ТЕМА 1. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ И МЕТОДОЛОГИЯ СТАТИСТИКИ
Термин «статистика» (от латинского слова «status» – состояние, определенное положение вещей) в настоящее время употребляется в основном в трех значениях:
1) ОТРАСЛЬ ПРАКТИЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, направленная на сбор, обработку и анализ данных, характеризующих социально-экономическое развитие страны, ее регионов, отраслей экономики, отдельных предприятий;

2) ОТРАСЛЬ ОБЩЕСТВЕННЫХ НАУК, занимающаяся разработкой теоретических положений и методов, которые используются статистической практикой;

как наука, статистика – это еще и УЧЕНИЕ О СИСТЕМЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ, дающих всестороннее представление об общественных явлениях, о народном хозяйстве в целом и отдельных его отраслях; - это ИНСТРУМЕНТ ПОЗНАНИЯ, используемый в различных науках для установления специфических закономерностей, которые действуют в конкретных массовых явлениях, изучаемых данной наукой;

3) СИНОНИМ СЛОВА "ДАННЫЕ", т.е. числовые (или цифровые) данные, характеризующие различные стороны жизни государства: политические отношения, культуру, население, производство, торговлю и т.д.

Как наука статистика имеет свой предмет и специфические методы исследования.

· ПРЕДМЕТ СТАТИСТИКИ - количественная сторона качественно определённых массовых социально-экономических явлений и процессов, их структура и распределение, размещение в пространстве, движение во времени. Статистика также выявляет действующие количественные зависимости, тенденции и закономерности развития явлений, причём в конкретных условиях места и времени.

Теоретическую основу статистики составляют следующие важнейшие категории: совокупность; вариация; признак; закономерность.

· СТАТИСТИЧЕСКАЯ СОВОКУПНОСТЬ - объект статистического исследования (в каждом конкретном случае), т.е. множество единиц, обладающих массовостью, качественной однородностью и наличием вариации. Например, множества промышленных предприятий, семей, студентов, граждан какой-либо страны.

· Каждый отдельно взятый элемент данного множества называется ЕДИНИЦЕЙ СОВОКУПНОСТИ.

Единицы совокупности обладают определёнными свойствами, качествами.

· Свойство, качество единицы совокупности, отличающее её от других единиц, называется ПРИЗНАКОМ.

Признаки различаются способами их измерения, характером выражения, вариации и другими особенностями, влияющими на приёмы статистического изучения (табл. 1).

· Под КАЧЕСТВЕННОЙ ОДНОРОДНОСТЬЮ СТАТИСТИЧЕСКОЙ СОВОКУПНОСТИ понимается сходство единиц по каким-либо существенным признакам (т.е. определяющим главное содержание изучаемого явления), но различие по каким-либо другим.

Например, качественная однородность множества студентов заключается в принадлежности этих лиц к  определённой социальной группе.

Таблица 1 - Классификация признаков в статистике
	Основание классификации
	Виды признаков

	1. По характеру выражения признаков
	1. Описательные (атрибутивные):

    а) номинальные; б) порядковые

2. Количественные

	2. По способу измерения (учёта)
	1. Первичные (учитываемые)

2. Вторичные (расчётные)

	3. По отношению ко времени
	1. Моментные    2. Интервальные

	4. По характеру вариации
	1. Альтернативные  2. Дискретные

3. Непрерывные

	5. По содержательности
	1. Существенные  2. Несущественные

	6. По причинности
	1. Факторные  2. Результативные


· ВАРИАЦИЯ ПРИЗНАКОВ - различие величины того или иного признака у разных единиц совокупности - обусловлена различным сочетанием условий, в которых развиваются или существуют единицы совокупности. Именно наличие вариации предопределяет необходимость статистики.

Вариация признаков отражается статистическим распределением, которое имеет большое практическое и научное значение. 

Важнейшей категорией статистики является статистическая закономерность. 

· СТАТИСТИЧЕСКАЯ ЗАКОНОМЕРНОСТЬ – это количественная закономерность изменения в пространстве и во времени массовых явлений и процессов общественной жизни, состоящих из множества элементов (единиц совокупности).

Важнейшая особенность статистической закономерности (главное ее отличие от других видов закономерностей) заключается в том, что она свойственна не отдельным единицам совокупности, а всей их массе (совокупности в целом) и проявляется только при достаточно большом числе наблюдений и только в среднем.
Это обусловливает её взаимосвязь с ЗАКОНОМ БОЛЬШИХ ЧИСЕЛ, основное содержание которого заключается в том, что в сводных статистических характеристиках действия элементов случайности взаимопогашаются, хотя они и могут проявляться в индивидуальных признаках единиц статистической совокупности.

Предмет статистики имеет ряд особенностей:

1) исследуются не отдельные факты, а массовые социально-экономические явления и процессы (т.е. множества отдельных фактов, обладающих как индивидуальными, так и общими признаками);

2) статистика изучает, прежде всего, количественную сторону общественных явлений и процессов в конкретных условиях места и времени; количественную характеристику статистика выражает через определённого рода числа - СТАТИСТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ
;

3) статистика характеризует структуру общественных явлений, т.е. их внутреннее строение, при этом выявляются составные части социально-экономических явлений, эти составные части сопоставляются с явлением в целом и между собой, данная структура сравнивается с другими однотипными структурами, а также с заданной (нормативной или плановой) и выявляются причины отклонений;

4) изменения уровня явления и его структуры исследуются во времени, при этом анализ динамики включает: установление уровня явления на определённые моменты или промежутки времени и среднего уровня, выявление характера изменений за каждый промежуток времени и в целом, определение величины и темпов изменения, установление основной тенденции изменений, их закономерности и составление статистического прогноза.

5) выявление связей; явления общественной жизни взаимосвязаны и взаимообусловлены: изменение одних явлений предопределяет другие; наибольшее значение имеет выявление причинно-следственных связей для того, чтобы воздействовать на общественные явления с целью их изменения в интересах общества; с помощью специальной методологии статистика определяет количественные связи между общественными явлениями.

Для изучения своего предмета статистика разрабатывает и применяет разнообразные МЕТОДЫ, совокупность которых образует СТАТИСТИЧЕСКУЮ МЕТОДОЛОГИЮ. Применение в статистическом исследовании конкретных методов обусловлено поставленными при этом задачами и зависит от характера исходной информации.

Всё многообразие статистических методов систематизируется по их целевому применению в трёх стадиях экономико-статистического исследования, выполняемых последовательно: 1) сбор первичной информации; 2) статистическая сводка и обработка первичной информации; 3) анализ статистической информации.

На начальной стадии статистического исследования применяется МЕТОД МАССОВОГО СТАТИСТИЧЕСКОГО НАБЛЮДЕНИЯ. 

Важнейшим методом второй стадии является МЕТОД СТАТИСТИЧЕСКОЙ СВОДКИ И ГРУППИРОВКИ. Одним из этапов процесса группировки является построение РЯДОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ, т.е. распределение единиц наблюдения по величине или значению признака. Результаты статистической сводки и группировки оформляются в виде СТАТИСТИЧЕСКИХ ТАБЛИЦ.

Для третьей стадии статистического исследования характерны:

- МЕТОД ОБОБЩАЮЩИХ СТАТИСТИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ (включает применение абсолютных, относительных и средних величин); 

- МЕТОДЫ АНАЛИЗА ДИНАМИЧЕСКИХ РЯДОВ;

- МЕТОДЫ МНОГОМЕРНОГО СТАТИСТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА (ФАКТОРНЫЙ И КОМПОНЕНТНЫЙ АНАЛИЗ, КЛАСТЕРНЫЙ АНАЛИЗ, КОРРЕЛЯЦИОННО-РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ);

- МЕТОД СТАТИСТИЧЕСКИХ ГРАФИКОВ;

- ИНДЕКСНЫЙ МЕТОД;

- БАЛАНСОВЫЙ МЕТОД.

Познавательные задачи статистики, как науки: 

1) изучение уровня, структуры, динамики и взаимосвязей массовых социально-экономических явлений; 

2) разработка и совершенствование системы статистических показателей, приёмов и методов сбора, обработки, анализа и хранения статистической информации.

Тема 2. СТАТИСТИЧЕСКОЕ НАБЛЮДЕНИЕ
2.1. Понятие и план подготовки статистического наблюдения

· СТАТИСТИЧЕСКОЕ НАБЛЮДЕНИЕ - массовое, планомерное научно организованное наблюдение за явлениями социальной и экономической жизни, которое заключается в регистрации отобранных признаков у каждой единицы совокупности. Может проводиться органами государственной статистики, научно-исследовательскими институтами, экономическими и социальными службами фирм, банков, бирж.

Статистическое наблюдение должно удовлетворять ряду требований: 1) наблюдаемые явления должны иметь научную (практическую) ценность; 2) непосредственный сбор массовых данных должен обеспечить полноту фактов, относящихся к рассматриваемому явлению; 3) результаты статистического наблюдения должны быть достоверны и сопоставимы.

Процесс подготовки статистического наблюдения включает решение программно-методологических и организационных вопросов (таблица 2).

Таблица 2 - Содержание подготовки статистического наблюдения

	Программно-методологические вопросы
	1. Формулировка задачи статистического наблюдения.

	
	2. Определение объекта и единицы наблюдения.

	
	3. Составление программы статистического наблюдения.

	
	4. Выбор места и времени наблюдения.

Выбор времени наблюдения заключается в решении двух вопросов:

- установление критического момента (даты) или интервала времени
- определение срока (периода) наблюдения

	Организационные вопросы
	1. Выбор формы, вида и способа наблюдения (табл. 3).

	
	2. Установление субъекта наблюдения (состав организаций и лиц, осуществляющих наблюдение).

	
	3. Подбор, обучение и инструктаж кадров.

	
	4. Подготовка формуляров и разработка инструментария 

	
	5. Подготовительные мероприятия: составление списка единиц, предоставляющих сведения; разбивка территории на участки; разъяснительная работа и пропаганда; проведение пробных наблюдений.


Таблица 3 - Формы, виды и способы статистического наблюдения

	Организационные

формы наблюдения
	Виды статистического наблюдения
	Способы наблюдения

	
	по времени регистрации фактов
	по степени охвата единиц совокупности
	

	1. Статистическая     отчётность 

2. Специально организованное наблюдение 

3. Регистры 
	1. Текущее (непрерывное)

2. Прерывное:

- периодическое;

- единовременное
	1. Сплошное

2. Несплошное:

- выборочное;

- основного массива;

- монографическое
	1. Непосредственное

2. Документированное

3. Опрос: экспедиционный; саморегистрации; корреспондентский; анкетный; явочный


2.2. Ошибки статистического наблюдения

Как показывает практика, даже при чётко организованном и спланированном статистическом наблюдении встречаются погрешности и ошибки, требующие исправления.

· Расхождение между расчетным и действительным значением изучаемых величин называется ОШИБКОЙ НАБЛЮДЕНИЯ.

В зависимости от причин возникновения различают:

1) ошибки регистрации (случайные и систематические);

2) ОШИБКИ РЕПРЕЗЕНТАТИВНОСТИ (случайные и систематические) ПРИСУЩИ ТОЛЬКО НЕСПЛОШНОМУ НАБЛЮДЕНИЮ.

После получения статистических формуляров, прежде всего, проводится проверка полноты собранных в процессе статистического наблюдения данных, а затем осуществляется их логический и арифметический контроль.
2.3. Понятие выборочного метода. Ошибка выборки

Статистическое исследование может осуществляться по данным несплошного наблюдения. Основная цель несплошного наблюдения – получение характеристик изучаемой совокупности по обследованной её части. Один из наиболее распространённых в статистике методов, применяющий несплошное наблюдение, – выборочный метод.

· Под ВЫБОРОЧНЫМ понимается метод статистического исследования, при котором обобщающие показатели изучаемой совокупности устанавливаются по некоторой её части (обычно 5 – 10 %, реже 15 – 25 % изучаемой совокупности)на основе случайного отбора.

· Подлежащая изучению статистическая совокупность, из которой часть единиц отбирается для обследования, называется ГЕНЕРАЛЬНОЙ СОВОКУПНОСТЬЮ.

· Некоторая часть единиц, отобранная из генеральной совокупности и подвергающаяся обследованию, называется ВЫБОРОЧНОЙ СОВОКУПНОСТЬЮ (ВЫБОРКОЙ).
Значение выборочного метода состоит в следующем:

1) при минимальной численности обследуемых единиц исследование проводится в более короткие сроки и с минимальными затратами труда и денежных средств. Это повышает оперативность статистической информации, уменьшает ошибки регистрации;

2) при проведении ряда исследований выборочный метод является единственно возможным;

3) применяется для проверки данных сплошного учёта.

Выборочный метод имеет важную особенность по сравнению с другими методами несплошного наблюдения: в основу отбора единиц для обследования положен принцип равных возможностей попадания в выборку каждой единицы генеральной совокупности. В результате соблюдения этого принципа исключается возможность образования выборки только за счёт лучших или худших образцов. Это предупреждает возникновение систематических ошибок.

· Поскольку любая статистическая совокупность состоит из единиц с варьирующими признаками, то состав выборочной совокупности может в той или иной мере отличаться от состава генеральной совокупности. Это объективно возникающее расхождение между характеристиками выборки и генеральной совокупности составляет ОШИБКУ ВЫБОРКИ.

Величина ошибки выборки зависит от ряда факторов:

1) степени вариации изучаемого признака;

2) численности выборки;

3) методов отбора единиц в выборочную совокупность;

4) принятого уровня достоверности результата исследования.

ОБЩАЯ ВЕЛИЧИНА ВОЗМОЖНОЙ ОШИБКИ ВЫБОРКИ слагается из ошибок двух видов: ошибки регистрации (при выборочном наблюдении практически исключена) и ошибки репрезентативности (присуща только несплошному наблюдению).

Ошибки репрезентативности бывают систематические и случайные.

· СИСТЕМАТИЧЕСКИЕ ОШИБКИ РЕПРЕЗЕНТАТИВНОСТИ могут возникать в связи с особенностями принятой системы отбора и обработки данных наблюдения, или в связи с нарушениями установленных правил отбора единиц для обследования.

· Возникновение СЛУЧАЙНЫХ ОШИБОК РЕПРЕЗЕНТАТИВНОСТИ объясняется неравномерным распределением единиц в генеральной совокупности. Поэтому распределение отобранной для обследования совокупности единиц (выборки) не вполне точно воспроизводит распределение единиц генеральной совокупности.

Величина ошибки выборки характеризует степень надёжности результатов обследования выборочной совокупности и необходима для оценки параметров генеральной совокупности. Для каждого конкретного выборочного наблюдения величина ошибки выборки может быть определена по соответствующим формулам.
2.4. Основные способы формирования выборочной совокупности

Способ отбора определяет конкретный механизм или процедуру выборки единиц из генеральной совокупности и зависит от степени вариации изучаемого признака в исследуемой совокупности.

Каждый способ отбора может быть повторным и бесповторным (выпавшие жребии обратно в исходную совокупность не возвращаются и в дальнейшем отборе не участвуют).
Условия применения различных способов формирования выборочной совокупности (виды выборки) приведены в таблице.

