Тема 1. Группировка данных статистического наблюдения.

Средние величины


Группировка – это процесс образования однородных групп на основе разделения статистической совокупности на части по существенным для них признакам.


Признак, по которому проводится разбиение единиц совокупности на отдельные группы называется группировочным признаком. В основу группировки может быть положен как количественный, так  и качественный (атрибутивным) группировочным признак. 


При группировке по количественному признаку число групп можно определить по формуле Стерджесса:
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где 
[image: image2.wmf]N

– число единиц совокупности.


Интервал – количественное значение признака, на основе которого исследуемая совокупность разбивается на группы. Интервалы могут быть равными и неравными. Величина равного интервала определяется по формуле:
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где 
[image: image4.wmf]max
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 - наибольшее и наименьшее значения признака.


Средняя величина – это обобщенная количественная характеристика признака в однородной совокупности в конкретных условиях места и времени.

Виды средних

Средняя арифметическая:
простая
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взвешенная
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Средняя геометрическая:

простая
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взвешенная
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Средняя гармоническая:

простая
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взвешенная
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где 
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 - индивидуальные значения признака, 
[image: image13.wmf]i

f

- частоты, 
[image: image14.wmf]i

i

i

f

x

w

×

=

.

Среднюю величину можно рассчитать, используя способ моментов (или от условного нуля): 
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где А – середина интервала, обладающего максимальной частотой.

Для характеристики структуры совокупности применяются особые показатели, так называемые структурные средние. К ним относятся:

1. Мода (Мо) – величина признака, который наиболее часто встречается в данной совокупности. Для интервальных вариационных рядов мода определяется:
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где 
[image: image17.wmf]0
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- нижняя граница модального интервала (интервала, имеющего наибольшую частоту); 
[image: image18.wmf]h

- величина модального интервала; 
[image: image19.wmf]Mo

f

- частота модального интервала; 
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f

- частота интервала, предшествующего модальному; 
[image: image21.wmf]1
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Mo

f

- частота интервала, следующего за модальным.

2. Медиана (Ме) – значение признака у единиц, которые располагаются в середине упорядоченного ряда, а в вариационном ряду – величина признака, которая делит ряд пополам по суме накопленных частот. Медиана интервального ряда распределения определяется по формуле:
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где  
[image: image23.wmf]0

x

- нижняя граница медианного интервала (интервала, накопленная частота которого первая превышает полусумму частот); 
[image: image24.wmf]h

- величина медианного интервала; 
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f

- частота медианного интервала; 
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- сумма накопленных частот интервалов, предшествующих медианному. 

3. Квартили делят ранжированную совокупность на 4 равные части. Различают квартиль нижний (Q1), отделяющий ¼ часть совокупности с наименьшими значениями признака, и квартиль верхний (Q3) отсекающий ¼ часть совокупности с наибольшими значениями признака. Это означает, что 25% единиц совокупности будут меньше по величине Q1; 50% единиц будут заключены между Q1 и Q3, а остальные 25% превосходят Q3. 
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где 
[image: image29.wmf]1

Q
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- нижняя граница интервала, содержащего нижний квартиль (интервал определяется по накопленной частоте, первой превышающей 25%); 
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- нижняя граница интервала, содержащего верхний квартиль (интервал определяется по накопленной частоте первой превышающей 75%); 
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- величины интервалов; 
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 - сумма накопленных частот интервала, предшествующего интервалу, содержащему нижний квартиль; 
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 - то же для верхнего ряда; 
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 - частота интервала, содержащего нижний квартиль; 
[image: image36.wmf]3
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 - частота интервала, содержащего верхний квартиль.

Пример 1. В результате статистического наблюдения получены значения признаков деятельности 330 предприятий региона, входящих в состав 35 объединений (табл. 1). Необходимо произвести анализ деятельности предприятий, применяя метод группировки. Результаты группировки представить в табличной форме, сформулировать выводы.

Таблица 1 

	№ объединения
	Число предприятий в группе
	Выручка от реализации продукции, тыс.руб.
	Затраты на реализацию продукции, тыс.руб.

	1. 
	12
	12,450
	11,254

	2. 
	5
	3,254
	2,71

	3. 
	14
	13,384
	12,267

	4. 
	9
	16,987
	1,741

	5. 
	10
	8,991
	4,171

	6. 
	5
	24,500
	20,001

	7. 
	13
	12,440
	11,987

	8. 
	16
	14,771
	14,521

	9. 
	5
	20,578
	14,555

	10. 
	7
	6,154
	8,745

	11. 
	6
	19,653
	17,147

	12. 
	11
	10,124
	2,005

	13. 
	16
	14,079
	12,035

	14. 
	13
	16,004
	10,149

	15. 
	5
	7,805
	4,538

	16. 
	7
	4,552
	1,055

	17. 
	13
	13,021
	3,007

	18. 
	10
	16,001
	14,269

	19. 
	7
	8,003
	1,569

	20. 
	10
	11,458
	11,31

	21. 
	15
	13,222
	13,17

	22. 
	12
	16,458
	12,13

	23. 
	16
	12,036
	10,771

	24. 
	4
	21,873
	20,478

	25. 
	7
	2,500
	2,807

	26. 
	6
	18,978
	2,856

	27. 
	15
	14,872
	9,587

	28. 
	4
	19,320
	13,624

	29. 
	9
	21,318
	18,444

	30. 
	10
	7,331
	3,101

	31. 
	6
	9,854
	3,556

	32. 
	12
	15,478
	8,523

	33. 
	5
	5,497
	2,864

	34. 
	15
	12,369
	8,749

	35. 
	330
	445,315
	309,696


Таблица 2

	Группы предприятий по величине выручки от реализации, тыс.руб.
	Число предприятий
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	2,5-4,5
	12
	12
	3,5
	42
	-8
	-4
	-48
	192
	9,66
	115,92
	1119,78
	147,00
	2,15
	0,043
	6

	4,5-6,5
	19
	31
	5,5
	104,5
	-6
	-3
	-57
	171
	7,66
	145,54
	1114,83
	574,75
	1,70
	0,100
	15

	6,5-8,5
	22
	53
	7,5
	165
	-4
	-2
	-44
	88
	5,66
	124,52
	704,78
	1237,50
	1,26
	0,189
	27

	8,5-10,5
	27
	80
	9,5
	256,5
	-2
	-1
	-27
	27
	3,66
	98,82
	361,68
	2436,75
	0,81
	0,294
	43

	10,5-12,5
	66
	146
	11,5
	759
	0
	0
	0
	0
	1,66
	109,56
	181,87
	8728,50
	0,37
	0,377
	55

	12,5-14,5
	58
	204
	13,5
	783
	2
	1
	58
	58
	0,34
	19,72
	6,70
	10570,5
	0,08
	0,396
	57

	14,5-16,5
	52
	256
	15,5
	806
	4
	2
	104
	208
	2,34
	121,68
	284,73
	12493,0
	0,52
	0,341
	49

	16,5-18,5
	35
	291
	17,5
	612,5
	6
	3
	105
	315
	4,34
	151,9
	659,24
	10718,7
	0,96
	0,242
	35

	18,5-20,5
	16
	307
	19,5
	312
	8
	4
	64
	256
	6,34
	101,44
	643,13
	6084,00
	1,41
	0,139
	20

	20,5-22,5
	18
	325
	21,5
	387
	10
	5
	90
	450
	8,34
	150,12
	1252,00
	8320,50
	1,85
	0,069
	10

	22,5-24,5
	5
	330
	23,5
	117,5
	12
	6
	30
	180
	10,34
	51,7
	534,57
	2761,25
	2,30
	0,025
	4

	
	330
	
	
	4345
	
	
	275
	1945
	60,34
	1190,92
	6863,35
	64072,50
	
	
	321


Решение:

При проведении группировки для начала необходимо выбрать группировочный признак и число групп. В качестве группировочного признака возьмем величину выручки от реализации. 

Число групп можно определить по формуле Стерджесса (1), либо взять произвольно в зависимости от вариации признака и числа единиц совокупности. Для данного примера образуем 11 групп предприятий с равными интервалами. Величину интервала определим по формуле (2):
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(тыс.руб.).

Зная величину интервала группировки, можно обозначить границы групп. Результаты группировки представлены в табл.2 (гр.1).

После того как образованы сами группы, необходимо разнести величину выручки от реализации и затрат на реализацию по указанным группам, и определить их величины в каждой группе. Кроме этого необходимо определить общее число предприятий в каждой группе (табл.2 гр.2).

Из табл.2 видно, что в регионе в основном преобладают предприятия с объемом выручки от 10,5 тыс.руб. до 16,5 тыс.руб. – их 58% от общего числа. На долю этих предприятий приходится 43% выручки от реализации по всему региону и 47% затрат на реализацию. Величина выручки от реализации и объем затрат прямо взаимосвязаны.

Пример 2. По данным табл.2 рассчитайте:

1) Среднюю величину выручки от реализации двумя способами: по формуле средней арифметической взвешенной и по способу моментов. 

2) Структурные средние: моду, медиану и квартили.

Решение:

При расчете среднего значения для интервального ряда распределения необходимо сначала определить середины интервалов (табл.2 гр.4), а затем вести дальнейшие расчеты для дискретного ряда распределения. 

1) Среднюю величину выручки от реализации можно определить:
а) по формуле средней арифметической взвешенной (4):


[image: image52.wmf]16

.

13

330

4345

=

=

x

(тыс.руб.);
б) по способу моментов, применив формулу (9).

Для расчета среднего душевого дохода по способу моментов необходимо определить величину А. 

А – условный нуль, в качестве которого удобно использовать середину интервала с наибольшей частотой. Для данного примера А=11,5 (наибольшая частота – 66, интервал 10,5-12,5, середина этого интервала 11,5). Величина интервала h=2. Вспомогательные расчеты произведены в табл. 2:
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Итак, средняя величина выручки от реализации 330 предприятий региона, рассчитанная двумя способами, составила 12,99 тыс.руб.  

2) Рассчитаем структурные средние:

а) В данном распределении модальным является интервал 10.5 - 12.5.

Нижняя граница модального интервала (
[image: image54.wmf]0

x

) - 10,5; величина модального интервала (
[image: image55.wmf]h

) - 2,0; частота модального интервала (
[image: image56.wmf]Mo

f

) - 66; частота интервала, предшествующего модальному (
[image: image57.wmf]1
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Mo
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) - 27; частота интервала, следующего за модальным (
[image: image58.wmf]1
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) - 58. Для расчета моды подставим в формулу (10) все значения:
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Следовательно, выручка от реализации с наибольшей частотой 12.16 тыс.руб.

б) При расчете медианы необходимо определить накопленные частоты (см.табл.2 гр.3) для нахождения медианного интервала. Для данного примера, накопленная частота первая превышающая 165 составляет 204, ей соответствует интервал 12,5-14,5, он и является медианным.

Нижняя граница медианного интервала (
[image: image60.wmf]0

x

) – 12.5; величина медианного интервала (
[image: image61.wmf]h

) - 2; частота медианного интервала (
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f

) -58; сумма накопленных частот интервалов, предшествующих медианному (
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) -146. Для расчета медианы подставим в формулу (11) все значения:
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Следовательно, 50% предприятий имеют выручку от реализации меньше 13,15 тыс.руб., а остальные 50% - больше.

в) Для расчета квартилей необходимо определить интервалы, содержащие их. Интервал, содержащий нижний квартиль имеет  накопленную частоту, которая превышает 
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(25% всей совокупности). Интервал, накопленная частота которого первая превысит 
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 (75% совокупности), будет содержать верхний квартиль. В вышеприведенном примере накопленная частота первая превышающая 
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 составляет 146, ей соответствует интервал (10,5-12,5), следовательно, в нем будет находиться нижний квартиль. Аналогично определяется интервал, содержащий верхний квартиль: 
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, первая накопленная частота превышающая это значение – 256,  ей соответствует интервал (14,5-16,5) в котором будет находиться значение нижнего квартиля. 

Нижняя граница интервала, содержащего нижний квартиль (
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x

) – 10,5; нижняя граница интервала, содержащего верхний квартиль (
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) -14,5; величины интервалов (
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) - 2; сумма накопленных частот интервала, предшествующего интервалу, содержащему нижний квартиль (
[image: image73.wmf]1

1

-

Q

S

) - 80; то же для верхнего ряда(
[image: image74.wmf]1
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) - 204; частота интервала, содержащего нижний квартиль (
[image: image75.wmf]1
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) -66; частота интервала, содержащего верхний квартиль(
[image: image76.wmf]3
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) - 52. Подставив в формулы (12) и (13) все значения, получим:
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Следовательно, 25% предприятий имеют выручку от реализации менее 10,57 тыс.руб., 25% предприятий – свыше 16.17 тыс.руб., а остальные предприятия  имеют объем выручки  в пределах 10,57-16,17 тыс.руб.

Пример 2. Известна цена на товар А в трех городах области:

Таблица 3 

	Город
	Цена, руб.
[image: image79.wmf]i

x


	Объем реализации, тыс.руб.
[image: image80.wmf]i

w


	Частоты

[image: image81.wmf]i
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	А
	30
	600
	20

	Б
	20
	1000
	50

	В
	35
	350
	10

	Итого
	
	1950
	80


Определите среднюю цену на товар А.

Решение:

Расчет средней цены выражается отношением:
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Величина объема реализации известна. Для выяснения количества реализованных единиц необходимо разделить сумму реализации товара А на цену. Таким образом  определим веса (частоты) отдельных значений цены. Тогда расчет средней цены произведем по формуле (8):
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Средняя цена товара А в трех городах области исчислена по формуле средней гармонической и составила 24,3 руб.

Тема 2. Показатели вариации


Вариация – различие индивидуальных значений признака внутри изучаемой совокупности. Она возникает в результате того, что индивидуальные значения признака складываются под влиянием разнообразных факторов (условий), которые по-разному сочетаются в каждом отдельном случае. 

Абсолютные показатели вариации:

1. Размах вариации – показывает насколько велико различие между единицами совокупности, имеющими максимальное и минимальное значение признака:
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где 
[image: image85.wmf]max

x

,
[image: image86.wmf]min

x

- максимальное и минимальное значение признака.

2. Среднее линейное отклонение – представляет собой среднюю из абсолютных значений отклонений отдельных вариант от их средней.

	Простое среднее линейное отклонение
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	Взвешенное среднее линейное отклонение
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3. Дисперсия – средний квадрат отклонений каждого значения признака от средней величины.

	простая дисперсия
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	Взвешенная  дисперсия
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4. Среднее квадратическое отклонение – корень второй степени из среднего квадрата отклонений отдельных значений признака от их средней. Показатель степени однородности изучаемой совокупности. 

	Простое среднее квадратическое отклонение
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	Взвешенное среднее квадратическое отклонение
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Используя свойства дисперсии, ее можно рассчитать:

1) По способу моментов (от условного нуля):
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где А – условный нуль, в качестве которого удобно использовать середину интервала, обладающего наибольшей частотой.

