Методические рекомендации по решению и оформлению задач по темам:
I  СВОДКА И ГРУППИРОВКА МАТЕРИАЛОВ
СТАТИСТИЧЕСКОГО НАБЛЮДЕНИЯ
Всякое полное статистическое исследование включает последовательность трех основных этапов:

1. статистическое наблюдение;

2. сводка и группировка результатов наблюдения;

3. анализ полученных обобщающих показателей.

Обычно в результате статистического наблюдения получают обширный массив статистических данных, которые практически невозможно подвергнуть непосредственному анализу. Поэтому на втором этапе эти статистические данные подлежат первичной статистической обработке. В результате выполнения сводки и группировки данных статистическая совокупность представляется посредством таблиц, графиков и различных обобщающих показателей, характеризующих ее свойства.

Основа сводки – статистическая группировка, в процессе которой изучаемая статистическая совокупность разбивается на группы, однородные по каким-либо признаком.

При проведении группировки необходимо определить число групп.

Если группировочный признак атрибутивный или дискретный и изменяется незначительно, то число групп равно числу различных значений признака (образование, семейное положение; число автомобилей в семье и т.п.).

В случае количественного группировочного признака число группы и интервалы группировки определяются особенностями статистической совокупности. Число групп должно быть достаточным, чтобы выявить характер совокупности, поэтому чем выше колеблемость (изменение) группировочного признака, тем больше групп требуется образовать. Если предполагается использовать равные интервалы группировки, то наиболее часто используют формулу Стерджесса

k=1+3,322(lg n,   где n – общее число единиц совокупности; k – число групп.

Величина равного интервала равна


[image: image49.emf],   где xmax, xmin – максимальное и минимальное значения группировочного признака.
Величина интервала может определяться как разность верхней и нижней границ интервала.

После определения группировочного признака и границ групп строится ряд распределения.

Статистический ряд распределения – это упорядоченное распределение единиц изучаемой совокупности на группы по группировочному признаку.

Ряд распределения представляет собой таблицу: одна графа содержит конкретные значения признака (варианты или интервалы признака), а другая – частоты и/или частости.

Кроме табличного, возможно графическое представление вариационного ряда в виде полигона, гистограммы, кумуляты и огивы.

Полигон в основном применяют для дискретных рядов. По оси абсцисс откладывают варианты признака, а по оси ординат – частоты или частости.

Гистограмма частот (частостей) – это столбиковая диаграмма. Гистограмму применяют для интервальных рядов. Если интервалы равные, то основания столбцов по оси абсцисс – это интервалы изучаемого признака, а высоты столбиков – это частоты (частости).
Кумулята (огива) – это графики кумулятивного ряда снизу (сверху). Кумулятивный ряд – это ряд накопленных частот (частостей). Его получают путем объединения последовательных вариант или групповых интервалов и суммированием соответствующих им частот (частостей).
                               Примеры решения задач
Пример 1. Произвести группировку данных о количестве детей в семье. Построить полигон распределения, кумуляту и огиву.

Исходные данные для группировки:  1, 2, 0, 1, 2, 0, 1, 1, 3, 4, 1, 4, 1, 1, 0, 1, 5, 3, 2, 1.

Решение. Так как группировочный признак является целочисленным, т.е. дискретным, то построим дискретный ряд распределения.

Ниже приведена полученная сводная таблица. На рисунке 1 приведен полигон распределения, а на рисунке 2 – кумулята и огива.

	Количество
детей в семье
	Частота
fi
	Частость
wi
	Кумулятивный
ряд снизу
	Кумулятивный ряд сверху

	0
	3
	0,15 (3/20)
	3
	20 (17+3)

	1
	9
	0,45 (9/20)
	12 (3+9)
	17  (8+9)

	2
	3
	0,15 (3/20)
	15 (12+3)
	8   (5+3)

	3
	2
	0,10  (2/20)
	17 (15+2)
	5   (3+2)

	4
	2
	0,10  (2/20)
	19 (17+2)
	3  (1+2)

	5
	1
	0,05  (1/20)
	20 (19+1)
	1

	Итого
	20
	1,00
	
	



[image: image2]
                                           Полигон распределения
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Графики кумуляты и огивы

Пример 2. Произведите группировку с равными интервалами по среднегодовой стоимости основных фондов (ОФ). Построить гистограмму частостей, кумуляту и огиву.

