Пример вопросов для итогового контроля

1. Понятие статистики. Особенности статистики, как науки. Статистика, как система научных дисциплин.

2. История статистики.

3. Особенности статистической методологии.

4. Понятие статистического признака, вариации, статистического показателя.

5. Понятие статистического наблюдения, требования, предъявляемые к нему.

6. Понятие статистического наблюдения. Основные формы и виды статистического наблюдения.

7. Понятие статистического наблюдения. Основные виды и способы статистического наблюдения.

8. Программно-методологические вопросы статистического наблюдения.

9. Статистическая сводка и группировка статистической информации. Понятие и виды.

10. Принципы образования групп и интервалов группировки.

11. Статистические ряды распределения, их виды и основные элементы.

12. Применение графического метода в статистике. Виды графиков и основные элементы.

13. Понятие статистической таблицы, правила оформления таблиц.

14. Понятие статистической таблицы, ее основные элементы и виды.

15. Абсолютные показатели, их значение и основные виды.

16. Относительные показатели, их значение и основные виды.

17. Сущность и значение средних показателей.

18. Виды степенных средних.

19. Структурные средние величины.

20. Понятие вариации и показатели ее интенсивности.

21. Виды дисперсий, правило сложения дисперсий.

22. Изучение формы и центра распределения.

23. Понятие о выборочном наблюдении и его значение.

24. Способы формирования выборочной совокупности.

25. Распространение результатов выборочного наблюдения на генеральную совокупность.

26. Основные задачи корреляционного и регрессионного анализа.

27. Парная и множественная регрессия.

28. Показатели тесноты связи в парной и множественной регрессии.

29. Оценка существенности связи  парной и множественной регрессии.

30. Прогнозирование на основе модели корреляционно-регрессионного анализа. 

31. Непараметрические показатели связи.

32. Понятие и виды рядов динамики. Условия сопоставимости ряда динамики.

33. Показатели анализа ряда динамики.

34. Понятие основной тенденции развития ряда динамики. Метод скользящих средних.

35. Понятие основной тенденции развития ряда динамики. Метод аналитического выравнивания.

36. Прогнозирование на основе экстраполяции тренда.

37. Сезонность в рядах динамики. Понятие, методы определения.

38. Понятие экономических индексов. Индивидуальные и общие индексы.

39. Выбор базы и весов индексов.

40. Территориальные индексы.

41. Важнейшие индексы и их взаимосвязь.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  1

ПОСТРОЕНИЕ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ГРУППИРОВКИ

Цель работы: Систематизация первичных данных (полученных в результате статистического наблюдения) и получение на этой основе сводной характеристики объектов в целом при помощи обобщающих показателей.

Порядок выполнения работы:

1.1. - Определение по исходным данным и в зависимости от поставленной задачи исследования вида группировки.

- Выбор группировочного признака.

- Образование групп и интервалов группировки по группировочному признаку.

- Разработка системы общих и средних показателей, характеризующих объект изучения.

- Разработка и заполнение макета итоговой таблицы.

- Анализ результатов группировки: указать вид группировки, сформулировать выводы.

- Графическое отображение полученной информации.

1.2. - Выполнение вторичной группировки

 - Определение степени распространения явления в определенной среде.

 - Анализ полученных результатов.

1.3. – Выявление особенности изменения группировочного признака.

 - Применение различных вариантов расчета величины интервалов.

 - Определение оптимальной группировки распределения совокупности.

 - Интерпретация полученных результатов.

1.1 ПРИМЕР ПОСТРОЕНИЯ СТАТИСТИЧЕСКОЙ ГРУППИРОВКИ

Имеются следующие показатели, характеризующие деятельность коммерческих банков одного из регионов, тыс. руб.

Таблица 1 - Исходные данные
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Произведем анализ деятельности коммерческих банков, применяя метод группировок.

Ход работы:

1. На основе имеющейся информации о деловой активности коммерческих банков можно построить структурную и аналитическую группировку.

Структурная группировка – это разделение однородной совокупности на группы, характеризующие ее структуру по какому либо варьирующему признаку. В нашем случае, варьирующий признак – величина уставного капитала, следовательно, анализ структуры коммерческих банков проведем по величине уставного капитала.

Аналитическая группировка позволяет выявить взаимосвязи между изучаемым явлением и его признаками. Таким образом, установим взаимосвязь между уставным капиталом и капиталом, а так же работающими активами.
2. Все группировочные признаки подразделяются на качественные (атрибутивные) и количественные.

Так, выбор в качестве группировочных атрибутивных признаков сам по себе определяет решение вопроса о числе групп. Если в основание группировки положен количественный непрерывный признак, как в нашем случае, то возникает вопрос не только о числе групп, но и об интервалах, их характере и величине.

Всю совокупность признаков можно разделить на две группы: факторные и результативные. Факторными называются признаки, под воздействием которых изменяются другие признаки – они и образуют группу результативных. Взаимосвязь проявляется в том, что с возрастанием значения факторного признака систематически возрастает или убывает среднее значение результативного признака. Для данного примера факторный признак – уставный капитал банков, результативные – сумма капитала и работающих активов.

3. После определения группировочного признака, рассчитаем необходимое число групп и величину интервала.

Для определения числа групп используем формулу, предложенную американским ученым Стерджессом:
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где N – число единиц совокупности, 

        n – число групп.

Для нашего примера:
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Следовательно, образуем шесть групп банков с равными интервалами, величину интервала определим по формуле:
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Обозначим границы групп:

1 группа:
2100-5600

2 группа:
5600-9100

3 группа:
9100-12600

4 группа:
12600-16100

5 группа:
16100-19600

6 группа:
19600-23100

4. После того как определен группировочный признак – уставный капитал, задано число групп – 6 и образованы сами группы, необходимо отобрать показатели, которые характеризуют группы, и определить их величины по каждой группе. Показатели, характеризующие коммерческие банки – сумма капитала и работающих активов, разносятся по указанным группам и подсчитываются итоги по группам. 

5. Результаты группировки заносятся в таблицу и определяются общие итоги. 

Таблица 2 - Группировка малых и средних коммерческих банков по величине уставного капитала
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1 2100 - 5600 7 126740 109768 27109

2 5600 - 9100 5 101246 139316 38346

3 9100 - 12600 8 279585 398685 92538

4 12600 - 16100 5 131806 241337 65691

5 16100 - 19600 3 122737 232522 53371

6 19600 - 23100 2 808554 119374 43554

Итого 30 1570668 1241002 320609


Группировка коммерческих банков по величине уставного капитала представлена в таблице 3.

Таблица 3 - Структурная группировка малых и средних коммерческих банков по величине уставного капитала
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1 2100 - 5600 23,3 8,1 8,8 8,5

2 5600 - 9100 16,7 6,4 11,2 11,9

3 9100 - 12600 26,7 17,8 32,2 28,9

4 12600 - 16100 16,7 8,4 19,5 20,5

5 16100 - 19600 10,0 7,8 18,7 16,6

6 19600 - 23100 6,6 51,5 9,6 13,6

Итого 100,0 100,0 100,0 100,0


Более конкретный анализ взаимосвязи показателей можно сделать на основе аналитической группировки.

Таблица 4  - Аналитическая группировка малых и средних коммерческих банков по величине уставного капитала
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2 5600 - 9100 5 101246 20249 139316 27863

3 9100 - 12600 8 279585 34948 398685 49836

4 12600 - 16100 5 131806 26361 241337 48267

5 16100 - 19600 3 122737 40912 232522 77507

6 19600 - 23100 2 808554 40427 119374 59687
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6. Отобразим полученный интервальный вариационный ряд графически, то есть построим гистограмму распределения банков по сумме уставного капитала (на основе данных таблицы 4).
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Рисунок 1 – Гистограмма распределения банков по сумме уставного капитала

Построим полигон распределения банков по сумме уставного капитала, для чего определим серединные значения для каждого интервала (табл. 5).

Таблица 5 - Расчетные данные
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1 2100 - 5600 7 3850

2 5600 - 9100 5 7350

3 9100 - 12600 8 10850

4 12600 - 16100 5 14350

5 16100 - 19600 3 17850

6 19600 - 23100 2 21350

Итого 30
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Рисунок 2 – Полигон распределения банков по сумме уставного капитала

На основе структурной группировки, представленной в таблице 3, можно констатировать, что: в рассматриваемой совокупности в основном преобладают банки с величиной уставного капитала от 9100 до 12600 тыс. руб., их удельный вес в общем объеме составляет 26,67%. На их долю приходится 33,17% всего капитала.

Аналитическая группировка, представленная в таблице 4, выявляет закономерность между величиной капитала и величиной работающих активов. Эта зависимость прямая и показывает эффективное управление работающими активами, в зависимости от величины капитала.

1.2 ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ ВТОРИЧНОЙ ГРУППИРОВКИ

Численность осужденных в 2000 году в одном из городов России распределяется по возрастам следующим образом:

Таблица 6 - Исходные данные


[image: image11.emf]Возраст, летЧисло осужденных, чел.

14-17 228

18-24 421

25-29 228

30-49 626

50 и старше 70


Определить в какой возрастной группе численность осужденных в расчете на 1000 человек была больше, если распределение населения  города по возрастным группам следующее:

Таблица 7 - Исходные данные

[image: image12.emf]Возраст, лет

Численность, 

тыс. чел.

0-9 28,9

10-19 32,9

20-29 27,3

30-39 36,5

40-49 27,3

50-59 23,5

60-69 21,4

70 и старше 13,1


Решение:

Для приведения данных в сопоставимый вид выполним вторичную группировку, распределяя население города по возрастным группам, для того чтобы образовать новые группы с интервалами: 0-13; 14-17; 18-24; 25-29; 30-49; 50 и старше. Воспользуемся методом долевой перегруппировки и укрупнения интервалов.

В первую новую группу 0-13 войдет полностью первая возрастная группа населения и часть второй группы из таблицы 7. От интервала второй группы нужно взять 4 части (года). Так как величина интервала равна 10 (лет), значит надо взять от нее 4/10. Такую же часть возьмем и от численности населения, т.е. 32,9 .  (4 : 10) = 13,2 тыс. чел. Следовательно, во вновь образуемую первую группу войдут:

28,9 + 32,9 . (4 : 10) = 28,9 + 13,2 = 42,1 тыс. чел.

Вторую новую группу 14-17 образует часть (4 года) населения второй возрастной группы (10-19): 

32,9 . 0,4 = 13,2 тыс. чел.

Во вновь образованную третью группу (18-24) внесем часть населения (2 года) второй группы     (10-19) и часть (5 лет) третьей (20-29):

32,9 . (2 : 10) + 27,3 . (5 : 10) = 20,2 тыс. чел.

Аналогичен расчет новой четвертой группы. 

Пятую группу (30-49) составит население возрастных групп (30-39) и (40-49). В последнюю новую группу (50 и старше) внесем население возрастных групп (50-59); (60-69) и 70 и старше. В результате укрупнения интервалов получим соответственно 63,8 тыс. чел. и 58,0 тыс. чел. 

Итог перегруппировки внесем в таблицу 8. 

Таблица 8 - Расчетная таблица

[image: image13.emf]Возраст, лет Алгоритм расчета

Распределение 

населения города, 

тыс. чел.

0-13 28,9+32,9

∙

4/10 42,1

14-17 32,9∙4/10 13,2

18-24 32,9∙2/10+27,3∙5/10 20,2

25-29 27,3∙5/10 13,6

30-49 36,5+27,8 63,8

50 и старше 23,5+21,4+13,1 58

Итого 210,9


Основываясь на данные группировки осужденных и вторичной группировки распределения населения по возрасту, рассчитаем число осужденных на 1000 человек населения города, используя относительные величины интенсивности (ОВИ), характеризующие степень распространения явления в определенной среде. Они вычисляются путем сравнения величин, находящихся в определенной связи между собой.
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Для возраста (14-17) = 
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Для возраста (18-24) = 
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Полученные результаты представим в табличном виде.

Таблица 9 - Вторичная группировка числа осужденных
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Численность осужденных на 1 тыс. чел. 

населения

14-17 17,3

18-24 20,8

25-29 16,8

30-49 9,8

50 и старше 1,2


Следовательно, в анализируемом городе в 2000 г. больше всего осужденных на 1 тыс. чел. населения зарегистрировано в возрастной группе 18-24 года.

