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Аннотация. Статьˢ посвˢщена рассмотрениˡ вопроса изучениˢ темы математической статистики – 

«Вариационные рˢды и их графическое изображение» – при обучении математике студентов направлениˢ 
«Таможенное дело». Рассмотрены основные действиˢ при построении равноинтервального рˢда статистиче-
ского распределениˢ выборки на занˢтиˢх по математике со студентами данного направлениˢ подготовки, в 
том числе в ходе решениˢ профессионально ориентированных практических задач, что позволит в дальней-
шем применить полученные знаниˢ при изучении курса таможенной статистики. Статьˢ может быть полезна 
преподавателˢм и студентам при изучении курсов математики и статистики.  

 
Ключевые слова: математика, математическаˢ статистика, вариационный рˢд, статистическое рас-

пределение выборки, полигон частот, интервальный рˢд распределениˢ выборки, гистограмма частот, про-
фессиональнаˢ направленность обучениˢ математике. 

 
Дисциплина математика ˢвлˢетсˢ одной из основных учебных дисциплин, изучаемых студен-

тами направлениˢ «Таможенное дело». Одним из разделов курса математики, имеˡщем важное 
практическое значение в будущей профессиональной деˢтельности специалиста данного направ-
лениˢ, ˢвлˢетсˢ математическаˢ статистика, поскольку на практике специалисты таможенного де-
ла изучаˡт количественные данные массовых ˢвлений и процессов, происходˢщих во внешней тор-
говле и взаимной торговле. «Таможенные органы выполнˢˡт учетные, контрольные и правоохра-
нительные функции при транспортировке товаров и перевозках граждан через границу страны, 
а также осуществлˢˡт ˠкономическуˡ оценку условий и результатов всей таможенной деˢтельно-
сти» [ͳ, с. ͳͳ]. «Установление статистических закономерностей, присущих массовым случайным ˢв-
лениˢм, основано на изучении статистических данных – сведений о том, какие значениˢ принˢл в 
результате наблˡдений интересуˡщий признак (случайнаˢ величина)» [͵, с. ʹ͸Ͷ]. Так, методы изу-
чениˢ вариации и рˢдов распределениˢ в статистике внешней торговли и взаимной торговли ис-
пользуˡтсˢ «длˢ анализа закономерностей формированиˢ цен на товары; длˢ решениˢ вопросов о 
типичности и надежности средней цены товара; длˢ решениˢ вопросов об однородности совокуп-
ности контрактов по значениˢм контрактных цен; длˢ изучениˢ формы распределениˢ единиц со-
вокупности по величине цены; длˢ определениˢ единиц совокупности контрактов, цены по кото-
рым ˢвлˢˡтсˢ завышенными» [ͳ, с. ͵Ͷ–͵ͷ]. Длˢ формированиˢ таможенной статистики внешней 
торговли и статистики взаимной торговли изучаˡтсˢ такие показатели, как вес нетто и брутто (кг), 
количество товара в дополнительной единице измерениˢ, стоимость товаров, перемещаемых через 
границу, и другие.  

Изучение раздела «Математическаˢ статистика» начинаетсˢ с рассмотрениˢ понˢтиˢ дис-
кретного вариационного рˢда и его графического изображениˢ. Отметим, что, если объем выборки 
составлˢет ʹͷ–͵Ͳ единиц, длˢ ее представлениˢ используетсˢ статистический дискретный рˢд. В 
практической деˢтельности исследуемый показатель может принимать множество различных зна-
чений, признак может непрерывно варьироватьсˢ, поˠтому специалистам часто требуетсˢ строить 
интервальный вариационный рˢд. Рассмотрим построение интервального рˢда на профессиональ-
но ориентированном примере. 

Пример ͷ. Составить статистический равноинтервальный рˢд распределениˢ выборки ͷͲ зна-
чений веса брутто (кг) некоторого товара, отправленного международными почтовыми отправле-
ниˢми, перемещаемого через таможенный пост, построить гистограмму и полигон относительных 
частот, изобразить графически ˠмпирическуˡ функциˡ распределениˢ: ͷ,ͳ; ͹,ʹ; ͺ,ͷ; 3,9; 6; 5; 4,4; 5,6; 
6,4; 6,2; 5,5; 5,8; 7,3; 8,8; 10,4; 6,1; 8,2; 7; 6,6; 6,2; 3,6; 4; 7,7; 5; 7,4; 10; 4,5; 6,2; 5,5; 7,8; 3,5; 6,6; 3,8; 3,5; 
7,7; 5,1; 5,9; 5,8; 8; 3,2; 5,7; 9,1; 8; 6,2; 5,3; 4,5; 7,3; 10,2; 3; 6,4. 