	Вид выборки
	Условия применения

	Собственно-случайная 
	Заключается в отборе единиц из генеральной совокупности наугад или наудачу без каких-либо элементов системности. Применяется в случае незначительной вариации изучаемого признака в пределах исследуемой совокупности.
Технически собственно-случайный отбор проводится путём жеребьёвки или с помощью таблиц случайных чисел. При этом все единицы генеральной совокупности имеют равные шансы попадания в выборку. Следует также установить чёткие границы генеральной совокупности таким образом, чтобы включение или невключение в неё отдельных единиц не вызывало сомнений. 

	Механическая 
	Генеральная совокупность каким-либо образом упорядочена, т.е. имеется определённая последовательность в расположении единиц (телефонные номера респондентов, списки избирателей, номера домов, квартир).

Для проведения механической выборки устанавливается пропорция отбора, которая устанавливается соотнесением объёмов выборочной и генеральной совокупности. Напр., при пропорции 1:50 (2%-ная выборка) отбирается каждая 50-я единица; при пропорции 1:20 (5%-ная выборка) – каждая 20 единица и т.д.

	Типическая
	Все единицы генеральной совокупности можно разбить на типические группы; вариация исследуемого признака от группы к группе – значительная. При обследованиях населения такими группами могу быть районы, социальные, возрастные или образовательные группы; при обследовании предприятий – вид экономической деятельности, форма собственности и т.д. 

Выборка формируется из единиц из каждой типической группы собственно-случайным или механическим способом пропорционально объёму типических групп, либо пропорционально внутригрупповой дифференциации признака. При выборке, пропорциональной объёму типических групп, число единиц, подлежащих отбору из каждой группы, определяется следующим образом: ni = n · Ni/N, где ni – объём выборки из i-й группы; Ni – объём i-й группы, n – численность выборочной совокупности.

Отбор, пропорциональный внутригрупповой дифференциации признака, осуществляется на основе использования внутригрупповых дисперсий по каждой типической группе.

	Серийная
	Единицы генеральной совокупности объединены в небольшие группы или серии (упаковки с определённым количеством готовой продукции, партии товара, студенческие группы, бригады и другие объединения). Отбор заключается в собственно-случайном, либо механическом отборе серий, внутри которых производится сплошное обследование единиц.

	Комбинированная
	Различные способы формирования выборки используются в комбинации.

Возможно комбинировать:

- типическую выборку и серийную (серии отбираются в установленном порядке из нескольких типических групп);

- серийный и собственно-случайный отбор (отдельные единицы отбираются внутри серии в собственно-случайном порядке).


2.5. Средняя и предельная ошибки выборки

После проведения отбора для определения возможных границ генеральных характеристик рассчитываются средняя и предельная ошибки выборки.

СРЕДНЯЯ ОШИБКА ВЫБОРКИ показывает величину возможных отклонений характеристик выборочной совокупности от соответствующих характеристик генеральной совокупности.

Ошибки выборки могут быть рассчитаны для среднего значения признака и для доли альтернативного признака (табл.). В математической статистике доказывается, что генеральная средняя будет отличаться от выборочной средней на величину средней ошибки выборки ((() только в 68,3% случаев. В 95% случаев ошибка выборки не выйдет за пределы (2(. В 99,7% случаев разность между генеральной и выборочной средней на превзойдёт трёхкратной средней ошибки выборки ((3() и т.д.

	Метод отбора
	Формула для определения средней ошибки выборки

	
	Для средней
	Для доли

	Собственно-случайный и механический отбор

	Повторный
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	Типический отбор

	Повторный 
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	Серийная выборка

	Повторный
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Таким образом, о величине ошибки выборки можно судить с определённой вероятностью, от которой зависит множитель t, называемый коэффициентом доверия.

Логически связь выглядит так: чем больше пределы, в которых допускается возможная ошибка, тем с большей вероятностью судят о её величине.

При заданной вероятности коэффициент доверия t определяют по таблице значений интегральной функции Лапласа ( (t).

Величина ( = ( t( называется предельной ошибкой выборки.

Зная выборочную среднюю величину признака (долю альтернативного признака в выборочной совокупности) и предельную ошибку выборки (для средней или для доли), можно определить ГРАНИЦЫ, В КОТОРЫХ ЗАКЛЮЧЕНА ГЕНЕРАЛЬНАЯ СРЕДНЯЯ (ГЕНЕРАЛЬНАЯ ДОЛЯ):
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2.6. Определение необходимого объёма выборки

При проектировании выборочного наблюдения возникает вопрос о необходимой численности выборки. Эта численность может быть определена на базе допустимой ошибки при выборочном наблюдении исходя из вероятности, с которой гарантируется величина устанавливаемой ошибки, и наконец, на базе способа отбора.

Для определения необходимой численности выборки исследователь должен задать уровень точности характеристики выборочной совокупности с определённой вероятностью.

Необходимый объём выборки для различных способов формирования выборочной совокупности определяется  исходя из формул для расчёта предельной ошибки выборки (табл.).
	Метод отбора
	Формула для определения необходимой численности выборки

	
	При определении среднего размера признака
	При определении доли признака

	Собственно-случайный и механический отбор

	Повторный
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	Бесповторный
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	Типический отбор

	Повторный 
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	Бесповторный
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	Серийная выборка

	Повторный
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	Бесповторный
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ЗАДАНИЯ ДЛЯ РАБОТЫ НА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЯХ

И САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

Задача 2.1. Для изучения качества нефти по резервуарному парку проведен отбор проб, в результате анализа которых получен следующий ряд распределения.
	Содержание солей, %
	Менее 0,1
	0,1 – 0,2
	0,2 – 0,3
	0,3 – 0,4
	0,4 – 0,5
	Более 0,5
	Итого

	Число проб (f)
	10
	14
	18
	30
	16
	12
	

	Центр интервала (х)
	
	
	
	
	
	
	

	Взвешенный центр интервала (xf)
	
	
	
	
	
	
	

	Квадрат центра интервала (х2)
	
	
	
	
	
	
	

	Взвешенный квадрат центра интервала  (х2f)
	
	
	
	
	
	
	


С вероятностью 0,990 определите пределы, в которых находится среднее содержание солей в целом по резервуарному парку. Коэффициент доверия t=2,58.
Задача 2.2. На предприятии 3000 рабочих, из них 500 – в цехе №1, 750 – в цехе №2, 1750 – в цехе №3. С целью определения средней выработки необходимо провести типическую выборку с пропорциональным механическим отбором рабочих внутри каждого цеха.

Какое количество рабочих следует отобрать из каждого цеха, чтобы с вероятностью 0,997 (t=2,97) ошибка выборки не превышала 5 т/чел.? Дисперсия выработки для типической выборки по данным предыдущих обследований 1600.
Задача 2.3. Для изучения степени износа однотипного оборудования на предприятии проведено 10%-е выборочное обследование методом случайного бесповторного отбора, в результате чего получены данные о распределении оборудования по сроку эксплуатации.

	Срок эксплуатации, лет
	Менее 2
	2 – 5
	5 - 8
	8 - 10
	10 - 15
	Более 15

	Число единиц оборудования, шт.
	7
	5
	6
	8
	3
	2


С вероятностью 0,990 определите пределы, в которых находится средний срок эксплуатации оборудования на предприятии. Коэффициент доверия t=2,58.

Задача 2.4. Для планирования потребности буровой кампании в долотах проведено 10%-е выборочное обследование буровых бригад методом случайного бесповторного отбора. В результате обследования получены данные о количестве израсходованных долот на одну скважину.

	Число долот, шт.
	13 – 15
	15 – 17
	17 – 19
	19 – 21
	21 – 23
	23 – 25
	25 и более

	Число бригад
	1
	3
	10
	13
	7
	4
	2


С вероятностью 0,954 определите пределы, в которых находится среднее число долот, израсходованных при бурении одной скважины. Коэффициент доверия t=1,99.

Задача 2.5. Определите минимальный объем случайной бесповторной выборки из 2000 скважин, которая позволит с вероятностью 0,95 (t=1,96) оценить среднесуточный дебит скважин с предельной ошибкой выборки 0,5 т/сут. Дисперсия среднесуточного дебита по данным предварительного обследования 34.

Задача 2.6. Для изучения уровня качества партии насосов проведено 10%-е выборочное обследование методом случайного бесповторного отбора. В результате обследования получены данные о распределении насосов по величине наработки на отказ.

	Наработка на отказ, час.
	До 1000
	1000 - 1050
	1050 - 1100
	1100 - 1150
	1150 - 1200
	1200 и более
	Итого

	Число насосов, шт. (f)
	16
	20
	52
	72
	28
	12
	

	Центр интервала (х)
	
	
	
	
	
	
	-

	Взвешенный центр интервала (xf)
	
	
	
	
	
	
	

	Квадрат центра интервала (х2)
	
	
	
	
	
	
	

	Взвешенный квадрат центра интервала  (х2f)
	
	
	
	
	
	
	


С вероятностью 0,990 определите пределы, в которых находится среднее значение наработки на отказ во всей партии насосов. Коэффициент доверия t=2,58.

Задача 2.7. Для контроля качества партии заготовок из 300 ящиков по 50 шт. в каждом, определите необходимый объем серийной выборки (число ящиков) и число заготовок методом механического отбора для установления среднего веса заготовки так, чтобы с вероятностью 0,954 (коэффициент доверия t=1,99) ошибка выборки не превысила 2 кг. На основе ранее проводимого контроля качества заготовок известно, что межсерийная дисперсия веса заготовок равна 5. 
Задача 2.8. В результате анализа проб на участке нефтяного месторождения, взятых методом 5%-ного собственно-случайного бесповторного отбора, получен ряд распределения проб по содержанию серы.
	Содержание серы, %
	Менее 0,2
	0,2 – 0,3
	0,3 – 0,4
	0,4 – 0,5
	0,5 – 0,6
	0,6 и более
	Итого

	Число проб, шт. (f)
	8
	16
	45
	27
	3
	1
	

	Центр интервала (х)
	
	
	
	
	
	
	

	Взвешенный центр интервала (xf)
	
	
	
	
	
	
	

	Квадрат центра интервала (х2)
	
	
	
	
	
	
	

	Взвешенный квадрат центра интервала  (х2f)
	
	
	
	
	
	
	


С вероятностью 0,997 определите пределы, в которых находится средний уровень содержания серы по всему участку месторождения. Коэффициент доверия t=2,97.

Задача 2.9. По действующему фонду скважин проведено 5%-ное обследование с целью измерения обводненности продукции методом случайного бесповторного отбора. В результате обследования получены следующие данные.

	Обводненность, %
	До 84
	84 – 86
	86 – 88
	88 – 90 
	90 – 92
	Более 92

	Число скважин
	4
	16
	20
	32
	26
	2


С вероятностью 0,990 определите пределы, в которых находится средний уровень обводненности действующего фонда скважин. Коэффициент доверия t=2,58.
Задача 2.10. Для определения среднесуточного дебита по действующему фонду скважин проведена 10%-ная случайная бесповторная выборка, в которую попали 175 скважин. По результатам анализа данных выборки установлено, что в 15 случаях среднесуточный дебит не превышает 20 т. С вероятностью 0,99 (коэффициент доверия t=2,58) установите пределы доли скважин во всем действующем фонде, для которых среднесуточный дебит не превышает 20 т. 
Задача 2.11. Определите минимальный объем случайной повторной выборки для определения доли отказов погружных электронасосов по причине скрытого производственного брака так, чтобы с вероятностью 0,954 (коэффициент доверия t=1,99) гарантировать долю отказов по указанной причине во всей партии насосов в пределах 2% с предельной ошибкой выборки 1%.
Задача 2.12. На нефтедобывающем предприятии 250 скважин со сроком службы более 7 лет , 750 – со сроком службы от 3 до 7 лет, 100 – со сроком службы до 3-х лет. С целью определения среднего уровня обводненности продукции необходимо провести типическую выборку с пропорциональным механическим отбором скважин внутри каждой группы по сроку службы.

Какое количество скважин следует отобрать из каждой группы, чтобы с вероятностью 0,997 (t=2,97) ошибка выборки не превышала 2%? Дисперсия обводненности по данным предыдущих обследований 175.
Задача 2.13. Для контроля качества партии изделий из 300 ящиков проведена серийная бесповторная выборка 15 ящиков со сплошным контролем изделий в каждом из них. По результатам анализа данных выборки установлено, что доля брака в выборке составила 0,03. С вероятностью 0,99 (коэффициент доверия t=2,58) установите пределы доли брака во всей партии, если межсерийная дисперсия доли по результатам ранее проведенного анализа составляет 0,01. 

ТЕМА 3.
СТАТИСТИЧЕСКАЯ СВОДКА И ГРУППИРОВКА

3.1. Понятие сводки и группировки, их виды 

· Процесс упорядочения, систематизации и обобщения данных статистического наблюдения называется СТАТИСТИЧЕСКОЙ СВОДКОЙ.

Сводка включает комплекс операций: 1) группировка единиц наблюдения; 2) разработка системы статистических показателей для характеристики групп и объекта в целом; 3) подсчёт итогов по каждой выделенной группе и по всему объекту; 4) представление результатов группировки и сводки в виде статистических таблиц.

Отдельные единицы статистической совокупности объединяются в группы при помощи метода группировки.

· ГРУППИРОВКОЙ называется расчленение множества единиц изучаемой совокупности на группы (подсистемы, классы, подгруппы) по определённым существенным для них признакам.

· Признак, по которому производится разбивка единиц совокупности на отдельные группы, называется ГРУППИРОВОЧНЫМ ПРИЗНАКОМ (или, основанием группировки).

В зависимости от целевого назначения выделяют следующие виды статистических группировок. 

1. ТИПОЛОГИЧЕСКАЯ группировка служит для выделения социально-экономических типов в разнородной совокупности (группировка государств по уровню экономического развития; населения по принадлежности к общественным группам)

2. СТРУКТУРНАЯ группировка используется для разделения однородной совокупности на группы, характеризующие её структуру, по величине (значению) варьирующего признака.

3. АНАЛИТИЧЕСКАЯ группировка служит для исследования взаимосвязи между явлениями и их признаками. Взаимосвязь проявляется в том, что с возрастанием значений факторного признака систематически возрастает или убывает среднее значение результативного признака. Особенности аналитической группировки: в основу группировки положен факторный признак; каждая выделенная группа характеризуется средним значением результативного признака.

В зависимости от количества группировочных признаков группировки бывают простые и сложные (комбинационные) группировки.

По очерёдности обработки информации выделяют первичные и вторичные группировки. 

3.2. Принципы определения числа групп (интервалов) группировки

Число групп в группировке зависит от вида группировочного признака (атрибутивный или количественный), характера его вариации, а также от задач исследования.

· Если в качестве группировочного выбран атрибутивный признак, то число групп в группировке будет таким, каково число разновидностей (видов, градаций) этого признака. В случаях, когда атрибутивный признак имеет большое число разновидностей (профессия, наименование выпускаемой продукции, наименование товара) и перечислить их все невозможно или нецелесообразно, то используют классификации.