	№ п/п
	ОФ, млн руб.
	ТП, млн руб
	№ п/п
	ОФ, млн руб.
	ТП, млн руб

	1
	164
	369
	11
	225
	399

	2
	147
	134
	12
	189
	354

	3
	171
	194
	13
	227
	630

	4
	267
	377
	14
	216
	453

	5
	211
	223
	15
	343
	661

	6
	123
	91
	16
	296
	1072

	7
	238
	545
	17
	246
	711

	8
	109
	31
	18
	150
	270

	9
	176
	213
	19
	204
	388

	10
	255
	791
	20
	157
	124


Решение. Найдем число интервалов по формуле Стерджесса (1.1) k=1+3,322(lg 20=5,32. Положим число интервалов k=5.

Величина равного интервала (1.2) 
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Для удобства примем h=50, xmin=100, xmax=350. Ниже в рабочей таблице приведены промежуточные результаты группировки.

Группировка предприятий по среднегодовой стоимости основных фондов

	Номер
 группы
	Границы
 группы
	Номер
 единицы совокупности
	ОФ,
 млн руб.
	ТП, 
млн руб

	1
	До 150
	8

6

2
	109

123

147
	31

91

134

	
	Итого
	3
	379
	256

	2
	150–200
	18

20

1

3

9

12
	150

157

164

171

176

189
	270

124

369

194

213

354

	
	Итого
	6
	1007
	1524

	3
	200–250
	19

5

14

11

13

7

17
	204

211

216

225

227

238

246
	388

223

453

399

630

545

711

	
	Итого
	7
	1567
	3349

	4
	250–300
	10

4

16
	255

267

296
	791

377

1072

	
	Итого
	3
	818
	2240

	5
	300 и выше
	15
	343
	661

	
	Итого
	1
	343
	661

	
	Всего
	20
	4114
	8030

	
	
	
	
	


В сводной таблице приведены итоговые результаты группировки.

Сводная таблица

	Номер группы
	Границы
 группы
	Частота
	Частость
	ОФ, млн руб.
	ТП, млн руб.
	Фондо-отдача
	Кумулятивный ряд

	
	
	
	
	
	
	
	снизу
	сверху

	1
	До 150
	3
	0,15
	379
	256
	0,675
	3
	20

	2
	150-–200
	6
	0,30
	1007
	1524
	1,513
	9
	17

	3
	200—250
	7
	0,45
	1567
	3349
	2,137
	16
	11

	4
	250–300
	3
	0,15
	818
	2240
	2,738
	19
	4

	5
	300 и выше
	1
	0,05
	343
	661
	1,927
	20
	1

	Всего
	
	20
	1,00
	4114
	8030
	1,952
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 Гистограмма частостей
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 Графики кумуляты и огивы

Задачи для самостоятельного решения

Задача 1. Составить дискретный ряд распределения, построить полигон распределения, кумуляту и огиву для следующих данных:  2, 1, 3, 1, 1, 1, 6, 2, 1, 6, 2, 1, 5, 6, 4, 1, 6, 4, 3, 2.

Задача 2. Произведите группировку данных по числу работающих, распределив их на 4 группы.

Составьте: 1) рабочую таблицу; 2) сводную таблицу и подсчитайте по каждой группе: а) частоты и частости; б) число работающих; в) число работающих в процентах к итогу; г) выпуск продукции; д) выпуск продукции в процентах к итогу; е) производительность труда.

Постройте гистограмму частостей;  графики кумуляты и огивы.

	Номер предприятия
	Выпуск продукции, млн. руб.
	Число работающих
	Номер предприятия
	Выпуск продукции, млн. руб.
	Число работающих

	1
	10400
	190
	13
	4300
	86

	2
	9900
	178
	14
	38500 
	438

	3
	17100 
	263
	15
	24100
	278

	4
	34400
	343
	16
	7300
	117

	5
	20000
	245
	17
	17400
	220

	6
	40500 
	410
	18
	43400
	435

	7
	54500 
	494
	19
	9100
	120

	8
	5300
	98
	20
	4000
	64

	9
	3800 
	79
	21
	4800 
	99

	10
	10100 
	182
	22
	7900
	119

	11
	23300 
	307
	23
	40100 
	405

	12
	13200
	224
	24
	32400
	336


II АБСОЛЮТНЫЕ И ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ

Абсолютные показатели выражают размеры (уровни, объемы) явлений и процессов. Они всегда числа именованные, т.е. имеют определенную единицe измерения.

