
 
 

МИНОБРНАУКИ РОССИИ 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования  

«Юго-Западный государственный университет» 

(ЮЗГУ) 

 

Кафедра международных отношений и государственного управления 

 

 
 

 
 

Статистика 

Методические указания для подготовки лабораторных работ 
студентов очной и заочной формы обучения направления 

подготовки 38.05.02 « Таможенное дело» 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

Курск 2017 

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Локтионова Оксана Геннадьевна
Должность: проректор по учебной работе
Дата подписания: 22.01.2021 14:23:56
Уникальный программный ключ:
0b817ca911e6668abb13a5d426d39e5f1c11eabbf73e943df4a4851fda56d089



2 
 

УДК  311 

Составитель  О.В.Михайлова 

 

Рецензент  

Кандидат экономических  наук  

Л.В.Бычкова 

 

Статистика: методические указания для лабораторных работ 

студентов / Юго-Зап. гос. ун-т; сост.: О.В.Михайлова. Курск, 2017. 
62 с. 

 

 

Методические указания для лабораторных работы студентов 

составлены на основании рабочей программы дисциплины, 
соответствующей  плану направления подготовки 38.05.02 

Таможенное дело,  и рекомендовано к применению в учебном 

процессе на заседании кафедрой  международных отношений и 
государственного управления. Указания раскрывают базовую 

проблематику курса, предоставляют возможность студентам 

выработать необходимые практические навыки и закрепить 
теоретические знания; включают общие положения, содержание 

самостоятельной работы студентов, список рекомендуемой 

литературы. 
Предназначены для студентов очной и заочной формы 

обучения направления подготовки 38.05.02 Таможенное дело. 

 

Текст печатается в авторской редакции. 

 

 

 

Подписано в печать__________Формат 60х84 1/16 

Усл.печ.л. 3,6 Уч.-изд.л. 3,3  Тираж 100 экз. Заказ______Бесплатно 

Юго-Западный государственный университет 

305040, г. Курск, ул. 50 лет Октября, 94 

 



3 
 

Содержание 

 
1 Цель и задачи дисциплины. Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми 

результатами освоения образовательной программы 

4 

1.1 Цель дисциплины 4 

1.2 Задачи дисциплины 4 

1.3 Перечень планируемых результатов обучения по 

дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами 
освоения образовательной программы 

4 

2 Указание места дисциплины в структуре образовательной 

программы очной и заочной формы обучения 

5 

3 Методические указания студентам по  организации 

лабораторных работ  

5 

3.1 Лабораторные занятия как разновидность практических 

занятий 

6 

3.2 Организационные аспекты лабораторных занятий 8 

3.3 Особенности подготовки лабораторного занятия 12 

3.4 Особенности проведения лабораторного занятия 14 

3.5 Структура отчета по лабораторной работе 15 

4 Объем и тематика лабораторных  работ  студентов очной 

и заочной форм обучения 

16 

5 Перечень учебно-методического обеспечения для 
самостоятельной работы обучающихся по дисциплине  

16 

6 Примеры типовых заданий лабораторных работ 17 

7 Перечень основной и дополнительной учебной 
литературы, необходимой для освоения дисциплины  

59 

7.1 Основная  учебная литература  59 

7.2Дополнительная  учебная литература 59 

7.3 Перечень методических указаний 60 

7.4 Другие  учебно-методические материалы 60 

7.5  Перечень ресурсов информационно - коммутативной 

сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 
60 

Приложение А Вопросы  к экзамену по дисциплине 

«Статистика» 

61 



4 
 

1 Цель и задачи дисциплины. Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами 

освоения образовательной программы  

1.1 Цель  дисциплины 

Целью курса дисциплины «Статистика» является приобретение 

компетентности в области изучения социально-экономических явлений и 

процессов методами статистики, в решении прикладных задач, отражающих 

состояние и развитие массовых социально- экономических явлений, с 

применением компьютерных технологий, интерпретации полученных 

результатов. 

1.2. Задачи дисциплины: 

- изучение актуальных методов сбора, обработки, анализа и 

интерпретации полученных результатов для оценки социально-

экономических явлений и процессов на макро- и микроэкономическом 

уровнях;  

- использование технических средств для регистрации, обработки и 

представления информации в табличной, графической и других формах;  

- правильное чтение исходных статистических данных о социально-

экономических явлениях и процессах, представленных в табличной, 

графической и других формах; 

 - использование базовых знаний и умений математики и 

информационных технологий (Приложения Excel)в решении статистических 

задач;  

- выполнение оценочных процедур экономико-статистического анализа 

(расчѐт обобщающих показателей и их интерпретация); 

 - формирование профессиональных знаний и умений в области 

исследования социально-экономических явлений и процессов на макро- и 

микроэкономическом уровнях; 

 - подготовка специалистов, владеющих современной методологией 

статистической оценки и анализа социально-экономических процессов; 

 - формирование практических навыков в области методологии и 

методики статистического исследования на основе практически значимых 

методов в соответствии с Федеральным государственным образовательным 

стандартом высшего образования. 

1.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения 

образовательной программы   

Обучающиеся должны знать: 

 - задачи и основные направления реформирования статистики РФ; 

- научно обоснованную систему взаимосвязанных экономических 

показателей; 

- методы сбора, обработки и комплексного анализа статистической 

информации. 

уметь: 
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- систематизировать данные статистического наблюдения в виде 

таблиц, группировок, рядов распределения, динамических рядов, графиков; 

- исчислять абсолютные, относительные, средние показатели, а также 

специальные обобщающие показатели для отражения конкретных 

общественных и социально-экономических явлений; 

- конструктивно использовать методы статистического анализа для 

управления, а также прогнозирования социально-экономических процессов; 

- анализировать результаты статистических исследований и делать 

аргументированные выводы.  

владеть: 

- о возможностях и границах применения изученных статистических 

методов;  

- об основных источниках статистической информации; 

- о приѐмах статистической оценки значимости полученных 

результатов. 

У обучающихся формируются следующие компетенции: 

 

 способностью владеть методами и средствами получения, хранения, 

обработки информации, навыками использования компьютерной техники, 

программно - информационных систем, компьютерных систем (ОПК-3);  

 владением навыками применения методов сбора и анализа данных 

таможенной статистики внешней торговли и специальной таможенной 

статистики (ПК-33). 

2 Указание места дисциплины в структуре образовательной 

программы 

Дисциплина «Статистика» (Б1.Б.13.1) находится в базовой части УП, 

изучается на 2 курсе, в 4 семестре по очной форме обучения.  

Дисциплина «Статистика» (Б1.Б.13.1) находится в базовой части УП, 

изучается на 1 курсе, в 2 семестре по заочной форме обучения. 

3 Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 

академических или астрономических часов, выделенных на контактную 

работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на 

самостоятельную работу обучающихся 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единицы (з. 

е.), 180 академических часов по очной форме обучения. 

Таблица 3- Объем дисциплины  
Виды учебной работы Всего, часов 

Общая трудоемкость дисциплины 180 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам учебных 

занятий) (всего) 

72,15 

в том числе:  

лекции 18 

лабораторные занятия 18 

практические занятия 36 

экзамен 0,15 

зачет Не 
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предусмотрен 

Курсовая работа (проект) Не 

предусмотрена 

расчетно-графическая (контрольная) работа Не 

предусмотрена 

Аудиторная работа (всего) 72 

в том числе:  

лекции 18 

лабораторные занятия 18 

практические занятия 36 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 63 

Контроль/ экз (подготовка к экзамену) 45 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единицы (з. 

е.), 180 академических часов по заочной форме обучения. 

Таблица 3- Объем дисциплины  
Виды учебной работы Всего, часов 

Общая трудоемкость дисциплины 180 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам учебных 

занятий) (всего) 

14,12 

в том числе:  

лекции 4 

лабораторные занятия 4 

практические занятия 6 

экзамен 0,12 

зачет Не 

предусмотрен 

Курсовая работа (проект) Не 

предусмотрена 

расчетно-графическая (контрольная) работа Не 

предусмотрена 

Аудиторная работа (всего) 14 

в том числе:  

лекции 4 

лабораторные занятия 4 

практические занятия 6 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 157 

Контроль/ экз (подготовка к экзамену) 9,0 

 

3 Методические указания студентам по  организации 

лабораторных работ  

3.1 Лабораторные занятия как разновидность практических 

занятий 

 Лабораторные занятия – это одна из разновидностей 
практического занятия, являющаяся эффективной формой учебных 

занятий в организации высшего образования. Лабораторные 

занятия имеют выраженную специфику в зависимости от учебной 
дисциплины, углубляют и закрепляют теоретические знания. На 
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этих занятиях студенты осваивают конкретные методы изучения 

дисциплины, обучаются экспериментальным способам анализа, 

умению работать с приборами и современным оборудованием. 
Лабораторные занятия дают наглядное представление об 

изучаемых явлениях и процессах, студенты осваивают постановку 

и ведение 5 эксперимента, учатся умению наблюдать, оценивать 
полученные результаты, делать выводы и обобщения. 

Следовательно, ведущей целью лабораторных работ является 

овладение техникой эксперимента, умение решать практические 
задачи путем постановки опыта. Для всех лабораторных работ, 

которые выполняют студенты, на ведущей кафедре университета 

составляются методические рекомендации или указания, 
содержащие описание лабораторной работы, порядок ее 

выполнения и форму отчета. Лабораторные занятия проводятся в 
составе академической группы с разделением на подгруппы. 

Лабораторные занятия – существенный элемент учебного процесса 

в организации высшего образования, в ходе которого обучающиеся 
фактически впервые сталкиваются с самостоятельной практической 

деятельностью в конкретной области. Лабораторные занятия, как и 

другие виды практических занятий, являются средним звеном 
между углубленной теоретической работой обучающихся на 

лекциях, семинарах и применением знаний на практике. Эти 

занятия удачно сочетают элементы теоретического исследования и 
практической работы. Выполняя лабораторные работы, студенты 

лучше усваивают программный материал, так как многие 

определения и формулы, казавшиеся отвлеченными, становятся 
вполне конкретными, происходит соприкосновение теории с 

практикой, что в целом содействует пониманию сложных вопросов 

науки и становлению студентов как будущих специалистов. В 
целях интеграции теории и практики в организациях высшего 

образования в последнее время получают широкое 

распространение комплексные лабораторные работы, проводимые 
на широком техническом фоне с применением разнообразной 

аппаратуры в условиях, близких к реальным, в которых будет 

работать будущий специалист. Проведением лабораторных занятий 
со студентами достигаются следующие цели: – углубление и 

закрепление знания теоретического курса путем практического 

изучения в лабораторных условиях изложенных в лекциях законов 
и положений; – приобретение навыков в научном 
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экспериментировании, анализе полученных результатов; – 

формирование первичных навыков организации, планирования и 

проведения научных исследований. 
3.2 Организационные аспекты лабораторных занятий 

Во всех документах, касающихся образовательных 

организаций высшего образования, содержатся указания на 

необходимость дальнейшего совершенствования и активизации 
лабораторных занятий как важнейшего средства повышения 

профессиональной подготовки будущего специалиста. Оно должно 

идти по пути улучшения содержания, организации, модернизации 
лабораторного оборудования и методического обеспечения. При 

формировании дисциплины наибольшую сложность всегда 

представляет отбор материала, подлежащего практическому 
усвоению. Следовательно, формируя программу лабораторных 

занятий, важно выделить ту часть практического обучения, 

которую можно решать наиболее успешно в лабораторных 
условиях. Поэтому для таких занятий преподаватель отбирает 

материал, на базе которого можно поставить учебный эксперимент, 

причем главной задачей всех опытов может быть изучение 
существа явлений. В то же время этот материал в итоге должен 

раскрывать методику современных научных исследований 

применительно к специальной подготовке студентов. Выделяя 
вопросы программы, подлежащие иллюстрированию в 

лабораторных работах, следует исходить из того, какова роль 

каждого вопроса, изучаемого в рамках данной дисциплины, в 
формировании ее структуры, насколько трудно для студентов 

освоить ту или иную проблему без постановки экспериментов. В 
учебных дисциплинах базовой части учебного плана на 

лабораторные занятия выносят материал, позволяющий 

иллюстрировать основные закономерности данной науки, 
применять физические методы измерения для изучения строения 

вещества и анализа процессов, прививать обучающимся умение 

многосторонне описывать и объяснять объекты и явления. По 
дисциплинам вариативной части проводятся такие работы, которые 

будущим специалистам предстоит выполнять в своей практической 

и научной деятельности. Организуя лабораторные занятия, 
кафедры университета принимают во внимание не только свои 

предметные задачи, но и учебные задачи других кафедр и в целом 

деятельность студентов как будущих специалистов определенного 



9 
 

профиля. Преемственность в осуществлении экспериментальной 

подготовки между кафедрами достигается строгой 

согласованностью учебных планов, и в частности – программ 
лабораторных занятий. 

Установление межпредметных связей в области лабораторных 

занятий ведется по следующему пути: производится согласование 
понятий, определение и обозначение физических величин для того, 

чтобы они составляли единую систему во всех дисциплинах; 

согласование порядка ввода этих понятий по месту и времени с 
тем, чтобы обеспечивающие дисциплины и основной курс лекций 

по изучаемому предмету своевременно готовили студентов к 

восприятию материала, рассматриваемого в определенной 
лабораторной работе. Таким образом, само построение 

лабораторных занятий должно способствовать установлению 
логических связей профилирующего курса с другими учебными 

дисциплинами с тем, чтобы студенты усвоили его как целостную 

систему со всей структурой, отражающей данную науку. При 
разработке программы лабораторного занятия важно учесть то, что 

выпускники университета, хорошо усвоившие теоретический 

материал, не всегда могут применять его в своей профессиональной 
деятельности. Следовательно, основное требование к 

лабораторному занятию в университете – выбор такого содержания 

учебного материала и формы организации занятия, которые бы 
способствовали развитию активной познавательной деятельности 

студентов, творчеству и самостоятельности в решении научных и 

практических задач. Успех лабораторных занятий зависит от 
многих слагаемых: от теоретической, практической и методической 

подготовленности преподавателя, его организаторской работы по 

подготовке занятия, от состояния лабораторной базы и 
методического обеспечения, а также от степени подготовленности 

самих студентов, их активности на занятии. Порядок подготовки 

лабораторного занятия: – изучение требований программы учебной 
дисциплины; – формулировка цели и задач лабораторного занятия; 

– разработка плана проведения лабораторного занятия; – подбор 

содержания лабораторного занятия; – разработка необходимых для 
лабораторного занятия инструкционных карт; – моделирование 

лабораторного занятия; – проверка специализированной 

лаборатории на соответствие санитарно-гигиеническим нормам, 
требованиям по безопасности и технической эстетике; – проверка 
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количества лабораторных мест, необходимых и достаточных для 

достижения поставленных целей обучения; 

– проверка материально-технического обеспечения 
лабораторных занятий на соответствие требованиям программы 

учебной дисциплины. Порядок проведения лабораторного занятия: 

1. Вводная часть: – входной контроль подготовки студента; – 
вводный инструктаж (знакомство студентов с содержанием 

предстоящей работы, анализ инструкционных карт, 

технологической документации, показ способов выполнения 
отдельных операций, напоминание отдельных положений по 

технике безопасности, предупреждение о возможных ошибках). 2. 