· Если группировка проводится по количественному признаку, то число групп определяется исходя из объема совокупности (числа единиц исследуемого объекта) и степень вариации группировочного признака:
а) при группировке по дискретному признаку, принимающему небольшое число значений, число групп будет равно числу этих значений (напр., разряд рабочего);
б) если дискретный признак принимает много значений, и выделение такого числа групп невозможно, или группировочный признак – непрерывный, в этом случае для определения числа групп (n) можно использовать формулу Стерджесса:
 n = 1 + 3,322 lgN, где N - число единиц совокупности.

После определения числа групп определяют интервалы группировки. 

· ИНТЕРВАЛ – промежуток между максимальным и минимальным значениями признака в группе. Интервалы бывают: равные и неравные (в свою очередь, могут быть произвольными, прогрессивно возрастающими или убывающими, специализированными); открытые и закрытые.
Если строится группировка с равными интервалами (т.е. разность между максимальным и минимальным значением признака для каждой группы одинакова), то величина интервала (h) определяется по формуле:  
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, где xmax и xmin – соответственно, максимальное и минимальное значение группировочного признака в совокупности.

3.3. Статистические ряды распределения

После определения группировочного признака и границ групп строится ряд распределения (табл. 3).
· ВАРИАНТА (ВАРИАНТ) – это отдельные значения признака, которые он принимает в ряду распределения.

· ЧАСТОТА – число единиц совокупности, принимающих данное значение признака, численность каждой группы вариационного ряда. Сумма всех частот определяет численность всей совокупности, её объём.

· Частоты, выраженные в долях единицы или в процентах к итогу, называют ЧАСТОСТЯМИ (относительными частотами).

Таблица 4 - Понятие и виды статистических рядов распределения

	· СТАТИСТИЧЕСКИЙ РЯД РАСПРЕДЕЛЕНИЯ – это упорядоченное распределение единиц совокупности на группы по определённому варьирующему признаку.

Ряд распределения представляет собой простейшую группировку, в которой каждая выделенная группа характеризуется только одним показателем – числом единиц объекта (статистической совокупности), попавших в каждую группу.

Ряды распределения принято оформлять в виде таблиц.

В зависимости от того, по какому признаку построен ряд распределения, различают следующие их виды.

	· АТРИБУТИВНЫЙ ряд распределения – ряд, построенный по атрибутивному (качественному) признаку. 

Его элементы - значения атрибутивного признака и число единиц, принимающих данное значение
	· ВАРИАЦИОННЫЙ ряд распределения – ряд, построенный по количественному признаку.

Вариационные ряды, в свою очередь, в зависимости от характера вариации группировочного признака могут быть дискретными и интервальными.

	· 
	· ДИСКРЕТНЫЙ ряд построен по дискретному признаку, его элементы -  варианты и частоты. 
	· ИНТЕРВАЛЬНЫЙ ряд построен по непрерывному признаку, его элементы интервалы признака и частоты.


Для анализа рядов распределения используется их графическое изображение, позволяющее судить о форме распределения. Для изображения дискретного ряда применяется ПОЛИГОН ЧАСТОТ (ЧАСТОСТЕЙ), а интервального – ГИСТОГРАММА. 

3.4. Анализ частотных распределений

В вариационных рядах распределения можно заметить определённую зависимость между изменением значений варьирующего признака и частот: частоты в этих рядах с увеличением значения варьирующего признака сначала увеличиваются, а затем после достижения какой-то максимальной величины в середине ряда уменьшаются. Это свидетельствует о том, что частоты в вариационных рядах изменяются ЗАКОНОМЕРНО в связи с изменением варьирующего признака. Такие закономерности называются ЗАКОНОМЕРНОСТЯМИ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ.

Цель статистического изучения вариационных рядов - выявление закономерности распределения и оценка ее характера. Закономерности распределения наиболее отчётливо проявляются только при массовом наблюдении. Поэтому основной путь выявления таких закономерностей состоит в правильном построении вариационных рядов распределения для достаточно большой численности статистической совокупности, оптимальных числе групп и величине интервала, при которых закономерность распределения видна более отчётливо.

Из математической статистики известно, что если увеличить объём совокупности и уменьшить интервал группировки, то полигон (гистограмма) распределения всё более и более будет приближаться к некоторой плавной линии - кривой распределения. 
КРИВАЯ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ - графическое изображение вариационного ряда в виде непрерывной линии изменения частот, функционально связанного с изменением вариант.

Получение кривой распределения на основе полигона (гистограммы) можно представить лишь для гипотетического случая (бесконечно большое число единиц совокупности и бесконечно малая ширина интервала ряда). Только при этих идеализированных условиях кривая распределения будет отражать функциональную связь между значениями признака и соответствующими им частотами и представлять так называемое теоретическое распределение.

ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ КРИВОЙ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ называется кривая, выражающая общую закономерность данного типа распределения в чистом виде, исключающая влияние случайных для него факторов. При проведении анализа вариационных рядов целесообразно свести эмпирическое распределение к одному из хорошо известных видов теоретического (рассматриваются математической статистикой). При этом теоретическое распределение играет роль некоторой идеализированной модели эмпирического распределения, а сам анализ вариационных рядов сводится к сопоставлению эмпирического и теоретического распределений и определению степени различия между ними.

В статистической практике встречаются следующие разновидности кривых распределения:

а) ОДНОВЕРШИННЫЕ КРИВЫЕ - характерны для однородных совокупностей: симметричные (в симметричных распределениях частоты любых двух вариант, равноотстоящих в обе стороны от центра распределения, равны между собой, значения средней, моды и медианы совпадают), умеренно асимметричные, крайне асимметричные;
б) МНОГОВЕРШИННЫЕ КРИВЫЕ (многовершинность свидетельствует о неоднородности изучаемой совокупности; появление двух и более вершин требует перегруппировки данных с целью выделения более однородных групп).

ВЫЯСНЕНИЕ ОБЩЕГО ХАРАКТЕРА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ предполагает:

- оценку его однородности с использованием структурных средних (мода, мендиана, перцентили (квартили, децили)) и показателей вариации (см. тема 5);

- вычисление показателей асимметрии и эксцесса.

Наиболее распространённый способ определения показателя (коэффициента) асимметрии (
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 - среднее значение признака; 
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- мода, модальное значение признака (варианта, расположенная в центре упорядоченного ряда); 
[image: image37.wmf]s

 - среднее квадартическое отклонение; Р – удельный вес (в %) количества тех вариант, которые превосходят среднюю арифметическую в общем количестве вариант данного ряда; 50 – удельный вес (в %) вариант, превосходящих среднюю арифметическую ряда нормального распределения.
Если As = 0, то распределение считается симметричным.

При As меньше нуля - левосторонняя асимметрия (правая ветвь кривой короче, мода больше медианы и больше средней).

При As больше нуля - правосторонняя асимметрия (левая ветвь короче, средняя больше медианы и больше моды).

As более 0,5 (независимо от знака) считается значительной; если она меньше 0,25 - незначительной.

Для симметричных распределений может быть рассчитан показатель эксцесса (Ex ). 
Наиболее точно Ех определяется по формуле с использованием центрального момента четвёртого порядка: 

[image: image38.wmf]3

4

4

-

=

S

m

x

E

, где - 
[image: image39.wmf]4

4

*

1

2

*

1

*

2

*

1

*

3

*

4

4

)

3

6

4

(

h

M

M

M

M

M

M

m

-

+

-

=

 - условный центральный момент четвертого порядка.

Можно воспользоваться упрощенной формулой: 
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, где Р – удельный вес (в %) количества вариант, лежащих в интервале, равном половине среднего квадратического отклонения (в ту или другую сторону от величины средней в общем количестве вариант данного ряда); 38,29 – удельный вес (в %) количества вариант, лежащих в интервале, равном половине среднего квадратического отклонения (в ту или другую сторону от величины средней в общем количестве вариант ряда нормального распределения).
В нормальном распределении Ex = 0, в плосковершинном распределении Ex отрицательный, и в островершинном Ех положительный.

Если на практике часто встречается один и тот же тип распределения частот (например, распределение населения по уровню доходов в различных странах), его целесообразно описать с помощью математической формулы, которая может служить для сравнения и обобщения различных совокупностей аналогичных данных.

В статистике широко используются следующие ВИДЫ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ: нормальное, биномиальное, распределение Пуассона и др. Каждое из теоретических распределений имеет свою специфику и область применения в различных отраслях знания.

Чаще всего обращаются к НОРМАЛЬНОМУ РАСПРЕДЕЛЕНИЮ, так как оно отражает распределение частот в совокупности под действием большого числа независимых факторов и причин, из которых ни одна не является преобладающей. Такая закономерность проявляется, например, в распределении отклонений в производственном процессе при нормальном уровне организации производства и технологии; в разбросе отклонений параметров качества от среднего значения; в распределении населения определённого возраста по размерам.

Нормальное распределение полностью определяется двумя параметрами (средней арифметической и СКО) и описывается формулой 
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 - ордината кривой нормального распределения; 
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 - стандартизованная (нормированная) величина; 
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 - математические постоянные; 
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 - варианты вариационного ряда и их средняя величина; 
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 - среднее квадратическое отклонение.

[image: image47.png]




[image: image48.png]



Часто возникают распределения, хотя и не отвечающие строго нормальному закону (нормальному распределению), но имеющие с ним сходство.

СВОЙСТВА НОРМАЛЬНОЙ КРИВОЙ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ:

1) функция нормального распределения - ЧЁТНАЯ, т. е. f(-t) = f(+t). Следовательно, изображающая её кривая расположена симметрично относительно оси ординат, т. е. 
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 = Мо = Ме;

2) функция имеет бесконечно малые значения при t = ±
[image: image50.wmf]¥

, т.е. ветви кривой удалены в бесконечность и асимптотически приближаются к оси абсцисс; чем больше значения признака отклоняются от средней, тем реже встречаются;

3) функция имеет максимум при t = 0, т.е. кривая распределения модального значения достигает при t = 0 или при 
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4) при t = ± 1 функция даёт точки перегиба, следовательно, при отклонении значений признака 
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 от средней 
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 в положительном и отрицательном направлениях на одно стандартное (нормированное) отклонение (±
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 от х) кривая даёт переход от выпуклости к вогнутости;

5) если случайная величина представляет сумму двух независимых случайных величин, следующих каждая нормальному закону, то она тоже следует нормальному закону.

Объективную оценку соответствия эмпирического распределения нормальному можно получить с использованием особых статистических показателей - КРИТЕРИЕВ СОГЛАСИЯ (К.Пирсона (хи - квадрат), В.И. Романовского, А.Н. Колмогорова и Б.С. Ястремского).

3.5. Структурные характеристики вариационного ряда 
В качестве характеристик вариационных рядов рассчитываются так называемые структурные средние – мода и медиана.

МОДА (модальное значение признака) отражает типичное, наиболее распространённое значение признака в изучаемой совокупности.

МОДА (Мо) - это варианта, наиболее часто повторяющаяся в изучаемой совокупности.

Пример определения моды по несгруппированным данным: рабочие бригады, состоящей из 9 человек, имеют следующие тарифные разряды: 4 3 4 5 3 3 6 2 6;
в данной бригаде чаще повторяется 3-й разряд, он и будет модальным.

В дискретных рядах распределения модой является варианта с наибольшей частотой.

Если в ряду распределения два или несколько значений признака встречаются чаще других и одинаково часто, ряд называют мультимодальным или бимодальным. Наличие двух и более модальных значений признака говорит о неоднородности совокупности, возможно представляющей собой агрегат нескольких совокупностей с разными модами. Но всё-таки чаще встречаются ряды распределения с одной модой.

В интервальном вариационном ряду при непрерывной вариации признака, каждое значение признака встречается только один раз. В этом случае модой является условное значение признака, вблизи которого ПЛОТНОСТЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ
 достигает максимума.

Для расчёта моды в интервальном вариационном ряду сначала определяют модальный интервал (интервал, которому соответствует наибольшая плотность распределения), а затем рассчитывают моду по формуле:
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 - нижняя граница модального интервала; 
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 - величина модального интервала; 
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 - частота модального интервала; 
[image: image60.wmf]1

1

,

+

-

Mo

Mo

f

f

 - частота предмодального и постмодального интервала.

МЕДИАНОЙ (Ме) в статистике называется значение признака, расположенное в середине упорядоченного (ранжированного) ряда. Медиана выполняет функции средней величины для неоднородной (не подчиняющейся нормальному закону распределения) совокупности.

Для определения медианы по несгруппированым данным необходимо сначала произвести ранжирование этих данных: ранжированный ряд разрядов рабочих бригады: 2 3 3 3 4 4 5 6 6, центральным в этом ряду является 4-й разряд, следовательно, данный разряд и будет медианным.

Если ранжированный ряд имеет чётное число единиц, то медиана определяется как средняя арифметическая из двух центральных значений.

В дискретном вариационном ряду медианой является не требующее расчёта значение признака в той группе, в которой накопленная частота
 превышает половину численности совокупности.

Пример: имеется распределение рабочих участка по уровню квалификации:

Тарифный разряд                    2      3      4      5      6    Итого

Число рабочих                         1      5      8      4      2     20

Накопленная частота              1      6     14    18    20

В третьей группе рабочих с 4-м разрядом накопленная частота превышает половину численности совокупности, следовательно, Ме = 4.

В интервальном вариационном ряду медиана определяется по формуле:


[image: image61.wmf]Me

Me

Me

f

S

f

h

x

Me

1

5

.

0

-

-

×

+

=

å

, где 
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 - нижняя граница интервала, содержащего медиану; 
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 - величина медианного интервала; 
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 - сумма частот, численность совокупности;  
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 - сумма накопленных частот, предшествующих медианному интервалу; 
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 - частота медианного интервала.

Медианным считается интервал, для которого накопленная частота превышает половину суммы всех частот ряда.

КВАРТИЛИ, ДЕЦИЛИ, ПЕРСЕНТИЛИ (перцентили, процентили) – это значения вариант, отделяющие соответственно 1/4, 2/4, 3/4 (квартили), 1/10, 2/10, …, 9/10 (децили), 1/100, 2/100, …, 99/100 (персентили) упорядоченной совокупности. 

