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Пояснительная записка
Методические рекомендации по выполнению практических работ по  учебной дисциплине ЕН. 02 Статистика предназначены для студентов, обучающихся по специальности 39.02.01. Социальная работа.
Практические занятия - одна из важнейших форм контроля самостоятельной работой обучающихся над учебным материалом, качеством его усвоения. Готовясь к практическим занятиям, обучающиеся должны изучить рекомендованную литературу: первоисточники, соответствующие разделы учебников, учебных пособий, конспекты лекций и т.д. 

Цель практических занятий – формирование практических умений: выполнение определённых действий, операций, необходимых в последующей профессиональной или учебной деятельности. В связи с этим содержанием практических занятий является решение задач, выполнение вычислений, расчётов, работа с литературой, работа с лекциями, справочниками, инструкциями. Выполнению практических занятий может предшествовать проверка знаний обучающихся, их теоретической готовности к выполнению заданий.

Формы организации деятельности обучающихся на практических занятиях могут быть: индивидуальная и (или) групповая. 

Выполнение практических работ направлено на формирование общих  компетенций:

ОК 1. Понимать сущность и социальную значимость своей будущей профессии, проявлять к ней устойчивый интерес.

OK 3. Принимать решения в стандартных и нестандартных ситуациях и нести за них ответственность.

ОК 4. Осуществлять поиск и использование информации, необходимой для эффективного выполнения профессиональных задач, профессионального и личностного развития.

ОК 5. Использовать информационно-коммуникационные технологии в профессиональной деятельности.

ОК 8. Самостоятельно определять задачи профессионального и личностного развития, заниматься самообразованием, осознанно планировать повышение квалификации.

ОК 9. Ориентироваться в условиях частой смены технологий в профессиональной деятельности.

ОК 12. Организовывать рабочее место с соблюдением требований охраны труда, производственной санитарии, инфекционной и противопожарной безопасности.
В процессе подготовки и выполнения практических занятий, обучающиеся овладевают следующими

умениями:

· собирать и регистрировать статистическую информацию; 

· проводить первичную обработку и контроль материалов; 

· выполнять расчеты статистических показателей и формулировать основные выводы; 

· осуществлять комплексный анализ изучаемых социально-экономических явлений и процессов, в том числе с использованием средств вычислительной техники; 

знаниями:

· предмет, метод и задачи статистики; 

· принципы организации государственной статистики; 

· современные тенденции развития статистического учета; 

· основные способы сбора, обработки, анализа и наглядного представления информации; 
· основные формы и виды действующей статистической отчетности; технику расчета статистических показателей, характеризующих социально-экономические явления
.
Самостоятельная работа осуществляется индивидуально или группами студентов в зависимости от цели, объема, конкретной тематики самостоятельной работы, уровня сложности, уровня умений студентов.

О проведении практической работы обучающимся сообщается заблаговременно: когда предстоит практическая работа, какие вопросы нужно повторить, чтобы ее выполнить. Просматриваются задания, оговаривается ее объем и время  выполнения. Критерии оценки сообщаются перед выполнением каждой практической работы.

Перед выполнением практической работы повторяются правила техники безопасности.

Критерии оценки результатов практической работы студентов:

· уровень освоения студентом учебного материала;

· умение студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;

· сформированность общеучебных умений;

· обоснованность и четкость изложения ответа;

· четкое и правильное выполнение заданий.

Критерии оценки результатов практической работы обучающихся:

	Оценка
	Критерии

	«Отлично»


	Оценку «отлично» заслуживает обучающийся, обнаруживший всесторонние, систематические и глубокие знания теоретического материала, в соответствии с требованиями профессиональной образовательной программы, выполнивший полностью практическую (лабораторную) работу. Допускаются единичные несущественные ошибки, самостоятельно исправленные студентом.

	«Хорошо»


	Оценку «хорошо» заслуживает обучающийся, обнаруживший полное знание программного материала, умеющий пользоваться нормативной и справочной документацией, успешно выполнивший предусмотренные практические задания, допустивший неточности при выполнении практической работы. Допускаются отдельные несущественные ошибки, исправленные студентом после указания на них.

	«Удовлетвори-тельно»


	Оценку «удовлетворительно» заслуживает обучающийся, обнаруживший неполные знания программного материала, но умеющий пользоваться нормативной и справочной документацией, допустивший ошибки в выполнении практической работы. Допускаются отдельные существенные ошибки, исправленные с помощью преподавателя.

	«Неудовлетво-рительно»


	Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, имеющему пробелы в знаниях программного материала по профессиональной образовательной программе, допустившему существенные ошибки в выполнении практических заданий или не выполнивший их.


Перечень практических работ

	Тема по рабочей программе
	Количество часов

	Тема 3.1. Сводка и группировка в статистике
	2

	Тема 4.1. Способы наглядного представления статистических данных
	2

	Тема 5.1.  Абсолютные, относительные, средние величины в статистике
	2

	Тема 5.2.  Показатели вариации и структурные характеристики вариационного ряда распределения
	2

	Тема 6.1. Виды и методы анализа рядов динамики
	2

	Тема 7.1.  Индексы в статистике
	2

	Тема 8.1. Способы формирования выборочной совокупности, методы оценки результатов выборочного наблюдения
	2

	Тема 9.2.  Корреляционно-регрессивный анализ
	2

	Дифференцированный зачет
	2

	ИТОГО:
	18


СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ

Практическое занятие

Тема: Сводка и группировка в статистике

Цель: Проведение сводки и группировки статистических данных.

Теоретические сведения
Понятие статистической сводки

Статистическая сводка – научно-организованная обработка материалов наблюдения. Она позволяет перейти к обобщающим показателям совокупности в целом и отдельных ее частей, осуществить анализ и прогнозирование изучаемых процессов.

Простой сводкой называется операция по подсчету общих итогов по совокупности единиц наблюдения.

Сложная сводка представляет собой комплекс операций, включающих группировку единиц наблюдения, подсчет итогов по каждой группе и по всему объекту и предоставление результатов группировки и сводки в виде статистических таблиц.

Статистические сводки различаются по ряду признаков: по сложности построения, месту проведения,способу обработки материалов статистического наблюдения.

Способ разработки статистической сводки может быть централизованным и децентрализованным.

По способу обработки материалов сводку делят на ручную и автоматизированную.

Проведению сводки предшествует разработка ее программы, которая состоит из следующих этапов:

1) выбор группировочных признаков;

2) определение порядка формирования групп;

3) разработка системы статистических показателей для характеристики групп и объекта в целом;

4) разработка системы макетов статистических таблиц, в которых должна быть представлены результаты сводки.

Статистическая группировка

В  результате сводки статистического материала отдельные единицы статистической совокупности объединяются в группы при помощи метода группировок.

Статистическая группировка – процесс образования однородных групп на основе расчленения статистической совокупности на части или объеденения изучаемых единиц в частные совокупности по определенному признаку (группировка промышленных предприятий по формам собственности).

Особым видом группировок является классификация. Классификация – устойчивая номенклатура классов и групп, образованных на основе сходства и различия единиц изучаемого объекта.

Группировка создает основу для последующей сводки и анализа данных.

Для решения этих задач применяют четыре вида группировок.

1. Типологическая группировка – это разделение исследуемой качественно разнородной совокупности на классы, социально-экономические типы, однородные группы единиц.  Примером типологической группировки является группировка промышленных предприятий по формам собственности (табл. 1). 
Таблица 1 – Группировка промышленных предприятий одного из регионов России по формам собственности
	№ 
п/п
	Группы предприятий по формам собственности
	Число предприятий

	
	
	всего единиц
	в % к итогу

	1
	Федеральная собственность
	26326
	93,6

	2
	Муниципальная собственность
	89
	0,3

	3
	Частная собственность
	1366
	4,9

	4
	Смешанная собственность
	331
	1,2

	Всего
	28112
	100,0


2. Структурной называется группировка, в которой происходит разделение однородной совокупности на группы, характеризующие ее структуру по какому-либо варьирующему признаку. С помощью таких группировок может изучаться состав населения по полу, возрасту, месту проживания (структурная группировка представлена в табл. 2); состав предприятий по численности занятых, стоимости основных фондов; структура депозитов по сроку их привлечения и т.д. 

Таблица 2 – Группировка потребителей йогурта по возрасту

	Группы потребителей по возрасту, лет
	Число потребителей, чел.

	Менее 20
20-30
30-40
40-50
50-60
Старше 60
	10
40
30
10
6
4

	Итого
	100


3. Аналитической называется группировка, выявляющая взаимосвязи между изучаемыми явлениями и их признаками. Всю совокупность признаков можно разделить на две группы: факторные и результативные. 

Факторными называются признаки, под воздействием которых меняются результативные признаки. Взаимосвязь проявляется в том, что с возрастанием значения факторного признака возрастает или убывает среднее значение результативного. 

Особенности аналитической группировки следующие: 

1) в основу группировки кладется факторный признак; 

2) каждая выделенная группа характеризуется средними значениями результативного признака. 

Аналитическая группировка приведена в табл. 3. 

Таблица 3 – Группировка коммерческих банков России по сумме активов баланса.
	№ 
п/п
	Группы банков по сумме активов баланса, млн. руб.
	Количество
банков, единиц
	В среднем на один банк

	
	
	
	численность 
занятых, человек
	балансовая 
прибыль, млрд. руб.

	1
	До 20000
	19
	184
	22,5

	2
	20000-30000
	8
	313
	31,6

	3
	30000-40000
	7
	374
	36,0

	4
	40000-50000
	9
	468
	69,2

	5
	50000 и более
	7
	516
	205,6

	Всего
	50
	329
	60,0


4. Комбинационной называется группировка, в которой производится разделение совокупности на группы по двум или более признакам. При этом группы, образованные по одному признаку, разбиваются на подгруппы по другому признаку.

Такие группировки дают возможность изучить структуру совокупности по нескольким признакам одновременно.

Таблица 4 – Группировка предприятий по объему основных фондов
	№ п/п
	Группы предприятий 
по объему основных фондов
	Оплата труда 
в рублях
	Пол
	Количество единиц

	1.
	до 200
	100 – 500
	М
	–

	
	
	
	Ж
	–

	
	
	500 – 900
	М
	–

	
	
	
	Ж
	–

	2.
	200 – 400
	100 – 500
	М
	–

	
	
	
	Ж
	–

	
	
	500 – 900
	М
	–

	
	
	
	Ж
	–


Этапы построения статистической группировки

Группировка статистических материалов осуществляется в несколько этапов:

1. Выбор группировочного признака.

2. Распределение единиц совокупности по группам.

3. Определение величины интервала.

