.10) 

где M – сумма материальных затрат на производство продукции; m – удельный расход ма-

териала на единицу продукции; x – цена материала; f  – количество выпущенной продукции.  

– индекс физического объема производства: 

1 0 0

0 0 0
f

f m x
I

f m x





;      (7.11) 

– индекс удельного расхода материала на единицу продукции: 

1 1 0

1 0 0
m

f m x
I

f m x





;      (7.12) 
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– индекс цен на материалы: 

1 1 1

1 1 0
x

f m x
I

f m x





.      (7.13) 

Абсолютное изменение суммы материальных затрат на производство продукции за 

счет трех факторов находится аналогично двухфакторной модели – из числителя соответ-

ствующей формулы вычитается знаменатель. 

Пример 7.1. По данным табл. 7.1 определите индивидуальные и агрегатные индексы 

цен, физического объема продаж и товарооборота; абсолютное изменение товарооборота – 

всего, в том числе за счет влияния каждого фактора. Сформулируйте выводы. 

Таблица 7.1 

Реализация товаров магазином за два периода 
 
Вид то-

вара 

Реализовано, ед. Цена за единицу, руб. 

базисный период отчетный период базисный период отчетный период 

0f  1f  0x  1x  

А 120 100 800 1200 

Б 480 510 250 250 

В 40 35 1300 1500 

Решение: Расчетные данные для нахождения индексов представлены в табл. 7.2. 

Таблица 7.2 

Показатели для расчета индексов  

Вид 

товара 

Индивидуальные индексы 

1 1x f  
0 1x f  

0 0x f  цен физического объема 

продаж 

товарооборота 

А 1,500 0,833 1,250 120000 80000 96000 

Б 1,000 1,063 1,063 127500 127500 120000 

В 1,154 0,875 1,010 52500 45500 52000 

Итого  –  – – 300000 253000 268000 
 

Так, по данным табл. 7.1 индексы цены, количества продаж и товарооборота по товару 

А равны: 1 0 1200 800 1,5xi x x   ;     

1 0 100 120 0,833fi f f   ; 

 1 1 0 0 120000 96000 1,25xfi x f x f    или 1,5 0,833 1,25xf x fi i i     . 

Следовательно, цена выросла в 1,5 раза или на 50 % (1,5∙100 = 150 %, 130 – 100 = 30 %), 

объем его продажи уменьшился на 16,6 % (0,833∙100 = 83,3 %, 83,3 – 100 = –16,6 %), а това-

рооборот возрос на 25 % (1,25∙100 = 125 %, 125 – 100 = 25 %). 

Аналогично рассчитаны индивидуальные индексы по товарам Б и В. 

Общий индекс цен определяется по формуле (7.3):  

186,1
253000

300000
xI  или 118,6 %. Среднее увеличение цен по всем товарам составило 

18,6 %. 

Общий индекс физического объема продаж по формуле (7.2): 

944,0
268000

253000
fI  или 94,4 %. Физический объем проданных товаров снизился в 

среднем на 5,6 %. 

Общий индекс товарооборота (формула (7.4) или (7.5)): 
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300000
1,119

268000
xfI    или 1,186 0,944 1,119xfI    . Товарооборот по трем товарам в 

среднем увеличился на 11,94 %.  

Проанализируем абсолютное изменение товарооборота (формулы (7.6–7.9): 

300 000 268 000 32 000xf     (руб.);  

( ) 300 000 253 000 47 000xf x     (руб.); 

( ) 253 000 268 000 15 000xf f     (руб.). 

Проверка: 000 32  000 15  000 47Δ xf  (руб.). 

Товарооборот возрос на 32 тыс. руб., в том числе за счет роста цен – на 47 тыс. руб., а 

за счет снижения физического объема продаж снизился на 15 тыс. руб. 

2. Формулы средних индексов из индивидуальных:  

а) количественного признака (средний арифметический индекс): 

0 0

0 0

f
f

i x f
I

x f





;     (7.14) 

б) качественного признака (средний гармонический индекс): 

 1 1

1 1
x

x

x f
I

x f

i






.       (7.15) 

Пример 7.2. По данным табл. 7.3 рассчитайте общие индексы цен, физического объема 

и стоимости произведенной продукции. Сделайте выводы. 

Таблица 7.3 

Стоимость произведенной продукции предприятием за два периода и динамика цен 

Вид продук-

ции 

Стоимость произведенной продукции, млн руб. Изменение цены в отчетном 

периоде по сравнению с 

базисным, % 
базисный период отчетный период 

0 0x f  
1 1x f  

1 9,7 12,3 +2,1 

2 4,5 6,0 +3,5 

3 12,9 13,5 +4,2 

Итого 27,1 31,8 – 

Решение: Общий индекс цен рассчитаем по формуле (7.15), предварительно определив 

индивидуальные индексы цен: 

для продукции № 1: 1,021xi  ; № 2: 1,035xi  ; № 3: 1,042xi  . 

31,8 31,8
1,032 

12,3 1,021 6,0 1,035 13,5 1,042 30,8
xI   

 
,  

или 103,2 %. 

Общий индекс стоимости произведенной продукции (формула (7.4)): 

31,8
1,173 

27,1
xfI   , или 117,3 %. 

Общий индекс физического объема найдем из соотношения индексов (формула (7.5)): 

1,173
1,137

1,032

xf
f

x

I
I

I
   , или 113,7 %. 
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Таким образом, цены в среднем возросли на 3,2 %, физический объем – на 13,7 %, что 

привело к росту стоимости произведенной продукции на 17,3 %.  

3. Индексы средних величин. Индексный метод широко применяется также для изу-

чения динамики средних величин и выявления факторов, влияющих на динамику средних. С 

этой целью исчисляется система взаимосвязанных индексов: переменного, постоянного со-

става и структурных сдвигов. 

Индекс переменного состава представляет собой отношение двух взвешенных средних 

величин с переменными весами, характеризующее изменение индексируемого (осредняемо-

го) признака. 

Индекс переменного состава для любых качественных признаков имеет следующий 

вид: 

0 01 1 1

0 1 0

:x

x fx x f
I

x f f


 

 
.     (7.16) 

Величина этого индекса характеризует изменение средневзвешенной средней за счет 

влияния двух факторов – осредняемого признака у отдельных единиц совокупности и струк-

туры изучаемой совокупности. 

Индекс постоянного (фиксированного) состава представляет собой отношение средних 

взвешенных с одними и теми же весами (при постоянной структуре). Индекс постоянного 

состава учитывает изменение только индексируемой величины и показывает средний размер 

изменения изучаемого признака (х) у единиц совокупности.  

В общем виде он может быть записан следующим образом: 

0 11 1 1 1

1 1 0 1

:x

x fx f x f
I

f f x f

 
 

  
.     (7.17) 

Индекс структурных сдвигов характеризует влияние изменения структуры изучаемого 

явления на динамику среднего уровня индексируемого признака и рассчитывается по фор-

муле: 

0 1 0 0

1 0

:sf

x f x f
I

f f

 


 
.      (7.18) 

Под структурными изменениями понимается изменение доли отдельных групп единиц 

совокупности в общей их численности.  

Взаимосвязь индексов: 

x x sfI I I  .       (7.19) 

Для расчета абсолютного изменения среднего качественного признака под действием 

перечисленных факторов нужно из первой дроби соответствующей формулы вычесть вто-

рую дробь. 

