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Данная статья посвящена изучению применения математической статистики в экономике и рассмотре-
нию операций купли-продажи. Зачастую в экономике приходится иметь дело не только с известными собы-
тиями, но и с явлениями, которые не имеют точных значений, а лишь подлежат оценочному описанию. Исхо-
дя из этого в статье рассматриваются такие понятия как: вероятность и случайные величины, позволяющие 
предугадать изменения в  экономике и  предпринимательстве. Любое экономическое исследование всегда 
предполагает объединение теории (экономической модели) и практики (статистических данных). Во многих 
своих разделах математическая статистика опирается на теорию вероятностей, позволяющую оценить на-
дёжность и точность выводов, делаемых на основании ограниченного статистического материала (напри-
мер, оценить необходимый объём выборки для получения результатов требуемой точности при выборочном 
обследовании). Основным элементом экономического исследования является взаимосвязь экономических 
переменных, что показано в данной работе.
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This paper studies the application of mathematical statistics in Economics and the review of operations of 
purchase and sale. Often in Economics we have to deal not only with the known events, but also with phenomena 
that have no exact values, but only subject assessment description. On this basis the article considers such notions as: 
probability and random variables, allowing to predict changes in the economy and entrepreneurship. Any economic 
study always involves the unification of theory (economic model) and practice (statistics). In many sections of its 
mathematical statistics relies on probability theory, allowing to assess the reliability and accuracy of the findings 
made on the basis of a limited statistical material (for example, to estimate the required sample size to produce results 
of the desired precision sampling). The primary element of economic study is the interrelationship of economic 
variables that are shown in this work.
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При описании разнообразных систем 
регулярно возникает необходимость рас-
сматривать совокупность величин разной 
природы, взаимосвязанных между собой. 
Так, например, при рассмотрении операций 
купли-продажи элементами системы будут 
являться:

• продукция, характеризуемая количе-
ством единиц товара, а  также разновидно-
стью (тип товара) и его качественными по-
казателями;

• деньги, характеризуемые единствен-
ным показателем – суммой;

• информация  – совокупность сообще-
ний о значениях всех величин, образующих 
систему, и об их изменениях.

В экономической деятельности, и в осо-
бенности в предпринимательстве, приходит-
ся иметь дело не только с уже известными 
событиями (как, например, количество про-
данной вчера продукции), но и с будущими 
явлениями, не  характеризуемых точными 
значениями и поддающимися лишь оценоч-
ному описанию. При  математическом мо-
делировании таких событий используется 
понятие вероятности. Характеристики, при-

нимающие различные значения в  каждом 
отдельном случае (например, количество 
продукции, которая будет продана в опреде-
лённый день), называют случайными вели-
чинами (СВ) [5, 8].

Для описания СВ важно знание о  том, 
каково множество её значений. Так, 
при  подбрасывании монетки исход экспе-
римента может принимать одно из двух зна-
чений, а при бросании простого игрального 
кубика – одно из шести. Для неслучайной, 
детерминированной СВ множество значе-
ний состоит из одного элемента. Все такие 
СВ, множество значений которых конечно, 
называются дискретными. Если же, напри-
мер, исследователя интересуют координаты 
места падения брошенной монетки, то воз-
можных значений оказывается бесконечно 
много, и тогда СВ называется непрерывной. 
От этого свойства – дискретности либо не-
прерывности – зависит применяемый метод 
описания. [4]

При многократной реализации дискрет-
ной СВ можно определить частоту, с кото-
рой она принимает каждое из  возможных 
значений. Из теории вероятностей известно 
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утверждение, что при  увеличении количе-
ства испытаний каждая из частот сходится 
к некоторому пределу, всегда находящемуся 
в промежутке от 0 до 1. Этот предел и на-
зывается вероятностью. Таким образом, 
вероятность реализации СВ в  виде фикси-
рованного значения – это частота появления 
искомого значения при  бесконечном числе 
опытов. Обычно вероятность обозначает-
ся латинской буквой P: P(X) – вероятность 
наступления события X. Если в случае дис-
кретной СВ вероятность события равна 1, 
то событие происходит при  каждом опыте 
и  называется достоверным; если вероят-
ность равна 0, то событие называется невоз-
можным и никогда не происходит [1, 9].

Из сказанного видно, что при  любом 
множестве значений дискретной СВ сум-
ма вероятностей появления этих значений 
равна 1. Так, при бросании симметричного 
шестигранного игрального кубика веро-
ятность выпадения каждого из  значений 

от 1 до 6 равна 
1
6

; если же кубик не симме-

тричен, то эти шесть значений могут быть 
другими, но  их сумма по-прежнему равна 
1 [7].