2) Если А=0 дисперсия рассчитывается по формуле:
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 или
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(23)

3) Дисперсия рассчитывается через моменты первого и второго порядка:
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 где 

	Момент первого порядка
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	Момент второго порядка
	
[image: image98.wmf]å

å

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

i

i

i

f

f

h

A

x

m

2

2


	(26)


Виды дисперсий и правило их сложения 

Если совокупность разбита на группы, однородные по изучаемому признаку, то для такой совокупности можно определить три показателя колеблемости признака в совокупности: общую дисперсию, межгрупповую дисперсию и среднюю из групповых дисперсий.

Групповая дисперсия отражает вариацию признака, только за счет условий и причин, действующих внутри группы.
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где 
[image: image100.wmf]n

-количество групп, на которые разбита вся совокупность, 
[image: image101.wmf]i

x

- индивидуальное значение признака в группе, 
[image: image102.wmf]n

x

 - среднее значение признака в группе, 
[image: image103.wmf]i

f

- частота  встречаемости.

Средняя из групповых дисперсий – характеризует случайную вариацию в каждой отдельной группе. Эта вариация возникает под влиянием других, неучитываемых факторов.
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где 
[image: image105.wmf]2

n

s

- дисперсия признака в группе.

Межгрупповая дисперсия характеризует вариацию признака, которая возникает под влиянием признака, положенного в основу группировки. Она характеризует колеблемость групповых средних около общей средней.
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где 
[image: image107.wmf]n

x

- среднее значение признака в группе,
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 - среднее значение признака в совокупности

    (30)

Общая дисперсия измеряет вариацию признака во всей совокупности и под влиянием всех факторов и причин, действующих в совокупности.


[image: image109.wmf]2

2

2

d

s

s

+

=

.



(31)

Данное соотношение называется правилом сложения дисперсий. 

Относительные показатели вариации.


Для характеристики меры колеблемости изучаемого признака исчисляются показатели вариации в относительных величинах. Они используются при сравнивании колеблемости различных признаков одной и той же совокупности или при сравнении колеблемости одного и того же признака в нескольких совокупностях с различной величиной средней арифметической. 

	1. Коэффициент осцилляции 
[image: image110.wmf]%

x

R

K

R

100

×

=

.
	(32)

	2. Относительное линейное отклонение 
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	3. Коэффициент вариации 
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Коэффициент вариации используют для характеристики однородности совокупности. Совокупность считается однородной, если  
[image: image113.wmf]s

K

 не превышает 33%. 

Пример 3. Используя данные табл.2 определите:

1) Абсолютные показатели вариации: размах (R), среднее линейное отклонение величины размера вклада (
[image: image114.wmf]d

), дисперсию (
[image: image115.wmf]2

s

), среднее квадратическое отклонение (
[image: image116.wmf]s

). Дисперсию вкладов рассчитайте: а) классическим способом; б) по способу моментов; в)по формуле 
[image: image117.wmf](
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; г) через моменты первого и второго порядка. 

2) Относительные показатели вариации: коэффициент осцилляции (
[image: image118.wmf]R

K

), линейный коэффициент вариации (
[image: image119.wmf]d

K

) и коэффициент вариации (
[image: image120.wmf]s

K

).

Решение:

1. Абсолютные показатели вариации

а) Наиболее простым показателем вариации является размах вариации:
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Размах вариации улавливает только крайние отклонения, но не отражает отклонения всех вариантов в ряду. 

б) Среднее линейное отклонение рассчитывается по формуле (16): 
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Данный показатель как мера вариации применяется в статистике редко, т.к. во многих случаях он не устанавливает степень рассеивания.

в) На практике меру вариации более объективно отражает показатель дисперсии выручки от реализации, определяемый по формуле (18):
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г) Среднее квадратическое отклонение определяется по формуле (20):
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Расчет дисперсии прямым способом в ряде случаев трудоемок, поэтому, используя свойства дисперсии, можн2цо упростить вычисления применяя другие способы. Выбор способа расчета дисперсии зависит от условия задачи.

Рассчитаем дисперсию объема выручки всеми указанными в задании способами. Вспомогательные расчеты произведены в табл.2.

Способы расчета:

1. По способу моментов, используя формулу (21):
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где А=11,5 – условный нуль.

2. С помощью средних по формуле (23):
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3. Для расчета дисперсии с использованием моментов первого и второго порядка по формуле (23), для начала определим эти моменты:
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Следовательно, 
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Рассчитанная различными способами дисперсия, составила 20,82 тыс.руб.

2. Относительные показатели вариации.

а) коэффициент осцилляции
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б) линейный коэффициент вариации 
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в) коэффициент вариации 
[image: image132.wmf]%
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, ненамного больше 33%, что свидетельствует о неоднородности и большой колеблемости товарооборота предприятий в городе.

Пример 4. Используя данные табл.2 рассчитайте следующие виды дисперсий: групповую, среднюю из групповых, межгрупповую и общую, разделив совокупность предприятий на две группы по формам собственности. Предприятия с объемом выручки менее 15,0 тыс.руб. являются государственными, с выручкой от реализации более 15,0 тыс.руб.–негосударственными.

Решение:

Согласно условию задачи, в группу государственных  попадут 235 предприятия, а в группу негосударственных соответственно 95 предприятий. Учитывая, что величина объема выручки по группам в зависимости от форм собственности будет изменяться по-разному, целесообразно в этих группах провести новую группировку предприятий по величине выручки от реализации.

Для совокупности негосударственных предприятий образуем 6 групп с равными интервалами. Для негосударственных достаточно будет 4 групп. Группировка осуществляется обычным способом (см. пример 1) и невоспроизведена в данном примере. Результаты группировки представлены в табл.4.

Выполнив группировку негосударственных предприятия с интервалом 1.03 тыс.руб., негосударственных с интервалом 1,81 тыс.руб., и определив количество предприятий в каждой группе, рассчитаем все виды дисперсии для этих групп. 

Для расчета групповых дисперсий определим средние в каждой группе по формуле средней арифметической взвешенной (4):
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Расчет групповых дисперсий произведем по формуле (27). Промежуточные расчеты представлены в табл.4.
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Средняя из групповых дисперсий рассчитывается по формуле (28):
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Для расчета межгрупповой дисперсии необходимо предварительно определить общую среднюю для совокупности как среднюю взвешенную из групповых средних по формуле (30):
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Теперь рассчитаем межгрупповую дисперсию по формуле (29):
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Общую дисперсию определим, используя правило сложения дисперсий (31):
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Рассчитав общую дисперсию выручки от реализации по группам предприятий в зависимости от форм собственности получили значение 19,83 тыс.руб.

 Тема 3. Закон нормального распределения

В вариационных рядах существует определенная связь в изменении частот и значений варьирующего признака: с увеличением варьирующего признака величина частот вначале возрастает до определенной величины, а затем уменьшается. Такого рода изменения называются закономерностями распределения. 


Графическое изображение в виде непрерывной линии изменения частот в вариационном ряду, функционально связанного с изменением вариант называется кривой  распределения.

Кривая распределения, характеризует теоретическое распределение, т.е. то распределение, которое получилось бы при полном погашении всех случайных причин, искажающих основную закономерность.

Одной из наиболее часто используемых форм теоретической кривой распределения, является нормальное распределение. График нормального распределения имеет форму колокообразной кривой, симметричной относительно 
[image: image141.wmf]x

 (рис.1). Концы графика асимптотически приближаются к оси абсцисс. Кривая нормального распределения выражается уравнением:
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где 
[image: image143.wmf]y

- ордината кривой нормального распределения, 
[image: image144.wmf]s
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- нормированные отклонения вариантов от средней арифметической, 
[image: image145.wmf]e
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p

- математические константы (
[image: image146.wmf]@

p

3,1415 и 
[image: image147.wmf]e

=2,71), 
[image: image148.wmf]i

x

- варианты вариационного ряда, 
[image: image149.wmf]x

-средняя величина распределения, 
[image: image150.wmf]s

- среднее квадратическое отклонение.
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Рис. 1 Кривая нормального распределения

Таблица 4

Группировка предприятий по формам собственности

	Государственные предприятия
	Негосударственные предприятия

	Группы предприятий по величине выручки от реализации, тыс.руб.
	Число предприятий
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	Середина интервала
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	Группы предприятий по величине выручки от реализации, тыс.руб.
	Число предприятий
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	Середина интервала
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	2,50 -3,53
	12
	3,02
	36,19
	-8,06
	780,43
	15,47 –17,28
	56
	16,38
	917,28
	-1,8
	181,44

	3,53 - 4,56
	7
	4,05
	28,33
	-7,03
	346,29
	17,28 – 19,08
	6
	18,184
	109,104
	0,004
	0,00

	456 - 5,59
	5
	5,08
	25,39
	-6,00
	180,15
	19,08 – 20,89
	15
	19,988
	299,82
	1,80
	49,03

	5,59 - 6,62
	7
	6,11
	42,76
	-4,97
	173,01
	20,89 – 22,69
	13
	21,792
	283,296
	3,61
	169,60

	6,62 - 7,65
	10
	7,14
	71,40
	-3,94
	155,28
	22,69 – 24,50
	5
	23,596
	117,98
	5,41
	146,66

	7,65 - 8,68
	12
	8,17
	98,05
	-2,91
	101,58
	Итого
	95
	
	1727,48
	
	546,74

	8,68 - 9,71
	10
	9,20
	92,02
	-1,88
	35,29
	
	
	
	
	
	

	9,71 - 10,74
	17
	10,23
	173,95
	-0,85
	12,21
	
	
	
	
	
	

	10,74 - 11,77
	10
	11,26
	112,64
	0,18
	0,34
	
	
	
	
	
	

	11,77 - 12,81
	56
	12,29
	688,49
	1,21
	82,60
	
	
	
	
	
	

	12,81 - 13,84
	42
	13,33
	559,67
	2,25
	211,78
	
	
	
	
	
	

	13,84 - 14,87
	47
	14,36
	674,76
	3,28
	504,57
	
	
	
	
	
	

	Итого
	235
	
	2603,62
	
	2583,52
	
	
	
	
	
	


При построении нормальной кривой по эмпирическим данным теоретические частоты ряда определяются по формуле:
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где 
[image: image163.wmf]h

-величина интервала, 
[image: image164.wmf]s

- среднее квадратическое отклонение.

Величина 
[image: image165.wmf])
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 определяется по таблице как функция 
[image: image166.wmf]t

.

Для характеристики соответствия эмпирического распределения нормальному, необходимо выяснить случайны или существенны расхождения между эмпирическими и теоретическими частотами, и тем самым проверить правильность выдвинутой гипотезы о наличии нормального распределения в эмпирическом ряду.

Для определения «нормальности» распределения необходимо сравнить среднюю арифметическую с Мо и Ме. Для нормального распределения 
[image: image167.wmf]Me
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x
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.

Кроме этого, для оценки близости эмпирических (
[image: image168.wmf]э

f

) и теоретических (
[image: image169.wmf]т

f

) частот используются различные показатели – критерии согласия. Известны критерии согласия К. Пирсона (
[image: image170.wmf]2

c

), В.И.Романовского (
[image: image171.wmf]C

), А.Н.Колмогорова (
[image: image172.wmf]l

), Б.С. Ястремского (L).

Критерий Пирсона (
[image: image173.wmf]2

c

) представляет собой сумму отношений квадратов расхождений между 
[image: image174.wmf]э

f

 и 
[image: image175.wmf]т

f

 к теоретическим частотам:
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Фактическое (рассчитанное) значение 
[image: image177.wmf]2

c

 сравнивают с критическим, определяемым по специальным таблицам. Входами в таблицу являются уровень значимости и число степеней свободы.

Уровень значимости – вероятность допуска ошибки в утверждении нормального характера распределения – обычно принимается равным 5% или 1% (
[image: image178.wmf]a

=0,05 или 0,01).

Число степеней свободы 
[image: image179.wmf]3
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n
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,  где 
[image: image180.wmf]n

- число групп в ряду распределения.

Если фактическое 
[image: image181.wmf]2

c

 оказывается меньше табличного (критического), то расхождение между эмпирическими и теоретиче5скими частотами можно считать случайным.

Пример 5. По данным табл.1 рассчитайте значения теоретических частот распределения на основании эмпирических данных и постройте кривую нормального распределения. Сравните теоретические частоты с эмпирическими при помощи критерия Пирсона. Сделайте выводы.

Решение. 

Для нахождения теоретических частот и построения кривой нормального распределения необходимо знать два параметра -  
[image: image182.wmf]x

 и 
[image: image183.wmf]s

. Их  значения рассчитаны ранее и составляют  13,12 тыс.руб. и 3,6 тыс.руб. соответственно.

Дальнейшие расчеты таковы:

1) Находим стандартизованное отклонение 
[image: image184.wmf]s
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 (табл.2 гр.14). Отклонения отдельных вариант от средней (
[image: image185.wmf]x

x

i

-

) рассчитано ранее (табл.2 гр.10)

2) Зная величину 
[image: image186.wmf]t

, находим 
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 по таблице (см. Приложение 1).

3) Рассчитываем множитель 
[image: image188.wmf]s
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, который является постоянным для всего распределения и составляет  
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4) Значения теоретических частот вычисляются по формуле (36). Умножая последовательно 144,7 на величину 
[image: image190.wmf])

(

t

j

, находим искомые теоретические частоты 
[image: image191.wmf]т

f

. Исчисленные значения теоретических частот получатся дробные, а частоты могут быть только целыми числами, поэтому округляем их до целого числа (табл.2 гр.16) и находим сумму

Как видно из табл.2, теоретические частоты близки к эмпирическим, хотя отдельные расхождения имеют место.

Для наглядности строим график (рис.2), на котором по оси абсцисс откладываем значения признака 
[image: image192.wmf]x

, а по оси ординат значения эмпирических (
[image: image193.wmf]i

f

) и теоретических (
[image: image194.wmf]т

f

) частот. 
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Рис. 2  Эмпирические и теоретические данные

На построенном графике  близость частот  видна довольно четко, к тому же кривая, построенная по значениям теоретических частот имеет типичную (колокообразную) форму кривой нормального распределения. 

Для суждения о случайности или существенности расхождений рассчитаем критерий Пирсона, который вычисляется по формуле (37).

Теоретическое значение 
[image: image196.wmf]2

c

 определяется с учетом числа степеней свободы 
[image: image197.wmf]3

-
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 и степени вероятности. В  нашем примере к=8 , вероятность 0,05. В соответствии с таблицей критических значений критерия Пирсона находим 
[image: image198.wmf]2

c

 (к=8 и 0,05 )=15,51. 

Фактическое значение 
[image: image199.wmf]43
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 меньше табличного 15,51, значит, можно считать случайными расхождения между эмпирическими и теоретическими частотами.