Интервал – промежуток между двумя значениями количественного признака, в пределах которого все значения признака относятся к данной группе. Величина интервала зависит от количества групп (чем больше групп, тем меньше интервал). Интервалы бывают равными и неравными. Равные интервалы имеют одинаковые границы во всех группах.

Для определения количества групп группировки с равными интервалами может быть использована формула Стерджесса:
n = 1+3,322lg N
где N –численность всей совокупности.

Для определения величины интервала при известном числе групп используется формула: 
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где n – количество групп;

       xmin, xmax – соответственно наибольшее и наименьшее значение признака.

Статистические ряды распределения

Статистические ряды распределения – упорядоченное расположение единиц изучаемой совокупности на группы по группировочному признаку.

Ряды распределения, образованные по качественному признаку называются атрибутивными.

При группировке ряда по количественному признаку получают вариационные ряды. Вариационные ряды состоят из трех элементов.

Варианта – отдельное значение варьируемого признака, которое он принимает в ряду распределения. Если варианты представлены в виде целочисленных величин, то вариационный ряд называют дискретным, а если в виде интервалов, то интервальным.
Частота – численность отдельных вариант или каждой группы вариационного ряда.

Частостями называются частоты, выраженные в долях единицы или в процентах к итогу. Сумма частот составляет объем ряда распределения и равна 1 или 100%.

В практике исследований часто встречается понятие накопленных частот, которое определяется путем суммирования к частоте данной группы показателей предшествующих групп.

Различают следующие виды рядов:

1. Ранжированный ряд – это распределение отдельных единиц совокупности в порядке возрастания или убывания исследуемого признака. 

2. Дискретный вариационный ряд – это таблица, состоящая из двух граф либо строк конкретных значений признака и числа единиц совокупности, имеющих это значение.

3. Интервальный вариационный ряд – это таблица, состоящая из двух граф либо строк – интервалов групп и числа единиц совокупности, попадающих в этот интервал (частот) или долей этого числа в общей численности совокупности (частости).


Контрольные вопросы

1. В чем заключается основное содержание статистической сводки?

2. Что такое группировка и какое значение она имеет в статистике?

3. Назовите основные задачи и виды статистических группировок.

4. В чем особенность аналитической группировки?

5. Какие группировки называют структурными? Приведите примеры.

6. Какие группировки называют комбинационными? Приведите примеры.

7. Что называется группировочным признаком?

8. Как выполняется группировка, если группировочный признак является дискретным?

9. Приведите пример группировки по количественному признаку.

10. Что такое ряд распределения и каковы его элементы?

11. Какой ряд распределения называется вариационным? Приведите пример.

12. Какой ряд распределения называется атрибутивным?

13. Что понимают под шагом или интервалом ряда?

14. Какой ряд распределения называется интервальным?

15. Какой ряд распределения называется ранжированным? Приведите пример.

Решение типовых задач

Пример 1. Произвести анализ 30 самых надежных среди малых и средних коммерческих банков одного из регионов, применяя метод группировок.

Таблица 1 – Основные показатели деятельности коммерческих банков одного из регионов, млн. руб.

	№ банка
	Капитал, млн. руб.
	Работающие активы, млн. руб.
	Уставной капитал, млн. руб.
	№ банка
	Капитал, млн. руб.
	Работающие активы, млн. руб.
	Уставной капитал, млн. руб.

	1
	20710
	11706
	2351
	16
	55848
	54435
	7401

	2
	19942
	19850
	17469
	17
	10344
	21430
	4266

	3
	9273
	2556
	2626
	18
	16651
	41119
	5121

	4
	59256
	43587
	2100
	19
	15762
	29771
	9998

	5
	24654
	29007
	23100
	20
	6753
	10857
	2973

	6
	47719
	98468
	18684
	21
	22421
	53445
	3415

	7
	24236
	25595
	5265
	22
	13614
	22625
	4778

	8
	7782
	6154
	2227
	23
	9870
	11744
	5029

	9
	38290
	79794
	6799
	24
	24019
	27333
	6110

	10
	10276
	10099
	3484
	25
	22969
	70229
	5961

	11
	35662
	30005
	13594
	26
	75076
	124204
	17218

	12
	20702
	21165
	8973
	27
	56200
	90367
	20454

	13
	8153
	16663
	2245
	28
	60653
	101714
	10700

	14
	10215
	9115
	9063
	29
	14813
	18245
	2950

	15
	23459
	31717
	3572
	30
	41514
	127732
	12092


Решение. В качестве группировочного признака возьмем уставный капитал. Образуем 4 группы банков с равными интервалами. Величины интервала определим по формуле:
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Обозначим границы групп:

2100 – 7350 – 1-я группа;

7350 – 12600 – 2-я группа;

12600 – 17850 – 3-я группа;

17850 – 23100 – 4-я группа.

После того как определен группировочный признак – уставный капитал, задано число групп – 4 и обозначены сами группы, необходимо отобрать показатели, которые характеризуют группы и определить их величины по каждой группе. Показатели, характеризующие банки, разносятся по указанным группам и подсчитываются итоги по группам. Результаты группировки заносятся в таблицу и определяются общие итоги по совокупности единиц наблюдения по каждому показателю (табл. 2).

Таблица 2 – Группировка малых и средних коммерческих банков  одного из регионов по величине уставного капитала

	№ группы


	Группы банков по величине уставного капитала,

млн. руб.
	Число банков,

ед.
	Работающие

активы, млн. руб.
	Капитал, млн. руб.
	Уставной капитал, млн. руб.

	1
	2100 – 7350
	18
	504898
	342889
	71272

	2
	7350 – 12600
	6
	343932
	204694
	58227

	3
	12600 – 17850
	3
	174059
	130680
	48281

	4
	17850 – 23100
	3
	217842
	128573
	62238

	Итого
	30
	1240731
	806836 
	240018


Теперь эти абсолютные показатели пересчитываем в «проценты к итогу». Таким образом, получаем таблицу 3.

Таблица 3 – Структурная группировка малых и средних коммерческих банков одного из регионов по величине уставного капитала, % к итогу

	№ группы


	Группы банков по величине уставного капитала,

млн. руб.
	Доля

банков
	Структура

уставного капитала
	Структура

капитала
	Структура

уставного капитала

	1
	2100 – 7350
	60
	40,7
	42,5
	29,7

	2
	7350 – 12600
	20
	27,7
	25,4
	24,3

	3
	12600 – 17850
	10
	14,0
	16,2
	20,1

	4
	17850 – 23100
	10
	17,6
	15,9
	25,9

	Итого
	100
	100,0
	100,0
	100,0


Из таблицы 3 видно, что в основном преобладают малые банки (их доля составляет 60%), на долю которых приходится 42,5% всего капитала.

Более конкретный анализ взаимосвязи показателей можно сделать на основе аналитической группировки (табл. 4).

Таблица 4. Аналитическая группировка малых и средних коммерческих банков одного из регионов 

по величине уставного капитала
	№ группы


	Группы банков по величине уставного капитала,

млн. руб.
	Число банков,

ед.
	Капитал, млн. руб.
	Работающие активы,

млн. руб.

	
	
	
	всего
	в среднем на один банк
	всего
	в среднем на один банк

	1
	2100 – 7350
	18
	342889
	19049
	504898
	28050

	2
	7350 – 12600
	6
	204694
	34116
	343932
	57322

	3
	12600 – 17850
	3
	130680
	43560
	174059
	58020

	4
	17850 – 23100
	3
	128573
	42858
	217842
	72614

	Итого
	30
	806836
	-
	1240731
	-

	В среднем на один банк
	-
	-
	26895
	-
	41358


Из таблицы 4 видно, что величины капитала и работающих активов прямо взаимозависимы и чем крупнее банк, тем эффективнее управление работающими активами.

Пример 2. Имеются данные о тарифных разрядах 60 рабочих одного их цехов завода.

	 2
	4
	5
	6
	5
	2
	3
	4
	1
	4
	3
	3

	4
	3
	3
	4
	4
	4
	4
	5
	5
	3
	4
	1

	3
	4
	3
	5
	4
	3
	5
	3
	3
	2
	3
	4

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

	5
	2
	6
	2
	3
	3
	4
	5
	4
	4
	6
	4


Распределите рабочих по тарифному разряду, постройте вариационный ряд.

Решение. Для этого выпишем все значения признака в порядке возрастания и посчитаем число рабочих в каждой группе.

Таблица – Распределение рабочих по разряду

	Разряд рабочих (х)
	Число рабочих

	
	человек (f)
	в % к итогу (частость)

	1
	3
	5,0%

	2
	6
	10,0%

	3
	15
	25,0%

	4
	20
	33,3%

	5
	10
	16,7%

	6
	6
	10,0%

	Итого
	60
	100,0%


Мы получили вариационный дискретный ряд, в котором изучаемый признак (разряд рабочего) представлен определенным числом. Для наглядности вариационные ряды изображают графически. На основании данного ряда распределения построили поверхность распределения.
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Пример 3. Известны данные о стоимости основного капитала 50 фирм в млн. руб. Требуется показать распределение фирм по стоимости основного капитала.

	 10,4
	18,6
	10,3
	26,0
	45,0
	18,2
	17,3
	19,2
	25,8
	18,7

	28,2
	25,2
	18,4
	17,5
	41,8
	14,6
	10,0
	37,8
	10,5
	16,0

	18,1
	16,8
	38,5
	37,7
	17,9
	29,0
	10,1
	28,0
	12,0
	14,0

	14,2
	20,8
	13,5
	42,4
	15,5
	17,9
	19,2
	10,8
	12,1
	12,4

	12,9
	12,6
	16,8
	19,7
	18,3
	36,8
	15,0
	37,0
	13,0
	19,5


Решение. Чтобы показать распределение фирм по стоимости основного капитала, сначала решим вопрос о количестве групп, которые хотим выделить. Предположим, решили выделить 5 групп предприятий. Затем определим величину интервала в группе. Для этого воспользуемся формулой:
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Путем прибавления величины интервала к минимальному значению признака, получим группы фирм по стоимости основного капитала.

Единица, обладающая двойным значением, относится к той группе, где она выступает в роли верхней границы (т.е. значение признака 17 пойдет в первую группу, 24 – во вторую и т.д.).

Подсчитаем число заводов в каждой группе.

	Стоимость основного капитала в млн. руб. (х)
	Число фирм 
(частота) (f)
	Накопленные частоты 
(кумулятивные)

	10–17
	22
	22

	17–24
	14
	36

	24–31
	16
	42

	31–36
	4
	46

	38–45
	4
	50


 Согласно данному распределению получили вариационный интервальный ряд, из которого следует, что 36 фирм имеют основной капитал стоимостью от 10 до 24 млн. руб. и т.д.

