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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ КРНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ
1.1 Значение выполнения контрольной работы
Контрольная работа, выполняемая студентами по дисциплине «Статистика» на тему: «Статистическая оценка вариации (рядов распределения)» является частью учебного процесса по подготовке квалифицированных выпускников, способствует закреплению теоретических знаний студентов и необходима для практического усвоения и закрепления методов статистического анализа и прогнозирования особенностей социально-экономических явлений и их признаков.

1.2  Цель выполнения контрольной работы
Целью выполнения контрольной  работы является обобщение отдельных единичных фактов, для выявления типичных черт и закономерностей, присущих исследуемой совокупности. А также оценка размера и интенсивности вариации, структуры распределения, формы распределения. Образец выполнения самостоятельной работы и необходимые комментарии приведены в Приложении А.

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СТАТИСТИЧЕСКОЙ 

СВОДКИ И ГРУППИРОВКИ ИЗУЧАЕМЫХ ДАННЫХ
2.1 Статистическая сводка 
Сводка – это комплекс последовательных операций по обобщению конкретных единичных фактов, образующих совокупность, для выявления типичных черт и закономерностей, присущих совокупности (или явлению)  в целом. Выделяют несколько этапов проведения сводки:

1.Выбор группировочного  признака;

2.Определение порядка формирования групп;

3.Разработка системы статистических показателей для характеристики групп и объекта в целом;

4.Разработка макетов статистических таблиц для представления результатов сводки.

2.2. Статистическая  группировка
Группировкой называется разделение единиц изучаемой совокупности на однородные группы по определенным, существенным для них признакам.

Значение:

1.Группировка является важнейшим статистическим методом обобщения статистических данных, основой для правильного вычисления статистических показателей.

2. С помощью метода группировок можно решить следующие задачи:

-выделить социально-экономические типы явлений;

-изучить структуру явлений и структурные сдвиги;

-выявить взаимосвязи и зависимости в явлении или в объекте наблюдения.

Группировки подразделяются на виды в соответствии с перечисленными задачами. Виды группировок:

Типологическая – это разделение разнородной совокупности на отдельные качественно однородные группы и выявление на этой основе экономических типов явлений. При этом уделяют внимание:

-идентификации типов явлений;

-выбору группировочного признака;

-анализу сущности, особенностей изучаемого явления.

Структурная – предназначена для изучения состава однородной совокупности по какому-либо варьирующему признаку.

Аналитическая – строится для выявления и изучения взаимосвязей между изучаемыми явлениями и их признаками. Особенности аналитической группировки: 

а)единицы группируются по факторному признаку (Факторный-признак, под воздействием которого изменяется другой, результативный признак);

б)каждая группа характеризуется средним значением результативного признака.

В зависимости от количества признаков, разделяющих общее число единиц совокупности на группы, все перечисленные группировки бывают:

Простыми, если при их построении использовался один группировочный признак;

Комбинационными, если при их построении использовалось два и более признаков, взятых в сочетании (в комбинации). Порядок построения «К» группировки: сначала группы формируются по одному признаку. Затем каждая группа делится на подгруппы по другому признаку и т.д. 

Общие особенности построения статистических группировок следующие:

1.Первоначально определяется состав группировочного признака.

Группировочный – признак разделения единиц совокупности на отдельные группы, от его обоснованности зависят выводы статистического исследования. Поэтому группировочными выбираются существенные, теоретически обоснованные признаки. Группировочные признаки могут быть:

- количественными ( объем торгов в тыс.руб.; возраст ; доход семьи и т.д.);

 описательными, качественными, отражающими состояние единицы совокупности (пол, семейное положение, отраслевая принадлежность предприятия, его форма собственности и т.д.).

2.Определяется количество групп, на которое необходимо разбить исследуемую совокупность.

3. Определяются интервалы группировки.

Определение количества групп зависит от следующих факторов:

- от задач исследования;

- от показателя, обосновывающего выбор группировки;

- от объема группировки;

- от степени вариации признака в совокупности.

Особенность: при использовании количественного признака необходимо обратить внимание на количество единиц исследуемой совокупности и величину вариации признака. При небольшой совокупности и при слабой вариации не следует образовывать большого количества групп, так как они могут быть малочисленными или не наполненными. Также большое количество групп затрудняет выявление закономерностей развития явления (объекта исследования).