Студенты отмечаˡт, что все значениˢ веса брутто заклˡчены в пределах от ͵ до ͳͳ, среди 
значений есть одинаковые, но число вариант выборочной совокупности велико, и поˠтому целесо-
образно провести интервальное разбиение. Студенты проводˢт ранжирование данных, находˢт 
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наименьшее и наибольшее значениˢ 3, 2minɯ  , 10, 4maxɯ   и рассчитываˡт длину интервала, в 

пределах которого варьируетсˢ вес брутто (кг) Ϋ размах вариации R: 
10,4 3,2 7,2max minR ɯ ɯ �  �   (кг). Далее студенты должны определить значение k – количе-

ство групп. «Не следует стремитьсˢ к очень большому количеству групп, так как в такой группи-
ровке часто исчезаˡт различиˢ между группами. Также надо избегать образованиˢ и слишком ма-
лочисленных групп, вклˡчаˡщих несколько единиц совокупности, потому что в таких группах пе-
рестает действовать закон больших чисел и возможно проˢвление случайности» [ʹ, с. ͵͵]. Длˢ 
нахождениˢ оптимального числа интервалов k применˢетсˢ формула Стˠрджесса: 1 3,32 lgk n � �  
(n – объем выборки), при ˠтом результат округлˢетсˢ до ближайших левого или правого целого 
числа. Студенты проводˢт вычислениˢ и получаˡт: 1 3,32 lg50 1 3,32 1,699 6,641k  � � | � � | , та-
ким образом, можно принˢть kα͸ интервалов. Заметим, что часто по условиˡ задачи при построе-
нии интервального вариационного рˢда необходимое количество интервалов k уже дано.  

При построении разноинтервального вариационного рˢда разбиение его на частичные ин-
тервалы должно соответствовать структуре изучаемой совокупности и отдельно определˢетсˢ в 
каждой конкретной задаче. Отметим, что в данном примере используетсˢ равноинтервальнаˢ 

группировка: студенты вычислˢˡт длину частичного интервала: 
7, 2

1, 2
6

R
h

k
    и к наимень-

шей варианте ͵,ʹ прибавлˢˡт ͳ,ʹ, получаˢ верхнˡˡ границу Ͷ,Ͷ первого интервала, и продолжаˡт 
процесс, пока не получитсˢ интервал, в который попадет наибольшаˢ варианта ͳͲ,Ͷ, затем подсчи-
тываˡт частоты по каждому интервалу (количество значений, попавших в каждый интервал), вы-
числˢˡт относительные частоты как отношениˢ частот к объему n=ͷͲ данной выборки, а также 
рассчитываˡт середины полученных интервалов как средние арифметические значений их концов. 
После ˠтого длˢ каждого частичного интервала студенты находˢт накопленнуˡ частоту, котораˢ 
рассчитываетсˢ как сумма частот всех предшествуˡщих интервалов, вклˡчаˢ данный, и накоплен-
нуˡ относительнуˡ частоту как отношение накопленной частоты к объему выборки. Результаты 
проведенных вычислений представлены в таблице ͳ. 

 
Таблица ͷ 

Равноинтервальная группировка значений веса брутто 
интервалы середина  

интервала 
частота 

интервала 
относительнаˢ 

частота 
накопленнаˢ  

частота 
накопленнаˢ  

относительнаˢ частота 
3,2 – 4,4 3,8 8 0,16 8 0,16 
4,4 – 5,6 5,0 10 0,2 18 0,36 
5,6 – 6,8 6,2 15 0,3 33 0,66 
6,8 – 8,0 7,4 8 0,16 41 0,82 
8,0 – 9,2 8,6 6 0,12 47 0,94 

9,2 – 10,4 9,8 3 0,06 50 1 
  сумма α ͷͲ сумма α ͳ   

 
В случае построениˢ неравноинтервального рˢда подсчет частот и средних значений выпол-

нˢˡтсˢ так же, как и в случае равноинтервального рˢда, а при нахождении плотностей каждуˡ ча-
стоту нужно разделить на длину конкретного интервала. Отметим, что если варианта совпадает с 
концом частичного интервала, то ее следует относить в правый интервал.  