1.3 ПРИМЕР РАСЧЕТА ВЕЛИЧИНЫ ИНТЕРВАЛА С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РАЗЛИЧНЫХ ВАРИАНТОВ
Фирма по продаже медицинских препаратов имеет свое представительство в 30 субъектах Российской Федерации. Распределите эти субъекты РФ по численности постоянного населения на 1.01.2001 г. (тыс. чел.)
Таблица 10 - Исходные данные

[image: image18.emf]1. Амурская область 989 16. Республика Ингушетия 460

2. Астраханская область 1012 17. Республика Калмыкия 314

3. Еврейская автономная область 196 18. Республика Карелия 761

4. Кабардино-Балкарская Республика 784 19. Республика Марий Эл 755

5. Калининградская область 947 20. Республика Мордовия 920

6. Камчатская область 384 21. Республика Саха (Якутия) 986

7. Карачаево-Черкесская Республика 431 22. Республика Северная Осетия - Алания 677

8. Костромская область 774 23. Республика Тыва 310

9. Магаданская область 233 24. Республика Хакасия 578

10. Мурманская область 988 25. Сахалинская область 591

11. Новгородская область 719 26. Тверская область 1574

12. Орловская область 890 27. Хабаровский край 1496

13. Псковская область 789 28. Чеченская Республика 610

14. Республика Адыгея 446 29. Чукотский автономный округ 75

15. Республика Алтай 205 30. Ярославская область 1400

21294 Всего                                                                                                                                                                      


Решение: 

Признак, по которому производится группировка – численность постоянного населения. Чтобы обеспечить распределение группировочного признака необходимо построить ранжированный ряд. Для этого целесообразно воспользоваться статистическими карточками – фишками. Полученный результат представим в приложении Б. Ранжированный ряд показывает амплитуду колебаний величины группировочного признака (хmin = 75 тыс. чел.; х max = 1574 тыс. чел.) и интенсивность его возрастания при переходе от 1-го показателя к последующим. Ранжированный ряд изображается графиком, который носит название огива Гальтона (рис. 3).

Графическое изображение показывает, что возрастание численности населения идут постепенно до 20 номера субъекта Федерации, затем кривая делает скачок (от 20 до 21) и опять плавно поднимается вверх до 26 номера. Численность населения у последних в ранжированном ряду субъектов Федерации существенно отличается от остальных. Если на 1-ых участках графика увеличение численности населения составляет не более 100 тыс. человек, то на участке – 27-28 – около 400 тыс. человек.

Установив особенности изменения группировочного признака, перейдем к построению интервального ряда распределения постоянного населения. Для этого решим две взаимосвязанные задачи: определим число групп, на которые следует подразделить совокупность и величину интервала (h). Мормоза А.Т. (9) предлагает следующее количество групп (n) при величине совокупности (N):

n = 5…6 при N = 25…30

n = 7…8 при N = 60…70

n = 8…9 при N = 70…200

n = 9…15 при N = 200…300 и более
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Рисунок 3 – Ранжированный ряд распределения численности постоянного населения в субъектах РФ на 01.01.2001 г.
Выберем для анализа 5 групп. Следовательно, остается решить вопрос о величине интервалов. 

Возможно несколько вариантов:

а) равные интервалы;

б) равнонаполненные интервалы;

в) интервалы, меняющиеся в арифметической прогрессии;

г) интервалы, меняющиеся в геометрической прогрессии.

а) равные интервалы.

Следовательно: 
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Шмойлова Р.А. указывает на существование правил записи числа шага интервала (13 С.31). В конкретном случае полученную величину следует округлить до ближайшего числа, кратного 100 или 50. 

Следовательно, h = 300. Чаще всего левая цифра интервала включает в себя обозначенное значение, а правая не включает (14 С. 88). Результаты группировки численности постоянного населения субъектов РФ представим в табличном виде.

Таблица 11 - Расчетная таблица (вариант А), тыс. чел.

[image: image21.emf]Группы субъектов РФ по 

численности постоянного 

населения

Число субъектов 

в  группе

Субъекты

Средний размер 

численности 

населения

75-375 6 3,9,15,17,23,29 222,2

375-675 7 6,7,14,16,24,25,28 500,0

675-975 10 4,5,8,11,12,13,18,19,20,22 801,6

975-1275 4 1,2,10,21 993,8

1275-1575 3 26,27,30 1490,0

Итого 30 709,8


б) равнонаполненные интервалы.

В этом случае: 
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где m – численность единиц в группе

Результаты показаны в таблице:

Таблица 12 - Расчетная таблица (вариант Б), тыс. чел.


[image: image23.emf]Группы субъектов РФ 

по численности 

постоянного населения

Число 

субъектов 

в группе

Субъекты

Средний размер 

численности 

населения

75-314 6 3,9,15,17,23,29 222,2

384-591 6 6,7,14,16,24,25 481,7

610-774 6 8,11,18,19,22,28 716,0

784-986 6 4,5,12,13,20,21 886,0

988-1574 6 1,2,10,26,27,30 1243,2

Итого 30 709,8


в) меняющиеся в арифметической прогрессии интервалы:

Величина интервалов, изменяющихся в арифметической прогрессии, определяется по формуле :
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где ( = const – число положительное при прогрессивно возрастающих интервалах.

 - число отрицательное при убывающих.

Так как чаще всего строятся группировки по возрастанию интервалов, то будем считать ( > 0.

Величина первого интервала h1 вычисляется следующим образом:
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где R – размах вариации;

n – число групп,

( – const > 0.

Учитывая, что группировка строится по возрастающим интервалам, должно выполняться условие h1 > 0. Для  выполнения данного условия вводится ограничение для (:  
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Таким образом, в качестве ( можно выбирать любое действительное число, удовлетворяющее неравенству:
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Для выбора ( вычислим верхний предел неравества  
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Таким образом,   0 < ( < 149,9.

Учитывая данное условие, выберем произвольно величину (. Предположим, что ( = 70.

Тогда: 
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[image: image30.wmf].
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Полученные результаты запишем в таблицу.

Таблица 13 - Расчетная таблица (вариант В), тыс. чел.


[image: image31.emf]Группы субъектов РФ по 

численности постоянного 

населения

Число 

субъектов в 

группе

Субъекты

Средний размер 

численности населения

75-235 4 3, 9, 15, 29 177,3

235-465 6 6, 7, 14, 16, 17, 23 390,8

465-765 7 11, 18, 19, 22, 24, 25, 28 670,1

765-1135 10 1, 2, 4, 5, 8, 10, 12, 13, 20, 21 907,9

1135-1575 3 26, 27, 30 1490,0

Итого 30 709,8


Расчет возможно проводить и следующим образом, когда величину интервалов определяют по формуле:

hk = h1 ( k,

где hk – величина k-го интервала;

h1 – величина 1-го интервала;

k – номер интервала.

Получаем: 
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h1 = 100 ( 1 = 100

h2 = 100 (  2 = 200

h3 = 300

h4  = 400

h5 = 500

Расчеты представим в таблице:
Таблица 14 - Расчетная таблица (вариант В'), тыс. чел.

[image: image33.emf]Группы субъектов РФ по 

численности постоянного 

населения

Число 

субъектов 

в группе

Субъекты

Средний размер 

численности 

населения

75-175 1 29 75,0

175-375 5 3,9,15,17,23 251,6

375-675 7 6,7,14,16,24,25,28 500,0

675-1075 14 1,2,4,5,8,10,11,12,13,18,19,20,21,22 856,5

1075-1575 3 26,27,30 1490,0

Итого 30 709,8


г) меняющиеся в геометрической прогрессии интервалы:

Величина интервалов, изменяющихся в геометрической прогрессии, определяется по формуле:
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где g = const, g > 1 при возрастающих интервалах

 g < 1 при убывающих интервала

при      g = 1 имеем частный случай геометрической прогрессии.

Так как чаще всего строятся группировки по возрастающим  интервалам, то будем считать, что g>1.

Величина первого интервала вычисляется по формуле:
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Учитывая, что интервалы возрастают, можно записать, что h1 > 1, тогда для выбора g существует ограничение 
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, или иначе 
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Таким образом, при выборе g нужно учитывать систему условий:
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Предположим, что g = 2.

Проверим выполнимость системы:
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Следовательно, g = 2 удовлетворяет данной системе. 

Вычислим величины интервалов:
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[image: image41.wmf].
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На основании полученных результатов, заполним следующую таблицу.
Таблица 15 - Расчетная таблица (вариант Г)


[image: image42.emf]Группы субъектов РФ по 

численности постоянного 

населения

Число 

субъектов в 

группе

Субъекты

Средний размер 

численности 

населения

75,0-123,4 1 29 75,0

123,4-220,2 2 3,15 200,5

220,2-413,8 4 6,9,17,23 310,3

413,8-801,0 13 4,7,8,11,13,14,16,18,19,22,24,25,28 644,2

801,0-1575,4 10 1, 2, 5, 10, 12, 20, 21, 26, 27, 30 1120,2

Итого 30 709,8


Остается определить, какой из рассмотренных вариантов лучший. 

В качестве критерия рекомендуется использовать межгрупповую дисперсию. Подробно этот метод будет рассмотрен в процессе изучения курса статистики. 

Межгрупповая дисперсия исчисляется следующим образом: 
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где 
[image: image44.wmf]i

х

 - средняя численность в группе;


[image: image45.wmf]x

 - средняя  численность в совокупности;

f – число субъектов в группе.
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Группировка, в которой межгрупповая дисперсия максимальна, считается лучшей. Соответственно, лучший из 4-х рассмотренных - вариант В, при котором величина интервалов изменяется в арифметической прогрессии.

Таким образом, исходя из полученных результатов, заключаем, что анализируемая совокупность численности постоянного населения 30-ти субъектов РФ, состоит из 5 качественно различных групп. Средний размер численности населения совокупности приближается к 710 тыс. человек. Минимальное количество субъектов РФ, а именно 4 и 3 приходится на I и V группы. Это означает, что средняя численность населения 177 тыс. и 1 млн. 490 тыс. человек наименее характерна для изучаемой совокупности. Более характерны III и IV группы, где средняя численность населения составляет соответственно 670 и 908 тыс. человек. Причем, наилучшим образом отражает сложившуюся ситуацию с численностью постоянного населения IV группа, что подтверждается максимальным количеством субъектов РФ в данной группе (10).

Следовательно, для анализируемой совокупности, состоящей из 30-ти субъектов РФ наиболее характерны субъекты с численностью постоянного населения в пределах 800-900 тыс. человек.

1.4 ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ВЫПОЛНЕНИЯ

Задание 1.

Используя метод статистической группировки, по исходным данным таблиц 16 и 17 систематизируйте первичную информацию, представьте ее в виде таблиц, отобразите графически. Укажите вид группировки, сформулируйте выводы.

Имеются следующие данные о работе 30 предприятий одной из отраслей промышленности.

Таблица 16 - Данные о работе тридцати предприятий

[image: image48.emf]1 вариант 2 вариант 3 вариант 1 вариант 2 вариант 3 вариант

1 40,2 44,1 42,9 42,8 46,3 44,1

2 80,7 78,7 82,4 104,1 104,8 107,2

3 51,1 50,2 52,1 58,4 59,3 60,8

4 49,3 47,5 50,6 53,7 50,6 54,5

5 63,2 62,8 65,2 80,9 81,9 86,1

6 75,7 72,1 74,8 94,1 93,2 96,7

7 66,5 64,9 65,7 112,7 110 113,8

8 28,4 34,4 32,9 34,6 34,6 33,2

9 67,8 65,7 68,5 70,3 70,9 72,1

10 24,2 30,2 32,7 29,4 30,3 28,7

11 25,7 31,6 32,1 33,3 31,4 32,6

12 39,3 40,1 41,4 54,5 55,2 56,2

13 41,1 42,7 40,2 50,7 53,7 49,9

14 59,3 60,6 57,3 70,1 70,4 69,8

15 64,2 63,3 65,9 79,9 78,5 80,4

16 39,8 37,4 40,6 64,4 65,5 68,7

17 56,2 53,2 55,2 46,3 47,3 50,2

18 35,7 33,1 37,8 41,8 40,1 43,4

19 30,9 32,1 34,2 38,1 40,5 42,6

20 54,3 51,2 60,1 85,9 80,7 90,9

21 20,1 21,9 23,8 18,7 20,4 22,5

22 45,6 44,7 48,4 46,4 46,5 50,7

23 48,4 45,1 47,3 52,8 51,7 52,3

24 59,6 60,6 58,5 90,4 90,2 88,5

25 72,1 70,3 71,7 86,1 85,6 87,3

26 41,2 47,8 25,3 43,2 50,9 27,2

27 45,3 72,4 57,2 47,5 95,8 90

28 54,4 30,8 45,4 84,3 34,9 52,2

29 37,1 40,7 35,7 41,4 53,9 28,3

30 60,3 58,4 40,4 75,4 70,2 55,7

№ п/п

Среднегодовая стоимость ОПФ, 

млн. руб.

