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I{иц, Bxoдящиx B интеpвaл. интtPl.лr o6pr.уЕfCl' lll frЁ]fl}
paвнЬIe и зaкpьITЬIе.

Bеличинa инTеpBaлa oпpe.целяeтся пo фopiryл.l

R=x..*-Jmiп,

где R _ pазIv1ax KoЛебaния (ваpьиpoвaния) пpи3нaкА., Xn1gai Xг/l|1

_ мaKсимaлЬнoe и illиt{имaлЬнoe 3наче}lия пpизнaкa B сoвol(yflнo.
сTи сooтBeтстве}l}lo; m _ Числo гpyпп.

Числo гpyпп пpибЛи)Keннo oпpеделяeTся пo фopt||уле Сmepd.
xrсессa'.

m=l+3,322\gn,
где n _ oбщee числo e,циHиц сoBoKyIIHoсти.

Пoскoлькy кoличествo гpyпп нe ]vro'(eт бьtть дpoбньlIvl числo1vl,

To пoлу{ен}tyЮ пo эToй фopмyлe BеЛичиt{y oкpyглЯюT .ц,o целoгo
бoльщeгo Числa.

Пpи нeбoльшoй oбъeме инфopмauии ЧисЛo гpyпп ]vloжет бЬITь

yстaнoBЛеlto иссЛе'цoвaтеЛeм без испoлЬ3oBaния фopмyльI Стеpл-
)Kессa.

Bели.rинy инTеpвaлa oбЬIчHo oKpyгляют дo цeлoгo (всeгдa бoль-
шеГo) числa.

Hих<нюю гpaницy пеpвoГo и}lтеpBaJIa пpи}tимaют paвнoй шини.
мaльнolvly знaЧению пpи3накa (чaЩе всегo егo пpeдBapиTeлЬнo oк-
pyгЛяют дo цeлoгo lvlе}lЬЩегo нислa); Bеpxняя гparrицa пеpBoгo ин.
Tеpвадa сooTвеTсTByeт Знaчению (х.in * i|. Д'ля пoсЛед}'ющиx гpyпп
гpaницЬl oпредеЛяюTся aнaлoгичнo' To eстЬ пoслeдoвaтeЛЬнo пpи.
бaвляется величинa иrtTepвaл". Если единицa oбладаeт знaчениe]vl

пpи3нaKa, paвнЬIlvl Bеличинe вepxнeй гpaницЬI инTеpвaлa' тo еe сЛe.

дyeт oTнoситЬ K следyЮщeй гpуппe.
Пpимepoм интеpBалЬнoгo Bapиaциoннoгo pядa сЛУ>1<|4T mаoл.

21.1.

Tа6лица 2l.l. Гpyппьl туpl{стсKих пpелпpиятий пo oбъемy выPyчки
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сTATИсTИчEсKИE
PAспPEAEAЕHLАя l4 JА>(

oсHoB H Ьl E XAPAКтE PИстИKИ

s 2r.l. пocтPoЕниE Pядoв PAcпPEдЕлЕн}lя

Изуleниe стpyктypы тoЙ уtлvl инoй сoвoкyпнoсTи дoсTигaеTся пo.
сTpoе}lие}l Pядoв paспpeдeлeния' xapaкTеpи3yющиx pасПpедe.
Ление единиц сoвoкyпнoсти пo oдHolvly пpи3нaкy.

Pядьl рaспpeделения .цеЛЯтсЯ нa вapиaциoннЬIе и aтpибутив-
ньte. Bаprraчиoнный pяд - этo paспpедеЛениe е.циниц сoBo-
кyпнoсTи пo кoличeственHo/vly пpи3нaкy. B eтprr6yтивHЬlx pя.
дex пpедсTaвлeнa гpylIпиpoBкa пo aтpибyтивньtш (кavествeнным)
пpизнaкaJv1.

Фopмa пoстpoeниЯ Bapиaциoнl{oгo pЯда ЗaBИсИT oт хapaктеpa
и3lцei{ен}iя и3r{aеIv1oгo пpизнaкa, oн lvloжет бьtть пoстpoен в фopмe
дискpeтнoгo pяEa tlЛъL в фopме иHтеpвальHoгo pядa.

Пo хapaктеpy вaриaции знaчений пpиз}lака paзличaют:
+ пpизнaки с пpеpывltЬllvl изtvlеtlением (лискpeтньlе);
* пpизнаки с нeпpеpьlвнЬI/vl и3lvlеIleнием (нeпpеpьtвньlе).
Пpизнaки с пpePьtв}|ЬIm ]|зtэнeниem мoгyт пpи}rи.ьlaTЬ

лI,lшЬ Koнeчнoе числo oпpeделeннЬIx знaчений (нaпpимep, тapиф.
ный paзpя,Ц paбoтникoв, числo тypистoB B гpyппе и дp.). Пpизнaки
с нeпPepьIвньlm изtэнэн1tэt мoгyT пpини}laть в oпpедeлен.
нЬIx гpaницax любые 3нaчeния (нaпpимеp, стaж paбoтьI, pаз/vIep
дoхoдa и т. Д.).

,{ля пpизнaкa, имeющегo пpеpывнoe I{3Jv1енение }l пpинимaю-
щегo небoльшoe кoличестBo зI{ачений, пpимeняeтся пoстpoеriиe
дшGкpeт}|oгo pядe. B пеpвoй гpaфe pялa yкaзьIвaются KoнKpeт-
нЬIe 3наЧения Kа)кдoгo индивидyaлЬ}loгo 3нaчeния пpизнaкa, вo
втopoй гpaфe _ числeннoстЬ eдиниц с oпpедeлeннЬI,vl 3нaчeние,vr
пpи3нaкa.

