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1. ʇʦʥʷʪʠʝ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʙʦʨʢʠ. Наблюдения, проводимые 

над объектом, могут охватывать всех членов изучаемой совокупности  без 

исключения или могут ограничиться обследованием лишь некоторой части 

членов данной совокупности. В первом случае наблюдение называется 

сплошным или полным, во втором – частичным или выборочным. Сплошное 

наблюдение позволяет получать  наиболее исчерпывающую информацию о 

групповом объекте. Однако сплошное наблюдение сопряжено с большими 

затратами времени и труда, а зачастую оно  практически неосуществимо, да и 

не целесообразно. Предположим надо определить лабораторную всхожесть 

партии семян или подсчитать количество тлей на растениях.  Поэтому вместо 

сплошного наблюдения чаще всего используется выборочное, по которому 

делают общее заключение.  

Таким образом, всю группу объектов, подлежащую изучению, 

называют ʛʝʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ, а ту часть, которая попала в изучение 

– ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ или ʚʳʙʦʨʢʦʡ. Объем генеральной 

совокупности  теоретически ничем не ограничен, однако практически объем 

генеральной совокупности всегда ограничен и может быть различным  в 

зависимости  от объекта  и задач исследований. Объем выборки n может 

быть любым, но должен содержать не менее 2 единиц.  

ɺr ʙʦʨʦʯʥʳʡ метод является основным при изучении статистической 

совокупности.  Основной задачей выборочного метода является  получение 

такой информации, которая позволит более  точно  судить о состоянии 

генеральной совокупности. 

 

2. ʊʠʧʳ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. ʀʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʥʠʝʤ  

ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʚ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʡ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ. Изменчивость присуща всем объектам природы. 

У растений варьирующими признаками являются  высота, количество и 

масса плодов, содержание питательных веществ и т.п.  Варьирование 

возникает вследствие того, что растения даже одного сорта отличаются своей 
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наследственностью, их формирование протекает в относительно различных 

условиях внешней среды. 

Различают  2 типа изменчивости: количественную и качественную. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ  ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ – эта такая изменчивость, при которой 

значение варьирующего признака имеет числовое выражение. Она бывает 

прерывистой (дискретной) и непрерывной. При ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʦʡ изменчивости 

значения признака выражаются только целыми числами; при ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ  

количественной изменчивости значение признака могут иметь любую 

величину в зависимости от точности, принимаемой для характеристики 

данного признака.  

ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠʣʠ ʘʪʨʠʙʫʪʠʚʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ – эта такая 

изменчивость, при которой  значения признака не имеют числового 

выражения: окраска растений и их органов, форма листьев и плодов, 

структура поверхности листьев и плодов. Частным случаем качественной 

изменчивости является ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ, когда признак может 

принимать только два взаимоисключающих друг друга значения, либо 

признак присутствует или отсутствует: больной – здоровый, остистый – 

безостый, с восковым налетом – без воскового налета, с опушением – без 

опушения  и т.п. В опытах с качественной изменчивостью вместо измерения 

какого-либо показателя подсчитывают количество объектов с тем или иным 

признаком. 

 

3. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ. Основными статистическими характеристиками 

количественной изменчивости являются: 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ïx
-

 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ- s
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ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ïs 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ-V 

ʆʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ï sx 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ï sx% 

 ʉʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ x
-

 - это обобщенная, абстрактная 

характеристика совокупности.  Она не содержит  полной информации о 

варьирующих объектах. При одинаковых  средних  характеризуемые  

признаки могут отличаться по величине вариации. 
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Различают простую и взвешенную среднюю арифметическую. 

ʇʨʦʩʪʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ  рассчитывается для выборок малого 

объема по формуле: 

n

X
x
ä
=

_

 

где ɆX  - сумма всех значений признака 

n – количество значений признака, или объем выборки. 

ɺʟʚʝʰʝʥʘʷ ʩʨʝʜʥʷʷ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʘʷ  рассчитывается для 

сгруппированных данных по формуле: 

n

fX
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x
n

nn ä
=

+++

Ö++Ö+Ö
=

...

...
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Где    n - значение признака, 

f - частота встречаемости каждого признака, 

n - объем выборки. 