Порядок расчета этих характеристик аналогичен расчету медианы.
ЗАДАНИЯ ДЛЯ РАБОТЫ НА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЯХ

И САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

Задача 3.1. Произведите разведочный анализ данных о механической скорости бурения 100 скважин:
	30
	29
	30
	28
	32
	30
	29
	34
	32
	35

	30
	30
	29
	32
	29
	34
	30
	32
	24
	30

	28
	30
	28
	27
	28
	29
	29
	29
	31
	28

	35
	27
	31
	31
	30
	28
	33
	23
	30
	31

	30
	28
	30
	29
	30
	26
	25
	31
	33
	26

	30
	30
	36
	26
	25
	28
	30
	29
	27
	32

	31
	26
	25
	29
	31
	33
	27
	32
	30
	31

	38
	29
	31
	29
	27
	31
	30
	28
	34
	28

	27
	30
	27
	25
	33
	28
	29
	26
	27
	34

	29
	26
	30
	31
	31
	33
	26
	33
	29
	32


Для этого: 1) постройте статистический ряд распределения, определив предварительно число групп как квадратный корень из объема выборки (
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) или по формуле Стерджесса; после определения величины интервала и границ интервалов в ряду распределения число групп может быть меньше, чем расчетное; 
2) оформите результаты группировки в таблице, изобразите ряд распределения с помощью гистограммы, полигона и кумуляты, оцените характер распределения;
3) вычислите характеристики вариационного ряда (размах, среднее значение, моду, медиану, дисперсию, среднее квадратическое отклонение (СКО), коэффициент, вариации, структурные характеристики вариационного ряда (децили и квартили), асимметрию (скос), эксцесс), перечисленные характеристики можно вычислить с помощью встроенных статистических функций в пакете MS Office Excel. 
Сформулируйте выводы.
Результаты построения статистического ряда распределения 
	Механическая скорость бурения, м/час
	Число скважин (частота)
	Относительная частота, доли ед.
	Накопленная относительная частота
	Центр интервала
	Взвешенный центр интервала

	от 23 до 25
	
	
	
	
	

	от 25 до 27
	
	
	
	
	

	от 27 до 29
	
	
	
	
	

	от 29 до 31
	
	
	
	
	

	от 31 до 33
	
	
	
	
	

	от 33 до 35
	
	
	
	
	

	от 35 до 37
	
	
	
	
	

	37 и более
	
	
	
	
	

	Итого
	-
	
	
	
	


Результаты расчета описательных статистик распределения

	Средняя
	
	Квартиль-1
	

	Мода
	
	Квартиль-2
	

	Медиана
	
	Квартиль-3
	

	Дисперсия
	
	Дециль-1
	

	СКО (Стандартное отклонение)
	
	Дециль-9
	

	Коэффициент вариации
	
	Асимметрия
	

	Размах
	
	Эксцесс
	


Задача 3.2. Произведите разведочный анализ данных о суточном дебите газа (м3) наблюдаемой скважины: 
	69
	81
	83
	80
	90
	36
	64
	97
	50
	76

	28
	57
	85
	69
	73
	53
	63
	61
	90
	76

	95
	57
	25
	36
	35
	46
	52
	55
	59
	47

	55
	102
	96
	45
	54
	56
	60
	50
	26
	20

	22
	19
	51
	99
	62
	61
	38
	29
	60
	39

	41
	58
	63
	59
	60
	63
	68
	70
	71
	75

	99
	65
	68
	78
	91
	94
	77
	65
	79
	67

	72
	41
	55
	77
	37
	52
	48
	58
	74
	80

	49
	48
	43
	40
	18
	14
	82
	87
	92
	89


Для этого: 1) постройте статистический ряд распределения, определив число групп как квадратный корень из объема выборки (
[image: image68.wmf]9
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) или по формуле Стерджесса; после определения величины интервала и границ интервалов в ряду распределения число групп может быть меньше, чем расчетное; 2) оформите результаты группировки в таблице, изобразите ряд распределения с помощью гистограммы, полигона и кумуляты, оцените характер распределения; 3) вычислите характеристики вариационного ряда (размах, среднее значение, моду, медиану, дисперсию, среднее квадратическое отклонение (СКО), коэффициент, вариации, структурные характеристики вариационного ряда (децили и квартили), асимметрию (скос), эксцесс), перечисленные характеристики можно вычислить с помощью встроенных статистических функций в пакете MS Office Excel. 
Сформулируйте выводы.
Результаты построения статистического ряда распределения
	Суточный дебит, м3
	Число наблюдений (частота)
	Относительная частота, доли ед.
	Накопленная относительная частота
	Центр интервала
	Взвешенный центр интервала

	до 20
	
	
	
	
	

	от 20 до 30
	
	
	
	
	

	от 30 до 40
	
	
	
	
	

	от 40 до 50
	
	
	
	
	

	от 50 до 60
	
	
	
	
	

	от 60 до 70
	
	
	
	
	

	от 70 до 80
	
	
	
	
	

	от 80 до 90
	
	
	
	
	

	90 и более
	
	
	
	
	

	Итого
	-
	
	
	
	


Результаты расчета описательных статистик распределения

	Средняя
	
	Квартиль-1
	

	Мода
	
	Квартиль-2
	

	Медиана
	
	Квартиль-3
	

	Дисперсия
	
	Дециль-1
	

	СКО (Стандартное отклонение)
	
	Дециль-9
	

	Коэффициент вариации
	
	Асимметрия
	

	Размах
	
	Эксцесс
	


Задача 3.3. На основе графического изображения и характеристик распределения статистического ряда проанализируйте стабильность технологического процесса первичной переработки нефти по результатам измерения температуры раздела фракции бензин-авиакеросин на установке первичной переработки нефти (в °С):

	133
	133
	142
	135
	145
	144
	145
	147
	146
	134
	130
	134
	138

	144
	141
	141
	134
	141
	136
	140
	143
	139
	141
	137
	140
	145

	145
	141
	144
	138
	139
	143
	141
	141
	146
	143
	140
	139
	143

	143
	139
	140
	139
	138
	138
	135
	141
	141
	140
	138
	145
	135

	148
	136
	139
	142
	143
	143
	137
	138
	138
	139
	138
	144
	143

	138
	142
	138
	140
	140
	137
	139
	140
	139
	137
	136
	136
	135

	135
	141
	142
	136
	140
	136
	137
	138
	138
	137
	139
	139
	140

	139
	140
	140
	139
	139
	139
	140
	140
	146
	
	
	
	


Для анализа стабильности процесса: 1) постройте статистический ряд распределения, определив число групп как квадратный корень из объема выборки (
[image: image69.wmf]10
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) или по формуле Стерждесса; 2) оформите результаты группировки в таблице со следующими заголовками граф: интервалы группировки, число наблюдений каждом интервале (частота), относительная частота, накопленная относительная частота, центр интервала, взвешенный центр интервала; изобразите ряд распределения с помощью гистограммы, полигона и кумуляты, оцените характер распределения; 3) вычислите характеристики вариационного ряда (размах, среднее значение, моду, медиану, дисперсию, среднее квадратическое отклонение (СКО), коэффициент, вариации, структурные характеристики вариационного ряда (децили и квартили), асимметрию (скос), эксцесс) и верхнюю и нижнюю границу допусков по правилу «трех сигм», перечисленные характеристики можно вычислить с помощью встроенных статистических функций в пакете MS Excel. 
Сформулируйте выводы.
Тема 4. ОБОБЩАЮЩИЕ СТАТИСТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ

Обобщающие статистические показатели получают в результате сводки и обобщения данных статистического наблюдения. Последние могут быть представлены абсолютными, относительными и средними величинами.

1. АБСОЛЮТНЫЕ СТАТИСТИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ характеризуют абсолютные размеры изучаемых статистикой явлений и процессов в конкретных условиях места и времени: их массу, площадь, объём, протяжённость; а также могут представлять объём совокупности (т.е. число составляющих её единиц). Такие показатели всегда являются именованными числами, т.е. имеют определённую единицу измерения, они выражаются в натуральных (тонны, килограммы, мили, километры, штуки, литры и т. д.), стоимостных (рубли, доллары и др.) и трудовых единицах измерения (человеко-дни, человеко-часы, нормо-часы).

2. ОТНОСИТЕЛЬНЫЙ СТАТИСТИЧЕСКИЙ ПОКАЗАТЕЛЬ – это показатель, полученный путём сравнения статистических показателей в пространстве (между объектами), во времени (по одному и тому же объекту за разные отрезки времени) или путём сопоставления показателей разных свойств изучаемого объекта. Другими словами, - это частное от деления двух статистических показателей.

Относительные показатели могут выражаться в коэффициентах, процентах, промилле, продецимилле. Относительный показатель, полученный путём сопоставления разноимённых величин, должен быть именованным.

Все используемые на практике относительные статистические показатели можно подразделить на следующие виды: 1) динамики, планового задания, выполнения плана (договорных обязательств); 2) структуры; 3) координации; 4) сравнения;
5) интенсивности и уровня развития и др.

1. Относительный показатель динамики (ОПД) - отношение уровня исследуемого процесса (явления) за данный период времени (по состоянию на данный момент времени) и уровня этого явления или процесса в прошлом:
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Относительные показатели планового задания (ОППЗ) и выполнения плана (ОПВП) (договорных обязательств – ОПДО) являются разновидностями показателя динамики и используются для перспективного планирования деятельности предприятий и сравнения реально достигнутых результатов с намеченными ранее: 
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2. Относительный показатель структуры (ОПС) - соотношение структурных частей изучаемого объекта и их целого, характеризует состав совокупности: 
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3. Относительный показатель координации (ОПК) - соотношение двух структурных частей изучаемого объекта, также характеризует состав совокупности, но более наглядно, нежели показатели структуры:
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4. Относительный показатель сравнения (ОПС) – соотношение одноименных показателей по разным объектам.

5. Относительный показатель интенсивности (ОПИ) или уровня социально-экономического развития (всегда величина именованная: т/чел., т/руб., руб./чел., руб./руб., л/м3, промилле , продецимилле) - соотношение разноимённых, но связанных между собой абсолютных величин, показывает насколько широко распространено изучаемое явление в той или иной среде, либо сколько единиц одной совокупности приходится на единицу другой совокупности: 
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3. СУЩНОСТЬ И ЗНАЧЕНИЕ СРЕДНИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ
Наиболее распространённой формой статистических показателей в статистических исследованиях является средняя величина.

· СРЕДНЯЯ ВЕЛИЧИНА – это обобщённая количественная характеристика признака в статистической совокупности в конкретных условиях места и времени. Показатель в форме средней величины выражает типичные черты и даёт обобщённую характеристику однотипных явлений по одному из варьирующих признаков.

Важнейшее свойство средней величины заключается в том, что она отражает то общее, что присуще всем единицам исследуемой совокупности. Значения признака отдельных единиц совокупности могут колебаться в ту или иную сторону под влиянием множества факторов, среди которых могут быть как основные, так и случайные. А при осреднении случайные колебания признака в силу действия закона больших чисел погашаются, уравновешиваются, и в средней величине признака белее отчётливо отражается основная линия развития, необходимость, закономерность.

Главное значение средних величин состоит в их обобщающей функции, т.е. замене множества различных индивидуальных значений признака средней величиной, характеризующей всю совокупность. Но средняя величина только тогда будет отражать типичный уровень изучаемого признака, когда она рассчитана по качественно однородной совокупности. В таком случае метод средних должен сочетаться с методом группировок: если совокупность неоднородна – общие средние должны быть заменены или дополнены групповыми, т.е. средними величинами, рассчитанными по качественно однородным группам.

Определить среднюю во многих случаях можно через ИСХОДНОЕ СООТНОШЕНИЕ СРЕДНЕЙ (ИСС) или её логическую формулу:
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Для каждого показателя, используемого в социально-экономическом анализе можно составить только одно истинное исходное соотношение для расчёта средней.

От того, в каком виде представлены исходные данные для расчёта средней, зависит, каким именно образом будет реализовано её исходное соотношение; для этого потребуется один из следующих видов средней величины: 1) средняя арифметическая (К = 1); 2) средняя гармоническая (К = - 1); 3) средняя геометрическая (К = 0); 4) средняя квадратическая (К = 2), кубическая (К = 3) и т.д. (табл. 4).

Перечисленные средние объединяются в формуле СРЕДНЕЙ СТЕПЕННОЙ (при различной величине К): 
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Таблица 5 - Виды средних величин
	Вид средней
	Простые (невзвешенные)
	Взвешенные

	Средняя 
гармоническая
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арифметическая
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	Средняя 
геометрическая
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	Средняя 
квадратическая
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Средняя арифметическая является наиболее распространённой формой средних величин, которая, как и все средние, в зависимости от характера имеющихся данных может быть простой и взвешенной.
СРЕДНЯЯ АРИФМЕТИЧЕСКАЯ ПРОСТАЯ используется в тех случаях, когда расчёт осуществляется по индивидуальным (несгруппированным) данным: 
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, где x – индивидуальные значения признака,    n – объём совокупности.
СРЕДНЯЯ АРИФМЕТИЧЕСКАЯ ВЗВЕШЕННАЯ применяется для расчёта средней величины признака по сгруппированным данным (когда отдельные значения признака повторяются несколько раз) или по вариационным рядам распределения, которые могут быть дискретными и интервальными.

Средняя арифметическая взвешенная по дискретному ряду распределения определяется по формуле:  
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, где x – отдельные значения признака; f – число единиц, имеющих данное значение признака (число единиц в каждой группе).

При расчёте средней по интервальному ряду (с равными интервалами) сначала вычисляют середины (центры) интервалов (переходят к дискретному ряду), а дальнейший расчёт осуществляется обычным методом определения средней арифметической взвешенной.

Используя свойства средней арифметической, можно применить упрощённый способ её расчёта, называемый "способом моментов" или отсчёта от условного нуля:
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, где А – варианта с наибольшей частотой или середина одного из центральных интервалов, имеющего, как правило, наибольший вес (наибольшую частоту); d – шаг или разница между любыми двумя соседними вариантами (величина интервала); m’ – момент первого порядка, т.е. средняя из значений (х – А) / d.

ЗАДАНИЯ ДЛЯ РАБОТЫ НА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЯХ

И САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ
Задача 4.1. Имеются следующие данные о производстве первичных энергоресурсов в России с 2000 по 2016 годы (млн тонн условного топлива).

	
	2000
	2010
	2014
	2015
	2016

	Всего
	
	
	
	
	

	в том числе:
	
	
	
	
	

	- нефть добытая, включая газовый конденсат
	463
	723
	752
	765
	783

	- газ природный и попутный
	674
	752
	742
	731
	739

	- уголь
	163
	215
	252
	266
	277

	- торф неагломерированный
	0,7
	0,4
	0,4
	0,3
	0,4

	- древесина топливная
	5,4
	4,2
	4,0
	4,0
	4,0

	- электроэнергия, выработанная гидро-, атомными, геотермальными и ветровыми электростанциями
	102
	117
	123
	126
	132


Вычислите абсолютные показатели производства первичных энергоресурсов в каждом году, относительные показатели структуры и относительные показатели динамики с постоянной и переменной базой сравнения. В качестве постоянной базы сравнения принять уровень 2000 года. При расчете показателей динамики с переменной базой сравнения каждый последующий уровень сравнивается с предыдущим смежным. 

Сформулируйте выводы по результатам выполнения задания.
Результаты расчетов относительных показателей структуры (в %) представьте в следующей таблице.
	
	2000
	2010
	2014
	2015
	2016

	Всего
	100
	100
	100
	100
	100

	в том числе:
	
	
	
	
	

	- нефть добытая, включая газовый конденсат
	
	
	
	
	

	- газ природный и попутный
	
	
	
	
	

	- уголь
	
	
	
	
	

	- торф неагломерированный
	
	
	
	
	

	- древесина топливная
	
	
	
	
	

	- электроэнергия, выработанная гидро-, атомными, геотермальными и ветровыми электростанциями
	
	
	
	
	


Результаты расчетов относительных показателей динамики представьте в следующей таблице.
	Год
	2000
	2010
	2014
	2015
	2016

	Указать наименование анализируемого показателя (выбрать самостоятельно), млн т у. т.
	
