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Предложена и обоснована методика построения 
репрезентативной выборки из генеральной совокуп-
ности, которая позволяет более точно оценивать ста-
тистические свойства генеральной совокупности и 
может быть успешно использована для повышения 
эффективности методов статистического анализа 
данных.
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Введение
В настоящее время статистическая информа-

ция часто используется для вывода «обоснован-
ных предположений» о будущем. Неоднократно 
замечено, что тенденции, имевшие место в про-
шлом и настоящем, сохраняются и в дальнейшем. 
Хотя на основе прошлого опыта не всегда можно 
предсказать будущее, все же данные о прошлом 
часто используются для этого. В этих случаях 
на основе известных значений наблюдаемого 
показателя можно определить его значения для 
некоторого времени в будущем. Этот процесс 
получил название прогнозирования, или анализа 
тенденций. Такой анализ может применяться для 
предсказания изменений курса акций, выполне-
ния клинических тестов для определения границ 
применения нового лекарства или, например, оп-
ределения средних результатов спортивных ко-
манд [1]. 

Современные подходы к статистическому ана-
лизу сложились в период, когда стали доступны 
для обработки большие наборы данных, а при-
менение ЭВМ позволило быстро находить связь, 
обрабатывать, а также представлять их в удобной 
для человека форме.

При проведении статистического анализа ши-
роко используются следующие величины: ма-
тематическое ожидание (МО), дисперсия (Д) и 

среднеквадратическое отклонение (СО). Для их 
вычисления обычно применяется выборочный 
метод. Он состоит в том, что свойства генераль-
ной совокупности устанавливаются путем изуче-
ния тех же свойств на некоторой выборке из этой 
совокупности [2].

Можно, например, оценивать дневную загру-
женность локальной сети по величине трафика, 
измеренного через определенные промежутки 
времени. Если в качестве генеральной совокуп-
ности принять значения объема трафика, изме-
ренного через каждую минуту, то выборкой мо-
жет служить массив чисел, отражающих объем 
трафика, проходящего по сети – например, каж-
дую десятую минуту.

Выборка может совпадать с генеральной сово-
купностью, и в этом случае она будет исчерпы-
вающей. Если выборка меньше генеральной со-
вокупности, то результат будет неточен, так как 
исследуются не все элементы совокупности. Для 
уменьшения ошибки выборка должна обладать 
свойством репрезентативности, то есть отражать 
основные особенности генеральной совокупнос-
ти [3]. 

Постановка и решение задачи
Необходимым условием построения репрезен-

тативной выборки является равная вероятность 
включения в нее каждого элемента генеральной 
совокупности, то есть выборка должна обладать 
свойством случайности с точки зрения равномер-
ности.

Проверка на случайность выбираемых элемен-
тов, образующих числовую последовательность, 
может быть осуществлена с помощью методики, 
описанной в [4].

Согласно данной методике влияние резуль-
татов различных проверок последовательности 
чисел на общий уровень ее качества может быть 
представлено в виде ориентированного трехуров-
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невого графа G, имеющего одну корневую вер-
шину и не содержащего петель и горизонтальных 
ребер в пределах одного уровня иерархии:

где  – множество вершин графа;  мно-
жество дуг, соединяющих i-ю и j-ю вершины;  
– корневая вершина, отвечающая интегральному 
критерию. Дуги расположены так, что началу 
дуги соответствует вершина нижнего уровня ие-
рархии (ранга), а концу дуги – вершина ранга, на 
единицу меньшего. На втором (нижнем) уровне 
расположены тесты  используемые для про-
верки различных характеристик числовой пос-
ледовательности. На уровень выше находятся 
обозначенные через  основные характеристи-
ки случайности: равномерность, стохастичность 
и независимость. И, наконец, корневой вершине 
нулевого уровня соответствует комплексный кри-
терий  оценки качества проверяемой последо-
вательности.

Далее на полученный граф необходимо нало-
жить систему весов или отношений предпочте-
ния одних критериев над другими по степени их 
влияния на заданный элемент следующего уров-
ня иерархии [4]. Для комплексной оценки качес-
тва числовой последовательности производится 
агрегирование данных, собранных в рамках ие-
рархии G.

При этом агрегирование совершается по на-
правлению дуг графа иерархии, где при переходе 
со второго уровня на первый применяется адди-
тивная свертка, а при переходе с первого уровня 
на нулевой – мультипликативная. Таким образом, 
пройдя последовательно снизу вверх по всем 
уровням иерархии G, можно путем комплексно-
го агрегирования данных выработать суждение о 
качественном уровне показателя на каждой сту-
пени иерархии (вплоть до ).

Пример расчета
Был измерен объем входящего и исходящего 

трафика, переданного по сети организации, за 24 
часа с шагом в 1 мин. Эти данные были взяты в 
качестве генеральной совокупности, которую 
можно охарактеризовать с помощью МО, Д и 
СО. 

Пусть объем выборки составляет 10% от объ-
ема генеральной совокупности. Покажем, что 
случайная (с точки зрения свойства равномер-
ности) выборка является более репрезентатив-
ной, чем неслучайная. Для этого вычислим от-
клонение указанных параметров (МО, Д и СО), 

рассчитанных для генеральной совокупности, 
от параметров, рассчитанных для выборок. Для 
проверки свойства равномерности будем исполь-
зовать программный продукт, описанный в [5]. 
Результаты расчетов приведены в таблицах 1-2.

Таблица 1. Отклонения, полученные при расчете 
статистических характеристик исходящего трафика

Таблица 2. Отклонения, полученные при расчете 
статистических характеристик входящего трафика

Результаты наглядно показывают, что мини-
мальные отклонения рассчитанных параметров, 
полученные при использовании неравномерных 
выборок, значительно превышают максимальные 
отклонения, которые могут быть получены при 
использовании равномерных выборок.
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Заключение
Показано, что использование случайных чис-

ловых последовательностей при составлении 
выборки из генеральной совокупности данных 
позволяет более точно оценить статистические 
свойства генеральной совокупности.

Таким образом, предложенная методика оцен-
ки качества ПСЧ, а также разработанный на ее 
основе программный продукт могут быть успеш-
но использованы для повышения эффективности 
методов статистического анализа данных.
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Kolesova N.A.
Proposed and justifi ed method of constructing a representative sample of the aggregate, which allows 

more accurately assessing the statistical properties of the general aggregate and can be successfully used 
to improve the effi ciency of statistical data analysis.
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