 Основное свойство средней  арифметической заключается в равенстве 

суммы всех положительных и всех отрицательных отклонений от нее, т.е. 

сумма всех отклонений вариант равна 0.  

 

ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ s
2
, или варианса, или средний квадрат  рассчитывается как 

отношение суммы квадратов отклонений среднего арифметического от 

каждого значения признака к числу степеней свободы.  

Для выборки малого объема она рассчитывается по формуле:  

=
-

=
ä -

1

)(
2

2

n

xX
s  

 

где n-1 – число степеней свободы, или количество варьирующих величин. 

 Для  сгруппированных отклонений: 

=
-

=
ä -Ö

1

)(
2

2

n

xXf
s  

 ɼʠʩʧʝʨʩʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʢʚʘʜʨʘʪ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ 

ʧʨʠʟʥʘʢʘ X ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ.  

Вычисление дисперсии по основной формуле  технически неудобно. 

Средняя арифметическая обычно представлена не целым, а дробным числом, 

поэтому отклонения значений признака от средней, а особенно квадраты их 

получаются многозначными, что затрудняет счетную работу и может 

привести к ошибкам. Поэтому разработано несколько способов вычисления 
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дисперсии и среднего арифметического, которые значительно упрощают 

математические расчеты. Они основаны на том, что для получения суммы 

квадратов центральных отклонений, достаточно взять отклонения от любого 

произвольного числа А (условная средняя) и произвести  расчеты с ним. Если 

за А взять 0, то сумму квадратов отклонения  можно рассчитать по 

формулам: 

для несгруппированных данных ä ä- ä-= nXXxX :)()(
222

 

 

для сгруппированных данных ä ä Ö- ä-Ö= nf XfXxX :)()(
222

 

Размерность  дисперсии равна квадрату размерности изучаемого 

признака, что достаточно неудобно, поэтому  для статистической 

характеристики совокупности чаще используют стандартное  отклонение 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ s, или среднее квадратическое 

отклонение получают путем извлечения квадратного корня из дисперсии, 

т.е. ss
2

= . ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ X ʦʪ ʩʨʝʜʥʝʡ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʡ. 

Дисперсия и стандартное отклонение служат основными мерами 

вариации изучаемого признака, они являются наиболее стабильными 

характеристиками рассеяния признака. Чем больше дисперсия или 

стандартное отклонение, тем больше изменчивость признака. Согласно 

закону нормального распределения вероятность встретить отклонения от 

средней арифметической на величину больше ±3 стандартных отклонения  

составляет всего 0,3%. ʇʦʵʪʦʤʫ ʫʪʨʦʝʥʥʦʝ  ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦʡ ʦʰʠʙʢʦʡ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ.  

Стандартное отклонение используется как самостоятельный 

показатель, а также служит  основой для расчета других показателей. 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ V ï является относительным показателем 

изменчивости и представляет собой отношение стандартного отклонения к 

средней арифметической, выраженное в процентах: 

=Ö= 100
x

s
V  

Коэффициент вариации показывает ʩʪʝʧʝʥʴ изменчивости признака: 

изменчивость считается незначительной если коэффициент вариации не 

превышает 10%, средним – если он колеблется от 10 до 20 и значительной – 

если он более 20%.  
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Коэффициента вариации  используется только в том случае, если 

признак имеет  только ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ значения. Нецелесообразно, 

например, рассчитывать коэффициент вариации для  характеристики 

колебания среднегодовой  температуры, близкой к 0
0
, когда варьирующий 

признак может принимать как положительные, так и отрицательные значения 

(среднегодовая температура в Тирасполе - + 9,6
0
, в Кандалакше (Кольский 

полуостров) - 0,2°).  

Коэффициент вариации  дает возможность сравнивать варьирование 

признаков разной размеренности, например можно сравнивать варьирование 

высоты и массы, содержания азота и площадь листьев.  

При сравнении признаков с одинаковой размеренностью коэффициент 

вариации  может дать искаженное представление об изменчивости, например 

при  разных значениях средних арифметических и одинаковых значения  

стандартного отклонения.  

