g LT
K79

BbICLUEE OBPA30OBAHUE

H. L. Kpemep

MATEMATSECKAA
CTATUCTUKA

YYEBHUK un MPAKTUKYM

®UHAHCOBBIM
Jl YHUBEPCUTET

YMO BO pekomeHayeT B VA st ol



H. I.ll Kpemep

MATEMATUYECKAA
CTATUCTUKA

YYEBHUK N NPAKTUKYM /19 BY3OB

Pekxomerdo8aro YuebHo-memoduyeckum omaesiom ebicliezo 06pa3oeanus 8 kavecmee
JHebHUKA U NpaKmuKyma 018 Cmy0eHmOo8 8biCLUUX y4ebHbIX 3a8edeHul, 00y4auuxca
10 IKOHOMUYECKUM HANPABAEHUAM

Knura pocrynna Ha o6pasoBatenbHoil nnarpopme «HpanT» urait.ru,
a raKie B mo6unbHom npunoxenum «lpait.bubnuorexa»

Mocksa - Hopaitr - 2023



YIK 519.2(075.8)
BBK 22.171a73

K79

K79

Asmop:

Kpemep Haym IHeBeseBuy — 1o4eTHBIH  paGoOTHMK  BBICHIEro
npodeccuoHanpHoro obpazopaHus  Poccufickod  ®egepanyu, npodeccop
kadeapsr  «MaTeMmatuka»  JlemaprameHTa — MareMaTHku — DHHaHCOBOTO
yuuBepcuTera npH [IpaBurenscte Poccuiickoit degepanun. ABTOp U PeAaKTOD
MHOXeCTBa Y4eOHUKOB U y4ueOHBIX HOCOOMIT II0 2IeMEHTapHOM, BHICLIE

Y IpUKIagHOM MaTeMaTuKe, 6pormop U craTeit IO IIPUMEHEHHIO
MaTeMaTHYeCKHX MeTO/0B B 3KOHOMUKE.
Peyensenmer:

Mxumapsn B. C. — ZOKTOp 9KOHOMHYECKHX HayK, npodeccop JenaprameHTa
CTaTACTMKYM M aHaiIM3a JaHHEIX  Gaky/ldbTeTa  3KOHOMHYECKUX  HaykK
HanmoHanbEOro  MCCIeA0BaTENbCKOTO  YHMBepcuTeTa  «Bwicimas — mikona
3KOHOMHUKU»;

Tanowxun B. P. — poxTop GU3KNKO-MaTeMaTHIECKUX HayK, Ipodeccop;

SOnwmetin I'. JI. — KaHAUJAT TEXHUYECKUX HaYK, AOIEHT.

Kpewmep, H. 1II.

MaTemaThdecKass  CTaTHCTHKA: y4eGHMK W IPAKTHMKYM  Jid BY3OB /
H. III. Kpemep. — Mocksa : MagaTenscrso HOpaiit, 2023. — 259 ¢. — (Bricmee
obpa3oBaHue). — TeKCT : HenocpeICTBEHHbIH.

ISBN 978-5-534-01654-3

B yuye6HMKe paccMaTpUBAIOTCA BOIPOCHL MaTeMaTHYeCKOM CTaTHCTUKM:
BapUALlMOHHBIE PAABI M UX XapPaKTEPUCTHKY, OCHOBBI MaTeMaTH4eCKOW Teophu
BBIGOPOYHOTO METOAA, [POBEPKAa CTATHCTHYECKUX TUIIOTe3, AWCIePCHOHHBIN
aHaIU3, KOPPE/SIIMOHHBIA aHaIM3, PeTPeCCHOHHHIN aHaIM3, BBEJICHNE B aHAIM3
BpeMEHHHIX  pAgoB. Hapsasgy caTum ByuebHuke Boxatod  dopme
paccMaTpHBaeTcd ~— IPMMEHEHHE  MaTeMaTHUKO-CTAaTHCTHYECKHX  METOZOB
B pelIeHHH PAJa NPHUKIAJHbIX DKOHOMUYECKHUX 3a71ay.

COOTBETCTBYET aKTYaIbHBIM TPeOOBaHMAM (e epalbHOro IroCyAapCTBEHHOTO
06pa3oBaTe/IbHOro CTaHAapTa BhICIIEro 06pa3oBaHys.

Jna cmydenmos u acnupanmos, 6akanaspog u mazucmpos, 06yuaujuxcs
N0 HANPABAEHUAM IKOHOMUKU UYNpaeseHus, d makxe npenodasamenetl gys3os,
HAYUHbIX COMPYOHUKO8 U IKOHOMUCTNOS.