Общий абсолютный прирост (уменьшение) среднего уровня признака: 

1 0 ( ) ( )x x x x x x sf     ,     (7.20) 

где ( )x x  – изменение среднего уровня признака за счет изменения значений изучаемого 

признака у отдельных единиц совокупности; ( )x sf  – изменение среднего уровня признака 

за счет изменения структуры совокупности: 

0 11 1

1 1

( )
x fx f

x x
f f


  

 
;      (7.21) 

0 1 0 0

1 0

( )
x f x f

x sf
f f

 
  

 
.      (7.22) 

Пример 7.3. По данным табл. 7.4 рассчитать индексы средних цен переменного, фик-

сированного состава и структурных сдвигов. 
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Таблица 7.4 

Реализация товара А в двух магазинах за два периода 

 

Магазин 

Цена товара, руб. Продано, тыс. шт. 

базисный период отчетный период базисный период отчетный период 

0x  1x  0f  1f  

1 70 76 1000 800 

2 50 54 1500 1550 

Итого – – 2500 2350 

 

Решение: Индекс средних цен переменного состава: 

76 800 54 1550 70 1000 50 1500 144500 145000 61,49
: : 1,06

2350 2500 2350 2500 58
xI

     
     или 106 %; 

индекс средних цен постоянного состава: 

70 800 50 1550 133500 61,49
61,49 : 61,49 : 1,082

2350 2350 56,81
xI

  
    , или 108,2 %; 

индекс структурных сдвигов:  

56,81
0,979 

58
sqI   , или 97,9 %. 

Абсолютное изменение средней цены: 

( ) 61,49 56,81 4,68x x    (руб.); 

( ) 56,81 58 1,19x f    (руб.); 

61,49 58 3,49x    (руб.) или 4,68 1,19 3,49x    (руб.). 

Таким образом, средняя цена товара А возросла в отчетном периоде по сравнению с ба-

зисным на 6 % (3,49 руб.), в том числе за счет роста цен на товар в каждом магазине – на 

8,2 % (4,68 руб.). А за счет изменения структуры продаж средняя цена снизилась на 2,1 % 

(1,19 руб.). 

Более подробно теория индексного анализа изложена в учебной литературе, рекомен-

дованной для самостоятельной работы (стр. 12). 

 

Задачи 

Задача 7.1. Имеются следующие данные о себестоимости и реализации продукции по 

цеху за два периода: 

Вид продукции 

Количество продукции за период, 

кг 

Себестоимость одного изделия за 

период, руб. 

базисный отчетный базисный отчетный 

А 200 240 80 85 

В 400 450 90 98 

Определите: 1) индивидуальные индексы себестоимости и объема продукции; 2) общие 

индексы себестоимости, физического объема продукции и затрат на производство; 3) абсо-

лютный размер изменения общих затрат – всего, в том числе за счет увеличения объема про-

изводства и себестоимости. Покажите взаимосвязь между исчисленными общими индексами. 

Сделайте выводы. 
 
Задача 7.2. Имеются следующие данные по предприятию: 
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Вид продукции 

Объем продукции, тыс. шт., за 

период 

Затраты времени на производство еди-

ницы продукции, час. 

базисный отчетный  базисный отчетный 

А 

 

300 

 

310 

 

2,2 

 

2 

 Б 400 

 

420 

 

1,8 

 

1,5 

  
Определите: 1) индивидуальные индексы  трудоемкости (затрат времени на производ-

ство единицы продукции) и объема производства продукции; 2) общие индексы трудоемко-

сти продукции, объема производства и общих затрат времени на производство продукции; 3) 

абсолютное изменение затрат рабочего времени – всего, в том числе: за счет динамики тру-

доемкости и изменения объема продукции. Сделайте выводы.  

Задача 7.3. Имеются следующие данные о заработной плате и численности работников 

предприятия за два периода: 

Отделы  

Заработная плата одного работника за 

период, тыс. руб. 
Число работников за период 

базисный отчетный базисный отчетный 

1 16,0 17,2 15 20 

2 18,5 18,5 8 6 

Вычислите: 1) индивидуальные индексы заработной платы и численности работников 

по отделам; 2) общие индексы заработной платы, численности работников и фонда заработ-

ной платы по предприятию в целом; 3) абсолютный прирост фонда заработной платы по 

предприятию, выделив его изменение за счет повышения заработной платы и увеличения 

численности работников. Проверьте взаимосвязь индексов. Сделайте выводы. 

Задача 7.4. Имеются следующие сведения о площади посева и урожайности зерновых 

культур в хозяйстве за два периода: 

Культуры  
Урожайность за период, ц с 1 га Площадь за период, тыс. га 

базисный отчетный базисный отчетный 

Пшеница 26 24 105 94 

Рожь 24 28 76 70 
 
Определите: 1) общие индексы: валового сбора, урожайности и посевных площадей; 2) абсо-

лютное изменение валового сбора – всего, в том числе за счет урожайности и посевных площадей. 

Покажите взаимосвязь общих индексов. Сделайте выводы.  

Задача 7.5. Имеются следующие данные о реализации и ценах товара в магазинах за 

два периода: 

Магазины  
Цена 1 кг за период, руб. Продано за период, ц 

базисный отчетный базисный отчетный 

1 19 23 50 55 

2 22 25 60 68 

Вычислите: индивидуальные индексы цен и количества проданного товара (по каждому 

магазину); общие индексы цен, физического объема оборота, оборота в действующих ценах; 

абсолютный прирост оборота – всего, в том числе за счет изменения цен и физического объ-

ема проданного продукта. Проверьте взаимосвязь индексов. Сделайте выводы. 

Задача 7.6. Определите, на сколько процентов увеличился оборот в фактических ценах, 

если известно, что цены увеличились на 15 %, а физический объем оборота снизился на 10 

%. 

Задача 7.7. Индекс потребительских цен в процентах к предыдущему году составил: в 

2005 г. – 113,8; в 2006 г. – 109,3; в 2007 г. – 113,1; в 2008 г. – 109,7. Определите, как измени-

лись потребительские цены в 2008 г. по сравнению с 2004 г. 
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Задача 7.8. Численность работников сократилась на 5 %, а средняя заработная плата 

одного работника возросла на 15 %. Определите, как изменился фонд заработной платы. 

Задача 7.9. Товарооборот овощного магазина в августе по сравнению с июлем увели-

чился по группе овощных продуктов на 14,8 %, по группе фруктовых  на 12,5 %. В июле 

удельный вес товарооборота овощных продуктов составлял 40 %, фруктовых  60 %. Опре-

делите, как изменился физический объем товарооборота овощного магазина в августе по 

сравнению с июлем. 

Задача 7.10.  Объем произведенной продукции в отчетном периоде по сравнению с ба-

зисным увеличился на 20 % и составил 45 120 тыс. руб. Среднегодовая стоимость основных 

фондов за этот период возросла на 23 %.  

Определите: 1) изменение уровня фондоотдачи; 2) абсолютный прирост продукции, в 

том числе за счет отдельных факторов. Сделайте выводы.  
 
Задача 7.11. Выручка от продажи мяса и мясопродуктов на рынке в январе вдвое пре-

высила выручку от продажи рыбы и рыбопродуктов. В феврале продажа мяса и мясопродук-

тов возросла на 15 %, рыбы и рыбопродуктов – на 20 %. 

Определите: 1) на сколько процентов в среднем возросла продажа видов продукции 

вместе; 2) абсолютный прирост товарооборота по обоим видам продукции вместе вследствие 

среднего увеличения объема их продаж в натуральном выражении, если в январе за мясо и 

мясопродукты продавцами выручено 24 тыс. рублей. 

