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В задачах управления сложными системами так или иначе задействована статистическая информация, 
которая формирует наблюдения. Совокупность наблюдений, в свою очередь, формирует статистическую вы-
борку, по которой строятся разного рода статистические оценки, на основании которых делаются выводы 
и принимаются решения. При достаточном размере выборочной совокупности, сформированной с помощью 
простого случайного отбора, в ней будут представлены все категории статистических данных, присутству-
ющие в генеральной совокупности, и примерно в тех же самых пропорциях. На практике реализация веро-
ятностных выборок, сформированных в соответствии со всеми предъявляемыми к ним требованиями, как 
правило, невозможна. Это касается как простого случайного отбора, так и стратифицированных и много-
ступенчатых выборок. В работе приводится алгоритм оценки точности полученных результатов в процессе 
построения статистических оценок параметров.
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процедура
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In the tasks in the management of complex systems, one way or another, involved statistical information that 
forms the observation. The set of observations, in turn, generates a statistical sample, which are based on various 
statistical evaluation on the basis of which conclusions and make decisions. With a suffi cient amount of the total 
sample, formed by simple random sampling, it will be presented to all categories of statistics that are present in the 
population, and about the same proportions. In practice, the implementation of probability samples generated in 
accordance with all the requirements imposed on them, as a rule, is not possible. This applies both to simple random 
sampling and stratifi ed and multistage sampling. We present an algorithm for estimating the accuracy of the results 
obtained in the process of building a statistical parameter estimates.
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В задачах управления сложными систе-
мами так или иначе задействована статисти-
ческая информация, которая формирует на-
блюдения [1–5]. Совокупность наблюдений, 
в свою очередь, формирует статистическую 
выборку, по которой строятся разного рода 
статистические оценки, на основании ко-
торых делаются выводы и принимаются 
решения. При достаточном размере вы-
борочной совокупности, сформированной 
с помощью простого случайного отбора, 
в ней будут представлены все категории 
статистических данных, присутствующие 
в генеральной совокупности и примерно 
в тех же самых пропорциях. 

На практике реализация вероятностных 
выборок, сформированных в соответствии 
со всеми предъявляемыми к ним требова-
ниями, как правило, невозможна. Это ка-
сается как простого случайного отбора, так 
и стратифицированных и многоступенча-
тых выборок. 

В отдельности сами по себе возника-
ющие погрешности не велики, что позво-
ляет предполагать однородность выборки 
наблюдений. С другой стороны, наложе-
ние допущений может в результате давать 
недопустимые отклонения практической 
реализации от её теоретического аналога. 

Действительно, этим недостатком облада-
ют все стохастические процессы выбора 
наблюдений – в данном случае реализации 
репрезентативной выборки.

В связи с этим после проведения иссле-
дований возникает задача оценки адекват-
ной реализации вероятностной модели при 
практической её реализации. 

Алгоритм оценки точности
полученных результатов

Для оценки точности результатов при 
исследовании риска предлагаются пошаго-
вый способ (алгоритм) построения оценки, 
позволяющий получить оценку с заданной 
точностью или, в крайнем случае, при не-
возможности получить заданную точность, 
определить оценку полученной точности [1].

Пусть статистика Т может быть най-
дена в общем случае как , 
например, 

где n – количество наблюдений случайной 
величины Х.

Зададим некоторое n и получим следую-
щую статистику по первым n наблюдениям 
(первый шаг):
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где j = 1 (первый шаг оценки точности), на-
пример,

Далее по следующим n наблюдениям 
получим статистику:

например,

Двойная индексация указывает на то, 
что для построения статистик T1,j и T2,j оди-
наковое количество наблюдений, но они 
не пересекаются. Вычислим статистику 
T3,j = (T1,j + T2,j)/2. 

Далее для построения оценок (второй 
шаг) добавляется ещё по n наблюдений 
и т.д. То есть построение оценок становится 
последовательной процедурой. На первом 
шаге процедуры берется по n наблюдений 
для построения статистик T1,j и T2,j, на вто-
ром шаге – 2n наблюдений и т.д.

В принятых обозначениях x1,i и x2,i 
 – наблюдения, по которым стро-

ится оценка, j = 1,2,... – число шагов для до-
стижения заданной точности ε (ε ‒ наперед 
заданное число, например, из серии 0,1; 
0,01; 0,001 и так далее). Число шагов j при-
нимает значение j0, при котором впервые 
выполняется неравенство

Тогда за  может быть принята стати-
стика , а за выборочную дисперсию  
статистика , где 

Таким образом,
  (1)

  (2)
Понятно, что при принятых обозначени-

ях для вычисления с заданной точностью ε 
необходимо наблюдать N = 2j0n раз случай-
ную величину Х. Если наблюдаемую по-
следовательность случайной величины Х 
упорядочить в порядке возрастания и обо-
значить её y1, y2, ..., yN, то выборочная кван-
тиль порядка q равна: 

  .
 (3)

Формулы (1)–(3) позволяют оценить 
важнейшие выборочные характеристики по 
наблюдениям, проведенным в рамках ис-
следований.

Такой алгоритм оценки точности полу-
ченных результатов применим при доста-
точно больших объемах выборки.

В случае, если объемы выборки неве-
лики, то возможно применить скорректиро-
ванный алгоритм.

Пусть статистика Т может быть най-
дена в общем случае как  
например, 

гдеъ n – количество наблюдений случайной 
величины Х.