.(ля пpизнакa, иrvlеющегo непpеpьIвl{oе и31v1еI{ение, стpoитCя }lH.
тopвaльнь|й вepшeциoнный pяд, сoсToящий, тaк же KaI( и
дискpетньtй p'{Д' tiз двyх гpaф (ваpиaнтьI и vaстoтьt). Пpи егo пo.
стpoeни}r в пеpвoй гpaфe oTдeЛЬныe знaчения г{pl{знaKa yKaзьIBa.
ются в виде интepвaлoB <(oт _ дo>, вo втopoй гpaфе _ числo eди-
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B кaждoй выдeленнoй гpyппe paзличaют нШ(нюю и вepxнюю
гpaницЬI интepвaлa. Тaк, в пilслед}Ieй гpyппe пpедпp-}lятий (па!л.
i|.I1ни>княя гpaницa _ l20 тьlс. pyб.' веpхl{яя _ l30 тыс. pyб.

oт pеaли3aции тyPt,tстскoгo пpoдyкта

rpyппьl ryриcтскtx прgдпPtятrй no o6ъэty вьlpyчкt
oт PsaлизaЧкt ryP}iстскoro пpoAyктa' в ть|с. Py6.

чhслo
пPeдпP]iятий

нaкoплэннaя
чaстoтa. s

80-90
90-100
100-110
ll0-120
120-130

2
22
48
lo
2

2
24
72
88
90

Итoгo 90

20lr
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Пpи пoстpoeниtl aтpп6утиBl{ыx pядoв ч}Iслo гpyпп сooтветствy.
eт числy paзHoвиднoстeй пpизнaкa

Pяд paспpeделeния, сoстoящий }rз двyx гpаф (вapиaнTЬI и час.
тoтьt), инoгдa дoпoлняется дpyг}rrvlи гpафaми, нeoбхoдимьtIvr|1 p,ЛЯ

вычислeния oТдeльныx стaтистичесKиx пoкaзaтeлей. .Цoстaтoчнo
чaстo в pяд ввoдится гpaфа' в кoтopoй пOдсчитьIваюTCя HdKoП.
лeнныe чacтoтbt S (сlt' mа6л. 2I.I), Haкoплeнньtе чaстoты пo.
кaзьIBaют' кaKoe числo е.циниц сoвoкyпнoсти oбладaет 3начeн}ie}1
пpизнaкa (нe бoлee'} иЛи (He JvtенeеD oпpедeленнoгo, и исчисляют.
ся пyTeIt пoследoвaтельнoгo пpибавления к чaстoтe пepвoгo ин.
теpвaла чaсToт пoслeдyющиx интеpBалoB.

Если вapиaциoнньIй pяд дaн с неpаBньIми иI{TepBaлa/vlи, To для
пpаBильнoгo пpедстaBЛения o xapакТepе paспpeдeлeния неoбxoди-
jцo пpoизвести pасчет абсoлютнoй или oт}loситeльнoй плoTнoсTи
paспpеделения.

A6coлtoтнeя плoтl|oсть paспpэпeлa}rия (p) пpeдстaв-
ляет сoбoй величинy чaстoTы, пpиxoдящейсЯ нa единицy paзrvlepa
интepвaлa oT.целЬ}Ioй гpyппы pядa:

o=l=.'l

oтнocrrтэлЬнeя плoтllocтЬ pacпpeдeлeнl|я (p,) _ этo
чaстнoе oT дeления Чaстoсти (to) oтдельнoй гpyппьl нa pa3Ivlеp eе
инTepBaлa:

p'=+

Эти пoкaзaтели испoльзyются для пpеoбpaзoвaния инTеpвaлoв,
чтo бьlвaeт нeoбхoдимo пpи сpaBн}rтельнoй oцеrtкe двyx гpylпиpo.
вoк.

.Цля нaгляднoсти вapиaциoнный pяд изoбpaжaют гpaфи.reски.
.Il,искpетный вapиaциoнIrый pяд изoбpажaeTся с пo/vloщЬю ПoЛ1|.
гoнe (или }lrroгoyгoлЬникa) paспpeделeния чaстoт' являющeгoся
Paзнoвиднoстью стaтllстичeскиx лoма}lыx. .['ля изoбpaжeнtlя IIH-
теpBалЬ}loгo pядa пpимeняются пoлиroн PecпpoДeЛoHlll| ЧiG.
тoт и гиGтorpаmнa чacтoт.

Гpaфики стpoяTся в пpяIvloyгoЛьнoй систeме кoop.Цинaт. Пpи
пoстpoении пoлигoнa часToт I{a oси aбсц}Iсс в oдинaкoвo]vl мaс-
шTaбе oTклaдывaются нaпpaвo B пopядкe вoзpaстaния знaчeния
пpизнaKa (для дискpетнoгo xapaкTеpa) или цeнтpaЛЬныe знaчения
иHTepвaлoв (для интepвaлЬ}lЬIx pядoв); пo oси opдиHaт нaнoсится
шKaлa для выpil(eния вeличин чaстoт' Из тoчeк нa oси aбсщlсс,
сooтBетствyющиx вeличt{нe пpи3нaKa' вoссTal{aвл}rBaются пеpпeн-
дикyляpы высoToй, сooтвeTстByющeй частoте' Bepшиньt пepпенди.
Kyляpoв сoедиtlяются oтpезI(a,{и пpямoй. Kpайние тoчки пoл}Цeн.
нoй лoманoй сoeдиняются с леx(ащItlvtи }lа oси aбсцисс слeдyющи.
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ми (мeньшимуl tl 1IJIьIJIИNLи) вoзмoх<ньtjшI,r, нo фaктинсски llc l{а.
блюдaюu{имися знaчeния/vlи пpизнакa, частoтa кoтopыx, oчeвиднo,
paвна 0. 3aмкнyтaя с oсЬю aбсцисс лoмaнaя ЛИН||Я пpeДcтaвляет
пoлигoн paспpеделения ЧaсToт.

.[ля пoстpoения гистoгpaм]vlЬI пo oси aбсцисс oтклaдывaют ве.
личинЬl интepвaлoв, a часToTЬI и3oбpa){иются пpя]vloyгoлЬниKajvlи,
пoстpoeннЬIillи нa интеpBaлax с вьIсoтoй в масrцтaбe oси opди}raт.
B слyraе неpаBeнства интеpBaлoB гисToгpaIvllцa сTpoиTся нe пo чa.
стoтulм иЛи чaсToсT'шl' a пo плoтнoсти paспpеделения.