Задача 7.12. Определите, как должны были бы измениться цены на непродовольствен-

ные товары при среднем 15 % увеличении цен на продовольственные товары, если общий 

средний рост цен на всю продукцию составил 12 %. 

Дайте два варианта ответа: 1) когда объемы товарооборота по продовольственным и 

непродовольственным товарам в отчетном периоде равны; 2) когда объем товарооборота по 

непродовольственным товарам составил 5/16 объема по продовольственным. 
 
Задача 7.13. Имеются следующие данные о затратах различных видов сырья на произ-

водство разнородной продукции предприятия за два периода: 
 

Вид 

сырья 

Выработано изделий, 

тыс. шт.  

Расход сырья на одно из-

делие, кг 
Цена за 1 кг сырья, руб. 

базисный 

период 

отчетный 

период 

базисный 

период 

отчетный 

период 

базисный 

период 

отчетный пери-

од 

А 18 20 20 19 45 50 
Б 30 33 30 28 27 30 

 
Вычислите:  1) общие индексы: удельных расходов сырья, цен на сырье, физического 

объема и общих материальных затрат на производство продукции; 2) абсолютное изменение 

суммы материальных затрат - всего, в том числе за счет удельных расходов сырья, цен на 

сырье, объема продукции. Сделайте выводы. 

 

Задача 7.14. Имеются следующие данные по торговым предприятиям региона за два 

периода: 

Показатели Базисный период Отчетный период 

Оборот, тыс. руб.       52390         60186 

Число магазинов, единиц                     148          152 

Торговая площадь,  м2       12580         14136  

Вычислите: 1) среднюю торговую площадь магазина и оборот на 1 кв. м торговой по-

щади; 2) абсолютный прирост оборота – всего, в том числе за счет роста числа магазинов, 

среднего размера магазина и эффективности использования торговой площади. Сделайте вы-

воды. 
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Задача 7.15. Имеются следующие данные об объеме затрат на производство консерв-

ной продукции: 

Вид продукции 

Затраты на производство продук-

ции за период, тыс. руб. 
Изменение себестоимости в 

отчетном периоде по срав-

нению с базисным, % базисный отчетный 

Каша перловая с мясом 200 240 -4 

Свинина тушеная 500 550 +5 

Говядина тушеная 300 350 +6 

Вычислите: 1) общий индекс себестоимости; 2) общий индекс физического объема 

продукции; 3) общий индекс затрат на производство продукции; 4) абсолютный прирост за-

трат – всего, в том числе за счет динамики себестоимости и физического объема производ-

ства. Сделайте выводы. 

 Задача 7.16. Закупки сельскохозяйственных продуктов характеризуются данными за 

два периода: 

Вид продуктов 

Закуплено за период,  

тыс. руб. 
Изменение количества закупленной про-

дукции в отчетном периоде по сравнению 

с базисным, % базисный отчетный 

Картофель 20 24 -30 

Овощи 20 21 +20 

Мясо 55 53 -5 

Вычислите: 1) общие индексы объема закупок в действующих и сопоставимых ценах; 

2) общий индекс цен; 3) абсолютный прирост объема закупок – всего, в том за счет измене-

ния цен и количества закупленных продуктов. Сделайте выводы.  

Задача 7.17. Имеются следующие данные о производстве продукции цехом пошива 

обуви за два периода: 

Вид обуви 

Производство продукции за период, тыс. руб. Индивидуальные индек-

сы количества выпу-

щенной обуви 
базисный отчетный 

Сапоги женские 50 56 1,20 

Сапоги мужские 40 44 1,15 

Вычислите: 1) общий индекс стоимости производства продукции; 2) общий индекс фи-

зического объема продукции; 3) общий индекс цен; 4) абсолютное изменение стоимости 

производства продукции – всего, в том числе за счет изменения цен и количества выпущен-

ной обуви. Сделайте выводы. 

Задача 7.18. Имеются данные о поставках и изменении цен на обувь за два периода: 

Вид обуви 
Поставлено за период, тыс. руб. 

Индексы цен 
базисный отчетный 

Кожаная 60 65 0,95 

Резиновая 15 12 0,99 

Валяная 10 15 0,98 

Вычислите: общий индекс цен; общие индексы поставок в действующих и сопостави-

мых ценах; абсолютную сумму изменения стоимости поставленной обуви – всего, в том чис-

ле за счет изменения цен и физического объема. Проверьте взаимосвязь индексов. Сделайте 

выводы. 

Задача 7.20. Имеются следующие данные о стоимости покупки товаров и услуг насе-

лением района: 
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Виды товаров и услуг 

Стоимость покупки 

товаров и услуг (во II квартале) 

в текущих ценах, млн руб. 

Индивидуальные индексы 

II квартала к I кварталу, % 

цен физического объема 

Продовольственные товары 216 112 95 

Непродовольственные товары 345 115 88 

Платные услуги 126 125 75 

Рассчитайте: 1) общий индекс цен на товары и услуги; 2) индекс покупательной спо-

собности рубля; 3) общий индекс физического объема продажи товаров и услуг; 4) общий 

индекс товарооборота. Проанализируйте полученные результаты и сделайте выводы. 

Задача 7.21. Имеются следующие данные о себестоимости и выпуске продукции «А» 

на двух предприятиях за два периода: 
 

Предпри-

ятие 

Выпуск за период, тыс. ед. Себестоимость одного изделия за период, руб. 

базисный отчетный базисный отчетный 

1 80 90 20 22 

2 40 80 25 26  

Определите: 1) среднюю себестоимость единицы продукции в целом по предприятию 

за базисный и отчетный периоды; 2) индекс средней  себестоимости  переменного  состава; 

3) индексы  себестоимости  постоянного  состава и  структурных  сдвигов  в  производстве; 

4) абсолютный прирост средней себестоимости – всего, в том числе за счет динамики себе-

стоимости на предприятиях и изменения структуры производства. Проверьте взаимосвязь 

индексов. Сделайте выводы. 

Задача 7.22. Имеются следующие данные о реализации и ценах продукта «А» в мага-

зинах АО «Старт» за два периода: 

Магазины 
Цена 1 кг за период, руб. Продано за период, кг 

базисный отчетный базисный отчетный 

1 20 22 60 70 

2 19 23 50 40 

3 22 23 60 70 

Определите: 1) среднюю цену 1 кг продукта А в базисном и отчетном периодах; 2) ин-

декс средней цены (переменного состава); 3) индекс цен (постоянного состава); 4) индекс 

структурных сдвигов в объеме продажи. Разложите абсолютный прирост средней цены за 

счет динамики цен в отдельных магазинах и структуры объема продажи в АО «Старт». Сде-

лайте выводы. 

Задача 7.23. Имеются данные о заработной плате работников по трем предприятиям: 

Предпри-

ятие  

Среднемесячная заработная плата од-

ного работника, тыс. руб. 

Среднесписочная численность работ-

ников, тыс. чел. 

3 квартал 4 квартал 3 квартал  4 квартал 

1 16,7 17,0 6,0 5,0 

2 17,5 18,0 4,0 4,5 

3 18,2 19,0 10,0 12,0 

Определите по трем предприятиям вместе: 1) индексы средней заработной платы пере-

менного и постоянного состава; 2) влияние на динамику средней заработной платы измене-

ния структуры среднесписочной численности работников; 3) абсолютный прирост средней 

заработной платы – всего, в том числе за счет динамики заработной платы и изменения 

структуры персонала. Сделайте выводы. 