Тема 4.  Выборочное наблюдение


Выборочное наблюдение – это такое несплошное наблюдение, при котором статистическому обследованию (наблюдению) подвергаются единицы изучаемой совокупности, отобранные специальным образом. 

Задача выборочного наблюдения: по обследуемой части дать характеристику всей совокупности единиц при условии соблюдения всех правил  и принципов проведения статистического наблюдения.


Генеральная совокупность – совокупность единиц, из которой производится отбор. Выборочная совокупность  – специальным образом отобранная часть из генеральной совокупности, отражающая все свойства генеральной. 

Таблица 5
Параметры генеральной и выборочной совокупности
	Характеристики
	Совокупность

	
	Генеральная
	Выборочная

	Объем совокупности (число единиц)
	N
	n

	Число единиц, обладающих обследуемым признаком
	M
	m

	Доля единиц, обладающих обследуемым признаком
	P=M/N
	W=m/n

	Средний размер признака
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	Дисперсия количественного признака
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	Дисперсия доли
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В связи с тем, что изучаемые статистикой признаки варьируются, состав единиц, попавших в выборку, может не совпасть с составом единиц в генеральной совокупности. Это значит, что обобщающие показатели в выборке (
[image: image206.wmf]x

~

 и 
[image: image207.wmf]w

) могут в той или иной мере отличаться от значений этих характеристик в генеральной совокупности (
[image: image208.wmf]x

 и 
[image: image209.wmf]p

).


Возможные расхождения между характеристиками выборочной и генеральной совокупностей измеряются средней ошибкой выборки 
[image: image210.wmf]m

.


Предельная ошибка выборки (
[image: image211.wmf]D

) дает возможность выяснить  в каких пределах находится величина генеральной средней.


Эти два вида ошибок связаны следующим соотношением:
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где 
[image: image213.wmf]t

-коэффициент доверия, определяемый в зависимости от уровня вероятности.

Границы (пределы), в которых заключена генеральная средняя или доля определяются следующим образом:

	для средней
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	для доли
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Величина средней ошибки выборки рассчитывается дифференцированно в зависимости от способа и метода отбора. 

Ошибки выборки и объем выборки для различных способов и методов  отбора

1) Собственно-случайная выборка – выборка, при которой отбор единиц из генеральной совокупности происходит без какой-либо систематичности, наугад.

Таблица 6

	Средняя ошибка

выборки
	Метод отбора

	
	Повторный
	Бесповторный

	Для средней
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	Для доли
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	Численность выборки 
	Повторный
	Бесповторный

	Для средней
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	Для доли 
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Где 
[image: image226.wmf]2

s

 - дисперсия выборочной совокупности, n – численность выборки, N – численность генеральной совокупности, w – выборочная доля.

2) Типическая выборка – выборка, при которой генеральная совокупность делится по некоторому существенному признаку на типические группы. Отбор единиц производится из типических групп.

Таблица 7

	Средняя ошибка 

выборки
	Метод отбора

	
	Повторный
	Бесповторный

	Для средней
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	Для доли
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	Численность выборки
	Повторный
	Бесповторный

	Для средней 
	
[image: image231.wmf]2

2

2

x

x

t

n

D

×

=

s


	
[image: image232.wmf]2

2

2

2

2

x

x

x

t

N

N

t

n

s

s

×

+

D

×

×

×

=



	Для доли
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Где 
[image: image235.wmf]å
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- средняя из внутригрупповых дисперсий типических групп;
[image: image236.wmf]i
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-доля единиц, обладающих изучаемым признаком; 
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 - средняя из внутригрупповых дисперсий для доли.

3) Серийная выборка –  способ отбора, при котором единицы совокупности объединяются в небольшие группы (серии, гнезда) и затем отбираются в выборочную совокупность.

Таблица 8

	Средняя ошибка

 выборки
	Метод отбора

	
	Повторный
	Бесповторный

	Для средней
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	Для доли
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	Численность выборки
	Повторный
	Бесповторный

	Для средней 
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	Для доли
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Где 
[image: image246.wmf]r

- число отобранных серий; 
[image: image247.wmf]R

- общее число серий в генеральной совокупности; 
[image: image248.wmf]r
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- межгрупповая (межсерийная) дисперсия средних серийной выборки; 
[image: image249.wmf]i

x

- средняя 
[image: image250.wmf]i

-ой серии; 
[image: image251.wmf]x

- общая средняя по всей выборочной совокупности; 
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- межгрупповая (межсерийная) дисперсия доли; 
[image: image253.wmf]r

w

- доля признака в 
[image: image254.wmf]r

-ой серии; 
[image: image255.wmf]w

- общая доля признака во всей выборочной совокупности.

Пример 6. При контрольной проверке качества деталей проведено 5%-ое выборочное обследование партии. При этом из 100 отобранных в выборку деталей соответствовали требованиям стандарта. Средний вес одной детали в выборке составил 500,5 г. при среднем квадратическом отклонении 15,4 г.  

На основе полученных данных выборки необходимо установить пределы среднего веса одной детали во всей партии и  доли стандартных изделий с вероятностью 0,954.

Решение:

Из условии известно, что объем выборки (
[image: image256.wmf]n

) –100 шт., число деталей соответствуют стандарту (
[image: image257.wmf]m

) - 90 шт., средний вес детали в выборке (
[image: image258.wmf]x

~

)- 500,5г., среднее квадратическое отклонение веса деталей в выборке (
[image: image259.wmf]s

)-15,4г. Так как отбор 5%-ый, объем генеральной совокупности (
[image: image260.wmf]N

) равен 100/0,05=2000 шт.

Учитывая имеющиеся данные,  определим характеристики выборочной совокупности.  Выборочная доля 
[image: image261.wmf]w

 определяется как отношение единиц, обладающих изучаемым признаком 
[image: image262.wmf]m

, к общей численности единиц выборочной совокупности 
[image: image263.wmf]n

. Поскольку из 100 отобранных изделий 90 шт. оказались стандартными.
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Итак, полученный показатель частости (0,9) и известный из условия средней вес детали (500,5 г.) являются характеристиками выборочной совокупности. Для определения этих показателей для всей партии деталей надо установить возможные при этом значения ошибки выборки.

Учитывая способ и метод отбора, из табл.6, 7 и 8 выбираем соответствующую формулу для нахождения средней ошибки (
[image: image265.wmf]m

). В данном примере способ отбора – случайный, метод отбора – бесповторный, для нахождения средней ошибки  применим формулы из табл.6:

а) для показателя среднего веса изделия
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б) для показателя доли стандартных изделий 
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Полученные значения средней ошибки  выборочной средней ((1,5г.) и выборочной доли ((0,029.) необходимы для установления границ (пределов), в которых заключена генеральная средняя (
[image: image268.wmf]x

) и генеральная  доля (
[image: image269.wmf]p

).

Прежде чем найти границы для средней и для доли необходимо определить предельную ошибку выборки (
[image: image270.wmf]D

), которая рассчитывается по формуле (38):

для средней
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для доли
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Пределы, в которых находится:

а) средний  вес детали во всей партии, определяются по формуле (39):
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Это соответствует значениям:
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. В общем виде это записывается так: 
[image: image276.wmf]5
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, т.е. с вероятностью 0,954 можно утверждать, что средний вес деталей во всей партии (
[image: image277.wmf]x

) находится в пределах от 497,5 до 503,5 г.

б) по формуле (40) определяем долю стандартной продукции: 
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Этому соответствует интервал 
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, т.е. с вероятностью 0,954 или 95,4% можно утверждать, что удельный вес (доля) стандартных изделий во всей партии (
[image: image280.wmf]p

) находится в пределах от 84,2 до 95,8%.

Решением данной задачи будут являться: для среднего веса деталей интервал от 497,5 г. до 503,5 г.; для доли стандартных деталей интервал от 84,2 до 95,8%. 

Пример 7. На склад предприятия поступило 100 ящиков готовых изделий по 80 шт. в каждом. Для установления среднего веса одного изделия следует провести серийную выборку, так, чтобы с вероятностью 0,954 ошибка выборки не превышала 2 г. На основе предыдущих обследований известно, что межсерийная дисперсия выборки равна 4. Определите необходимы объем выборки. 

Решение. 

По условию число серий в генеральной совокупности (
[image: image281.wmf]R

) -100, предельная ошибка выборки 
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- доверительная вероятность, которой соответствует коэффициент доверия 
[image: image284.wmf]2
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, 
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- межсерийная дисперсия.

Для расчета объема выборки выбираем одну из предложенных формул, учитывая способ и метод отбора. Для нахождения среднего значения при серийном бесповторном отборе численность выборки можно найти по формуле:
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Таким образом, из 100 ящиков необходимо отобрать 4 ящика, чтобы с вероятностью 0,954 ошибка выборки не превышала 2 г.

Тема 5.  Статистическое изучение взаимосвязи 

    социально-экономических явлений 

Социально-экономические явления представляют собой результат одновременного воздействия большого числа причин. При изучении этих явлений необходимо выявлять главные, основные причины, абстрагируясь от второстепенных. В основе первого этапа статистического изучения связей лежит качественный анализ явления, связанный с анализом его природы. Второй этап – построение модели связи. Третий последний этап – интерпретация результатов. 

Формы проявления взаимосвязей разнообразны. В статистике различают функциональную и корреляционную связи. При функциональной связи изменение результативного признака (
[image: image287.wmf]y

) всецело обусловлено действием факторного признака (
[image: image288.wmf]x

). При корреляционной связи изменение результативного признака обусловлено влиянием факторного признака не всецело, а лишь частично, т.к. возможно влияние прочих факторов.

Для анализа прямолинейное зависимости, когда с ростом факторного признака равномерно растет и результативный, применяется уравнением прямой (линейной функцией), которое называется уравнением парной регрессии:
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(41)

где 
[image: image290.wmf]x

y

- среднее значение результативного признака 
[image: image291.wmf]x

y

 при определенном значении факторного признака
[image: image292.wmf]x

;


[image: image293.wmf]0

a

- свободный член уравнения, который показывает усредненное влияние на результативный признак неучтенных (не выделенных для исследования) факторов;


[image: image294.wmf]1

a

- коэффициент регрессии, показывающий насколько в среднем изменяется значение результативного признака при изменение факторного на единицу. 

Оценка параметров уравнения регрессии 
[image: image295.wmf]0

a

 и 
[image: image296.wmf]1

a

 осуществляется методом наименьших квадратов (МНК), в основе которого лежит предположение о независимости наблюдений исследуемой совокупности и нахождении параметров модели (
[image: image297.wmf]0

a

 и 
[image: image298.wmf]1

a

). 

Система нормальных уравнений для нахождения параметров уравнения парной регрессии МНК имеет следующий вид:
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Параметры уравнения регрессии можно определить с помощью средних значений по формулам:
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Тесноту корреляционной связи между факторными и результативными признаками можно измерить с помощью линейного коэффициента корреляции. В статистике разработаны и применяются различные модификации формул расчета данного коэффициента: 
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Произведя расчет по итоговым значениям исходных данных, линейный коэффициент корреляции можно вычислить по формуле:
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Линейный коэффициент корреляции изменяется в пределах от –1 до 1. 

Таблица 9

Оценка линейного коэффициента корреляции

	Значение линейного коэффициента связи
	Характер связи
	Интерпретация связи

	r=0
	Отсутствует
	-

	0 < r < 1
	Прямая
	С увеличением Х увеличивается У

	-1 < r < 0
	Обратная
	С увеличением Х уменьшается У

	r=1
	Функциональная
	Каждому значению Х соответствует одно значение У



​Пример 8. Имеются следующие данные об уровнях издержек обращения и выработке на одного работника, т.е. производительность труда по магазинам одного объединения за квартал.

Таблица 10

	Средняя выработка на одного работника, тыс.руб., 
[image: image304.wmf]x


	40,4
	43,1
	45,2
	47,0
	51,4
	51,7
	53,9
	55,2

	Уровень издержек обращения, % к товарообороту, 
[image: image305.wmf]y


	4,54
	4,42
	4,19
	4,23
	3,88
	4,00
	4,04
	4,01


Определите направление и тесноту связи между признаками. Постройте линейное уравнение. Рассчитайте возможное значение уровня издержек  обращения для первого магазина, если выработка в следующем квартале возрастет и составит 50 тыс.руб., а для второго магазина снизится и составит 40 тыс.руб. 


Решение:

1. На основе качественного анализа видим, что между выработкой одного продавца и уровнем издержек обращения существует обратная связь: с увеличением выработки снижается уровень издержек обращения. 
Для наглядности построим график (рис.3), на котором четко видно, что связь является обратной и линейной. 
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Рис. 3 Эмпирические данные и теоретическая линия регрессии

2. Для определения тесноты связи между изучаемыми признаками необходимо вычислить линейный коэффициент корреляции.  Чтобы рассчитать этот коэффициент необходимо произвести дополнительные расчеты (см. табл.11), которые в дальнейшем будут использованы и для построения уравнения регрессии (связи). 

Таблица 11

	№ п/п
	Средняя выработка на одного работника, тыс.руб.
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	Уровень издержек обращения, % к товарообороту
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	А
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	40,4
	4,54
	183,42
	1632,16
	20,61
	4,47

	2
	43,1
	4,42
	190,50
	1857,61
	19,54
	4,37

	3
	45,2
	4,19
	189,39
	2043,04
	17,56
	4,29

	4
	47,0
	4,23
	198,81
	2209,00
	17,89
	4,22

	5
	51,4
	3,88
	199,43
	2641,96
	15,05
	4,05

	6
	51,7
	4,00
	206,80
	2672,89
	16,00
	4,04

	7
	53,9
	4,04
	217,76
	2905,21
	16,32
	3,96

	8
	55,2
	4,01
	221,35
	3047,04
	16,08
	3,91

	Ит.
	387,9
	33,31
	1607,46
	19008,91
	139,05
	33,31

	Ср.
	48,48
	4,16
	200,93
	2376,11
	17,38
	4,16



При расчете линейного коэффициента корреляции для парной зависимости используем формулу (46):
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Абсолютная величина линейного коэффициента корреляции свидетельствует о высокой тесноте связи между изучаемыми признаками, а знак «минус» при коэффициенте – об обратной связи.

3. Так как результативный признак с увеличением факторного равномерно убывает, зависимость уровня издержек обращения от средней выработки можно описать уравнением прямой, которое выглядит следующим образом: 
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Параметры уравнения определим путем решения системы нормальных уравнений по методу МНК. Исходные данные уже рассчитаны в табл.11.
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Используя формулы (43) и (44) определим параметры уравнения:
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Тогда, уравнение корреляционной связи принимает вид: 
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Свободный член 
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 характеризует уровень издержек обращения, не зависящий от выработки. Коэффициент регрессии 
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 уточняет связь между 
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 и 
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. Он показывает, на сколько единиц увеличивается результативный признак при изменении факторного на единицу собственного измерения. При увеличении выработки на 1 тыс.руб. уровень издержек обращения снижается на 0,039% к обороту. 