Абсолютные показатели измеряют в:

· натуральных (килограмм, тонна, метр, литр, штука и т.д.), условно-натуральных (условная банка объемом 353,4 см3, тонна условного топлива и т.д.) единицах измерения;

· стоимостных единицах измерения (рубль, доллар, евро и т.д.);

· трудовых единицах измерения (человеко-час, человеко-день).

Относительный показатель – это частное от деления двух статистических показателей.

В числителе находится сравниваемый показатель (С), который характеризует изучаемое явление. В знаменателе находится базовый показатель (Б), который выступает в качестве своеобразного измерителя.

Относительный показатель может выражаться: 1) коэффициентом (долей) 
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Если относительный показатель намного больше 1, то обычно используют коэффициенты (например, 10/3=3,33). Если относительный показатель близок 1, то можно выразить его в процентах или в виде коэффициента (123% или 1,23; 46% или 0,46).  Если относительный показатель намного меньше единицы, то можно использовать промилле, продецимилле, просантимилле.

Виды относительных показателей:

1. Относительные показатели структуры характеризуют доли (удельный вес) отдельных частей совокупности в общей численности совокупности либо в общем объеме изучаемого признака (обычно выражаются в процентах).

[image: image12.wmf]ти

совокупнос

объём

Общий

ти

совокупнос

части

Отдельные

с

В

О

=

.

.

.


Сумма всех долей (удельных весов) отдельных частей совокупности равна 1 или 100%.

2. Относительные показатели динамики характеризуют изменение процесса во времени (обычно выражаются в коэффициентах или процентах).


[image: image13.wmf]периода

о

предыдущег

данные

е

Фактически

периода

отчётного

данные

е

Фактически

д

В

О

=

.

.

.


Показатели динамики бывают цепные и базисные. Если в качестве базисного периода выступает один и тот же период времени, то такие показатели называют базисными. Если в качестве базисного периода выступает предыдущий период, то такие показатели называют цепными.

3. Относительные показатели сравнения характеризуют соотношение различных объектов наблюдения по одинаковым показателям (обычно выражаются в коэффициентах или процентах).
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4. Относительные показатели координации характеризуют отношение различных частей данной совокупности к одной из них, принятой за базу сравнения.
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5. Относительный показатель планового задания – это отношение уровня показателя, запланированного на предстоящий период, к уровню, фактически достигнутому в предшествующем периоде. 
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6. Относительный показатель выполнения плана рассчитывается как отношение фактически достигнутого в данном периоде уровня к запланированному
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7. Относительные показатели интенсивности характеризуют степень распределения или развития данного явления в той или иной среде. Это отношение абсолютного уровня одного показателя, свойственного изучаемой среде, к другому абсолютному показателю, также присущему данной среде, и, как правило, являющемуся для первого показателя факторным признаком.
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К показателям интенсивности относятся показатели производительности труда, рождаемости, смертности, урожайности и т.д.

Примеры решения задач
Пример 1. На основе данных о реализации продукции (в млн руб.) приведите примеры относительных показателей структуры, динамики (цепные и базисные), координации, планового задания и выполнения плана.

	№
	Наименование продукции
	2009 год
	2010 год
	2011 год

	
	
	план
	факт
	план
	факт
	план
	факт

	1
	Электродвигатель АИР112
	350
	335
	370
	345
	380
	395

	2
	Насос НКУ-140М
	140
	150
	155
	165
	170
	160

	
	Итого
	490
	485
	525
	510
	550
	555


Решение.

1. Относительные показатели структуры.

Структура реализации по факту за 2011 год:

· электродвигатель АИР112 – 71,17% (395/555(100%);

· насос НКУ-140М – 28,83% (160/555(100%)

2. Относительные показатели динамики рассчитаем по итоговым данным о фактической реализации продукции: РП1=485 млн руб., РП2=510 млн руб., РП3=555 млн руб..

а) базисные темпы роста:

Тр2/1= РП2/РП1=510/485(100%=105,16%;

Тр3/1=РП3/РП1=555/485(100%=114,43%.

б) цепные темпы роста:

Тр2/1= РП2/РП1=510/485(100%= 105,16%;

Тр3/2=РП3/РП2=555/510(100%= 108,82%.

3. Относительные показатели координации рассчитаем по фактическим данным за 2009-2011 годы. В качестве базы для сравнения выберем объем реализации насоса НКУ-140М. Тогда показатели координации для электродвигателя АИР112 по годам: 2009 год – 2,23 (315/150); 2010 год – 2,09 (345/165); 2011 год – 2,47 (395/160).