	
	
	
	

	Цепной темп роста, %
	-
	
	
	
	

	Цепной темп прироста, %
	-
	
	
	
	

	Базисный темп роста, %
	100
	
	
	
	

	Базисный темп прироста, %
	0
	
	
	
	


Задача 4.2. По данным о добыче природного газа (в миллиардах м3) рассчитайте относительные показатели планового задания, выполнения плана и динамики. Сформулируйте выводы.
	Объем добычи газа, млрд м3
	
	Относительный показатель, %
	Величина
	ОП – 100%

	Фактически в предыдущем (базисном) году
	В текущем (отчетном) году
	
	планового задания (ОППЗ)
	
	

	
	по плану
	фактически
	
	выполнения плана (ОПВП)
	
	

	554,9
	556,8
	557,2
	
	динамики (ОПД)
	
	


Задача 4.3. По данным о добыче нефти в России по способам эксплуатации определите относительные показатели структуры (ОПС) и координации (ОПК). Сформулируйте выводы.
	Наименование показателя
	Базисный год (2000)
	Отчетный год (2016)

	
	млн т
	в % к итогу (ОПС)
	млн т
	в % к итогу (ОПС)

	Добыча нефти – всего, 

в т.ч. по способам эксплуатации скважин:
	
	100
	515
	100

	- насосный
	 280,4
	
	481,0
	

	- компрессорный
	4,7
	
	3,1
	

	- фонтанный
	26,6
	
	29,4
	

	Соотношение добычи нефти насосным и компрессорным способами эксплуатации скважин (ОПК), раз
	
	-
	
	-

	Соотношение добычи нефти фонтанным и компрессорным способами эксплуатации скважин (ОПК), раз
	
	-
	
	-


Задача 4.4. Используя значения признаков по участкам месторождения, определите средние показатели по месторождению в целом. Формулы запишите, используя буквенные обозначения признаков. Укажите виды использованных средних величин.
	Участок
	Действующий среднегодовой фонд скважин, шт.
	Коэффициент эксплуатации скважин, д. ед.
	Средний дебит одной скважины, т/сут.
	Среднее время работы одной скважины за год, сут.
	Среднегодовая выработка одного работника, т/чел.

	
	n
	k
	q
	t
	w

	1
	280
	0,853
	22
	330
	3450

	2
	130
	0,896
	35
	345
	4050

	3
	90
	0,987
	42
	365
	6110

	4
	60
	0,975
	54
	348
	7500

	Средняя
	
	
	
	
	


Задача 4.5. По данным данные о добыче природного и попутного газа по федеральным округам России в 2010 – 2016 гг. (миллионов кубических метров) вычислите абсолютные показатели добычи газа по России в целом, относительные показатели структуры и относительные показатели динамики (по любому из федеральных округов или России в целом) с постоянной и переменной базой сравнения. Проверьте их взаимосвязь. В качестве постоянной базы сравнения принять уровень 2010 года. При расчете показателей динамики с переменной базой сравнения каждый последующий уровень сравнивается с предыдущим смежным. 
Сформулируйте выводы по результатам выполнения задания.

	
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	Российская Федерация - всего
	
	
	
	
	
	
	

	Северо-Западный ФО
	4319
	4192
	4403
	4568
	4614
	4873
	5086

	Южный ФО
	16262
	16923
	17148
	17118
	18645
	18325
	18618

	Северо-Кавказский ФО
	1165
	966
	892
	812
	750
	658
	584

	Приволжский ФО
	24379
	24518
	24571
	24798
	24907
	24593
	23852

	Уральский ФО
	572295
	588915
	569472
	579360
	546542
	534514
	540477

	Сибирский ФО
	6424
	7237
	8407
	10196
	15261
	18941
	19232

	Дальневосточный ФО
	26505
	28086
	29757
	30761
	31469
	31660
	32935


Результаты расчетов относительных показателей структуры (в %) представьте в следующей таблице.
	
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	Российская Федерация - всего
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100

	в том числе
	
	
	
	
	
	
	

	Северо-Западный ФО
	
	
	
	
	
	
	

	Южный ФО
	
	
	
	
	
	
	

	Северо-Кавказский ФО
	
	
	
	
	
	
	

	Приволжский ФО
	
	
	
	
	
	
	

	Уральский ФО
	
	
	
	
	
	
	

	Сибирский ФО
	
	
	
	
	
	
	

	Дальневосточный ФО
	
	
	
	
	
	
	

	Крымский ФО
	-
	-
	-
	-
	
	
	


Результаты расчетов относительных показателей динамики представьте в следующей таблице.
	Год
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	Добыча газа, млн м3
	
	
	
	
	
	
	

	Цепной темп роста, %
	-
	
	
	
	
	
	

	Цепной темп прироста, %
	-
	
	
	
	
	
	

	Базисный темп роста, %
	100
	
	
	
	
	
	

	Базисный темп прироста, %
	0
	
	
	
	
	
	


Задача 4.6. 
По данным таблицы рассчитайте относительные показатели интенсивности (уровня развития), используя следующие данные по РФ за 2017 г. Сформулируйте выводы.
	Наименование показателя
	Величина

	
	

	Абсолютные показатели:
	 

	Среднегодовая численность населения, млн чел.
	146,85

	Среднегодовая численность занятых в экономике, тыс. чел.
	71746

	Валовой внутренний продукт, млрд руб.
	92037

	Основные фонды в экономике, млрд руб.
	197373

	Объем отгруженных товаров собственного производства по видам экономической деятельности, млрд руб.:
	

	добыча полезных ископаемых
	13756

	обрабатывающие производства
	37331

	производство и распределение электроэнергии, газа и воды
	5196

	Относительные показатели интенсивности (уровня развития):
	 

	Уровень занятости в % к численности населения
	

	Объем отгруженных товаров собственного производства на душу населения по видам экономической деятельности (указать единицы измерения самостоятельно):
	

	добыча полезных ископаемых,
	

	обрабатывающие производства,
	

	производство и распределение электроэнергии, газа и воды, 
	

	Валовой региональный продукт на душу населения, (указать единицы измерения самостоятельно)
	

	Фондовооруженность занятых в экономике, (указать единицы измерения самостоятельно)
	


Тема 5. ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАЦИИ 

ВАРИАЦИЯ – (в переводе с лат. – изменение, колеблемость, различие) это различие значений какого-либо признака у разных единиц совокупности в один и тот же период или момент времени.

Вариация порождается комплексом условий, действующих на совокупность и её единицы, и присуща всем без исключения явлениям природы и общества (за исключением законодательно закреплённых нормативных значений отдельных социальных признаков).

Измерение вариации даёт возможность оценить степень влияния на изучаемый признак других варьирующих признаков. Например, установить, какие факторы и в какой степени влияют на смертность населения, финансовое положение предприятий, урожайность пшеницы и т. п.

Для измерения вариации признака применяются различные обобщающие показатели. 

1. Размах колебаний (вариации) (R) представляет собой разность между максимальным и минимальным значениями признака в изучаемой совокупности:   
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2. Формулы для расчёта среднего линейного отклонения, дисперсии, среднего квадратического отклонения зависят от того, в каком виде представлены данные (сгруппированы они или нет) (таблица 6).
Таблица 6 – Показатели вариации
	Показатель
	Для первичного ряда (по несгруппированным данным)
	Для вариационного ряда (по сгруппированным данным)

	Среднее линейное отклонение
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	Дисперсия
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	Среднее квадратическое отклонение
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Качественные (альтернативные) признаки, так же как и количественные варьируют (изменяются). Вариация альтернативного признака оценивается с помощью показателя дисперсии, определяемого по формуле:  
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, где p – доля единиц, обладающих данным признаком; q – доля единиц, не обладающих данным признаком.

При сравнении колеблемости различных признаков в одной и той же совокупности или при сравнении колеблемости одного и того же признака в нескольких совокупностях с различной средней арифметической используются относительные показатели рассеивания (вариации). К относительным показателям вариации относятся: 

1) коэффициент осцилляции     
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2) относительное линейное отклонение   
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3) коэффициент вариации    
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, используется для оценки типичности средней величины признака. Совокупность считается однородной, а средняя типичной для данной совокупности, если коэффициент вариации не больше 33 %.

Для оценки влияния различных факторов, определяющих колеблемость индивидуальных значений признака, используется разложение общей дисперсии на составляющие: межгрупповую дисперсию и среднюю дисперсию из внутригрупповых.

Общая дисперсия рассчитывается по всей совокупности и характеризует вариацию признака, обусловленную влиянием всех факторов, действующих в совокупности: 
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Межгрупповая дисперсия (является мерой колеблемости частных или групповых средних вокруг общей средней) характеризует вариацию признака, обусловленную влиянием фактора, положенного в основу группировки: 
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Вариацию признака под влиянием прочих факторов (помимо признака-фактора, положенного в основу группировки), действующих в совокупности, характеризует средняя дисперсия из внутригрупповых (частных) дисперсий: 
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Внутригрупповая (частная) дисперсия: 
[image: image105.wmf]i

i

i

f

x

x

2

2

)

(

å

-

=

s

, отражает вариацию признака только за счёт условий и причин, действующих внутри группы.

Между названными видами дисперсий существует определённое соотношение, которое называют ЗАКОНОМ (правилом) сложения дисперсий: 
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Отношение межгрупповой дисперсии к общей даст коэффициент детерминации 
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, который характеризует долю вариации результативного признака, обусловленную признаком-фактором, положенным в основу группировки, в общей вариации признака.

Показатель, полученный как корень квадратный из коэффициента детерминации, называется эмпирическим корреляционным отношением: 
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Эмпирическое корреляционное соотношение характеризует тесноту связи между результативным и факторным признаками. Чем ближе эмпирическое корреляционное отношение к 1, тем теснее связь между признаками.

ЗАДАНИЯ ДЛЯ РАБОТЫ НА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЯХ

И САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

Задача 5.1 Скорость Y (м/час) бурения в твердых породах и нагрузка X (кН) на долото характеризуется следующими данными. 

	X
	10,0
	10,5
	11,0
	11,5
	12,0
	12,5
	13,0
	13,5
	14,0
	14,5

	Y
	6,5
	5,5
	4,5
	3,5
	3,0
	2,5
	2,0
	1,5
	1,0
	0,5


Вычислите показатели вариации скорости бурения Y и нагрузки на долото X: размах, дисперсию, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. 
Постройте аналитическую группировку исходных данных и вычислите межгрупповую дисперсию, среднюю дисперсию из внутригрупповых, коэффициент детерминации и эмпирическое корреляционное отношение для показателя нагрузки на долото. Проверьте правило сложения дисперсий. 

Сформулируйте выводы о характере вариации изучаемых показателей.
При расчете общей дисперсии воспользуйтесь методом моментов: 

для Х: 
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; для Y:  
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где n – число наблюдений.
Среднее квадратическое отклонение можно вычислить, как квадратный корень из дисперсии: для Х 
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Промежуточные расчеты и результаты оформите в таблице.
	Номер наблюдения
	Нагрузка X на долото (кН) 
	Скорость Y бурения (м/час)
	X2
	Y2

	1
	
	
	
	

	2
	
	
	
	

	3
	
	
	
	

	4
	
	
	
	

	5
	
	
	
	

	6
	
	
	
	

	7
	
	
	
	

	8
	
	
	
	

	9
	
	
	
	

	10
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	

	Средняя
	
	
	
	

	Размах
	
	
	-
	-

	Дисперсия
	
	
	-
	-

	СКО
	
	
	-
	-

	Коэффициент вариации, %
	
	
	-
	-


Задача 5.2. По данным 10 газовых промыслов вычислите показатели вариации пластового давления и среднесуточного дебита: размах, дисперсию, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Постройте аналитическую группировку исходных данных и вычислите межгрупповую дисперсию, среднюю дисперсию из внутригрупповых, коэффициент детерминации и эмпирическое корреляционное отношение для показателя нагрузки на долото. Проверьте правило сложения дисперсий. 

Сформулируйте выводы о характере вариации показателей работы промыслов.
При расчете общей дисперсии воспользуйтесь методом моментов: 

для пластового давления 
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для среднесуточного дебита 
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где n - число промыслов.
Среднее квадратическое отклонение можно вычислить, как квадратный корень из дисперсии:
для пластового давления 
[image: image115.wmf]2
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	Номер промысла
	Пластовое давление (х), ата
	Среднесуточный дебит одной скважины (у), тыс. м3
	Квадрат пластового давления (х2)
	Квадрат среднесуточного дебита (у2)

	1
	12,8
	101
	
	

	2
	12,9
	95
	
	

	3
	13,2
	128
	
	

	4
	13,6
	95
	
	

	5
	16,8
	125
	
	

	6
	17,1
	145
	
	

	7
	17,3
	121
	
	

	8
	17,6
	127
	
	

	9
	19,7
	134
	
	

	10
	24,8
	150
	
	

	Итого
	
	
	
	

	Средняя
	
	
	
	

	Размах
	
	
	-
	-

	Дисперсия
	
	
	-
	-

	СКО
	
	
	-
	-

	Коэфф. вариации
	
	
	-
	-


Задача 5.3. Вычислите показатели вариации для прироста среднесуточного дебита Y (тыс. м3) по отремонтированным скважинам и количества ремонтов X: размах, дисперсию, среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации. Расчеты оформите в таблице по аналогии с заданием 5.1. 

Постройте аналитическую группировку исходных данных по факторному признаку (Х) и вычислите межгрупповую дисперсию, среднюю дисперсию из внутригрупповых, коэффициент детерминации и эмпирическое корреляционное отношение для результативного признака (Y). Проверьте правило сложения дисперсий. 

Сформулируйте выводы о характере вариации изучаемых показателей.

	X 
	20
	30
	30
	30
	35
	40
	45
	45
	47
	48
	48
	55
	58

	Y
	9
	12
	14
	13
	11
	16
	17
	18
	19
	18
	19
	19
	20


Установите характер и форму связи между количеством ремонтов и приростом дебита методами приведения параллельных данных, статистических графиков и корреляционно-регрессионного анализа.

Исходные данные и промежуточные расчеты параметров уравнения регрессии. 
	Номер наблюдения
	Количество скв.-ремонтов (х)
	Прирост среднесуточного дебита, тыс. м3 (у)
	Квадрат количества КРС (х2)
	Квадрат прироста дебита

	
	
	
	
	(у2)

	1
	20
	9
	
	

	2
	30
	12
	
	

	3
	30
	14
	
	

	4
	30
	13
	
	

	5
	35
	11
	
	

	6
	40
	16
	
	

	7
	45
	17
	
	

	8
	45
	18
	
	

	9
	47
	19
	
	

	10
	48
	18
	
	

	11
	48
	19
	
	

	12
	55
	19
	
	

	13
	58
	20
	
	

	Итого
	
	
	
	

	Средняя
	
	
	
	

	Размах
	
	
	-
	-

	Дисперсия
	
	
	-
	-

	СКО
	
	
	-
	-

	Коэфф. вариации
	
	
	-
	-


Тема 6. СТАТИСТИЧЕСКОЕ ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОСВЯЗЕЙ

                   МЕЖДУ ЯВЛЕНИЯМИ

6.1. Причинность, регрессия, корреляция

В процессе статистического исследования зависимостей вскрываются причинно-следственные отношения между явлениями, что позволяет выявлять факторы (признаки), оказывающие основное влияние на вариацию изучаемых явлений и процессов. Причинно-следственные отношения – это связь явлений и процессов, когда изменение одного из них – причины, ведет к изменению другого – следствия.