Основная часть: – проведение студентом лабораторной работы; – 
текущий инструктаж, повторный показ или разъяснения (в случае 

необходимости преподавателем исполнительских действий, 
являющихся предметом инструктирования). 3. Заключительная 

часть: – оформление отчета о выполнении задания; – 

заключительный инструктаж (подведение итогов выполнения 
учебных задач, разбор допущенных ошибок и выявление их 

причин, сообщение результатов работы каждого студента, 

объявление о том, что необходимо повторить к следующему 
занятию). Формы организации лабораторного занятия зависят от 

числа студентов, содержания и объема программного материала, 

числа лабораторных работ, а также от вместимости учебных 
помещений и наличия оборудования. В зависимости от этих 

условий в университете применяют следующие формы проведения 

лабораторных занятий: •фронтальная; • по циклам; • 
индивидуальная; • смешанная (комбинированная). Фронтальная 

форма проведения лабораторных занятий предполагает 

одновременное выполнение работы всеми студентами. Ее 
применение способствует более глубокому усвоению учебного 

материала, поскольку график выполнения лабораторных работ 

поставлен в четкое соответствие с лекциями и упражнениями. При 
этом обеспечивается высокий методический уровень проведения 

работ, так как на каждом занятии внимание преподавателя 

сосредоточивается лишь на одной работе. Однако эта форма 
требует большого количества однотипного, иногда дорогостоящего 

9 оборудования и универсальных стендов, а для их размещения – 

значительных лабораторных площадей. В организациях высшего 
образования используется организация лабораторных работ по 
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циклам. При этом работы делятся на несколько циклов, 

соответствующих определенным разделам лекционного курса. В 

один цикл объединяются 4-5 работ, осуществляемых, как правило, 
на однотипных стендах. Студенты выполняют работы по графику, 

переходя от одного цикла к другому. Организации высшего 

образования, располагающие большими возможностями по 
лабораторной базе, внедряют индивидуальную форму организации 

работ, при которой каждый студент выполняет все намеченные 

программой работы в определенной последовательности, 
устанавливаемой графиком. В этом случае студенты одновременно 

могут работать над различными темами. Данная форма 

организации лабораторных работ обладает тем преимуществом, что 
позволяет расширить тематику и представляет студентам большие 

возможности для научных исследований. Наиболее часто в 
университете используется смешанная (комбинированная) форма 

организации лабораторных занятий, позволяющая использовать 

преимущества каждой из рассмотренных выше форм. Как правило, 
на первых курсах применяют фронтальную форму проведения 

лабораторных занятий, затем переходят к цикловой и 

индивидуальной. Во всех случаях кафедры стремятся к тому, чтобы 
каждая лабораторная работа выполнялась студентами 

самостоятельно. При проведении лабораторных работ возможны 

три подхода к их выполнению: – рецептурных действий студентов, 
когда они проявляют умение работать преимущественно в 

стандартных условиях, отраженных в руководстве по 

лабораторному занятию; – частично поисковых действий, когда 
студенты могут действовать достаточно самостоятельно, решать 

несложные творческие задачи при подсказке или непосредственном 

руководстве преподавателя; – активных творческих действий 
студентов, когда они проявляют способность действовать в 

условиях, близких к реальным, используя запас приобретенных 

знаний. В этой связи лабораторные работы рекомендуется 
планировать следующим образом: – для студентов первых курсов – 

с жесткой регламентацией деятельности; 10 – для студентов вторых 

и третьих курсов – с ослабленной регламентацией деятельности, с 
использованием частично-поискового метода; – для студентов 

старших курсов – лабораторные работы исследовательского 

характера в условиях полной самостоятельности, при косвенном 
контроле преподавателя.  
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3.3 Особенности подготовки лабораторного занятия 

Подготовка лабораторного занятия начинается с изучения 

документации, определения (уточнения) целей и задач данного 

занятия, времени, выделяемого студентам для подготовки. В ходе 
подготовки к лабораторной работе преподаватель должен пояснить 

проблематику, объем и содержание лабораторного занятия, 

определить, какие понятия, определения, теории могут быть 
иллюстрированы данным экспериментом, какие умения и навыки 

должны приобрести студенты в ходе занятия, какие знания 

углубить и расширить. При этом ему необходимо решить, на каком 
этапе обучения следует поставить задачу о подготовке к 

лабораторной работе, каким образом достигнуть активизации 

познавательной деятельности студентов. Задача на подготовку к 
лабораторной работе может быть поставлена на лекции, на 

практическом занятии с таким временным расчетом, чтобы 

студенты смогли качественно подготовиться к ее проведению. 
Одновременно им выдаются разрабатываемые на кафедре «Задание 

на лабораторную работу» и «Отчет о лабораторной работе». Эти 

учебно-методические материалы готовятся, как правило, 
преподавателем, который проводит лабораторные занятия. Разделы 

указанных методических материалов отражают учебные вопросы, 

краткие сведения по теории, программу выполнения работы, 
содержание отчета, вопросы для подготовки и литературу, 

рекомендуемую к изучению. В них также ставятся задачи, которые 

студенты должны решить при подготовке к работе, в процессе 
эксперимента и при обработке полученных результатов. В 

методических указаниях о порядке оформления отчета о 
лабораторной работе определяются форма отчета (в каком виде 

должен быть оформлен цифровой и графический материал), 

порядок сравнения полученных результатов с расчетными и оценки 
погрешностей, порядок формулирования выводов и заключений, а 

также защиты выполненной работы. 11 При проведении занятий с 

жесткой регламентацией описание работы – это фактически 
пошаговый перечень того, что студенты должны по ней сделать. 

Описание по работам на проблемно-ориентировочной основе 

несколько отличается от традиционного и включает: • 
наименование и целевую установку лабораторной работы; • суть 

научной проблемы, подлежащей разрешению; • примерный 

порядок проведения эксперимента, а также ожидаемый результат; • 
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общие требования к отчету и выводам по работе; • вопросы для 

подготовки; • рекомендуемая литература. Такое описание 

ориентирует на творческую, исследовательскую работу. 
Подготовка студентов к лабораторной работе проводится в часы 

самостоятельной работы с использованием учебников, конспектов 

лекций и вышеуказанных методических материалов. В итоге 
подготовки студенты должны знать: – основной теоретический 

материал, который закрепляется лабораторной работой; – цель, 

содержание и методику ее проведения, правила пользования 
приборами; – меры безопасности в работе. Кроме того, они должны 

заготовить схемы, таблицы, графики, необходимые для выполнения 

работы. Чтобы обеспечить своевременное выполнение работ, 
кафедры обычно устанавливают «контрольные сроки» 

коллоквиумов и сдачи работ. Эти сроки выбираются таким 
образом, чтобы студенты имели возможность самостоятельно и 

качественно планировать свою деятельность. Тем временем 

преподаватель продолжает подготовку к данному занятию: 
организует самостоятельную работу обучающихся, проводит 

индивидуальные и коллективные консультации, проверяет 

готовность аппаратуры и документации, а также разрабатывает 
план проведения лабораторного занятия. Содержательная часть 

плана лабораторного занятия включает: • вступительную часть; • 

порядок проведения эксперимента и обработки результатов; • 
общий расчет времени по этапам занятия (на сборку установки, 

проведение эксперимента, анализ и оформление отчета); 

•заключительную часть занятия. 12 Во вступительной части 
указываются тема, цель, порядок выполнения работы и оформления 

отчета. Ход выполнения лабораторной работы в плане отражается 

только в общем виде. Определяя порядок проведения 
эксперимента, целесообразно отмечать последовательность работы, 

примерный расчет времени, особенности работы с лабораторным 

оборудованием, меры безопасности, вопросы или задачи 
(проблемы), требующие от студентов самостоятельных решений 

или проявления творчества. Заключительная часть отводится на 

подведение итогов и постановку задачи на следующее 
лабораторное занятие. Проведению лабораторного занятия может 

предшествовать сдача студентами коллоквиума. Коллоквиум (от 

лат. colloquium – разговор, беседа) – собеседование преподавателя 
со студентами. Цель коллоквиума – контролирование глубины 
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усвоения теоретического материала; понимания сущности явлений, 

иллюстрируемых данной лабораторной работой; проверка знания 

приборов и аппаратуры, используемых при проведении 
лабораторной работы; проверка знания порядка проведения 

эксперимента и его обоснования, представлений об ожидаемых 

результатах, умения их обрабатывать и анализировать; проверка 
знания правил техники безопасности и эксплуатации оборудования 

при проведении работ. Проводя коллоквиум преподаватель 

оценивает, в какой мере студенты изучили лекционный материал и 
рекомендуемую литературу, насколько глубоко усвоили 

теоретический материал, поняли физическую сущность 

рассматриваемых явлений. Проверка знания приборов, порядка 
проведения эксперимента и представлений об ожидаемых 

результатах, умения обрабатывать и анализировать 
экспериментальные данные позволяет, во-первых, исключить 

значительные ошибки в ходе эксперимента; во-вторых, 

вырабатывать у студентов навыки качественных и количественных 
обобщений при проведении научных исследований; в-третьих, 

оценивать допустимый разброс результатов экспериментов и в 

целом способствовать развитию необходимой культуры работы. 
Коллоквиум как форма учебного контроля отличается от экзамена 

(зачета) следующим: он охватывает не всю дисциплину в целом и 

даже не часть ее, изученную в течение семестра, а только ее раздел 
или даже тему; может и должен принимать форму собеседования, 

т.е. диалога; это вид индивидуальной методической помощи, 

разъяснение студентам тех вопросов, неверное или недостаточное 
понимание которых они обнаружили 13 при собеседовании. 

Коллоквиум – это форма контроля, метод стимулирования 

самостоятельной работы студентов. В зависимости от 
возможностей и напряженности учебного плана коллоквиумы 

могут проводиться в плановое учебное время, во внеучебное время 

и во время лабораторных занятий.  

3.4 Особенности проведения лабораторного занятия 

Лабораторные занятия выполняются студентами 

самостоятельно. Это значит, что преподаватель и состав учебной 
лаборатории (кафедры) в ходе занятия должны не столько 

контролировать, сколько осуществлять научное и методическое 

руководство действиями студентов. Руководство действиями 
ведется так, чтобы, с одной стороны, обеспечить проявление 
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инициативы и самостоятельности студентов, с другой – держать 

непрерывно в поле зрения работу каждого, тактично и без 

навязчивости в самых необходимых случаях приходить на помощь 
в нужный момент. На младших курсах преподаватель, осуществляя 

жесткую регламентацию работы студентов в лаборатории, 

выступает в своей обычной педагогической роли. Чем старше курс, 
тем отчетливее снижается степень регламентирования, и роль 

преподавателя сводится к обязанностям консультанта. В процессе 

подготовки и выполнения лабораторных работ студенты все 
необходимое, связанное с экспериментом, записывают в свои 

рабочие тетради или специальные бланки. Тут же фиксируют 

поставленную перед ними экспериментальную задачу, 
структурную или принципиальную схему, методику выполнения 

заданий, поясняя записи схемами, таблицами и другими 
материалами. В тетрадь (бланк) заносятся все наблюдения по ходу 

выполнения эксперимента, а также результаты в виде выводов с 

соответствующими таблицами, графиками и описанием 
полученных результатов опытов. После обработки результатов 

эксперимента студенты приступают к оформлению отчета по 

лабораторной работе. 

3.5 Структура отчета по лабораторной работе 

Результаты выполнения лабораторной работы оформляются 

студентами в виде отчета. Как правило, отчет состоит из трех 
частей. Рассмотрим план отчета при работах на технике. В первой 

части указываются наименование и цель выполнения лабораторной 

работы, дается описание технических данных приборов, которые 
помогали выполнять работу (указываются наименование приборов 

и их типы, пределы шкал, цена одного деления), приводится 

структурная или принципиальная схема установки, используемой в 
работе. Вторая часть отчета посвящается регистрации опытных 

данных, получаемых в ходе эксперимента (журнал наблюдений) и 

результатов вычислений. По результатам наблюдений или 
вычислений строятся графики, позволяющие произвести анализ 

исследуемого явления. В третьей части приводятся расчетные 

формулы и выводы по работе. В конце отчета ставятся дата, 
подпись исполнителя и преподавателя, принявшего лабораторную 

работу. На занятиях проводится защита результатов работы и 

полученных выводов. Защита результатов работы организуется 
перед всей группой студентов, полученные выводы обсуждаются 
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всеми студентами, которые задают вопросы, дискутируют, а это как 

раз то, что и надо для более глубокого уяснения изучаемой 

дисциплины. Преподаватель в заключении подводит общие итоги 
работы. В процессе лабораторного занятия студенты выполняют 

одну или несколько лабораторных работ (заданий) под 

руководством преподавателя в соответствии с изучаемым 
содержанием учебного материала. Выполнение студентами 

лабораторных работ направлено на: – обобщение, систематизацию, 

углубление теоретических знаний по конкретным темам учебной 
дисциплины; – формирование умений применять полученные 

знания в практической деятельности; – развитие аналитических, 

проектировочных, конструктивных умений; – выработку 
самостоятельности, ответственности и творческой инициативы. 

При проведении лабораторных занятий учебная группа может 
делиться на подгруппы численностью не менее 8 человек, а в 

случае индивидуальной подготовки и менее. Оценки за выполнение 

лабораторных работ являются показателями текущей успеваемости 
студентов по учебной дисциплине. 

4 Объем и тематика лабораторных  работ  студентов очной 

и заочной форм обучения 

Таблица 1 – Лабораторные занятия студентов очной и заочной  

формы обучения 

 
№ Наименование лабораторной работы Объем, час 

1 2 3 

1 Сводка и группировка статистической 

информации 

2 

2  Средние величины. Показатели вариации. 2 

3 Анализ вариационных рядов. 2 

4 Виды дисперсий. 3 

5 Выборочное наблюдение. 3 

6 Анализ рядов динамики. 3 

7 Индексы количественных и качественных 

показателей 

3 

 Итого 18 

5 Перечень учебно-методического обеспечения для 

самостоятельной работы обучающихся по дисциплине  

Студенты могут при самостоятельном изучении отдельных 
тем и вопросов дисциплин пользоваться учебно-наглядными 

пособиями, учебным оборудованием и методическими 
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разработками кафедры в рабочее время, установленное Правилами 

внутреннего распорядка работников. 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной 
работы обучающихся по данной дисциплине организуется: 

библиотекой университета: 

 библиотечный фонд укомплектован учебной, 
методической, научной, периодической, справочной и 

художественной литературой в соответствии с УП и данной 

РПД; 
 имеется доступ к основным информационным 

образовательным ресурсам, информационной базе данных, в том 

числе библиографической, возможность выхода в Интернет. 
кафедрой: 

 путем обеспечения доступности всего необходимого 
учебно-методического и справочного материала; 

 путем предоставления сведений о наличии учебно-

методической литературы, современных программных средств. 
 путем разработки: методических рекомендаций, пособий 

по организации самостоятельной работы студентов; заданий для 

самостоятельной работы; тем рефератов и докладов; вопросов к 
зачету; методических указаний к выполнению практических работ 

и т.д. 

типографией университета: 
– помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и 

методической литературы; удовлетворение потребности в 

тиражировании научной, учебной и методической литературы. 
 

6 Примеры типовых заданий лабораторных работ 
Лабораторная работа 1  

СВОДКА И ГРУППИРОВКА СТАТИСТИЧЕСКОЙ 

ИНФОРМАЦИИ 

Цель работы. Изучить основные принципы проведения сводки и 

группировки статистических данных и освоить их практическое применение 

с использованием стандартных функций MicrosoftExcel. 