Число групп определяется следующими способами:

1.Математическим, с использованием формулы Стерджесса:
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где   n    -число групп;

        N  -число единиц совокупности (объем совокупности);

Основой этого метода является объем совокупности N. Недостатки метода: 

-применим в основном к большим совокупностям; 

-желательно, чтобы распределение единиц по признаку, положенному в основание группировки, было близко к нормальному (симметричному).

2.Произвольным, задаваемым исследователем, с учетом особенностей исследуемой совокупности.
Важно определить интервалы группировки. Интервал - это значения варьирующего признака, лежащие в определенных границах. Каждый интервал имеет свою величину, верхнюю и нижнюю границы или хотя бы одну из них. Нижней границей интервала называется наименьшее значение признака в интервале, а верхней границей – наибольшее значение признака в интервале. Величина интервала (h) представляет собой разность между верхней и нижней границами. Интервалы бывают:

1.Равные, строятся, если вариация признака проявляется в сравнительно узких границах и распределение носит равномерный характер.
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2.Неравные, строятся, если размах вариации в совокупности велик, и сильная вариация признака в совокупности. Неравные интервалы м.б. прогрессивно возрастающими или убывающими в арифметической или геометрической прогрессии.

Интервалы: закрытые – имеется верхняя и нижняя границы; открытые – имеется только верхняя или только нижняя границы.

Закрытые интервалы могут строиться с включением пограничных значений признака или без включения.

3.  ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ОЦЕНКИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

    ИССЛЕДУЕМОГО ПРИЗНАКА В СОВОКУПНОСТИ
3.1 Вариация массовых явлений. Значение средней величины
Вариацией значений какого-либо признака в совокупности называется различие его значений у разных единиц данной совокупности в один и тот же период или момент времени. Вариация признаков у единиц совокупности обусловлена различными условиями существования этих единиц.

Значение средних величин в их обобщающей функции, т.е в возможности замены множества различных индивидуальных значений единиц совокупности, некоторой средней величиной, характеризующей совокупность в целом. Средние величины позволяют обобщать информацию и сравнивать совокупности между собой. Средняя величина (Х) показывает типичный уровень исследуемого явления, приходящийся на единицу совокупности.

Основные виды средних величин:

1.Простая арифметическая  средняя величина. Её расчет применяется, если признак у единиц совокупности распределен равномерно, т.е. каждое его значение встречается единожды или одинаковое количество раз (одинаковая частота (f) проявления признака:   f1  =  f2  = ………. =  f n).

[image: image4.wmf]n

n

n

i

n

x

x

x

x

å

-

=

=

+

+

1

...

..........

..........

1

                                          (3)
2. Взвешенная арифметическая средняя величина. Её расчет применяется, если признак у единиц совокупности распределен неравномерно, т.е. каждое его значение встречается неодинаковое количество раз (неодинаковая частота (f) проявления признака:  ( f1  
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где Х1 – первое значение признака единиц совокупности, оно встречается  f 1 раз ( т.е у f 1 единиц совокупности наблюдается данное значение признака);

       Х n   -  последнее  значение признака единиц совокупности, оно встречается  f n раз ( т.е у f n единиц совокупности наблюдается данное значение признака);

       n  -  общее количество единиц в совокупности, равняется общему количеству раз проявления признака в совокупности.

3.2 Виды рядов распределения
Ряд распределения называют также вариационным, ранжированным рядом. Его построение является первым этапом статистического изучения вариации.

Ряд распределения – это упорядоченное расположение единиц совокупности по возрастающему (убывающему) значению признака и подсчет единиц совокупности с тем или иным значением признака.

Виды рядов распределения:

Ряд распределения 1-го типа. В данном случае упорядоченно распределяются индивидуальные (дискретные или непрерывно-варьирующие) значения признака (Х i). 

Ряд распределения 2-го типа. Если количество индивидуальных значений признака слишком велико, то вариационный ряд строится с помощью группировки. Образуют определенное количество групп с интервальным значением признака (Х j), расположенным также в порядке возрастания (чаще) или убывания. Пример такого ряда приведен в таблице 2 Приложения  А
Для интервального ряда распределения расчет средневзвешенной величины признака корректируется с помощью следующей формулы
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[image: image12.wmf]где Х/ j - серединное значение признака в каждом соответствующем     интервале;

      f  j     - частота  соответствующего интервального признака; 

     k  - количество интервалов (групп), на которое разделена совокупность.