Объем продукции, млн. руб.


 Имеются следующие данные о финансово-хозяйственной деятельности крупнейших коммерческих компаний Российской Федерации.

Таблица 17 - Показатели финансово-хозяйственной деятельности


[image: image49.emf]4 вариант 5 вариант 6 вариант 4 вариант 5 вариант 6 вариант

1 1939,3 1544,5 650,6 8,1 17,8 12,5

2 14288,6 1340,0 819,1 60,0 9,7 11,2

3 1974,9 1285,4 800,5 10,5 8,1 5,8

4 2333,0 1876,2 721,4 10,3 18,6 7,1

5 4343,5 1602,7 886,1 15,0 17,4 8,3

6 13629,5 1007,3 858,9 59,0 5,3 17,6

7 8057,2 1080,5 800,4 19,4 4,8 11,5

8 3340,4 1827,8 669,7 23,0 9,1 3,1

9 13229,2 1470,5 680,2 65,0 6,4 2,6

10 7422,2 1228,9 708,7 41,0 17,5 14,4

11 5927,4 1462,0 717,2 31,9 15,0 7,5

12 2226,9 1563,8 835,5 12,8 8,4 6,7

13 3383,4 1010,3 670,7 9,5 12,6 10,0

14 10459,6 1267,8 878,9 47,4 6,4 14,0

15 5315,0 1392,7 672,4 37,9 15,7 14,3

16 2196,7 1033,4 819,0 17,6 7,5 5,4

17 3064,1 1180,3 752,8 20,5 7,0 7,9

18 2527,7 1359,8 805,0 8,8 10,9 5,7

19 10307,5 1290,1 680,2 50,3 13,2 20,4

20 8106,3 1036,9 714,0 40,8 11,4 23,2

21 2254,7 1350,9 773,5 11,8 8,6 6,6

22 3077,3 1164,5 747,8 17,0 10,7 6,2

23 9595,9 1080,2 693,9 62,9 6,5 3,1

24 6480,9 1290,7 682,1 48,0 20,6 10,2

25 4371,3 1273,4 796,0 30,9 11,6 4,5

26 2265,0 1098,0 711,0 3,9 11,3 14,4

27 2854,9 1270,7 695,7 26,6 5,6 24,3

28 3971,5 1128,8 690,7 34,0 15,2 24,5

29 3426,6 1240,1 701,8 28,5 5,5 16,0

30 3708,9 1266,4 780,7 16,1 11,5 8,3

№ п/п

Товарооборот, млрд. руб.

Количество работающих,                  

тыс. чел.


Задание 2.

По данным поликлиники города о заболеваемости с временной утратой трудоспособности (ВУТ) численность больных распределяется по возрастам следующим образом: 

Таблица 18 - Количество обратившихся в поликлинику, чел.


[image: image50.emf]Кишечные 

инфекции

Язвенная 

болезнь

Острый 

фарингит 

и ангина

Болезни 

нервной 

системы

Гастриты

Заболевания 

органов 

дыхания

Вариант 1 Вариант 2Вариант 3Вариант 4Вариант 5 Вариант 6

14-17 251 72 235 191 73 324

18-24 359 128 167 389 80 310

25-29 187 124 199 513 76 242

30-49 195 203 180 611 99 235

50 и старше 162 134 178 692 158 323

Возраст, лет

Группы болезней


Определите, в какой возрастной группе численность больных в расчете на 1 тыс. человек больше, если распределение населения города по возрастным группам следующее: 

Таблица 19 - Численность населения по возрастным группам


[image: image51.emf]Возраст, лет

Численность 

населения, тыс. чел.

0-9 23,6

10-19 30,0

20-29 25,7

30-39 34,9

40-49 28,1

50-59 24,8

60-69 21,5

70 и старше 12,2


Задание 3.

Известны следующие данные по основным показателям деятельности банков одной из областей России (данные условные), млн. рублей.

Таблица 20 - Исходные данные


[image: image52.emf]Номер 

банка

Сумма 

активов

Собственный 

капитал

Привлеченные 

ресурсы

Балансовая 

прибыль

Объем 

вложений в 

госбюджет

Ссудная 

задолженность

Вариант  1 Вариант  2 Вариант 3 Вариант 4 Вариант 5 Вариант 6

1 645,6 12,0 27,1 8,1 3,5 30,8

2 2540,5 61,1 220,0 111,9 61,8 231,5

3 636,9 70,4 56,3 9,5 12,6 25,7

4 1203,0 165,5 151,9 153,5 50,0 90,5

5 629,0 41,0 95,7 38,4 13,3 26,4

6 992,3 120,0 111,0 71,6 39,4 316,0

7 419,0 110,8 44,8 28,4 4,4 15,3

8 814,9 41,1 81,3 10,0 27,2 70,6

9 316,4 120,4 108,7 13,4 15,0 20,9

10 2317,7 186,5 65,3 60,6 5,0 44,0

11 514,4 50,3 107,0 30,1 19,1 47,3

12 701,7 55,9 42,2 162,0 8,9 160,7

13 426,8 66,0 76,1 17,8 19,2 43,7

14 698,8 40,8 28,0 149,0 54,5 24,4

15 601,1 52,4 26,3 41,1 3,7 29,1

16 400,8 88,8 77,7 30,4 44,1 50,7

17 127,2 11,1 46,0 9,3 13,1 44,9

18 2011,4 33,3 181,5 97,7 11,8 144,0

19 392,9 72,0 65,5 8,6 16,7 39,6

20 219,2 218,0 57,0 52,5 30,2 62,3

21 491,7 12,4 76,0 40,5 7,5 59,6

22 1717,3 59,0 140,0 133,3 50,0 109,3

23 585,5 39,3 106,9 49,3 6,7 44,9

24 240,1 144,4 166,6 17,0 56,0 278,4

25 278,6 70,0 89,5 8,4 11,2 32,2

26 1688,0 95,3 120,0 12,8 22,0 112,0

27 877,5 22,9 115,0 105,2 91,3 86,4

28 1447,9 14,4 90,4 125,0 18,6 51,0

29 711,3 119,3 101,4 89,4 115,1 19,4

30 608,8 29,9 66,6 8,6 70,6 33,0


В зависимости от вашего варианта, распределите банки анализируемой области России по одному из показателей деятельности.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА  2

РАСЧЕТ СРЕДНИХ ВЕЛИЧИН
Цель работы: получение навыков расчета средних величин и определение их формы в зависимости от имеющихся данных и поставленной задачи. 

Порядок выполнения работы:

1. Выбор определенного вида средней величины, правильно отражающей содержание осредняемого признака.

2. Расчет различных типов средних величин. Графическое отображение исходной информации и среднего значения признака.

3. Интерпретация полученных результатов.

В зависимости от того, в каком виде представлены первичные данные для расчета средней, определяется каким именно образом будет реализовано ее исходное соотношение, в каждом конкретном случае потребуется одна из следующих форм средней величины:

· средняя арифметическая;

· средняя гармоническая;

· средняя геометрическая;

· средняя квадратическая, кубическая и т.д.

Эти средние относятся к классу степенных средних величин и могут быть исчислены как по индивидуальным значениям осредняемого признака, так и по сгруппированным данным. В первом случае вычисленная средняя будет называться простой, а во втором – взвешенной.

Помимо них, в статистической практике используются структурные средние мода, медиана, квартили, децили, перцинтили и др., среди которых наиболее распространены мода и медиана.

Рассмотрим методику исчисления средних показателей

3.1 РАСЧЕТ СТЕПЕННЫХ СРЕДНИХ ВЕЛИЧИН

Пример 1.

По имеющимся данным необходимо определить средний объем продукции.
Таблица 21 - Объем произведенной продукции 10 предприятий

[image: image53.emf]Номер 

предприятия

Объем 

продукции, 

млн. руб.

1 34,7

2 28,2

3 22,1

4 31,1

5 19,4

6 33,2

7 25,3

8 21,2

9 27,6

10 29,7

Итого 272,5


Определить средний объем продукции.

В тех случаях, когда информация представлена не сгруппированными данными, применяется средняя арифметическая простая:
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где xi – индивидуальные значения признака;

       n – число значений признака.

Следовательно, средний объем продукции будет равен:
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Рисунок 6 -  Объем производства продукции, млн. руб.

Пример 2.
На основании данных таблицы определим среднюю заработную плату работников предприятия.

Таблица 22 - Среднемесячная заработная плата работников ОАО «Дельта»

[image: image59.emf]Заработная плата, 

руб.

Количество 

работников, % 

к итогу

Серединное значение 

интервалов, руб.

2400 – 2600 20 2500

2600 – 2800 25 2700

2800 – 3000 40 2900

3000 – 3200 10 3100

3200 - 3400 5 3300

Итого  100 Х


Средняя величина в этом примере  рассчитывается по сгруппированным в интервалы данным. Поэтому в качестве вариантов (х) берутся середины интервалов, которые получаются как средняя арифметическая из суммы нижней и верхней границы интервалов. Воспользуемся средней арифметической взвешенной:
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где 
[image: image62.wmf]i

x

¢

 – серединное значение интервала;

       fi  - частота (статистический вес).
 В нашем случае абсолютная частота (f) заменена удельным весом (F), то есть частостью (в процентах к итогу), тогда средняя вычисляется так:
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Таким образом, средняя заработная плата работников рассматриваемого предприятия равна:
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Рисунок 7 – Гистограмма распределения работников по уровню заработной платы
Пример 3.

Воспользовавшись данными таблицы 23, определим среднее время, необходимое для изготовления одной детали, при условии, что каждый рабочий отработал 7 часов. 

Таблица 23 - Трудоемкость производства деталей рабочими цеха.

[image: image68.emf]Табельный 

номер рабочего 

Трудоемкость производства 

деталей, мин/шт.

1 12

2 15

3 10

4 7

5 14


На первый взгляд кажется, что задача легко решается по формуле средней арифметической простой. Этот расчет был бы правилен в том случае, если каждый рабочий сделал только по одной детали. Но в течение дня отдельными рабочими было изготовлено различное их количество. Для определения числа деталей, выполненных каждым рабочим, воспользуемся следующим соотношением:
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Число деталей, изготовленных каждым рабочим, определяется отношением всего времени работы к среднему времени, затраченному на одну деталь. Так как в смене 420 минут, тогда рабочими цеха произведено следующее количество деталей:

1. 420 минут 
[image: image70.wmf]¸

12 минут = 35 деталей

2. 420 минут 
[image: image71.wmf]¸

15 минут = 28 деталей

3. 420 минут 
[image: image72.wmf]¸

10 минут = 42 детали

4. 420 минут 
[image: image73.wmf]¸

 7 минут = 60 деталей

5. 420 минут 
[image: image74.wmf]¸

14 минут = 30 деталей

Вычислим среднее время, необходимое для изготовления оной детали по формуле, приведенной выше, а именно:
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Следовательно, на изготовление одной детали было затрачено в среднем около 11 минут.

Так как количество времени (продолжительность смены) одинаково для  всех рабочих цеха, то есть веса у каждого значения равны, к аналогичному результату приводит и расчет по формуле средней гармонической простой:
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Таким образом, среднее время на изготовление одной детали равно:
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Отобразим полученное значение средней гармонической графически (рисунок 8):
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Рисунок 8 – Трудоемкость производства одной детали, мин.

В качестве веса был принят показатель – время, затраченное на производство всех деталей, которое представляет собой произведение трудоемкости на количество изготовленных деталей.  