Задачи для практической работы

Задача 1. Имеются следующие данные по основным показателям деятельности крупнейших банков одной из областей России (данные условные, млн. руб.):

	№ п/п
	Сумма активов
	Собственный 

капитал
	Привлеченные ресурсы
	Балансовая 

прибыль

	1. 
	645,6
	12,0
	27,1
	8,1

	2. 
	636,9
	70,4
	56,3
	9,5

	3. 
	629,0
	41,0
	95,7
	38,4

	4. 
	619,6
	120,8
	44,8
	38,4

	5. 
	616,4
	49,4
	108,7
	13,4

	6. 
	614,4
	50,3
	108,1
	30,1

	7. 
	608,6
	70,0
	76,1
	37,8

	8. 
	601,1
	52,4
	26,3
	41,1

	9. 
	600,2
	42,0
	46,0
	9,3

	10. 
	600,0
	27,3
	24,4
	39,3

	11. 
	592,9
	72,0
	65,5
	8,6

	12. 
	591,7
	22,4
	76,0
	40,5

	13. 
	585,5
	39,3
	106,9
	45,3

	14. 
	578,6
	70,0
	89,5
	8,4

	15. 
	577,5
	22,9
	84,0
	12,8

	16. 
	553,7
	119,3
	89,4
	44,7

	17. 
	543,6
	49,6
	93,8
	8,8

	18. 
	542,0
	88,6
	26,7
	32,2

	19. 
	517,0
	43,7
	108,1
	20,3

	20. 
	516,7
	90,5
	25,2
	12,2


Постройте: 

1) группировку коммерческих банков по величине собственного капитала, выделив не более пяти групп с равными интервалами. Рассчитайте по каждой группе сумму активов, привлеченные ресурсы, балансовую прибыль. Результаты группировки представьте в табличной форме и сформулируйте выводы. 

2) структурную группировку банков по величине балансовой прибыли, выделив четыре группы банков с открытыми интервалами для характеристики структуры совокупности коммерческих банков. 

3) аналитическую группировку коммерческих банков по величине балансовой прибыли, выделив четыре-пять групп. По каждой группе рассчитайте показатели, взаимосвязанные с балансовой прибылью. 

4) группировку по двум признакам: величине балансовой прибыли и сумме активов. По каждой группе определите число банков, величину балансовой прибыли и сумму активов, а также другие показатели, взаимосвязанные с группировочными признаками. 

Задача 2. Рабочие фирмы по производству пластиковых окон характеризуются следующими показателями:

	№ п/п
	Образование
	Стаж работы
	Выработка, шт.
	Месячная 

зарплата, т.р.

	1. 
	Начальное
	0
	28
	14

	2. 
	Среднее
	0
	35
	15

	3. 
	Среднее
	20
	68
	24

	4. 
	Неполное среднее
	20
	65
	22

	5. 
	Специальное среднее
	9
	55
	18,5

	6. 
	Высшее
	20
	65
	25

	7. 
	Начальное
	6
	45
	15

	8. 
	Среднее
	25
	68
	24

	9. 
	Неполное среднее
	14
	55
	18

	10. 
	Специальное среднее
	0
	40
	15

	11. 
	Неполное среднее
	13
	56
	18,5

	12. 
	Высшее
	5
	48
	16

	13. 
	Начальное
	12
	50
	17,5

	14. 
	Неполное среднее
	20
	65
	22

	15. 
	Специальное среднее
	1
	42
	15,5

	16. 
	Среднее
	1
	40
	15

	17. 
	Специальное среднее
	2
	42
	16

	18. 
	Среднее
	26
	70
	28

	19. 
	Незаконченное высшее
	25
	70
	28

	20. 
	Неполное среднее
	17
	60
	18

	21. 
	Начальное
	18
	55
	17

	22. 
	Среднее
	18
	71
	30

	23. 
	Неполное среднее
	25
	60
	25

	24. 
	Специальное среднее
	25
	70
	30

	25. 
	Неполное среднее
	25
	62
	26

	26. 
	Среднее
	1
	40
	15

	27. 
	Незаконченное высшее
	10
	65
	26

	28. 
	Начальное
	16
	54
	16

	29. 
	Неполное среднее
	26
	65
	28

	30. 
	Специальное среднее
	22
	68
	29


Проведите типологическую группировку рабочих по уровню образования, структурную группировку по стажу работы, аналитическую  группировку по уровню заработной платы. Представьте результаты в табличной форме.

Задача 3. Известны данные об уровне рентабельности строительных фирм, %: 19, 11, 15, 24, 17, 19, 14, 26, 17, 19, 12, 15, 21, 17. Постройте дискретный и равноинтервальный ряды распределения. 
Задача 4. Известны данные об уровне затрат фирм на рекламу, млн. руб.: 5, 9, 3, 7, 9, 6, 5, 7, 10, 8, 6, 9, 7, 10, 8. Постройте дискретный и равноинтервальный ряды распределения. 
Задача 5. Известны следующие данные о степени выполнения норм выработки рабочими цеха за декабрь 2016 г. (в %):
	99,2
	101,2
	99,3
	105,0
	97,3
	103,2
	105,4
	108,2

	95,4
	96,8
	100,5
	90,3
	110,8
	111,5
	150,5
	140,3

	89,8
	103,6
	115,8
	125,4
	116,5
	130,4
	90,6
	103,4

	170,4
	109,2
	160,3
	122,4
	190,3
	202,0
	130,0
	119,6

	99,9
	119,4
	127,0
	130,0
	140,0
	129,0
	150,0
	168,0

	99,6
	180,0
	134,0
	110,5
	118,0
	105,0
	120,0
	111


Постройте по этим данным:

1) ряд распределения рабочих по степени выполнения ими норм выработки, выделив 4 группы рабочих с постоянным интервалом;

2) ряд делящий рабочих на 2 группы: не выполнивших норм выработки, выполнившие нормы выработки на 100 и более процентов.

Определите количество рабочих в каждой группе и удельный вес.

Задача 6. Имеются следующие данные о тарифных разрядах 60-ти рабочих: 5, 4, 2, 1, 6, 3, 3, 4, 3, 2, 2, 5, 6, 4, 3, 5, 4, 1, 2, 3, 3, 4, 1, 6, 5, 1, 3, 4, 3, 5, 4, 3, 3, 4, 6, 4, 4, 3, 4, 3, 3, 4, 6, 3, 5, 4, 5, 3, 3, 3, 4, 4, 5, 4, 3, 2, 5, 4, 2, 3.
Постройте по этим данным:
1) ряд распределения рабочих по тарифному разряду,
2) ряд распределения рабочих по уровню квалификации, выделив в нем 3 группы рабочих: низкой квалификации (1-2 разряды); средней квалификации (3-4 разряды); высокой квалификации (5-6 разряды).
Определите количество рабочих в каждой группе и удельный вес.
Задача 7. Среднегодовая стоимость ОПФ характеризуется следующими данными (тыс. рублей):
	25,0
	30,5
	27,6
	35,0
	33,2
	34,5

	26,3
	28,2
	25,8
	29,1
	34,6
	27,5

	25,9
	26,1
	32,7
	25,2
	27,5
	31,8

	33,7
	26,8
	29,1
	26,9
	28,8
	32,7


Постройте по этим данным ряд распределения предприятий по среднегодовой стоимости ОПФ, выделив в нем 4 группы предприятий с постоянным равным интервалом. Определите количество предприятий в каждой группе и удельный вес.
Практическое занятие

Тема: Способы наглядного представления статистических данных

Цель: Построение и анализ таблиц и графиков

Теоретические сведения

Итоговым этапом сводки и группировки статистических данных является построение графиков на основании имеющихся таблиц. Расположенный в таблице статистический материал часто нуждается в большей наглядности изображения, что достигается с помощью построения графиков.

Графики являются самой эффективной формой представления статистических данных с точки зрения их восприятия. Графики делают материал более доходчивым, понятным, запоминающимся, имеют большое аналитическое значение. С помощью графиков достигается наглядность характеристики сравнения, структуры, динамики, взаимосвязи явлений.

Графиками называют условное, наглядное изображение статистических величин и их соотношений при помощи геометрических линий и фигур, позволяющее с одного взгляда выявить закономерности.

Для построения графиков используют систему прямоугольных координат: ось абсцисс - периоды, варианты; ось ординат - уровни, частоты. На оси координат наносят масштабы; необходимо правильно их выбрать, чтобы графики расположились в центре поля.

Динамика чаше всего изображается в виде линейного графика, непрерывной линии, характеризующей непрерывность процесса.

Структура явления обычно изображается в виде круговой и секторной диаграммы.

Статистический график представляет собой чертеж, на котором при помощи условных геометрических фигур (линий, точек или других символических знаков) изображаются статистические данные. В результате этого достигается наглядная характеристика изучаемой статистической совокупности.

В статистическом графике различают следующие основные элементы: поле графика, графический образ, пространственные и масштабные ориентиры, экспликация графика.

Полем графика является место, на котором он выполняется. Это листы бумаги, географические карты, план местности и т.п. Поле графика характеризуется его форматом (размерами и пропорциями сторон). Принято считать, что оптимальным для зрительного восприятия является график, выполненный на поле прямоугольной формы с соотношением сторон от 1:1,3 до 1:1,5 (правило "золотого сечения").

Графический образ - это символические знаки, с помощью которых изображаются статистические данные. Они весьма разнообразны: линии, точки, плоские геометрические фигуры (прямоугольники, квадраты, круги и т. д.). В качестве графического образа могут выступать объемные фигуры, негеометрические фигуры в виде силуэтов или рисунков предметов.

Одни и те же статистические данные можно изобразить с помощью различных графических образов. Поэтому при построении графика важен правильный подбор графического образа. Он должен наиболее доходчиво отображать изучаемые показатели и соответствовать основному предназначению графика.

Пространственные ориентиры определяют размещение графических образов на поле графика. Они задаются координатной сеткой или контурными линиями и делят поле графика на части, соответствующие значениям изучаемых показателей.

Масштабные ориентиры статистического графика придают графическим образам количественную значимость, которая передается с помощью системы масштабных шкал.

Масштаб графика - это мера перевода численной величины в графическую (например, 1 см = 100 тыс. руб.).

Масштабной шкалой является линия, отдельные точки которой читаются, в соответствии с принятым масштабом, как определенные числа. Шкала графика может быть прямолинейной и криволинейной (например, окружность, разбитая на 360").