Признаки по их значению для изучения взаимосвязи делятся на два вида: факторные и результативные.

Социально-экономические явления представляют собой результат одновременного воздействия большого числа причин. Следовательно, при изучении этих явлений необходимо выявлять главные, основные причины, абстрагируясь от второстепенных. 

В основе первого этапа статистического изучения связи лежит качественный анализ изучаемого явления, т.е. исследование его природы методами экономической теории, социологии, конкретной экономики. Второй этап – построение модели связи. Третий, последний этап – интерпретация результатов, вновь связан с качественными особенностями изучаемого явления.

В статистике различают функциональную связь и стохастическую. Функциональной называют такую связь, при которой определенному значению факторного признака соответствует одно и только одно значение результативного признака. Такая связь проявляется во всех случаях наблюдения и для каждой конкретной единицы исследуемой совокупности. Если причинная зависимость проявляется не в каждом отдельном случае, а в общем, среднем при большом числе наблюдений, то такая зависимость называется стохастической. Частным случаем стохастической связи является корреляционная связь, при которой изменение среднего значения результативного признака обусловлено изменением факторных признаков.

Связи между признаками и явлениями ввиду их большого разнообразия классифицируются по ряду оснований: по степени тесноты связи, направлению и аналитическому выражению.

Степень тесноты корреляционной связи количественно может быть оценена с помощью коэффициента корреляции, величина которого определяет характер связи (табл.).
Таблица 7 - Количественные критерии тесноты связи

	Величина коэффициента корреляции
	Характер связи

	До (( 0,3(
	Практически отсутствует

	(( 0,3( - (( 0,5(
	Слабая

	(( 0,5( - (( 0,7(
	Умеренная

	(( 0,7( - (( 1,0(
	Сильная


По направлению выделяют связь прямую и обратную.

При прямой связи с увеличением или уменьшением значений факторного признака происходит увеличение или уменьшение значений результативного. В случае обратной связи с увеличением значений факторного признака значения результативного убывают, и наоборот.

По аналитическому выражению выделяют связи: прямолинейные (или просто линейные) и нелинейные. Если статистическая связь между явлениями может быть приближенно выражена уравнением прямой линии, то ее называют линейной; если же она выражается уравнением какой-либо кривой линии (параболы, гиперболы, показательной, экспоненциальной и т.п.), то такую связь называют нелинейной или криволинейной.

Для выявления наличия связи, ее характера и направления в статистике используются методы: приведения параллельных данных; аналитических группировок; статистических графиков; корреляции.

Метод приведения параллельных данных основан на сопоставлении двух или нескольких рядов статистических величин. Такое сопоставление позволяет установить наличие связи и получит представление о ее характере. Например, изменение двух величин представлено следующими данными.

	Х
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	У
	5
	9
	6
	10
	14
	17
	15
	20
	23


Как видно, с увеличением величины Х величина У также возрастает. Поэтому связь между ними прямая, и описать ее можно уравнением прямой, либо уравнением параболы второго порядка. 
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	График поля корреляции


Графически взаимосвязь двух признаков изображается с помощью поля корреляции. В системе координат на оси абсцисс откладываются значения факторного признака, а на оси ординат – результативного. Чем сильнее связь между признаками, тем теснее будут группироваться точки вокруг определенной линии, выражающей форму связи (рис.). 
При отсутствии тесных связей имеет место беспорядочное расположение точек на графике.

Для социально-экономических явлений характерно, что наряду с существенными факторами, формирующими уровень результативного признака, на него оказывают влияние многие другие неучтенные и случайные факторы. Это свидетельствует о том, что взаимосвязи явлений, которые изучает статистика, носят корреляционный характер.

Корреляция – это статистическая взаимосвязь между случайными величинами, не имеющими строго функционального характера, при которой изменение одной из случайных величин приводит к изменению математического ожидания (средней величины) другой.

В статистике принято различать следующие виды зависимостей.

1. Парная корреляция – связь между двумя признаками (результативным и факторным или двумя факторными).

2. Частная корреляция – зависимость между результативным и одним факторным признаками при фиксированном значении других факторных признаков.

3. Множественная корреляция – зависимость результативного и двух или более факторных признаков, включенных в исследование.

Задачей корреляционного анализа является количественное определение тесноты связи между двумя признаками (при парной связи) и между результативным и множеством факторных признаков (при многофакторной связи).

Теснота связи количественно выражается величиной коэффициентов корреляции, которые дают возможность определить «полезность» факторных признаков при построении уравнений множественной регрессии. Кроме того, величина коэффициента корреляции служит оценкой соответствия уравнения регрессии выявленным причинно-следственным связям.
6.2. Оценка тесноты связи

Теснота корреляционной связи между факторным и результативным признаками может исчисляться с помощью таких коэффициентов: эмпирический коэффициент корреляционной связи (коэффициент Фехнера); коэффициент ассоциации; коэффициент взаимной сопряженности Пирсона и Чупрова; коэффициент контингенции; ранговые коэффициенты корреляции Спирмэна и Кендэла; линейный коэффициент корреляции; корреляционное отношение и др.

Наиболее совершенно тесноту связи характеризует линейный коэффициент корреляции: 
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 – средняя из произведений значений признаков ху; 
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 – средние значения признаков х и у; 
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 - средние квадратические отклонения признаков х и у. Он используется в том случае, если связь между признаками линейная

Линейный коэффициент корреляции может быть положительным или отрицательным. 

Положительная его величина свидетельствует о прямой связи, отрицательная – об обратной. Чем ближе 
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 к (1, тем связь теснее. При функциональной связи между признаками 
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 к 0 означает, что связь между признаками слабая.
6.3. Методы регрессионного анализа

С понятием корреляции тесно связано понятие регрессии. Первая служит для оценки тесноты связи, вторая - исследует ее форму. Корреляционно-регрессионный анализ, как общее понятие, включает в себя измерение тесноты и направления связи (корреляционный анализ) и установление аналитического выражения (формы) связи (регрессионный анализ().

После того, как с помощью корреляционного анализа выявлено наличие статистических связей между переменными и оценена степень их тесноты, переходят к математическому описанию конкретного вида зависимостей с использованием регрессионного анализа. Для этого подбирают класс функций, связывающий результативный показатель у и аргументы х1 , х2 ,… хk , отбирают наиболее информативные аргументы, вычисляют оценки неизвестных значений параметров связи и анализируют свойства полученного уравнения.

Функция, описывающая зависимость среднего значения результативного признака у от заданных значений аргументов, называется функцией (уравнением) регрессии. Регрессия – линия, вид зависимости средней результативного признака от факторного.

Наиболее разработанной в теории статистики является методология парной корреляции, рассматривающая влияние вариации факторного признака х на результативный у 

Уравнение прямолинейной корреляционной связи имеет вид: 
[image: image125.wmf]х
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Параметры а0 и а1 называют параметрами уравнения регрессии.

Для определения параметров уравнения регрессии используется способ наименьших квадратов, который  даёт систему двух нормальных уравнений:
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Решая эту систему в общем виде, можно получить формулы для определения параметров уравнения регрессии:  
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6.4. Множественная регрессия

Производственные взаимосвязи, как правило, определяются большим числом одновременно и совокупно действующих факторов. Например, овальность после чистового шлифования зависит от припуска на чистовое шлифование и от овальности после предварительного шлифования. Себестоимость продукции зависит от стоимости материала, основной зарплаты рабочих, премиальных, расходов на содержание оборудования, отчислений на соцстрахование. В связи с этим возникает задача исследования зависимости между факторными признаками (называемыми также регрессорами или предикторами) 
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 и результативным признаком 
[image: image132.wmf]Y

. Для этого используется множественный регрессионный анализ.

Построение многофакторной регрессионной модели начинается с установления формы связи, используя графический метод для пространства 
[image: image133.wmf]2
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 и метод перебора различных уравнений. От правильности выбора вида уравнения зависит, насколько построенная модель будет адекватна не только имеющимся экспериментальным данным, но и истинной зависимости между изучаемыми показателями. При прочих равных условиях предпочтение отдается модели, зависящей от меньшего числа параметров, так как для их оценки требуется меньшее количество эмпирических данных.

После выбора формы многофакторной регрессионной модели проводят отбор факторных признаков и включение их в модель. Принято считать, что в уравнение множественной регрессии можно включать только независимые друг от друга факторные признаки 
[image: image134.wmf]i

X

. Вопрос о включении факторных признаков в уравнение регрессии решают следующим образом. Пусть, например, имеется три факторных признака 
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, влияющих на результативный признак 
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, и модель является линейной. Чтобы выяснить, какие факторные признаки включить в модель, находят коэффициенты парной корреляции 
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. Если их значения меньше 0,8, то их можно включить в модель. Если же их значение больше 0,8, то следует какие-то из этих факторов исключить из модели. Если, например, 
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 надо исключить из модели. Для этого находят парные коэффициенты корреляции между каждым из факторов 
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 и результативным признаком 
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. Это означает, что факторный признак 
[image: image153.wmf]3

X

 сильнее связан с результативным признаком 
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, чем признак 
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. Поэтому фактор 
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 следует включить в модель, а 
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 исключить из нее. Этот вывод подтверждается путем вычисления коэффициентов частной корреляции 
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. При исключении факторов из модели можно руководствоваться правилом. Если 
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, то один из факторов, либо 
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 следует исключить.

Рассмотрим случай построения многофакторной модели, когда результативный признак 
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 зависит от двух факторных признаков 
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. Если зависимость между ними носит линейный характер, то уравнение регрессии записывают в виде:

[image: image167.wmf]2

2

1

1

0

2

,

1

ˆ

X

a

X

a

a

Y

+

+

=

.

Коэффициенты уравнения регрессии 
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 находят по методу наименьших квадратов, решая систему нормальных уравнений
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Коэффициенты 
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 можно находить по формулам:
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 - коэффициенты парной корреляции между признаками 
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 - средние квадратические отклонения; 
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 - средние признаков 
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Если уравнение линейной регрессии имеет вид 
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 находят, решая систему нормальных уравнений:
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Множественный регрессионный анализ легко реализуется с помощью пакетов анализа данных MS Office Excel, IBM SPSS и др. 
ЗАДАНИЯ ДЛЯ РАБОТЫ НА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЯХ

И САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

Задача 6.1. Исследуйте зависимость скорости бурения в твердых породахY (м/час) от нагрузки на долото X (кН) по данным задания 5.1 методами приведения параллельных данных, статистических графиков и корреляционно-регрессионного анализа.

Исходные данные и промежуточные расчеты коэффициента корреляции и параметров уравнения регрессии оформите в виде таблицы. 
	Номер наблюдения
	X
	Y
	X2
	Y2
	XY
	Теоретическое значение Y (вычислить по полученной модели регрессии)

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	

	Средняя
	
	
	
	
	
	

	СКО
	
	
	-
	-
	-
	-


Задача 6.2. По данным задания 5.2 установите характер и форму связи между пластовым давлением и среднесуточным дебитом методами приведения параллельных данных, статистических графиков и корреляционно-регрессионного анализа.

Исходные данные и промежуточные расчеты коэффициента корреляции и параметров уравнения регрессии оформите в виде таблицы.

	№ промысла
	X
	Y
	X2
	Y2
	XY
	Теоретическое значение Y (вычислить по полученной модели регрессии)

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	

	Средняя
	
	
	
	
	
	

	СКО
	
	
	-
	-
	-
	-


Задача 6.3. Установите характер и форму связи между приростом среднесуточного дебита и количеством ремонтов по данным задания 5.3 методами приведения параллельных данных, статистических графиков и корреляционно-регрессионного анализа.

Исходные данные и промежуточные расчеты коэффициента корреляции и параметров уравнения регрессии оформите в виде таблицы. 
	Номер наблюдения
	X
	Y
	X2
	Y2
	XY
	Теоретическое значение Y (вычислить по полученной модели регрессии)

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	

	Средняя
	
	
	
	
	
	

	СКО
	
	
	-
	-
	-
	-


Задача 6.4. С помощью пакета анализа данных MS Office Excel, IBM SPSS или др. установите форму связи между факторными и результативным признаками, построив корреляционные поля на плоскости для каждой пары признаков - показателей деятельности НГДУ: 
[image: image202.wmf]1
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 - коэффициент эксплуатации скважин, 
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 - дебит скважин (т/сут.), 
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 - уровень автоматизации труда (%), 
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- производительность труда (т/чел.).
	Признак
	Значение признака в НГДУ
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Запишите уравнение модели множественной регрессии.
Произведите отбор факторов, включаемых в модель, на основе матрицы парных коэффициентов корреляции.

Определите тесноту связи между факторами, включенными в модель множественной линейной регрессии.

Найдите оценки уравнения регрессии.

Проверьте адекватность полученной модели регрессии:

– с помощью коэффициента детерминации 
[image: image210.wmf]2

R

;

– по критерию Фишера;

– с помощью критерия Дарбина-Уотсона.

Дайте экономическую интерпретацию найденных оценок параметров уравнения регрессии.

Задача 6.5. С помощью пакета анализа данных MS Office Excel, IBM SPSS или др. установите форму связи между факторными и результативным признаками, построив корреляционные поля на плоскости для каждой пары признаков - показателей разработки по нефти на одном из месторождений Тюменской области (среднего дебита Y действующих скважин по нефти, фонда действующих нагнетательных скважин на конец года Х1, средней приемистости нагнетательных скважин Х2 и фонда механизированных скважин на конец года Х3.

	Y (т/сут.)
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Запишите уравнение модели множественной регрессии.
Произведите отбор факторов, включаемых в модель, на основе матрицы парных коэффициентов корреляции.

Определите тесноту связи между факторами, включенными в модель множественной линейной регрессии.

Найдите оценки уравнения регрессии.

Проверьте адекватность полученной модели регрессии:

– с помощью коэффициента детерминации 
[image: image214.wmf]2

R

;

– по критерию Фишера;

– с помощью критерия Дарбина-Уотсона.

Дайте экономическую интерпретацию найденных оценок параметров уравнения регрессии.

Тема 7. СТАТИСТИЧЕСКОЕ  ИЗУЧЕНИЕ  ДИНАМИКИ  ЯВЛЕНИЙ
7.1. Понятие и классификация рядов динамики
Анализ общественных явлений предполагает выявление и измерение закономерностей их развития во времени.

Процесс развития явлений во времени принято называть в статистике ДИНАМИКОЙ.

Для отображения динамики строят динамические ряды (временные, хронологические).

· ДИНАМИЧЕСКИЙ РЯД – ряд показателей, характеризующих уровень явления за определенные временные интервалы (на определенные моменты времени) и расположенных в хронологическом порядке.