Краткие теоретические сведения 

Важнейшим этапом исследования социально-экономических явлений 

и процессов является систематизация первичных данных и получение 

на этой основе сводной характеристики объекта в целом при по мощи 

обобщающих показателей, что достигается путем сводки и группировки 

первичного статистического материала. 
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Сводка - это комплекс последовательных операций по обобщению 

конкретных единичных факторов, образующих совокупность, для выявления 

типичных черт и закономерностей, присущих изучаемому явлению в целом. 

Группировкой называется разбиение совокупности на группы, од-

нородные по какому-либо признаку. 

Группировка является важнейшим статистическим методом обобщения 

статистических данных, основой для правильного исчисления стати-

стических показателей. 

С помощью метода группировок решаются следующие задачи: 

 выделение социально-экономических типов явлений; 

 изучение структуры явления и структурных сдвигов, происхо-

дящих в нем; 

 выявление связи и зависимости между явлениями. 

Все группировки могут быть построены по какому-то одному (простая 

группировка) или нескольким существенным признакам (сложная 

группировка). При построении сложной группировки сначала группы 

формируются по одному признаку, затем эти группы делятся на подгруппы 

по другому признаку, которые, в свою очередь, делятся на группы по 

третьему признаку и т.д. Сложные группировки дают возможность изучить 

единицы совокупности одновременно по нескольким признакам. 

Построение группировки начинается с определения состава 

группировочных признаков.  

Группировочным признаком называется признак, по которому про-

водится разбиение единиц совокупности на отдельные группы. От пра-

вильного выбора группировочного признака зависят выводы статистического 

исследования. 

В основание группировки могут быть положены как количест- венные, 

так и атрибутивные признаки. Первые имеют числовое выражение (объем 

производства продукции, возраст человека, прибыль предприятия и т.д.), а 

вторые отражают состояние единицы совокупности (пол человека, семейное 

положение, отраслевую принадлежность предприятия, его форму 

собственности и т.д.). 

После того как определено основание группировки, следует решить 

вопрос о количестве групп, на которые надо разбить исследуемую 

совокупность. 

Число групп зависит от задач исследования и вида показателя, по-

ложенного в основание 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 (например, группировка работников по образованию). 

Если группировка проводится по количественному признаку, то 

необходимо обратить особое внимание на число единиц исследуемого 

объекта и степень колеблемости группировочного признака. 
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При небольшом объеме совокупности не следует образовывать 

большое количество групп, так как группы будут включать недостаточное 

число единиц объекта. Поэтому показатели, рассчитанные для таких групп, 

не будут представительными и не позволят получить адекватную 

характеристику исследуемого явления. 

Часто группировка по количественному признаку имеет задачу 

отразить распределение единиц совокупности по этому признаку. В этом 

случае количество групп зависит в первую очередь от степени колеблемости 

группировочного признака: чем она больше, тем больше групп следует 

образовать. Чем больше групп, тем точнее будет воспроизведен характер 

исследуемого объекта. Однако слишком большое число групп затрудняет 

выявление закономерностей при исследовании социально- экономических 

явлений и процессов. Поэтому в каждом конкретном случае при определении 

числа групп следует исходить не только из степени колеблемости признака, 

но и из особенностей объекта и цели исследования. 

Определение числа групп с можно осуществить математическим путем, 

используя формулу Стерджесса: 

n = 1 + 3,322 • lgN,                                           (1) 

где п - число групп; N - число единиц совокупности. 

Недостаток формулы Стерджесса состоит в том, что ее применение 

дает хорошие результаты, если совокупность состоит из большого числа 

единиц, распределение единиц по признаку, положенному в  основание 

группировки, близко к нормальному и при этом в группах применяются 

равные интервалы. 

Чтобы получить группы, адекватные действительности, необходимо 

руководствоваться сущностью изучаемого явления. 

Когда определенно число групп, следует определить интервалы 

группировки.  

Интервал - это значения варьирующего признака, лежащие в оп-

ределенных границах. Каждый интервал имеет свою величину, верхнюю и 

нижнюю границы или хотя бы одну из них. Нижней границей интервала 

называется наименьшее значение признака в интервале, а верхней границей 

является наибольшее значение признака в нем. Величина интервала 

представляет собой разность между верхней и нижней границами интервала. 

Интервалы группировки в зависимости от их величины бывают равные 

и неравные. 

Если вариация признака проявляется в сравнительно узких границах и 

распределение носит равномерный характер, то строят группировку с 

равными интервалами. 

Величина равного интервала вычисляется по формуле 

i =(Хmax-  Xmin) /n, (2)  

где хmах и xmin - максимальное и минимальное значения признака в сово-

купности. 

Прежде чем определять максимальное и минимальное значения, из 



20 
 

совокупности рекомендуется исключить аномальные наблюдения. 

Если максимальное и минимальное значения сильно отличаются от 

смежных с ними значений вариантов в упорядоченном ряду значений 

группировочного признака, то для определения величины интервала следует 

использовать не максимальное и минимальное значения, а значения, 

несколько превышающие минимум и несколько меньше, чем максимум. 

Полученное значение величины интервала необходимо округлить, как 

правило, в большую сторону. 

Если размах вариации признака совокупности велик и значения 

признака варьируются неравномерно, то следует использовать группировку с 

неравными интервалами. Использование неравных интервалов характерно 

для большинства социально-экономических явлений, особенно при анализе 

макроэкономических показателей. | 

Неравные интервалы могут быть прогрессивно возрастающими или 

прогрессивно убывающими в арифметической или геометрической 

прогрессии, а также произвольными и специализированными. 

Использование прогрессивно-возрастающихи прогрессивно-убывающих 

интервалов объясняется тем, что количественные изменения размера 

признака имеют неодинаковые значения в низших и высших по размеру 

признака группах. 

Специализированные интервалы используются для выделения из 

совокупности одних и тех же типов по одному и тому же признаку для 

явлений, находящихся в различных условиях. 

При изучении социально-экономических явлений на макроуровне часто 

применяют группировки, интервалы которых не будут ни прогрессивно-

возрастающими, ни прогрессивно-убывающими. Такие интервалы 

называются произвольными и, как правило, используются при группировке 

предприятий, например, по уровню рентабельности. 

Интервалы группировок могут быть закрытыми и открытыми. За-

крытыми называются интервалы, у которых имеются верхняя и нижняя 

границы. У открытых интервалов указана только одна граница: верхняя - у 

первого, нижняя - у последнего. 

При группировке единиц совокупности по количественному признаку 

границы интервалов могут быть обозначены по-разному, в зависимости от 

того, непрерывный это признак или прерывный. 

Если основанием группировки служит непрерывный признак, то одно и 

то же значение признака выступает и верхней, и нижней границами двух 

смежных интервалов. Таким образом, нижняя граница (i + 1)-го интервала 

равна верхней границе i-ro интервала. 

Если в основании группировки лежит прерывный признак, то нижняя 

граница (i + 1)-го интервала равна верхней границе i-ro интервала, 

увеличенной на 1. 

После определения границ групп строится ряд распределения. 

Статистический ряд распределения - это упорядоченное распре-
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деление единиц совокупности на группы по определенному варьирующему 

признаку. 

В зависимости от признака, взятого за основу группировки, различают 

атрибутивные и вариационные ряды распределения. 

Атрибутивные ряды распределения построены по качественным 

признакам (распределение по полу, национальности, профессии и т.д.). 

Вариационные ряды распределения построены по количественному 

признаку. 

Ряд распределения принято оформлять в виде таблиц. 

Любой вариационный ряд состоит из двух элементов: вариантов и 

частот. 

Вариантами считаются отдельные значения признака, которые он 

принимает в вариационном ряду, т.е. конкретное значение варьирующего 

значения признака. 

Частоты - это численности отдельных вариантов или каждой группы 

вариационного ряда, т.е. это числа, показывающие как часто встречаются те 

или иные варианты в ряду распределения. Сумма всех частот определяет 

численность всей совокупности, ее объем. 

Порядок выполнения работы* 

1. Выбор группировочного признака. 

2. Определение количества групп. 

3. Расчет величины интервала группировки. 

4.Установление границ групп. 

5.Построение ряда распределения. 

6.Выбор показателей для характеристики групп. 

7.Расчет величины показателей по каждой группе. 

8.Сведение данных группировки в таблицу. 

Пример выполнения работы 

Задание. Произвести группировку предприятий региона по стоимости 

основных средств и определить средний объем выпуска продукции в каждой 

группе. Исходные данные для расчета приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Характеристика предприятий региона по стоимости основных 

средств и объему выпуска продукции 

Номер 

предп

риятия 

Стои

мость ос-

новных 

средств, 

млн руб. 

Объе

м выпуска 

продукции, 

млн руб. 

Ном

ер 

пред

приятия 

Стои

мость ос-

новных 

средств, 

млн  руб. 

Объе

м выпуска 

продукции, 

млн 

руб. 

1 5999 5349 16 6413 7079 

2 6925 6882 17 9387 6339 

3 6925 7046 18 3949 1544 

4 1009

7 

7248 19 1082

6 

1143

1 
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5 8097 5256 20 6695 4105 

6 1111

6 

1409

0 

21 6633 1336

6 

7 5880 3525 22 6472 6340 

8 7355 5431 23 6183 3624 

9 9566 7680 24 8107 4917 

10 7884 8226 25 9369 9040 

11 7038 4081 26 1181

7 

5359 

12 4950 1047

3 

27 4894 6266 

13 4550 6097 28 8488 1709

3 

14 3427 5307 29 7560 1164

1 

15 6062 7400 30 6429 1232

8 

В соответствии с заданием группировочным признаком является 

стоимость основных средств предприятия. 

Количество групп n = 1 + 3,322 * Ig(30) = 6. Следовательно, сово-

купность необходимо разбить на 6 групп. 

Теперь определяется минимальное и максимальное значения признака 

в совокупности, для этого используются стандартные функции MSExcel 

МАКС, МИН (категория «Статистические»). Минимальное значение 

составляет 3427 млн руб., максимальное -118/7 млн руб. 

Рассчитывается величина равного интервала группировки: 

 

i = (11817 - 3427) / 6 = 1400 млн руб. 

Таким образом, величина интервала составляет 1400 млн руб. 

Определяются границы групп (табл. 2). 

Таблица 2 

Расчет границ групп и частот 

Номер 

группы 

Нижняя 

граница 

Верхняя 

граница 

Количество 

предприятий 

1 3427 3427+1400=

4827 

3 

2 4827 4827+1400=

6227 

6 

3 6227 6227+1400=

7627 

10 

4 7627 7627+1400=

9027 

4 

5 9027 9027+1400=

10427 

4 
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6 10427 10427+1400

=11827 

3 

Рассчитывается количество предприятий (частота), вошедших в 

каждую группу с использованием стандартной функции 

MicrosoftExcelЧАСТОТА (категория «Статистические»). 

Функция ЧАСТОТА должна задаваться в качестве формулы массива. 

Для этого необходимо сделать следующее: 

1.Выделить диапазон ячеек, равный количеству интервалов, начиная с 

ячейки, содержащей формулу.  

2.Нажать клавишу F2. 

3.Нажать одновременно клавиши CTRL + SHIFT + ENTER 

Если формула не будет введена как формула массива, единственное 

значение будет равно 1. 

Результаты расчетов сводятся в табл. 3. В таблице представлен 

вариационный ряд распределения промышленных предприятий региона по 

стоимости основных средств. 

Таблица 3 

Группировка предприятий региона 

по стоимости основных средств 

Группы 

предприятий по 

стоимости основных 

средств 

Количе

ство 

предприятий 

Средняя 

стоимость 

основных 

средств, млн руб. 

Средний 

объем 

производства, 

млн руб. 

3427-4827 3 4127 4316 

4827-6227 6 5527 6106 

6227-7627 10 6927 7830 

7627-9027 4 8327 8873 

9027-10427 4 9727 7577 

10427-11827 3 11127 10293 

Итого 30 7347 7485 

 

Вариантами ряда распределения являются отдельные значения 

стоимости основных средств промышленных предприятий региона, час-

тотами - количество предприятий, вошедших в каждую группу. 

По каждой группе предприятий определяется средняя стоимость 

основных средств предприятия и средний объем выпуска продукции. 

Выводы: 

В ходе проведения сводки и группировки статистической информации 

разбили совокупность, состоящую из 30 промышленных предприятий, на 6 

групп. 

В качестве группировочного признака взяли показатель стоимости 

основных средств предприятий. Данный признак является количественным. 

Получилась простая группировка. 
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По каждой группе предприятий рассчитали показатели - среднюю 

стоимость основных средств предприятия и средний объем выпуска про-

дукции. 

Лабораторная работа 2 

СРЕДНИЕ ВЕЛИЧИНЫ. ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАЦИИ 

Цель работы. Изучить основные принципы расчета средних величин и 

показателей вариации и по несгруппированным и сгруппированным данным 

и освоить их практическое применение с использованием стандартных 

функций Microsoft Excel. 

Краткие теоретические сведения 

Изучая зарегистрированные в процессе статистического наблюдения 

величины того или иного признака у отдельных единиц совокупности, можно 

обнаружить различия между ними. Поэтому, чтобы определить значение 

признака, характерное для всей изучаемой совокупности единиц, используют 

средние величины. 

Средняя величина представляет собой обобщенную количественную 

характеристику признака в статистической совокупности в конкретных 

условиях места и времени. Показатель в форме средней величины выражает 

типичные черты и дает обобщенную характеристику однотипных явлений по 

одному из варьирующих признаков. 

Средняя величина является наиболее распространенной формой 

статистических показателей. 

Средние величины делятся на два больших класса: степенные средние 

и структурные средние. 

Степенные средние в зависимости от представления исходных данных 

могут быть простыми и взвешенными. 

Простая средняя рассчитывается по не сгруппированным данным и 

имеет следующий общий вид: 

  Х   =  
 𝑥𝑖

𝑧

𝑛

𝑧

(3) 

 

где 𝑥𝑖- величина осредняемого признака у каждой единицы совокупно-

сти; n - объем совокупности; z - показатель степени средней. 

Взвешенная средняя вычисляется по сгруппированным данным и имеет 

общий вид 

 

Х =  
 𝑥𝑖

𝑧 ·𝑓𝑖

 𝑓𝑖

𝑧
,(4) 

где fi- частота или повторяемость индивидуальных значений признака 

в совокупности. 

Выбор вида средней определяется экономическим содержанием 

показателя и исходных данных. В каждом конкретном случае применяется 

одна из степенных средних. 
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Наиболее распространенным видом средних величин является средняя 

арифметическая. Она применяется в тех случаях, когда объем варьирующего 

признака для всей совокупности выражается суммой значений признаков 

отдельных ее единиц. 

Средняя арифметическая простая рассчитывается по формуле 

 

Х =
 𝑥𝑖

𝑛
,(5) 

Средняя арифметическая взвешенная -по формуле 

.Х =
 𝑥𝑖·𝑓𝑖

 𝑓𝑖
(6) 

Кроме степенных средних в статистической практике применяются 

структурные (или распределительные) средние. Они используются для 

изучения внутреннего строения и структуры рядов распределения признака. 

К ним относятся мода и медиана. 