B pяле слу{аeB ,Цля изoбpaх<eния вapиaциo}lнЬIx pяtoв испoлЬ.
зyeTся кyнyлятивнaя кpивaя (кyмyлятa). oнa oсoбeннo yлoб.
нa для срaвнe}Iия вapиaциoннЬIx pядoB. Haкoпленньte чaстoты нa.
нoсятся нa чepте)к в Bидe opдиi{aт. Coединяя BepшиньI oтдeЛьнЬIx
oPдинaT пpяIvlЬllvlи' пoЛyчaюT лolvlarryю лин}tю' KoтopаЯ' нaчинaя с
t{yля, }lепpеpывнo пoдниlvlaeтся нaд oсью абсцисс дo Теx пop пoKa
не дoстигt{ет вьlсoтьI, сooTвеTствyющей oбшей сyiuvlе чaстoт.

Если пoмeнятЬ ]vtесTa}lи oси кoopдинaт в кyrvlyлятe, To lloлr{a.
eм нoвьlй вид гpaфиveскoгo изoбpal(ения - orивy.

Пpи изрeнии пpoцeссoв кoнцеHTpaции (кoнЦeнтpации пpoиз-
BoдсTвa, кoнцеrrTpaциI4 KanпTaJIa и дp.) испoлЬзyeTся гpафиvескoе
изoбpaх<eние вapиaциoннoгo pядa в виде кpшвoй Лopeнцa (или
кpивoй кoнцeнтpaции). .Цля еe пoстpoеrrия aбсoлютньte пoкaзaтеЛи
чисЛa един}lц в гpyппax и paзмеp изr{ae,{oГo пpизнaка BЬIpа)Ka.
ются в oтtloситeЛьHЬIx пoка3aTeляx (в дoляx или Пpoцeнтaх K итo.
гy) и истисляЮтся иx }lакoпленнЬIe значения.

Пpи пoстpoeнии гpaфикa на гopизol.lTальнoй линии нaнoсится
цIKaлa для pядa нaкoплeннЬIx чaстoстeй, a нa веpTикaльнoй линии
_ шкaлa для нaкoпЛеtlньIx oтнoситель}lьIx величин paзмеpa и3y.
чae^4oгo пpи3}raкa. ,Ц.алee нaнoсяTся тoчKи B сooTвеTсTBии с нaKoп-
Лeнными 3наЧенияlv1и дByх pядoB. Coе.цинив все ToЧки пpямЬIми
линиями' пoлyчaют кpиByю' xаpaKтеpизyющyю сTепе}lЬ rrepaвнo.
Ivlеpнoсти paспpeдeления.

Луlнl,tя, сoединяющaя нижний лeвьlй yгoл гpaфика с вepхним
пpaвьII{ (диaгoнaль чеTЬIpexyгoльника), является линией paвнo.
lvlеpнoгo paспpeдeЛения. Чeм бoлъшe фaктинескoе paспpeделeниe
дByх пoKaзателей oтклoняeTся oT pавнoмepнoГo, тем бoльrце кpи.
Baя yдaлeнa oт диaгoнaли.

Если значения пpизнaKа B вapиaциoннorvl pядy дaны в пopядке
yбьlвaния (oт бoльшегo к }leнЬшeмy), тo пoстpoеннaя пo TaKиIvt

дaнньIlvl кpиBaя Лopенцa бy'Цет paспoлoх(енa вьIшe ,циагoнали в

фopмe вЬIIIyKлoсти.
Д'ля aнaлутзa Bapиaциoнныx pядoв испoлЬзyются тpи гpyппЬI

пoкaзaтeлей:
* пoказaтeли цeнтpa pаспpeдeлeHия;
* пoкaзатeли степени вapиaции;
* пoказaтeли фopмьl PaспpeдeЛения.
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g 2|.2. пoкAзAтЕли цEнтPA PAGпPEдEлEнI{я

,(ля xapактe pИcTLlKI4 сpeднегo знaчe}Iия пpизнal{a в вapиациoн}IoIvl
pядy пpи/vlеняются: сpедHяя apиФмeтичeскaя' Ivtедиaнa' rvloда.

Cpeдняя apифметиveсKaя F,ttя дисKpeTlroгo pядa paспpедeления
вьIчисЛяется пo фopмyле:

- Zxft=+'- >/'
где ,r _ вapиaнTЬI значений пpизнaкa; / _ настoтa пoвтopeния
дaннoгo вapиaнтa.

Cpедняя apифмeтиvесKaЯ F,ЛЯ иHTеpвaлЬнoгo pядa paспpедeЛе.
ния,BЬIчисляeтся пo фopмyлe:- 

2",f
>/'

где .r, _ сepединa сooтветсТByющегo иI{TеpBaлa знaчения пpизHa.
ка (вьI,rисляeTся кaк сpедrrяя из знaчeний гpа}Iиц интеpвaлa).

Meдrrана (zИe) сooтвeтсTвyeт вapиaнтy, стoящеr'ry B сepeдинe parr.
жиpoBaннoгo pядa. ,Цля нaxoждeниЯ IvlедиaнЬI сHaЧaлa oпpеделяeт-
сЯ ee пopядкoвьtй нoмеp:

rr n t L,'uм, = --Т-'
где n _ числo едиllиц в сoвoKyпrroсTи.

Пo нaкoпленньI,lvl чaсToтa/vl oпpедеЛяюТ еe численнoe зIlaчение
в дискpетнorvl Bapиaциoннolvl pядy.

Если сoвoкyl]t{oсTЬ сoдеp)Kит чeтнoе числo знaчeний вapьиpy-
ющeгo пРизнакa (n = 2k: h = n/2)' To в эТoм слyчaе 3a мeдиaнy
yслoвнo пpинимaют значeние:

IМe=*(хn*хн'i,
z

тaк кaк B pядy нeт Членa, кoтopый дeлил бьt сoвoKyпнoсть нa две
paвные пo oбъемy гpyппы.