Экспликация графика - это пояснение его содержания, включающее в себя заголовок графика, объяснения масштабных шкал, пояснения отдельных элементов графического образа. Заголовок графика в краткой и четкой форме поясняет основное содержание изображаемых данных. Помимо заголовка на графике дается текст, делающий возможным чтение графика. Цифровые обозначения шкалы дополняются указанием единиц измерения.

Все буквенные и цифровые значения должны располагаться на графике так, чтобы их легко можно было отсчитывать от начала масштабной шкалы. Ряды цифровых данных, отображающие изменения показателей коммерческой деятельности во времени, размещаются в строгой хронологической последовательности и обязательно по оси абсцисс.

Общим требованием графического метода изображения статистических показателей является то, что факторные признаки размещаются на горизонтальной шкале графика и их изменения читаются слева направо, а результативные признаки - по вертикальной шкале и читаются снизу вверх. Это повышает аналитическое значение статистических графиков. При этом важно, чтобы заголовок (титул) графика был бы кратким, но достаточно четко пояснял основное его содержание.

Графики классифицируются по ряду признаков: по способу построения, по форме применяемых графических образов и по характеру решаемых задач.

По способу построения статистические графики подразделяются на диаграммы, картограммы и картодиаграммы.
Диаграмма представляет чертеж, на котором статистическая информация изображается посредством геометрических фигур или символических знаков. В статистике коммерческой деятельности на рынке товаров и услуг наибольшее применение имеют линейные диаграммы. Для их построения обычно применяется система прямоугольных координат. На оси абсцисс откладываются варианты изучаемого показателя (или показания времени), а по оси ординат - величина изучаемого показателя. По отметкам (точкам) обеих осей координат определяется положение каждого уровня на поле графика. Последовательно соединяя точки отрезками линий, получают так называемую статистическую кривую. По виду этой линии можно судить о характере развития изучаемого явления в пространстве или во времени. В качестве примера линейной диаграммы приведем графическое изображение данных о розничном годовом товарообороте компании по кварталам (рис. 3).
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                        Рисунок 3                                       Рисунок 4
На одном и том же поле графика можно изобразить несколько показателей, что позволяет сравнивать их и выявлять динамику. Следует учитывать, что каждую кривую надо изображать отдельной формой линеек (сплошная, пунктирная и т.д.) или окрашивать разными цветами.

Другим также часто используемым в статистике методом наглядного изображения статистической информации являются столбиковые диаграммы. При построении столбиковых диаграмм используется, как и в линейных графиках, прямоугольная система координат. При этом каждое значение изучаемого показателя изображается в виде вертикального столбика. По оси абсцисс размещается основание столбиков. Их ширина может быть произвольной, но обязательно одинаковой для каждого столбика. Высота столбиков (в соответствии с принятым по оси ординат масштабом) должна строго соответствовать изображаемым данным.

Количество столбиков определяется числом изучаемых показаний (данных). Уровни (величины), характеризующие значения изображаемых показателей, помещаются внутри каждого столбика, (рис. 4).

В статистике коммерческой деятельности, находят применение и так называемые ленточные (полосовые) графики. В этих диаграммах основания столбиков располагаются вертикально, а масштабная шкала наносится на горизонтальную ось. Длина полос (лент) соответствует значениям изображаемых показателей. При построении ленточных диаграмм соблюдаются те же требования, что и при построении столбиковых графиков (одинаковая ширина полос, начало масштабной шкалы от нулевой отметки и др.). В качестве примера полосовой диаграммы приведем графическое изображение данных по годовому объёму продаж у четырех продавцов (рис. 5).
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             Рисунок 5                                                   Рисунок 6
Широкое применение в статистике коммерческой деятельности находят круговые диаграммы. В этих диаграммах площадь окружности принимается за величину всей изучаемой статистической совокупности, а площади отдельных секторов отображают удельный вес (долю) ее составных частей. При этом, поскольку площади секторов пропорциональны их центральным углам, то для построения секторной диаграммы сумма всех углов (360°) распределяется пропорционально удельным весам отдельных частей изучаемой совокупности. При процентном выражении состава изучаемой статистической совокупности исходят из соотношения 1% =3,6° . В качестве примера другой диаграммы приведем график, изображающий данные о соотношении отдельных групп товаров в общем объеме товарооборота компании в 1996 и 1997 гг. (рис.6).
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При изучении статистической информации о коммерческой деятельности на рынке товаров и услуг применяются так называемые радиальные диаграммы. Строятся они на базе полярных координат. Началом отсчета в них служит центр окружности, а носителями масштабных шкал являются радиусы круга. Обычно в основе радиальных диаграмм лежат повторяющиеся годовые циклы с помесячными или поквартальными данными. Так, при изучении годового цикла с помесячными данными окружность делят радиусами на 12 равных частей. Каждому радиусу дается название месяца года, а их расположение подобно циферблату часов. На каждом радиусе в соответствии с установленным масштабом наносятся точки, соответствующие полученным за каждый месяц данным. Эти точки соединяют между собой линиями. В результате получается спиралеобразная линия, характеризующая внутригодовые циклы. В качестве примера радиальной диаграммы приведем графическое изображение данных о розничном товарообороте прохладительных напитков по месяцам в 1994 - 1997 гг. Из диаграммы видно, что спрос на прохладительные напитки имеет сезонный характер.

Картограмм а- это схематическая (контурная) карта, или план местности, на которой отдельные территории в зависимости от величины изображаемого показателя обозначаются с помощью графических символов (штриховок, расцветок, точек). В свою очередь, картограммы подразделяются на фоновые и точечные.

Картодиаграмма представляет собой сочетание контурной карты (плана) местности с диаграммой. В отличие от диаграммы, используемые геометрические символы (столбики, круги и др.), на картодиаграмме располагают не в один ряд, а размещают по всей карте. Преимущество картодиаграммы перед диаграммой состоит в том, что она не только дает представление о величине изучаемого показателя на различных территориях, но и изображает пространственное размещение изучаемого показателя.

В зависимости от формы применяемых графических образов статистические графики могут быть точечными, линейными, плоскостными и фигурными. В точечных графиках в качестве графических образов применяется совокупность точек. В линейных графиках графическими образами являются линии (рис.3). Для плоскостных графиков графическими образами являются геометрические фигуры: прямоугольники, квадраты, окружности.

В график, по возможности, следует включать исходные данные к их построению. Если это нецелесообразно, то исходные данные должны в табличной форме сопровождать график. Это обусловливает доверие к графическому изображению показателей деятельности, повышает познавательное значение статистических графиков.

Решение задач:

Задача 1.
Построить линейную и столбиковую диаграмму, используя данные (табл.). Сделать выводы.
Таблица – Количество получателей социальных услуг Центра социальной защиты, чел.
	Категория граждан
	2015 г.
	2016 г.
	2017 г.
	2018 г.

	Получатели услуг
	1185
	1370
	1779
	2110


Задача 2.
Построить линейный график, отражающий количество получателей социальных услуг, относящихся к категории граждан группы риска (БОМЖи) в 2016 году, а так же по плановым и фактическим показателям 2017 года. Сделать выводы.
Таблица – Получатели социальных услуг – граждан группы риска (БОМЖи), чел.

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	2016 г.
	510
	535
	560
	570
	565
	580
	610
	600
	580
	550
	540
	530

	2017 г.

(план)
	640
	650
	660
	670
	690
	700
	720
	710
	700
	680
	660
	600

	2017 г.

(факт)
	600
	660
	680
	710
	730
	690
	720
	740
	750
	730
	650
	660


Контрольные вопросы:

1. Что представляет собой статистическая таблица?

2. Какие элементы включает в себя статистическая таблица?

3. Что является подлежащим в статистической таблице?

4. Охарактеризуйте виды таблиц по построению подлежащего.

5. Что является сказуемым в статистической таблице?

6. Охарактеризуйте виды таблиц по построению сказуемого.

7. Что является основными элементами статистического графика?

8. Какие виды диаграмм вы знаете?

9. Приведите правила, определяющие технику построения статистической таблицы

Практическое занятие

Тема: Абсолютные, относительные, средние величины в статистике

Цель: Определение относительных показателей и анализ полученных результатов. Определение среднего уровня изучаемого явления и анализ полученных результатов

Теоретические сведения:
В статистике различают 8 видов относительных величин:

1. Относительная величина выполнения плана (ОВВП) показывает во сколько раз или на сколько процентов выполнено данное задание.

ОВВП= фактические данные отчетного периода

плановые данные отчетного периода

2. Относительная величина планового задания (ОВПЗ) показывает во сколько раз или на сколько процентов плановое задание отчетного периода больше или меньше уровня базисного периода.

ОВПЗ= плановое число отчетного периода

фактич. данные базисного периода

3. Относительная величина динамики (ОВД) показывает во сколько раз или на сколько процентов уровень отчетного периода больше или меньше уровня базисного периода.

ОВД= фактич. данные отчетного периода

фактич. данные базисного периода

4. Относительная величина сравнения (ОВС) показывает во сколько раз или на сколько процентов явление на территории А больше или меньше явления на территории В.

ОВСр.= фактич. уровень явления на территории А за определенный период времени

фактич. уровень того же явления за тот же период времени на территории В

5. Относительная величина интенсивности (ОВИ). Коэффициент рождаемости и т.д., число родившихся в определенной местности за определенный период времени.

ОВИ= фактич. уровень явления за опред. период времени

размер среды в которой данное явление развивалось

6. Относительная величина координации (ОВК) рассчитывается только для сгруппированных данных и показывает отношение между частями совокупности.

ОВК= число единиц определенной группы

число единиц группы, принятой за базу сравнения

7. Относительная величина структуры (ОВС).

ОВСт.= часть совокупности

вся совокупность

8. Относительная величина уровня экономического развития (ОВУЭР)

ОВУЭР= годовой объем производства продукции

среднегодовая численность населения

Единицы измерения абсолютных и относительных показателей.

Абсолютные показатели.

В международной практике используются такие натуральные единицы измерения, как тонны, килограммы, унции, квадратные, кубические и простые метры, мили, километры, галлоны, литры, штуки и т.д.

В условиях рыночной экономики наибольшее значение и применение имеют стоимостные единицы измерения, дающие денежную оценку социально-экономическим явлениям и процессам, например ВНП.

К трудовым единицам измерения, позволяющим учитывать как общие затраты труда на предприятии, так и трудоемкость отдельных операций технологического процесса, относятся человеко-дни и человеко-часы.

Относительные показатели.

Относительные показатели могут выражаться в коэффициентах, процентах, промилле, продецимилле или быть именованными числами. Если база сравнения принимается за 100, 1000 или 10 000, то относительный показатель выражается в процентах (%), промилле (‰) и продецимилле (‰).