3.3 Средние структурные характеристики вариационного ряда
Данные характеристики помогают оценить и количественно описать структуру изучаемой совокупности. Основными из них являются:  

1. Мода распределения (Мо) – это варьирующее значение признака у единиц совокупности, встречающееся в вариационном ряду чаще всех остальных. Для первого типа ряда мода определяется без вычисления, по наибольшей частоте изучаемого признака. Для вариационного ряда второго типа (интервального), мода вычисляется по формуле 6. Модальный интервал определяется также по наибольшей частоте (f max ) интервального признака.
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где Х о – начало модального интервала;

       h – шаг (величина) модального интервала;  

       f 2 – частота модального интервала;

       f 1 – частота интервала, предыдущего модальному;

       f 3 – частота интервала, следующего за модальным.

Мода единственная структурная характеристика, которая рассчитывается на основании исходной информации об интервальном  ряде     распределения ( X j, f j), все остальные структурные характеристики рассчитываются с помощью накопленной частоты   S/.

Накопленная частота – это количество единиц совокупности со значением признака не больше максимального в каждом соответствующем интервале. В каждом последующем интервале S/ рассчитывается нарастающим итогом. В последнем интервале накопленная частота равняется общему количеству единиц в совокупности.

2. Медиана распределения (Ме) – это значение варьирующего признака у единицы совокупности, которая делит всю совокупность на две равные части.         

Медиана рассчитывается по формуле 7. Все характеристики данной формулы (кроме S/ме-1) относятся к медианному интервалу.
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где    S/ме-1 – накопленная частота интервала, предыдущего медианному

 3. Квартили распределения (Q) – это величина варьирующего признака у единиц совокупности, которые делят всю совокупность на четыре равные части.

Квартили рассчитывается по формулам 8,9. Все характеристики данных формул (кроме S/Q1-1 и S/Q3-1) относятся соответственно к первому квартильному и к третьему квартильному интервалам.
    
[image: image15.wmf]1

/

1

1

1

1

4

Q

f

f

h

s

x

Q

Q

Q

o

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

´

+

=

-

å

                                          (8)
где  S/Q1-1 – накопленная частота интервала, предыдущему первому квартильному.
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где  S /Q3-1   -  накопленная частота интервала, предыдущего третьему квартильному.

4. Децили распределения – это значения варьирующего признака у единиц совокупности, которые делят всю совокупность на десять равных частей.

Децили рассчитывается по формулам 10,11. Все характеристики данных формул (кроме S/D1-1 и S/D9-1) относятся соответственно к первому децильному и к девятому децильному интервалам.
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где    S /D1-1  -  накопленная частота интервала, предыдущего первому децильному.
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где    S /D9-1  -  накопленная частота интервала, предыдущего девятому децильному.

3.4  Показатели размера и интенсивности вариации
В практических статистических исследованиях чаще всего используют следующие показатели:

1. Абсолютные показатели вариации

А) Абсолютный размах (амплитуда) вариации (R) – это абсолютная разница между максимальным (Хmax) и минимальным (X min) значениями признаков из имеющихся в вариационном ряду. Амплитуда вариации вычисляется по формуле 12.
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Б) Среднее квадратическое отклонение (() – рассчитывается для всех типов рядов распределения и учитывает равномерность или неравномерность распределения признака в совокупности. Вычисляется по формулам 13,14,15,16.
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        (16-рассчитать в контрольной работе)
В) Дисперсия (( 2)
2. Относительные показатели
А) Коэффициент вариации
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Коэффициент вариации удобно выражать в процентах. Если при оценке однородности совокупности (  <  10 %, то совокупность с точки зрения распределения признака можно считать однородной. Если (  >  25 % - неоднородной. 

3.5  Показатели  формы распределения
Статистик К.Пирсон предложил рассчитывать показатель асимметрии на основе разности между средней величиной и модой, по формуле 17:
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Показатель Пирсона зависит от степени асимметричности в средней части ряда распределения, а показатель асимметрии, основанный на моменте третьего порядка – от крайних значений признака в ряду распределения. Расчетные значения показателя асимметрии сравнивают с нулем. Распределения бывают: с сильной правосторонней (А s,п   > 0), левосторонней асимметрией (А s,п  <  0), а также симметричное распределение (А s,п = 0 ).                             
4  Задание к контрольной работе
1.Определиться с выбором группировочного признака и исследуемой совокупностью.