Модой называется наиболее часто встречающийся вариант или то 

значение признака, которое соответствует максимальной точке теорети-

ческой кривой распределения. В дискретном ряду мода - это вариант с 

наибольшей частотой. 

В интервальном вариационном ряду модой приближенно считают 

центральный вариант так называемого модального интервала. 

Модальный интервал - это интервал, который имеет наибольшую 

частоту. 

Конкретное значение моды для интервального ряда распределения с 

равными интервалами определяется формулой 

Мо=Хмо+imo
fmo −fmo −1

 (fmo −fmo −1)+(fmo −fmo +1)
,                                           (7) 

где где xмо - нижняя граница модального интервала; iMO– величина 

модаль-ного интервала; fmo- частота, соответствующая модальному 

интервалу;  

fmo-1 - частота интервала, предшествующая модальному интервалу; fM0+i 

- частота интервала, следующего за модальным. 

 

Медиана – это величина, которая делит численность упорядоченного 

вариационного ряда на две равные части: одна часть имеет значение 

варьирующего признака меньше, чем средний вариант, другая - больше, чем 

средний вариант. 

В дискретном ряду с четным числом индивидуальных величин 

медианой будет средняя арифметическая из двух смежных вариант, а с 

нечетным числом медианой будет варианта, расположенная в центре ряда. 

Для интервального ряда медиана определяется по формуле 

 

Мме=Хме+iме

 𝑓
2−𝑠𝑚𝑒 −1
 

𝑓𝑚𝑒
,       (8) 

где хме - нижняя граница медианного интервала; iмe - величина медиан-
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ного интервала; sMe-1 - сумма частот, накопленная до медианного интервала; 

fмe - частота, соответствующая медианному интервалу. 

Медианный интервал - это первый интервал, в котором накопленная 

частота составляет половину или больше половины общей суммы частот. 

Различие индивидуальных значения признака внутри изучаемой 

совокупности в статистике называется вариацией признака. Она возникает в 

результате того, что его индивидуальные значения признака складываются 

под совокупным влиянием разнообразных факторов, которые по-разному 

сочетаются в каждом отдельном случае. 

Колеблемость отдельных значений характеризуют показатели ва-

риации. Статистические показатели, определяющие вариацию, делятся на две 

группы: абсолютные и относительные. К абсолютным относятся размах 

вариации, среднее линейное отклонение, дисперсия и среднее 

квадратическое отклонение. Вторая группа показателей вычисляется как 

отношение абсолютных показателей вариации к средней арифметической. 

Относительными показателями вариации являются коэффициенты 

осцилляции, вариации, относительное линейное отклонение. 

Самым простым абсолютным показателем является размах вариации. 

Размах вариации показывает, насколько велико различие между единицами 

совокупности, имеющими наименьшее и наибольшее значение признака: 

R=xmax-xmin ,                                                          (9) 

где хmах и хmin - соответственно, наибольшее и наименьшее значения 

признака в совокупности. 

 Среднее линейное отклонение вычисляется как средняя 

арифметическая (простая или взвешенная в зависимости от исходных 

данных) из абсолютных значений отклонений вариант и среднего значения 

признака в совокупности по следующим формулам: 

 

𝑑 =
  𝑥𝑖− 𝑥  

𝑛
,                                                                   (10) 

 

𝑑 =
  𝑥𝑖− 𝑥  𝑓𝑖

 𝑓𝑖
,                                                    (11) 

Среднее линейное отклонение дает обобщенную характеристику 

степени колеблемости признака в совокупности. 

Общепринятыми мерами вариации являются дисперсия и среднее 

квадратическое отклонение. Данные показатели нашли широкое применение 

в статистических исследованиях, а также в других отраслях знаний. 

Дисперсия представляет собой средний квадрат отклонений инди-

видуальных значений признака от их средней величины и в зависимости от 

исходных данных вычисляется по формулам простой и взвешенно 

ϭ2 =
  xi  − x  

2

n
,        (12) 

      

(13) 
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Среднее квадратическое отклонение равно корню квадратному из 

дисперсии: 

     (14) 

Среднее квадратическое отклонение - это обобщающая характеристика 

размеров вариации признака в совокупности. Оно выражается в тех же 

единица измерения, что и признак (в метрах, тоннах, рублях, процентах и 

т.д.) 

Для целей сравнения колеблемости различных признаков в одного и 

того же признака в нескольких совокупностях представляют интерес 

показатели вариации, приведенные в относительных величинах. Относи-

тельные показатели вариации выражаются в процентах и определяют не 

только сравнительную оценку вариации, но и дают характеристику од-

нородности совокупности. 

Коэффициент осцилляции вычисляется как отношение размаха 

вариации к средней арифметической: 

 

Ко=
𝑅

𝑥 
· 100%                                                                     (15) 

 

Относительное линейное отклонение вычисляется как отношение 

среднего линейного отношения к средней арифметической: 

                                                                                                                    (16) 

 

Наиболее часто в практических расчетах применяется показатель 

относительной вариации - коэффициент вариации. 

Коэффициент вариации вычисляется как отношение среднего 

квадратического отклонения к средней арифметической: 

                                                                                                                    (17) 

 

 

Для распределений, близких к нормальному, совокупность считается  

однородной, если коэффициент вариации не превышает 33 % 

Средняя величина только тогда отражает типичный уровень признака, 

когда она рассчитана по качественно однородной совокупности. 

При расчете средних величин и показателей вариации по не 

сгруппированным данным используют стандартные функции MicrosoftExcel 

(табл. 4). 
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Таблица 4 

Стандартные функции Microsoft Excel' используемые при расчете 

показателей по не сгруппированным данным 

Показатель Используемая функция 

Средняя арифметическая простая  

Мода дискретного ряда  

Медиана дискретного ряда  

Минимальное значение  

Максимальное значение 

 Среднее линейное отклонение  

Дисперсия          

Среднее квадратическое отклонение 

СРЗНАЧ 

МОДА 

МЕДИАНА 

МИН 

МАКС 

СРОТКЛ 

ДИСПР 

СТАНДОТКЛОН 

Порядок выполнения работы 

1.Определение средних величин и показателей вариации по не 

сгруппированным данным. 

2. Определение средних величин и показателей вариации по 

сгруппированным данным. 

3. Формулировка выводов об однородности исследуемой совокуп-

ности по изучаемому признаку. 

4. Формулировка выводов о типичности среднего значения 

признака. 

Пример выполнения работы 

Задание. Рассчитать среднее значение, структурные средние, пока-

затели вариации, используя данные о стоимости основных средств 

предприятий региона (табл. 1). Определить однородность совокупности 

предприятий региона по стоимости основных средств. Оценить типичность 

рассчитанного среднего значения. 

При расчете показателей по сгруппированным данным необходимо 

использовать формулы для вычисления взвешенных величин. Для удобства 

расчета используется табл. 5. 

Таблица 5 

Вспомогательная таблица для расчета средних показателей и 

показателей вариации 

Группы 

предприят

ий по 

стоимости 

основных 

средств хi, 

млн руб. 

Количеств

о 

предприят

ий 

fi 

Середин

а 

интерва

лаxi', 

млн руб. 

 

x'i·fi 
|хi'-

xср|*fi 
(х'i-𝑥 )

2
*fi 

Накопле

нные 

частоты 

𝑠𝑖  

3427-4827 3 4127 12381  31105200 3 

4827-6227 6 5527 33162 10920 19874400 9 
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6227-7627 10 6927 69270 4200 1764000 19 

7627-9027 4 8327 33308 3920 3841600 23 

9027-

10427 

4 9727 38908 9520 22657600 27 

10427-

11827 

3 11127 33381 11340 42865200 30 

Итого  30 - 22041

0 

49560 12210800

0 

- 

 

Среднее значение признака х = 220410/30=7347 млн руб. 

Модальным интервалом является интервал (6227-7627), имеющий 

максимальную частоту (10ед.) 

Мода Мо = 6227+(7627-6227)
10−6

(10−6)+(10−4)
≈ 6787 млн руб. 

Медианным интервалом является интервал 6227-7627, в котором 

накопленная частота S=19, что больше половины общей суммы частот. 

Медиана Ме= 6227+(7627-6227)·
30

2 −9

10
=7067 млн. руб. 

Размах вариации R=11827-3427=8400 млн. руб. 

Среднее линейное отклонение𝑑  =49560/30=1652 млн. руб. 

Дисперсияϭ
2
 =122108000/30=4070267 

Среднеквадратическое отклонениеϭ= 4070267=2017 млн. руб. 

Коэффициент осцилляции Ко =8400·100/7347=114%. 

Относительное линейное отклонение К𝑑 =1652·100/7347=22%. 

Коэффициент вариации v=1652·100/7347=27%. 

Результаты расчета по не сгруппированным данным с использованием 

стандартных функций Microsoft Excel составляют: среднее значение - 7302 

млн. руб., мода - 6925 млн. руб., медиана - 6914 млн. руб., 

размах вариации - 8390 млн. руб., среднее линейное отклонение - 

1649 млн. руб., дисперсия - 4382880, среднее квадратическое отклонение - 

2094 млн. руб., коэффициент осцилляции - 115%, линейный коэффициент 

вариации - 23 %, коэффициент вариации - 29 %. 

Выводы  

Приведенные расчеты показали, что коэффициент вариации не 

превышает 33 %, следовательно, совокупность можно считать однородной. 

Типичность среднего значения в данной совокупности - удовлетворительная. 

Лабораторная работа 3 

АНАЛИЗ ВАРИАЦИООНЫХ РЯДОВ 

Цель работы. Изучить основные принципы определения общего 

характера распределения и освоить их практическое применение. 

Краткие теоретические сведения 

Выяснение общего характера распределения предполагает оценку 

степени его однородности, а также вычисление показателей асимметрии и 

эксцесса. 
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Статистический ряд распределения - это упорядоченное распре-

деление единиц совокупности на группы по определенному варьирующему 

признаку. 

В зависимости от признака, взятого за основу группировки, различают 

атрибутивные и вариационные ряды распределения. 

Атрибутивные ряды распределения построены по качественным 

признакам (распределение по полу, национальности, профессии и т.д.). 

Вариационные ряды распределения построены по количественному 

признаку. 

В зависимости от характера вариации признака различают дискретные 

и интервальные вариационные ряды. 

Дискретный вариационный ряд характеризует распределение единиц 

совокупности по дискретному признаку. 

Интервальный вариационный ряд используется в случае непрерывной 

вариации признака, а также если дискретная вариация проявляется в 

широких пределах (т.е. число вариантов дискретного признака достаточно 

велико). 

В вариационных рядах существует определенная связь между из-

менением частот и изменением величины варьирующего признака: с 

увеличением варьирующего признака величина частот вначале возрастает до 

определенной величины, а затем уменьшается. Такого рода изменения 

называются закономерностями распределения. 

Одна из важных целей статистического изучения вариационных рядов 

состоит в том, чтобы выявить закономерность распределения и определить ее 

характер. 

Под кривой распределения понимается графическое изображение в виде 

непрерывной линии изменения частот в вариационном ряду, функционально 

связанного с изменением вариант. 

Положение кривой распределения на оси абсцисс и ее рассеивание 

являются двумя наиболее существенными свойствами кривой. Наряду с ними 

существует ряд других важных свойств кривой распределения: степень ее 

асимметрии, высоко- или низковершинность, которые в совокупности 

характеризуют форму или тип кривой распределения. 

В практике статистических исследований приходится встречаться с 

самыми различными распределениями. Различают следующие разновидности 

кривых распределения: одновершинные кривые (симметричные, умеренно 

асимметричные и крайне асимметричные) и многовершинные кривые. Для 

однородных совокупностей, как правило, характерны одновершинные 

распределения. 

Определение формы кривой является важной задачей, так как ста-

тистический материал в обычных для него условиях дает по определенному 

признаку характерную, типичную для него кривую распределения. 
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Всякое искажение формы кривой означает нарушение или изменение 

нормальных условий возникновения материала: появление двухвершинной 

или асимметричной кривой говорит о разнотипном составе совокупности и о 

необходимости перегруппировки данных в целях выделения более 

однородных групп. 

Выяснение общего характера распределения предполагает оценку 

степени его однородности, а также вычисления показателей асимметрии и 

эксцесса. 

При сравнительном изучении асимметрии нескольких распределений с 

разными единицами измерения вычисляется относительный показатель 

асимметрии. 

Наиболее точным и распространенным является показатель асим-

метрии, основанный на определении центрального момента третьего по-

рядка: 

                                                   (18) 

где μ3 – центральный момент третьего порядка. 

Центральный момент третьего порядка рассчитывается по формуле 

                                           (19) 

При симметричном распределении коэффициент асимметрии равен 

нулю. При Аs< 0 асимметрия левосторонняя. При Аs>0 асимметрия 

правосторонняя. 

Оценка степени существования показателя ассиметрии дается с 

помощью среднеквадратической ошибки: 

                                   (20) 

где n- объем наблюдений. 

Если             ,то асимметрия существенная и распределение 

признака в совокупности не симметрично. Если , то асимметрия 

несущественна и ее наличие может быть объяснено влиянием различных 

случайных факторов. 

Кроме того, в симметричных распределениях рассчитывается по-

казатель эксцесса (островершинности), использующий центральный момент 

четвертого порядка: 

,                                                    (21) 

где μ4 – центральный момент четвертого порядка. 

Центральный момент четвертого порядка вычисляется по формуле 

 

                                              (22) 

3
As

As




 


 


f
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Эксцесс представляет собой выпад вершины эмпирического рас-

пределения вверх или вниз от вершины кривой нормального распределения, 

где μ4 / ϭ
4 
=3 

Если Ех=0, то распределение является нормальным. Если Ех<0 

(отрицательный эксцесс), то распределение является плосковершинным 

(низковершинным). 

Низковершинностъ означает отрицательный эксцесс и характеризует 

большую разбросанность членов ряда. 

Если Ех >0 (положительный эксцесс), то распределение является 

островершинным (высоковершинным). 

Высоковершинность означает положительный эксцесс и характеризует 

скопление частот (т.е. членов вариационного ряда) в середине. 

Оценка степени существенности этого показателя дается с помощью 

среднеквадратической ошибки эксцесса: 

                            (23) 

 

Если  , то эксцесс существенный. Если  , то эксцесс  

несущественный. 

Оценка существенности показателей асимметрии и эксцесса позволяет 

сделать вывод о том, можно ли отнести данное эмпирическое распределение 

к типу кривых нормального распределения. 

Для того чтобы эмпирическое распределение можно было отнести к 

нормальному типу, необходимо, чтобы и асимметрия и эксцесс были 

признаны несущественными. 

Порядок выполнения работы 

1. Построение графического изображения эмпирического распре- 

деления. 

2. Анализ вариационного ряда распределения. 

3. Формулирование вывода о возможности отнесения данного эм 

лирического распределения к типу кривых нормального распределения. 

Пример выполнения работы 

Задание. На основании анализа вариационного ряда распределения 

(табл.3) сделайте вывод о возможности отнесения данного эмпирического 

распределения к типу кривых нормального распределения. 

Для удобства вычисления показателей асимметрии и эксцесса 

используется табл.6. 

Таблица 6 

Вспомогательная таблица для расчета показателей асимметрии и 

эксцесса 
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Группы 

предприятий 

по 

стоимости 

основных 

средств xi, 

млн. руб. 

Количество 

предприятий 

fi 

Середина 

интервала 

xi, млн. 