К структурным средним вариационного ряда распределения относят 

Решение задач:
Задача. Определить относительные показатели сравнения ОВС р по следующим данным по РФ на 2016 г.
	Город
	Москва
	С-Петербург
	Н-Новгород
	Краснодар
	Новосибирск

	Численность семей группы риска
	3326
	1263
	689
	650
	649


Решение: 1263\3326=0,34; 689\3326= 0,21; 650\3326 = 0,20; 649\3326 = 0,19

Задачи для самостоятельного решения

Задача 1. Оборот торговой фирмы в 2015 г. составил 2,0 млн. руб. Запланировано увеличение ТО в 2016 г. до 2,8 млн. руб. Фактический оборот фирмы составил в 2016 г. 2,6 млн. руб. Определить ОВПЗ, ОВВПЗ, индекс динамики.

Задача 2. Рассчитать показатели структуры по следующим данным:

Структура валового внутреннего продукта РФ в 2017 г.

	
	Объем

	
	Млрд. руб.
	% к итогу

	ВВП- всего

В том числе:

Производство товаров

Производство услуг

Чистые налоги на продукты
	16 779

6 376

8 725

1 678
	100

37,9

51,9

10.2


Задача 3. На начало мая 2016 г. численность граждан, состоящих на учете в службе занятости составила 3064 чел., а число заявленных предприятием вакансий 309. Рассчитать ОВИ.
Практическое занятие

Тема: Показатели вариации и структурные характеристики 

вариационного ряда распределения

Цель: Определение показателей вариации

Теоретические сведения:
Результаты сводки и группировки материалов статистического наблюдения могут быть оформлены в виде статистических рядов распределения.

Статистические ряды распределения представляют собой упорядоченное расположение единиц изучаемой совокупности на группы по группировочному признаку. Они характеризуют состав (структуру) изучаемого явления, позволяют судить об однородности совокупности, границах ее изменения, закономерностях развития наблюдаемого объекта.

Ряды распределения, образованные по качественным признакам, называют атрибутивными. Например, распределение работников торговли по занимаемой должности профессии, образованию; распределение товарооборота - по формам торговли, товарным группам; распределение работников по возрасту, стажу работы, производительности труда, заработной плате и другим признакам. При группировке ряда по количественному признаку получаются вариационные ряды.

При этом вариационные ряды по способу построения бывают дискретными (прерывными), основанными на прерывной вариации признака (например, число касс в магазине, комнат в квартире), и интервальными (непрерывными), базирующимися на непрерывно изменяющемся значении признака, имеющими любые (в том числе и дробные) количественные выражения (объем товарооборота, величина фонда оплаты труда, выработка продавца). В практике применяются также и интервальные ряды распределения. При их построении возникают вопросы о числе групп, величине интервала, его границе.

Вариационные ряды состоят из двух элементов: варианты и частоты.

Варианта– это отдельное значение варьируемого признака, которое он принимает в ряду распределения. Частотами (весами) называются численности отдельных вариант или каждой группы вариационного ряда. Сумма частот составляет объем ряда распределения.

моду и медиану. Средняя величина характеризует типичный уровень признака в совокупности.

Мода (Мо) - значение признака, наиболее часто встречающееся в исследуемой совокупности, т.е. это одна из вариант признака, которая в ряду распределения имеет наибольшую частоту (частость).

В дискретном ряду мода определяется визуально по максимальной частоте или частости.

В интервальном ряду по наибольшей частоте определяется модальный интервал, а конкретное значение моды в интервале вычисляется по формуле:
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Медиана (Me) - значение признака (варианта), приходящееся на середину ранжированной (упорядоченной) совокупности, т.е. это вариант, который делит ряд распределения на две равные по объему части.

Медиана, как и мода, не зависит от крайних значений вариантов, поэтому применяется для характеристики центра в ряду распределения с неопределенными границами.

Для определения медианы в ранжированном ряду необходимо вначале найти номер медианы:
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В дискретном ряду распределения медиана находится непосредственно по накопленной частоте, соответствующей номеру медианы.

В случае интервального вариационного ряда распределения конкретное значение медианы вычисляется по формуле
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где Х0 и i - соответственно нижняя граница и величина медианного интервала;

fмe - частота медианного интервала;

S Me-i - накопленная частота предмедианного интервала.

В симметричных рядах распределения значения моды и медианы совпадают со средней величиной (х =Ме = Мо), а в умеренно асимметричных они соотносятся таким образом:
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Рассмотренные обобщающие показатели центра распределения не вскрывают характера последовательного изменения частот, поэтому в анализе закономерностей распределения используются так же ранговые (порядковые) показатели: квартили и децили.

Пример: Рассмотрим способ построения статистического ряда распределения по атрибутивному (т.е. качественному) признаку.

Условия задачи: При обследовании магазина, в котором работают 200 продавцов, выявлено, что половину сотрудников составляют продавцы, имеющие вторую категорию. Остальные продавцы распределяются поровну между первой и третьей группами по данному качественному признаку. Построить статистический ряд распределения.

Решение:
	Распределение продавцов магазина по категориям

	Группы продавцов по категориям
	Число продавцов, чел.
	В % к итогу

	Первая
	50
	25

	Вторая
	100
	50

	Третья
	50
	25

	ИТОГО:
	200
	100


Если такую группировку составить за два периода по данному магазину, то можно выявить происходящие структурные изменения, качественные сдвиги в составе Основной категории работников.

Практическое занятие

Тема: Виды и методы анализа рядов динамики

Цель: Анализ динамики изучаемого явления. Применение различных методов для выявления тенденции развития явления в рядах динамики

Теоретические сведения:

Наиболее эффективным способом выявления основной тенденции развития является аналитическое выравнивание. При этом уровни ряда динамики выражаются в виде функции времени.

Аналитическое выравнивание может быть осуществлено по любому рациональному многочлену. Выбор функции производится на основе анализа характера закономерностей динамики данного явления.

Для выравнивания ряда динамики по прямой используется уравнение

уt = а0 +а1t.
Способ наименьших квадратов дает систему двух нормальных уравнений для нахождения параметров a0 и a1
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где у – исходный уровень рада динамики;

n – число членов ряда;

t – показатель времени, который обозначается порядковыми номерами, начиная от низшего.

Решение системы уравнений позволяет получить выражение для параметров a0 и a1
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В рядах динамики техника расчета параметров уравнения может быть упрощена. Для этой цели показателем времени придают такие значения, чтобы их сумма была равна нулю

При этом уравнения системы примут следующий вид:
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откуда

: [image: image19.png]
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В результате получается уравнение основной тенденции. Подставляя в уравнение принятые обозначения t, вычисляют выравненные уровни ряда динамики:

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

Основная тенденция (тренд) показывает, как воздействуй систематические факторы на уровень ряда динамики, а колеблемость уровней около тренда служит мерой воздействия остаточных факторов. Ее можно измерить по формуле
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среднее квадратическое отклонение.

Относительной мерой колеблемости является коэффициент вариации, который вычисляется по формуле
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Задача 1
По данным таблицы  рассчитать следующие показатели, характеризующие динамику изучаемого явления:

· темпы роста, 

· темпы прироста,

· абсолютный годовой прирост,

· средний абсолютный прирост,

· средний уровень временного ряда,

· средний темп роста, 

· средний темп прироста.

Рассчитать линейный тренд. Изобразить графически эмпирический и аналитический временной ряд.

Сделать прогноз уровня динамического ряда на 3 года вперед.

Таблица  - Динамика объема производства предприятия» (тыс. тонн)

	год/вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	1,65
	23,46
	2,54
	30,42
	20,89
	12,6
	3,54
	15,48
	12,19
	23,75

	2
	2,59
	14,86
	2,16
	30,56
	20,11
	18,92
	7,81
	9,29
	8,41
	28

	3
	6,18
	20,14
	5,39
	29,9
	16,41
	17,08
	12,83
	8,26
	14,68
	33,01

	4
	6,26
	21,59
	3,48
	21,67
	18,95
	15,51
	6,73
	5,45
	8,64
	16,78

	5
	6,44
	18,98
	4,54
	26,31
	21,43
	8,97
	6,29
	10,49
	32,94
	18,16

	6
	7,16
	21,77
	7,99
	28,13
	16,54
	14,52
	15,88
	14,47
	22,61
	20,05

	7
	10,56
	20,27
	7,95
	24,06
	11,55
	12,77
	12,27
	9,46
	45,92
	3,18

	8
	10,93
	16,86
	7,01
	20,55
	14,39
	12,96
	7,84
	8,79
	23,63
	16,11

	9
	9,53
	16,23
	9,89
	24,35
	20,66
	5,55
	10,71
	12,96
	18,59
	21,66

	10
	10,64
	18,55
	12,35
	18,12
	15,31
	11,09
	14,6
	15,37
	36,22
	20,16

	11
	17,43
	14,87
	12,91
	18,69
	9,34
	9,23
	17,48
	11,82
	50,1
	24,71

	12
	14,72
	11,98
	14,42
	14,88
	11,39
	5,03
	12,97
	11,34
	46,22
	15,63

	13
	15,5
	14,41
	14,13
	11,66
	11,34
	2,15
	11,34
	20,84
	23,63
	16,27

	14
	15,01
	13,42
	18,67
	19,83
	10,07
	8,95
	23,82
	16,58
	47,3
	18,99

	15
	17,83
	10,44
	16,95
	14,1
	5,95
	8,04
	19,97
	12,47
	40,03
	21,12

	16
	18,43
	8,26
	15,84
	10,16
	4,59
	5,68
	11,51
	7,05
	56,53
	8,34

	17
	17,69
	8,86
	19,23
	10,08
	8,74
	0,14
	18,07
	15,08
	38,41
	14,96

	18
	19,8
	9,53
	22,05
	5,82
	9,96
	5,85
	22,11
	16,97
	51,47
	17,17

	19
	22,64
	6,88
	22,59
	8,46
	3,03
	4,21
	23,12
	13,51
	6,29
	20,24

	20
	22,86
	4,1
	21,15
	5,5
	3,17
	2,56
	15,52
	13,45
	35,41
	8,31

	21
	21,56
	7,61
	23,98
	3,6
	4,45
	0,08
	20,03
	16,55
	67,79
	12,36

	22
	22,16
	4,92
	26,45
	8,44
	4,06
	3,87
	24,36
	18,47
	74,21
	14,59

	23
	25,82
	3,76
	29,8
	3,04
	3,12
	1,1
	27,02
	21,73
	79,12
	21,72

	24
	26,5
	3,02
	27,41
	4,18
	3,02
	0,85
	21,31
	14,04
	45,1
	28,69


Задача 2.

По данным таблицы определить коэффициенты воспроизводства населения:

· рождаемости, 

· смертности,

· естественного прироста,

· плодовитости,

· показатель жизненности населения.