Составными элементами ряда динамики являются показатели уровней ряда (обозначаются «У1», «Уi», «Уn») и показатели времени (годы, кварталы, месяцы, сутки) или моменты времени. Периоды или моменты времени обозначаются через « t ».

Существуют различные виды рядов динамики, которые можно классифицировать по следующим признакам.

1. В зависимости от способа выражения уровней ряда (вида обобщающих показателей, которые содержит динамический ряд) выделяют ряды абсолютных, относительных и средних величин.

2. В зависимости от того, как уровни ряда отражают состояние явления: на определённые моменты времени (на начало месяца, квартала, года) или за определённые интервалы времени (за сутки, месяц, год и т. п.); выделяют, соответственно, моментные и интервальные динамические ряды.

3. В зависимости от расстояния между уровнями выделяются ряды динамики с равноотстоящими уровнями и неравноотстоящими уровнями во времени.

4. В зависимости от наличия основной тенденции изучаемого процесса ряды динамики подразделяются на стационарные и нестационарные. Если математическое ожидание значения признака и дисперсия (основные характеристики случайного процесса) постоянны, не зависят от времени, то процесс считается стационарным, и ряды динамики также считаются стационарными. Экономические процессы во времени обычно не являются стационарными, так как содержат основную тенденцию развития, но их можно преобразовать в стационарные путём исключения тенденций.

7.2. Показатели динамики
Для анализа скорости и интенсивности развития явления во времени применяются: абсолютный прирост, темпы роста и прироста, абсолютное значение одного процента прироста, а также динамические средние (средний уровень ряда, средний абсолютный прирост, средний темп роста, средний темп прироста).

Показатели динамики могут быть рассчитаны цепным и базисным способом.

При расчёте показателей по цепной системе каждый уровень ряда сравнивается с предыдущим (смежным) уровнем. При расчёте показателей по базисной системе за постоянную базу сравнения принимается какой-либо один уровень ряда.

При расчёте показателей динамики приняты следующие условные обозначения: Уо – начальный уровень ряда; Уi – промежуточный уровень; Уn – конечный уровень ряда.

Абсолютный прирост ((У) характеризует размер увеличения (уменьшения) уровня ряда за определённый промежуток времени. Он равен разности двух сравниваемых уровней ряда и выражает абсолютную скорость роста:
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[image: image215.wmf]1

1

/

-

-

-

=

D

i

i

i

i

У

У

У

;  базисный   
[image: image216.wmf]0

0

/

У

У

У

i

i

-

=

D

.

Если абсолютные приросты получаются отрицательными, имеет смысл говорить об абсолютном снижении уровня явления.

Обобщающим показателем скорости изменения явления во времени является средний абсолютный прирост (
[image: image217.wmf]У
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Темп роста (Т) – показатель интенсивности изменения уровня ряда – это отношение уровня ряда одного периода к уровню, принятому за базу сравнения. Он показывает во сколько раз сравниваемый уровень больше или меньше уровня ряда, принятого за базу сравнения (или, сколько процентов составляет сравниваемый уровень от базы сравнения):  цепной  
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Сводной обобщающей характеристикой интенсивности изменения уровней ряда динамики служит средний темп роста (
[image: image221.wmf]T

), показывающий, во сколько раз в среднем за единицу времени изменился уровень динамического ряда:  
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Показатель темпа прироста ((Т) характеризует относительную скорость изменения уровня ряда в единицу времени и показывает, на сколько процентов сравниваемый уровень больше или меньше уровня, принятого за базу сравнения:

цепной 
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Средний темп прироста рассчитывается исходя из среднего темпа роста: 
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В статистической практике часто вместо расчёта и анализа темпов роста и прироста рассматривают абсолютное значение одного процента прироста (
[image: image226.wmf]i
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Оно представляет собой одну сотую часть базисного уровня: 
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Показатель абсолютного значения одного процента прироста служит оценкой значимости веса единицы прироста.

Средний уровень ряда динамики (
[image: image228.wmf]У

) определяется по формуле средней хронологической (средняя, исчисленная из значений, изменяющихся во времени).

Методы расчёта среднего уровня интервального и моментного рядов динамики различны.

Для определения среднего уровня интервального динамического ряда с равноотстоящими уровнями используется формула средней арифметической простой: 
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Средний уровень моментного ряда динамики  с равноотстоящими уровнями определяется по формуле: 
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7.3. Выявление и характеристика основной тенденции развития
Одной из задач, возникающих при анализе рядов динамики, является установление количественной закономерности изменения уровней изучаемого показателя во времени. В некоторых случаях эта закономерность, общая тенденция развития объекта исследования вполне ясно отображается уровнями динамического ряда (систематическое их увеличение, не нарушаемое на протяжении всего рассматриваемого периода, либо систематическое уменьшение).

Однако часто приходится встречаться с такими рядами динамики, когда уровни ряда претерпевают самые различные изменения (то возрастают, то убывают), и можно говорить лишь об общей тенденции развития явления: либо тенденции к росту, либо к снижению. В этих случаях для определения основной тенденции развития явления используются особые приёмы обработки рядов динамики.

· Выявление основной тенденции развития (ТРЕНДА) называется в статистике ВЫРАВНИВАНИЕМ ДИНАМИЧЕСКОГО (ВРЕМЕННОГО) РЯДА, а методы выявления основной тенденции – методами выравнивания.

Один из наиболее строгих методов выявления тенденции – аналитическое выравнивание ряда динамики. В этом случае фактические уровни заменяются уровнями, вычисленными на основе определённой кривой. Предполагается, что она отражает общую тенденцию изменения во времени изучаемого показателя.

При аналитическом выравнивании динамического ряда закономерно изменяющийся уровень изучаемого показателя оценивается как функция времени 
[image: image231.wmf])
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[image: image232.wmf]Уt – уровни динамического ряда, вычисленные по соответствующему аналитическому уравнению на момент времени t.

Для аналитического выравнивания наиболее часто используются следующие виды трендовых моделей:
· линейная 
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· логарифмическая 
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· парабола второго порядка 
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· кубическая парабола 
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· показательная 
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· экспоненциальная 
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Выбор формы кривой основан на анализе графического изображения уровней ряда (линейной диаграммы). 

Простейшим случаем является выравнивание ряда динамики по прямой. Для этого используют уравнение 
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Способ наименьших квадратов даёт систему двух нормальных уравнений для нахождения параметров а0 и а1: 
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Решение системы уравнений позволяет получить выражения для параметров а0 и а1. В рядах динамики техника расчёта параметров упрощается за счёт того, что показателям времени присваиваются такие значения, чтобы их сумма была равна нулю.

· Если в анализируемом ряду число уровней чётное, то обозначения t принимаются с разницей в одну единицу: - 5, - 3, - 1,   1,   3,   5, т. е. должно выполняться условие 
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· Если в анализируемом ряду число уровней нечётно, то в центре динамического ряда ставится ноль, а вправо и влево от него годы нумеруются по порядку: - 3, - 2, - 1, 0,  1,  2,  3, т. е. должно выполняться условие
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При условии, что ( t = 0, исходные нормальные уравнения примут вид:
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7.4. Прогнозирование уровня динамического ряда методами экстраполяции

Прогнозное значение уровня явления определяется следующим образом:

- по модели среднего абсолютного прироста: 
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, где τ – шаг упреждения (период прогнозирования: 1, 2, 3 и т.д.);
- по модели среднего темпа (коэффициента) роста: 
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- по кривым роста: в полученную модель тренда необходимо подставить значение фактора времени на период упреждения.

ЗАДАНИЯ ДЛЯ РАБОТЫ НА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЯХ

И САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

Добыча природного и попутного газа (млн кубических метров) в России характеризуется следующим данными.
	
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016

	Российская Федерация – всего,

в т.ч.
	651349
	670837
	654650
	667613
	642188
	633564
	640784

	Северо-Западный федеральный округ
	4319
	4192
	4403
	4568
	4614
	4873
	5086

	Южный федеральный округ
	16262
	16923
	17148
	17118
	18645
	18325
	18618

	Северо-Кавказский федеральный округ
	1165
	966
	892
	812
	750
	658
	584

	Приволжский федеральный округ
	24379
	24518
	24571
	24798
	24907
	24593
	23852

	Уральский федеральный округ
	572295
	588915
	569472
	579360
	546542
	534514
	540477

	Сибирский федеральный округ
	6424
	7237
	8407
	10196
	15261
	18941
	19232

	Дальневосточный федеральный округ
	26505
	28086
	29757
	30761
	31469
	31660
	32935


По данным рядов динамики, приведенных в задании, укажите их вид, проанализируйте динамику добычи газа в любом из федеральных округов или в России в целом, рассчитав следующие показатели: абсолютные приросты, темпы роста и темпы прироста цепным и базисным способом (в последнем случае в качестве постоянной базы сравнения примите уровень первого года), абсолютный размер одного процента прироста, а также динамические средние.

Произведите аналитическое выравнивание динамического ряда по прямой, а также по наиболее адекватным кривым роста с помощью инструментов MS Excel; рассчитайте прогнозные значения исследуемого показателя на период упреждения 3 шага по полученным моделям тренда и на основе динамических средних; сравните полученные результаты. 
Результаты расчётов представьте в виде таблиц. Сформулируйте выводы.

Макеты расчетных таблиц для решения задачи 
	Год
	Добыча газа, млн м3 
	Абсолютный прирост, 
	Темп роста,
	Темп прироста,
	Абсолютный размер одного процента прироста,

	
	
	цепной
	базисный
	цепной
	базисный
	цепной
	базисный
	

	2010
	
	
	
	
	
	
	
	

	2011
	
	
	
	
	
	
	
	

	2012
	
	
	
	
	
	
	
	

	2013
	
	
	
	
	
	
	
	

	2014
	
	
	
	
	
	
	
	

	2015
	
	
	
	
	
	
	
	

	2016
	
	
	
	
	
	
	
	

	Динамическая средняя
	
	
	-
	
	-
	
	-
	-


	Год
	Добыча газа, млн м3 
	Условное обозначение времени
	t2
	tу
	Выровненные (теоретические) уровни ряда,


	2010
	
	
	
	
	

	2011
	
	
	
	
	

	2012
	
	
	
	
	

	2013
	
	
	
	
	

	2014
	
	
	
	
	

	2015
	
	
	
	
	

	2016
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	


Прогнозные значения показателя 

	Оценка / Прогноз
	По среднему абсолютному приросту
	По среднему темпу роста
	По кривым роста

	
	
	
	Линейный тренд
	Логарифмический тренд
	По усмотрению студента

	на 1 шаг (на 2017 г.)
	
	
	
	
	

	на 2 шага (на 2018 г.)
	
	
	
	
	

	на 3 шага (на 2019 г.)
	
	
	
	
	


Тема 8. ИНДЕКСЫ И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ В СТАТИСТИЧЕСКИХ 
                   ИССЛЕДОВАНИЯХ

· ИНДЕКС – это относительный статистический показатель, который характеризует соотношение во времени (динамический индекс) или в пространстве (территориальный индекс) уровней социально-экономических явлений, или выражает соотношение фактических данных с любым эталоном (план, прогноз, норматив и т. п.).

Результат расчёта индексного отношения (индекса) выражается в коэффициентах (с точностью до 0,001) или в процентах (с точностью до 0,1), в некоторых случаях требуется большая точность вычислений.

Для определения индекса необходимо сопоставить не менее двух величин: в числителе индексного отношения приводится сравниваемый уровень (текущий, отчётный), а в знаменателе – уровень, с которым производится сравнение (базисный, база сравнения).

· Основной элемент индексного отношения – ИНДЕКСИРУЕМАЯ ВЕЛИЧИНА – это значение признака статистической совокупности, изменение которого является объектом изучения. Индексируемая величина указывается около знака индекса подстрочным символом.

Значение индексного метода состоит в следующем:

1 – индексы позволяют измерить изменение сложных явлений. 

2 – индексы позволяют проанализировать изменения сложных явлений, т. е. выявить роль отдельных факторов в этом изменении, дать количественную оценку степени влияния отдельных факторов в изменении сложного явления. 

3 – индексы позволяют сравнивать показатели не только во времени, но и в пространстве или с нормативом.

В теории индексов разработана определённая символика, каждая индексируемая величина имеет своё символическое обозначение:
q – количество (физический объём) какого-либо продукта в натуральном выражении; p – цена единицы продукции (товара); pq – стоимость продукции данного вида (товарооборот); z – себестоимость единицы продукции данного вида; zq – затраты на производство продукции данного вида; t – трудоёмкость изготовления единицы продукции данного вида; T=qt – затраты труда (рабочего времени) на изготовление всего объёма данного вида продукции, или численность рабочих; w=q / T – выработка продукции в единицу времени (на 1 рабочего).

ВСЕ ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ИНДЕКСЫ МОЖНО КЛАССИФИЦИРОВАТЬ ПО СЛЕДУЮЩИМ ПРИЗНАКАМ.
1. По степени охвата элементов совокупности различают индивидуальные индексы и общие.

· ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ИНДЕКСЫ характеризуют изменение индивидуальных уровней отдельных единиц статистической совокупности (изменение цены отдельного товара; изменение количества выпускаемой продукции отдельного вида и т.п.).

· ОБЩИЕ ИНДЕКСЫ выражают сводные обобщающие результаты совместного изменения всех единиц, образующих статистическую совокупность.

Общие индексы применяются, когда итоги по отдельным элементам сложного явления непосредственно несоизмеримы. В качестве соизмерителей могут быть использованы тесно связанные с индексируемыми величинами показатели. Так, для объёма производства в натуральном выражении могут использоваться в качестве соизмерителей цена, себестоимость, трудоёмкость; для цены и себестоимости – физический объём продукции.

В развитии индексной теории сложились два направления: обобщающее (или, синтетическое) и аналитическое.

Обобщающее (или, так называемое, синтетическое) направление трактует индекс как показатель среднего изменения уровня изучаемого показателя.

В аналитическом направлении индексы – это показатели изменения уровня результативной величины под влиянием изменения индексируемой величины.

2. По базе сравнения все индексы можно разделить на две группы:

	ДИНАМИЧЕСКИЕ
	ТЕРРИТОРИАЛЬНЫЕ

	Отражают изменение явления во времени, для чего сравнивается значение показателя в отчётном периоде со значением этого же показателя в предыдущем периоде (базисном).

В качестве базы сравнения могут быть использованы и прогнозные, и плановые показатели.

Динамические индексы могут быть цепными и базисными.
	Применяются для межрегиональных сравнений (при сопоставлении уровней социально-экономического развития различных стран). Напр., индекс стоимости потребительской корзины в Москве по сравнению с Санкт-Петербургом.


3. По виду весов выделяют индексы с постоянными и с переменными весами.

4. По форме построения различают: АГРЕГАТНЫЕ индексы и СРЕДНИЕ, последние делятся на АРИФМЕТИЧЕСКИЕ и ГАРМОНИЧЕСКИЕ.

Агрегатная форма общих индексов является основной формой экономических индексов.

Средние индексы – производные, они получаются в результате преобразования агрегатных индексов.