руб. (хi'-xср)
3
*fi (хi'-xср)

4
*fi 

3427-4827 3 4127 -

100158744000 
1000121643731520 

4827-6227 6 5527 -36171408000 408783873291846 

6227-7627 10 6927 -740880000 47077239334410 

7627-9027 4 8327 3764768000 113592964 

9027-10427 4 9727 53925088000 12403483772164 

10427-11827 3 11127 162030456000 165905890703523 

Итого 30 - 82649280000 1634292244426430 

 

Среднее значение признака составляет 7347 млн. руб., мода- 6787 млн. 

руб., медиана – 7067 млн. руб., среднеквадратическое отклонение – 2017 млн. 

руб. 

Центральный момент третьего порядка  

μ3 =82649280000 / 30 = 2754976000. 

Показатель асимметрии: As = 2754976000/ 2017
3
 = 0,3. 

Положительный показатель асимметрии (Аs>0) свидетельствует о 

наличии правосторонней асимметрии. 

Среднеквадратическая ошибка асимметрии составляет  

Ϭas = 
6(30−1)

(30+1)(30+3)
 = 1,6 

 

Отношение , следовательно, асимметрия несущественна и ее  

 

наличие может быть объяснено влиянием различных случайных 

обстоятельств. 

В симметричных распределениях рассчитывается показатель эксцесса 

(островершинности). 

Центральный момент четвертого порядка  

μ4 = 1634292244426430 / 30 = 54476408147548. 

Показатель эксцесса( островершинности) Ех =54476408147548 / 2017
4
 -

-3=0,3. 

Положительный эксцесс (Ех>0) говорит об островершинности 

распределения. Островершинность означает положительный эксцесс и 

характеризует скопление членов вариационного ряда в середине. 

Среднеквадратическая ошибка эксцесса составляет 

ϬEx= 
24∙30(30−2)(30−3)

(30−1)2(30+3)(30+5)
 = 0,56 

3
As

As



3
Ех
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Отношение           , следовательно, эксцесс несущественный.  

Так как и асимметрия и эксцесс несущественны, то данное 

эмпирическое распределение можно отнести к типу кривых нормального 

распределения. 

Выводы 

Вариационный ряд имеет правостороннюю асимметрию, которая 

признана несущественной и ее наличие может быть объяснено влиянием 

различных случайных обстоятельств. 

Положительный эксцесс указывает на качественную однородность 

исследуемой совокупности. 

Оценка существенности показателей асимметрии и эксцесса позволяет 

сделать вывод о том, что данное эмпирическое распределение можно отнести 

к типу кривых нормального распределения. 

Положительный эксцесс указывает на качественную однородность 

исследуемой совокупности. 

Оценка существенности показателей асимметрии и эксцесса позволяет 

сделать вывод о том, что данное эмпирическое распределение можно отнести 

к типу кривых нормального распределения. 

Лабораторная работа 4 

ВИДЫ ДИСПЕРСИЙ 

Цель работы. Изучить основные принципы расчета различных видов 

дисперсий и освоить их практическое применение для анализа взаимосвязей. 

Краткие теоретические сведения 

Если статистическая совокупность разбита на группы по какому-либо 

признаку, то для оценки влияния различных факторов, определяющих 

колеблемость индивидуальных значений признака, можно воспользоваться 

разложением дисперсии на составляющие: на межгрупповую и 

внутригрупповую дисперсии. 

Общая дисперсия измеряет вариацию признака по всей совокупности 

под влиянием всех факторов, обусловивших эту вариацию. 

Она определяется по формулам как простая или взвешенная дисперсия: 

 

                                             σобщ
2  = 

 (xi−x общ)2

n
,                                               (24) 

 

                                              σобщ
2  = 

  xi−x общ f

 f
,                                               (25) 

 

где x общ- общая средняя для всей изучаемой совокупности. 

Межгрупповая дисперсия характеризует систематическую вариацию, 

т.е. вариацию изучаемого признака под воздействием факторного признака, 

положенного в основу группировки. 

Она характеризует колеблемость групповых средних около общей 

средней: 
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δ
2
 = 

 (x гр  − x общ)2

n
,(26)   

 

  δ2
 = 

 (x гр − x общ)2f

 f
,(27) 

где 𝑓𝑖  – численность отдельных групп; x гр – средняя в группах. 

            Внутригрупповая (частная) дисперсия характеризует случайную 

вариацию в каждой отдельной группе, т.е. часть вариации, возникающую под 

влиянием других, неучтенных факторов, и не зависящую от фактора, 

положенного в основу группировки. 

Внутригрупповые дисперсии рассчитываются по каждой группе: 

 

σгр
2  = 

 (xi−x гр)2

n
,                                                (28) 

σгр
2  = 

 (xi−x гр)2f

 f
.                                               (29) 

Средняяизвнутригрупповыхдисперсийопределяетсянаоснованиивнутриг

рупповыхдисперсийпокаждойгруппе: 

 

σгр
2     = 

 σгр
2  ∙ f

 f
.                                                 (30) 

            Общая дисперсия равна сумме величин межгрупповой 

дисперсии и средней из внутригрупповой дисперсии: 

 

σобщ
2  = δ

2
+ σгр

2    .                                            (31) 

 Это правило имеет большую практическую значимость, так как 

позволяет выявить зависимость результатов от определяющих факторов. 

            Очевидно, что чем больше доля межгрупповой дисперсии в 

общей дисперсии, тем сильнее влияние группировочного признака на 

изучаемый признак. 

            Поэтому в статистическом анализе широко используется такой 

показатель, как эмпирический коэффициент детерминации: 

 

η
2
 = 

δ
2

σобщ
2  .                                                  (32) 

            Выраженный в процентах, он показывает, какая доля всей 

вариации результативного признака обусловлена факторным признаком, 

положенным в основу группировки. 

Эмпирический коэффициент детерминации изменяется в пределах  

0 ≤ 𝜂2 ≤ 1. 

Эмпирическое корреляционное отношение показывает тесноту связи 

между группировочным и результативным признаками: 

η =  η2.                                                 (33) 

Эмпирическое корреляционное отношение также изменяется в 

пределах 0 ≤ 𝜂2 ≤ 1. 
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Для качественной оценки тесноты связи на основе показателя 

эмпирического корреляционного отношения можно воспользоваться 

соотношениями Чэддока (табл.7). 

Таблица 7 

Соотношения Чэддока 

|η| 0 0,1-0,3 0,3-0,5 0,5-0,7 0,7-0,9 0,9-0,99 1 

Сила 

связ

и 

Отсутств

ует 
Слабая 

Умерен

ная 

Заметн

ая 
Тесная 

Весьма 

тесная 

Функционал

ьная 

Порядок выполнения работы 

1. Определение средних значений выработки по каждой группе и в 

целом по совокупности. 

2. Определение групповых дисперсий по каждой группе и средней 

из групповых дисперсий. 

3. Определение межгрупповой дисперсии. 

4. Определение общей дисперсии. 

5. Проверка правильности расчетов с использованием закона 

сложения дисперсий. 

6. Определение эмпирического коэффициента детерминации. 

7. Определение эмпирического корреляционного отношения. 

8. Формулировка вывода о наличии связи между группировочным 

(факторным) и результативным признаком.  

Пример выполнения работы 

Задание. Используя данные табл. 8, 9, сделайте вывод о наличии связи 

между прохождением рабочими повышения квалификации и выработкой. 
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Таблица 8 

Выработка рабочих, не прошедших повышение квалификации 

Табельный 

номер рабочего 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1

0 

1

1 

1

2 

1

3 

1

4 

1

5 

1

6 

1

7 

1

8 

1

9 

2

0 

Выработка 

рабочих, шт. /см 

5

0 

4

2 

4

6 

4

6 

5

0 

4

7 

4

5 

4

7 

4

6 

4

8 

4

9 

4

0 

5

0 

5

0 

4

9 

4

5 

5

0 

4

7 

4

5 

4

9 

Продолжение табл. 8 

Табельный 

номер рабочего 

2

1 

2

2 

2

3 

2

4 

2

5 

2

6 

2

7 

2

8 

2

9 

3

0 

3

1 

3

2 

3

3 

3

4 

3

5 

3

6 

3

7 

3

8 

3

9 

4

0 

Выработка 

рабочих, шт. /см 

4

4 

4

1 

4

1 

4

1 

4

3 

4

4 

4

6 

4

0 

5

0 

4

5 

4

2 

4

5 

4

6 

4

5 

4

3 

5

0 

4

5 

4

0 

4

5 

4

2 

 

Таблица 9 

Выработка рабочих, прошедших повышение квалификации 

Табельный 

номер рабочего 

4

1 

4

2 

4

3 

4

4 

4

5 

4

6 

4

7 

4

8 

4

9 

5

0 

5

1 

5

2 

5

3 

5

4 

5

5 

5

6 

5

7 

5

8 

5

9 

6

0 

Выработка 

рабочих, шт. /см 

5

2 

4

5 

4

5 

4

8 

5

5 

5

0 

5

4 

6

0 

6

1 

5

4 

5

7 

6

1 

5

7 

4

9 

5

0 

4

5 

6

0 

4

7 

4

6 

4

8 

 

Продолжение табл. 9 

Табельный 

номер рабочего 

6

1 

6

2 

6

3 

6

4 

6

5 

6

6 

6

7 

6

8 

6

9 

7

0 

7

1 

7

2 

7

3 

7

4 

7

5 

7

6 

7

7 

7

8 

7

9 

8

0 

Выработка 

рабочих, шт. /см 

6

1 

6

0 

5

3 

4

8 

5

5 

5

1 

5

8 

4

9 

5

6 

4

9 

5

5 

5

0 

4

9 

5

4 

4

6 

5

2 

5

2 

6

0 

5

1 

4

9 

Табельны

й номер 

рабочего 

8

1 

8

2 

8

3 

8

4 

8

5 

8

6 

8

7 

8

8 

8

9 

9

0 

9

1 

9

2 

9

3 

9

4 

9

5 

9

6 

9

7 

9

8 

9

9 

1

00 

Выработк

а рабочих, шт. 

5

9 

4

7 

4

5 

5

6 

5

3 

5

9 

5

5 

4

9 

5

0 

5

8 

6

0 

5

6 

4

9 

5

0 

5

8 

5

9 

4

9 

5

3 

6

0 

6

1 
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Продолжение табл. 9

/см 



 
 

Средняя выработка рабочих, не прошедших повышение квалификации, 

составляет 45,48 шт./см. 

Средняя выработка рабочих, прошедших повышение квалификации, 

составляет 53,13 шт./см. 

Средняя выработка рабочих цеха составляет 50,07 шт./см. 

Определим дисперсии с помощью стандартных функций Microsoft 

Excel. Общая дисперсия выработки всех рабочих равна 33,03. 

Дисперсия выработки рабочих, не прошедших повышение 

квалификации, составляет 10,00. 

Дисперсия выработки рабочих, прошедших повышение квалификации, 

составляет 24,92. 

Средняя из внутригрупповых дисперсий  

 

σi
2    = 

10,00 ∙ 40+24,92 ∙ 60

100
 = 18,95 . 

 

Межгрупповая дисперсия 

 

𝛿2= 
(45,48 − 50,07)2  ∙ 40+(51,13 − 50,07)2  ∙ 60

100
 = 14,08 . 

Используя закон сложения дисперсий, проверим правильность 

расчетов:  

 

σ2 = 14,08 + 18,95 = 33,03. 

Эмпирический коэффициент детерминации 

 

η2 = 14,08 / 33,03 = 0,43. 

Рассчитаем эмпирическое корреляционное отношение: 

 

η =  0,43 = 0,65. 

Выводы 

Средняя выработка рабочих,  не прошедших повышение 

квалификации, составляет 45,48 шт./см, прошедших повышение 

квалификации – 53,13 шт./см. Средняя выработка рабочих цеха равна 50,07 

шт./см. 

Доля вариации выработки рабочего, которая обусловлена 

прохождением рабочими повышения квалификации, равна 43 %. 

Эмпирическое корреляционное отношение равно 0,65. Следовательно, 

связь между выработкой и прохождением рабочими повышения 

квалификации заметная. 

Лабораторная работа 5 

ВЫБОРОЧНОЕ НАБЛЮДЕНИЕ 

Цель работы. Изучить основные принципы проведения выборочного 

исследования и освоить практическое применение результатов выборочного 

наблюдения для оценки величины параметров генеральной совокупности. 
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Краткие теоретические сведения 

 Под выборочным наблюдением понимается такое несплошное 

наблюдение, при котором статистическому обследованию (наблюдению) 

подвергаются единицы изучаемой совокупности, отобранные случайным 

способом.  

Выборочное наблюдение ставит перед собой задачу по обследуемой 

части дать характеристику всей совокупности единиц при условии 

соблюдения всех правил и принципов проведения статистического 

наблюдения и научно-организованной работы по отбору единиц. 

Совокупность, из которой производится отбор, называется генеральной 

и все ее обобщающие показатели – генеральными.  

Совокупность отобранных для обследования единиц в статистике 

принято называть выборочной и все ее обобщающие показатели – 

выборочными. 

 При собственно-случайной выборке отбор из генеральной 

совокупности осуществляется случайным образом, наугад, без каких-либо 

элементов системности. 

 Собственно-случайный отбор может быть повторный и 

бесповторный. 

 Разность между величиной параметра в генеральной 

совокупности и его величиной, вычисленной по результатам выборочного 

наблюдения, называется ошибкой выборочного наблюдения.  

Величина ошибки выборки зависит от способа отбора единиц 

совокупности в выборку, от объема выборки и от вариации изучаемого 

признака в генеральной совокупности. 

Для определения возможных границ генеральных характеристик 

рассчитываются средняя и предельная ошибки выборки. 

Средняя ошибка выборочной средней при повторном отборе 

вычисляется по формуле: 

μx  =  
σx 

2

n
 ,                                                      (34) 

где σx 
2 – дисперсия изучаемого показателя в генеральной совокупности 

(при большом числе наблюдений выборочная дисперсия равна генеральной); 

n– численность выборки, 

Средняя ошибка выборочной средней при бесповторном отборе равна 

μ
x 
= 

σx 
2

n
 1 −  

n

N
 ,                                             (35) 

где N – численность генеральной совокупности. 

 Средняя ошибка выборочной доли (альтернативного признака) 

при повторном отборе и бесповторном отборе рассчитывается по формулам 

 

μ
w

= 
w(1−w)

n
,                                               (36) 
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μw = 
w(1−w)

n
 1 −  

n

N
  .                                       (37) 

где w – выборочная доля единиц, обладающих изучаемым признаком; 

w(l - w) – дисперсия доли (альтернативного признака). 

 Выборочная доля единиц, обладающих изучаемым признаком, 

определяется по формуле 

w = m / n,                                              (38) 

где m – число единиц, обладающих изучаемым (альтернативным) 

признаком. 

Предельная ошибка выборки дает возможность выяснить, в каких 

пределах находится величина генеральной средней. 

Предельная ошибка выборки рассчитывается по формуле 

∆ = tμ,                                               (39) 

где t — коэффициент доверия, показатель, определяющий размер 

ошибки в зависимости от того, с какой вероятностью Ф(t) она находится. 

Наиболее часто употребляемые уровни доверительной вероятности и 

соответствующие значения t для выборок достаточно большого объема (n≥ 

30)приведены в табл. 10. 