Задача 7.24. Имеются данные по двум отраслям экономики: 
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Отрасль 

Базисный период Отчетный период 

Выработка про-

дукции на 1 ра-

ботника, тыс. руб. 

Среднесписоч-

ная численность 

работников, чел. 

Выработка про-

дукции на 1 ра-

ботника, тыс. руб. 

Среднесписочная 

численность работ-

ников, чел. 

1 2200 600 2000 500 

2 700 600 800 650 

Определите индексы производительности труда: а) по каждой отрасли экономики; б) по 

двум отраслям вместе индексы переменного и постоянного состава и структурных сдвигов. 

Сделайте выводы. 

Задача 7.25. Имеются данные о вкладах населения в Сбербанке: 

Группа 

населения 

Размер вклада, руб. Удельный вес вкладов в общем их 

числе 

базисный период отчетный период базисный период отчетный период 

Городское 50000 54000 0,5 0,6 

Сельское 42000 48000 0,5 0,4 

Определите общие индексы среднего размера вклада для всего населения (переменно-

го, постоянного состава, структурных сдвигов). 

Задача 7.26. Средняя цена яблок по двум рынкам города снизилась в августе по срав-

нению с июлем на 6,9 %. За счет структурных сдвигов снижение цены составило 2 %. Опре-

делите индекс цены фиксированного состава. 

Задача 7.27. Данные о численности работников и выпуске продукции за два периода: 

Показатели Базисный период Отчетный период 

Численность работников, чел. 57 50 

Выпуск продукции, тыс. шт. 200 210 

Определите: 1) выпуск продукции на одного работника (выработку) за базисный и от-

четный периоды; 2) абсолютный прирост выпуска продукции – всего, в том числе за счет 

выработки одного работника и численности работников. Сделайте выводы. 

Задача 7.28. Данные о посевной площади и валовом сборе пшеницы в АО за два пери-

ода: 

Показатель Базисный период Отчетный период 

Посевная площадь, га 680 700 

Валовой сбор, ц 12240 14700 

Определите среднюю урожайность за каждый год, абсолютный прирост валового сбора 

пшеницы – всего, в том числе за счет изменения урожайности и посевных площадей. Сде-

лайте выводы. 

Задача 7.29. Данные об обороте, среднесписочной численности работников и фонде 

заработной платы за два периода: 

Показатель Базисный период Отчетный период 

Оборот, тыс. руб. 5355 6204 

Среднесписочная численность работников, чел. 30 33 

Фонд заработной платы, тыс. руб. 384 528 

Определите: 1) среднюю выработку (оборот) одного работника за каждый период; 2) среднюю 

заработную плату одного работника за каждый период; 3) абсолютный прирост оборота – всего, в 

том числе за счет изменения выработки и численности работников; 4) абсолютный прирост 

фонда заработной платы – всего, в том числе за счет изменения средней заработной платы 

одного работника и численности работников. Сделайте выводы. 
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Задача 7.30. Имеются следующие данные о продаже стройматериалов по кварталам: 

Вид 

продукции 

Цена, руб. Объем продаж, тыс. ед. 

1 кв. 2 кв. 3 кв. 1 кв. 2кв. 3 кв. 

А 42  44 42 800 820 700 

Б 650 700 630 450 520 480 

Вычислите: индивидуальные индексы цен – цепные и базисные; индивидуальные ин-

дексы объема продаж по каждому виду продукции – цепные и базисные; общие индексы цен 

– цепные и базисные; общие индексы физического объема продаж – цепные и базисные. По-

кажите взаимосвязь между цепными и базисными индексами. 

Задача 7.31. По плодоконсервному заводу имеются следующие данные о себестоимости и ко-

личестве произведенной продукции за три года: 

Наименование 

продукции 

Количество произведенной 

продукции, тыс. т, за год  

Себестоимость 1 кг продукции за 

год, руб.  

1-й 2-й 3-й 1-й 2-й 3-й 

А 2,5 3,0 4,0 7 6 5,8 

Б 2,0 2,2 2,4 9 8 9,0 

В 1,5 1,6 2,0 12 10 9,0 

Вычислите общие индексы количества произведенной продукции и себестоимости: а) 

цепные, б) базисные. Проанализируйте их. Укажите, какие веса имеют полученные индексы. 

Задача 7.32. Данные о реализации продуктов и ценах составили: 

Наименование 

продуктов 

Реализовано на частных 

предприятиях, кг 

Цена за 1 кг на предприятиях, руб. 

муниципальных частных 

А 1520 16,0 18,0 

Б 820 5,8 5,2 

В 5000 12,0 14,0 

Определите: 1) индивидуальные и общий индексы соотношения цен частной и муници-

пальной форм торговли; 2) сумму переплат (экономии) населения в результате покупки про-

дуктов в частных предприятиях. Сделайте выводы. 

Задача 7.33. Имеются следующие данные по двум городам: 
 

Наименование 

товарных групп 

Объем потребления,  кг в год Средняя цена за 1 кг 

А Б А Б 

Молоко 76 68 15 15 

Масло 45 39 70 76 

Творог 60 55 50 55 

Сыр 32 41 90 84 
 

Рассчитайте: 1) двумя способами территориальный индекс цен города А по отношению 

к городу Б; 2) территориальный индекс физического объема потребления в городе А по срав-

нению со городом Б. Сделайте выводы. 
 
Задача 7.34. Имеются следующие данные по предприятию, выпускающему два вида 

продукции: 

Вид про-

дукции 

Произведено, тыс. шт. Себестоимость, тыс. руб. 

предыдущий 

год 

отчетный год предыдущий 

год 

отчетный год 

план факт план факт 

А 200 210 200 4,5 4,4 4,6 

В 150 150 140 5,0 5,0 4,8 
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Определите: 1) индивидуальные и общие индексы плановых заданий и динамики себе-

стоимости; 2) экономию от изменения себестоимости каждого изделия и всех изделий вме-

сте: а) установленную планом, б) сверхплановую, в) фактическую. Сделайте выводы.  

Задача 7.35. Данные по предприятию за два периода: 

Показатели  Базисный период Отчетный период 

Среднесписочная численность, чел. 800 830 

Продолжительность рабочего дня, ч 8,1 8,0 

Продолжительность рабочего периода, дни 175,9 173 

Часовая выработка, руб./чел.-ч 350,85 330,87 

Выпуск продукции, млн руб. 400 380 

Определите абсолютное изменение выпуска продукции – всего, выделив влияние на не-

го динамики производительности труда, продолжительности рабочего периода, продолжи-

тельности рабочего дня и численности работников. Сделайте выводы. 

Задача 7.36.  Имеются данные по плательщикам налога на прибыль: 
 

Предприятия 

отрасли 

Число налогоплатель-

щиков 

Размер прибыли,  

млрд руб. 

Ставка налога, % 

Базисный 

период 

Отчетный 

период 

Базисный 

период 

Отчетный 

период 

Базисный 

период 

Отчетный 

период 

1 80 70 4 200 5 000 30 24 

2 120 100 8 300 9 000 35 24 
 

Проанализируйте динамику налога на прибыль (в абсолютном и относительном выра-

жении), выявив: 1)общее изменение суммы налога на прибыль в отчетном периоде по срав-

нению с базисным; 2) влияние отдельных факторов. Сделайте выводы. 
 