Следовательно, искомое значение можно было получить воспользовавшись формулой средней гармонической взвешенной, которая в статистической практике применяется гораздо чаще, в отличие от средней гармонической простой, которую следует использовать только при наличии равенства весов по каждому варианту. Таким образом, среднюю гармоническую простую, можно рассматривать как частный случай средней гармонической взвешенной.

Пример 4.

Исходя из имеющейся информации, определим среднюю заработную плату сотрудников трех предприятий концерна.

Таблица 24 - Заработная плата сотрудников предприятий концерна «Гарант»

[image: image79.emf]Предприятие 

Средняя 

месячная 

заработная 

плата, руб.

Месячный фонд 

заработной платы, 

тыс. руб.

1 3046 964,84

2 2210 732,75

3 4130 817,54

Итого  Х 2515,13


В данном случае средняя заработная плата может быть получена как отношение совокупного фонда заработной платы к общей численности персонала, определяемое как отношение фонда заработной платы к среднемесячной заработной плате. 

Следовательно, произведем расчет по формуле средней гармонической взвешенной:
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где: wi – сложный вес, представляющий собой произведение вариант на их частоту – 
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;
         xi – i–ый вариант осредняемого признака;

          fi – вес i–го варианта осредняемого признака.

Таким образом, средняя заработная плата персонала рассматриваемых предприятий будет равна:
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Построим график, на котором отобразим исходную информацию по заработной плате и ее среднее значение.
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Рисунок 9 – Заработная плата сотрудников предприятий концерна «Гарант», руб.
Пример 5.

По имеющимся данным  определим средний коэффициент роста численности рабочих фирмы.

Таблица 25 - Численность рабочих фирмы за 2003 год

[image: image84.emf]Месяц

Численность 

рабочих 

фирмы, чел.

Коэффициент 

роста 

(цепной)

Январь 620,00 -

Февраль 640,00 1,03

Март 710,00 1,12

Апрель 730,00 1,03

Май  880,00 1,21

Июнь 920,00 1,05

Июль 990,00 1,08

Август 980,00 0,99

Сентябрь 970,00 0,99

Октябрь 870,00 0,90

Ноябрь 740,00 0,85

Декабрь  630,00 0,85


При расчете среднего коэффициента роста по равностоящим временным периодам пользуются средней геометрической.
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где: 
[image: image86.wmf]p
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 – цепные коэффициенты роста;

 n – число коэффициентов роста;


[image: image87.wmf]p

K

– средний коэффициент роста.
Подставим значения в формулу и получим средний коэффициент роста.
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Таким образом, средний коэффициент роста численности рабочих фирмы составил – 1,0034 или же средний темп роста численности – 100,34%, то есть ежемесячный прирост численности работников составил – 0,34%.

Отобразим графически среднемесячный коэффициент роста.
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Рисунок 10 – Коэффициенты роста численности рабочих фирмы в 2003 г.

Таким образом, в сущности явления следует использовать определенный тип средней величины. Существует общий формализованный порядок выбора формы средней:

1. Если имеется ряд данных по двум взаимосвязанным показателям, для одного из которых нужно вычислить среднюю величину и при этом известны численные значения знаменателя ее логической формулы, а числителя неизвестны, но могут быть найдены как произведения этих показателей, то средняя должна вычисляться по формуле средней арифметической взвешенной;

2. Если в указанной постановке задачи известны численные значения числителя логической формулы, а значения знаменателя не известны, но могут быть найдены как частное от деления одного показателя на другой, то средняя вычисляется по формуле средней гармонической;

3. В том случае, когда в условии рассматриваемой задачи даны численные значения числителя и знаменателя логической формулы показателя, средняя вычисляется непосредственно по этой формуле.

3.2 РАСЧЕТ СТРУКТУРНЫХ СРЕДНИХ ВЕЛИЧИН В ДИСКРЕТНОМ РЯДУ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
Особым видом средних величин являются структурные средние, они применяются для изучения внутреннего строения и структуры рядов распределения значений признака. В этой части учебно-методического пособия приведем примеры определения величины моды и медианы. Другие структурные средние будут представлены во второй части методических указаний.
Мода (Мо) – представляет собой значение изучаемого признака, повторяющееся с наибольшей частотой.

Пример 6.

Требуется найти модальное значение выработки рабочих, если известно, сколько деталей изготовил каждый из 15 рабочих, то есть, дан ряд индивидуальных значений признака, штук: 21, 20, 20, 19, 21, 19, 18, 22, 19, 20, 21, 20, 18, 19, 20.

Исходя из определения моды можно сделать вывод, что Мо = 20 штукам, так как данная выработка – чаще всего встречающееся значение признака (табл. 26).

Рассмотрим технику вычисления модального значения на примере дискретного вариационного ряда распределения. 

Таблица 26 - Распределение рабочих по выработке деталей

[image: image91.emf]Выработка деталей 

за смену одним 

рабочим, штук (х)

Число 

рабочих, 

чел. (f)

18 2

19 4

20 5

21 3

22 1

Итого  15


В данной таблице наибольшей частотой является число 5. Этой частоте соответствует модальное значение признака, то есть выработка деталей за смену. Мода свидетельствует, что в данном примере чаще всего встречаются рабочие изготавливающие за смену 20 деталей.
Медиана (Ме) – значение признака, приходящееся на середину ранжированной (упорядоченной) совокупности.

Пример 7.

Пусть ряд состоит из показателей заработной платы 9 работников, рублей: 1930, 2650, 2000, 1720, 2560, 3500, 1970, 2130, 1850. 

Для того, чтобы вычислить медиану необходимо произвести ранжирование ряда приведенных значений: 1720, 1850, 1930, 1970, 2000, 2130, 2560, 2650, 3500. Номер медианы для нечетного объема определяется по формуле:
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где n – число членов ряда;

В нашем примере номер медианы соответствует 5, следовательно, медиана равна 2000 рублей, то есть одна половина работников имеют заработную плату до 2000 рублей, а вторая свыше.

В случае четного объема медиана равна средней из двух вариантов, находящихся в середине ранжированного ряда.
Рассмотрим технику вычисления медианного значения на примере дискретного вариационного ряда. 

Пример 8.
Таблица 27 - Распределение работников фирмы по заработной плате

[image: image93.emf]Месячная 

заработная 

плата, руб. 

(х)

Число 

рабочих 

(f)

Накопленные 

частоты (S).

1720 1 1

1850 5 6

2000 8 14

2560 4 18

3500 2 20

Итого  20




Воспользуемся формулой определения номера медианы:


[image: image94.wmf](

)

5

,

10

2

1

20

2

1

=

+

=

+

=

n

N

Me


В данном случае NМе = 10,5. Полученное  дробное значение, всегда имеющее место при четном числе единиц совокупности, указывает, что точная середина находится между 10 и 11 работником. Определим, к какой группе относятся работники с этим порядковым номером. Следует отметить, что информация о заработной плате представлена в порядке возрастания, таким образом, необходимость в ранжировании отпадет. Рассчитаем накопленные частоты. Первое значение накопленной частоты, равное или превышающее номер медианы, определяет медианное значение признака. В рассматриваемом случае первое превышение номера медианы происходит в третьей группе, следовательно, медианным значением заработной платы является 2000 рублей.

3.3 РАСЧЕТ СТРУКТУРНЫХ СРЕДНИХ ВЕЛИЧИН В РАВНОИНТЕРВАЛЬНЫХ РЯДАХ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

В равноинтервальных рядах распределения мода определяется по формуле:
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где ХМо – нижняя граница модального интервала (модальным называется интервал, имеющий наибольшую частоту)

       h – величина модального интервала;

       fMo, fMo-1, fMo+1– частота модального, предмодального и следующего за модальным интервалов.

Пример 9.

Таблица 28 - Распределение выручки по группам магазинов

[image: image96.emf]Выручка 

магазинов, 

млн. руб.

Число 

магазинов, 

единиц

Накопленные 

частоты

75 – 90 7 7

90 – 105 17 24

105 – 120 43 67

120 – 135 59 126

135 – 150 51 177

150 – 165 26 203

165 – 180 16 219

180 – 195 9 228

195 – 210  8 236


Модальный интервал 120-135 млн. руб., так как наиболее часто (59 раз) встречается в анализируемой совокупности.

В данном случае мода будет равна:
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Таким образом, в рассматриваемой совокупности магазинов наиболее часто встречаемое значение выручки – 130 млн. рублей.

Полученный результат можно подтвердить при помощи графического изображения. Для определения моды проведем диагональ через вершины самого высокого столбца (модального интервала) как показано на гистограмме (рисунок 11).

Мода определяется проекцией  точки пересечения этих линий на ось абсцисс.

Если предмодальный, модальный и  послемодальный интервалы имеют одинаковую величину, моду можно определить как внутренним пересечением, так и внешним пересечением (на рисунке обозначено пунктиром), если же перечисленные интервалы имеют различную величину, то мода определяется только внутренним пересечением.

[image: image1.emf]№ банка Капитал Работающие активы Уставный капитал

1 20710 11706 3572

2 19942 19850 17469

3 9273 2556 4778

4 59256 43587 2100

5 24654 29007 23100

6 47719 98468 18684

7 34236 45595 11354

8 7782 6154 2950

9 48290 79794 12005

10 10276 10099 6799

11 35662 30005 13594

12 30702 21165 12430

13 8153 16663 3415

14 10215 9115 12670

15 23459 31717 7401

16 55848 54435 12239

17 25942 21430 8973

18 20651 54172 10700

19 13762 19771 12935

20 6753 10857 5265

21 22421 53445 6110

22 19148 22625 9063

23 12870 15962 9998

24 34019 47333 11940

25 42969 80229 11872

26 55076 114204 17218

27 56200 90367 20454

28 40653 81714 13072

29 14813 18245 5029

30 31514 100732 13420


Рисунок 11 – Графическое определение моды по гистограмме

В равноинтервальном вариационном ряду медиана определяется следующим образом:
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где ХМе – нижняя граница медианного интервала (медианным называется интервал, которому соответствует накопленная частота, равная или превышающая полусумму частот интервального вариационного ряда);
       h – величина медианного интервала;

       fMе– частота медианного интервала;
       SМе-1 – накопленная частота домедианного интервала.

Пример 10.

По данным таблицы 28 медиана будет равна:
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В связи с тем, что  номер медианы равен 118,5, следовательно медианным интервалом будет:120-135 (так как этому интервалу соответствует накопленная частота равная, либо превышающая номер медианы) 
Таким образом, в рассматриваемой совокупности магазинов 118 из них имеют выручку до 133 млн. рублей, а другие 118 – более этой величины.
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Рисунок 12 – Графическое определение медианы по кумуляте

3.4 РАСЧЕТ модальной ВЕЛИЧИНЫ В НЕРАВНОИНТЕРВАЛЬНЫХ РЯДАХ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

Одной из наиболее интересных в методологическом плане работ при определении структурных характеристик ряда распределения является нахождение моды по группировке с неравными интервалами. Неравные интервалы применяются в статистике, когда значение признака варьирует неравномерно и в значительных размерах, что характерно для большинства социально-экономических явлений, особенно при анализе макроэкономических показателей.

В условиях неравных интервалов становится очевидной невозможность   применения уже известных формул. Поэтому возникает необходимость в поиске новых методик.

В качестве решения вставшей проблемы используем два метода расчета структурной характеристики в неравных интервалах: графический и вычислительный методы. Для большей наглядности и простоты приведенных методов рассмотрим нахождение моды на конкретном примере.

Пример 11.

Имеются следующие данные:

Таблица 29 – Распределение 40 стран мира по калорийности питания населения

[image: image101.emf]Суточная калорийность 

питания населения, ккал на 

душу

Количество 

стран

2250-2650 10

2650-3000 4

3000-3300 9

3300-3550 7

3550-3750 8

3750-3900 2

Итого 40


На основании представленных данных мы приходим к выводу, что имеется группировка с неравными интервалами. Опишем процесс решения по шагам.

Шаг 1. Построим расчетную таблицу 30, в которой наряду с имеющимися в таблице 29 данными приведем расчетную графу «Плотность распределения».

Причем плотность распределения – отношение количества наблюдений в группе – частот либо частостей -  к величине интервала группы.