Таблица 10 

Наиболее часто употребляемые уровни доверительной вероятности и 

соответствующие значения t 

 

t 1,00 1,50 1,96 2,00 2,50 2,58 3,00 3,50 

Ф(t) 0,683 0,866 0,95 0,954 0,988 0,990 0,997 0,999 

Предельная ошибка выборки позволяет определить предельные 

значения характеристик генеральной совокупности и их доверительные 

интервалы: 

 

x –∆x  ≤ x  ≤ x  + ∆x ,                                        (40) 

 

w–∆w  ≤ p ≤ w + ∆w  .                                       (41) 

 

Это означает, что с заданной вероятностью можно утверждать, что 

значение генеральной средней (доли) следует ожидать в указанных пределах.  

При подготовке выборочного наблюдения с заранее заданным значе-

нием допустимой ошибки выборки очень важно правильно определить 

численность выборочной совокупности, которая с определенной вероятно-

стью обеспечит заданную точность результатов наблюдения. 

 Объем выборки при определении среднего размера признака при 

повторном и бесповторном отборе вычисляется следующим образом: 

 

 n = 
t2 ∙ σx 

2

∆x 
2 ,                                                  (42) 

 



42 
 

n = 
t2 ∙ σx   

2 ∙N

∆x 
2  ∙N+ t2 ∙ σx 

2.(43) 

 

Объем выборки при определении доли альтернативного признака при 

повторном и бесповторном отборе вычисляется следующим образом: 

 

n =
t2 ∙ w(1−w)

∆w
2  ,                                                (44) 

 

n =
t2 ∙ w 1−w ∙N

∆w
2  ∙N+ t2 ∙ w 1−w 

 .(45) 

 

Механический отбор единиц из генеральной совокупности 

осуществляется в установленной пропорции через равные интервалы. 

При расчете средней ошибки механической выборки используется 

формула средней ошибки при собственно-случайном бесповторном отборе. 

Для определения средней ошибки механической выборки используется 

формула средней ошибки при собственно-случайном бесповторном отборе. 

 

Порядок выполнения работы 

1. Проведение отбора единиц в выборку с помощью процедуры 

MicrosoftExcel СЕРВИС / АНАЛИЗ ДАННЫХ / ВЫБОРКА. 

2. Определение основных выборочных характеристик (выборочной 

средней и выборочной доли изучаемого признака). Расчет количества 

единиц, обладающих альтернативным признаком, производится с помощью 

процедуры MicrosoftExcelСЧЕТЕСЛИ. 

3. Определение средней ошибки выборки. 

4. Определение предельной ошибки выборки с заданной 

вероятностью. 

5. Определение пределов, в которых с заданной вероятностью будут 

находиться генеральные характеристики. 

6. Определение необходимой численности выборки, при которой 

средняя ошибка выборки снизится вХ раз. 

Пример выполнения работы 

Задание.  В табл. 11 приведены примеры случайного повторного 10%-

го отбора изделий из партии готовой продукции в выборку. Оцените средний 

вес изделия и долю стандартных изделий во всей партии с вероятностью 

0,866. Определите оптимальный объем выборки при условии, что предельная 

ошибка выборки сократится в 2 раза. 
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Таблица 11 

Вес изделия, г, по результатам случайного повторного 10 %-го отбора 

изделий в выборку 

48,0 47,0 48,0 51,0 50,0 51,0 47,0 51,0 47,0 47,0 

50,0 51,0 51,0 50,0 48,0 49,0 48,0 49,0 51,0 48,0 

51,0 48,0 47,0 49,0 48,0 51,0 50,0 47,0 47,0 49,0 

48,0 48,0 51,0 51,0 51,0 51,0 51,0 50,0 47,0 48,0 

Средний вес изделий в выборке составил 49,13 г. 

Средняя ошибка выборки μx  = 2,46/40 = 0,25 г. 

Предельная ошибка выборки с вероятностью 0,866 составляет  

∆x  = 1,5 ∙ 0,25 = 0,375 г. 

Таким образом, с вероятностью 0,866 можно утверждать, что вес 

изделия во всей партии находится в границах  

49,13 – 0,375 ≤ x  ≤ 49,13 + 0,375 , 

48,755 ≤ x  ≤ 49,505 . 

Для того чтобы сократить предельную ошибку выборки в 2 раза, 

необходимо, чтобы численность выборки составила 

n = 
1,52  ∙ 2,46

(0,375/2)2
 = 158 изделий. 

В выборке лишь 5 изделий имеют стандартный вес, равный 50 г. 

Доля изделий, соответствующих требованию стандарта, составляет 

w=5/ 40=0,125. 

Дисперсия доли изделий, соответствующих требованию стандарта, 

составляет w (1– w) = 0,125 (1–0,125) = 0,109. 

Средняя ошибка доли μ𝑤  = 
0,109

40
 = 0,052. 

Предельная ошибка доли равна  ∆w  = 1,5 ∙ 0,052 = 0,078 . 

Таким образом, с вероятностью 0,866 можно утверждать, что доля 

стандартных изделий во всей партии находится в границах  

0,125 – 0,078 ≤ p ≤ 0,125 + 0,078, 

0,047 ≤ p ≤ 0,203. 

Для того чтобы сократить предельную ошибкувыборки в 2 раза, 

необходимо, чтобы численность выборки составила 

n = 
1,52  ∙0,109

(0,078/2)2
 = 162 изделия. 

Выводы 

В результате 10 %-го выборочного обследования партии изделий 

(используя случайную схему повторного отбора) в выборку отобрано 40 

изделий. Средний вес изделия в выборке составил 49,13 г. 

С вероятностью 0,866 можно утверждать, что вес одного изделия во 

всей партии составляет от 48,755 до 49,505 

Для того чтобы сократить среднюю ошибку выборки в 2 раза, 

необходимо, чтобы численность выборки составила 158 изделий.  

В выборке лишь 5 изделий имеют стандартный вес, равный 50 г. 
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Доля изделий, соответствующих требованию стандарта, составляет 

12,5 %. 

С вероятностью 0,866 можно утверждать, что доля стандартных 

изделий во всей партии составляет 4,7–20,3 %. 

Для того чтобы сократить среднюю ошибку в выборки  в 2 раза, 

необходимо, чтобы численность выборки составила 162 изделия. 

Лабораторная  работа 6 

АНАЛИЗ РЯДОВ ДИНАМИКИ 

Цель работы. Изучить основные принципы расчета показателей 

динамики и освоить их практическое применение для анализа рядов 

динамики и выявления тенденций развития явлений и процессов. 

Краткие теоретические сведения 

Процесс развития, движения социально-экономических явлений во 

времени в статике принято называть динамикой. 

Рядами динамики называются последовательно расположенные в 

хронологическом порядке статистические данные, отражающие развитие 

изучаемого явления во времени. 

В каждом ряду динамики имеются два основных элемента: показатель 

времени tи соответствующие им уровни развития изучаемого явления  y. 

Существуют различные виды рядов динамики. 

В зависимости от способа выражения уровней ряды динамики 

подразделяются на ряды абсолютных, относительных и средних величин. 

В зависимости от того, как выражают уровни ряда состояние явления 

на определенные моменты времени или его величину за определенные 

интервалы времени, различают, соответственно, моментные и интервальные 

ряды динамики. 

Моментные ряды динамики отражают состояние изучаемых явлений на 

определенный момент времени (дату). Интервальные ряды динамики 

отображают итоги развития изучаемых явлений за отдельные периоды 

(интервалы). 

В зависимости от расстояния между уровнями ряды динамики 

подразделяются на ряды с равноотстоящими и неравноотстоящими уровнями 

во времени. 

          В основе расчета показателей рядов динамики лежит сравнение 

его уровней. 

Абсолютный прирост является важнейшим из показателей динамики. 

Он характеризует увеличение (уменьшение) уровня ряда за определенный 

промежуток времени. 

Абсолютный прирост базисный выражается формулой 

∆у
б i = yi–y1,                                                 (46) 

где yi  – уровень сравниваемого периода; y1 – уровень, базисного 

периода. 

           Абсолютный прирост цепной выражается формулой 

∆у
ц i = yi–yi−1,                                                 (47) 
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где yi−1- уровень предшествующего периода. 

Между базисными и цепными абсолютными приростами имеется связь: 

сумма цепных абсолютных приростов равна базисному абсолютному 

приросту последнего периода ряда динамики: 

 ∆yц i  = ∆yб п = yп–y1 .                                       (48) 

Темп роста характеризует интенсивность изменения уровня ряда. Он 

может выражаться в виде коэффициента или процента: 

Кр
б i= yi ∶  y1 ,                                            (49) 

Кр
ц i= yi ∶  yi−1 ,                               (50) 

Тр = Кр ∙ 100.                                             (51) 

Между базисными и цепными коэффициентами роста имеется 

взаимосвязь: произведение последовательных цепных коэффициентов роста 

равно базисному коэффициенту роста последнего периода ряда динамики: 

Кр
ц2∙ Кр

ц3∙ Кр
ц4= Кр

б 4 = у4/у1.                            (52) 

Частное от деления последующего базисного коэффициента роста на 

предыдущий равно соответствующему цепному коэффициенту роста: 

Кр
б 2 / Кр

б 1 = Кр
ц 2.                                        (53) 

Темп прироста показывает, на сколько процентов сравниваемый 

уровень больше (меньше) уровня, принятого за базу сравнения: 

 

Тпб i = ∆yб i ∙ 100 / y1 ,                                     (54) 
Тпц i = ∆yц i ∙ 100 / yi−1 ,                         (55) 

Между темпами роста и прироста имеется взаимосвязь: 

 

Тпi  (%) = Трi  (%) – 100,                                  (56) 

Тпi  = Крi – 1.                                            (57) 

          Абсолютное значение одного процента прироста определяется 

как частное абсолютного прироста к темпу прироста: 

𝐴𝑖  = ∆yц i / Тпц i = (yi–yi−1) / Тпц i = y
i−1

 / 100 = 0,01y
i−1

 .      (58) 

        Темп наращивания говорит о затухании или усилении темпов 

роста:  

Тнi = 
∆y

ц i

y
1

 = 
y

i
–y

i−1

y
1

 = 
y

i

y
1

–
y

i−1

y
1

 = Кр
бi

 - Кр
бi−1

 .               (59) 

        Для получения обобщающих показателей динамики 

рассчитываются средние показатели. 

Средний уровень ряда динамики характеризует типическую величину 

абсолютных уровней. 

        В зависимости от вида ряда динамики средний уровень 

определяется по-разному. 

        В интервальных рядах динамики с равностоящими уровнями его 

рассчитывают по формуле 

y  = 
 y

i

n
 = 

y
1

+y
2

+y
3
…+y

n

n
 ,                             (60) 
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где n – число уровней ряда; 

в интервальных рядах динамики с неравностоящими уровнями – по 

формуле: 

y  = 
 y

i
ti

 ti
 = 

y
1
t1+y

2
t2+y

3
t3…+y

n
t2

t1+t2+t3…+tn
 ,                       (61) 

где y
i
 – уровни  ряда динамики, сохранившиеся без изменения в 

течение промежутка времени ti; ti– интервал времени между снежными 

уровнями. 

             В моментных рядах динамики с равноотстоящими уровнями его 

вычисляют по формуле 

y  = 
0,5 y

1
+y

2
t2+y

3
t3…+0,5 y

n

𝑛−1
 ,                           (62) 

где n – число уровней ряда; y
i
– уровни ряда динамики; 

           в моментных рядах динамики с неравностоящими уровнями – по 

формуле: 

y  = 
  y

i
–y

i+1
  ∙ ti

2 ∙  ti
𝑛−1
𝑖 =1

= 

= 
 y

1
+y

2
 ∙ t1+  y

2
+y

3
 ∙ t2+ … +  y

n−1
n ∙ tn−1

2 ∙(t1+t2+t3…+tn−1)
 .                   (63) 

Средний абсолютный прирост является обобщающим показателем 

скорости изменения явления во времени. Этот показатель дает возможность 

установить, насколько в среднем за единицу времени должен увеличиться 

уровень ряда (в абсолютном выражении), чтобы, отправляясь от начального 

уровня за данное число периодов (например, лет), достигнуть  конечного 

уровня: 

∆y    = 
 ∆y

ц i

n−1
 = 

y
n
–y

1

𝑛−1
.                                     (64) 

Сводной обобщающей характеристикой интенсивности изменения 

уровней ряда динамики служит средний темп роста, показывающий, во 

сколько раз в среднем за единицу времени изменился уровень динамического 

ряда. Необходимость исчисления среднего темпа роста возникает вследствие 

того, что темпы роста из года в год колеблются. Кроме того, средний темп 

роста часто следует определить в тех случаях, когда имеются данные об 

уровне в начале какого-либо периода и в конце его, а промежуточные данные 

отсутствуют. 

Средний коэффициент роста вычисляется по формуле 

Кр     =  Кр
ц2

 ∙  Кр
ц3

 ∙ …  ∙  Кр
цn

n−1
 =   Кр

ц

n−1
 =  Кр

бn
n−1  =  

y
n

y
1

n−1
 .      (65) 

      Средний темп прироста можно определить на основе взаимосвязи 

между коэффициентами (темпами) роста и прироста: 

Кn     = Кр     – 1 ,                                                 (66) 

Tn     = Tр     – 100 .                                               (67) 

        Одна из задач анализа рядов динамики – установить 

закономерность изменения уровней изучаемого показателя во времени, т.е. 

определить основную тенденцию развития явления (тренд). 
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Основная тенденция развития (тренд) это достаточно плавное и 

устойчивое изменение уровня явления во времени, более или менее 

свободное от случайных колебаний. 

        Для определения тренда используют специальные методы 

выравнивания (сглаживания) рядов динамики. При выравнивании 

отклонения, обусловленные случайными причинами, взаимопогашаются 

(сглаживаются), в результате четко обнаруживается действие основных 

факторов изменения уровней (общая тенденция). 

       Основную тенденцию можно представить либо графически, либо 

аналитически – в виде уравнения (модели) тренда. 

       Методы выравнивания рядов динамики таковы: 

1. Метод укрупнения интервалов; 

2. Метод усреднения по левой и правой половине; 

3. Метод простой скользящей средней; 

4. Аналитическое выравнивание. 

      Наиболее эффективным способом выявления тренда является 

аналитическое выравнивание, при этом уровни ряда динамики выражаются в 

виде функции: y
t
  = f (t). 

      Аналитическое выравнивание проводится на основе адекватной 

математической формулы – полиномов разной степени, экспонент и других 

функций. Выбор функции производится на основе анализа характера 

закономерности динамики данного явления. 

     Для оценки надежности линии тренда применяется величина 𝑅 2: 

𝑅 2= 1– 
 (y

i
−y 

i
)2

  y
i
2  − 

  yi 
2

n

 ,                                              (68) 

где y – исходный уровень ряда динамики. 

     Наиболее надежной является та функция, для которой значение 𝑅 2 

равно или близко к 1. 

Порядок выполнения работы 

1. Определение показателей ряда динамики. 

2. Определение средних показателей ряда динамики. 

3. Проведение аналитического выравнивания ряда динамики с 

использованием процедуры MicrosoftExсelМАСТЕР ДИАГРАММ / 

ДОБАВЛЕНИЕ ЛИНИИ ТРЕНДА. 

4. Проверка надежности моделей тренда и выбор наиболее 

адекватной модели основной тенденции развития исследуемого явления. 