4. После того как составлено уравнение регрессии на основе фактической информации по данным о восьми магазинах объединения за квартал, рассчитаем теоретическую линию регрессии  путем подстановки в уравнение 
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 фактических данных о выработке каждого из восьми магазинов:
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 и т.д. (см. табл.11, гр. 7).

В итоге получаем 
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, которая соответствует 
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, что  свидетельствует о правильности расчетов. 

Полученные в графе 7 значения наносим на график корреляционного поля – это будет прямая линия. (рис.3).

5. Основной смысл построенной модели – ее практическая значимость и применение в целях планирования и прогнозирования экономических показателей. Поэтому если в данное уравнение вместо фактических данных о выработке подставить прогнозируемые или планируемые показатели, получим планируемые показатели уровня издержек обращения, т.е. будем планировать уровень издержек обращения в зависимости от выработки. 

Если для первого магазина выработка составит в следующем квартале составит 50 тыс.руб., то уровень издержек обращения  
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Для второго магазина выработки снизится до 40 тыс.руб., тогда уровень издержек обращения составит 
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Аналогично расчеты можно произвести и для других магазинов.

Тема 6. Ряды динамики


Статистические данные, характеризующие изменения явлений во времени, называются рядами динамики.


Ряд динамики состоит из 2 элементов:

· времени – момента (даты) или периода (год, месяц, квартал), к которым относятся статистические данные

· уровней ряда – статистических показателей, характеризующих состояние явления на указанный момент или период времени. 

В зависимости от характера изучаемых величин различают три вида динамических рядов:

Моментные ряды – это статистические ряды, характеризующие состояние явления на определенный момент времени (на начало месяца, квартала, года и т.п.). Моментные ряды нельзя суммировать, т.к. отдельные уровни этого ряда динамики содержат элементы повторного счета. 

Интервальные ряды – это статистические ряды, характеризующие размер изучаемого явления за определенные промежутки (периоды, интервалы) времени (за сутки, за месяц, за год и т.п.). Интервальные ряды можно суммировать для получения новых числовых значений за более длительный период времени. 

Показатели рядов динамики

Уровни ряда динамики дают общую оценку изменения исследуемого явления. А для характеристики направления и интенсивности развития исчисляются показатели ряда динамики.

Таблица 12

	Показатель
	Базисный
	Цепной

	Абсолютный прирост (
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	Коэффициент прироста (
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Продолжение таблицы 12
	Абсолютное значение одного процента прироста (А)
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Выявление основной тенденции ряда динамики

Для изучения основной тенденции развития используются различные методы. Наиболее эффективным способом является аналитическое выравнивание (построение статистической модели тренда). 


Тренд – это долговременная компонента ряда динамики. Она характеризует основную тенденцию его развития, при этом остальные компоненты рассматриваются только как мешающие процедуре его определения. 

Статистическая модель позволяет определить параметры тренда, наглядно выразить тенденцию и отклонение от нее. При этом уровни ряда динамики выражаются в виде функции времени: 
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Целью аналитического выравнивания является определение аналитической и графической зависимости 
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. На практике по имеющемуся временному ряду задают вид и находят параметры функции 
[image: image360.wmf])

(

t

f

, а затем анализируют поведение отклонений от тенденции. Функцию 
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 выбирают таким образом, чтобы она давала содержательное объяснение изучаемого процесса.

В соответствии с характером развития исследуемого явления выбирается функция прямой или кривой линии, по ней же строится модель тренда.

Для выравнивания ряда динамики по прямой используем уравнение 
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. Способ наименьших квадратов дает систему двух нормальных уравнений для нахождения параметров 
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(47)

где 
[image: image366.wmf]y

- исходный уровень ряда динамики, 
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- число членов ряда, 
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- показатель времени, который обозначается порядковыми номерами годов, начиная от низшего.

Если начало отсчета времени (
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) перенести в середину ряда, т.е. 
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Рассчитанные параметры дают характеристику развития динамики, так 
[image: image375.wmf]0
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- начало отсчета, 
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- средняя скорость прироста или снижения уровней ряда динамики.


В результате расчета получаем следующее уравнение 
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. Подставляя в уравнение обозначения 
[image: image378.wmf]t

, вычисляются выровненные уровни ряда динамики. 

По окончании расчета основной тенденции целесообразно построить график, на котором следует изобразить исходные данные и теоретические значения уровней ряда.

Средние показатели ряда динамики

	Средний уровень:
	
	
	

	для интервального ряда 
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	для моментного
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	Средний абсолютный прирост
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	Средний коэффициент роста 
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	Средний коэффициент прироста 
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	Среднее содержание одного процента абсолютного прироста
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Где 
[image: image387.wmf]n

- число уровней ряда.

При анализе рядов динамики важное значение имеет выявление сезонных колебаний. Этим колебаниям свойственны более ли менее устойчивые изменения уровней ряда по внутригодовым периода: месяцам, кварталам. В качестве аналитической формы развития во времени применяется уравнение следующего вида:
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Это уравнение представляет собой ряд Фурье, где время (t) выражается в радиальной мере или градусах.

Величина к определяет номер гармоники ряда Фурье, который используется с различной степенью точности (обычно от 1 до 4). После выравнивания ряда определяют, с каким числом гармоник  наилучшим образом отражается периодичность изменения уровней ряда.

При решении уравнения (54) параметры определяются на основе положений метода наименьших квадратов. Определяя для функции (54) частные производные и приравнивая их к нулю получают систему нормальных уравнений, решение которых дает следующие формулы для вычисления параметров:
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При анализе ряда внутригодовой динамики по месяцам значение к принимается равным 12 (по числу месяцев в году). Представляя периоды как части длины окружности, ряд динамики можно записать в следующем виде:
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Для вычисления синусов и косинусов разных гармоник лучше всего пользоваться специальными таблицами.

Пример.9  По данным о товарообороте торгового дома по годам (табл.13) определите:

1) Показатели, характеризующие тенденцию развития данного явления.

2) Средние показатели ряда динамики.


Решение:

Основные показатели ряда динамики  удобнее рассчитать в табл.13:

Таблица 13

	Годы
	Товарооборот, тыс.руб
	Абсолютный прирост, тыс.руб.
	Темп роста, 

%
	Темп прироста, %
	Абсолютное значение 1% прироста, тыс.руб.

	
	
	базисный
	Цепной
	базис-ный
	цеп-ной
	базис-ный
	цеп-ной
	

	1995
	1100
	-
	-
	100
	-
	-
	
	-

	1996
	1600
	500
	500
	145
	145
	45
	45
	11,1

	1997
	2000
	900
	400
	181,8
	125
	81,8
	25
	16

	1998
	4000
	2900
	2000
	363,5
	200
	263,5
	100
	20

	1999
	4500
	3400
	500
	409
	112,5
	309
	12,5
	40

	2000
	4800
	3700
	300
	436,4
	106,7
	336,4
	6,7
	44,77

	2001
	5000
	3900
	200
	454,5
	104,1
	354,35
	4,1
	48,78


1. Абсолютные приросты базисные показывают абсолютный прирост товарооборота в каждом году по сравнению с уровнем базисного 1998г. Из табл.12 видно, что по сравнению с 1995 г. в каждом последующем происходило систематическое увеличение абсолютных приростов: 500<900<2900<3400<3700<3900. 

Цепные абсолютные приросты показывают на сколько тыс.руб. увеличился (или уменьшился) розничный товарооборот в каждом последующем году по сравнению с предыдущим. 

Между базисными и цепными абсолютными приростами имеется связь: сумма цепных абсолютных приростов (
[image: image415.wmf]å
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) равна конечному базисному приросту(
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), т.е. 500+400+2000+500+300+200=3900.

2. Базисные темпы роста характеризуют непрерывность развития явления. В данном случае товарооборот сравнивае6тся с первоначальным уровнем, равным 1100 тыс.руб. и принятым за 100%. Показатели базисных темпов роста свидетельствуют о постоянном увеличении товарооборота, достигшего в 2001г. 454,5% от базисного уровня. 

Цепные темпы роста показывают интенсивность роста товарооборота для каждого года. В развитии товарооборота имело место замедление погодовых темпов начиная с 1999 г.  Темп роста всегда имеет положительный знак. Он может быть больше или меньше 100%, что указывает на увеличение или уменьшение изучаемого уровня по сравнению с базисным или предыдущим.

3. Темпы прироста показывают прирост (или снижение) товарооборота в относительных величинах, т.е. по сравнению со 100%. Темп прироста можно определить по темпам роста. На основе вычисленного для 1997 г. базисного темпа роста товарооборота  181,8% можно определить темп прироста: Тпр=181,8-100=81,8%. 

Если уровни ряда динамики сокращаются, то показатели темпа прироста будут со знаком минус. В данном примере размер товарооборота не сокращался, т.е. происходил его, хотя и неравномерный, но постоянный прирост. 

4. Расчет абсолютного значения одного процента прироста имеет экономический смысл только на цепной основе. Для 1998 г. абсолютное значение 1% прироста по табл.11 равно: 
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5. Рассчитаем средние показатели ряда динамики.

Для интервального ряда динамики с равностоящими уровнями во времени расчет производится по формуле (50):
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Средний абсолютный прирост вычислим по формуле (53):
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Среднегодовой коэффициент роста товарооборота за 1995-2001 гг. рассчитаем двумя способами по формулам (54) и (55):
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Следовательно, среднегодовой темп роста составляет 135%.

Зная среднегодовой темп роста, можно определить среднегодовой темп прироста по формуле (56):
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Итак, товарооборот за период с 1996г. по 2001г. в среднем возрастал за год на 35% , а в абсолютном выражении  - на 780 тыс.руб.

Пример 10. По данным о развитии жилищного строительства в регионе проведите аналитическое выравнивание и выразите общую тенденцию развития. Исходные данные представлены в табл.13.

Таблица 13

	Годы 
	Введено в действие жилых домов, млн м2
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	Условные обозначения периодов
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1988
	47,8
	-6
	-286,8
	36
	62,82

	1989
	51,9
	-5
	-259,5
	25
	60,12

	1990
	40,7
	-4
	-162,8
	16
	57,42

	1991
	52,2
	-3
	-156,6
	9
	54,72

	1992
	66,1
	-2
	-132,2
	4
	52,02

	1993
	75,6
	-1
	-75,6
	1
	49,32

	1994
	49,7
	0
	0
	0
	46,62

	1995
	49,1
	1
	49,1
	1
	43,92

	1996
	67,2
	2
	134,4
	4
	41,22

	1997
	60,7
	3
	182,1
	9
	38,52

	1998
	20,6
	4
	82,4
	16
	35,82

	1999
	13,7
	5
	68,5
	25
	33,12

	2000
	10,8
	6
	64,8
	36
	30,42

	Итого
	606,1
	0
	-492,2
	182
	606,06


Решение:

Для выравнивания ряда динамики по прямой воспользуемся уравнением 
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. Параметры уравнения вычислим по формулам (48) и (49) при 
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По рассчитанным параметрам получаем уравнение основной тенденции строительства жилья в регионе, т.е. модель тренда:
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Используя приведенное уравнение, рассчитаем для каждого года выравненные уровни ряда динамики:
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 и т.д. (см. табл.13 гр.6).

Правильность расчета уровней выравниваемого ряда динамики может быть проверена следующим образом: сумма значений эмпирического ряда должна совпадать с суммой вычисленных уровней выравненного ряда, т.е. 
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 (см. итоги гр.2 и 6).

Продление в будущем тенденции, наблюдавшейся в прошлом, носит название экстраполяции. Экстраполируя при 
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, находим уровень 2001 г., равный 27,72 млн. м2 (
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Пример 11. По грузовому автотранспортному предприятию имеются следующие данные о среднесуточном объеме перевозок по месяцам 2000 г.(табл.15).

 Таблица 15

	Месяцы
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	Среднесуточный объем перевозок
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Январь
	0
	10,3
	10,30
	0,00
	10,42
	10,30
	0,00
	10,99

	Февраль
	π/6
	10,6
	9,18
	5,30
	10,48
	5,30
	9,18
	11,19

	Март
	π/3
	10,9
	5,45
	9,44
	10,74
	-5,45
	9,44
	11,48

	Апрель
	π/2
	11,3
	0,00
	11,30
	11,12
	-11,30
	0,00
	11,63

	Май
	2π/3
	11,2
	-5,60
	9,70
	11,52
	-5,60
	-9,70
	11,49

	Июнь
	5π/6
	11,7
	-10,13
	5,85
	11,84
	5,85
	-10,13
	11,18

	Июль
	π
	11,8
	-11,80
	0,00
	11,98
	11,80
	0,00
	10,96

	Август
	7π/6
	12,4
	-10,74
	-6,20
	11,92
	6,20
	10,74
	10,98

	Сентябрь
	4π/3
	11,7
	-5,85
	-10,13
	11,66
	-5,85
	10,13
	11,14

	Октябрь
	3π/2
	11,2
	0,00
	-11,20
	11,28
	-11,20
	0,00
	11,22

	Ноябрь
	5π/3
	10,8
	5,40
	-9,35
	10,88
	-5,40
	-9,35
	11,13

	Декабрь
	11π/6
	10,5
	9,09
	-5,25
	10,56
	5,25
	-9,09
	11,00

	Итого
	
	134,4
	-4,70
	-0,55
	134,40
	-0,10
	1,21
	13,4,4


Построить модель внутригодовой динамики по первой и второй гармонике ряда Фурье.

Решение:

Применяя первую гармонику ряда Фурье, определяются параметры уравнения (58) по формулам (59), (60), (61):
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Уравнение модели объема  перевозок примет вид:
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Вычисленные для каждого месяца теоретические уровни 
[image: image450.wmf]t
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  записаны в гр.6 табл.14. Итоговые данные этой графы свидетельствуют о достаточно точном распределении выравненных данных. 

Применим к этим же данным вторую гармонику ряда Фурье. Параметры уравнения 
[image: image451.wmf]2
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 и 
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 найдем по формулам (60) и (61) при к=2:
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Следовательно, 
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. Теоретические уровни ряда по второй гармонике  определяются также как и для первой  в гр.9 табл.15.

Сопоставление выравненных уровней ряда динамики по первой и второй гармонике (гр. 6 и 9 табл.14) приводит к выводу о достаточности использования для выравнивания только первой гармоники.

Тема 7.  Экономические индексы

Экономический индекс – это относительная величина, которая характеризует изменение исследуемого явления во времени, в пространстве или по сравнению с некоторым эталоном. 


По степени охвата различают:

1. Индивидуальные индексы, которые выражают соотношение отдельных элементов совокупности. В зависимости от экономического назначения индивидуальные индексы бывают:

Индивидуальный индекс цен 
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где 
[image: image457.wmf]1
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- цена единицы продукции в текущем и базисном периоде.

Индивидуальный индекс физического объема реализации: 
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где 
[image: image460.wmf]1
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- количество товара реализованного в текущем и базисном периоде.