Задача 7.37.  Данные по предприятию за два периода (тыс. руб.): 
 

Показатели Базисный период 

 

Отчетный период 

 Выручка от реализации продукции 22 800 26 275 

Валовая прибыль 3 800 4 976 

Чистая прибыль  2 933 4 065 

Средняя сумма оборотного капитала 5 681 6 831 
Средняя сумма активов 43 700 46 650 

 
Определите: 1) рентабельность активов в базисном и отчетном периодах; 2)  абсолют-

ное изменение рентабельности активов – всего, в том числе за счет отдельных факторов 

(предварительно необходимо определить количество факторов и формулы их расчета). Сде-

лайте выводы. 

Контрольные вопросы 

1. Что понимается под индексом в статистике? 

2. Когда применяются индивидуальные индексы? 

3. Назовите условия применения агрегатных и средних из индивидуальных индексов. 

4. Каковы правила построения индексных систем? 

5. Охарактеризуйте порядок разложения абсолютной величины изменения исследуемо-

го результативного показателя за счет динамики составляющего его факторных признаков. 
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ТЕМА 8. СТАТИСТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗЕЙ 

Социально-экономические явления представляют собой результат одновременного 

воздействия большого числа причин (признаков). По значимости признаки делятся на фак-

торные и результативные. Факторные признаки обусловливают изменение явлений, а резуль-

тативные изменяются под влиянием факторных. 

Связи между признаками и явлениями классифицируются следующим образом: 

1. Различают функциональную и корреляционную связи. При функциональной связи 

каждому значению факторного признака (Х) соответствует одно строго определенное значе-

ние результативного признака (У) (например, прямо пропорциональная зависимость между 

производительностью труда и увеличением производства продукции). 

Корреляционная связь между факторным признаком (Х) и результативным (У) проявля-

ется не в каждом конкретном случае (строго функционально), а лишь в среднем по совокуп-

ности. При этом каждому значению фактора соответствует не одно значение результата, а 

распределение значений, варьирующих около средней величины (например, зависимость из-

держек обращения от объема товарооборота: помимо объема товарооборота (Х) на сумму из-

держек обращения (У) влияют и другие неучтенные факторы). 

2. По направлению выделяют связи прямую и обратную. При прямой связи с увеличе-

нием (уменьшением) факторного признака происходит увеличение (уменьшение) значений 

результативного (например, рост производительности труда способствует увеличению рен-

табельности производства). В случае обратной связи значения результативного признака 

изменяются в противоположном направлении по сравнению с изменением факторного при-

знака (например, с увеличением производительности труда снижается себестоимость про-

дукции). 

3. По степени тесноты связи между признаками (одним из критериев оценки служит 

коэффициент корреляции ( r )) различают связи:  

– сильную 0,7 1r    ; 

– умеренную 0,5 0,7r    ; 

– слабую 0,3 0,5r    ; 

– практически отсутствующую 0 0,3r   . 

4. По аналитическому выражению выделяют связи линейные и криволинейные. Если 

статистическая связь между явлениями приближенно выражена уравнением прямой линии, 

то ее называют линейной; если она выражена уравнением какой-либо кривой линии (парабо-

лы, гиперболы и т. д.), то такую связь называют криволинейной. 

5. По числу взаимодействующих факторов различают парную и множественную связи. 

Если на результативный признак оказывает влияние только один факторный признак, такую 

связь называют парной, если несколько, – множественной.  

Для выявления наличия связи, ее характера и направления в статистике наиболее часто 

используются методы аналитических группировок (тема 2), дисперсионного (тема 4), корре-

ляционно-регрессионного анализов.  

Задачи корреляционного анализа сводятся к измерению тесноты связи между признака-

ми и оценке факторов, оказывающих влияние на результативный признак. 

Задачи регрессионного анализа – установление формы зависимости, определение функ-

ции регрессии и выравнивание эмпирических данных. 

Построение регрессионной модели проходит несколько этапов: предварительный тео-

ретический анализ, определение объекта, отбор факторов, сбор и подготовка информации, 

выбор модели связи, исчисление показателей тесноты корреляционной связи, оценка адек-

ватности регрессионной модели.  

Определить форму связи можно, исследуя зависимость графически или на основе тео-

ретического анализа. Если результативный и факторный признаки изменяются одинаково, 

примерно в арифметической прогрессии, то такая зависимость является линейной и выража-
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ется уравнением прямой. Если результативный признак изменяется в арифметической про-

грессии, а факторный значительно быстрее, то используется параболическая или степенная 

функции и т. д. 

Рассмотрим парную регрессию. Аналитическая связь между двумя признаками описы-

вается уравнениями, представленными ниже. 

Прямой:     0 1xy a a x  .               (8.1) 

Параболы:     
2

0 1 2xy a a x a x   .               (8.2) 

Гиперболы:    0 1

1
xy a a

x
   и т. д.,                (8.3) 

где x  – индивидуальные значения факторного признака; ух – теоретическое значение резуль-

тативного признака; 0a , 1a  – параметры уравнения регрессии.  

Параметр 0a  экономического смысла не имеет. Параметр 1a  является коэффициентом 

регрессии и показывает изменение результативного признака при изменении факторного 

признака на единицу. 

Параметры уравнения 0a  и 1a  определяются путем решения системы нормальных 

уравнений, полученных методом наименьших квадратов. 

Система нормальных уравнений для нахождения параметров линейной парной регрес-

сии методом наименьших квадратов имеет вид: 

0 1

2
0 1

,

,

na a x y

a x a x xy

  


   

     (8.4) 

где n – объем исследуемой совокупности. 

Откуда  

1 2
x

xy x y
a



 
 ;      (8.5) 

0 1a y a x  ,       (8.6) 

где 
2σx  – дисперсия факторного признака.  

Часто исследуемые признаки имеют разные единицы измерения, поэтому для оценки 

влияния факторного признака на результативный применяется коэффициент эластичности. 

Он рассчитывается для каждой точки и в среднем по всей совокупности. 

Коэффициент эластичности (средний для всей совокупности) определяется по формуле: 

1Э
х

а
у

 .       (8.7) 

Коэффициент эластичности показывает, на сколько процентов изменяется результатив-

ный признак при изменении факторного признака на 1 %. 

Одним из важнейших этапов исследования корреляционной связи является измерение 

ее тесноты. Для этого применяются линейный коэффициент корреляции и индекс корреля-

ции. 

Индекс корреляции применяется для измерения тесноты криволинейной связи и вычис-

ляется по формуле: 

22

2 2

( )δ

σ ( )

xy y
R

y y


 


,      (8.8) 

где 2δ – межгрупповая дисперсия результативного признака; 
2σ  – общая дисперсия резуль-

тативного признака. 

При линейной форме зависимости применяется линейный коэффициент корреляции: 
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х у

xy x y
r

 

 
 ;       (8.9) 

1

σ

σ

x

y

r a ,       (8.10) 

где 
2σ y  – дисперсия результативного признака. 

Коэффициент корреляции измеряются в пределах от –1 до 1. Знак коэффициента и па-

раметра 
1a  уравнения линейной регрессии должны совпадать. 

Оценка адекватности результатов корреляционно-регрессионного анализа заклю-

чается в проверке значимости коэффициентов регрессии и корреляции, а также правильности 

выбора формы связи.  

Значимость коэффициентов регрессии и корреляции проверяется на основе t -критерия 

Стьюдента: 

2

p 2

( 2)

1

r n
t

r





.      (8.11) 

Если p Тt t  ( Тt  – табличное значение t -критерия Стьюдента), то коэффициенты ре-

грессии и корреляции признаются значимыми.  