5. По характеру объекта исследования общие индексы делятся на ИНДЕКСЫ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ (ОБЪЁМНЫХ) ПОКАЗАТЕЛЕЙ и КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ. К первой группе индексов относятся, например, индексы физического объёма продукции, индексы объёма продаж долларов на ММВБ; ко второй группе – индекс цен, индекс себестоимости продукции, индекс курса немецкой марки.

6. По объекту исследования выделяют: индексы производительности труда, стоимости продукции, физического объёма продукции, себестоимости, фондоотдачи, издержек производства и т. д.

7. По составу явления можно выделить две группы индексов: ПОСТОЯННОГО (ФИКСИРОВАННОГО) СОСТАВА и ПЕРЕМЕННОГО СОСТАВА. Эти индексы используются для анализа динамики средних качественных показателей.

Таблица 7 - Основные формулы исчисления индивидуальных, 
                          общих (сводных) индексов

	Наименование и формула расчета индекса
	Смысл индекса (что показывает в %)
	Что показывает значение индекса, уменьшенное на 100), т.е. I - 100
	Что показывает разница числителя и знаменателя

	Индивидуальные индексы:

	физического объема 
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	Сколько % составляет физический объем отдельного вида продукции (товара) в отчетном периоде от его уровня в базисном периоде
	На сколько % вырос (уменьшился) физический объем отдельного вида продукции (товара) в отчетном периоде по сравнению с его уровнем в базисном периоде
	Абсолютный прирост (снижение) физического объема отдельного вида продукции (товара) в отчетном периоде по сравнению с его уровнем в базисном периоде

	цены
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	Сколько % составляет цена отдельного вида продукции (товара) в отчетном периоде от ее уровня в базисном периоде
	На сколько % выросла (уменьшилась) цена отдельного вида продукции (товара) в отчетном периоде по сравнению с ее уровнем в базисном периоде
	Абсолютный прирост (снижение) цены отдельного вида продукции (товара) в отчетном периоде по сравнению с ее уровнем в базисном периоде

	товарооборота (стоимости)
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	Сколько % составляет стоимость (товарооборот) отдельного вида продукции (товара) в отчетном периоде от уровня стоимости (товарооборота) в базисном периоде
	На сколько % выросла (уменьшилась) стоимость отдельного вида продукции (товара) в отчетном периоде по сравнению с ее уровнем в базисном периоде
	Абсолютный прирост (снижение) стоимости отдельного вида продукции (товара) в отчетном периоде по сравнению с ее уровнем в базисном периоде

	себестоимости
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	Сколько % составляет себестоимость отдельного вида продукции в отчетном периоде от ее уровня в базисном периоде
	На сколько % выросла (уменьшилась) себестоимость отдельного вида продукции  в отчетном периоде по сравнению с ее уровнем в базисном периоде
	Абсолютный прирост (снижение) себестоимости отдельного вида продукции в отчетном периоде по сравнению с ее уровнем в базисном периоде

	издержек производства (затрат на производство)
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	Сколько % составляют затраты на производство отдельного вида продукции в отчетном периоде от уровня затрат в базисном периоде
	На сколько % выросли (уменьшились) затраты на производство отдельного вида продукции в отчетном периоде по сравнению с их уровнем в базисном периоде
	Абсолютный прирост (снижение) затрат на производство отдельного вида продукции в отчетном периоде по сравнению с их уровнем в базисном периоде

	Общие (сводные) индексы

	физического объема выпуска продукции (реализации товара) (или индекс выпуска продукции (товарооборота) в сопоставимых ценах отчетного):

- в агрегатной форме 
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- в средней арифметической взвешенной форме 
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	Сколько % составляет физический объем всех видов продукции (товаров) в отчетном периоде от его уровня в базисном периоде.

Или, сколько % составил рост (снижение) стоимости всего объема продукции (всех видов товаров) из-за изменения (роста или снижения) физического объема выпуска продукции (реализации товаров)
	На сколько % в среднем вырос (уменьшился) физический объем всех видов продукции (товаров) в отчетном периоде от его уровня в базисном периоде.

Или, на сколько % выросла (уменьшилась) стоимость всего объема продукции (всех видов товаров) из-за изменения (роста или снижения) физического объема выпуска продукции (реализации товаров)
	Абсолютный прирост (снижение) стоимости всего объема продукции (всех видов товаров) из-за изменения (роста или снижения) физического объема выпуска продукции (реализации товаров)

	цен:

- в агрегатной форме 
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- в средней гармонической взвешенной форме 
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	Сколько % составляет рост (снижение) стоимости всего объема продукции (всех видов товаров) из-за изменения (роста или снижения) цен всех видов продукции (товаров)
	На сколько % в среднем выросли (уменьшились) цены на все виды продукции (товаров) в отчетном периоде по сравнению с базисным периодом.

Или, на сколько % выросла (уменьшилась) стоимость всего объема продукции (всех видов товаров) из-за изменения (роста или снижения) цен на все виды продукции (товаров)
	Абсолютный прирост (снижение) стоимости всего объема продукции (всех видов товаров) из-за изменения (роста или снижения) цен на все виды продукции (товаров)

	стоимости (товарооборота) или индекс выпуска продукции (товарооборота)

в фактических ценах отчетного и базисного периодов 
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	Сколько % составляет стоимость всего объема продукции (всех видов товаров) в отчетном периоде от ее уровня в базисном периоде
	На сколько % выросла (уменьшилась) стоимость всего объема продукции (всех видов товаров) в отчетном периоде по сравнению с базисным
	Абсолютный прирост (снижение) стоимости всего объема продукции (всех видов товаров) в отчетном периоде по сравнению с базисным

	себестоимости:

- в агрегатной форме 
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- в средней гармонической взвешенной форме 
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	Сколько % составляет рост (снижение) затрат на производство (издержек производства) всего объема продукции из-за изменения (роста или снижения) себестоимости единицы продукции всех видов 
	На сколько % выросла (уменьшилась) в среднем себестоимость единицы продукции всех видов в отчетном периоде по сравнению с базисным периодом.

Или, на сколько % выросла (уменьшилась) себестоимость всего объема продукции (издержки производства) из-за изменения (роста или снижения) себестоимости единицы продукции всех видов
	Абсолютный прирост (снижение) себестоимости (издержек производства) всего объема продукции из-за изменения (роста или снижения) себестоимости единицы продукции всех видов

	издержек производства  
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	Сколько % составляют затраты на производство всех видов продукции в отчетном периоде от их уровня в базисном периоде
	На сколько % выросли (уменьшились) затраты на производство всего объема продукции в отчетном периоде по сравнению с базисным
	Абсолютный прирост (снижение) затрат на производство всего объема продукции  в отчетном периоде по сравнению с базисным

	Индексы структуры (на примере средней себестоимости)

	индекс переменного состава средней себестоимости 
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	Сколько % составляет рост (снижение) средней себестоимости за счет изменения индивидуальных уровней себестоимости и структуры выпуска продукции 
	На сколько % выросла (уменьшилась) средняя себестоимость за счет изменения индивидуальных уровней себестоимости и структуры выпуска продукции
	Абсолютный прирост (снижение) средней себестоимости за счет изменения индивидуальных уровней себестоимости и структуры выпуска продукции

	индекс фиксированного состава средней себестоимости 
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	Сколько % составляет рост (снижение) средней себестоимости за счет изменения только индивидуальных уровней себестоимости продукции 
	На сколько % выросла (уменьшилась) средняя себестоимость только за счет изменения индивидуальных уровней себестоимости продукции
	Абсолютный прирост (снижение) средней себестоимости только за счет изменения индивидуальных уровней себестоимости продукции

	индекс влияния структурных сдвигов 
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	Сколько % составляет рост (снижение) средней себестоимости только за счет изменения структуры выпуска продукции 
	На сколько % выросла (уменьшилась) средняя себестоимость только за счет изменения структуры выпуска продукции
	Абсолютный прирост (снижение) средней себестоимости только за счет изменения структуры выпуска продукции


ЗАДАНИЯ ДЛЯ РАБОТЫ НА ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЯХ

И САМОСТОЯТЕЛЬНОГО РЕШЕНИЯ

Задача 8.1. По данным об экспорте товаров из Евразийского экономического союза за 2015-2016 гг. вычислите индивидуальные и общие индексы товарооборота (стоимости), цен, физического объема и абсолютные изменения стоимости экспорта товаров - всего и в т.ч. по факторам: за счет роста цен и за счет изменения физического объема экспорта.

	Наименование товара
	2015 г.
	2016 г.

	
	Количество
	Стоимость, млн долл.
	Количество
	Стоимость, млн долл.

	Нефть сырая, включая газовый конденсат, тыс. тонн
	284 622
	110 751
	300 129
	89 442

	Нефтепродукты, тыс. тонн
	187 456
	72 942
	167 825
	49 159

	Газ природный, млрд м3
	205
	46 298
	216
	33 890


Макет расчётной таблицы для анализа динамики экспорта группы товаров

	Наименование товара
	2015 г.
	2016 г.
	Стоимость в текущем периоде в ценах базисного периода, млн. долл.

	
	Количество
	Стоимость, млн долл.
	Цена,
	количество
	Количество
	Стоимость, млн долл.
	

	Нефть сырая, включая газовый конденсат, тыс. тонн
	
	
	
	
	
	
	

	Нефтепродукты, тыс. тонн
	
	
	
	
	
	
	

	Газ природный, млрд. м3
	
	
	
	
	
	
	

	Итого
	Х
	
	Х
	Х
	
	Х
	


Результаты расчета индивидуальных и общих индексов представьте в таблице.

	Наименование товара
	Индекс, %

	
	Цены (цен)
	Физического объема
	Стоимости

	Нефть сырая, включая газовый конденсат
	
	
	

	Нефтепродукты
	
	
	

	Газ природный
	
	
	

	По всем товарам (в среднем)
	
	
	


Задача 8.2. По нефтегазодобывающему предприятию имеются данные об объёме добычи и себестоимости продукции двух видов.

	Продукция
	Себестоимость единицы продукции, руб./т (руб./1000 м3)
	Добыто продукции

	
	в базисном периоде
	в отчётном периоде
	в базисном периоде
	в отчётном периоде

	Нефть, тыс. т
	7077
	7014
	250
	245

	Газ, млн. куб. м
	1675
	1638
	9820
	10170


Определите: 1) индивидуальные индексы себестоимости, физического объёма и издержек производства; 2) общие индексы себестоимости, физического объёма и издержек производства; 3) абсолютное изменение затрат на производство в целом по предприятию, в том числе по факторам (в результате изменения физического объёма производства и себестоимости единицы продукции).
Задача 8.3. Определите: индивидуальные индексы себестоимости производства стакана подшипника для бурового насоса по каждому из предприятий; среднюю себестоимость стакана в каждом периоде по двум предприятиям вместе; абсолютное и относительное изменение средней себестоимости в отчётном периоде по сравнению с базисным, разложите его по факторам. 

	№ предприятия
	Базисный период
	Отчетный период
	Индекс себестоимости, %

	
	Себестоимость изделия, р.
	Выпуск продукции
	Себестоимость изделия, д.ед.
	Выпуск продукции
	

	
	
	в шт.
	в долях ед.
	
	в шт.
	в долях ед.
	

	1
	1575
	2500
	
	1586
	2400
	
	

	2
	1533
	2700
	
	1522
	2800
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	
	


Задача 8.4. 
8.4.1. Себестоимость осушки 1000 м3 природного газа выросла на 4,4%, а физический объем добычи газа увеличился на 1,8%. Как изменились затраты на осушку всего объема добываемого газа?

8.4.2. Выручка от реализации нефти (стоимость проданной нефти) уменьшилась на 12,2%, в том числе за счет снижения физического объема реализации - на 8,8%. Как изменилась цена на нефть?

8.4.3. Закупочная цена долот выросла на 6,3%, и на столько же увеличился физический объем закупок долот. Как изменилась стоимость всего объема закупок?

8.4.4. Затраты на добычу всего объема нефти увеличились на 4,7%. Как изменился физический объем добычи нефти, если себестоимость одной тонны увеличилась на 5,4%?
Задача 8.5.
8.5.1. Базисный индекс физического объема в 4-м году составил 1,325, а в 5-м – 0,893. Определите цепной индекс физического объема в 5-м году.

8.5.2. Цепной индекс физического объема во 2-м году составил 1,055, а в 3-м – 0,983. Определите базисный индекс физического объема в 3-м году.

8.5.3. Базисный индекс цен в 6-м году составил 1,253, а в 7-м – 0,938. Определите цепной индекс цен в 7-м году.

8.5.4. Часовая выработка одного работника в феврале по сравнению с январем выросла на 3,2%, а в марте по сравнению с февралем – на 1,8%. На сколько процентов выросла часовая выработка за два месяца (в марте по сравнению с январем)?
Задача 8.6. По основным видам экономической деятельности региона имеются данные о стоимости товаров (работ, услуг) собственного производства в базисном периоде в фактических ценах и динамике физического объема.

	Вид экономической деятельности
	Стоимость товаров 
(работ, услуг)
	Индекс физического объема, %

	
	в млрд. р.
	в % к итогу
	

	Добыча полезных ископаемых
	4012,8
	
	103,3

	Обрабатывающие производства
	1215,2
	
	116,4

	Производство и распределение электроэнергии, газа и воды
	417,3
	
	101,3

	Итого
	
	
	


Определите индекс физического объема и индекс стоимости выпуска продукции по всем видам экономической деятельности вместе, если цены на продукцию (работы, услуги) в отчетном периоде выросли в среднем на 5%.
Задача 8.7. Определите общие индексы цен, стоимости и физического объема реализации компании по производству нефтепромыслового оборудования по всем товарным группам.
	Товарные группы
	Реализовано за период, млн. руб.
	Изменение цен в разах

	
	базисный
	отчётный
	

	Буровой насос
	987
	1050
	1,04

	Насос УЭЦН
	5936
	6013
	1,08

	Нефтеавтоматика
	5075
	5103
	0,93

	Итого
	
	
	х


� СТАТИСТИЧЕСКИЙ ПОКАЗАТЕЛЬ - это количественная оценка свойства изучаемого явления. Статистический показатель всегда имеет три обязательных атрибута: количественную определённость, место и время. В зависимости от целевой функции статистических показателей их делят на учётно-оценочные и аналитические.


Учётно-оценочные показатели характеризуют размеры качественно определённых социально-экономических явлений в конкретных условиях места и времени. Например, по данным Росстата численность населения РФ на 1 августа 2011 г. составила 142,8 млн. чел. (на начало 1991 г. 148,5 млн. чел.).


Аналитические показатели применяются для анализа статистической информации и характеризуют особенности развития изучаемого явления: типичность признака, структуру явления, скорость развития во времени и др.


� Плотность распределения – число единиц совокупности, приходящееся на единицу измерения варьирующего признака. Абсолютная плотность определяется делением частоты на величину соответствующего интервала, а относительная плотность – делением частости (относительной частоты) на величину интервала.


� Накопленная частота показывает, сколько единиц совокупности имеют значение признака не большее, чем рассматриваемое.


( Регрессионный анализ – метод определения степени раздельного и совместного влияния факторов на результативный признак и количественной оценки этого влияния путем использования различных критериев 
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