 

ʆʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʣʠ ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʢʠ  sx является мерой 

отклонения  выборочной средней арифметической от средней генеральной 

совокупности. Ошибки выборки возникают вследствие неполной 

репрезентативности (представительности), т.к. не все возможные значения 

признака, имеющиеся в генеральной совокупности,  попадают в выборку. 

Она свойственна только выборочному методу. Величина ошибки выборочной 

средней зависит от степени варьирования и от объема выборки. 

 Ошибка выборочной средней прямо пропорциональна стандартному 

отклонению и обратно пропорциональна   объемы выборки, т.е.  

==
n

s
sx  

Ошибка выборочной средней выражается в тех же единицах измерения, 

что и  варьирующий признак и приписывается к соответствующим средним 

со знаком ±, т.е. x
-

± sx. 

 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ  sx% - это ошибка 

выборки, выраженная в процентах от соответствующей средней: 

100%
_
Ö=

x

s
s

x

x  

Относительную ошибку выборочной средней часто называют 

«точностью опыта». Результаты опыта считаются удовлетворительными, 
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если ошибка выборочной средней не превышает 2-5%, если точность опыта 

выше 5% рекомендуется  совершенствовать методику, а опыты с точностью 

более 7% браковать. Такой подход достаточно условен, т.к. значение 

относительной ошибки выборочной средней зависит не только от 

методического уровня исследований, но от особенностей биологического 

объекта, в нашем случае продуктивности культурного растения. 

 

4. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ являются: 

- ʜʦʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ; 

- ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ; 

- ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ; 

- ʦʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʜʦʣʠ. 

 

ɼʦʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʘ характеризует  относительную частоту встречаемости 

отдельной варианты (значения признака) в данной совокупности и 

обозначается через р1, р2, …, рn. Выражается доля признака в частях единицы 

или в процентах. Сумма всех долей признака в пределах совокупности равна 

1 или 100%. Доля признака отражает вероятность появления данного 

признака в изучаемой совокупности и определяется как отношение 

численности каждого из членов ряда n1, n2, …, nn к объему выборки N: 

N

np 1

1
= ;   

N

np 2

2
=  ; …; 

N

np n

n
=  

При альтернативной изменчивости доля  одного признака обозначается 

через p, другого - через q.  

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ s характеризует 

варьирование величин ряда относительно друг друга. При альтернативной 

изменчивости он определяется по формуле: 

pqs=  

В зависимости от соотношения  p и q значение показателя 

изменчивости изменяется от 0 до 0,5. Максимальная изменчивость 

качественного признака smax наблюдается при  p=q=0,5. 

Если количество градаций признака больше двух, то показатель 

изменчивости определяется по формуле: 

n

n
ppps ÖÖÖ= ...

21
 

где n – число градаций  признака. 
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Значение максимальной изменчивости уменьшается с увеличением 

числа градаций признака. 

 

ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʚʘʨʠʘʮʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʢʘ V – это отношение 

показателя изменчивости  признака к максимально возможной изменчивости, 

выраженное в процентах: 

100

max

Ö=
s

s
V  

 Коэффициент вариации характеризует относительную степень 

изменчивости исследуемых признаков и используется для сравнительной 

оценки выравненности различных совокупностей. Максимальное значение V 

равное 100% наблюдается при s=smax. 

 

ʆʰʠʙʢʘ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦʡ ʜʦʣʠ sʨ определяет меру отклонения  доли 

признака выборочной совокупности р от доли его во всей генеральной 

совокупности Р. Ошибка выборочной доли  возникает  как и ошибка 

выборочной средней вследствие неполной репрезентативности 

(представительности), т.к. не представляется возможным, а зачастую и 

нецелесообразно подсчитать частоту встречаемости признака в  генеральной 

совокупности. Она свойственна только выборочному методу. Величина 

ошибки выборочной доли зависит от степени варьирования и от объема 

выборки. 

Вычисляется по формуле: 

 

==
n

s
sʨ  

 Как и при количественной изменчивости  все значения р с 

вероятностью 95% укладываются в пределах двойной ошибки выборочной 

доли, а с вероятностью 99% укладываются в пределах тройной ошибки 

выборочной доли. 

 