2.Самостоятельно составить интервальный ряд распределения.      

Рекомендации к составлению:

а)количество интервалов: 8-10;

б)интервалы закрытые (есть верхняя и нижняя границы);

в)интервалы образовать с включением пограничного значения признака;

г)значения интервального признака расположить по возрастанию;

д)количество единиц в группах должно быть разным (чтобы получился интервальный ряд распределения с неравномерным распределением единиц)  ( f1  
[image: image27.wmf]¹

 f2  
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………. 
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  f n);
е) f max - не должна повторяться
3. Рассчитать среднее значение группировочного признака.

4.Количественно оценить структуру анализируемой совокупности с точки зрения распределения признака (рассчитать моду, медиану, квартили (первую, третью), децили (первую, девятую)).

5.Определить величину и интенсивность вариации группировочного признака (рассчитать размах (амплитуду) вариации, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации)
6.Оценить форму распределения признака с помощью коэффициента Пирсона

7.Сделать вывод об особенностях распределения признака в исследуемой совокупности (можно писать выводы после каждого расчета или вынести их в отдельное заключение по работе).
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Приложение А

(информационное)

Образец выполнения самостоятельной работы

Имеются следующие данные о товарообороте магазинов самообслуживания сети «Айкай» за июль 2009 г.
	№

п/п
	Название магазина
	Объём товарооборота, тыс.руб.

	1
	«Океан»
	499,0

	2
	«Горизонт»
	227,0

	3
	«Охотный ряд»
	850,0

	4
	«Восточный»
	457,0

	5
	«Айкай»
	1115,0

	6
	«Сокол»
	762,0

	7
	«Гостиный двор»
	186,0

	8
	«Италмас»
	119,0 (Хmin)

	9
	«Потапыч»
	1119,0

	10
	«Мир»
	783,0

	11
	«Фруктовый»
	955,0

	12
	«Славянский»
	1147,0

	13
	«Первомайский»
	1101,0

	14
	«Парус»
	370,0

	15
	«Белый налив»
	844,0

	16
	«Теремок»
	694,0

	17
	«Мускат»
	1178,0 (X max)

	18
	«Рябиновый»
	853,0

	19
	«Шафран»
	388,0

	20
	«Раздольный»
	435,0

	21
	«Зарека»
	798,0

	22
	«Долгий мост»
	801,0


На основании исходных данных осуществим простую группировку магазинов по величине объёма товарооборота и охарактеризуем исследуемую совокупность с точки зрения особенностей распределения признака.

Количество групп определим с помощью формулы Стерджесса (формула 1). 
n = 1 + 3.322 х  lg 22  = 5 ***
*** В контрольной работе количество групп задано по вариантам.

Величину равного закрытого интервала  h  определим:

hрасч.  = ( 1178,0 – 119,0 ) / 5 = 211,8 (тыс.руб.). По правилам округления расчетной величины интервала группировки, округляем его величину всегда в большую сторону, и при составлении интервалов, принимаем в кратным 50 или 100. 

Итак, h прин. = 250 тыс.руб. Образуем пять интервалов:

119,0 – 369,0; 369,0 – 619,0; 619,0 – 869,0; 869,0 – 1119,0; 1119,0 – 1369,0. Интервальное распределение товарооборота  представим в виде таблицы 2.

Таблица 2 - Группировка торговых предприятий по величине товарооборота
	№

группы


	Интервальные значения

товарооборота, тыс.руб.


	Название

Магазинов
	Объём

товарооборота,

тыс.руб.

	I
	119,0 – 369,0
	«Горизонт»

«Италмас»

«Гостиный двор»
	227,0

119,0

186,0

	Итого
	
	3
	-

	II
	369,0 – 619,0
	«Океан»

«Восточный»

«Парус»

«Шафран»

«Раздольный» 
	499,0

457,0

370,0

388,0

435,0

	Итого
	
	5
	-

	III
	619,0 – 869,0
	«Охотный ряд»

«Сокол»

«Мир»

«Белый налив»

«Теремок»

«Рябиновый»

«Зарека»

«Долгий мост»
	850,0

762,0

786,0

844,0

694,0

853,0

798,0

801,0

	Итого
	
	8
	-

	IV
	869,0 – 1119,0
	«Айкай»

«Потапыч»

«Фруктовый»

«Первомайский»
	1115,0

1119,0

955,0

1101,0

	Итого
	
	4
	-

	V
	1119,0 – 1369,0
	«Славянский»

«Мускат»
	1147,0

1178,0

	Итого
	
	2
	-


Для расчета количественных характеристик вариации (средних величин, средних структурных величин, показателей вариации, показателей формы распределения) составим таблицы 3,4 и проведем в них вспомогательные вычисления.