Индивидуальный индекс товарооборота:  
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2. Сводные индексы характеризуют изменение совокупности в целом. Сводный индекс – это сложный относительный показатель, который характеризует среднее изменение социально-экономического явления, состоящего из несоизмеримых элементов. 

Элементами сводного индекса являются индексируемая величина, изменения которого изучается индексом, и вес – величина, служащая для соизмерения индексируемой величины.

Сводный индекс товарооборота:
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 На величину этого индекса оказывают влияние как изменение цен на товары, так и изменение объемов их реализации. Для того чтобы оценить изменение только цен (индексируемой величины), нужно количество проданных товаров (веса индекса) зафиксировать на каком-либо постоянном уровне. 

Сводный  индекс цен: 
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Числитель содержит фактический товарооборот текущего периода. Знаменатель представляет собой условную величину, показывающую, каким бы был товарооборот в текущем году при ценах базисного года. 

Сводный индекс физического объема реализации: 
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Весами в данном индексе выступают цены, которые фиксируются на базисном уровне.

Между приведенными индексами существует следующая взаимосвязь: 
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При изучении динамики социально-экономических явлений за некоторый интервал времени, включающий более двух периодов, используется система индексов, под которой понимается ряд последовательно построенных индексов.

В зависимости от базы сравнения системы индексов бывают базисными и цепными. Системы индивидуальных и сводного индексов приведены в табл.16.

Таблица 16

Системы индивидуальных и сводного индексов стоимости продукции

	Название 

Индекса
	Система индексов

	
	Базисных
	Цепных

	Индивидуальный индекс цен
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	Индивидуальный индекс физического объема
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	Индивидуальный индекс стоимости
	
[image: image471.wmf]0

0

0

0

2

2

0

0

1

1

;.....;

  

;

q

p

q

p

q

p

q

p

q

p

q

p

n

n


	
[image: image472.wmf]1

1

1

1

2

2

0

0

1

1

;.....;

  

;

-

-

n

n

n

n

q

p

q

p

q

p

q

p

q

p

q

p



	Сводный индекс стоимости
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При построении систем сводных индексов цен и физического объема можно использовать постоянные и переменные веса. Индексы, в которых вес зафиксирован на уровне одного периода, называются индексами с постоянным составом. Индексы, вычисленные с весами, последовательно меняющимися от одного индекса к другому, называются индексами с переменным составом. Сводный индекс физического объема и цен с постоянными и переменными весами представлен ниже.

Таблица 17

	Название 

индекса
	Система индексов

	
	базисных
	цепных

	Индексы физического объема с постоянными весами
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	Индексы цен с переменными весами
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Системы сводных индексов других показателей строятся аналогично.

На изменение среднего значения показателя оказывают влияние два фактора: изменение значения индексируемого показателя и изменение структуры явления. Поэтому возникает задача определить степень влияния каждого из факторов на общую динамику средней.

Эта задача решается с помощью построения системы взаимосвязанных индексов, в которую включаются три индекса:

1. Индекс переменного состава выражает соотношение средних уровней изучаемого явления, относящихся к разным периодам времени и отражает изменение не только индексируемой величины, но и структуры совокупности (весов):
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2. Индекс фиксированного состава вычисляется с весами, зафиксированными на уровне какого-либо периода и показывает изменение только индексируемой величины. Этот индекс не учитывает изменения структуры:
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3. Индекс структурных сдвигов характеризует влияние изменения структуры изучаемого явления на динамику среднего уровня этого явления:
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Между данными индексами существует следующая взаимосвязь:
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Пример 12. Реализация товаров в магазине характеризуется следующими данными:

Таблица 18

	Товар
	Июнь
	Июль
	Расчетные графы

	
	Цена за 1 кг., руб.


[image: image483.wmf]0

p


	Продано товара, тыс.кг.

q0
	Цена за 1 кг., руб.

P1
	Продано товара, тыс.кг

q1
	р0q0
	p1 q1
	р0q1

	А
	9,5
	90
	12,0
	100
	855
	1200
	950

	Б
	18,0
	60
	15,0
	40
	1080
	600
	720

	Итого
	-
	150
	-
	140
	1935
	1800
	1670


Рассчитайте индивидуальные и сводные индексы: а) цен; б) физического объема реализации; в) товарооборота. Покажите взаимосвязь между исчисленными индексами. Определите величину экономии покупателей от снижения цен. 

Решение:

1. Индивидуальные индексы цен рассчитываются по формуле (62):

· для товара А   
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· для товара  Б   
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  или (83,3%).

Следовательно, цена на товар А увеличилась на 26,3% (126,3%-100%=26,3%), а цена на товар Б снизилась на 16,7% (83,3%-100%=-16,7%). 

2. Индивидуальные индексы физического объема продукции (количества проданного товара):

· для товара А  
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 или (111,1%);

· для товара Б   
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  или (66,7).

Следовательно количество проданного товара А увеличилось на 11,1%, а товара Б снизилось на 33,3%.

3. Индивидуальные индексы товарооборота  составляют:

· для товара А 
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 или 141,1%;

· для товара Б 
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 или 55,5%.

Следовательно товарооборот товара А увеличился на 41,1%, а товарооборот товара Б снизился почти в два раза.

4. Сводный индекс товарооборота составляет:
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 или 93%.

Товарооборот в июле снизился на 7% по сравнению с июнем.

5. Сводный индекс цен для двух товаров равен:
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или 107,8%,


т.е. цены на оба товара в среднем выросли на 7,8%.

6. Сводный индекс физического объема реализации вычисляется по формуле:
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 или 86,3%.

Это значит, что количество проданного товара в июле было меньше на 13,7%, чем в июне.

7. Прирост (снижение) товарооборота вычисляется как разница между числителем и знаменателем индекса товарооборота:
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Это снижение обусловлено изменением цен на товары и изменением количества проданных товаров.

Прирост за счет изменения цен составил:
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а за счет изменения количества проданных товаров:
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Следовательно, снижение товарооборота на 135 тыс.руб. произошло за счет сокращения количества проданных товаров на 265 тыс.руб. и за счет роста цен на 130 тыс.руб. [(-265)+(+130)=-135 тыс.руб.].

Между исчисленными индексами существует взаимосвязь:
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Пример 13. По данным о реализации товара А необходимо провести анализ изменения цен (табл.19):

Таблица 19

Реализация товара А в двух городах

	Город
	Предыдущий период
	Отчетный период
	Расчетные графы, тыс.руб..

	
	Цена, руб.


[image: image497.wmf]0

p


	Продано, тыс.шт.

q0
	Цена, руб.

p1
	Продано, тыс.шт.

q1
	р0q0
	p1 q1
	р0q1

	1
	12
	10
	13
	18
	120
	234
	216

	2
	17
	20
	19
	9
	340
	171
	153

	Итого
	
	30
	
	27
	460
	405
	369


Решение:

Определим индекс цен переменного состава по формуле (69):
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 или 97,8%.

Индекс показывает, что средняя цена снизилась на 2,2% (97,8-100), хотя цена в каждом городе в отчетном периоде возросла по сравнению с предыдущим. Следовательно, на это снижение повлияло не изменением цен, а изменение структуры реализации. Рассчитаем индекс структурных сдвигов по формуле (71):
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 или 89,1%.

По полученному значению индекса можно сделать вывод, что за счет структурных сдвигов цены на товар А в отчетном периоде снизились на 10,9%.

Вычислим индекс цен фиксированного состава по формуле (70):


[image: image500.wmf]098

,

1

369

405

=

=

фс

I

или 109,8%.

Следовательно, если бы структура реализации товара А в городах не изменилась, средняя цена возросла  бы на 9,8% . однако влияние на среднюю цену первого фактора казалась сильнее, что отражается в следующей взаимосвязи: 
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Вариант 1

1. Известны следующие данные по основным показателям деятельности 35 торговых объединений региона (Приложение 3 табл.1). Постройте группировку торговых объединений по величине выручки от реализации с равными интервалами. Рассчитайте по каждой группе выручку от реализации, балансовую прибыль, количество предприятий в каждой группе. Сформулируйте выводы.


2. По данным группировки, построенной в предыдущей задаче, определите:

a) средний размер выручки от реализации по формуле средней арифметической взвешенной и по способу моментов;

b) моду, медиану и  квартили;

c) показатели вариации: размах, среднее линейное отклонение, дисперсию всеми известными способами (классическим, по способу моментов, с помощью моментов первого и второго порядка), среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Оцените количественную однородность совокупности;

d) теоретические частоты в данном ряду. Проверьте, согласуется ли данное распределение торговых объединений по величине выручки от реализации с нормальным распределением при помощи критерия Пирсона с вероятностью 0,95.

3. Из партии в 1 млн.шт. мелкокалиберных патронов путем случайного отбора взято для определения дальнобойности боя 1000 шт. Результаты испытаний представлены в таблице:

	Дальность боя, м.
	25
	30
	35
	40
	45
	50

	Число патронов, шт.
	120
	180
	280
	170
	140
	110


С вероятностью 0,954 определите среднюю дальность боя по выборке, ошибку выборки и возможные пределы средней дальности боя для всей партии патронов.

4. С целью определения доли сотрудников коммерческих банков области в возрасте 40 лет, предполагается организовать типическую выборку пропорционально численности сотрудников мужского и женского пола с механическим отбором внутри групп. Общее число сотрудников банков составляет 12 тыс. человек, в том числе 7 тыс. мужчин и 5 тыс. женщин. На основании предыдущих обследований известно, что средняя из внутригрупповых  дисперсий составляет 1600. Определите необходимый объем выборки при вероятности 0,997 и ошибке 5%.

5. В процессе подготовки выборочного обследования качества импортируемых кондитерских изделий была проведена пробная проверка 8 ящиков для сбора данных о вариации веса. Результаты проверки представлены в таблице:

	№ ящика
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Средний вес коробки в ящике, г.
	540
	520
	550
	500
	510
	530
	560
	520


Сколько ящиков с кондитерскими изделиями необходимо отобрать для проверки качества в порядке бесповторного отбора, чтобы с вероятностью 0,997 ошибка выборки не превышала 20 г., если генеральная совокупность включает 1000 равных по величине серий.

6. Используя данные табл.3 (Приложение 3) по 10 банкам, составьте линейное уравнение регрессии зависимости суммарных активов от объема вложений акционеров. Определите параметры уравнения и проанализируйте их.

7. Ввод в действие жилых домов одной из строительных компаний города характеризуется следующими данными, тыс. м2 общей площади:

	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	24
	17
	18
	19
	20
	21
	20
	22
	23


Для анализа ряда динамики определите абсолютные показатели (цепные и базисные). Результаты расчетов оформите в виде таблицы и сделайте выводы. 

Произведите аналитическое выравнивание и выразите общую тенденцию ввода жилых домов за 1993-2001 гг. соответствующим уравнением. Определите выравненные уровни рядов динамики. Сделайте выводы по результатам расчетов.

8. По нижеприведенным данным о кредитных вложениях Российских банков в 1999 году:

	
	01.01.99
	01.04.99
	01.07.99
	01.10.99
	01.01.00

	Кредитные вложения
	1216,5
	1331,9
	1360,5
	1532,2
	1397,5


Рассчитайте средний уровень ряда, среднегодовой темп роста и прироста кредитных вложений.

9. Известны следующие данные о реализации лакокрасочной продукции строительными магазинами района:

	Товар
	Цена за 1 кг., руб.
	Товарооборот, тыс.руб.

	
	Сентябрь
	Октябрь
	Сентябрь
	Октябрь

	Краска 
	20
	17
	143,5
	167,1

	Лак 
	21
	20
	38,9
	45,0


Рассчитайте индивидуальные и сводные индексы: цен, физического объема реализации, товарооборота. Определите величину экономии от снижения цен. 

Вариант 2

1. По данным табл. 1 (см. Приложение 3) постройте группировку торговых объединений по размеру балансовой прибыли с равными интервалами. Рассчитайте по каждой группе балансовую прибыль, число работников, количество предприятий в каждой группе. Результаты группировки представьте в табличной форме.

2. По данным группировки, построенной в первом задании, рассчитайте:

a) средний размер балансовой прибыли по формуле средней арифметической взвешенной и по способу моментов;

b) моду, медиану и  квартили;

c) показатели вариации: размах, среднее линейное отклонение, дисперсию несколькими способами (по способу моментов, с помощью моментов первого и второго порядка), среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Оцените количественную однородность совокупности;

d) теоретические частоты в данном ряду. Проверьте, согласуется ли данное распределение торговых объединений по размеру балансовой прибыли с нормальным распределением при помощи критерия Пирсона с вероятностью 0,95.

3. Для анализа структуры вкладов населения было проведено выборочное бесповторное собственно-случайное обследование 10% банковских вкладов. В результате получено следующее распределение: 

	Размер вклада, тыс.руб.
	До 1,0
	1,0-5,0
	5,0-10,0
	10,0-15,0
	15,0 и более 

	Кол-во вкладов, %
	20
	25
	40
	10
	5



С вероятностью 0,954 установите возможные пределы выборочной средней для всей совокупности вкладов населения. 

4. Для определения урожайности зерновых культур проведено выборочное обследование 100 хозяйств региона различных форм собственности, в результате которого получены сводные данные. Необходимо с вероятностью 0,954 определить предельную ошибку выборочной средней и доверительные пределы средней урожайности зерновых культур по всем хозяйствам региона.

	Хозяйства

(по формам собственности)
	Количество
	Средняя урожайность, ц/га
	Дисперсия урожайности

	Коллективные
	30
	18
	15

	Акционерные общества
	50
	20
	25

	Крестьянские (фермерские)
	20
	28
	40

	Итого
	100
	-
	-


5. Партия электроламп упакована в 200 коробок по 100 шт. в каждой. Средняя длительность горения электроламп составляет 1150 ч., а межсерийная дисперсия – 200. Качество электроламп проверяется на основе серийного 3% случайного бесповторного отбора. Определите предельную ошибку при установлении средней длительности горения электроламп и пределы контролируемого параметра в генеральной совокупности с вероятностью 0,954.

6. По данным табл.3 (см. Приложение 3) установите направление и характер связи между связи между величиной суммарных активов и чистым доходом банков. Составьте линейное уравнение регрессии и определите его параметры.

7. Имеются следующие данные по объединению о производстве промышленной продукции за 9 лет (в сопоставимых ценах), млн.руб.

	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	70,1
	73,2
	75,7
	77,9
	81,9
	84,4
	86,2
	88,7
	90,1


Для анализа ряда динамики определите цепные и базисные: а) абсолютные приросты; б) темпы роста; в) темпы прироста. Результаты расчетов оформите в виде таблицы и сделайте выводы. 

Произведите аналитическое выравнивание и выразите общую тенденцию  роста объема производства за 1993-2001 гг. соответствующим уравнением. Определите выравненные уровни рядов динамики.