YK 519.2(075.8)
BBK 22.171a73

Bce npasa saujuuwenst. Huxaxas uacmb 0anHol kHuzu He moxcem 6bimb gocnpoussedena
8 kakoil 6vt mo Hu 6bL10 opme He3 nucbMEHHO20 paspeuleHus 81adebles a8MopcKUX npas.

ISBN 978-5-534-01654-3 © Kpewmep H. 1L, 2017

© 000 «MzaaTtenbcTBo H0paiit», 2023



OrnasneHuve

TIPEMHCIOBHE «.ccvvvrerrrrrrnrerrrerrensssnsusissaseensasesessnerusnesssnsnsesseseaeeransesensanns §
BBEIIEHHE .. ceunevneeniirerenernetnesersnsesrassessernssarsassssnssnsssssnsssssnsnessssansssssnnss I

I'nasa 1. BapuanoHHbIE PSIBI M HX XaPAKTEPHCTHRH covvvvvneernnranrenennenn..a 11
1.1. BapHallioHHBIE PSAABI M UX TPADUIECKOE U3OOPAKEHHIE ..oc.ovevvrvvecervisireceererssrnses 11
1.2. CpenHue BeJIMYUHDL
1.3. [TokazaTeny Bapuaumnu

1.4. YnponteHHstit crrocob pacyera cpenHeit apmpMeTqucxon Y IUCTIEPCUU............ 23
1.5. Hayanbibie U 11eHTPaAbHble MOMEHTDI BAPHALIMOHHOLO PAAA...-v.ccvrriarrrccrinrnniennas 24
VHDAHCHEHUSL ...t bbb bbb 27
I[7aBa 2. OcHOBBI MaTEMATHYECKOI TEOPHH BHIOOPOYHOTO METOA ............. 29

2.1, Of11e CBENEHNS O BHIOOPOUHOM METOE . .vucvvsceneesrireereesesacesesesimesenssressseneecsseseessessans 29
2.2, TIOHATHE OTIEHKY TIAPAMETPOB ..covnevriieaireaisitesesssesnessae st sisse bbb eras 32
2.3. MeTOABI HAXOMKAEHUS OLIEHOK ...vvvoreeernesnsseesesesinssesesemesessecssiseecssessstsmssessesinssccssssssssecenss 35
2.4. O1ieHKa TTapaMeTpOB TeHePaJibHOH COBOKYIIHOCTH

TI0 COOCTBEHHO-CAYYARHOMN BBIOODPKE ovv.vvveesnesseresericnsnessenesessresssenesessecsniecssesisecsecesens 39
2.5. Onpenenerue 3pdexTUBHBIX OLICHOK C TIOMOIIBIO HEPABEHCTBA

Pao — KpaMepa — DPETITE ..verueerrereeerereeensecareiseaesesseees et siecessssssseseresessstesnsissis s 46
2.6. [loHATHe MHTEPBAJIBHOYO OLIeHUBaHUS. [l0BEpUTENIbHASA BEPOSATHOCTD

Y [IPEAETBHAST OUIMOKA BEIOOPK . coueoeeerceereismnecrniseseanrissssssssssssnse s ssssssesssassssesssnssnns 49
2.7. O1ieHKA XapaKkTepPUCTHK FeHepaLHON COBOKYTTHOCTH IO MAIOH BBIOODKE ......... 57
VIDAHCHEHUS .ottt e cos e s st b8 bbb ne 65

Tnapa 3. [IpOBEPKA CTATHCTHYECKHX THIOTES ..ovvvvrrrennnernnnnsernnneerennssnnness 68

3.1, TIpUHIUIT TIPAKTUHECKOH YBEPEHHOCT L. ..ooverieirineserimssenssirssnisssssnsssssssss s ssasens 68
3.2. CTaTHCTHYECKAA TUIIOTE3a U OOMIAS CXEMA €€ TIPOBEPKU ..ouvcvririecinrirecereireinaecnns 69
3.3. TIpoBepka ruroTes 0 PaBEHCTBE CPEHYIX ABYX 1 OoJiee COBOKYIHOCTEH ............ 76
34. ITpoBepka ruIoTe3 0 paBEHCTBE 016 TIpH3HaKa B ABYX 1 GoJee

COBOKYTTHOCTSIX ¢ coeevervreeseeeeceseesnreessessecsonsssessmssssstinsssnssssanssosssssesss ssassssssosasssssessssassssnssssssnnnss 81
3.5. [IpoBepKa runotes © paBeHCTBE ANCTIEPCHH MBYX U H0JIee COBOKYITHOCTEH ........ 84
3.6. [IpoBepKa rUMoTe3 0 YUCIOBBIX 3HAUCHUSX TAPAMETPOB ...ooveivvnimrnriisnisrirssnsineees 87
3.7. llocTpoenue TEOPETUYECKOTO 3aKOHA Paclipe/ieIeHUs] IT0 OTIBITHBIM