Правильность выбора функции регрессии оценивается с помощью F-критерия Фишера: 
2

p 2 11

r n m
F

mr


 


,      (8.12) 

где n  – число единиц совокупности, m – число параметров уравнения регрессии. 

Для парной линейной зависимости 
2

p pF t . 

Если p ТF F  ( ТF – табличное значение F-критерия Фишера), то выбранная функция 

регрессии адекватно отражает зависимость между признаками.  

Пример 8.1. По информации, содержащейся в табл. 8.1, необходимо составить линей-

ное уравнение регрессии, рассчитать линейный коэффициент корреляции. Сформулируйте 

выводы. 

Таблица 8.1 

Расчетная таблица для определения параметров уравнения регрессии 

и коэффициента корреляции 

Номер 

банка 

Прибыль, млн 

руб., y  

Средняя величина уставного 

капитала, млн руб., x  
x y  2y  2x  xy  

1 2,4 6,0 14,4 5,8 36,0 2,7 

2 4,0 8,0 32,0 16,0 64,0 3,5 

3 3,6 9,0 32,4 13,0 81,0 4,0 

4 4,2 10,0 42,0 17,6 100,0 4,4 

5 4,5 10,5 47,3 20,3 110,3 4,6 

6 4,6 11,0 50,6 21,2 121,0 4,8 

7 5,6 12,0 67,2 31,4 144,0 5,2 

8 6,5 13,0 84,5 42,3 169,0 5,6 

9 7,0 14,0 98,0 49,0 196,0 6,1 

10 5,0 15,0 75,0 25,0 225,0 6,5 

Итого 47,4 108,5 543,4 241,4 1246,3 47,4 

Решение: В данном примере факторным признаком ( x ) является уставный капитал, ре-

зультативным ( y ) – прибыль. Для расчета параметров уравнения регрессии проведем про-

межуточные расчеты (табл. 8.1). По итоговым данным табл. 8.1 имеем: 
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543,4
54,34

10
xy   ; 

108,5
10,85

10
x    (млн руб.); 

47,4
4,74

10
y   (млн руб.). 

Дисперсия факторного и результативного признаков: 

2 21246,3
σ (10,85) 6,9

10
x    ; 2 2241,4

σ (4,74) 1,67
10

y    . 

Параметры уравнения регрессии (формулы (8.5), (8.6)): 

1

54,34 10,85 4,74
0,42

6,9
a

 
  (млн руб.); 

0 4,74 0,42 10,85 0,18a     (млн руб.). 

Линейное уравнение регрессии: 0,18 0,42xy x  . 

Параметр уравнения 1a  показывает, что с увеличением уставного капитала банка на 1 

млн руб. прибыль возрастает на 0,42 млн руб. Подставляя в полученное уравнение регрессии 

значения уставного капитала банков, рассчитаем теоретические уровни прибыли: 

x = 6,0; 0,18 0,42 6,0 2,7xy      (млн руб.); 

x = 8,0; 0,18 0,42 8,0 3,5xy      (млн руб.) и т. д. (см. xy  в табл. 8.1). 

По формуле (8.9) рассчитаем линейный коэффициент корреляции: 

54,34 10,85 4,74
0,856

6,96 1,67
r

 
 


. 

Связь между уставным капиталом и прибылью банков сильная 0,7 1r    , прямая. 

Вариация уставного капитала на 73,3 % (0,8562) обусловливает вариацию прибыли.  

Проверим значимость коэффициента парной корреляции и адекватность функции ре-

грессии. 

t-критерий Стьюдента (формула (8.11)): 

2

p 2

0,856 (10 2)
4,68

1 0,856
t


 


; 

Тt = 2,306 (при уровне значимости α 0,05  и числе свободы 8). Таким образом, 4,68 > 2,306, 

следовательно, полученное значение коэффициента корреляции признается значимым.  

F-критерий Фишера (формула (8.12)): 
2

p 2

0,856 10 2
21,93

2 11 0,856
F


  


 

или 
2

p 4,68 21,93F   ; ТF = 5,32 (при уровне значимости α 0,05  и числе свободы числите-

ля 1 и знаменателя 8). Таким образом, 21,93 > 5,32, выбранная функция регрессии адекватно 

отражает зависимость между признаками. 

Непараметрические методы оценки связи 

Методы корреляционно-регрессионного и дисперсионного анализов не универсальны: 

их можно применять, если все изучаемые признаки являются количественными. При исполь-

зовании этих методов нельзя обойтись без вычисления основных параметров распределения 

(средних величин, дисперсий), поэтому они получили название параметрических методов. 

Между тем в статической практике приходится сталкиваться с задачами измерения свя-

зи между качественными признаками, к которым параметрические методы анализа в их 

обычном виде неприменимы. Статистикой разработаны методы, с помощью которых можно 

измерить связь между явлениями, не используя при этом количественные значения признака, 

а значит, и параметры распределения. Такие методы называются непараметрическими.  
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Ориентировочную оценку тесноты связи между ранжированными признаками (как ко-

личественными, так и качественными) можно проводить с помощью коэффициента ранго-

вой корреляции (Спирмена и Кендэла). 

 

Коэффициент корреляции рангов Спирмена рассчитывается по формуле: 
2

2

6
ρ 1

( 1)

d

n n


 


,      (8.13) 

где 2d  – квадраты разности рангов, n – число наблюдений (число пар рангов). 

Сущность метода Спирмена состоит в том, что сначала единицы совокупности ранжи-

руют по возрастанию факторного признака ( X ), а затем по возрастанию результативного 

признака (Y ). 

Пример 8.2. По данным примера 8.1 рассчитайте коэффициент корреляции рангов 

Спирмена.  

 

Решение: Для расчетов составим табл. 8.2. 

Таблица 8.2 

Расчетная таблица для определения коэффициента корреляции рангов 

Номер 

банка 

Средняя величина  

уставного капита-

ла, млн руб., x  

Прибыль, 

млн руб., y  

Ранги Разность рангов, 

x yd R R   

2d  

xR  yR  

1 6,0 2,4 1 1 0 0 

2 8,0 4,0 2 3 –1 1 

3 9,0 3,6 3 2 1 1 

4 10,0 4,2 4 4 0 0 

5 10,5 4,5 5 5 0 0 

6 11,0 4,6 6 6 0 0 

7 12,0 5,6 7 8 –1 1 

8 13,0 6,5 8 9 –1 1 

9 14,0 7,0 9 10 –1 1 

10 15,0 5,0 10 7 3 9 

Итого – – – – – 14 
 
Коэффициент корреляции рангов: 

2

6 14
ρ 1 0,915

10(10 1)


  


. 

Зависимость прибыли от размера уставного капитала сильная (так как ρ 0,7 ), пря-

мая. Полученные результаты согласуются с результатами расчета линейного коэффициента 

корреляции (пример 8.1). 

Для определения тесноты связи между более чем двумя ранжированными признаками 

применяется коэффициент конкордации, который вычисляется по формуле: 

 

                                            
)(

12
32 nnm

S
W


 ,                                                             (8.14) 

где m – количество признаков; n – число наблюдений; S – отклонение суммы квадратов ран-

гов от среднего квадрата рангов. 

 

Пример 8.3.  По данным табл. 8.3 определите зависимость между показателями дея-

тельности семи коммерческих банков.  
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Таблица 8.3 

Расчетная таблица для определения коэффициента конкордации 

Банк  Стоимость 

активов, 

млн. руб. 
y  

Кредитные 

вложения, 

млн. руб. 