B интеpвaльнoм Pядy paспpеделeнL1Я claЧaЛa yкaзьIвaют ин.
теpвaл' B кoTopoll,l нaхoдится lvIедианa.

Медиaнньtrt яBляется пеpвьlй интеpвaл, в кoToporvl сy}l?vla нa.
KoпJIенньIx чaстoт ITpевьlсиT пoлoBиHy oбщeгo числa нaблюдeний.

Числeннoе з}Iaчение мeдиaны oпpeдeляеTся пo фopмyлe:

Ме=х^,lе'i

Г\e Xцg _ н}r)Kняя гpaницa медиal{нoгo интеpвала; , _ Beличинa
интеpвалa; Sм,-t _ нaKoпЛеllllая чaстoтa иI{теpвaлa, пpeдшествy.
ющегo мeдианнo}lyi fм, _ чaсToтa lvlедиaннoгo и}lтеpвaЛa.
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Moдa (],Io) _ нaибoлee чaстo.встptчlloц..€fl lHlЧ.t|lt fiA|i=
знaKa. B дискpетнorvl рядy _ этo вapиaнтa с нlн60л)r.l чtCl.}
тoй. B интepвaльнojt pядy снaчалa oпpедeляeтся мoдrлlнIl tн.
TеpBaл, тo естЬ тoт интеpвaл, кoтopьiй имeет нaибoлЬшyю ч!стoтy.

Koнкpeтнoe знaчение ivloды oпpедeляется пo фopмyлe:

Мo=хl,|o"i fмo - fмo-tffi'
Г\e Xу6 - t{ижняя гpaница мoдалЬнoгo инTepвaлa; fмo _ часТoта
Ivro.цaлЬнoгo инTеpвaла; fмo-t - чaсToтa инTеpBaлa, прeдшестByю-
щегo IvloдaЛьнoмУi 'fмo.t - чaсToтa интеpвaлa, следyющегo 3a мo.
дaлЬнЬIlt.

s 2r .з. пoкAзAтEл}l вAPиAц}Iи {кoлЕБлЕl.|ocтиl
пPизнAкA

.{ля сyждения o. paзмеpe вapиaции пpизнaKa B сTaтистике испoль-
зyЮTсЯ абсoлютныe и oтнoсиТельньIe пoкaзатeли. K aбсoлютньIм
пoкa3aтеЛяlvl ваpиaции oTHoсятся:

+ paзмax Koлeбаний;
* сpе.Цнее линeйнoе oтклoнeние;
+ сpeд'нее кBaдpaтичeскoe oтKлoнеHие;
+ диспеpсия;
* квapтильнoе oTкл0}lе}lие.
Paзmex кoлe6aний (paзмаx вapиaции) oпpeдеJIяеTся пo фop.

мyЛe:

R=Х.ux-Хmiп,
Г.{€ X631, Xmin _ IvlаксиIvlaЛьнoе й минимaль}loе знaчения пpизнa-
Ka сooTвeTстBенIlo.

Bеличинa пoкaзaтеля зaBИс:rlT oт Bеличи}lы тoлЬкo двyx кpaй.
ниx вapиaнт и He г{итЬIвaет стeпени Koлеблемoсти oснoвнoй Jvlaс.

сЬI члeнoв pяд,a.

Cpеднee линейнoe oтKлoнeниe (d) и сpeднеe KвaдpaTиЧeсKoе
oTклoнeниe (o) пoказывaют, нa сKoль.кo в сpед}lе]vl oTличаются и}t.

,цивидyaлЬ}lые 3нaчения пpизнaKa oт сpеднeгo егo знaчeния.
Cpoднee линэйнoo oтклoнeн]|e oпpeделяeтся пo фopмyлам:
a) Для несгpyппиpoвaнньlx дaнньlх (пepBич}roгo pядa):

-? 2|х - т|а = __--т-|

б) для Bapиaциoннoгo pядa:

1 2|х _ т|fа=-*2t

l
I

I

i

,l

I

ll

I

JМе
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GPeднee квaдpaтПчeeкoe oтклoнoнrie (o) и пrrcпэp.
сия (d) oпpeдеЛяюTся Tак;

a) лля нeсгpyппиpoваtlнЬIx дaнныx:
l]Т-

o -^l)(.r - 7)'. d ="\ n
б) для вapиaциoнl{oгo pядa:

2(х - тt.
n'

Фopмyла дЛя paсЧeTa диспеpсии lto)кeт бьtть пpeoбpaзoBaнa:
nn
2(*' _ т), 2|"хi2 - 2хiТ ' (v)2l

d= j.l i.l
.n

n

2*i'
;.1 .-. o

= --:--:- - \х)..

To есть,циспеpсия paвна сpeдней из квадpaтoв иг{дивидyaлЬ.
нЬIx 3нaчений пpизнaкa I{иHyс квaдpат сpeднeй BeлиЧPIнЬI. Слeдo-
BaTеЛЬ}lo' 

d=?-(т),.
Сpе.uнее квaдpатическoе oTKлoHеHиe пo свoeй BeлIiчинe Bсeгдa

пpeвыцIaеT знaчeние сpеднегo линейнoгo oткЛoнeния в сooтвeтст.
Bии сo свoйствoм 

^la}I(opанTнoсти 
сpед}lиx.

Kвapтильнoo oтклoнэ нue (d p) IIpи/t{eI{яeTся BJvlестo paзIvla.
xa Bapиaции, чтoбьl избежaть недoсTaTкoв' сBязаннЬtх с испoлЬ3o-
вaн}Ie}t кpaйниx знaчений:

, Qз-Qloь=--z 
'

где Q3 tl Qt _ тpетЬя и пеpвaя кBapтили paспpeДeлeния сooтвeт.
стBe}tнo.

Kвapтиль _ этo знaчения пpизнal(а' кoTopЬIe дeЛяT Pa}r}rсipo.
ванньtй PяД нa чеTЬIpe paвнЬlе пo числeннoсти чaсти' Tакиx веди.
vин бy,Цeт Tpи: пеpвaя кваpTиЛь (Q1), втopая Kвapтиль (Q2)' тpетья
KBapTI.IлЬ (Q3). Bтopaя квapтилЬ яBдяется мeдиaнoй. Bычислениe
квapтилей aналoгичнo вьIчислeнию JvleдиaнЬI.