Это свидетельствует, что в 2011 году на предприятии существенно возросла значимость производства и реализации электродвигателей по сравнению с производством и реализацией насосов.

4. Относительные показатели планового задания рассчитаем по фактическим данным за 2010 год и по плановым данным за 2011.

Для электродвигателя АИР112 ОП=380/345(100%=110,15%.

Для насоса НКУ-140М ОП=170/165(100%=103,03%.

В целом по предприятию ОП=550/510(100%=107,83%.

5. Относительные показатели выполнения плана рассчитаем по фактическим и плановым данным за 2011 год

Для электродвигателя АИР112 ОВП=395/380(100%=103,95%.

Для насоса НКУ-140М ОВП=160/170(100%=94,12%.

В целом по предприятию ОВП=555/550(100%=100,91%.

Таким образом, можно отметить, что на предприятии возникли проблемы с выполнением плана по производству и реализации насосов НКУ-140М.

Пример 2. На основе данных, представленных в таблице, приведите примеры относительных показателей интенсивности и сравнения.

	Регионы
	Регион А
	Регион Б

	Численность постоянного населения в среднем за 2011 год., чел.
	2644000
	249300

	Родилось за год, чел.
	22850
	2393

	Умерло за год, чел.
	24120
	2165


Решение.

1. Относительные показатели интенсивности

	
	Регион А
	Регион Б

	Рождаемость
	22850/2644000(1000=8,64
[image: image19.wmf]0

00


(8,64 рождений на 1000 жителей)
	2393/249300(1000=9,60
[image: image20.wmf]0

00


(9,60 рождений на 1000 жителей)

	Смертность
	24120/2644000(1000=9,12
[image: image21.wmf]0

00


(9,12 смертей на 1000 жителей_
	2165/249300(1000=8,68
[image: image22.wmf]0

00


(8,68 рождений на 1000 жителей)

	Естественный прирост населения
	(22850-24120)/2644000(1000= = ‑0,48
[image: image23.wmf]0

00


 (убыль 0,48 человек на 1000 жителей)
	(2393–2165)/249300( 1000=0,92
[image: image24.wmf]0

00


(прирост на 0,92 человек на 1000 жителей) 


2. Относительные показатели сравнения региона Б с регионом А:

а) рождаемость:  9,60/8,64=1,111;

б) смертность:  8,68/9,12=0,922.

На основании анализа рассчитанных относительных показателей можно сделать вывод, что демографическая ситуация в регионе Б более благополучная.

Задачи для самостоятельного решения

Задача 1. Данные о товарообороте книжного магазина за I квартал 2011г. (тыс. руб.)

	№
	Товарные группы
	Январь
	Февраль
	Март

	
	
	план
	факт
	план
	факт
	план
	факт

	1
	Техническая литература
	110
	103
	110
	119
	110
	91

	2
	Экономическая литература
	150
	155
	150
	141
	140
	192

	3
	Канцтовары
	40
	43
	40
	56
	50
	63


Определить относительные величины:

1) структуры товарооборота за март по плану и фактически;

2) выполнения плановых заданий по отдельным товарным группам и в целом по магазину за март;

3) динамики товарооборота по факту в целом по магазину; 

4) координации товарооборота по факту за март.

Задача 2 Данные о населении города за 2011 г.

1. Родилось
1222
в том числе мальчиков
629
2. Умерло
733
3. Число зарегистрированных браков
900
4. Число зарегистрированных разводов
306
5.  Численность населения на 01.01.2011
80400
6.  Численность населения на 01.01.2012
79917
Определить относительные величины, характеризующие рождаемость, смертность, естественный прирост населения, заключение и расторжение браков, структуру рождаемости. Назовите виды относительных величин.
III СРЕДНИЕ ВЕЛИЧИНЫ
Метод средних – это метод исследования статистической совокупности путем измерения ее средних величин.

Важнейшее свойство средней величины в том, что она отражает то общее, что присуще всем единицам исследуемой совокупности.

Выделяют три основных класса средних:

1. средние степенные;

2. средние структурные;

3. средние хронологические.

. Средняя арифметическая.

Средняя арифметическая простая.
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, где хi – варианты совокупности; n – общая численность совокупности.