5. Прогнозирование развития изучаемого явления в будущем. 

6. Формулировка вывода о наличии основной тенденции развития 

исследуемого явления. 

Пример выполнения работы 

Задание. Используя данные табл. 12, рассчитайте показатели 

динамики. Определите наличие основной тенденции развития ряда 

динамики. Сделайте прогноз на 3 периода вперед. 



48 
 

Исследуемый ряд динамики является интервальным рядом с 

равноотстоящими уровнями.  

Рассчитанные показатели динамики сведены в табл. 12. 

Таблица 12 

Расчет показателей динамики 

 

Период Выпуск  

продукц

ии,  

тыс. т 

Абсолютный 

прирост, 

 тыс. т 

Темп роста, 

% 

Темп 

прироста, % 

Абсолютн

ое 

значение  

1 % 

прироста, 

тыс. т 

Темп 

нара

щи-

ва-

ния, 

% 

базис-

ный 

цеп-

ной 

базис-

ный 

цеп-

ной 

базис-

ный 

цеп- 

ной 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

21 

22 

24 

25 

27 

28 

31 

33 

33 

36 

38 

39 

41 

43 

45 

 –  

1 

3  

4 

6 

7 

10 

12 

12 

15 

17 

18 

20 

22 

24 

– 

1 

2 

1 

2 

1 

3 

2 

0 

3 

2 

1 

2 

2 

2 

– 

105 

114 

119 

129 

133 

148 

157 

157 

171 

181 

186 

195 

205 

214 

– 

105 

109 

104 

108 

104 

111 

106 

100 

109 

106 

103 

105 

105 

105 

– 

5 

14 

19 

29 

33 

48 

57 

57 

71 

81 

86 

95 

105 

114 

– 

5 

9 

4 

8 

4 

11 

6 

0 

9 

6 

3 

5 

5 

5 

– 

0,21 

0,22 

0.24 

0.25 

0,27 

0,28 

0,31 

0.33 

0,33 

0,36 

0,38 

0,39 

0,41 

0.43 

– 

0,048 

0,095 

0.048 

0,095 

0,048 

0,143 

0,095 

0,000

0,143 

0,095 

0,048 

0,095 

0,095 

0,095 

 

 

Средний выпуск продукции, рассчитанный с помощью стандартной 

функции Microsoft Excel, составляет 32,4 тыс. т., средний абсолютный 

прирост равен 

∆ y = 
45−21

15−1
 = 1,7 тыс. т. 

Средний темп роста выпуска продукции Кр     =  45/21
15−1 = 1,05, 

средний темп прироста Tn     = 105 – 100 = 5 % . 

Используя процедуру Microsoft ExcelМАСТЕР ДИАГРАММ/ 

ДОБАВЛЕНИЕ ЛИНИИ ТРЕНДА,  построим линии тренда нескольких 

моделей (рис. 2–6). 

Наиболее надежной моделью основной тенденции развития 

исследуемого ряда динамики является полиноминальный (2-ой степени) 

тренд: y = 0,0136x
2
 + 1,5185x + 19,13, так как значение параметра 𝑅2 = 0,9961   

является максимально приближенным к 1. 
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Прогнозное значение объема выпуска продукции в 16-м периоде 

составит 0,0136 · 16
2
 + 1,5185 · 16 + 19,13 = 46,9 тыс. т. 

 
Рис. 2. Динамика выпуска продукции и линейный тренд, полученный 

методом аналитического выравнивания 

 
Рис. 3. Динамика выпуска продукции и логарифмический тренд, 

полученный методом аналитического выравнивания 
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Рис. 4. Динамика выпуска продукции и степенной тренд, полученный 

методом аналитического выравнивания 

Прогнозное значение объема выпуска продукции в 17-м периоде 

составит 0,0136 · 17
2
  + 1,5185 · 17 + 19,13 = 48,9 тыс. т. 

Прогнозное значение объема выпуска продукции в 18-м периоде 

составит 0,0136 · 18
2
  + 1,5185 · 18 + 19,13 = 50,9 тыс. т. 

 
Рис. 5. Динамика выпуска продукции и экспоненциальный тренд, 

полученный методом аналитического выравнивания 

 
Рис. 6. Динамика выпуска продукции и полиномиальный тренд, 

полученный методом аналитического выравнивания 

Выводы 

Средний выпуск продукции в исследуемом периоде составил 32,4 тыс. 

т., средний абсолютный прирост – 1,7 тыс. т., средний темп роста – 105 %. 

Наблюдается постоянный рост объемов производства продукции. В процессе  

анализа ряда динамики выявлена основная тенденция развития выпуска по 

полиному 2-й степени (y = 0,0136x
2
 + 1,5185x + 19,13). 

Прогнозное значение объема выпуска продукции в 16-м периоде 

составит 46,9 тыс. т, в 17-м 48,9 тыс. т, в 18-м периоде – 50,9 тыс. т. 
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Лабораторная работа 7 

ИНДЕКСЫ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ И КАЧЕСТВЕННЫХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

Цель работы. Изучить теоретические основы индексов и освоить их 

практическое применение с использованием стандартных функций 

MicrosoftExcel. 

Краткие теоретические сведения 

Индексами называют сравнительные относительные величины, 

которые характеризуют изменение сложных социально-экономических 

показателей (показатели, состоящие из несуммируемых элементов) во 

времени, в пространстве, по сравнению с планом. 

Индексные показатели позволяют осуществить анализ результатов 

деятельности предприятий и организаций, выпускающих самую 

разнообразную продукцию или занимающихся различными видами 

деятельности. С помощью индексов можно проследить роль отдельных 

факторов при формировании важнейших экономических показателей, 

выявить основные резервы производства. Индексы широко используются в 

сопоставлении международных экономических показателей при определении 

уровня жизни, деловой активности, ценовой политики и т.д. 

Существует два подхода в интерпретации возможностей индексных 

показателей: обобщающий (синтетический) и аналитический, которые в 

свою очередь определяются разными задачами. 

Суть обобщающего подхода - в трактовке индекса как показателя 

среднего изменения уровня исследуемого явления. В этом случае основной 

задачей, решаемой с помощью индексных показателей, будет характеристика 

общего изменения многофакторного экономического показателя. 

Аналитический подход рассматривает индекс как показатель 

изменения уровня результативной величины, на которую оказывает влияние 

величина, изучаемая с помощью индекса. Отсюда и иная задача, которая 

решается с помощью индексных показателей: выделить влияние одного из 

факторов в изменении многофакторного показателя. 

От содержания изучаемых показателей, методологии расчета 

первичных показателей, целей и задач исследования зависят и способы 

построения индексов. 

По степени охвата элементов явления индексы делят на 

индивидуальные и общие (сводные). 

Индивидуальные индексы (i) - это индексы, которые характеризуют 

изменение только одного элемента совокупности. 

Общий (сводный) индекс (I) характеризует изменение по всей 

совокупности элементов сложного явления. Если индексы охватывают 

только часть явления, то их называют групповыми.  

В зависимости от способа изучения общие индексы могут быть 

построены или как агрегатные (от лат. аggrega - присоединяю) индексы, или 

как средние взвешенные индексы (средние из индивидуальных). 
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Способ построения агрегатных индексов заключается в том, что при 

помощи так называемых соизмерителей можно выразить итоговые величины 

сложной совокупности в отчетном и базисном периодах, а затем первую 

сопоставить со второй. 

В статистике имеют большое значение индексы переменного и 

фиксированного состава, которые используются при анализе динамики 

средних показателей. 

Индексом переменного состава называют отношение двух средних 

уровней. 

Индекс фиксированного состава есть средний из индивидуальных 

индексов. Он рассчитывается как отношение двух стандартизованных 

средних, где влияние изменения структурного фактора устранено, поэтому 

данный индекс называют еще индексом постоянного состава. 

В зависимости от характера и содержания индексируемых величин 

различают индексы количественных (объемных) показателей и индексы 

качественных показателей. 

К индексам количественных (объемных) показателей относятся такие 

индексы, как индексы физического объема производства продукции, затрат 

на выпуск продукции, стоимости продукции, а также индексы показателей, 

размеры которых определяются абсолютными величинами. Используются 

различные виды индексов количественных показателей. 

Индекс физического объема продукции (ФОП) отражает изменение 

выпуска продукции. Индивидуальный индекс ФОП отражает изменение 

выпуска продукции одного вида и определяется по формуле 

(69) 

где q1 и q0 - количество продукции данного вида в натуральном 

выражении в текущем и базисном периодах. 

Агрегатный индекс ФОП (предложен Э. Ласпейресом) отражает 

изменение выпуска всей совокупности продукции, где индексируемой 

величиной является количество продукции q, а соизмерителем - цена р: 

(70) 

где q1 и q0 - количество выработанных единиц отдельных видов 

продукции соответственно в отчетном и базисном периодах; p0 - цена 

единицы продукции (отдельного вида) в базисном периоде. 

При вычислении индекса ФОП в качестве соизмерителей может 

выступать также себестоимость продукции или трудоемкость. 

Средние взвешенные индексы ФОП используются в том случае, если 

известны индивидуальные индексы объема по отдельным видам продукции и 
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стоимость отдельных видов продукции (или затраты) в базисном или 

отчетном периоде. 

Средний взвешенный арифметический индекс ФОП определяется по 

формуле 

(71) 

где iq - индивидуальный индекс по каждому виду продукции; q0 p0 - 

стоимость продукции каждого вида в базисном периоде. 

Средний взвешенный гармонический индекс ФОП 

(72) 

где q1 p1 - стоимость продукции каждого вида в текущем периоде. 

Аналогично рассчитывается индекс затрат на выпуск продукции (ЗВП), 

который отражает изменение затрат на производство и может быть как 

индивидуальным, так и агрегатным. 

Индивидуальный индекс ЗВП отражает изменение затрат на 

производство одного вида и определяется по формуле 

(73) 

где z1 и z0 - себестоимость единицы продукции искомого вида в 

текущем и базисном периодах; q1 z1 и q0 z0 - суммы затрат на выпуск 

продукции искомого вида в текущем и базисном периодах. 

Агрегатный индекс ЗВП характеризует изменение общей суммы затрат 

на выпуск продукции за счет изменения количества выработанной продукции 

и ее себестоимости и определяется по формуле 

(74) 

где q1 z1 и q0 z0 - затраты на выпуск продукции каждого вида 

соответственно в отчетном и базисном периодах. 

Рассмотрим построение индекса стоимости продукции (СП), который 

может определяться и как индивидуальный, и как агрегатный. 

Индивидуальный индекс СП характеризует изменение стоимости 

продукции данного вида и имеет вид: 

(75) 

где p1 и p0 - цена единицы продукции данного вида в текущем и 

базисном периодах; q1 p1 и q0 p0 - стоимость продукции данного вида в 

текущем и базисном периодах. 
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Агрегатный индекс СП (товарооборота) характеризует изменение 

общей стоимости продукции за счет изменения количества продукции и цен 

и определяется по формуле 

(76) 

Качественные показатели определяют уровень исследуемого 

итогового показателя и определяются путем соотношения итогового 

показателя и определенного количественного показателя (например, средняя 

заработная плата определяется путем соотношения фонда заработной платы 

и количества работников). К индексам качественных показателей относятся 

индексы цен, себестоимости, средней заработной платы, 

производительности труда. 

Самым распространенным индексом в этой группе является индекс 

цен. 

Индивидуальный индекс цен характеризует изменение цен по одному 

виду продукции и определяется по формуле 

(77) 

где p1 и p0 - цена за единицу продукции в текущем и базисном 

периодах. 

Соответственно определяются индексы себестоимости и затрат 

рабочего времени по каждому виду продукции. 

Агрегатный индекс цен определяет среднее изменение цены р по 

совокупности определенных видов продукции q. 

Для характеристики среднего изменения цен на потребительские 

товары используют индекс цен, предложенный Э. Ласпейресом: 

(78) 

где q0 - потребительская корзина (базовый период); p0 и p1 - 

соответственно цены базисного и отчетного периодов. 

Если количество набора продуктов принимается на уровне отчетного 

периода (q1 ), то в этом случае индекс цен именуется индексом Пааше: 

(79) 

Если известны индивидуальные индексы цен по отдельным видам 

продукции и стоимость отдельных видов продукции, то применяются 

средние взвешенные индексы цен (средний взвешенный арифметический и 

средний взвешенный гармонический индексы цен). 

Формула среднего взвешенного арифметического индекса цен 
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(80) 

где i - индивидуальный индекс по каждому виду продукции; p0 q0 - 

стоимость продукции каждого вида в базисном периоде. 

Формула среднего взвешенного гармонического индекса цен 

(81) 

где p1 q1 - стоимость продукции каждого вида в текущем периоде. 

В статистической практике очень широко используется агрегатный 

территориальный индекс цен, который может быть рассчитан по следующей 

формуле: 

(82) 

где pA pB - цена за единицу продукции каждого вида соответственно 

на территории А и В; qA - количество выработанной или реализованной 

продукции каждого вида по территории А (в натуральном выражении). 

Из формулы видно, что в данном индексе в качестве фиксированного 

показателя (веса) принят объем продукции территории А. При расчете 

данного индекса в качестве веса можно принять также объем продукции 

территории В или суммарный объем продукции двух территорий. 

 

Возможны два способа расчета индексов: цепной и базисный. 

Цепные индексы получают путем сопоставления текущих уровней с 

предшествующим, при этом база сравнения постоянно меняется. 

Базисные индексы получают путем сопоставления с тем уровнем 

периода, который был принят за базу сравнения. 

В качестве примера можно привести цепные и базисные индексы цен. 

Цепные индивидуальные индексы цен имеют следующий ряд расчета: 

... . (83) 

Базисные индивидуальные индексы цен: 

  ... . (84) 

Следует помнить, что произведение цепных индивидуальных индексов 

цен равно последнему базисному индексу: 

(85) 

Цепные агрегатные индексы цен: 

... . (86) 
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Базисные агрегатные индексы цен: 

... . (87) 

Между индексами существует также взаимосвязь и взаимозависимость, 

как и между самими экономическими явлениями, что позволяет проводить 

факторный анализ. Благодаря индексному методу можно рассматривать все 

факторы независимо друг от друга, что дает возможность определить размер 

абсолютного изменения сложного явления за счет каждого фактора в 

отдельности. 

Предположим, что результативный признак зависит от трех факторов и 

более. В этом случае результативный индекс примет вид 

(88) 

Изменение результативного индекса за счет каждого фактора может 

быть выражено следующим образом: 

 

(89) 

Для выявления роли каждого фактора в отдельности индекс сложного 

показателя разлагают на частные (факторные) индексы, которые 

характеризуют роль каждого фактора. При этом используют два метода: 

метод обособленного изучения факторов; 

последовательно-цепной метод. 

При первом методе сложный показатель берется с учетом изменения 

лишь того фактора, который взят в качестве исследуемого, все остальные 

остаются неизменными на уровне базисного периода. 

Последовательно-цепной метод предполагает использование системы 

взаимосвязанных индексов, которая требует определенного расположения 

факторов. Как правило, на первом месте в цепи располагают качественный 

фактор. При определении влияния первого фактора все остальные 

сохраняются в числителе и знаменателе на уровне базисного периода, при 

определении второго факторного индекса первый фактор сохраняется на 

уровне базисного периода, а третий и все последующие - на уровне отчетного 

периода, при определении третьего факторного индекса первый и второй 

факторы сохраняются на уровне базисного периода, четвертый и все 

остальные - на уровне отчетного периода и т.д. 