8. Рассчитать среднегодовой остаток оборотных средств предприятия, используя приведенные данные:

	
	01.01.99
	01.04.99
	01.07.99
	01.10.99
	01.01.00

	Остатки оборотных средств, тыс. руб. 
	30600
	31400
	35200
	35100
	36700


Рассчитайте средний уровень ряда, среднегодовой темп роста и прироста краткосрочных вложений. 

9. Имеются следующие данные о реализации продуктов в магазине:

	Продукт
	Сентябрь
	Октябрь

	
	Цена за 1 кг., руб.
	Продано, ц.
	Цена за 1 кг., руб.
	Продано, ц.

	А
	18
	26,3
	19
	24,1

	Б
	15
	8,8
	15
	9,2

	С
	22
	14,5
	24
	12,3



Рассчитайте индивидуальные и сводные индексы: цен, физического объема реализации, товарооборота. Определите величину перерасхода от роста цен.

Вариант 3

1. Используя  данные табл.1 (см. приложение 3) постройте группировку торговых объединений по численности работников с равными интервалами. Рассчитайте по каждой группе численность работников, размер основных средств, количество предприятий в каждой группе. Результаты группировки представьте в табличной форме и сформулируйте выводы.

2. По данным группировки, построенной в первом задании, рассчитайте:

a) среднюю численность работников по формуле средней арифметической взвешенной и по способу моментов;

b) моду, медиану и  квартили;

c) показатели вариации: размах, среднее линейное отклонение, дисперсию несколькими способами (по способу моментов, с помощью моментов первого и второго порядка), среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Оцените количественную однородность совокупности;

d) теоретические частоты в данном ряду. Проверьте, согласуется ли данное распределение с нормальным при помощи критерия Пирсона с вероятностью 0,95.

3. При выборочном бесповторном собственно-случайном отборе получены следующие данные о недовесе коробок конфет, весом 20 кг:

	Недовес 1 коробки (кг.)
	0,4-0,6
	0,6-0,8
	0,8-1,0
	1,0-1,2
	1,2-1,4

	Число обследованных коробок
	8
	20
	38
	23
	10



С вероятностью 0,954 установите возможные пределы средней для всей партии, состоящей из 990 единиц.

4. На АО «Машиноаппарат» 2400 станков, в том числе токарных – 960, фрезерных – 720, шлифовальных – 480, прочих – 240. С целью исследования производительности станков планируется организовать типическую выборку станков. По результатам аналогичного обследования на другом подобном предприятии среднее квадратическое отклонение составило 60. Сколько станков необходимо отобрать из каждой  группы, чтобы ошибка выборки не превышала 20 единиц при вероятности 0,997?

5. Для обследования всхожести семян они были распределены на 50 равновеликих серий. На основе отбора было проверено 10 серий, в которых удельный вес взошедших семян составил 80%. С вероятностью 0,683 установите границы доли всхожести семян во всей партии, если межсерийная дисперсия равна 841.
6. Используя данные табл.3 (см. Приложение 3) определите вид корреляционной зависимости между величиной суммарных активов и депозитами банков. Найдите параметры уравнения регрессии, определите направление и тесноту связи.

7. Численность населения одного из регионов РФ  характеризуется следующими данными (тыс.чел.):

	1990
	1991
	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998

	440
	450
	452
	458
	500
	524
	590
	610
	750


Для анализа ряда динамики определите абсолютные показатели (цепные и базисные). Результаты расчетов оформите в виде таблицы и сделайте выводы. 

Произведите аналитическое выравнивание и выразите общую тенденцию  ввода жилых домов за 1993-2001 гг. соответствующим уравнением. Определите выравненные уровни рядов динамики. Сделайте выводы по результатам расчетов.

8. Имеются следующие данные о вкладах населения в Сбербанк РФ в одном из регионов за первые полгода, млн.руб:

	1.01.00
	1.02.00
	1.03.00
	1.04.00
	1.05.00
	1.06.00

	10220
	11770
	12399
	13671
	17550
	18740


Определите средний размер вклада, среднегодовой темп роста и прироста.

9. Имеются следующие данные о реализации продуктов в магазине:

	Товар
	Товарооборот, тыс.руб.
	Изменение цены в декабре по сравнению с ноябрем, %

	
	Ноябрь
	Декабрь
	

	А
	9,7
	6,3
	+2,1

	Б
	4,5
	4,0
	+3,5

	С
	12,9
	11,5
	+4,2


Рассчитайте сводные индексы: цен; физического объема реализации; товарооборота. Определите величину экономии покупателей от снижения цен.

Вариант 4

1. По данным табл.1 (см. Приложение 3) постройте группировку торговых объединений по величине нематериальных активов с равными интервалами. Рассчитайте по каждой группе сумму нематериальных активов, основные средства, количество предприятий в каждой группе. Результаты группировки представьте в табличной форме и сформулируйте выводы.

2. По данным группировки, построенной в предыдущей задаче, определите:

a) средний размер нематериальных активов по формуле средней арифметической взвешенной и по способу моментов;

b) моду, медиану и  квартили;

c) показатели вариации: размах, среднее линейное отклонение, дисперсию известными способами (классическим, по способу моментов, с помощью моментов первого и второго порядка), среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Оцените количественную однородность совокупности;

d) теоретические частоты в данном ряду. Проверьте, согласуется ли данное распределение с нормальным при помощи критерия Пирсона с вероятностью 0,95.

3. В коммерческом банке в порядке собственно-случайной выборки обследовано 5% кредитных договоров, в результате чего установлено:

	Группы договоров с ссудозаемщиками по размеру кредита, млн.руб.
	Число договоров с ссудозаемщиками

	До 20
	47

	20-60
	117

	60-140
	105

	140-300
	47

	300 и более
	34

	Итого
	350



С вероятностью 0,954 определите пределы, в которых можно ожидать средний размер выданного ссудозаемщиками кредита. 

4. Для выявления затрат времени на обработку деталей рабочими разной квалификации на предприятии была проведена 10%-ая типическая выборка пропорционально численности групп. Результаты обследования представлены ниже:

	Группы рабочих по разряду
	Число рабочих
	Средние затраты времени на обработку 1 детали, мин.
	Среднее квадратическое отклонение затрат времени, мин.

	I
	30
	10
	1

	l l
	50
	14
	4

	 l l l
	20
	20
	2



С вероятностью 0,954 определите пределы, в которых находятся средние затраты времени на обработку одной детали рабочими.

5. В акционерном обществе 200 бригад рабочих. Планируется проведение выборочного обследования с целью определения удельного веса рабочих, имеющих профессиональные заболевания. Известно, что межсерийная дисперсия доли равна 225. С вероятностью 0,954 рассчитайте необходимое количество бригад для обследования рабочих, если ошибка выборки не должна превышать 5%.

6. На основе данных табл.3 (см. Приложение 3) постройте линейное уравнение регрессии, характеризующее зависимость чистого дохода от величины суммарных активов. Измерьте тесноту связи с помощью линейного коэффициента корреляции.

7. Число студентов, обучающихся в ВУЗе заочно, характеризуется следующими данными (тыс.чел.):

	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	10,7
	12,6
	13,2
	14,7
	15,0
	16,8
	15,4
	17,1
	18,8


Для анализа ряда динамики определите цепные и базисные: а) абсолютные приросты; б) темпы роста; в) темпы прироста. 

Произведите аналитическое выравнивание и выразите общую тенденцию  роста числа студентов заочной формы обучения за 1992-2000 гг. соответствующим уравнением. Определите выравненные уровни рядов динамики. Сделайте выводы.

8. Официальный курс рубля на торгах ММВБ в 1996 г. составил: 

	01.01
	01.02
	01.04
	01.07
	01.08
	01.10
	01.11
	01.12

	4640
	4661
	4668
	4670
	4677
	4683
	4700
	4732


Определите средний курс рубля за данный период, средний абсолютный прирост, среднегодовой темп прироста курса рубля.

9. Имеются данные о ценах и количестве проданных товаров:

	Вид товара 
	Цена за ед., руб.
	Реализовано, тыс.ед.

	
	Предыдущий период
	Отчетный период
	Предыдущий период
	Отчетный период

	А
	16 000
	20 000
	600
	500

	Б
	2 000
	2 500
	800
	900


Определите индивидуальные и сводные индексы: цен, физического объема реализации, товарооборота. Сделайте выводы и покажите взаимосвязь индексов.

Вариант 5
1. Имеются данные о показателях деятельности 35 торговых объединений региона (Приложение 3 табл.1). Постройте группировку объединений по размеру фонда оплаты труда с равными интервалами. Рассчитайте по каждой группе фонд оплаты труда, выручку от реализации, количество предприятий в каждой группе. По результатам группировки сделайте выводы.

2. По данным группировки, построенной в предыдущей задаче, определите:

a) средний размер фонда оплаты труда по формуле средней арифметической взвешенной и по способу моментов;

b) моду, медиану и  квартили;

c) показатели вариации: размах, среднее линейное отклонение, дисперсию всеми известными способами (классическим, по способу моментов, с помощью моментов первого и второго порядка), среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Оцените количественную однородность совокупности;

d) теоретические частоты в данном ряду. Проверьте, согласуется ли данное распределение торговых объединений  с нормальным при помощи критерия Пирсона с вероятностью 0,95.

3. Для оценки стоимости основных фондов региона проведен 5% случайный отбор, в результате чего установлено:

	Группы предприятий по стоимости основных фондов, млн.руб.
	Число 

предприятий

	До 10
	5

	10-20
	9

	20-30
	7

	30-40
	10

	40-50
	11

	50 и выше 
	8

	Итого
	50



Определите с вероятностью 0,954 пределы в которых можно ожидать среднюю стоимость основных фондов на одно предприятие.

4. Для определения доли рабочих предприятия, работающих неполную рабочую неделю, была произведена 10%-ая типическая выборка рабочих с отбором пропорционально численности типических групп. Внутри групп применяется метод случайного бесповторного отбора. Результаты представлены ниже:

	Цех
	Число рабочих
	Доля рабочих, работающих неполную рабочую неделю, %

	Основной 
	120
	5

	Вспомогательный
	80
	2



С вероятностью 0683 определите пределы, в которых находится доля рабочих предприятия, работающих неполную рабочую неделю.

5. В цехе предприятия 10 бригад рабочих. С целью изучения их производительности труда была осуществлена 20%-ая серийная выборка, в которую попали 2 бригады. В результате обследования установлено, что средняя выработка рабочих в бригадах составила 4,6т. и 3т. С вероятностью 0,997 определить пределы, в которых будет находиться средняя выработка рабочих цеха.

6. На основе данных табл.3 (см. Приложение 3) о деятельности 10 банков составьте линейное уравнение регрессии зависимости чистого дохода от размера депозитов. Определите параметры уравнения и тесноту связи.

7. Имеются следующие данные об общем объеме розничного товарооборота магазинов города за 9 лет:

	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	19,8
	20,1
	21,3
	22,8
	23,4
	24,5
	23,3
	25,6
	26,9


Для анализа ряда динамики определите цепные и базисные: а) абсолютные приросты; б) темпы роста; в) темпы прироста.  

Произведите выравнивание ряда динамики по прямой. Определите уравнение прямой, сделайте выводы о характере общей тенденции товарооборота.

8. Имеются следующие данные о стоимости имущества предприятия (млн.руб.):

	Год
	Отчетные данные

	
	1.01
	1.04
	1.07
	1.10

	1995
	62
	65
	70
	68

	1996
	68
	70
	75
	78

	1997
	80
	84
	88
	90


Определите абсолютное и относительное изменение среднегодовой стоимости имущества предприятия в 1997 г. по сравнению с 1995 и 1996 г.

9. Реализация товаров в магазине характеризуется следующими данными:

	Вид товара 
	Предыдущий период
	Отчетный период

	
	Кол-во, шт.
	Цена за ед., руб.
	Кол-во, шт.
	Цена за ед., руб.

	А
	60
	40 000
	70
	55 000

	Б
	90
	10 000
	100
	12 000

	С
	30
	5 000
	30
	7 000


Определите индивидуальные и сводные индексы: цен, физического объема реализации, товарооборота. Сделайте выводы и покажите взаимосвязь индексов.

Вариант 6
1. По данным табл. 2 (см. Приложение 3) о группе промышленных предприятий за отчетный год необходимо выполнить группировку предприятий по величине уставного капитала с равными интервалами. По каждой группе определите число предприятий, уставный капитал, выручку от реализации. Результаты группировки представьте в виде таблицы. Сформулируйте выводы. 

2. По данным группировки, построенной в предыдущей задаче, определите:

a) средний размер уставного капитала по формуле средней арифметической взвешенной и по способу моментов;

b) моду, медиану и  квартили;

c) показатели вариации: размах, среднее линейное отклонение, дисперсию всеми известными способами (классическим, по способу моментов, с помощью моментов первого и второго порядка), среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Оцените однородность совокупности;

d) теоретические частоты в данном ряду. Проверьте, согласуется ли данное распределение с нормальным при помощи критерия Пирсона с вероятностью 0,95.

3. В результате случайной повторной выборки в городе предполагается определить долю семей с числом детей три и более. Какова должна быть численность выборки, чтобы с вероятностью 0,954 ошибка выборки не превышала 0,02, если на основе предыдущих обследований известно, что дисперсия равна 0,27.

4. Для определения средней заработной платы рабочих завода было проведена 20%-ая бесповторная выборка (по цехам) с отбором единиц пропорционально численности групп. Результаты выборки представлены ниже:

	Цех 
	Объем выборки, чел.
	Средняя ЗП, руб.
	Среднее квадратическое отклонение ЗП, руб.

	1
	120
	873
	30

	2
	100
	886
	80

	3
	80
	900
	60



С вероятностью 0,997 определить пределы, в которых находится средняя ЗП всех рабочих завода.

5. На склад коммерческой организации поступило 480 коробок с микрокалькуляторами, упакованными по 24 калькулятора в каждой коробке. Планируется проверить соответствие калькуляторов международным стандартам. Определите необходимый объем выборки, если результат требуется гарантировать с вероятностью 0,954 и ошибкой не более 5%, а межгрупповая дисперсия равна 51.

6. Зависимость между объемом реализованной продукции и балансовой прибылью 10 предприятий характеризуется данными табл. 4 (см. Приложение 3). Определите вид корреляционной зависимости, постройте уравнение регрессии, рассчитайте параметры уравнения, вычислите тесноту связи.

7. Оценить динамику объема реализации продукции, рассчитав абсолютный прирост (цепной и базисный), темп роста и прироста по годам (цепной и базисный), если имеются следующие данные за 9 лет (в сопоставимых ценах):

	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	70,4
	73,2
	75,7
	77,9
	81,9
	84,4
	86,2
	88,7
	90,1


Произведите аналитическое выравнивание ряда динамики, выразите общую тенденцию развития изучаемого явления соответствующим уравнением. Определите выравненные  уровни ряда, нанесите их на график с фактическими данными.