Таблица 30 – Расчетная таблица для определения моды 

[image: image102.emf]Суточная 

калорийность 

питания населения, 

ккал на душу

Количество 

стран, f

Величина 

интервала,

h

Плотность 

распределения, p

2250-2650 10 400 0,0250

2650-3000 4 350 0,0114

3000-3300 9 300 0,0300

3300-3550 7 350 0,0200

3550-3750 8 300 0,0267

3750-3900 2 150 0,0133

Итого 40


 Шаг 2. Определим моду при помощи графического изображения. Для этого используем гистограмму. На графике по оси абсцисс откладываем интервалы, а по оси ординат – соответствующие им плотности распределения, так как в группировке с неравными интервалами модальный интервал определяется по наибольшей плотности распределения.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



Рисунок 13. Плотность распределения40тран мира по суточной калорийности питания, ккал на душу населения

После того, как график построен, определим наивысший столбец. Он, в нашем случае,  и будет модальным. Проекция точки пересечения линий опускаем перпендикуляр на ось абсцисс – модальное значения, и, таким образом, получаем приближенное значение моды. Так, по рисунку 13 можно определить, что мода  приблизительно равна 3600 ккал. 

Шаг 3. Определение моды расчетным путем. 

Расчет модального значения для вариационных рядов с неравными интервалами можно осуществлять и по формуле, аналогичной приведенной выше (пример 9, раздел 3.3), но вместо показателей частот (частостей) используются показатели абсолютной и относительной плотности распределения, которые обеспечивают сопоставимость неравных интервалов.

Абсолютная плотность распределения определяется по формуле:
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Формула для расчета относительной плотности распределения имеет вид:
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где f- частота интервала,

F – частость интервала,

h – величина интервала.

Учитывая приведенные выше обозначения и данные таблицы 30 модальное значение рассмотренного примера определяется по формуле:
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где 
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 - величина плотности распределения модального, домодального и послемодального интервалов.

В нашем случае мода равна:
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Следовательно, наиболее часто встречающимся значением калорийности питания в указанных странах явялется 3612,0 ккал на душу населения.

Таким образом комплексное использование графического и расчетного методов является эффективным методом проверки правильности полученного результата.

3.5 ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ВЫПОЛНЕНИЯ
1.  Имеются следующие данные о производстве продукции предприятиями отрасли: 

[image: image109.emf]1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 5 вариант 6 вариант

1 28,3 15,7 60,8 23,1 42,9 54,1

2 94,4 32,8 32,4 86,4 15,6 34,9

3 19,7 42,5 29,7 85,3 25,4 29,7

4 25,9 34,1 56,3 37,9 19,7 56,8

5 35,6 13,9 54,1 41,2 28,5 35,4

6 32,8 34,8 32,1 21,0 32,9 25,7

7 23,1 50,1 86,7 73,0 25,7 15,6

8 25,7 49,4 32,9 78,5 42,8 42,8

9 86,4 36,2 94,7 16,4 60,4 28,1

Номер 

предприятия

Выпущено продукции, млн. руб.


Определите средний выпуск продукции.

2.  Приведены данные о себестоимости производства деталей предприятиями концерна «Сплав».


[image: image110.emf]1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 5 вариант 6 вариант

1 18,3 4,5 11,5 9,1 18,6 9,2

2 14,0 8,3 17,4 6,4 26,0 7,3

3 17,6 6,6 14,4 6,4 15,7 5,2

4 16,7 7,9 16,0 7,6 20,5 7,5

5 11,2 6,5 10,2 9,7 17,2 7,8

6 15,4 7,1 14,3 5,6 15,4 4,4

7 15,7 7,5 12,5 7,0 15,8 1,1

8 18,8 5,3 10,0 4,8 11,3 5,5

9 11,5 3,1 12,6 6,5 12,6 7,6

Номер 

предприятия

Себестоимость  производства  деталей, тыс.руб.


Определите среднюю себестоимость .изготовления деталей, при условии, что общие затраты на их изготовление по предприятиям составляют 780 тыс.руб.

3. Имеются данные о распределении населения по уровню среднедушевых денежных доходов в регионах страны.


[image: image111.emf]1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 5 вариант 6 вариант

До 400 12,7 10,2 13,1 30,3 15,4 2,3

400-600 16,7 13,4 18,2 60,7 39,4 16,7

600-800 25,1 18,5 29,4 110,5 78,1 24,4

800-1000 19,4 23,5 20,5 182,5 159,2 30,2

1000-1200 10,5 36,7 17,2 70,6 198,5 10,5

1200-1400 6,5 19,1 10,1 54,8 156,4 6,5

1400-1600 2,7 13,5 5,2 32,1 54,1 6,7

1600 и выше 1,3 4,2 5,1 15,7 24,9 2,7

Среднедушевой 

денежный доход 

в месяц, руб.

Численность населения, тыс. чел.


Определите структурные средние.

4. Издержки производства и себестоимость продукции А по пяти заводам характеризуется следующими данными:


[image: image112.emf]Издержки 

производства, 

тыс. руб.

Себестоимость 

продукции, 

руб.

Издержки 

производства, 

тыс. руб.

Себестоимость 

продукции, руб.

Издержки 

производства, 

тыс. руб.

Себестоимость 

продукции, руб.

1 200 20,5 240 28,1 120,0 18,1

2 460 23,4 260 32,0 96,0 28,8

3 110 22,1 300 38,4 100,0 20,2

4 250 20,6 270 36,5 110,1 20,3

5 130 24,0 260 33,1 96,8 26,4

Издержки 

производства, 

тыс.руб.

Себестоимость 

продукции, 

руб.

Издержки 

производства, 

тыс.руб.

Себестоимость 

продукции, руб.

Издержки 

производства, 

тыс.руб.

Себестоимость 

продукции, руб.

1 380 31,5 180 21,1 288 30,0

2 360 32,0 162 20,4 283 33,2

3 310 30,0 173 25,1 285 35,7

4 355 31,9 188 26,8 290 36,5

5 378 33,4 170 22,3 292 34,2

Номер 

завода

4 вариант 5 вариант 6 вариант

Номер 

завода

1 вариант 2 вариант 3 вариант


Определите среднюю себестоимость изделия по пяти заводам.

5. Представлены данные о товарооборотах фирм регионов.


[image: image113.emf]1 вариант 2 вариант 3 вариант 1 вариант 2 вариант 3 вариант

1 10-20 90-100 170-180 2 31 112

2 20-30 100-110 180-190 7 39 101

3 30-40 110-120 190-200 9 54 75

4 40-50 120-130 200-210 15 72 60

5 50-60 130-140 210-220 18 93 54

6 60-70 140-150 220-230 20 121 37

7 70-80 150-160 230-240 22 139 25

8 80-90 160-170 240-250 27 124 11

№ п/п

Товарооборот, млн. руб. Число предприятий, ед.


Определите средний товарооборот фирм.
Имеются данные о средних вкладах населения в банке.


[image: image114.emf]4 вариант 5 вариант 6 вариант 4 вариант 5 вариант 6 вариант

1 3-4 11-12 20-21 17 94 142

2 4-5 12-13 21-22 19 108 92

3 5-6 13-14 22-23 22 122 62

4 6-7 14-15 23-24 24 173 35

5 7-8 15-16 24-25 38 198 17

6 8-9 16-17 25-26 72 190 15

7 9-10 17-18 26-27 79 185 13

8 10-11 18-19 27-28 85 173 9

№ п/п

Средний вклад, тыс. руб. Число вкладчиков, чел.


Определите средний размер вклада в банке.

6.  Имеются данные выборочного обследования малых предприятий города о выручке от реализации  товаров (продукции, работ, услуг) за год.


[image: image115.emf]1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 5 вариант 6 вариант

до 30 6 7 1 9 3 7

30-40 8 8 3 8 3 9

40-60 12 7 7 14 8 11

60-90 7 7 5 15 6 3

90-130 3 10 8 2 11 8

130 и выше 4 5 2 2 9 2

Выручка от реализации 

товаров (продукции, 

работ, услуг) млн.руб.

Число малых предприятий города, ед.


Определите структурные средние величины.

7. Имеются данные о среднем размере товарооборота фирм, млн. рублей.


[image: image116.emf]1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 5 вариант 6 вариант

Январь 27,2 31,8 18,9 41,4 42,9 51,4

Февраль 26,4 31,8 24,2 46,5 47,5 50,8

Март 28,2 30,9 23,7 45,8 50,6 52,4

Апрель 27,1 31,2 24,8 43,2 51,8 51,7

Май 26,9 34,1 19,5 39,8 49,2 49,3

Июнь 26,4 33,8 19,2 39,5 47,3 47,8

Июль 27,3 32,9 19,7 40,2 50,4 50,6

Август 28,5 33,1 21,5 40,9 48,3 51,8

Сентябрь 27,3 34,0 22,3 42,7 47,4 50,4

Октябрь 26,8 32,9 20,7 40,9 43,2 51,9

Ноябрь 27,4 31,5 23,5 39,7 45,8 50,7

Декабрь  28,9 32,0 20,4 40,5 44,2 54,3

Месяц 

Товарооборот, млн. рублей


Определите среднегодовой размер товарооборота фирмы и средний коэффициент роста товарооборота.

8. Имеются следующие данные по 12 магазинам города А.


[image: image117.emf]1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 5 вариант 6 вариант

1 27,2 31,8 18,9 40,9 42,9 51,4

2 26,4 31,8 24,2 46,5 47,5 50,7

3 28,2 30,9 23,7 45,8 50,6 52,4

4 27,1 31,2 21,5 43,2 51,8 50,7

5 26,9 34,1 19,5 39,8 49,2 49,3

6 26,4 33,8 19,2 39,5 47,5 47,8

7 27,3 32,9 19,7 40,2 50,4 50,6

8 28,2 33,1 21,5 40,9 48,3 51,8

9 27,3 34,1 22,3 42,7 47,5 50,4

10 26,4 32,9 20,7 40,9 43,2 50,7

11 27,4 31,8 23,5 39,7 45,8 50,7

12 28,2 32,0 20,4 45,8 47,5 54,3

Номер 

магазина

Товарооборот, млн. рублей


Определите структурные средние величины.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА   3

РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВАРИАЦИИ

Цель работы: получение практических навыков в расчете различных показателей (меры) вариации в зависимости от поставленных исследованием задач.

Порядок выполнения работы:

1. Определить вид и форму (простая или взвешенная) показателей вариации. 

2. Рассчитать показатели степени вариации для сгруппированных и несгруппированных данных и  показатели формы распределения.

3. Сформулировать выводы.

Пример расчета показателей вариации

1. Определение вида и формы показателей вариации.

Показатели вариации делятся на две группы: абсолютные и относительные. К абсолютным относятся: размах вариации, квартильное отклонение, среднее линейное отклонение, дисперсия и среднее квадратическое отклонение. Относительными показателями являются коэффициенты осцилляции, вариации, относительное линейное отклонение, относительный показатель квартильной вариации и т. д. 

Размах вариации (R) является наиболее простым измерителем вариации признака и определяется по следующей формуле:
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где 
[image: image119.wmf]max

x

– наибольшее значение варьирующего признака;

 
[image: image120.wmf]min

x

– наименьшее значение варьирующего признака.

Квартильное отклонение (Q) – применяется для характеристики вариации признака в совокупности. Может использоваться вместо размаха вариации во избежание недостатков, связанных с использованием крайних значений.
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где 
[image: image122.wmf]1
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и 
[image: image123.wmf]3

Q

 – соответственно первая и третья квартили распределения.

Квартили – это значения признака в ранжированном ряду распределения, выбранные таким образом, что 25% единиц совокупности будут меньше по величине 
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; 25% единиц будут заключены между 
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 и 
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 и 
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, и остальные 25% превосходят 
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Квартили определяются по формулам:
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[image: image131.wmf]где 
[image: image132.wmf]1
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– нижняя граница интервала, в котором находится первая квартиль; 


[image: image133.wmf]1
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 – сумма накопленных частот интервалов, предшествующих интервалу, в котором находится первая квартиль;
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 –  частота интервала, в котором находится первая квартиль.

[image: image135.wmf]Me

Q

=

2

,                                      
где  Ме – медиана ряда;
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 условные обозначения те же, что и для величин 
[image: image137.wmf]1

Q

.