Cнaчaлa oпpeделяюT пoлoх(eниe или ,vlесTo KвapTили:

'o,= 
L*x2 = ц;|; NQз: дf xз'

3aтeм пo нaKoпленнЬlIvl чaсToтaм B диqкpeтнo,vl pядy oпpеделя.
ют числeннoe 3Haчениe'

n
nn
2хi'_2х|хitn(1)2
ьl i.l

ro," L*t
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B интepвaльнoм pядy paспPeдeлeния снaчaлa yк!!Ьl!lют ин.
теpBaл' в кoтopolvl ле'{ит квapтиль' зaтем oпpедeляют eе числCtl.
нoe знaчениe пo фopr"ryлe:

No - so-t
ч=хQ*l-:-т:-'

JQ
г.цe .rQ^_ rtи)Kняя гpаницa инТеpвaJla' в KoTopo}l н:lxoдI.ITся KBap-
тиль; 5g-1 _ нaкoпЛенHая чaстoTa интеpвaлa' пpедцIeсTвyющeгo
тofvly, B кoтoporvl наxoдится кваpтиль; .fg _ uaстoтa иI{Tepвaлa, в
кoTopolvl нaxoдится кваpтиЛь.

Пpи сpaвнeнин кoлеблемoсTи pазличнЬIx пpизнaкoв в o.цнoй и
тoй хre сoвoкyпнoсTt,f или же пpи сpавнeнии кoлeблeмoсти oднoгo
и тoгo )l(е пp],IзHaкa B нeсKoЛЬкиx сoBoKyпнoстяx с paзлиннoй вeли-
нинoй сpeднeй apифметичeскoй испoлЬзyюTся oтнoситeльньle
пoкeзeтёли Eаpиацшш. oни вычисляются кaк oтнoшение aбсo.
люТнЬIх пoказaтелeй вapиaции к сpеднeй apифметинeскoй (или мe-
диaнe) и ЧaЩе Bсeгo вьIpаx(aЮTся B пpoцеHTax. Испoльзyются сле.
дyющие фopмyльl pасчeTa oтнoсиTелЬнЬIx пoкaзaTеЛей вapиaЦии:

.* кoэффициeнт oсцилляции:
D

кr= i Х 100%;

+ oтнoсиTельнoe линeйнo. i,*,o""'"..
-

кa=Lxl00%;
х

* кoэффициeнT вapиации:

+ oтнoситeльньtй пoкaзатель KBapтильнoй вapиaции:

n=9Хl00%;

*o," #Х lo0% ИJ,LI *o=9#Хloo%.
Hаибoлее частo пpиJvleняеTся кoэффициeнт вapиaции' Егo пpи.

,vlеHяют I{е ToлЬкo дЛя сpaBнитeльнoй oцeнки Bаpиaции, }lo и для
xapaктepистики oд}topoднoсTи сoвoкyпнoсти. CoвoкyIIHoсTЬ считa-
ется oдllopoднoй, eсли кoэффициент Bap:r|aЦIl:,| не пpевьIшaет 33%
(лля paспpeделeний, близких к нopмaльнoмy).

s 21.4. cлo)кEниE диcпЕPcий }l3yчAEltioгo
пpизнAкA

Изуaя диспepсию и}rтepeсyющeгo нaс пpизнaкa B пpeдeлаx ис.
слeдyемoй сoвoKyп}loсTlt и oпиpaясЬ нa oбщyю сpeднюЮ в paсчe.
тax, нелЬзя oцeнитЬ Bлияние oтдeлЬньtх фактopoв, oпpеделяющих



-ТТ

кoл e бле}1oст Ь |ftIД|'IBLIДУ aлЬнЬIx знaчений ( ваpиaнт ) пpизнакa. Этo
lvlo){(нo сдeлaть пpи пoIvtoщи мeToдa гpyппиpoBoк' к0гда едI,IHицьI
изщaемoй сoвoкyпнoсTи пoдpаздeляются нa oднopoдныe гpyппЬI
пo пpизнaкy.фaктopy. Пpи этoм кpoмe oбщeй сpeдней для всeй
сoвoKyllнoсти исЧисляются сpедниe пo oтдельнЬIм гpyппaм (гpyп.
пoBЬIe или чaсTньIe сpедriиe) и Tpи пoкaзaTеля диспepсии:

* oбщая диспepсия;
* мокгpyппoвaя диспеpсия;
+ сpедняя внyтpигpyппoBaя диспеpсия.
Bеличинa o6щeй диGпepcии (о,o) xapaктеpизyеТ вapиaцию

пpизнакa пoд Bлияi{иejt{ всеx фактopoв, фopмиpyющих ypoвеt{ь пpи.
зriaкa y eдиHиц дaннoй сoвoкyпнoсти' и oпpедeлЯется пo фоpмyле:

oъ - z@-!d,l 
,

где 76 - oбщaя сpeдняя аpифмeтинесKaЯ I\ЛЯ всeй изщaемoй сo.
Boкyпнoсти.

^ Mэжгpyппoвeя дшcпePc}lя (.uиспepсия гpyппoBЬIx сpедниx
6,) oтpa>кaет системaтическyю Bapиaцию' тo есть те paзлPtчия в
вeЛичине и3r{ae}loгo Пpизнaкa' кoтopЬIe Bo3Hикают пoд влияниeм
фaктopa, пoлo)KеI{нoгo B oсrroBy гpyппиpoвки. МeжгpyппoBaЯ Ду1c-
пepсия oпpеделяeTся пo фopмyле:

s2 |цi' - тg12n'
" = >n, '

где 7; _ сpед}rяя пo oтдельнoй гpyппe; ni - ЧL1СЛo еди}lиц B oп.
pедeлeннoй гpyппе.. 