Зададим некоторое n и получим следую-
щую статистику по первым n наблюдениям 
(первый шаг):

например,

Далее зададим некоторое λ (0 < λ ≤ 1) 
и построим оценку по первым n(1 + λ) на-
блюдениям (второй шаг):

например,

Теперь зададим ε – точность оценки, на-
пример, из серии 0,1; 0,01; 0,001 и так да-
лее. Здесь ε = 0,1 соответствует отклонению 
полученной оценки от истинного значения 
не более чем на 10 процентов. Проверим не-
равенство:

Если неравенство справедливо, то тре-
буемая точность достигнута. В противном 
случае необходимы дополнительные на-
блюдения. Их количество на третьем шаге 
определим как n(1 + λ)2. Очевидно, что при 
продолжении вышеописанной процедуры 
построения оценки на j-м шаге количество 
наблюдений, по которым строится оценка, 
равно n(1 + λ)j–1. 

Заметим, что на каждом последующем 
шаге можно прибавлять ровно nλ наблюде-
ний. Но этот случай здесь рассматривать 
не будем, так как с весьма очевидным до-
стоинством – фиксированное число допол-
нительных наблюдений на каждом шаге, 
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есть вполне очевидные недостатки – дли-
тельный процесс достижения заданной точ-
ности и изменение формулы неравенства 
достижения заданной точности на каждом 
шаге построения оценки.

Нетрудно видеть, что в результате про-
ведения последовательной процедуры 
получения оценки получится последова-
тельность:

где j0 определяется как минимальное j, при 
котором выполняется неравенство

то есть 

Если заданная точность не может быть 
получена, то в этом случае целесообразно 
оценить точность полученной оценки, за-
фиксировав максимально возможное число 
шагов процедуры, равное j1. Для этого уста-
навливается минимальное значение ε0, для 
которого справедливо неравенство:

Пример первый

Проводились социологические иссле-
дования. По группе респондентов опреде-
ленной категории из 1000 человек оценива-
лась вероятность отнесения респондентом 
своего здоровья к группе «Здоровье очень 
хорошее или скорее хорошее». В принятых 
обозначениях n равнялось 200. На первом 
шаге были получены оценки максимально-
го правдоподобия:

T1,1 = 0,92; 

T2,1 = 0,67; 

T3,1 = 0,795.
Тогда

что соответствует тому, что оценка имеет 
погрешность до 31 %.

На втором шаге были получены следу-
ющие оценки:

T1,2 = 0,82; 

T2,2 = 0,775; 

T3,2 = 0,7975.
Тогда 

На основании этого равенства можно ут-
верждать, что в группе респондентов опре-
деленной категории с вероятностью 0,7975 
респондент относит свое здоровье к группе 
«Здоровье очень хорошее или скорее хоро-
шее» и доля ошибки этой вероятности не 
превышает 0,056 (или 5,6 %). 

Пример второй
Проводились социологические иссле-

дования. По группе респондентов опреде-
ленной категории из 2000 человек оценива-
лась вероятность отнесения респондентом 
своего здоровья к группе «Здоровье очень 
хорошее или скорее хорошее». В принятых 
обозначениях n равнялось 200. На первом 
шаге были получены оценки максимально-
го правдоподобия:

T1,1 = 0,8; 

T2,1 = 0,6; 

T3,1 = 0,7.
Тогда

что соответствует тому, что оценка имеет 
погрешность до 29 %.

На втором шаге были получены следу-
ющие оценки:

T1,2 = 0,78; 
T2,2 = 0,62; 
T3,2 = 0,7.

Тогда 

что соответствует тому, что оценка имеет 
погрешность до 23 %.

И так далее. Пока на пятом шаге не были 
получены следующие оценки:

T1,5 = 0,72; 
T2,5 = 0,69; 
T3,5 = 0,705.

Тогда 

что соответствует тому, что оценка имеет 
погрешность до 4,3 %.

На основании этого равенства можно 
утверждать, что в группе респондентов 
определенной категории с вероятностью 
0,705 респондент относит свое здоровье 
к группе «Здоровье очень хорошее или ско-
рее хорошее» и доля ошибки этой вероятно-
сти не превышает 0,042 (или 4,2 %). 
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Результаты исследования восприятия 

рисков для здоровья населением региона 
(приведенного в примере), в частности, вы-
деленные информационные поля восприя-
тия рисков, установленные зоны недоста-
точной и неадекватной информированности 
о рисках для здоровья, лежат в основе реко-
мендаций по совершенствованию инфор-
мационной политики для управленческих 
структур федерального и регионального 
уровней. Это значит, что необходимо иметь 
возможность распространить результаты 
выборочного опроса населения региона по 
теме восприятия рисков здоровью на всю 
генеральную совокупность. Предложен-
ные способы оценки точности результатов 
эмпирического социологического исследо-
вания позволяют избежать смещений вы-
борки, дают возможность экстраполировать 
полученные данные на генеральную сово-
купность максимально обоснованно. 

Заключение
В случае, когда исследователь ограни-

чен временными или материальными рам-
ками, может случиться такое, что требуе-
мая точность оценок не будет достигнута. 
В этом случае целесообразно оценить точ-
ность полученных оценок, зафиксировав 
максимально возможное число шагов про-
цедуры, равное j1. Для этого устанавливает-
ся минимальное значение ε0, для которого 
справедливо неравенство:

Здесь ε0 – достигнутая точность.
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