JaHHBIM. [IpoBEPKA TUITOTE3 O 3AKOHE PACTIPEACTIEHUS ...ovvcvermrieersimnecmsiess e 92
3.8. [IpoBepKa TUTIOTE3 00 OMHOPOAHOCTH BBIOODPOK . ....vcvvorecviramnecnsieaeacrasersaerennerecnes 101
3.9. TlousiTie 0 IPOBEPKE TUIIOTEZ METOAOM ITOCIEA0BATEIBHOTO aHAIU3A. ............ 107
VRDAHCHEHUSL ..ottt s er s bbb e 110

I'1aBa 4. JIACTIEPCHOHHBIA AHANMB c.uvvvrienirreaneernserneessernseessesssesenenes 114
4.1. OaHopak TOPHBII TUCTIEPCUOHHBIH AHATUS co..oocecvrvccriiniersiniis s ssssessesssse s 114



4 Ornasneuue

4.2. TTousarue o 1ByX(hakTOPHOM JVCHIEPCUOHHOM AHATMIE ....coovrmimirinnisienceeiecieenins 121

VOPAHCHEHU ..o svie s ecsvsis e cvine s st ra s s 127
TnaBa 5. KOppeasiMOHHDIH AHAMMB. ceuuerreeiinnierinneriiennnereniseneneenssnesannnss 129

5.1. @yHKUUOHANBHAST, CTATUCTUYECKAST Y KOPPESIIMOHHAS 3aBUCHMOCT . .......... 129

5.2. JInneiinasi TIapHast perpeccust

5.3. KOIYDDUIIEHT KOPPEITSILIIIM «..ovcrvvrvereriseerecesiecesensessesascmmsensenmssssesscsincesssmissessnessonas

5.4. OCHOBHBIE MTOJI0XKEHUS KOPPETSIMOHHOTO aHanu3a. [IByMepHast MOIENb ...... 144

5.5. [IpoBepKa 3HAYUMOCTY U HHTEPBANbHAs OLIEHKA 11aPAMETPOB CBAZM. ... v, 146

5.6. KoppeasiioHHOe OTHOLIEHNE U MHAEKC KOPPEISIIIHH ..couvemvvenernrsceeresasreensens 150

5.7. HoHsiTrie 0 MHOTOMEPHOM KODPEJSIIHOHHOM aHai3e. MHO)KeCTBeHHbIH

Y YACTHBIN KOIPDUUMEHTBL KOPPEISILIMH -.cevrreeerrrnirecorreinessrensissossomseasssssassssasessns 155
5.8. PAHTOBAS KOPPEIISIIIMSL.rerevecvreermerseeesanissessssessosecsmnsmossessessissssssssssessessssssosssssssssssssossssens 159
VIPDOWCHOHUSL oottt bbb s 165

I'1aBa 6. PerpeccHOHHBIN AHANMHS ...cu.vveiviirisienriiseniiesieiiesesiessisencess. 168

6.1. OCHOBHBIE TIOIOXKEHHUs] perpecCHOHHOTO ananu3a. [Taptas
PECPECCHOHHAT MOJIETID w.cocvrnirrmsierevecriimmeseensissens . 168

6.2. inTepBasbHAasa OLEHKA PYHKIUMM PETPECCH ..uriviririnreciersmsemcnenissesesmasessesseusssssees 170

6.3. [IpoBepka 3HaYMMOCTH YpaBHEHUsT perpeccrn. IHTepBaIbHAsI OLIEHKA
IIapaMeTPOB MapHOM Mojenn

6.4. HesmueltHas1 PETPECCHS ...
6.5. MHOKeCTBEHHBIN PETPECCUOHHBIH AHATIMS «..veceonnmeereminnsissessssssesossecicusseanssossssnnnins 182
6.6. KopapHalMOHHas MATPHILA U €€ BRIGOPOUHAST OHEHKA cevurvcrecernrererrevserecrernnssonnns 189
6.7. OnpenesieHue A0BEPUTENHHBIX MHTEPBATOB 1JI KO3DOULIMEHTOB

U QYHKIMH PETPECCHTM .ovvvvriecrsnansiermseseeessessimisssesen s sesssssesssnssssesssssessssssssnsssassonsusssions 190
6.8. OtieHKa B3aMMOCBS3M TiepeMeHHbBIX. [IpoBepka 3HaYMMOCTH ypaBHEHM