Gpeдняя. Ьнyтpиrpyппoвая диcпepcия 17) xapaктepизy.
ет сл1ruайнyю Bapиaцию, вoзникaющyю пoд Bлияние/tl .ц.pyгих, l{е-

}Л{тенньIх фaктopoв, и I{е 3aвисит oт yсЛoвия (пpизнaкa-фaктopa).
пoлoженнoгo B oсIloвy ГpyппиpoBки' CpедняЯ BнyтpигpyппoBaя
диспеpсия oпpеделяеTся 

T=,Ж.- 2n'
гле o] _ диспеpсия пo oтдельнoй гpyппe:

6z = 
2в:}),f

Укaзaнньle диспеpсии взaимoсBязаtlы мeх{дy сoбoй слeдyющим
paвенствolvl: величи}lа oбщeй д,испepсии paвнa сy!l^{e Jvlежгpyппo-
вoй диспеpсии и сpeдней внyтpигpyппoвoй диспеpсии:

. o,o=ь,-7.
Этo тoждествo oтpax(aет закoн (пpaвилo) слoх<eния .циспepсии.

oпиpaясь нa эTo пpaвилo, мo)Kнo oпpеделиTЬ, кaкaя часTЬ (loля)
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oбщeй диспepсии сJgадЬIBаeTся пoд влиян}IеJ\,l пpиtнaкa.фактopl,
пoЛo)l(еннoгo в oснoвy гpyппиpoвки.

s 2l.5. вAPиAц}i]{ AльтEPHAт]{внoгo пPи3нAкA

Aльтepнaтивньlй пpизнaк _ кaчeсTвeнньIй пpизнaк, и.tvlею-

щий две в3aи}1oисi{дючающие paзнoвиднoсти (нaпpимеp, pабoтни.
KI.I пpедпpияTия lloдpaздeляюТся на ,vly)l(чин и хенщин; пpoдyкция

- нa гoд}lyю и бpaкoвaннyю и т. л').
Aльтеpнaтивный пpизнaк пpи}tиtvlaеT Bсегo дBa знaчeния: l _

нaJII4ЧI4e пpи3накa; 0 - oтс}тствиe пpи3нaKa:

P ' q = l,

где p _ дoли eдиниц, oблaдaющиx пpизнaкojvli q _ ДoJlII eдиниц,
нe oблaдaюш.lиx пpизHaкo]vl.

Cpеднее 3нaчение aJlьTеpнaтивнoгo пpизнакa oпpеделяется пo

фopмyлe:

I=(|Хp)t(0Хo)p-s =P'

.(испepсия aлЬтеpltaTиBнoгo пpизнaкa BЬIЧисляется сЛедyюЩиrvl
oбpaзoм:

-2 0_d2Хpt(0_p)2xq
= pхq.

ПpeД'eльнoе знaЧeние BapИaЦИ|1 aльтep}iаTиB}loгo пpизI{aкa paв-
нo 0,25; o}lo пoлу{aeтсЯ пpи p = q = 0'5.

s 2r.6. пol|ятиЕ o ФoPiiдx PAGпPEдЕлEн]{я

oбoбщaющиe xapaктepистики (пoкaзaтели) Центpa pаспpeделeния
и сTeIIеttи Bаpиации не дaюT пpeдстaвления o фopмe paспpeдeле-
ния, Taк кaк нe вскpывaют xapaктеpa изjvrенeния чaстoт. .Цля вьl.
paжeния oсoбенностей фopмы paспpeделeния пpимeняются пoкa.
зaTeЛи aсимittетpии и эксцессa' кpивыe paспPедеЛeния.

,Цля сpaвн итeлЬнoгo aнa JI:*|Зa стeпe}tи ас иlvl/"leтpии l{ескoлЬKиx
paспpeдeлeний paсснитьIBается oтнoситeЛьньtй пoкaзaтель aсиJvlJцe-
тpии (А5):

^ 7-IvIo.,S. o .

Bеличинa пoKa3aTеля асиrvll{eтpии .A5 jvlo)кеT быть пoлoжитель.
нoй и oтpицaтельнoй. Пoлoжительнaя вeличина пoкaзaтеля aси}1.
jvreТpии yкaзывaeт нa нaлиrlие пpaвoстopoнней асиммeтpии. oтpи-
цaтeльньlй знак пoказaтeля aси/vlJvlеTpии гoвopит o нaличии лeвo.
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стopoн}Iей aсиl,l.мeтрии. Чeм бoльшe абсoлютная вeлининa кoэф.

фиtцeнтa, тeм бoльшe сTeпень сKoшен}loсти. Пpинятo считaTь, чтo
eсли кoэффициeнT aси,шvlетpии менЬше 0'25' тo aсиIvl]vleТp}lя tlе.
знaчиTeлЬнaя, если свышe 0,5, тo aсиrtl(еTpия знaЧительнaя.

Haибoлеe paспpoстpaненныlt явJIяется пoкaзатeль aсиrvlrvlетpии'
исчисляемьlй пo фopмyлe:

ц?Аs=*.
6'

гдe р3 _ ценTpaлЬньlй мoмент TpетЬеГo пopядKa;

Е(x_D3хf
шa=-.

>/
Пoкaзaтeль aси/vt}teтpии не ToJIькo oпpeдeляет сTeпенЬ ZlCИ]vl}l€:

тpии, нo и yкa3ьtвaeт нa нaлиЧие или oтсyTсTвие асимjlleтpии в

paспpедeлеHl,Iи пpи3нaкa в гe}iеpaль}toй сoвoкyпнoсти' oцeнкa стe.
пени сyщeсТBeннoсTl,t эТoгo пoкa3aтeля дaется с пolr1oЩЬю сpeд}rеи

KвaД.paти.lескoй oшибки, paсс:иTыBaемoи пn фopмyле:
| 6(п_l)oo' = \G;jй 3)

г,це n - числo наблюдений.
ti I

Если ]jЧ > 3, тo aсимl{eTpия сyщесTвel{нa и pаспpедeлеrrие
loд.l

пpизIlar(а в геЪеpaльнoй сoвoкyпнoсти не яBлЯется сиlvl;vleтpиЧнЬI/vl.
| д.I

Если ]::e+ < 3, тo aси.l{Jvlетpия }lесyществeнHa' и ee нaЛичиe
Ioд"I

oбъясняется йлиянием слрaЁньIx oбстoятельств.
.(ля симметpичныx paспpеделeний paсс.rитыBaеTся пoкaзaтелЬ