M(X) = 1 · 0,140 + 2 · 0,080 + 3 ×  
× 0,200 + 4 · 0,400 + 5· 0,100 + 6 ×  

× 0,080 = 3,48.
В общем случае применяется понятие 

математического ожидания, определяемое 
как сумма всех значений СВ, умноженных 
на  соответствующие вероятности. Если 

( )IP X  — вероятность появления значения 
Xi случайной величины X, то математиче-
ское ожидание

 ( )
1

 
n

i i
i

M X x p
=

=∑ . 

В  случае симметричного кубика оно 
примет вид 

1 × 1
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 = 3,5. 

Можно отметить, что математическое 
ожидание является пределом средних зна-
чений при стремлении числа опытов к бес-
конечности.
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Каждую дискретную СВ можно описать 
в  виде таблицы, в  которой выписаны все 
возможные её значения вместе с  их часто-
тами. Такую таблицу можно называть вы-
борочным распределением. Можно вместо 
таблицы использовать графическое изобра-
жение – гистограмму [3].

Распределение наблюдаемой случай-
ной величины, отражённое в такой таблице 
или  гистограмме, содержит все сведения 
о ней, которые возможно добыть в результа-
те экспериментов. С другой стороны, в прак-
тической деятельности бывает необходима 
дополнительная информация, как, напри-
мер, сколько мы в  среднем будем выигры-
вать при бросании кубика, получая при каж-
дом броске выигрыш, равный выпавшему 
значению? В приведённом примере среднее 
значение, полученное при  непосредствен-
ных наблюдениях, вычисляется как:

	 ( )
1

n

i i
i

M X x p
=

= ×∑ .	 (1)

Помимо вычисления среднего значения 
важно бывает также определить, насколько 
сильно оказывается нарушена симметрия, 
то есть насколько велик разброс значений 
относительно математического ожидания. 
Это приводит к  необходимости введения 
понятия дисперсии, которая в общем случае 
выражается по формуле:

	 ( ) 2((( ( )) )  D X M X M X= − ;	  (2)

	 ( ) ( )2 2( ( ))D X M X M X= − .	  (3)

Справедлива также формула (3), по ко-
торой дисперсия выражается через разность 
среднего квадрата и квадрат её среднего зна-
чения. В рассмотренном случае можно убе-
диться, что D(X)=14,04 – 3,482 ≈ 1,93.

Из формул видно, что дисперсия имеет 
размерность второй степени. Чтобы избе-
жать этого, часто рассматривают среднеква-
дратичное отклонение σ(X), равное квадрат-
ному корню из дисперсии.
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	 ( ) ( )X D xσ =  	 (4)
В разобранном примере среднеквадра-

тичное отклонение будет равно 1,389.
В случае, когда распределение СВ со-

стоит из  единственного значения, диспер-
сия равна 0. И  наоборот, при  броске пра-
вильного кубика среднее значение квадрата 
отклонения равно 

( )2 112 22 32 42 52 6  15,167
6

+ + + + + ≈ ,

а дисперсия вычисляется как 15,167 – 12,25 = 
2,917. Отсюда видно, что наибольшее рассе-
ивание значений отмечается при равномер-
ном распределении, то есть когда вероятно-
сти значений СВ равны между собой.

Поскольку математическое ожидание 
M(X) и  среднеквадратичное отклонение 
S(X) имеют ненулевую размерность, имеет 
смысл рассматривать их отношение, явля-
ющееся безразмерным, или  коэффициент 
вариации:

	 ( ) ( )   
( )
XV X

M X
σ

= .	 (5)

В рассмотренном выше случае получим 

1,389 0, 399
3

)
8

(
, 4

V X = = . 

Эта величина представляет собой одну 
из допустимых оценок «случайности» дан-
ной случайной величины.

Таким образом, ключевыми характери-
стиками случайной величины являются её 
математическое ожидание – предел средних 
значений – и дисперсия, являющаяся мерой 
разброса её значений относительно сере-
дины. Если величина детерминирована, то 
есть определена, то её математическое ожи-
дание равно её значению, а коэффициент ва-
риации и дисперсия равны нулю. У равно-
мерно распределённых случайных величин 
последние два показателя достигают наи-
большего значения [2].

Одна из  важнейших особенностей вве-
дённых математических характеристик 
заключается в  удобной возможности их 
обобщения на случай непрерывной СВ. Их 
распределение задаётся кривой на  коорди-
натной плоскости, каждая точка которой 

соответствует вероятностной мере (плот-
ность вероятности). При  построении мате-
матической модели вместо простого сумми-
рования, как для  дискретных СВ, в  случае 
непрерывности происходит вычисление 
интеграла. Как правило, при рассмотрении 
непрерывных случайных величин не требу-
ется рассчитывать вероятность определён-
ного, точного значения; чаще всего задача 
сводится к  нахождению вероятности попа-
дания значения СВ в фиксированный проме-
жуток. Чтобы найти вероятность принятия 
СВ значения, не превосходящего аргумента 
(функция распределения), достаточно про-
интегрировать на  указанном промежутке 
кривую вероятности [6].
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