Таблица – Движение населения областей за год

	Показатели (тыс. чел)

/вариант
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	Численность населения на начало года 
	4000
	4100
	4200
	3800
	3680
	4350
	4250
	3000
	3100
	4500

	в том числе женщины в возрасте 15-49 лет
	1380
	1350
	1360
	1400
	1420
	1430
	1370
	1400
	1410
	1420

	Численность населения на конец года
	4030
	4126
	4243
	3845
	3719
	4368
	4285
	3062
	3127
	4506

	в том числе женщины в возрасте 15-49 лет
	1420
	1360
	1430
	1460
	1410
	1450
	1390
	1300
	1460
	1500

	В течение года

	Родилось
	36
	56
	38
	40
	42
	36
	60
	58
	59
	40

	Умерло
	56
	60
	35
	45
	38
	38
	70
	46
	62
	60

	Прибыло
	90
	80
	70
	85
	75
	65
	100
	95
	60
	96

	Выбыло
	40
	50
	30
	35
	40
	45
	55
	45
	30
	70


Практическое занятие

Тема: Индексы в статистике

Цель: Применение индексов в анализе динамики средних уровней

Теоретические сведения:
Помимо агрегатных индексов в статистике применяется другая их форма - средневзвешенные индексы. К их исчислению прибегают тогда, когда имеющаяся в распоряжении информация не позволяет рассчитать общий агрегатный индекс. Так, если отсутствуют данные о ценах, но имеется информация о стоимости продукции в текущем периоде и известны индивидуальные индексы цен по каждому товару, то нельзя определить общий индекс цен как агрегатный, но возможно исчислить его как средний из индивидуальных. Точно так же, если не известны количества произведенных отдельных видов продукции, но известны индивидуальные индексы и стоимость продукции базисного периода, можно определить общий индекс физического объема продукции как средневзвешенную величину.

Средний индекс - это индекс, вычисленный как средняя величина из индивидуальных индексов.

При исчислении средних индексов используются две формы средних: арифметическая и гармоническая.

Средний арифметический индекс тождествен агрегатному индексу, если весами индивидуальных индексов будут слагаемые знаменателя агрегатного индекса. Только в этом случае величина индекса, рассчитанного по формуле средней арифметической, будет равна агрегатному индексу.

Средний арифметический индекс физического объема продукции вычисляется по формуле
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Средний арифметический индекс производительности труда определяется следующим образом:

[image: image24.png]it ZiT, .
"= Itgy LTy




Так как if x t-i = to, то формула этого индекса может быть преобразована в агрегатный индекс трудоемкости продукции. Весами являются общие затраты времени на производство продукции в текущем периоде.

Средние арифметические индексы чаще всего применяются на практике для расчета сводных индексов количественных показателей.

Индексы других качественных показателей (цен, себестоимости и т. д.) определяются по формуле средней гармонической взвешенной величины.

Средний гармонический индекс тождествен агрегатному, если индивидуальные индексы будут взвешены с помощью слагаемых числителя агрегатного индекса. Например, индекс себестоимости можно исчислить так:
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а индекс цен:
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Таким образом, весами при определении среднего гармонического индекса себестоимости являются издержки производства текущего периода, а индекса цен - стоимость продукции этого периода.

Задачи для решения:

Задача.

1. Рассчитать индивидуальные и общие индексы цены, физического объема и стоимости. Сделать выводы о произошедших в текущем периоде изменениях.

2. Рассчитать абсолютные изменения стоимости, возникшие в результате изменения цен и физического объема.

3. Рассчитать индексы переменного, фиксированного составов, индекс cтруктурных сдвигов. Сделать выводы о причинах, приведших к изменению средней величины совокупности товаров.

4. Рассчитать абсолютные изменения средней цены, объяснить их.

Вариант 1

	товары
	базисный период
	текущий период

	
	цена (руб.)
	количество (шт.)
	цена (руб.)
	количество (шт.)

	1
	24
	816
	24
	800

	2
	38
	123
	38
	120

	3
	51
	456
	51
	450


Вариант 2

	товары
	базисный период
	текущий период

	
	цена (руб.)
	количество (шт.)
	цена (руб.)
	количество (шт.)

	1
	31
	82
	30
	123

	2
	64
	93
	60
	456

	3
	97
	71
	90
	789


Вариант 3

	товары
	базисный период
	текущий период

	
	цена (руб.)
	количество (шт.)
	цена (руб.)
	количество (шт.)

	1
	142
	12
	140
	55

	2
	156
	45
	156
	50

	3
	268
	86
	260
	100


Практическое занятие

Тема: Способы формирования выборочной совокупности, методы оценки результатов выборочного наблюдения

Цель: Выявление ошибок выборочного наблюдения. Корректировка выборки

Теоретические сведения:
Выборочный метод при проведении ряда исследований является единственно возможным, например, при контроле качества продукции (товара).

Выборочный метод иногда применяется для проверки данных даже сплошного учета. Минимальная численность обследуемых единиц позволяет провести исследование более тщательно и квалифицированно. Так, при переписи населения практикуются выборочные контрольные обходы для проверки правильности записей сплошного наблюдения.

Большую актуальность приобретает выборочный метод в условиях перехода к рыночной экономике. Развитие различных форм собственности, изменения в характере экономических отношений, как указывалось в предыдущих лекциях, обусловливают изменения функций учета и статистики, сокращение и упрощение статистической отчетности.

По сравнению с другими методами, применяющими не сплошное наблюдение, выборочный метод имеет существенное преимущество. При соблюдении правил научной организации выборочного наблюдения появляется возможность количественной оценки ошибки репрезентативности (представительности).

Более того, способы определения ошибок выборки при различных приемах формирования выборочной совокупности и распространение характеристик выборки на генеральную совокупность составляют основное содержание статистической методологии выборочного метода.

Проведение выборочного наблюдения складывается из ряда последовательных этапов:

· обоснование целесообразности проведения выборочного метода в соответствии с задачами исследования;

· составление программы проведения статистического исследования выборочным методом;

· решение организационных вопросов сбора исходной информации;

· установление доли выборки, т.е. части подлежащих обследованию единиц генеральной совокупности;

· обоснование способов формирования выборочной совокупности;

· осуществление отбора единиц из генеральной совокупности для их обследования;

· фиксация в отобранных единицах выборки значений изучаемых признаков;

· статистическая обработка полученной в выборке информации с определением обобщающих характеристик изучаемых признаков;

· определение количественной оценки ошибки выборки;

· распространение обобщающих выборочных характеристик на генеральную совокупность.

В зависимости от способа организации выборочного наблюдения и применяемых способов отбора различают также виды выборочного наблюдения:

· простая случайная выборка (собственно-случайная);

· механическая случайная выборка;

· типическая случайная выборка;

· серийная (гнездовая) выборка;

· многоступенчатая (многостепенная или комбинационная) выборка.

Выборку можно производить из конечной (ограниченной) и неограниченной генеральной совокупности. Поэтому целесообразно различать выборочный метод и по этому признаку. Иногда различают также большие, охватывающие значительное число обследуемых единиц, выборки и малые выборки.

Каждый из указанных основных способов отбора может реализоваться по схеме повторного (когда зафиксированная в выборке единица возвращается в генеральную совокупность) или бесповоротного отбора (когда зафиксированная единица исключается из дальнейшего просмотра и может попасть в выборку только один раз). Целесообразно различать выборки и по этому признаку.

Применение выборочного метода наблюдения включает следующие этапы:

определение генеральной совокупности и единиц наблюдения, обладающих первичной информацией, необходимой для решения задач обследования;

создание основы выборки;

формирование выборочной совокупности путем отбора элементов основы;

распространение собранных по выборке данных на генеральную совокупность.

Последний этап зависит от примененного способа отбора элементов в выборку и используемой формулы оценивания характеристик генеральной совокупности по данным выборки.

В статистической практике выборки извлекаются из конечных списочных основ. Однако единица основы, единица отбора и единица наблюдения могут отличаться. Например, это обычная ситуация при обследованиях населения и сельскохозяйственного сектора.

При рассмотрении любой схемы извлечения выборки должны быть учтены два фактора:

а) использовалась или нет вероятностная процедура;

б) наличие или отсутствие объективности в действиях специалиста, формирующего выборку.

Смысл объективности ясен и однозначен: любой специалист, производящий отбор, получил бы ту же самую выборку, т.е. выборку с теми же самыми свойствами. Субъективность означает, что специалисту, производящему отбор, позволено опираться на собственное суждение или интуицию относительно того, что является "хорошей" выборкой.

Рассматривая каждый из этих факторов на двух уровнях, можно выделить четыре типа выборок:

Таблица 1-Типы выборок

	Роль, которую играет специалист, осуществляющий отбор
	Процедура отбора

	Вероятностная
	Невероятностная

	Объективная
	Выборки, сформированные вероятностным (случайным) образом
	Выборки, сформированные на основе направленного отбора

	Субъективная
	Выборки, сформированные квазислучайным образом
	Выборки, сформированные на основе суждения эксперта


В статистической практике используются все четыре типа выборок. Однако обычно отдают предпочтение вероятностным (случайным) выборкам как наиболее объективным, поскольку имеется хорошо обоснованная теория, позволяющая понимать поведение таких выборок и оценивать их свойства (качество) отображения характеристик всей совокупности. Свойства и объективная ценность других выборок известны в меньшей мере.

Имеются два типа выборок, основывающихся на вероятностном способе отбора: выборки, отбираемые по объективным правилам вероятностного (случайного) отбора, и выборки, отбираемые, строго говоря, не по этим правилам (квазислучайные). Материалы сборника содержат значительное число примеров использования в статистической практике объективных вероятностных выборок. Одно из наиболее ценных качеств вероятностных выборок состоит в том, что можно оценить точность получаемых результатов по данным самой выборки.

Вероятностные выборки

В теории выборочных обследований рассматриваются выборки, извлеченные из совокупностей (основ выборки), содержащих некоторое конечное число единиц N. Эти единицы различимы между собой и число различных выборок объема n, которые могут быть извлечены из списка N единиц, равно числу сочетаний .

В выборочных статистических обследованиях в целях расчета параметров совокупности основное внимание направлено на изучение определенных свойств единиц, которые измеряются и фиксируются в процессе наблюдения для каждой единицы, включенной в выборку. Эти свойства называют признаками.

Хотя выборка используется для многих целей, обычно представляют интерес четыре характеристики совокупности:

среднее значение признака (например, среднее число занятых на одном предприятии);

суммарное значение признака (например, выпуск продукции предприятиями промышленности);

отношение двух суммарных или средних значений (например, отношение стоимости ликвидных активов к общей стоимости активов);

доля единиц в совокупности, относящихся к некоторой определенной группе (например, доля промышленных предприятий, оказывающих платные услуги населению) или обладающих определенным значением признака.