7. По данным о долгосрочных вложениях банков одного из регионов РФ:

	
	01.01.99
	01.04.99
	01.07.99
	01.10.99
	01.01.00

	Долгосрочные вложения 
	1194,7
	1268,4
	1324,3
	1493,0
	1359,1



Рассчитайте средний уровень ряда и среднегодовой темп роста долгосрочных вложений.

9. По торговому объединению имеются следующие данные о реализации продукции:

	Вид продукции
	Продано, тыс.руб.
	Изменение цен в мае по сравнению с апрелем, %

	
	Апрель
	Май
	

	А
	24
	30
	+5

	Б
	210
	180
	+2

	С
	360
	420
	+1


Рассчитайте сводные индексы: а) физического объема реализации; б) товарооборота. Сделайте выводы.

Вариант 7
1. По данным табл. 2 (см. Приложение 3) выполните группировку предприятий по среднесписочной численности рабочих с равными интервалами. По каждой группе определите число предприятий, выручку от реализации, среднесписочную численность ППП. Результаты группировки представьте в виде таблицы. 

2. По данным группировки, построенной в предыдущей задаче, определите:

a) среднюю численность рабочих по формуле средней арифметической взвешенной и по способу моментов;

b) моду, медиану и  квартили;

c) показатели вариации: размах, среднее линейное отклонение, дисперсию всеми известными способами (классическим, по способу моментов, с помощью моментов первого и второго порядка), среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Оцените количественную однородность совокупности;

d) теоретические частоты в данном ряду. Проверьте, согласуется ли данное распределение предприятий с нормальным распределением при помощи критерия Пирсона с вероятностью 0,95.

3. Для оценки уровня жизни региона проведен 5% опрос, в результате чего установлено:

	Группы опрошенных по уровню среднедушевого дохода, минимальных зарплат в месяц
	Число опрошенных

	До 2
	1

	2-4
	10

	4-6
	13

	6-8
	9

	8-10
	11

	10-12
	8

	12 и более
	6



С вероятностью 0,954 определите пределы в которых можно ожидать среднедушевые доходы населения региона.

4. Для определения среднего процента выполнения норм выработки проведена 5%-ая типическая выборка из 3 групп рабочих с разным стажем:

	Группы рабочих со стажем
	Объем выборки 
	Средний процент выполнения норм
	Среднее квадратическое отклонение процента выполнения норм

	1-2
	15
	98
	3

	3-5
	20
	102
	2

	Более 5
	65
	104
	4



Определите средний процент выполнения норм для всех рабочих в выборочной совокупности и вероятность того, что выборочная средняя отличается от генеральной не более чем на 1%.

5. Качество партии молочных продуктов, состоящей из 5000 пакетов, упакованных в ящике по 20 пакетов, проверялось с помощью 2%-ной серийной бесповторной выборки. Результаты проверки представлены в следующей таблице:

	Ящики
	1
	2
	3
	4
	5

	Средний срок хранения, дней
	3
	2,5
	3,5
	2
	4


С вероятностью 0,997 определите пределы среднего срока хранения молочных продуктов во всей партии.

6. По данным табл.4 (см. Приложение 3)  составьте линейное уравнение регрессии зависимости балансовой прибыли от величины издержек 10 предприятий. Определите параметры уравнения и проанализируйте их. Охарактеризуйте тесноту и направление связи между признаками.

7. Имеются следующие данные затратах предприятия на реализацию продукции за 9 лет (млн.руб.):

	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	60,2
	64,8
	66,0
	67,7
	73,2
	75,7
	77,9
	81,9
	84,4


Для анализа ряда динамики определите цепные и базисные: а) абсолютные приросты; б) темпы роста; в) темпы прироста. Результаты расчетов оформите в виде таблицы и сделайте выводы. 

Произведите аналитическое выравнивание и выразите общую тенденцию  роста затрат на реализацию за 1993-2001 гг. соответствующим уравнением. Определите выравненные уровни рядов динамики. Сделайте выводы.

8. Численность специалистов с высшим образованием в двух городах составляла (чел.):

	Дата
	Город А
	Город Б

	01.01.99
	1860
	1720

	01.04.99
	1884
	1840

	01.12.99
	1900
	1885

	01.01.00
	1950
	1900


Сопоставьте среднегодовую численность специалистов в двух городах. Определите, в каком городе и на сколько средняя численность специалистов больше.

9. Известны следующие данные о реализации продуктов  предприятиями розничной торговли округа:

	Товар
	Цена за 1 кг., руб.
	Товарооборот, тыс.руб.

	
	Июнь
	Сентябрь
	Июнь
	Сентябрь

	А
	8
	6
	143,5
	167,1

	Д
	11
	8
	38,9
	45,0


Рассчитайте сводные индексы: цен, физического объема реализации, товарооборота. Также определите величину экономии покупателей от снижения цен.

Вариант 8

1. По данным табл. 2 (см. Приложение 3) сгруппируйте предприятия по величине выручки от реализации с равными интервалами. По каждой группе определите число предприятий, выручку от реализации, среднесписочную численность рабочих. Результаты группировки представьте в виде таблицы. 

2. По данным группировки, построенной в предыдущей задаче, определите:

a) средний размер выручки от реализации по формуле средней арифметической взвешенной и по способу моментов;

b) моду, медиану и  квартили;

c) показатели вариации: размах, среднее линейное отклонение, дисперсию выручки от реализации всеми известными способами (классическим, по способу моментов, с помощью моментов первого и второго порядка), среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Оцените однородность совокупности;

d) теоретические частоты в данном ряду. Проверьте, согласуется ли данное распределение с нормальным при помощи критерия Пирсона с вероятностью 0,95.

3. Определите необходимую численность случайной выборки при изучении доли заказных писем, отправляемых на почтамте бюджетными организациями, чтобы с вероятностью 0,997 предельная ошибка репрезентативности не превышала 2%. Удельный вес этой корреспонденции по выборке, проведенной ранее, составил 43%, объем обрабатываемой корреспонденции 120 тыс. писем.

4. Для определения среднего возраста мужчин вступающих в брак, в регионе была проведена 5%-я типическая выборка с отбором единиц пропорционально численности типической группы:

	Социальная группа
	Число мужчин
	Средний возраст, лет
	Среднее квадратическое отклонение, лет

	Рабочие
	60
	24
	5

	Служащие 
	40
	27
	8


С вероятностью 0,954 определите пределы, в которых будет находиться средний возраст мужчин, вступающих в брак.

5. С целью прогнозирования урожайности пшеницы в хозяйстве была произведена 10%-ая серийная выборка, в которую попали три участка. В результате обследования установлено, что урожайность пшеницы на участках составляет 20, 25 и 21 ц/га. С вероятностью 0,954 определите пределы, в которых будет находиться средняя урожайность пшеницы в хозяйстве.

6. Рабочие фирмы по производству пластиковых окон характеризуются показателями, приведенными в табл.5 (см. Приложение 3). Определите вид корреляционной зависимости между выработкой рабочих и стажем. Найдите параметры уравнения регрессии, определите направление и тесноту связи.

7. Производство электрооборудования на предприятии в 1993-2001 гг. характеризуется следующими данными (млн.шт.):

	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

	857
	900
	961
	1023
	1096
	1135
	1187
	1224
	1279


Для анализа ряда динамики определите цепные и базисные: а) абсолютные приросты; б) темпы роста; в) темпы прироста. Результаты расчетов оформите в виде таблицы и сделайте выводы. 

Произведите аналитическое выравнивание и выразите общую тенденцию  производства электрооборудования за 1993-2001 гг. соответствующим уравнением. Определите выравненные уровни рядов динамики. Сделайте выводы.

8. Известны следующие данные  об остатков вкладов по одному из отделений Газпромбанка (млн.руб.):

	1.01.98
	1.02.98
	1.04.98
	1.07.98
	1.10.98
	1.12.96
	1.01.99

	262,4
	275,8
	295,4
	292,5
	337,4
	396,7
	421,3


Определите среднегодовые остатки вкладов по отделению банка.

9. Деятельность торговой фирмы за два месяца 2000 г. характеризуется следующими данными: 

	Товар
	Товарооборот в действующих ценах, тыс.руб.

	
	Январь
	Февраль

	Какао
	54
	57

	Кофе растворимый
	165
	173

	Кофе молотый
	97
	105

	Чай
	80
	84


Оцените общее изменение физического объема реализации с учетом того, что в феврале фирма повысила цены на 8%.

Вариант 9

1. По данным табл.2 (см. Приложение 3) необходимо выполнить группировку предприятий по среднесписочной численности ППП с равными интервалами. По каждой группе определите число предприятий, среднесписочную численность ППП, среднесписочную численность рабочих. Результаты группировки представьте в виде таблицы. Сформулируйте выводы.

2. По данным группировки, построенной в предыдущей задаче, определите:

a) средний размер среднесписочной численности ППП по формуле средней арифметической взвешенной и по способу моментов;

b) моду, медиану и  квартили;

c) показатели вариации: размах, среднее линейное отклонение, дисперсию всеми известными способами (классическим, по способу моментов, с помощью моментов первого и второго порядка), среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Оцените количественную однородность совокупности;

d) теоретические частоты в данном ряду. Проверьте, согласуется ли данное распределение среднесписочной численности ППП с нормальным распределением при помощи критерия Пирсона с вероятностью 0,95.

3. На площади в 50 га, занятой пшеницей, определяется с помощью выборочного метода доля посева, пораженная насекомыми. Сколько проб надо взять в выборку, чтобы при вероятности 0,997 определить искомую величину с точностью до 3%, если пробная выборка показывает, что доля пораженной посевной площади составляет 6%?

4. На предприятии выборочно проверили стаж работы у 12 мужчин и 8 женщин. Результаты следующие:

	Группы рабочих
	Число обследованных
	Средний стаж работы, лет
	Среднее квадратическое отклонение стажа работы, лет

	Мужчины
	12
	14
	3

	Женщины
	8
	11
	2


Рассчитайте общий средний стаж и с вероятностью 0,954 определите доверительные пределы среднего стажа работы рабочих в генеральной совокупности.

5. В акционерном обществе 200 бригад рабочих. Планируется проведение выборочного обследования с целью определения удельного веса рабочих, имеющих профессиональные заболевания. Известно, что межсерийная дисперсия  доли равна 225. С вероятностью 0,954 рассчитайте необходимое количество бригад для обследования рабочих, если ошибка выборки не должна превышать 5%.

6. В табл.5 (см. Приложение 3)  приведены показатели, характеризующие деятельность 10 рабочих фирмы по производству пластиковых окон. Установите направление, характер и тесноту связи между месячной заработной платой и стажем рабочих. Постройте линейное уравнение регрессии, вычислите параметры и проанализируйте их.

7. Имеются следующие данные об объеме производства продукции машиностроительной отрасли за 1992-2000 гг. в одном из регионов (млн.руб.):

	1992
	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000

	251
	280
	304
	270
	305
	301
	307
	296
	299


Определите абсолютные показатели (цепные и базисные) ряда динамики.

 Произведите аналитическое выравнивание и выразите общую тенденцию  роста объема производства продукции за 1992-2000 гг. соответствующим уравнением. Определите выравненные уровни рядов динамики. Сделайте выводы.

8. Жилищный фонд России характеризуется следующими данными (млн.м2):

	На 1.01 1996
	На 1.01 1997
	На 1.01 1998
	На 1.01 1999
	На 1.01.00

	3449
	3435
	3546
	3608
	3745


Определите на сколько м2 и процентов в среднем ежегодно увеличивался жилищный фонд России

9. На основе данных о розничном товарообороте товаров А и Б в январе 1999 г. определите сводный индекс цен на потребительские товары.

	Товары
	Удельный вес в общем объеме товарооборота, % к итогу
	Индивидуальный индекс цен (по сравнению с декабрем 1998 г.), %

	А
	47
	123

	Б
	53
	112


Вариант 10

1. По данным табл. 2 (Приложение 3) сгруппируйте предприятия по объему выработанной продукции с равными интервалами. По каждой группе определите число предприятий, объем продукции, фонд заработной платы, размер заработной платы (тыс.руб.) на 1 млн.руб. объема продукции. Решение оформить в виде таблицы, сформулируйте выводы.

2. По данным группировки, построенной в предыдущей задаче, определите:

a) средний объем выработанной продукции по формуле средней арифметической взвешенной и по способу моментов;

b) моду, медиану и  квартили;

c) показатели вариации: размах, среднее линейное отклонение, дисперсию всеми известными способами (классическим, по способу моментов, с помощью моментов первого и второго порядка), среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Оцените количественную однородность совокупности;

d) теоретические частоты в данном ряду. Проверьте, согласуется ли данное распределение предприятий с нормальным при помощи критерия Пирсона с вероятностью 0,95.

3. Для определения среднего размера вклада определенной категории вкладчиков по отделению банка, где число вкладчиков 5700, необходимо провести выборку лицевых счетов методом случайного отбора. Предварительно установлено, что среднее квадратическое отклонение размера вклада составляет 140 тыс. руб. Определите необходимую численность выборки при условии, что с вероятностью 0,954 ошибки выборки не превысит 20,0 тыс.руб.

4. С целью определения средней месячной заработной платы персонала гостиниц города было проведено 25%-ое выборочное обследование с отбором единиц пропорционально численности типических групп. Для отбора сотрудников внутри каждого типа гостиниц использовался механический отбор. Результаты обследования представлены ниже:

	Тип гостиницы
	Средняя месячная ЗП, руб.
	Среднее квадратическое отклонение, руб.
	Число сотрудников, чел.

	1
	8701
	40
	30

	2
	1040
	160
	80

	3
	1260
	190
	140

	4
	1530
	215
	190



С вероятностью 0,954 определите пределы средней месячной ЗП всех сотрудников гостиниц.

5. На складе готовой продукции находятся 200 ящиков деталей по 400 шт. в каждом. Для проверки качества готовой продукции была проведена 10%-ая серийная выборка. В результате выборки было установлено, что доля бракованных деталей составляет 15%. Дисперсия серийной выборки равна 0,0049. С вероятностью 0,997 определите пределы, в которых находится доля бракованной продукции в партии ящиков.

6. По данным табл. 5 (приложение 3) о деятельности 10 рабочих фирмы по производству пластиковых окон определите вид корреляционной зависимости между выработкой и месячной заработной платой. Постройте линейное уравнение регрессии. Охарактеризуйте тесноту и направление связи.

7. Имеются следующие данные о числе студентов, поступающих на экономические специальности одного из ВУЗов за 9 лет, тыс.чел:

	1993
	1994
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	2000
	2001

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


Для анализа ряда динамики определите цепные и базисные: абсолютные приросты, темпы роста, темпы прироста. Результаты расчетов оформите в виде таблицы и сделайте выводы. 

Произведите аналитическое выравнивание и выразите общую тенденцию  изучаемого явления  за указанный период соответствующим уравнением. Определите выравненные уровни рядов динамики. Сделайте выводы.