MHOMKECTBEHHOM PETPECCHII .u.vvvirceririnecseaceonniaesinessseassssesssressesesesersastssstsssessansseseens 194
6.9. MyZIpTHKOIIMHEAPHOCTD 197
6.10. TloHsiTHE O ZPYTHX METOZAX MHOTOMEPHOTO CTATUCTUYECKOTO AHANM3A. ........ 199
VHDAHCHEHUSL ..ot ab st ce st r s et see s bsen s 201

T'nasa 7. BeeneHne B aHAIH3 BPEMEHHDBIX PAMOB. ccuccererrraerraersnrensennsanses 204

7.1. Obine cBeeHUs: 0 BpEMEHHBIX PSIIAX M 3a4a9aX HX QHATTUBA ....ccvrvreerserivsceens 204
7.2. CraipioHapHbIe BpeMEHHBIE PSIBI U UX XapaKTEPUCTHUKU.

ABTOKOPPEITUHOHHAST PYHKLIHS ....covrvvererinessirreseenisenssesessecsssmssssossssssssmssseossssssnssns 206
7.3. AHanuTHYECKOE BRIpAaBHMBaHMe (CIaXKIBaHMe) BPEMEHHOTO Psila

(BBIAETIEHIIE HECTYIAHHON KOMIOHEHTDB) ccovorviccirenscnicen i teeistness s ssnsssens 208
7.4. BpeMeHHbIe psiIbl ¥ IPOTHO3UPOBAHHE. ABTOKODPEISILMS BO3MYIEHHIL. ....... 212
7.5. ABTOPEIPECCHOHHAST MOTIEIB....vrveorerieveonsonssessorsseesanssesmmrsensssesssssssseessesesenerssessenerssanes 217
VIPDAMCHEHUSL <.ttt st e st s s 219

I'nasa 8. JIuneiiHbie perpecCHOHHbIE MOJIE/IN (PUHAHCOBOTO PBIHKA .......... 220

8.1. PErPECCHOHHBIE MOHEIH..c..vnervrerceeerireracnsiemsrieasssesesscssssrassissssseecsecscscacassecsonasssnsnssessosinses 220
8.2, POIHOUHAS MOEIID vv.vvvsrerersreesrracsssessontnssecsssesssntesserasesasiosssstsstsessesesosstsesessesssasscsssesonsesss 222
8.3. Moziea 3aBUCHMOCTH OT KACATETBHOTO TOPTMDEII . c.vevvrcevrerancremenssersessssmsessenns 223

8.4. HepaBHOBeCHDIE 1 PABHOBECHBIC MOAEH ......... eeeene
8.5. Mojens orlenku ¢puHancosbix akTuBoB (CAPM)
8.6. Cesizb MEXKAY 0KMIaeMOl JOXOAHOCTBIO U PUCKOM OIITUMAIbHOTO




Ornasnenue 5

8.7. MHOTOMAKTOPHDBIE MOIEIH .. .ovvrieveusreersesesssseanescsesstseseseessnsssaseeesssseessseassesssomssssonssassresees 230

8.8. MuoroakTopHast MO/IENb OUSHKY QUHAHCOBBIX AKTUBOB c...vvvceerennrrcrereerenens 231
BHOIHOTPAPHUECKHH CIIHCOK cvvvnrernerrunerseneesenseniarsesssnsssroneeenesensssansenes 233
Hossle uzgannd no aucuumivne «<MareMaTHyeckasi CTaTHCTHKA»
H CMEKHBIM JUCHUILUIHHAM........ SR erreenrerieenranens reerearrebaranas 236
Mpunoxenne. MaTeMaTHKO-CTATHCTHYECKHE TAOTHIIDBI. . .evvurerernnrrannannns 238
TIPEIMETHBIM YKABATEMD. .cuutnnrernaeanrenerenreastresenseaierssrassiassosssnsssassnnenns 247
OTBETBI K YIIPAKHEHHMAM «..uvvrrnernnrnrnereerneraseessassasssssssessasssnssssssnssonnnnes 254

l1aBa 1

I1aBa 2

TIABA 3 1 ooeieeecee ettt et ettt b e et bt st saen 255

FUTABA 4 oottt s e bbbkt b st 257

TITABA D oottt ettt b e bbbt e 257

TIABA 6 .ccovcrieeiecieceites et sis st eses sttt 258

TIABA 7 ettt ettt ee et s s st et s e et e s es s st ee s e taneeas st et tssteseaeresene et eneeeseseeaeannen 259