В симметричных или умеренно асимметричных  распределениях Q(2/3(. Так как на квартильное отклонение не влияют отклонения всех значений признака, то его использование следует ограничить случаями, когда определение среднего квадратического отклонения затруднительно или невозможно.

Среднее линейное отклонение (
[image: image138.wmf]d

) представляет собой среднюю величину из абсолютных отклонений вариантов признака от их средней. Его можно рассчитать по формуле средней арифметической, как невзвешенной, так и взвешенной, в зависимости от отсутствия или наличия частот в ряду распределения.
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           - невзвешенное среднее линейное отклонение,
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     - взвешенное среднее линейное отклонение.

Дисперсия (
[image: image141.wmf]2

s

) – средний квадрат отклонений индивидуальных значений признака от их средней величины. Дисперсия вычисляется по формулам простой невзвешенной и взвешенной.
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       - взвешенная.

Среднее квадратическое отклонение (() – наиболее распространенный показатель вариации, представляет собой квадратный корень из значения дисперсии. 
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Размах вариации, квартильное отклонение, среднее линейное и квадратическое отклонения – величины именованные, имеют размерность осредняемого признака. Дисперсия единицы измерения не имеет.
Для целей сравнения колеблемости различных признаков в одной и той же совокупности или же при сравнении колеблемости одного и того же признака в нескольких совокупностях вычисляются относительные показатели вариации. Базой для сравнения служит средняя арифметическая. Чаще всего относительные показатели выражаются в процентах и характеризуют не только сравнительную оценку вариации, но и дают характеристику однородности совокупности.

Коэффициент осцилляции рассчитывается по формуле:
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Относительное линейное отклонение (линейный коэффициент вариации):
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Относительный показатель квартильной вариации:
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Коэффициент вариации:
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Наиболее часто применяемый в статистике показатель относительной колеблемости – коэффициент вариации. Его используют не только для сравнительной оценки вариации, но и как характеристику однородности совокупности. Чем больше величина коэффициента вариации, тем больше разброс значений признака вокруг средней, тем больше неоднородность совокупности. Существует шкала определения степени однородности совокупности в зависимости от значений коэффициента вариации (17; С.61).


[image: image151.emf]Коэффициент вариации, % Степень однородности 

совокупности

До 30 Однородная 

30-60 Средняя 

60 и более Неоднородная 


Для получения приблизительного представления о форме распределения строят графики распределения (полигон и гистограмму).

В практике статистического исследования приходится встречаться с самыми различными распределениями. При изучении однородных совокупностей имеем дело, как правило, с одновершинными распределениями. Многовершинность свидетельствует о неоднородности изучаемой совокупности, появление двух и более вершин говорит о необходимости перегруппировки данных с целью выделения более однородных групп. Выяснение общего характера распределения предполагает оценку степени его однородности, а также вычисление показателей асимметрии и эксцесса. Симметричным является распределение, в котором частоты любых двух вариантов, равноотстоящих в обе стороны от центра распределения, равны между собой. Для симметричных распределений средняя арифметическая, мода и медиана равны между собой. В  связи с этим простейший показатель асимметрии основан на соотношении показателей центра распределения: чем больше разница между средними 
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, тем больше асимметрия ряда. 

Для характеристики асимметричности в центральной части распределения, то есть основной массы единиц или для сравнительного анализа степени асимметрии нескольких распределений рассчитывают относительный показатель асимметрии К.Пирсона
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Величина показателя As может быть положительной и отрицательной. Положительная величина показателя  указывает на наличие правосторонней асимметрии  (правая ветвь относительно максимальной ординаты вытянута больше, чем левая). При правосторонней асимметрии между показателями центра распределения существует соотношение: 
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. Отрицательный знак показателя асимметрии свидетельствует о наличии левосторонней асимметрии (Рисунок 1). Между показателями центра распределения в этом случае имеется соотношение: 
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[image: image265.emf]Рисунок 1 – Распределение: 1 – с правосторонней асимметрией; 2 – с левосторонней асимметрией.

Другой показатель, предложенный шведским математиком Линдбергом, рассчитывают по формуле:
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EMBED Equation.3[image: image157.wmf]50
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где П – процент тех значений признака, которые превосходят по величине среднюю арифметическую.

Наиболее точным и распространенным является показатель, основанный на определении центрального момента третьего порядка (в симметричном распределении его величина равна нулю):
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где 
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 - центральный момент третьего порядка:
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                  - для несгруппированных данных;
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           - для сгруппированных данных.

σ – среднеквадратическое отклонение.

Применение этого показателя дает возможность не только определить величину асимметрии, но и ответить на вопрос о наличии или отсутствии асимметрии в распределении признака в генеральной совокупности. Оценка степени существенности этого показателя дается с помощью средней квадратической ошибки, которая зависит от объема наблюдений n  и рассчитывается по формуле:
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Если отношение 
[image: image163.wmf]3
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, асимметрия существенна, и распределение признака в генеральной совокупности не является симметричным. Если отношение  
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EMBED Equation.3[image: image165.wmf], асимметрия несущественна, ее наличие может быть объяснено влиянием различных случайных обстоятельств.

Для симметричных распределений рассчитывается показатель эксцесса (островершинности). Линдбергом предложен следующий показатель для оценки эксцесса:
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где П – доля (%) количества вариантов, лежащих в интервале, равном половине среднего квадратического отклонения в ту или другую сторону от средней арифметической. 

Наиболее точным является показатель, использующий центральный момент четвертого порядка:
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где 
[image: image168.wmf]4
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- центральный момент четвертого момента;
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             - для несгруппированных данных;
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         - для сгруппированных данных.

На рисунке 2  представлены два распределения: одно – островершинное (величина эксцесса положительная), второе – плосковершинное (величина эксцесса отрицательная). Эксцесс представляет собой выпад вершины эмпирического распределения вверх или вниз от вершины кривой нормального распределения. В нормальном распределении отношение 
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Рисунок 2 – Распределение: 1,4 – нормальное; 2 – островершинное; 3 – плосковершинное

Средняя квадратическая ошибка эксцесса рассчитывается по формуле:
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где n – число наблюдений.

Если 
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, то эксцесс существенен, если 
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, то несущественен.

Оценка существенности показателей асимметрии и эксцесса позволяет сделать вывод о том, можно ли отнести данное эмпирическое исследование  к типу кривых нормального распределения.

2. Рассмотрим методику исчисления показателей вариации.

Пример 1. 

Таблица 1 - Данные об объеме продаж валюты нескольких отделений Центробанка.


[image: image175.emf]Номер отделения

Объем продаж, млн. 

руб.

1 10,2

2 15,7

3 24,3

4 17,5

5 16,8

6 19,2

7 15,4


Определить средний объем продаж валюты по совокупности отделений, рассчитать абсолютные и относительные показатели вариации.

Рассчитаем размах вариации:

R = 
[image: image176.wmf]min
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= 24,3 - 10,2 = 14,1 млн. руб.

Для определения отклонений значений признака от средней и их квадратов строим вспомогательную таблицу:

Таблица 2 – Расчетная таблица
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Среднее значение находим по формуле средней арифметической простой:
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Среднее линейное отклонение:
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Дисперсия:


[image: image180.wmf](

)

56

,

15

7

91

,

108

2

2

=

=

-

=

å

n

x

x

i

s


Среднее квадратическое отклонение:
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Рассчитаем относительные показатели вариации.

Коэффициент осцилляции:
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Относительное линейное отклонение:
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Коэффициент вариации:
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[image: image185.wmf]%

2

,

23

100

01

,

17

94

,

3

%

100

=

×

=

×

=

x

K

v

s



[image: image186.wmf] Для расчета показателей формы распределения строим вспомогательную таблицу:

Таблица 3 – Расчетная таблица
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Далее рассчитываем показатели асимметрии, эксцесса и их ошибки:
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Абсолютные показатели вариации: размах вариации 
[image: image189.wmf](

)

R

, среднее линейное отклонение 
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, среднее квадратическое отклонение 
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 и дисперсия 
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, характеризуют размер вариации. Размах вариации (14,10 млн. руб.) зависит только от крайних значений в совокупности. Более точно характеризуют вариацию признака показатели, основанные на учете колеблемости всех его значений – среднее линейное отклонение 
[image: image193.wmf](
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 и среднее квадратическое отклонение 
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. Они указывают, на сколько в среднем величина объема продаж валюты по совокупности отделений отличались от среднего объема продаж Центробанка. По формуле среднего линейного отклонения это отличие составляло 
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 млн. руб., по формуле среднеквадратического отклонения 
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Соотношение 
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 может служить индикатором «засоренности» нетипичными, выделяющимися из основной массы единицами.
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Для нормального распределения это соотношение равно 1,25, следовательно, данная совокупность близка к нормальному распределению. 

Относительные показатели вариации: относительный размах вариации (коэффициент осцилляции), относительное линейное отклонение, коэффициент вариации - служат критериями оценки интенсивности вариации. Наиболее распространенным из них является коэффициент вариации. В нашем случае его величина составила 23,2 %, что так же свидетельствует о небольшом разбросе значений признака вокруг средней, и, следовательно, об однородности совокупности. К аналогичному выводу подталкивает и значение коэффициента осцилляции (82,9%), указывающего на то, что размах вариации несущественен, а именно на 17,1 % меньше среднего значения объема продаж валюты.

Асимметрия и эксцесс являются важнейшими характеристиками формы распределения. Для оценки степени асимметричности в анализе использован моментный коэффициент (стандартизованный момент третьего порядка). 
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. На направление асимметрии указывает знак коэффициента: 
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, следовательно, в данном случае правосторонняя (положительная) асимметрия. Так как относительные показатели вариации незначительны (
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), и в частности, коэффициент осцилляции меньше 1, правомерно утверждение, что в совокупности нет резко выделяющихся единиц, и нетипичные значения не будут доминировать в величине центрального момента третьего порядка, таким образом можно ограничиться расчетом моментного коэффициента асимметрии.

Оценка степени существенности асимметрии проведена с использованием средней квадратической ошибки коэффициента асимметрии, которая зависит от объема изучаемой совокупности. Так как отношение 
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, то асимметрия признается несущественной, вызванной влиянием случайных обстоятельств. 

Проведенное исследование позволяет утверждать, что анализируемый ряд распределения близок к симметричному и, следовательно, существует возможность рассмотреть еще одно свойство рядов распределения – эксцесс.

Отрицательный эксцесс 
[image: image204.wmf](

)

03

,

0

-

=

Ex

характеризует более плосковершинное, чем нормальное распределение, а также указывает на то, что в совокупности нет слабоварьирующего по данному признаку «ядра» и единицы рассеяны по всем значениям признака более равномерно.

Средняя квадратическая ошибка эксцесса 
[image: image205.wmf](
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 позволяет оценить его существенность. Полученный результат 
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, и, следовательно, отклонение от нормального можно считать несущественным.
Пример 2. 

Таблица 4 - Данные о товарообороте предприятий одной из отраслей промышленности.


[image: image207.emf]Группы предприятий  по объему 

товарооборота, млн. руб. Количество предприятий 

окт.15 3

15-20 7

20-25 10

25-30 18

30-35 22

35-40 12

40-45 5

45-50 3

Итого 80


Определить средний объем товарооборота, структурные средние,  абсолютные и относительные показатели вариации и насколько фактическое распределение согласуется с нормальным (по показателям формы распределения).

Для расчета показателей построим вспомогательную таблицу.

Таблица 5 – Расчетная таблица
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Размах вариации:
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Среднее значение находим по формуле средней арифметической взвешенной:
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В равноинтервальных рядах распределения мода (Mo) и медиана (Me) определяются по следующим формулам:
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Предварительно выявим интервалы, в которых находится мода и медиана. Наибольшая частота (22) указывает на модальный интервал 30-35 млн. руб. По накопленным частотам определяем, что медиана должна находиться в том же интервале.                       

В нашем случае их значения равны:
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Квартильное отклонение: 
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где 
[image: image216.wmf]1
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 и 
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Q

– соответственно первая и третья квартили распределения.

Для определения квартилей используются формулы, аналогичные формуле для расчета медианы. Общая схема их расчета такова: определяется номер для первой и третьей квартилей:
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По накопленным частотам определяем интервалы, в которых находятся 1 и 3 квартили, соответственно: (20-25) и (30-35).