Студенты делаˡт вывод, что обзор несгруппированной выборочной совокупности не позво-
лˢл получить ˢсное представление об изменчивости значений веса брутто данного товара, тогда 
как составленный равноинтервальный вариационный рˢд позволˢет выˢвить закономерности 
распределениˢ веса брутто по интервалам его значений. Студенты отмечаˡт, что вес брутто товар-
ной позиции колеблетсˢ от ͵,ʹ до ͳͲ,Ͷ кг, наибольшее количество товарных партий имеет вес от ͷ,͸ 
до ͸,ͺ кг, наименьшее – от ͻ,ʹ до ͳͲ,Ͷ кг.  

Графическим изображением интервального вариационного рˢда распределениˢ служит ги-
стограмма частот – «расположеннаˢ в прˢмоугольной системе координат геометрическаˢ фигура, 
состоˢщаˢ из прˢмоугольников, основаниˢми которых ˢвлˢˡтсˢ откладываемые по оси Ох значе-
ниˢ концов частичных интервалов, а соответствуˡщими им высотами служат откладываемые по 
оси Оу частоты или относительные частоты» [ͷ, с. ͵ͻ]. Тогда при условии, что выборка репрезента-
тивна, построеннаˢ гистограмма дает наглˢдное представление о распределении веса брутто то-
варных партий по всей генеральной совокупности (рисунок ͳ). 
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Рис. ͷ. Гистограмма относительных частот 

 
Графическое представление интервального вариационного рˢда можно дополнить построе-

нием полигона относительных частот – ломаной, соединˢˡщей точки с абсциссами Ϋ серединами 
интервалов, и ординатами – относительными частотами (рисунок ʹ).  

 

 
Рис. ͸. Полигон относительных частот 

 
Длˢ интервального вариационного рˢда ˠмпирическаˢ функциˢ распределениˢ F(x) 

определˢетсˢ так же, как в дискретном случае – ˠто «относительнаˢ частота того, что случайнаˢ 
величина (признак) примет значение, меньшее заданного х» [͵, с. ʹ͸͹]. Студенты строˢт кумулˢту – 
кусочно-ломануˡ линиˡ, соединˢˡщуˡ точки, абсциссы которых – правые концы интервалов, а 
ординаты – накопленные относительные частоты. Длˢ построенного интервального вариацион-
ного рˢда кумулˢта начинаетсˢ с точки, абсцисса которой равна началу первого интервала (͵,ʹ), а 
ордината – накопленной относительной частоте, равной Ͳ. Отметим, что при ˠтом F(х)αͲ, если 
хζ͵,ʹ, и F(х)αͳ, если хηͳͲ,Ͷ, даннаˢ функциˢ не убывает, принимает значениˢ из промежутка [Ͳ; ͳ] и 
в случае интервального вариационного распределениˢ непрерывна (рисунок ͵).  

 

 
Рис. ͹. Кумулˢта относительных частот 

0 

0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

0,3 

0,35 

3 4 5 6 7 8 9 10 11 

0 

0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

0,3 

0,35 

3,8 5 6,2 7,4 8,6 9,8 

0 

0,2 

0,4 

0,6 

0,8 

1 

1,2 

3,2 4,4 5,6 6,8 8 9,2 10,4 



 
Математический вестник Вˢтского государственного университета, ͸Ͷ͸ͺ, ͖ ͸ (͹ͷ) 
 

44 

Добавим, что на практическом занˢтии все вычислениˢ и построение графиков удобно авто-
матизировать средствами табличного редактора. С цельˡ закреплениˢ пройденного материала длˢ 
самостоˢтельного решениˢ студентам может быть предложено выполнение следуˡщего заданиˢ. 

Пример ͸. Составить статистический равноинтервальный рˢд распределениˢ выборки ʹʹ зна-
чений стоимости (млн руб.) основного капитала предприˢтий – участников внешнеˠкономической 
деˢтельности, построить гистограмму и полигон относительных частот, изобразить графически 
ˠмпирическуˡ функциˡ распределениˢ (количество групп принˢть равным ͵): ͳͻͲ; ͷͺͲ; ͸͵ͷ; ͷͳʹ; 
408; 196; 420; 287; 441; 280; 750; 358; 190; 240; 391; 150; 620; 356; 492; 380; 537; 203. 

Изучение теории вероˢтностей и математической статистики должно иметь профессиональ-
нуˡ направленность, ˠто осуществлˢетсˢ посредством использованиˢ на занˢтиˢх профессиональ-
но значимой информации, соотнесениˢ методов решениˢ учебных математических задач с метода-
ми, применˢемыми в будущей профессиональной деˢтельности, и ˠто способствует выработке уме-
ниˢ применˢть полученные знаниˢ на практике [Ͷ].  
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