Главным вопросом методологии выборочного наблюдения является обеспечение приемлемого уровня ошибок получаемых значений характеристик совокупности, в том числе по требуемым разрезам, например, отраслям экономики, формам собственности и регионам России.

Полученные в результате выборочного наблюдения характеристики практически всегда несколько отличаются от характеристик генеральной совокупности. Эти отличия называются ошибками выборки (или репрезентативности), которые могут быть систематическими или случайными.

Систематические ошибки имеют место в том случае, когда нарушен принцип случайности отбора и в выборку попали единицы, обладающие какими-либо свойствами, не характерными для всех единиц генеральной совокупности. Случайные ошибки обусловлены тем обстоятельством, что даже при тщательной организации выборка не может в точности воспроизвести генеральную совокупность. В отличие от ошибок систематических, случайные ошибки являются вполне допустимыми, если они малы и могут быть оценены статистически.

Практическое занятие

Тема: Корреляционно-регрессивный анализ

Цель: Уравнение регрессии, определение его параметров. Изучение тесноты корреляционной связи.

Теоретические сведения:

Целью корреляционного анализа является выявление оценки силы связи между случайными величинами (признаками), которые характеризует некоторый реальный процесс. 

Задачи корреляционного анализа: 

а) Измерение степени связности (тесноты, силы, строгости, интенсивности) двух и более явлений. 

б) Отбор факторов, оказывающих наиболее существенное влияние на результативный признак, на основании измерения степени связности между явлениями. Существенные в данном аспекте факторы используют далее в регрессионном анализе. 

в) Обнаружение неизвестных причинных связей.

Формы проявления взаимосвязей весьма разнообразны. В качестве самых общих их видов выделяют функциональную (полную) и корреляционную (неполную) связи. 

Корреляционная связь проявляется в среднем, для массовых наблюдений, когда заданным значениям зависимой переменной соответствует некоторый ряд вероятностных значений независимой переменной. Связь называется корреляционной, если каждому значению факторного признака соответствует вполне определенное неслучайное значение результативного признака. 

Наглядным изображением корреляционной таблицы служит корреляционное поле. Оно представляет собой график, где на оси абсцисс откладываются значения X, по оси ординат – Y, а точками показываются сочетания X и Y. По расположению точек можно судить о наличии связи. 

Показатели тесноты связи дают возможность охарактеризовать зависимость вариации результативного признака от вариации признака-фактора. 

Более совершенным показателем степени тесноты корреляционной связи является линейный коэффициент корреляции. При расчете этого показателя учитываются не только отклонения индивидуальных значений признака от средней, но и сама величина этих отклонений.

Ключевыми вопросами данной темы являются уравнения регрессионной связи между результативным признаком и объясняющей переменной, метод наименьших квадратов для оценки параметров регрессионной модели, анализ качества полученного уравнения регрессии, построение доверительных интервалов прогноза значений результативного признака по уравнению регрессии.
Пример решения задачи:

Использование графического метода. 

Этот метод применяют для наглядного изображения формы связи между изучаемыми экономическими показателями. Для этого в прямоугольной системе координат строят график, по оси ординат откладывают индивидуальные значения результативного признака Y, а по оси абсцисс - индивидуальные значения факторного признака X. 

Совокупность точек результативного и факторного признаков называется полем корреляции. 

На основании поля корреляции можно выдвинуть гипотезу (для генеральной совокупности) о том, что связь между всеми возможными значениями X и Y носит линейный характер. 

Линейное уравнение регрессии имеет вид y = bx + a + ε 
Здесь ε - случайная ошибка (отклонение, возмущение). 

Причины существования случайной ошибки: 

1. Невключение в регрессионную модель значимых объясняющих переменных; 

2. Агрегирование переменных. Например, функция суммарного потребления – это попытка общего выражения совокупности решений отдельных индивидов о расходах. Это лишь аппроксимация отдельных соотношений, которые имеют разные параметры. 

3. Неправильное описание структуры модели; 

4. Неправильная функциональная спецификация; 

5. Ошибки измерения. 

Так как отклонения εi для каждого конкретного наблюдения i – случайны и их значения в выборке неизвестны, то: 

1) по наблюдениям xi и yi можно получить только оценки параметров α и β 

2) Оценками параметров α и β регрессионной модели являются соответственно величины а и b, которые носят случайный характер, т.к. соответствуют случайной выборке; 

Тогда оценочное уравнение регрессии (построенное по выборочным данным) будет иметь вид y = bx + a + ε, где ei – наблюдаемые значения (оценки) ошибок εi, а и b соответственно оценки параметров α и β регрессионной модели, которые следует найти. 

Для оценки параметров α и β - используют МНК (метод наименьших квадратов). Решение ведем с использованием онлайн-калькулятора 

Уравнение регрессии. 
Система нормальных уравнений. 
a•n + b∑x = ∑y 
a∑x + b∑x2 = ∑y•x

Для наших данных (см. таблицу расчетов ниже) система уравнений имеет вид: 

46a + 17.3101 b = 18.3189 
17.3101 a + 7.0687 b = 7.4742 


Из первого уравнения выражаем а и подставим во второе уравнение: 
Получаем b = 1.05, a = 0.0044 
Уравнение регрессии: y = 1.05 x + 0.0044 
1. Параметры уравнения регрессии. 
Выборочные средние. 

[image: image27.png]=03763

;2% _173101
n 16



 
[image: image28.png]


 
[image: image29.png]


 

Выборочные дисперсии: 
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Среднеквадратическое отклонение
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1.1. Коэффициент корреляции 

Рассчитываем показатель тесноты связи. Таким показателем является выборочный линейный коэффициент корреляции, который рассчитывается по формуле: 
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Линейный коэффициент корреляции принимает значения от –1 до +1. 

Связи между признаками могут быть слабыми и сильными (тесными).

Их критерии оцениваются по шкале Чеддока: 
0.1 < rxy < 0.3: слабая; 
0.3 < rxy < 0.5: умеренная; 
0.5 < rxy < 0.7: заметная; 
0.7 < rxy < 0.9: высокая; 
0.9 < rxy < 1: весьма высокая; 


В нашем примере связь между признаком Y фактором X высокая и прямая.

 
1.2. Уравнение регрессии (оценка уравнения регрессии). 
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Линейное уравнение регрессии имеет вид y = 1.05 x + 0.0044 
Коэффициентам уравнения линейной регрессии можно придать экономический смысл. 

Коэффициент b = 1.05 показывает среднее изменение результативного показателя (в единицах измерения у) с повышением или понижением величины фактора х на единицу его измерения. В данном примере с увеличением на 1 единицу y повышается в среднем на 1.05. 
Коэффициент a = 0.0044 формально показывает прогнозируемый уровень у, но только в том случае, если х=0 находится близко с выборочными значениями. 

Но если х=0 находится далеко от выборочных значений х, то буквальная интерпретация может привести к неверным результатам, и даже если линия регрессии довольно точно описывает значения наблюдаемой выборки, нет гарантий, что также будет при экстраполяции влево или вправо. 


Подставив в уравнение регрессии соответствующие значения х, можно определить выровненные (предсказанные) значения результативного показателя y(x) для каждого наблюдения. 
Связь между у и х определяет знак коэффициента регрессии b (если > 0 – прямая связь, иначе - обратная). В нашем примере связь прямая. 

1.3. Коэффициент эластичности
Коэффициенты регрессии (в примере b) нежелательно использовать для непосредственной оценки влияния факторов на результативный признак в том случае, если существует различие единиц измерения результативного показателя у и факторного признака х. 
Для этих целей вычисляются коэффициенты эластичности и бета - коэффициенты. 

Средний коэффициент эластичности E показывает, на сколько процентов в среднем по совокупности изменится результат у от своей средней величины при изменении фактора x на 1% от своего среднего значения.

Коэффициент эластичности находится по формуле: 


[image: image36.png]


 
[image: image37.png]03763

E=105_—_"=09890

03982




Коэффициент эластичности меньше 1. Следовательно, при изменении Х на 1%, Y изменится менее чем на 1%. Другими словами - влияние Х на Y не существенно. 

Бета – коэффициент показывает, на какую часть величины своего среднего квадратичного отклонения изменится в среднем значение результативного признака при изменении факторного признака на величину его среднеквадратического отклонения при фиксированном на постоянном уровне значении остальных независимых переменных: 
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Т.е. увеличение x на величину среднеквадратического отклонения Sx приведет к увеличению среднего значения Y на 0.9 среднеквадратичного отклонения Sy. 

1.4. Ошибка аппроксимации. 

Оценим качество уравнения регрессии с помощью ошибки абсолютной аппроксимации. Средняя ошибка аппроксимации - среднее отклонение расчетных значений от фактических: 
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Поскольку ошибка меньше 15%, то данное уравнение можно использовать в качестве регрессии.
Дисперсионный анализ. 

Задача дисперсионного анализа состоит в анализе дисперсии зависимой переменной: 
∑(yi - ycp)2 = ∑(y(x) - ycp)2 + ∑(y - y(x))2 
где 
∑(yi - ycp)2 - общая сумма квадратов отклонений; 
∑(y(x) - ycp)2 - сумма квадратов отклонений, обусловленная регрессией («объясненная» или «факторная»); 
∑(y - y(x))2 - остаточная сумма квадратов отклонений. 

Теоретическое корреляционное отношение для линейной связи равно коэффициенту корреляции rxy. 

Для любой формы зависимости теснота связи определяется с помощью множественного коэффициента корреляции: 
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Данный коэффициент является универсальным, так как отражает тесноту связи и точность модели, а также может использоваться при любой форме связи переменных. При построении однофакторной корреляционной модели коэффициент множественной корреляции равен коэффициенту парной корреляции rxy. 

1.6. Коэффициент детерминации
Квадрат (множественного) коэффициента корреляции называется коэффициентом детерминации, который показывает долю вариации результативного признака, объясненную вариацией факторного признака. 

Чаще всего, давая интерпретацию коэффициента детерминации, его выражают в процентах. 
R2= 0.89572 = 0.8023 
т.е. в 80.23 % случаев изменения х приводят к изменению y. Другими словами - точность подбора уравнения регрессии - высокая. Остальные 19.77 % изменения Y объясняются факторами, не учтенными в модели.