Величина квартилей определяется по формулам:
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Среднее линейное отклонение:
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Дисперсия:
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Среднее квадратическое отклонение:
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Рассчитаем относительные показатели вариации.

Коэффициент осцилляции:
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Относительное линейное отклонение:
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Относительный показатель квартильной вариации:
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Коэффициент вариации:
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Определим  показатели формы распределения:
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Сформулируем выводы по рассчитанным показателям вариации примера 2, в котором представлен интервальный ряд распределения предприятий по объему товарооборота.

Размах вариации свидетельствует о том, что разница между максимальным и минимальным значением составляет 40 млн. руб. Средний объем товарооборота – 30 млн. руб. Чаще всего встречающееся значение объема товарооборота в рассматриваемой совокупности предприятий – 31,4 млн. руб., причем 50% (40 предприятий) имеют объем товарооборота менее 30,5 млн. руб., а 50% – свыше.

Соотношение 
[image: image231.wmf]Mo
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 характерно для левосторонней асимметрии, при котором большая часть единиц совокупности имеет значение признака ниже модального. Нашему примеру соответствует соотношение 30 млн. руб. < 30,5 млн. руб.< 31,4 млн. руб., что свидетельствует о том, что большая часть анализируемых предприятий имела объем товарооборота ниже, чем его модальное значение (31,4 млн. руб.).

Помимо Mo и Me, количественную характеристику структуры строения вариационных рядов оценивают такие порядковые статистики, как: квартили, квинтили, децили, перцинтили и др.

Степень вариации ряда может быть определена также по формуле квартильного отклонения 
[image: image232.wmf](
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, предложенной английским биологом и антропологом Ф. Гальтоном. Это абсолютный квартильный показатель вариации.
Квартильное отклонение, равное 5,0 млн. руб., свидетельствует об умеренной асимметрии распределения, так как в симметричных или умеренно асимметричных  распределениях 
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 (в рассматриваемом примере 
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Среднее линейное и среднее квадратическое отклонения показывают, на сколько в среднем колеблется величина признака у единиц исследуемой совокупности. Так, средняя величина колеблемости объема товарооборота предприятий отраслей промышленности составляет: по среднему линейному отклонению - 6,5 млн. руб. (абсолютное отклонение); по среднему квадратическому отклонению - 8,1 млн. руб.  Квадрат отклонений индивидуальных значений признака от их средней величины равен 65.

Разница между крайними значениями признака на 33,3% превышает его среднее значение (
[image: image235.wmf]R

K

= 133,3%).

Относительное линейное отклонение (
[image: image236.wmf]d

K

= 21,7%) и относительный показатель квартильной вариации (
[image: image237.wmf]Q

K

= 16,4%) характеризуют однородность исследуемой совокупности, что подтверждает рассчитанный коэффициент вариации, равный 27% (
[image: image238.wmf]v
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=27% меньше 30%).

Моментный коэффициент асимметрии 
[image: image239.wmf](
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 в очередной раз подтверждает наличие незначительной левосторонней асимметрии. Основной недостаток моментного коэффициента асимметрии заключается в том, что его величина зависит от наличия в совокупности резко выделяющихся единиц и следовательно его большая (абсолютная) величина будет объясняться доминирующим вкладом в величину центрального момента третьего порядка нетипичных значений, а не асимметричностью распределения основной части единиц.

В связи с тем, что коэффициент осцилляции больше 1 
[image: image240.wmf](
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,  то есть размах вариации на 33 % превышает среднее значение объема товарооборота целесообразно либо исключить из анализа резко отличающиеся единицы совокупности, либо воспользоваться структурными показателями асимметрии.

Структурные показатели (коэффициенты) асимметрии характеризуют асимметричность только в центральной части распределения, то есть основной массы единиц, и в отличии от моментного коэффициента не зависят от крайних значений признака. Воспользовавшись структурным коэффициентом асимметрии К. Пирсона, приходим к выводу, что 
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 свидетельствует в пользу полученных ранее результатов.

Соотношение 
[image: image242.wmf]As

 и 
[image: image243.wmf]Ex

 с соответствующей средней квадратической ошибкой позволяет утверждать о том, что асимметрия и эксцесс являются несущественными.
ЗАДАНИЕ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Таблица 6 - Данные о производительности труда 10 рабочих


[image: image244.emf]Табельны

й номер 

рабочего 1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 5 вариант 6 вариант

1 11 23 43 63 85 59

2 15 27 49 75 96 48

3 18 34 45 81 79 56

4 10 37 47 63 85 39

5 11 37 45 58 90 56

6 14 25 43 63 78 61

7 13 27 45 71 85 59

8 11 37 48 75 76 47

9 9 34 39 71 69 60

10 15 25 51 63 90 54

Произведено продукции одним рабочим за смену, штук


Рассчитать показатели вариации и показатели формы распределения, сделать соответствующие выводы.

Таблица 7 – Данные о распределении населения по уровню среднедушевых денежных доходов в регионах страны

[image: image245.emf]1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 5 вариант 6 вариант

до 800 12,7 10,2 13,1 30,3 15,4 2,3

800-1000 16,7 13,4 18,2 60,7 39,4 16,7

1000-1200 25,1 18,5 29,4 110,5 78,1 24,4

1200-1400 19,4 23,5 20,5 182,5 159,2 430,2

1400-1600 10,5 36,7 17,2 70,6 198,5 10,5

1600-1800 6,5 19,1 10,1 54,8 156,4 6,5

1800-2000 2,7 13,5 5,2 32,1 54,1 6,7

2000 и выше 1,3 4,2 5,1 15,7 24,9 2,7

Среднедушевой 

денежный доход в 

месяц, руб.

Численность населения, тыс. чел.


Определить показатели вариации и показатели формы распределения, сделать соответствующие выводы.

ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА    4

РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ

Цель работы: оценить степень неравномерности распределения признака.

Порядок выполнения работы:

1. Рассчитать коэффициент фондовой дифференциации по первичным данным.

2. Охарактеризовать дифференциацию признака сгруппированных данных.

3. Интерпретировать полученные результаты.

Анализ вариации, проведенный в практической работе № 3, целесообразно дополнить показателями дифференциации. Для этого может быть рассчитан так называемый коэффициент фондовой дифференциации 
[image: image246.wmf]ф

К

, который представляет собой соотношение двух средних, полученных из 10% наибольших и наименьших значений признака:
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Таким образом, 
[image: image248.wmf]ф
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 показывает, во сколько раз размер признака у 10% совокупности с наивысшими показателями превышает размер признака 10 % совокупности с наименьшими показателями.

Следует помнить, что рассчитывать коэффициенты дифференциации при малом объеме совокупности нецелесообразно.

Если анализируются сгруппированные данные, то для характеристики дифференциации можно воспользоваться соотношением десятой и первой децили (децили делят все число единиц в совокупности на 10 равных частей). Для определения децилей может использоваться следующая формула:
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где 
[image: image250.wmf]0
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- нижняя граница интервала, в котором находится дециль;


[image: image251.wmf])
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- сумма накопленных частот интервалов, предшествующих интервалу, в котором находится дециль;


[image: image252.wmf]D
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 - частота интервала, в котором находится дециль.

Расчет их ведется по общей схеме:

1. определяется номер для первой децили и для девятой децили:
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устанавливается интервал, где должны будут находиться децили;

2. рассчитывается значение децилей при предположении равномерного наращивания величины интервала на каждую единицу частоты (частости);

3. определяется коэффициент децильной дифференциации:
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Покажем расчет перечисленных коэффициентов на следующих примерах.

Пример 1.

Рассмотрим ряд распределения по первичным данным о размере прибыли 30 банков региона за год (млн. руб.)

5,2     6,4     8,7     5,1     3,7     4,3     9,2     6,6     4,6     8,1     5,7     6,1     6,8     6,9     5,0

8,3     8,4     7,2     7,9     6,5     7,9     6,0     9,1     7,3     7,0     7,9     4,9     7,6     8,0     5,9.

Определяем, что 3 банка (10 % от общего числа) с наименьшим размером прибыли 3,7 млн.; 4,3 млн. и 4,6 млн. руб. имеют 
[image: image256.wmf].
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= 4,2 млн. руб.

Для трех банков с наибольшими значениями 8,4 млн., 9,1 млн. руб. и 9,2 млн. руб. средняя арифметическая 
[image: image257.wmf]наиб
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 составляет 8,9 млн. руб.

Следовательно, коэффициент фондовой дифференциации будет равен:
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Это означает, что размер прибыли у 10% банков с наивысшими доходами более чем в 2 раза превышает размер прибыли 10% банков с наименьшими доходами.

Пример 2.

Расчет коэффициента децильной дифференциации проведем на основе данных о распределении населения России по размеру среднедушевого денежного дохода в июне 1998 г.

Таблица 8 – Распределение населения Российской Федерации по размеру среднедушевого дохода в 2005 г.


[image: image259.emf]Ежемесячный 

среднедушевой 

доход, руб.

Численность 

населения,              в % к 

итогу

Накопленная 

частость,                   %

до 1500,0 3,2 3,2

1500,0-2500,0 8,9 12,1

2500,0-3500,0 11,5 23,6

3500,0-4500,0 11,5 35,1

4500,0-6000,0 15 50,1

6000,0-8000,0 14,9 65

8000,0-12000,0 17,3 82,3

свыше 12000,0 17,7 100


Определим номера первой и девятой децилей:
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По имеющимся данным первая дециль будет находиться во втором интервале – 1500 - 2500 руб., а девятая – в интервале свыше 12000  руб. Их значения  соответственно составят:
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Далее, коэффициент децильной дифференциации равен:
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Таким образом, наименьший уровень среднедушевого денежного дохода 10% наиболее обеспеченного населения и наивысший уровень среднедушевого денежного  дохода 10% наименее обеспеченного населения различались более чем в 6 раз.

ЗАДАНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

Проанализировать по первичным данным размер прибыли 20 коммерческих палаток рынка за день (тыс. руб.).

1 вариант

2,7   5,9   2,8   3,3   8,0  7,7   4,6   5,6   4,3   4,2   3,1   7,1   6,0   2,2   4,0   3,4   6,8   8,8   5,1   3,9

2 вариант

4,0   6,7   9,2   10,9   6,5   10,2   7,4   9,5   11,1   5,9   4,8   4,2   10,0   4,8   11,2   7,1   4,1   60,   5,5   7,7

3 вариант

9,4   7,2   5,1   4,3   6,6   8,8   7,6   10,9   5,7   9,3   8,5   10,8   5,9   7,4   5,3   4,0   6,3   8,1   7,8   6,0

4 вариант

4,0   12,7   5,0   3,4   6,1   5,6   2,7   4,3   3,9   6,3   4,4   2,5   2,9   5,2   3,5   4,2   12,8   6,7   5,9   2,8

5 вариант

3,7   5,2   6,0   3,8   6,6   5,9   6,8   6,5   4,4   3,4   4,0   6,9   5,6   4,1   3,9   5,3   6,2   3,3   6,4   4,5

6 вариант

2,7   4,0   3,3   4,7   5,2   2,9   4,3   8,7   5,4   3,0   3,1   5,3   8,8   2,8   4,1   3,4   6,8   2,5   4,9   6,5

Рассчитать коэффициент фондовой дифференциации, сделать выводы.

Таблица 9  - Группировка промышленных предприятий по объему продукции

[image: image264.emf]Группы предприятий с 

объемом продукции, млн. 

руб.

1 вариант 2 вариант 3 вариант 4 вариант 5 вариант 6 вариант

До 10 15,2 9,8 16,5 9,9 11,1 8,9

окт.20 19,6 11,2 20,4 12 18,1 12,8

20 - 30 17,7 15,3 18 17,9 15,5 17,2

30 - 40 13,6 17,2 14,5 15,6 16,7 18,2

40 - 50  9,8 15,1 9,3 19 13 10,5

50 - 70 11,7 17,3 10,6 13,4 11,7 16,2

70 - 90 5,8 9,1 4,8 6,2 7,4 8,3

свыше 90 6,6 5 5,9 6 6,5 7,9

Итого 100 100 100 100 100 100

Среднегодовая численность промышленно-производственного 

персонала, % к итогу


Определить коэффициент децильной дифференциации и сделать соответствующие выводы.
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_1482648133.unknown

_1482648138.unknown

_1482648140.unknown

_1482648141.unknown

_1482648139.unknown

_1482648135.unknown

_1482648136.unknown

_1482648134.unknown

_1482648128.unknown

_1482648131.unknown

_1482648132.unknown

_1482648129.unknown

_1482648126.unknown

_1482648127.unknown

_1482648125.unknown

_1482648112.xls
Диаграмма1

		90

		105

		120

		135

		150

		165

		180

		195

		210



90            105        120        135         150         165       180          195     
Выручка, млн руб.