Пример выполнения работы 

Задание. Динамика средних цен и объема продажи в крупных 

супермаркетах города характеризуется следующими данными, 

представленными в таблице 13 ниже.  

Таблица 13 

Данные для расчета 
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Продукция Продано продукции, тыс.кг Средняя цена за 1 кг, тыс.руб. 

Базисный 

период 

Отчетный 

период 

Базисный 

период 

Отчетный 

период 

Супермаркет №1 

помидоры 4.0 4.2 6.4 7.6 

огурцы 2.5 2.4 7.2 8.4 

Супермаркет №2 

помидоры 10.0 12.0 7.6 7.0 

 

Вычислите:  

1. Для супермаркета №1 (по двум видам продукции вместе): 

1.1. Общий индекс товарооборота 

1.2. Общий индекс цен 

1.3. Общий индекс физического объема товарооборота 

Определите в отчетном периоде абсолютный прирост товарооборота и 

разложите по факторам (за счет изменения цен и объемов продаж овощей) . 

2. Для супермаркетов вместе по помидорам: 

2.1. Индекс цен переменного состава 

2.2. Индекс цен постоянного (фиксированного) состава 

2.3. Индекс влияния изменения структуры объема продаж помидор на 

динамику средней цены 

Сформулируйте выводы. 

Решение: 

 

1.1. Общий индекс товарооборота можно рассчитать по формуле: 

𝑖 𝑝𝑞 =
 𝑝 1  𝑞 1

 𝑞 0𝑝 0

 

где p-цена,q-количество проданной продукции 

𝑖 𝑝𝑞 =
 𝑝 1𝑞 1

 𝑞 0𝑝 0

=
7,6 ∙ 4,2 + 8,4 ∙ 2,4

6,4 ∙ 4 + 7,2 ∙ 2,5
= 1,194 = 119,4% 

1.2  Общий индекс цен вычисляем по формуле: 

𝑖 𝑝 =
 𝑝 1𝑞 1

 𝑝 0𝑞 1

=
7,6 ∙ 4,2 + 8,4 ∙ 2,4

6,4 ∙ 4,2 + 7,2 ∙ 2,4
= 1,179 = 117,9% 

1.3  Общий индекс цен физического товарооборота можно рассчитать 

по формуле: 

𝑖 𝑞 =
 𝑝 0𝑞 1

 𝑝 0𝑞 0

=
6,4 ∙ 4,2 + 7,2 ∙ 2,4

6,4 ∙ 4 + 7,2 ∙ 2,5
= 1,013 = 101,3% 

Эти индексы связаны между собой формулой: 

𝑖 𝑝𝑞 = 𝑖 𝑝 ∙ 𝑖 𝑞 = 1,179 ∙ 1,013 = 1,194 

Таким образом, товарооборот  увеличился на 19,4%,в том числе за счет 

увеличения физического объема товарооборота на 1,3 %. 

Абсолютный прирост товарооборота: 
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∆𝑝𝑞 =  𝑝 1𝑞 1

−   𝑝 0𝑞 0 =  7,6 ∙ 4,2 + 8,4 ∙ 2,4 −  6,4 ∙ 4 + 7,2 ∙ 2,5 

= 8,48 млн. р. 
В том числе за счет изменения цены: 

∆𝑝𝑞 (𝑝 ) =  𝑝 1𝑞 1

−   𝑝 0𝑞 1 =  7,6 ∙ 4,2 + 8,4 ∙ 2,4 −  6,4 ∙ 4,2 + 7,2 ∙ 2,4 

= 7,92 млн. р. 
В том числе за счет изменения продажи товаров: 

∆𝑝𝑞 (𝑞 ) =  𝑝 0𝑞 1

−   𝑝 0𝑞 0 =  6,4 ∙ 4,2 + 7,2 ∙ 2,4 −  6,4 ∙ 4 + 7,2 ∙ 2,5 

= 0,56 млн. р. 
Абсолютные приросты связаны между собой формулами: 

∆𝑝𝑞 = ∆𝑝𝑞 (𝑝 ) + ∆𝑝𝑞 𝑞 = 0,56 + 7,92 = 8,48 тыс. р. 

Таким образом, товарооборот увеличился на 8,48 млн.руб. , в том числе 

за счет увеличения цен на 7,92 млн.р. за счет увеличения физического объема 

товарооборота на 0,56 млн.р. 

2.1.Вычислим для 2-х супермаркетов по помидорам индекс цен 

переменного состава 

𝑖 𝑝 =
 𝑝 1𝑞 1

 𝑞 1

+
 𝑝 0𝑞 0

 𝑞 0

=
7,6 ∙ 4,2 + 7,0 ∙ 12,0

4,2 + 12,0
+

6,4 ∙ 4 + 7,6 ∙ 10,0

4,0 + 10,0
= 0,986

= 98,6% 

 Вычислим индекс цен постоянного состава: 

𝑖 𝑝 =
 𝑝 1𝑞 1

 𝑞 1

+
 𝑝 0𝑞 1

 𝑞 1

=
7,6 ∙ 4,2 + 7,0 ∙ 12,0

4,2 + 12,0
+

6,4 ∙ 4,2 + 7,6 ∙ 12,0

4,2 + 12,0
= 0,981

= 98,1% 

 

 

2.2 Вычислим индекс влияния структуры объема продаж  помидор на 

динамику средней цены: 

𝑖 стр =
 𝑝 0𝑞 1

 𝑞 1

+
 𝑝 0𝑞 0

 𝑞 0

=
7,6 ∙ 4,2 + 7,0 ∙ 12,0

4,2 + 12,0
+

6,4 ∙ 4,0 + 7,6 ∙ 10,0

4,0 + 10,0
= 1,004

= 100,4% 

Разница между индексами переменного и постоянного состава 

заключаются в том ,что индекс переменного состава равен соотношению 

средних уровней цены, а постоянного  характеризует изменение средней 

цены за счет изменения только цен на каждом рынке. 

Таким образом, средняя цена в супермаркетах уменьшилась на 

1,4%.Если бы в обоих магазинах структура рынка была одна и та же, средняя 
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цена уменьшилась на 1,9 %.Увеличение доли более дорогого супермаркета в 

структуре продаж увеличило среднюю цену на 0,4% 

2.3 Определим общее абсолютное изменение цены помидор: 

∆𝑝 =
 𝑝 1𝑞 1

 𝑞 1

−
 𝑝 0𝑞 0

 𝑞 0

=
7,6 ∙ 4,2 + 7,0 ∙ 12,0

4,2 + 12,0
−

6,4 ∙ 4 + 7,6 ∙ 10,0

4,0 + 10,0
= −0,11 тыс. р. 

Общее абсолютное изменение цены из-за непосредственного 

изменения уровней цен на помидоры: 

∆𝑝 (𝑝 ) =
 𝑝 1𝑞 1

 𝑞 1

−
 𝑝 0𝑞 1

 𝑞 1

=
7,6 ∙ 4,2 + 7,0 ∙ 12,0

4,2 + 12,0
−

6,4 ∙ 4,2 + 7,6 ∙ 12,0

4,2 + 12,0
= −0,14 тыс. р. 

Общее абсолютное изменение цены за счет изменения структуры 

продажи помидор: 

∆𝑝 (стр) =
 𝑝 0𝑞 1

 𝑞 1

−
 𝑝 0𝑞 0

 𝑞 0

=
6,4 ∙ 4,2 + 7,6 ∙ 12,0

4,2 + 12,0
−

6,4 ∙ 4,2 + 7,6 ∙ 10,0

4,0 + 10,0
= 0,03 тыс. р. 

Таким образом, средняя цена на помидоры снизилась на 0,11 тыс.р., в 

том числе за счет непосредственного изменения уровней цен  на 0,14 тыс.р. 

Увеличение доли рынка с более дорогими помидорами увеличило 

результативный показатель на 0,03 тыс.р. 

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 

необходимой для освоения дисциплины  

7.1 Основная  учебная литература  

1. Статистика [Текст]: учебник для бакалавров / под ред. И. И. 

Елисеевой; Санкт-Петерб. гос. экон. ун-т. - 3-е изд., перераб. и доп. - Москва 

: Юрайт, 2014. - 558 с. 

2. Статистика [Текст]: учебник для бакалавров / Санкт-Петерб. ун-т 

экономики и финансов; под ред. И. И. Елисеевой. - 3-е изд., перераб. и доп. - 

Москва: Юрайт, 2015. - 558 с. 

3. Статистика [Текст]: учебник для бакалавров / В. Г. Минашкин, Н. 

А. Садовникова, Р. А. Шмойлова [и др.]; под ред. В. Г. Минашкина ; Моск. 

гос. ун-т экономики, статистики и информатики. - Москва: Юрайт, 2016. - 

448 с.  

4. Статистика. Практикум [Текст]: учебное пособие для 

академического бакалавриата: для студентов высших учебных заведений, 

обучающихся по экономическим направлениям и специальностям / Санкт-

Петербургский гос. экон. ун-т; ред. И. И. Елисеева. - Москва: Юрайт, 2014. - 

514 с. 

5. Васильева, Э.К. Статистика [Электронный ресурс]: учебник / 

Э.К. Васильева, В.С. Лялин. - М.: Юнити-Дана, 2015. - 399 с.  // Режим 

доступа – //biblioclub.ru 

7.2Дополнительная  учебная литература 

6. Колмыкова Т.С., Статистика [Текст]: учебное пособие. – Курск: 

Деловая полиграфия, 2015.-358с. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=436865
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7.  Статистика [Текст]: учебник для бакалавров / В.С. Мхитарян [и 

др.] под ред. Проф. В.С. Мхитаряна. - Москва: Юрайн, 2015. - 590 с. 

8. Васильева Э.К. Статистика [Электронный ресурс]: учбник / Э.К. 

Васильева, В. С. Лялин.; - М.: Юнити-Дана, 2015. - 399 с.  // Режим доступа – 

http: //biblioclub.ru/ 

7.3 Перечень методических указаний 

1. Статистика [Электронный ресурс]: методические указания по 

выполнению самостоятельной работы / Юго-Западный государственный 

университет; сост.: Т.С. Колмыкова, А.С.Обухова.- Курск: ЮЗГУ, 2016.- 51с. 

2. Статистика [Электронный ресурс]: методические указания по 

проведению практических занятий по дисциплине «Статистика» / Юго-

Западный государственный университет; сост.: Т.С. Колмыкова, 

А.С.Обухова.- Курск: ЮЗГУ, 2016.- 55с. 

7.4 Другие  учебно-методические материалы 

Журналы в библиотеке университета: 

Финансы и кредит 

Финансовый менеджмент 

Экономист 

7.5  Перечень ресурсов информационно - коммутативной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

1. http: // lib.swsu.ru – Электронная библиотека ЮЗГУ. 

2. http: // biblioclub.ru – Электронно – библиотечная система « 

Университетская библиотека онлайн». 

3. http://elibrary.ru - научная электронная библиотека «Elibrary» 

4.  http://www.gks.ru- Официальный сайт Федеральной службы 

государственной статистики. 
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Приложение А 

Вопросы  к экзамену по дисциплине  

«Статистике» 
1. Предмет и метод статистики – 18 баллов. 

2. Возникновение статистики как науки – 18 баллов. 

3. Организация статистики в РФ – 18 баллов. 

4. Статистическое наблюдение – 18 баллов. 

5. Сводка и группировка статистических данных – 18 баллов.  

6. Формы представления статистических данных – 18 баллов. 

7. Абсолютные величины – 18 баллов. 

8. Относительные величины – 18 баллов.  

9. Средние величины – 18 баллов. 

10. Построение ряда распределения – 18 баллов. 

11. Расчет структурных характеристик ряда распределения – 18 баллов. 

12. Расчет показателей  размера и интенсивности вариации – 18 баллов.  

13. Расчет моментов распределения и показателей его формы – 18 баллов. 

14. Проверка соответствия ряда распределения нормальному – 18 баллов. 

15. Проверка соответствия ряда распределения закону Пуассона – 18 баллов. 

16. Абсолютные и относительные показатели изменения структуры– 18 

баллов.  – 18 баллов. 

17. Ранговые показатели изменения структуры – 18 баллов. 

18. Понятие выборочного наблюдения – 18 баллов.  

19. Способы формирования выборки – 18 баллов. 

20. Средняя ошибка выборки – 18 баллов.  

21. Предельная ошибка выборки – 18 баллов. 

22. Необходимая численность выборки – 18 баллов. 

23. Понятие о рядах динамики  – 18 баллов. 

24. ПОКАЗАТЕЛИ ИЗМЕНЕНИЯ УРОВНЕЙ РЯДА ДИНАМИКИ – 18 

баллов.  

25. СРЕДНИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РЯДА ДИНАМИКИ – 18 баллов. 

26. МЕТОДЫ ВЫЯВЛЕНИЯ ОСНОВНОЙ ТЕНДЕНЦИИ (ТРЕНДА) В 

РЯДАХ ДИНАМИКИ – 18 баллов.  

27. ОЦЕНКА АДЕКВАТНОСТИ ТРЕНДА И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ  – 18 

баллов. 

28. АНАЛИЗ СЕЗОННЫХ КОЛЕБАНИЙ – 18 баллов. 

29. Понятие корреляционной зависимости – 18 баллов.  

30. Методы выявления и оценки корреляционной связи – 18 баллов. 

31. Коэффициенты корреляции рангов – 18 баллов. 

32. Особенности коррелирования рядов динамики – 18 баллов.  

33. Показатели тесноты связи между качественными признаками – 18 баллов. 

34. Множественная корреляция – 18 баллов. 

35. Назначение и виды индексов  – 18 баллов. 

36. Индивидуальные индексы  – 18 баллов. 

37. Общие индексы – 18 баллов.  
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38. Индексы средних величин  – 18 баллов. 

39. Территориальные индексы – 18 баллов. 

40. Основные показатели численности населения и методика их расчета  – 18 

баллов. 

41. Анализ естественного движения и миграции населения – 18 баллов. 

42. Трудовые ресурсы и занятость – 18 баллов. 

43. Статистический анализ безработицы – 18 баллов. 

44. Инфляция и ее статистическое изучение – 18 баллов.  

45. Система показателей статистики цен – 18 баллов. 

46. Статистика оплаты труда– 18 баллов.  

47. Национальное богатство в системе макроэкономической статистики– 18 

баллов.   

48. Состав национального богатства – 18 баллов.  

49. Статистика основных фондов – 18 баллов.  

50. Статистика материальных оборотных фондов – 18 баллов. 

51. Уровень жизни населения и его показатели – 18 баллов.  

52. Доходы населения – 18 баллов.  

53. Показатели дифференциации доходов населения  – 18 баллов. 

54. Статистические показатели потребления населением материальных благ и 

услуг – 18 баллов. 

55. Статистика предпринимательства и малого бизнеса – 18 баллов. 

56. Статистические показатели производственной деятельности предприятия 

– 18 баллов. 

57. Статистические показатели использования трудовых ресурсов 

предприятия – 18 баллов. 

58. Показатели производительности труда – 18 баллов. 

59. Статистические показатели рентабельности, деловой активности и 

финансовой устойчивости предприятия – 18 баллов. 

60. Статистические методы оценки уровня риска предприятия – 18 баллов. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 