8. По нижеприведенным данным о долгосрочных вложениях Российских банков:

	
	01.01.99
	01.04.99
	01.07.99
	01.10.99
	01.01.00

	Долгосрочные  вложения 
	21,8
	63,5
	36,3
	39,2
	38,4


Рассчитайте средний уровень ряда и среднегодовой темп роста долгосрочных вложений.

8. Имеются следующие данные о реализации продуктов в магазине:

	Продукция 
	Продано товара, тыс. кг.
	Цена за 1 кг., руб.

	
	Базисный
	Отчетный
	Базисный
	Отчетный

	А
	50
	70
	8
	10

	Б
	100
	110
	5
	6

	С
	89
	92
	10
	11


Определите индивидуальные и сводные индексы: цен, физического объема реализации, товарооборота. 

ПРИЛОЖЕНИЕ 1

Таблица значений функции 
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	t
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0
	3989
	3989
	3989
	3988
	3986
	3984
	3982
	3980
	3977
	3973

	0,1
	3970
	3965
	3961
	3965
	3951
	3945
	3939
	3932
	3925
	3918

	0,2
	3910
	3902
	3984
	3885
	3876
	3867
	3857
	3847
	3836
	3825

	0,3
	3814
	3802
	3790
	3778
	3765
	3752
	3739
	3725
	3712
	3697

	0,4
	3683
	3668
	3653
	3637
	3621
	3605
	3589
	3572
	3555
	3538

	0,5
	3521
	3503
	3485
	3467
	3448
	3429
	3410
	3391
	3372
	3352

	0,6
	3332
	3312
	3292
	3271
	3251
	3230
	3209
	3187
	3166
	3144

	0,7
	3123
	3101
	3079
	3056
	3034
	3011
	2989
	2966
	2943
	2920

	0,8
	2897
	2874
	2850
	2827
	2803
	2780
	2756
	2732
	2709
	2685

	0,9
	2661
	2637
	2613
	2589
	2565
	2541
	2516
	2492
	2468
	2444

	1.0
	2420
	2396
	2371
	2347
	2323
	2299
	2275
	2251
	2227
	2203

	1,1
	2179
	2155
	2131
	2107
	2083
	2059
	2036
	2012
	1989
	1965

	1,2
	1942
	1919
	1895
	1872
	1849
	1826
	1804
	1781
	1758
	1736

	1,3
	1714
	1691
	1669
	1647
	1626
	1604
	1582
	1561
	1539
	1518

	1,4
	1497
	1476
	1456
	1435
	1415
	1394
	1374
	1354
	1334
	1315

	1,5
	1295
	1276
	1257
	1238
	1219
	1200
	1182
	1163
	1145
	1127

	1,6
	1109
	1092
	1074
	1057
	1040
	1023
	1006
	0989
	0973
	0957

	1,7
	0940
	0925
	0909
	0893
	0878
	0863
	0848
	0833
	0818
	0804

	1,8
	0790
	0775
	0761
	0748
	0734
	0721
	0707
	0694
	0681
	0669

	1,9
	0656
	0644
	0632
	0620
	0608
	0595
	0584
	0873
	0562
	0551

	2.0
	0540
	0529
	0519
	0508
	0498
	0488
	0478
	0468
	0459
	0449

	2,1
	0440
	0431
	0422
	0413
	0404
	0396
	0387
	0379
	0371
	0363

	2,2
	0355
	0347
	0339
	0332
	0325
	0317
	0310
	0303
	0297
	0290

	2,3
	0283
	0277
	0270
	0264
	0258
	0252
	0246
	0241
	0235
	0229

	2,4
	0224
	0219
	0213
	0203
	0203
	0198
	0194
	0189
	0184
	0180

	2,5
	0175
	0171
	0167
	0163
	0158
	0154
	0151
	0147
	0143
	0139

	2,6
	0136
	0132
	0129
	0126
	0122
	0119
	0116
	0113
	0110
	0107

	2,7
	0104
	0101
	0099
	0096
	0093
	0091
	0088
	0086
	0084
	0081

	2,8
	0079
	0077
	0075
	0073
	0071
	0069
	0067
	0065
	0063
	0061

	2,9
	0060
	0058
	0056
	0055
	0053
	0051
	0050
	0048
	0047
	0046

	3.0
	0044
	0043
	0042
	0040
	0039
	0038
	0037
	0036
	0035
	0034

	4.0
	0001
	0001
	0001
	0000
	0000
	0000
	0000
	0000
	0000
	0000
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Значение 
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c

-критерия Пирсона при уровне значимости 0,10, 0,05 и 0,01

	k
	0,1
	0,05
	0,01
	K
	0,1
	0,05
	0,01

	1
	2,71
	3,84
	6,63
	21
	29,62
	32,67
	38,93

	2
	4,61
	5,99
	9,21
	22
	30,81
	33,92
	40,29

	3
	6,25
	7,81
	11,34
	23
	32,01
	35,17
	41,64

	4
	7,78
	9,49
	13,28
	24
	33,20
	36,42
	42,98

	5
	9,24
	11,07
	15,09
	25
	34,38
	37,56
	44,31

	6
	10,64
	12,59
	16,81
	26
	35,56
	38,89
	45,64

	7
	12,02
	14,07
	18,48
	27
	36,74
	40,11
	46,96

	8
	13,36
	15,51
	20,09
	28
	37,92
	41,34
	48,28

	9
	14,68
	16,92
	21,67
	29
	39,09
	42,56
	45,59

	10
	50,99
	18,31
	23,21
	30
	40,26
	43,77
	50,89

	11
	17,28
	19,68
	24,27
	40
	51,80
	55,76
	63,69

	12
	18,55
	21,03
	26,22
	50
	63,17
	67,50
	76,15

	13
	19,81
	22,36
	27,69
	60
	74,40
	79,08
	88,38

	14
	21,06
	23,68
	29,14
	70
	85,53
	90,53
	100,42

	15
	22,31
	25,00
	30,58
	80
	96,58
	101,88
	112,33

	16
	23,54
	26,30
	32,00
	90
	107,56
	113,14
	124,12

	17
	24,77
	27,59
	33,41
	100
	118,50
	124,34
	135,81

	18
	25,99
	28,87
	34,81
	
	
	
	

	19
	27,20
	30,14
	36,19
	
	
	
	

	20
	28,41
	31,41
	37,57
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Таблица 1

Основные показатели деятельности торговых объединений в регионе в 1999 г.

	№ объединения
	Выручка от реализации, тыс.руб.
	Балансовая прибыль, тыс.руб.
	Численность работников, чел.
	Основные средства, тыс.руб.
	Нематериальные активы, тыс.руб.
	Фонд оплаты труда, тыс.

руб.
	Число фирм в объединении

	1
	545,6
	248,0
	44
	126,9
	25,9
	465,8
	12

	2
	236,9
	107,7
	19
	55,1
	11,2
	202,2
	5

	3
	529
	240,5
	43
	123,0
	25,1
	451,6
	14

	4
	329,6
	149,8
	27
	76,7
	15,6
	281,4
	7

	5
	616,4
	280,2
	50
	143,3
	29,2
	526,2
	20

	6
	414,4
	188,4
	34
	96,4
	19,6
	353,8
	19

	7
	708,6
	322,1
	58
	164,8
	33,6
	604,9
	17

	8
	201,1
	91,4
	16
	46,8
	9,5
	171,7
	6

	9
	700,2
	318,3
	57
	162,8
	33,2
	597,7
	10

	10
	400
	181,8
	33
	93,0
	19,0
	341,5
	8

	11
	292,9
	133,1
	24
	68,1
	13,9
	250,0
	9

	12
	891,7
	405,3
	72
	207,4
	42,3
	761,2
	6

	13
	541,1
	246,0
	44
	125,8
	25,6
	461,9
	7

	14
	278,6
	126,6
	23
	64,8
	13,2
	237,8
	9

	15
	77,5
	35,2
	6
	18,0
	3,7
	66,2
	3

	16
	253,7
	115,3
	21
	59,0
	12,0
	216,6
	6

	17
	343,6
	156,2
	28
	79,9
	16,3
	293,3
	15

	18
	242
	110,0
	20
	56,3
	11,5
	206,6
	7

	19
	417
	189,5
	34
	97,0
	19,8
	356,0
	23

	20
	916,7
	416,7
	75
	213,2
	43,4
	782,5
	8

	21
	89,3
	40,6
	7
	20,8
	4,2
	76,2
	5

	22
	810,2
	368,3
	66
	188,4
	38,4
	691,6
	18

	23
	512,8
	233,1
	42
	119,3
	24,3
	437,8
	15

	24
	615,7
	279,9
	50
	143,2
	29,2
	525,6
	24

	25
	518,3
	235,6
	42
	120,5
	24,6
	442,5
	20

	26
	201,6
	91,6
	16
	46,9
	9,6
	172,1
	7

	27
	111,9
	50,9
	9
	26,0
	5,3
	95,5
	5

	28
	502,5
	228,4
	41
	116,9
	23,8
	429,0
	10

	29
	841,2
	382,4
	68
	195,6
	39,9
	718,1
	4

	30
	996
	452,7
	81
	231,6
	47,2
	850,2
	4

	31
	740,3
	336,5
	60
	172,2
	35,1
	632,0
	6

	32
	505,8
	229,9
	41
	117,6
	24,0
	431,8
	17

	33
	258,3
	117,4
	21
	60,1
	12,2
	220,5
	5

	34
	512,6
	233,0
	42
	119,2
	24,3
	437,6
	8

	35
	648,2
	294,6
	53
	150,7
	30,7
	553,3
	21


Таблица  2 

Основные показатели деятельности промышленных предприятий города  

	№ п/п
	Затраты на реализованную продукцию, тыс.руб.
	Прибыль от реализации продукции, тыс.руб.
	Выручка от реализации, тыс.руб.
	Фонд заработной платы, тыс.руб.
	Среднесписочная численность ППП, чел.
	Среднесписочная численность рабочих, чел.
	Число предприятий

	1
	83
	16,6
	99,6
	348,6
	25
	25
	15

	2
	37,9
	7,6
	45,5
	159,2
	11
	11
	8

	3
	98,6
	19,7
	118,3
	414,1
	30
	30
	17

	4
	37,5
	7,5
	45,0
	157,5
	11
	11
	10

	5
	83,1
	16,6
	99,7
	349,0
	25
	25
	23

	6
	89,5
	17,9
	107,4
	375,9
	27
	27
	22

	7
	111,2
	22,2
	133,4
	467,0
	33
	33
	20

	8
	31,3
	6,3
	37,6
	131,5
	9
	9
	9

	9
	108,3
	21,7
	130,0
	454,9
	32
	32
	13

	10
	137,4
	27,5
	164,9
	577,1
	41
	41
	11

	11
	31,8
	6,4
	38,2
	133,6
	10
	10
	12

	12
	41,8
	8,4
	50,2
	175,6
	13
	13
	9

	13
	13,1
	2,6
	15,7
	55,0
	4
	4
	10

	14
	34,4
	6,9
	41,3
	144,5
	10
	10
	12

	15
	7,3
	1,5
	8,8
	30,7
	2
	2
	6

	16
	66,7
	13,3
	80,0
	280,1
	20
	20
	13

	17
	121,1
	24,2
	145,3
	508,6
	36
	36
	14

	18
	29,3
	5,9
	35,2
	123,1
	9
	9
	10

	19
	65,3
	13,1
	78,4
	274,3
	20
	20
	26

	20
	98
	19,6
	117,6
	411,6
	29
	29
	11

	21
	14,6
	2,9
	17,5
	61,3
	4
	4
	8

	22
	81,5
	16,3
	97,8
	342,3
	24
	24
	21

	23
	64,2
	12,8
	77,0
	269,6
	19
	19
	18

	24
	60,1
	12,0
	72,1
	252,4
	18
	18
	26

	25
	83,8
	16,8
	100,6
	352,0
	25
	25
	23

	26
	56,3
	11,3
	67,6
	236,5
	17
	17
	10

	27
	34,2
	6,8
	41,0
	143,6
	10
	10
	8

	28
	125,9
	25,2
	151,1
	528,8
	38
	38
	12

	29
	146,3
	29,3
	175,6
	614,5
	44
	44
	7

	30
	154,6
	30,9
	185,5
	649,3
	46
	46
	7

	31
	130,5
	26,1
	156,6
	548,1
	39
	39
	9

	32
	59,8
	12,0
	71,8
	251,2
	18
	18
	19

	33
	78,9
	15,8
	94,7
	331,4
	24
	24
	8

	34
	28,4
	5,7
	34,1
	119,3
	9
	9
	10

	35
	64,5
	12,9
	77,4
	270,9
	19
	19
	23


Таблица 3 

Показатели деятельности крупнейших банков региона

	№ банка
	Суммарный актив, млн.руб.
	Объем вложений акционеров, млн.руб.
	Чистый доход, млн.руб.
	Депозиты, млн.руб.

	1
	5.07
	1.95
	3.52
	4.48

	2
	5.06
	1.98
	1.87
	4.51

	3
	4.87
	2.11
	3.75
	4.47

	4
	4.96
	1.86
	2.87
	4.44

	5
	4.93
	1.96
	4.44
	4.43

	6
	4.58
	1.17
	4.62
	4.11

	7
	4.29
	1.05
	4.59
	3.28

	8
	3.86
	1.36
	5.11
	3.14

	9
	3.11
	1.08
	3.28
	2.59

	10
	3.02
	1.09
	3.50
	1.87


Таблица 4

Показатели деятельности предприятий региона 

	№ п/п
	Объем реализации, 

млн. руб.
	Балансовая прибыль, млн. руб.
	Издержки, млн.

руб.
	№ п/п
	Объем реализации, 

млн. руб.
	Балансовая прибыль, млн. руб.
	Издержки, млн.

руб.

	1
	49.1
	13.3
	5.1
	6
	47.5
	7.2
	2.4

	2
	48.3
	12.4
	4.3
	7
	45.6
	9.9
	1.8

	3
	48.1
	6.2
	2.7
	8
	45.3
	4.2
	1.2

	4
	47.8
	6.1
	2.6
	9
	48.1
	10.8
	2.8

	5
	47.6
	5.1
	2.1
	10
	44.6
	11.3
	3.1


Таблица 5

Показатели деятельности рабочих фирмы по производству пластиковых окон

	№ рабочего
	Стаж
	Выработка, штук
	Заработная плата, тыс.руб.
	№ рабочего
	Стаж
	Выработка, штук
	Заработная плата, тыс.руб.

	1
	13
	56
	3,85
	6
	18
	71
	4,21

	2
	15
	58
	3,94
	7
	17
	69
	4,01

	3
	7
	45
	3,02
	8
	14
	59
	3,76

	4
	10
	65
	3,6
	9
	11
	61
	3,21

	5
	9
	55
	3,58
	10
	12
	70
	3,76
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выручка от реализации, тыс.руб.

число предприятий
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