эксцeссa (oстpoвеpшиннoсти ):

-F+rr- j o,

гдe р4 _ цеl{TpaлЬньlй мoмeнт ЧетBepтoгo пopядкa;

Е(x_т\nxf

Эксцeсс JYloжет бьlть пoлoх<итeлЬньtfvt и oTpицaТeльньlм. У вы-
сoKoвеpшинныx pаспpeделeний пoказaTель эксцессa иIvlеет пoлo-
жительный знак (+), a y низкoвеpшиttt{ыx _ oтpицaтельньtй знак
(-). ПpeдeльнЬl^{ знaчeниеrvl oтpицaтeЛЬнoгo эKсцессa яBляeтся 3нa.
тeiие-Е, = _2. Beлrтчинa пoлo}ItиTeлЬнoгo эксцeссa являeтсq бeс.
кoнeчнoii вeличинoй. B нopмaльнolц paспpеделeнии 1ta/oa .3.
Cлeдoвaтельнo, для нopмaлЬнoгo зaкoнa Eх " o.
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Cpeдняя KвallpaТFlескaя oшнбкa эKсцесса исчисляtтся пo фop.
Ivlvлe:

24n(n-2\(n-31
(n-l)2(n*3)(n.5)'

гдe n _ числo нaблюдeний.
Bсе пеpеvислeнныe xapaктеpисTиKи игpaют бoльшryю poль при

анaл}tзe Bapиaциoнl{Ьtx pЯtoB L1 oпpeдeлении типa кpивoй pаспpe-
делeния' a TaЮI(e пpи выpaвниBaнуI|4 B^pИaциoнньIx pядoв.

s 2r.7. кPивЬlE PAGпPЕдЕлЕ|{ия

Haибoлee нaдежньtй пyтЬ выявления зaKoнoilepнoстeй pаспpедe-
ле}lия - yвеличениe KoличeсTBа нaблюдений. Пo меpe yвеличе.
ния кoл}rчeствa нaблюдений (в пpеделаx тoй rке oд,нopo,Цнoй сoвo.
кyпнoсти) пpи oднoвpе/{eннo,rt yмeнЬшeHI,lи BеличинЬI иHтepвaЛa
3aKoнolvlеPнoстЬ' xapaKтеpнaя для даннoгo paспpeделeния, бyдeт
вЬIсTyIIaтЬ все бoлеe и бoлее ясHo, a пpeдстaвляющaя пoЛигoн чa.
стoт лoмaнaя линuя буДeт пpиближaться к нeKoтopoй плaвнoй ли.
t1у|у{ уI B llpeдeле дoл)(нa пpeвpaTиTЬся B кpивyю линию.

Kpивaя лrИl|I4Я' кoтopaя oтpa}кaeT зaкoнoЛ{epнoстЬ из}1енения
чaстoт в ЧисToIvl, исxлючaющеlvl вЛияние слуrайньtx фaктopoв ви.
де, нaзЬIваеТся кpивoй pаcпpeд€лёния.

B стaтистичeскoй пpaктикe бoльrцoй иttтеpес пPeдстaBляeт pe-
шениe вoпpoсa o тoм, в кaкoй мepe l'ro)кнo счиTaTЬ пoлr{eннoе в
pезyЛьтaTе сTатистичeскoгo наблюдeния paспpеделение пpизнaкa
в исслeдyеivloй сoвoкyпнoсTи, сooTветствyющeе нopi{aльнorvly paс-
пpеделеllию.

.{ля pешeния эToгo вoпpoсa следyет paссчllтать теopетllческие
чaстoты нoplvlальttoгo paспpeделенt{я, тo eсть тe чaстoты, кoтopыe
бьtли бьl' если бьl,ц'aннoе Paспределeние в тoч}loсти слeдoвaлo зa.
кoнy t{oprvlалЬ}loгo paспределения. .(,ля pаснeта Teopeтическиx час.
тoт пpиIvlеняется слeдyющaя фopмyлa:

f,= ni Х+xeхp(-t2/2),о 12lt
гдe / _ нopмиpoвaннoе oтклoнеЁие;

' х_х;=-.
t

Bеличинa i x eхp(-t2/2)ollpeдeляeтся пo специaлЬ}loй тaб-
"t/zл

лицe.
Cлeдoвaтель}lo, в зaBl,Iсиlvloсти oт вeличины / Для кал<дoгo ин.

Tеpвалa эivlпиpltческoгo pяда oпpeделяются TеopeтиrIесKI,Ie чaстoты.

OF=

lr4 = Sr4.J
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f
,Ц,ля пpoвepкуt блуlзocтw теopетичeскoгo и э,vlllиpичесKoгo paс-

пpеделeний испoльзyются спeциaль}lьIе пoкaзaтeли' нaзЬlвaемЬIe
кP}tтэpПяtи сoглaсия. Haибoлee paспpoстpaнeнньIJvr яBляется
кpитepий сorЛacИя K. Пиpсoна 1, (<xи-квадpaт>), исuисляемый пo

фopмyле:
, - (f- f')2х.'z:_r'

где f _ э]vlпI,IpичeсKие чaсToTьI (uaстoсти) в интеpвалe; /, _ тeo.
pетичeскиe чaстoтьI (ЧaсToсTи) в интePвaлe.. 

Пoлреннoе знaЧе}lие кpитеpия (Х,p..*) сpaBIlиBаеTся с тaблич.-

HЬIм знaЧе}tиe]ц (X,,aол). Пoслeднee oпpeдeляeTся пo специaлЬнoй
тaблице в зaBисиIvloсTи oт пpинятoй веpoятнoсти (P) и числa сте.
пeнeй свoбoДьl k (Для нopмaЛЬнoгo paспpеДеЛeния ft paвнo vислy
гpyпп в pяJly paспPeделeния минyс 3).