1x  

Собственный 

капитал, 

млн. руб. 

 2x  

yR  
1xR  

2xR  Сумма 

строк 

(рангов) 

Квадрат 

рангов 

1 3176 2496 209 7 7 7 21 441 

2 3066 1962 201 6 6 6 18 324 

3 2941 783 177 5 3 5 13 169 

4 1997 1319 136 4 5 3 12 144 

5 1865 1142 175 3 4 4 11 121 

6 1194 658 88 2 2 2 6 36 

7 518 311 60 1 1 1 3 9 

Итого        84 1244 
 
 

Решение: В данном примере факторными признаками ( 1x , 2x ) являются кредитные 

вложения и собственный капитал, результативным ( y ) – стоимость активов. 

Подставим итоговые значения из табл. 8.3 в формулу (8.14), предварительно определив 

отклонение суммы квадратов рангов от среднего квадрата рангов (S). 

                    236
7

84
1244

2

S   ;                          94,0
)77(3

236*12
32




W  

Зависимость стоимости активов и кредитными размерами, и собственным капиталом 

сильная (так как 7,0W  ), прямая.  

Количественная оценка связей социальных явлений осуществляется на основе рас-

чета и анализа ряда коэффициентов.  

Коэффициент контингенции используется для определения тесноты связи двух каче-

ственных признаков, каждый из которых состоит только из двух групп. Коэффициент рас-

считывается по формуле: 

( ) ( ) ( ) ( )
k

ad bc
K

a b b d a c c d




      
,    (8.15) 

где dcba  , , ,  – значения, указанные в таблице размером 2 × 2 (см. пример 8.3). 

Связь между анализируемыми признаками считается подтвержденной, если 0,3kK  . 

Пример 8.4. В результате опроса 200 человек получены данные, представленные в 

табл. 8.4.  

Таблица 8.4 

Данные выборочного опроса работников государственных (муниципальных)  

и частных предприятий 

Мнение респондентов о вероятно-

сти сокращения рабочих мест 

Количество работников предприятий 

государственных (муниципальных) частных 

Очень вероятно 55 ( a ) 48 (b ) 

Практически исключено 45 ( c ) 52 ( d ) 

Оцените тесноту связи между формой собственности предприятий и вероятностью со-

кращения рабочих мест.  

Решение: Рассчитаем коэффициент контингенции: 

55 52 48 45
0,06

(55 48) (48 52) (55 45) (45 52)
kK

  
 

      
. 
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Так как 0,3kK  , то вероятность сокращения рабочих мест не зависит от формы соб-

ственности предприятий.  

Иногда для ускорения расчетов коэффициент взаимосвязи рассчитывают в форме ко-

эффициента ассоциации: 

А

ad bc
K

ad bc





.      (8.16) 

Для примера 8.4 получаем: 

55 52 48 45
0,139

55 52 48 45
АK

  
 

  
. 

Коэффициент контингенции всегда меньше коэффициента ассоциации. Так как 

0,5AK  , то связь между исследуемыми признаками отсутствует.  

Методику расчета параметров нелинейных и множественных уравнений регрессии, 

коэффициента ранговой корреляции Кендэла, а также других непараметрических коэффи-

циентов, используемых для оценки связей, см. учебной литературе, рекомендованной для са-

мостоятельной работы (стр. 12). 

Задачи 

Задача 8.1. Имеются данные о стоимости основных фондов и выпуске продукции деся-

ти предприятий (млн руб.): 

Номер предприятия Стоимость основных фондов Выпуск продукции 

1 7 2,5 

2 6 3,9 

3 9 3,7 

4 9 4,0 

5 10 4,2 

6 11 4,5 

7 12 5,7 

8 12 6,1 

9 14 7,0 

10 15 6,1 

Выявите наличие, направление и форму связи между выпуском продукции и стоимо-

стью основных фондов, используя графический метод. Представьте связь в виде уравнения 

регрессии, проанализируйте параметры уравнения регрессии и оцените тесноту связи. Сде-

лайте выводы. 

Задача 8.2. Данные о возрасте и выработке работниц швейной фабрики: 

Возраст, лет Выработка, шт. 

До 22 6 

23–27 6 

28–32 7 

33–37 8 

38–42 12 

43–47 10 

Свыше 47 6 

Для характеристики зависимости выработки от возраста составьте регрессионное урав-

нение. Проанализируйте параметры уравнения. Оцените тесноту связи.  

Сделайте выводы.  
Задача 8.3. Имеются данные о фондоотдаче и износе основных фондов по десяти 

предприятиям: 



97 

Предприятие Фондоотдача, руб. Коэффициент износа, % 

1 7,0 7 

2 6,7 10 

3 0,5 90 

4 1,2 67 

5 3,9 38 

6 5,6 24 

7 0,9 80 

8 2,3 68 

9 2,6 56 

10 3,5 52 

Выявите наличие, направление и форму связи между фондоотдачей и износом основ-

ных фондов, используя графический метод. Представьте связь в виде уравнения регрессии, 

проанализируйте параметры уравнения регрессии и оцените тесноту связи.  

Сделайте выводы. 

Задача 8.4. Имеются данные о сроке службы оборудования и затратах на ремонт: 

№ предприятия Срок службы оборудования, лет Затраты на его ремонт, млн руб.  

1 16,6 4,6 

2 7,3 6,9 

3 9,4 5,5 

4 2,9 1,2 

5 9,4 8,1 

6 10,4 8,1 

7 10,1 9,4 

8 8,6 7,6 

9 7,4 4,2 

10 5,0 2,9 

Выявите наличие, направление и форму связи между сроком службы оборудования и 

затратами на ремонт, используя графический метод. Составьте уравнения регрессии, проана-

лизируйте их параметры и оцените тесноту связи. Сделайте выводы. 

Задача 8.5. Вычислите коэффициент корреляции рангов между стоимостью основных 

фондов и выпуском продукции – по условию задачи 8.1. Сделайте выводы. 

Задача 8.6. Вычислите коэффициент корреляции рангов между степенью износа ос-

новных фондов и фондоотдачей – по условию задачи 8.3. Сделайте выводы. 

Задача 8.7. Вычислите коэффициент корреляции рангов между расходами на ремонт и 

сроком службы оборудования – по условию задачи 8.4. Сделайте выводы. 

Задача 8.8. Имеется следующая информация о среднерыночной доходности и доходно-

сти акции: 

Месяц Средняя рыночная доходность, % Доходность акции, % 

Январь –2,3 –2,2 

Февраль 8,3 12,0 

Март 4,3 8,6 

Апрель 3,2 –2,4 

Май 2,6 11,5 

Постройте линейное уравнение регрессии для определения зависимости между рыноч-

ной доходностью (х) и доходностью акции (у). Определите тесноту связи с помощью коэф-

фициента корреляции. 
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Задача 8.9. Имеются данные о затратах и объеме продукции по десяти предприятиям: 

Предприятие  Затраты, млн руб. Объем продукции, млн руб. 

1 70 180 

2 74 190 

3 71 200 

4 75 235 

5 75 250 

6 77 260 

7 72 200 

8 73 210 

9 78 270 

10 80 290 

Выявите наличие, направление и форму связи между затратами и объемом продукции, 

используя графический метод. Представьте связь в виде уравнения регрессии, проанализи-

руйте параметры уравнения и оцените тесноту связи. Сделайте выводы. 