Таблица 3 – Вспомогательные вычисления для оценки структуры

                      Распределения
	Интервальные значения

товарооборота, тыс.руб.,
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	Количество предприятий  
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	Середина интервального значения признака, тыс.руб., 
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 EMBED Equation.3  [image: image34.wmf]´
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	119.0 – 369.0
	3
	244,0
	732,0
	  3 (D 1)

	369.0 – 619.0
	5
	494,0
	2470,0
	8 (Q 1)

	619.0 – 869.0
	8 (Мо)
	744,0
	5952,0
	 16 (Ме)

	869.0 – 1119.0
	4
	994,0
	3776,0
	20 (Q3, D 9)

	1119.0 – 1369.0
	2
	1244,0
	2488,0
	22

	(
	22
	-
	15418,0
	-


Среднее значение товарооборота, характерное для совокупности магазинов, рассчитывается по формуле 8  и составляет:

─
Х = 15418,0 : 22 = 709,9 (тыс.руб.) ( 710,0 (тыс.руб.) – средняя величина товарооборота, приходящаяся на один из 22 магазинов.

Моду распределения определяем для интервала с наибольшей частотой по формуле 9.

 М о = 619,0 + 250,0 х ((8-5): ((8-5)+ (8-4)) = 726,14  (  726,0 (тыс.руб) – это средний товарооборот, характерный для большинства магазинов.

Остальные средние структурные характеристики рассчитаем, используя формулы   10,11,12,13,14  для следующих единиц совокупности (магазинов):                             

М е =  619,0 + 250,0 : 8 х ( 22:2 – 8) = 712,75  ( 713,0 (тыс.руб.) – у половины исследуемых магазинов товарооборот меньше данной расчетной суммы, а у другой половины – больше.

Q 1 = 369,0 + 250,0 : 5 х  (22 : 4 – 3) = 494,0 (тыс.руб.) – у четверти (25 %) исследуемых магазинов товарооборот меньше данной расчетной суммы, а у 75 % исследуемых магазинов – больше.

Q 3 = 869,0 + 250,0 : 4 х ( 3 х 22 : 4 – 16 ) = 900,25 ( 900,0 (тыс.руб.) – у 75 % исследуемых магазинов товарооборот меньше данной расчетной суммы, а у 25 % исследуемых магазинов – больше.

D 1 = 119,0 + 250,0 : 3 х ( 22 : 10 – 0 ) = 302,33 ( 302,0 (тыс.руб.) – у 10 % исследуемых магазинов товарооборот меньше данной расчетной суммы, а 90 % магазинов – больше.

D 9 = 869,0 + 250,0 : 4 х ( 9 х 22 : 10 – 16 ) = 1106,50 ( 1107,0 (тыс.руб.) – у 90 % исследуемых магазинов товарооборот меньше данной расчетной суммы, а у 10 % магазинов – больше.

Таблица 4 – Вспомогательные вычисления для оценки характера и 

             формы  распределения
	Интервальные значения

товарооборота, тыс.руб., 
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	Количество предприятий
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	1
	2
	3

	119,0 – 369,0
	3
	626 547

	369,0 – 619,0
	5
	214 245

	619,0 – 869,0
	8
	14 792

	869,0 – 1119,0
	4
	343 396

	     1119,0 – 1369,0
	2
	589 698

	(
	22
	1 788 678


На основании итоговых строк таблиц 3,4 рассчитаем абсолютные и относительные показатели оценки вариации: среднее квадратическое отклонение (формула 16)и коэффициент вариации (формула 17).

[image: image40.wmf]s

 =  285, 0 (тыс.руб) – на такую сумму в среднем по совокупности отличается  товарооборот по каждой группе предприятий от среднего товарооборота, характерного для всей совокупности.

[image: image41.wmf]g

 = 0,41 (41 % > 25 %) –  вариация   сильная, совокупность с точки  зрения распределения признака неоднородная.
Коэффициент асимметрии К.Пирсона (по формуле 18):
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 - 0,056 < 0,  Асимметрия левосторонняя.
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