2. Оценка параметров уравнения регрессии

2.3. Анализ точности определения оценок коэффициентов регрессии

Несмещенной оценкой дисперсии возмущений является величина: 
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S2y = 0.0034 - необъясненная дисперсия (мера разброса зависимой переменной вокруг линии регрессии). 
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Sy = 0.0583 - стандартная ошибка оценки (стандартная ошибка регрессии). 
Sa - стандартное отклонение случайной величины a. 
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Sb - стандартное отклонение случайной величины b. 
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2.4. Доверительные интервалы для зависимой переменной. 

Экономическое прогнозирование на основе построенной модели предполагает, что сохраняются ранее существовавшие взаимосвязи переменных и на период упреждения. 

Для прогнозирования зависимой переменной результативного признака необходимо знать прогнозные значения всех входящих в модель факторов.

Прогнозные значения факторов подставляют в модель и получают точечные прогнозные оценки изучаемого показателя. 
(a + bxp ± ε) 
где 
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Xp = 0.3763 • 10% = 0.0376 
Рассчитаем границы интервала, в котором будет сосредоточено 95% возможных значений Y при неограниченно большом числе наблюдений и Xp = 0.0376 
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(0.0044 + 1.05*0.0376 ± 0.056) 
(-0.0123;0.0998) 

С вероятностью 95% можно гарантировать, что значения Y при неограниченно большом числе наблюдений не выйдет за пределы найденных интервалов. 

Индивидуальные доверительные интервалы для Y при данном значении X. 
(a + bxi ± ε) 
где 
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С вероятностью 95% можно гарантировать, что значения Y при неограниченно большом числе наблюдений не выйдет за пределы найденных интервалов. 

2.5. Проверка гипотез относительно коэффициентов линейного уравнения регрессии. 
1) t-статистика. Критерий Стьюдента. 

Для оценки статистической значимости коэффициентов регрессии и корреляции рассчитываются t-критерий Стьюдента и доверительные интервалы каждого из показателей. Выдвигается гипотеза Н0 о случайной природе показателей, т.е. о незначимом их отличии от нуля. 
Проверим гипотезу H0 о равенстве отдельных коэффициентов регрессии нулю (при альтернативе H1 не равно) на уровне значимости α=0.05. 
tкрит (n-m-1;α/2) = (44;0.025) = 2.009 
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Поскольку 13.36 > 2.009, то статистическая значимость коэффициента регрессии b подтверждается (отвергаем гипотезу о равенстве нулю этого коэффициента). 
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Поскольку 0.14 < 2.009, то статистическая значимость коэффициента регрессии a не подтверждается (принимаем гипотезу о равенстве нулю этого коэффициента). 
Доверительный интервал для коэффициентов уравнения регрессии. 

Определим доверительные интервалы коэффициентов регрессии, которые с надежность 95% будут следующими: 

(b - tкрит Sb; b + tкрит Sb) 
(1.0467 - 2.009 • 0.0783; 1.0467 + 2.009 • 0.0783) 
(0.8893;1.204) 

С вероятностью 95% можно утверждать, что значение данного параметра будут лежать в найденном интервале.

(a - tкрит Sa; a + tкрит Sa) 
(0.0044 - 2.009 • 0.0307; 0.0044 + 2.009 • 0.0307) 
(-0.0573;0.0661) 

С вероятностью 95% можно утверждать, что значение данного параметра будут лежать в найденном интервале. 

2) F-статистика. Критерий Фишера. 

Проверка значимости модели регрессии проводится с использованием F-критерия Фишера, расчетное значение которого находится как отношение дисперсии исходного ряда наблюдений изучаемого показателя и несмещенной оценки дисперсии остаточной последовательности для данной модели. 

Если расчетное значение с k1=(m) и k2=(n-m-1) степенями свободы больше табличного при заданном уровне значимости, то модель считается значимой. 
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где m – число факторов в модели. 
Оценка статистической значимости парной линейной регрессии производится по следующему алгоритму: 
1. Выдвигается нулевая гипотеза о том, что уравнение в целом статистически незначимо: H0: R2=0 на уровне значимости α. 
2. Далее определяют фактическое значение F-критерия: 
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где m=1 для парной регрессии. 

3. Табличное значение определяется по таблицам распределения Фишера для заданного уровня значимости, принимая во внимание, что число степеней свободы для общей суммы квадратов (большей дисперсии) равно 1 и число степеней свободы остаточной суммы квадратов (меньшей дисперсии) при линейной регрессии равно n-2. 
Fтабл - это максимально возможное значение критерия под влиянием случайных факторов при данных степенях свободы и уровне значимости α. Уровень значимости α - вероятность отвергнуть правильную гипотезу при условии, что она верна. Обычно α принимается равной 0,05 или 0,01. 

4. Если фактическое значение F-критерия меньше табличного, то говорят, что нет основания отклонять нулевую гипотезу. 
В противном случае, нулевая гипотеза отклоняется и с вероятностью (1-α) принимается альтернативная гипотеза о статистической значимости уравнения в целом. 

Табличное значение критерия со степенями свободы k1=1 и k2=44, Fтабл = 4 
Поскольку фактическое значение F > Fтабл, то коэффициент детерминации статистически значим (найденная оценка уравнения регрессии статистически надежна). 

Связь между F-критерием Фишера и t-статистикой Стьюдента выражается равенством: 
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Проверка на наличие автокорреляции остатков. 
Важной предпосылкой построения качественной регрессионной модели по МНК является независимость значений случайных отклонений от значений отклонений во всех других наблюдениях. Это гарантирует отсутствие коррелированности между любыми отклонениями и, в частности, между соседними отклонениями. 
Автокорреляция (последовательная корреляция) определяется как корреляция между наблюдаемыми показателями, упорядоченными во времени (временные ряды) или в пространстве (перекрестные ряды).

Автокорреляция остатков (отклонений) обычно встречается в регрессионном анализе при использовании данных временных рядов и очень редко при использовании перекрестных данных. 

Отрицательная автокорреляция фактически означает, что за положительным отклонением следует отрицательное и наоборот. Такая ситуация может иметь место, если ту же зависимость между спросом на прохладительные напитки и доходами рассматривать по сезонным данным (зима-лето). 

Среди основных причин, вызывающих автокорреляцию, можно выделить следующие: 

1. Ошибки спецификации. Неучет в модели какой-либо важной объясняющей переменной либо неправильный выбор формы зависимости обычно приводят к системным отклонениям точек наблюдения от линии регрессии, что может обусловить автокорреляцию. 

2. Инерция. Многие экономические показатели (инфляция, безработица, ВНП и т.д.) обладают определенной цикличностью, связанной с волнообразностью деловой активности. Поэтому изменение показателей происходит не мгновенно, а обладает определенной инертностью. 

3. Эффект паутины. Во многих производственных и других сферах экономические показатели реагируют на изменение экономических условий с запаздыванием (временным лагом). 

4. Сглаживание данных. Зачастую данные по некоторому продолжительному временному периоду получают усреднением данных по составляющим его интервалам. Это может привести к определенному сглаживанию колебаний, которые имелись внутри рассматриваемого периода, что в свою очередь может служить причиной автокорреляции. 

Последствия автокорреляции схожи с последствиями гетероскедастичности: выводы по t- и F-статистикам, определяющие значимость коэффициента регрессии и коэффициента детерминации, возможно, будут неверными.

Обнаружение автокорреляции 
1. Графический метод 
Есть ряд вариантов графического определения автокорреляции. Один из них увязывает отклонения εi с моментами их получения i. При этом по оси абсцисс откладывают либо время получения статистических данных, либо порядковый номер наблюдения, а по оси ординат – отклонения εi (либо оценки отклонений). 
Естественно предположить, что если имеется определенная связь между отклонениями, то автокорреляция имеет место. Отсутствие зависимости скорее всего будет свидетельствовать об отсутствии автокорреляции. 
Автокорреляция становится более наглядной, если построить график зависимости εi от εi-1

2. Коэффициент автокорреляции. 
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Если коэффициент автокорреляции rei < 0.5, то есть основания утверждать, что автокорреляция отсутствует.

3. Критерий Дарбина-Уотсона. 
Этот критерий является наиболее известным для обнаружения автокорреляции. 
При статистическом анализе уравнения регрессии на начальном этапе часто проверяют выполнимость одной предпосылки: условия статистической независимости отклонений между собой. При этом проверяется некоррелированность соседних величин εi.

Для анализа коррелированности отклонений используют статистику Дарбина-Уотсона: 
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Критические значения d1 и d2 определяются на основе специальных таблиц для требуемого уровня значимости α, числа наблюдений n = 46 и количества объясняющих переменных m=1. 
Автокорреляция отсутствует, если выполняется следующее условие: 
d1 < DW и d2 < DW < 4 - d2. 

Не обращаясь к таблицам, можно пользоваться приблизительным правилом и считать, что автокорреляция остатков отсутствует, если 1.5 < DW < 2.5. Поскольку 1.5 < 2.09 < 2.5, то автокорреляция остатков отсутствует. 

Для более надежного вывода целесообразно обращаться к табличным значениям. 

По таблице Дарбина-Уотсона для n=46 и k=1 (уровень значимости 5%) находим: d1 = 1.50; d2 = 1.59. 
Поскольку 1.50 < 2.09 и 1.59 < 2.09 < 4 - 1.59, то автокорреляция остатков отсутствует.

Проверка наличия гетероскедастичности. 
1) Методом графического анализа остатков. 
В этом случае по оси абсцисс откладываются значения объясняющей переменной X, а по оси ординат либо отклонения ei, либо их квадраты e2i. 
Если имеется определенная связь между отклонениями, то гетероскедастичность имеет место. Отсутствие зависимости скорее всего будет свидетельствовать об отсутствии гетероскедастичности.

2) При помощи теста ранговой корреляции Спирмена. 
Присвоим ранги признаку ei и фактору X. Найдем сумму разности квадратов d2. 
По формуле вычислим коэффициент ранговой корреляции Спирмена. 
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Связь между признаком ei и фактором X слабая и обратная

Оценка коэффициента ранговой корреляции Спирмена. 
Значимость коэффициента ранговой корреляции Спирмена 
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По таблице Стьюдента находим tтабл: 
tтабл (n-m-1;α/2) = (44;0.05/2) = 2.009 
Поскольку Tнабл < tтабл , то принимаем гипотезу о равенстве 0 коэффициента ранговой корреляции. Другими словами, коэффициент ранговой корреляции статистически - не значим. 
Интервальная оценка для коэффициента корреляции (доверительный интервал). 
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Доверительный интервал для коэффициента ранговой корреляции 
r(-0.3194;0.2727) 

Проверим гипотезу H0: гетероскедастичность отсутствует. 
Поскольку 2.009 > 0.16, то гипотеза об отсутствии гетероскедастичности принимается.
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