Накопленная частота
7    24         67           126         177      203          219     228

7

24

59.1

98.6

148.4

173.8

205.4

222.5

235.6



Лист1

		Выручка магазинов, млн. руб.		Число магазинов, единиц		Накопленные частоты		Выручка магазинов, млн. руб.

		75 – 90		7		7		75

		90 – 105		17		24		90

		105 – 120		43		67		105

		120 – 135		59		126		120

		135 – 150		51		180		135

		150 – 165		26		203		150

		165 – 180		16		219		165

		180 – 195		9		228		180

		195 – 210		8		236		195

						244		210





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Накопленные частоты

Выручка, млн. руб.

Накопленная частота

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		

																														Выручка магазинов, млн. руб.		Выручка магазинов, млн. руб.		Накопленные частоты

																														90		90		7

																														100		105		24

																														120		120		59.1

																														140		135		98.6

																														160		150		148.4

																														180		165		173.8

																														200		180		205.4

																														220		195		222.5

																														240		210		235.6





Лист2

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



90              105          120              135               150           165            180          195

7     24         67               126             177      203      219   228    236

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		





Лист3

		90

		105

		120

		135

		150

		165

		180

		195

		210



90              105          120         135            150           165          180          195      210

7

24

59.1

98.6

148.4

173.8

205.4

222.5

235.6




_1482648119.unknown

_1482648121.unknown

_1482648122.unknown

_1482648120.unknown

_1482648117.unknown

_1482648118.unknown

_1482648115.unknown

_1482648104.unknown

_1482648110.unknown

_1482648111.unknown

_1482648105.unknown

_1482648109.xls
Диаграмма1

		0-75

		75 – 90

		90 – 105

		105 – 120

		120 – 135

		135 – 150

		150 – 165

		165 – 180

		180 – 195

		195 – 210



Мо

Число магазинов, единиц

Интервалы денежной выручки, млн. руб.

Число магазинов, единиц

0

7

17

43

59

51

26

16

9

8



Лист1

		Выручка магазинов, млн. руб.		Число магазинов, единиц		Накопленные частоты

		0-75		0

		75 – 90		7		7

		90 – 105		17		24

		105 – 120		43		67

		120 – 135		59		126

		135 – 150		51		177

		150 – 165		26		203

		165 – 180		16		219

		180 – 195		9		228

		195 – 210		8		236





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Число магазинов, единиц

Интервалы денежной выручки, млн. руб.

Число магазинов, единиц



Лист2

		





Лист3

		






_1482648097.unknown

_1482648102.unknown

_1482648093.xls
Диаграмма1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5

		6		6

		7		7

		8		8

		9		9

		10		10

		11		11

		12		12



Цепные коэффициенты роста

Средний коэффициент роста

Месяц

Коэффициент

1.03

1.0034

1.12

1.0034

1.03

1.0034

1.21

1.0034

1.05

1.0034

1.08

1.0034

0.99

1.0034

0.99

1.0034

0.9

1.0034

0.85

1.0034

0.85

1.0034



Лист1

		Месяц		Цепные коэффициенты роста		Средний коэффициент роста

		1		0		0

		2		1.03		1.0034

		3		1.12		1.0034

		4		1.03		1.0034

		5		1.21		1.0034

		6		1.05		1.0034

		7		1.08		1.0034

		8		0.99		1.0034

		9		0.99		1.0034

		10		0.9		1.0034

		11		0.85		1.0034

		12		0.85		1.0034





Лист2

		Месяц		Цепные коэффициенты роста		Средний уровень

		1		0		0

		2		1.03		1.0034

		3		1.12		1.0034

		4		1.03		1.0034

		5		1.21		1.0034

		6		1.05		1.0034

		7		1.08		1.0034

		8		0.99		1.0034

		9		0.99		1.0034

		10		0.9		1.0034

		11		0.85		1.0034

		12		0.85		1.0034





Лист2

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Средний коэффициент роста

Цепные коэффициенты роста

Цепные коэффициенты роста

Средний уровень

Месяц

Средний коэффициент роста

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист3

		






_1482648045.unknown

_1482648070.unknown

_1482648081.unknown

_1482648087.unknown

_1482648090.unknown

_1482648091.unknown

_1482648088.unknown

_1482648083.unknown

_1482648085.xls
Диаграмма1

		3046		2967.262016624

		2210		2967.262016624

		4130		2967.262016624



Заработная плата, руб.

Средняя заработная плата, тыс. руб.

Предприятие

Заработная плата,руб.



Лист1

		Предприятие		Заработная плата, руб.		месячный фонд заработной платы, тыс.руб.

		1		3046		964.84		316.7564018385

		2		2210		735.75		332.9185520362

		3		4130		817.54		197.9515738499

		Итого		Х		2515.13		847.6265277246		2967.262016624

		Заработная плата, руб.		Средняя заработная плата, тыс. руб.

		3046		2967

		2210		2967

		4130		2967





Лист2

		





Лист3

		






_1482648082.unknown

_1482648075.unknown

_1482648077.unknown

_1482648078.xls
Диаграмма1

		1		1

		2		2

		3		3

		4		4

		5		5



Трудоемкость производства деталей, мин/шт.

Средняя трудоемкость, мин./шт.

Табельный номер рабочего

Трудоемкость производства деталей, мин/шт.

12

10.7692307692

15

10.7692307692

10

10.7692307692

7

10.7692307692

14

10.7692307692



Лист1

		Табельный номер рабочего		Трудоемкость производства деталей, мин/шт.		Средняя трудоемкость, мин./шт.

		1		12		10.769

		2		15		10.769

		3		10		10.769

		4		7		10.769

		5		14		10.769





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Трудоемкость производства деталей, мин/шт.

Средняя трудоемкость, мин./шт.

Табельный номер рабочего

Трудоемкость производства деталей, мин/шт.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Лист2

		





Лист3

		






_1482648076.unknown

_1482648072.unknown

_1482648074.unknown

_1482648071.unknown

_1482648056.unknown

_1482648061.unknown

_1482648067.unknown

_1482648069.unknown

_1482648063.xls
Диаграмма1

		2400-2600

		2600-2800

		2800-3000

		3000-3200

		3200-3400



Количество работников, % к итогу

Интервалы заработной платы работников, руб.

частость, %

20

25

40

10

5



Лист1

		Заработная плата, руб.		Количество работников, % к итогу		Серединное значение интервалов, руб.

		2400-2600		20		2500

		2600-2800		25		2700

		2800-3000		40		2900

		3000-3200		10		3100

		3200-3400		5		3300

		Итого		100		Х





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0



Количество работников, % к итогу

Интервалы по заработной плате работников, руб.

частость, %



Лист2

		





Лист3

		






_1482648059.unknown

_1482648060.unknown

_1482648058.unknown

_1482648050.unknown

_1482648054.unknown

_1482648055.unknown

_1482648051.xls
Диаграмма1

		34.7		27.25

		28.2		27.25

		22.1		27.25

		31.1		27.25

		19.4		27.25

		33.2		27.25

		25.3		27.25

		21.2		27.25

		27.6		27.25

		29.7		27.25



Объем продукции

Средний объем

Номер предприятия

Объем продукции, млн. руб.



Лист1

		Номер предприятия		Объем продукции		Средний объем

		1		34.7		27.25

		2		28.2		27.25

		3		22.1		27.25

		4		31.1		27.25

		5		19.4		27.25

		6		33.2		27.25

		7		25.3		27.25

		8		21.2		27.25

		9		27.6		27.25

		10		29.7		27.25

		Итого		272.5		27.25





Лист1

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



Объем продукции

Средний объем

Номер предприятия

Объем продукции, млн. руб.



Лист2

		





Лист3

		






_1482648047.unknown

_1482648048.unknown

_1482648046.unknown

_1482648025.unknown

_1482648035.unknown

_1482648040.unknown

_1482648042.unknown

_1482648043.unknown

_1482648041.unknown

_1482648037.unknown

_1482648039.unknown

_1482648036.unknown

_1482648030.unknown

_1482648033.unknown

_1482648034.unknown

_1482648031.unknown

_1482648028.unknown

_1482648029.unknown

_1482648026.unknown

_1482648013.unknown

_1482648021.unknown

_1482648023.unknown

_1482648024.unknown

_1482648022.unknown

_1482648018.unknown

_1482648019.unknown

_1482648015.xls
Диаграмма1

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17

		18

		19

		20

		21

		22

		23

		24

		25

		26

		27

		28

		29

		30



номера субъектов

тыс. чел.

75

196

205

233

310

314

384

431

446

460

578

591

610

677

719

755

761

774

784

789

890

920

947

986

988

989

1012

1400

1496

1574



Лист1

		1		29. Чукотский автономный округ		75

		2		3. Еврейская автономная область		196

		3		15. Республика Алтай		205

		4		9. Магаданская область		233

		5		23. Республика Тыва		310

		6		17. Республика Калмыкия		314

		7		6. Камчатская область		384

		8		7. Карачаево-Черкесская Республика		431

		9		14. Республика Адыгея		446

		10		16. Республика Ингушетия		460

		11		24. Республика Хакасия		578

		12		25. Сахалинская область		591

		13		28. Чеченская Республика		610

		14		22. Республика Северная Осетия - Алания		677

		15		11. Новгородская область		719

		16		19. Республика Марий Эл		755

		17		18. Республика Карелия		761

		18		8. Костромская область		774

		19		4. Кабардино-Балкарская Республика		784

		20		13. Псковская область		789

		21		12. Орловская область		890

		22		20. Республика Мордовия		920

		23		5. Калининградская область		947

		24		21. Республика Саха (Якутия)		986

		25		10. Мурманская область		988

		26		1. Амурская область		989

		27		2. Астраханская область		1012

		28		30. Ярославская область		1400

		29		27. Хабаровский край		1496

		30		26. Тверская область		1574





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



номера субъектов

тыс. чел.

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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_1482648004.xls
Диаграмма1

		2100 - 5600

		5600 - 9100

		9100 - 12600

		12600 - 16100

		16100 - 19600

		19600 - 23100



Число банков, единиц

Интервалы по сумме уставного капитала, тыс. руб.

Число банков, единиц

7

5

8

5

3

2



Лист1

		Номер группы		Группы банков по величине уставного капитала, тыс. руб.		Число банков, единиц		Капитал, тыс. руб.		Работающие активы, тыс. руб.		Уставный капитал, тыс. руб.

		1		2100 - 5600		7		126740		109768		27109

		2		5600 - 9100		5		101246		139316		38346

		3		9100 - 12600		8		279585		398685		92538

		4		12600 - 16100		5		131806		241337		65691

		5		16100 - 19600		3		122737		232522		53371

		6		19600 - 23100		2		808554		119374		43554

		Итого				30		1570668		1241002		320609





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Число банков, единиц

Интервалы по сумме уставного капитала, тыс. руб.

Число банков, единиц



Лист2
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_1482648011.unknown

_1482648012.unknown

_1482648008.xls
Диаграмма1

		3850

		7350

		10850

		14350

		17850

		21350



Число банков, единиц

Сумма уставного капитала, тыс. руб.

Число банков, единиц

7

5

8

5

3

2



Лист1

		Номер группы		Группы банков по величине уставного капитала, тыс. руб.		Число банков, единиц		Серединные значения интервалов

		1 гр.		2100 - 5600		7		3850

		2 гр.		5600 - 9100		5		7350

		3 гр.		9100 - 12600		8		10850

		4 гр.		12600 - 16100		5		14350

		5 гр.		16100 - 19600		3		17850

		6 гр.		19600 - 23100		2		21350

		Итого				30		75600





Лист1

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Число банков, единиц

Сумма уставного капитала, тыс. руб.

Число банков, единиц

0

0

0

0

0

0
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_1482648002.unknown

_1482648003.unknown

_1482648000.unknown