Есл|4azo^,"ЗX,тa6л, Тo гиiloTезa o близoсти эмпиpическoгo paс.
пpeделeния K нopмaлЬнolvly нe oтBepгaeтся.

Пpи paсveтe KpI.Iтepия Пиpсoнa неoбxoдимo сoблюд,ать yс.п.o.

вия: числo нaблюдений дoлжнo бьtть дoстaтoчнo веЛиKo (n > 50);

eсли TеopеTичeские чaсToтьI B нeкoтopЬIx инTepBaJIax /vleнЬцIе D' тo
интеpвaльl oбъeдиняют тaт!, .rтoбьt чaсToTы бьlли бoльrце 5.

йсnoльзy" вeличи}ry х2, B..И. Poмaнoвский пpедЛoхffiл oцeни.
вaть блиEoстЬ э/vllIиpичeсKoгo paспpeдeле}lия кpивoй нopмaлЬнoгo
paспpеделения пo oтнolцeH}tю:

\W^_ц'
ГДe m _ числo гpyпп.' m - 3 _ числo стeпеней свoбoдьt пpи ис-
числении чaсToт нopмаЛьнoгo paспpедеЛения.

^ ,2-(m-31Если 4;=..ljj:-:.t < 3, тo /vlo}l(нo IIpинятЬ гипoTeзy o нopмaлЬ.
t!2(n - 3)

нoм xapaKтеpе эIvrllиpическoгo paспpеделения.
Paспpoстpaнен}tЬlм кpитepиеJvl сoглaсия является Kpитеpии

A. H. Koлмoгopoвa:

^Da =-

^гт'
гдe D _ JvlaксиIvlaльнoe 3нaчение pa3нoсти мех(дy нaкoплeнньIllи
эмIIиpичeсKими и тeopeтI{lleскиfvlи чaстoт€lltи; n _ сУt{|I^a эмпиpи.
чeскиx чaстoт.

Пo тaблицe знaчений веpoятнoстей }',.кpитеpия нaxoдят сooT-

Beтствyющyю вepoятнoсть (P). Если.нaйденнoй вeличине }ъ сooт-
вeтствyeт знaчитeльнaя пo вeличинe веpoяTl{oсть (P)' тo pасxox(.

дения мe)Iqy эIvlпI{pичесKим и тeopeтичeсKliм pаспpeдeлeнияIvlи
несyществerrны.

.t
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fлoвo 22

BЬIБoPoчHoЕ
HAБAЮAEHИE

g 22.1. сylц]|oстЬ вьlБoPoчнoгo нAБлloдEH}lя

B pядe сл}л{aeв oTнoсиTeлЬнЬIе и сpeдние веЛ}itlиtlЬl сoвoKyпнoсTи
paссчиTЬIваются нa oснoBе дaннЬIx вьlбopo'lнoгo нaблюдения, пoлy-
ЧиBIlIегo в нaстoящеe BpеJvlя шиpoкoe пpиIvlеtlениe в paбoте opгaнoB
гoсyдapстBel{нoй статистики, нayr{нo-исследoвaтeлЬсKиx иI{сTиTyToв
и пpeдпpиятий.

Пpи стpoгoм сoблюдении yслoвий слрайнoсти и дoстатoчнo
бoльшoй числеHtloсти oтoбpaнньlx едиHиц вьlбopouнoe наблюде-
ние pепpезенTaтивrto (пpeдстaвительнo). Пo pезyлЬтaTаIvl и3}л{eния
oпpеделeннoiт чaстvt, eдиниц с дoсТaтoчнoй для пpaктики стeпeнЬю
тoчнoсTи мoх(нo сyдитЬ o всeй сoвoкyпнoсTl.l oднaкo выЧислeн.
нЬIe пo itlaтеpиaлaм вьtбopoннoгo наблюдeния сTaTисTичeскиe пo.
кaзaTeли.не бy,Цyт тoннo сoвпaдaTЬ с сooтвeтствyющиIvlи xapaкTe.
pисTиKaД{и для всей сoвoкyпнoсти (генеpaльнoй сoвoкyпнoсти). Be.
личинa эTиx oтклoнений нaзьtвaeтся oщи6кoй нe6людoll]lя,
Koтopaя склaдЬIBaeтся из oшибoк двoякoгo poдa: oшибки peгисTpa-
ции (тouнoсти) и oшибки pепpезентaTl,Iв}loсти.

Otди6ки per]icтpaчии свoйствeнны любoмy нaблюдеt{ию
(сплotшнoмy и несплoшt{oмy). oни BЬI3ЬIваются нeсoвepшенствoм
измеpителЬньlx пpибopoв, нeдoстaтoчнoй квaлификaцией pабoTни-
KoB' нeтoчнoстЬю пoдсчетoв }l т. п. oднaкo пpи вьlбopo'r}Iolvl нa.
блю,цeнии oни значителЬнo }1енЬше, тaк кaK в этolvl сдrlae испoль.
зyются бoлee пoдгoтoвлeнньIe KaдpьI.

0цrи6ки peпpeзeнтeтивнocтl| свoйственньt тoлЬкo нe.
сплoшньIlvr нaблюдениям. oни xapaкTеpи3yют pa3,vIеp -paсxoжде-
ний междy вeличинaJци пoкaзaTeля' пoлr{eн}loгo в вьlбopovнoй и
генepaльнoй сoвoKyпнoсти B yсЛoBияx oдинaкoBoй тoннoсти eди-
tlичi{ыx нaблюдeний. oцrибки pепpeзентaтивнoсTи мoгyт быть сис-
TеItатическими и слрaйньlми. CистемaтиЧескиe oшибки вoзниKa.
юT IIpи нapyшeнии yстaнoвленнЬIx пpaвил oтбopa eдиниц. Cлy-
чaйньIe oшибки prпpeзентaтивнoсTи вoзникaют в pезyлЬтaтe нeдo-
стaтoчнo paвнoмepнoгo пpeдстaвления в вьtбopouнoй сoвoкyпнoсти
paзличныx кaтегopий единиц гeнepaльнoй сoвoкyпнoсти.

I
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