Задача 8.10. Имеются данные о себестоимости молока и продуктивности коров (надой 

молока) по 14 предприятиям региона: 
 

Номер предприятия Надой молока, ц в год Себестоимость, руб. за 1 ц 

1 30 158 

2 75 144 

3 30 287 

4 42 158 

5 55 140 

6 30 166 

7 27 243 

8 45 128 

9 38 147 

10 27 149 

11 56 158 

12 35 134 

13 30 171 

14 38 149 
  

Выявите наличие, направление и форму связи между надоем молока на одну корову и 

себестоимостью молока, используя графический метод. Представьте связь в виде уравнения 

регрессии, проанализируйте параметры уравнения и оцените тесноту связи. Сделайте выво-

ды. 

Задача 8.11. Данные о возрасте главы  домохозяйств США и расходами на питание: 
 

Возраст главы домохозяйств,  лет Расход на питание, тыс. долл. 

До 25 2,8 

25–35 4,2 

35–45 5,4 

45–55 5,6 

55–65 4,5 

65 и старше 3,3 

Итого 4,4 
 

Выявите наличие, направление и форму связи между возрастом главы домохозяйств 

США и расходами на питание, используя графический метод. Представьте связь в виде урав-

нения регрессии, проанализируйте параметры уравнения и оцените тесноту связи. Сделайте 

выводы. 
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Задача 8.12. По следующим данным постройте множественное уравнение регрессии. 

Связь предполагается линейной. Оцените силу влияния факторов на величину суммы акти-

вов банков. Сделайте выводы.  

 

Номер банка Сумма активов, млн 

руб. 

Кредитные вложения, 

мл. руб. 

Собственный капитал, 

млн руб. 

1 3176 2496 209 

2 3066 1962 201 

3 2941 783 177 

4 1997 1319 136 

5 1865 1142 175 

6 1194 658 88 

7 518 311 60 
 

Задача 8.13. На промышленном предприятии был проведен анализ качества продукции 

и выявлены основные дефекты, вызывающие брак. Регрессионный анализ позволил опреде-

лить два основных фактора, влияющих на возникновение этих дефектов. Результаты анализа 

сведены в таблицу: 
 

Тип де-

фекта 

Процент числа изделий с де-

фектом в общей сумме брако-

ванных изделий 

Уравнение регрессии Факторы 

Y1 40,2 
Y1 = 87,5591-1,9729*X1 

 

X1 

 

Y2 17,4 
Y2 =6,7389-0,3755*X1 + 0,03512*Х2 

 

X1 

Х2 

Итого 57,6 – – 
 

Первичная информация по 30 наблюдениям, используемая для построения уравнений 

регрессии представлена в таблице: 
 

N наблюдения Y1 Y2 X1 Х2 N наблюдения Y1 Y2 X1 Х2 

1  63 3 13,3 32,7 16 56 2 15,6 38,8 

2 63 3 13 31,6 17 62 3 12,6 30,3 

3 63 2 14 34,3 18 57 3 13,5 28,4 

4 61 3 12,6 32 19 59 3 13,6 39,4 

5 61 2 15 36 20 55 2 15,2 21,3 

6 61 3 14,6 38,8 21 55 2 16 36,7 

7 55 2 16 41,7 22 62 3 15,6 46,6 

8 62 3 13 37,1 23 54 3 15,4 43,4 

9 62 3 13,6 37,5 24 54 3 15,6 52,3 

10 61 3 14,2 39,4 25 53 2 16 47 

11 61 3 13,4 37,9 26 55 2 16,6 45,1 

12 61 3 14 34,3 27 60 2 15 43,2 

13 56 2 16 39,2 28 58 3 14 43,4 

14 55 2 15,2 46,2 29 60 3 15,6 47 

15 60 3 13,6 39,2 30 60 3 15 43,4 
 
Определите, на сколько процентов можно снизить брак продукции, если полностью 

убрать влияние фактора Х1.  
 

Задача 8.14. Имеются следующие данные о посевной площади зерновых культур, ва-

ловом сбое и внесении минеральных удобрений на 1 га посевной площади: 
 



100 

Номер фермерского 

хозяйства 

Посевная площадь 

зерновых культур, 

тыс. га 

Валовой сбор, 

тыс. т 

Внесено минеральных удобре-

ний на 1 га посевной площади, 

кг 

1 4 6 30 

2 2 4,6 33 

3 3,1 4,4 20 

4 3,2 4,5 25 

5 3,4 5,5 29 

6 3,5 4,8 20 

7 3,7 5,1 21 

8 3,2 5,2 20 

9 3,9 7 35 

10 3,5 5,3 30 

11 5 7,5 35 

12 3,7 7,7 30 

13 5 7,3 40 

14 3,8 7 42 

15 5 6,7 39 
 

Определите силу зависимости между показателями с помощью коэффициента конкор-

дации. Сделайте выводы. 
 

Задача 8.15. Имеются следующие данные о мнении экспертов относительно финансо-

вой устойчивости семи коммерческих банков: 
 
Номер банка Экспертные оценки, баллы 

1-й эксперт 2-й эксперт 3-й эксперт 

1 5 4 6 

2 7 7 7 

3 3 3 2 

4 2 1,5 3 

5 1 1,5 1 

6 4 5 4 

7 6 6 5 
 

Определите степень согласованности экспертов. 

 

Задача 8.16. В результате опроса 100 посетителей кафе Макдональдс получены следу-

ющие данные: 
 

Регулярность посещения 
Отношение к чизбургеру 

нравится Не нравится 

Регулярно 38 15 

Нерегулярно 7 40 
 
Оцените тесноту связи  между вкусом посетителей и частотой посещения кафе. Сде-

лайте выводы. 
 

Задача 8.17. Установите степень тесноты связи между уровнем образования и успевае-

мостью студентов по специальным дисциплинам на основании следующих данных (чел.): 

Образование 

до поступления в вуз 

Количество студентов, получивших оценки 

удовлетворительные неудовлетворительные 

Среднее общее 120 30 

Среднее профессиональное 30 5 
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Задача 8.18. В результате анкетного опроса студентов получены следующие данные 

(чел.): 

Группа студентов, 

окончивших до поступления в вуз 

Представление о будущей профессии 

четкое неопределенное 

Колледж 28 2 

Среднюю школу 105 55 

Оцените тесноту связи между уровнем образования до поступления в вуз и представле-

нием студентов о своей будущей профессии. Сделайте выводы. 

Задача 8.19. Распределение предприятий по преобладающим источникам средств для 

их развития характеризуется следующими данными: 
 

Источник средств 
Количество предприятий с 

зарождающимся бизнесом зрелым бизнесом 

Заемные средства 31 32 

Собственные средства 38 15 
 
Вычислите коэффициент ассоциации. Сделайте выводы. 

 

Контрольные вопросы 

1. Каковы виды и формы связи, изучаемые статистикой? 

2. Раскройте понятие корреляционной и функциональной связи. 

3. Какие методы применяются статистикой для установления и изучения связей между 

явлениями? 

4. Назовите задачи корреляционного и регрессионного анализа. 

5. Что представляет собой уравнение регрессии и что характеризуют его параметры? 

6. Какими показателями оценивают тесноту связи при линейной и криволинейной зави-

симости? 

7. В каких случаях используются непараметрические методы оценки связи между явле-

ниями? 

8. Как рассчитывается коэффициент корреляции рангов? 

9. Какие статистические методы оценки связей можно использовать для оценки согла-

сованности экспертов? 

10. Когда используются коэффициенты ассоциации и контингенции? 
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