          Средняя арифметическая взвешенная.
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, где fi – частота варианты совокупности; m – число различных вариант совокупности. или частость
      В случае, если исходные данные представлены в виде интервального ряда распределения, то в качестве вариантов усредняемого признака (хi) принимают середины интервалов, вычисляемые по каждой группе. 

      Серединное значение  закрытого интервала = полусумма верхней и нижней границ интервала.

Пример 1. Каждый из 5 рабочих бригады изготовил за смену 35, 28, 31, 29, 33 изделий. Рассчитать среднюю выработку одного работника.

Решение. Средняя выработка, характеризующая производительность труда, рассчитывается в данном случае как средняя арифметическая простая, так как данные не сгруппированы.
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 изделие.

Пример 2. Рассчитать среднее число работников на одном предприятии.

Распределение предприятий по числу работников (чел.)

	Исходные данные
	Расчетные значения

	Число работников
	Число предприятий
	Середина
интервала
	xi(fi

	До 50
	64
	40
	2560

	50–70
	47
	60
	2820

	70–90
	55
	80
	4400

	90–110
	18
	100
	1800

	110–130
	9
	120
	1080

	Более 130
	7
	140
	980

	Итого
	200
	–
	13640


Решение. Ряд распределения предприятий представлен в виде интервального ряда, поэтому при расчетах необходимо использовать среднюю арифметическую взвешенную. От интервального ряда перейдем дискретному ряду путем замены интервальных значений их средними значениями. При этом величины открытых интервалов (первый и последний) условно приравниваются к интервалам, примыкающим к ним (второй и предпоследний).

Тогда среднее число работников на одном предприятии
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IV Средние структурные

Особым видом средних величин являются структурные средние. Они применяются для изучения внутреннего строения и структуры рядов распределения.

Порядок расчета средних структурных существенно отличается для дискретных и интервальных рядов распределения.

Мода – величина признака (варианта), наиболее часто повторяющаяся в изучаемой совокупности. Мода отражает типичный, наиболее распространенный вариант значения признака.

В дискретном ряду распределения мода – это варианта, которой соответствует  наибольшая частота.

В интервальном ряду распределения сначала определяют модальный интервал (т.е. интервал, содержащий моду), которому соответствует наибольшая частота. Моду можно определить графически по полигону  или гистограмме  распределения.
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Графическое определение моды по: 
полигону дискретного ряда;                    гистограмме интервального ряда

Медиана – это варианта, находящаяся в середине ранжированного ряда (варианта, делящая ранжированный ряд пополам), ранжированный ряд – это перечень отдельных единиц совокупности в порядке возрастания (убывания) изучаемого признака.

Для ранжированного ряда с нечетным числом членов медианой является варианта, расположенная в центре ряда. Если число вариант четное, то медиана рассчитывается как средняя арифметическая из двух вариант, расположенных в центре ряда.

Для дискретных и интервальных рядов используется кумулятивный ряд снизу (ряд накопленных частот). Кроме того, необходимо рассчитать половину общей суммы частот 
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В дискретном ряду медианой является варианта, которой соответствует член кумулятивного ряда, впервые превысившая половину общей суммы частот.

В случае интервального ряда сначала необходимо определить медианный интервал (т.е. интервал, содержащий медиану). Медианным интервалом является тот, которому соответствует член кумулятивного ряда, впервые превысившая половину общей суммы частот.
       Графически медиану можно определить по кумуляте.

[image: image43.emf]  3  


Графическое определение медианы по кумуляте:
    дискретного ряда                                              интервального ряда

Пример 1. По имеющимся данным о ценах товара в различных фирмах города определить моду и медиану.

а) 25,6  24,3  23,8  25,7  24,3

б) 25,6  24,3  23,8  25,7  24,3  24,9

        Решение. В обоих случаях данные не сгруппированы.

    а) в данной совокупности чаще всего повторяется значение 24,3, поэтому Мо=24,3.

Для определения медианы надо провести ранжирование:

23,8  24,3  24,3  25,6  25,7

В данном ряду нечетное число членов (5), поэтому варианта, расположенная посередине, является медианой. Ме=24,3.

     б) в данной совокупности чаще всего повторяется значение 24,3, поэтому Мо=24,3.

Для определения медианы проведем ранжирование:

23,8  24,3  24,3  24,9  25,6  25,7

В данном ряду четное число членов (6), поэтому медиана рассчитывается как средняя арифметическая из двух вариант, расположенных в центре ряда, т.е. Ме=(24,3+24,9)/2=24,6.

Пример 2. По имеющимся данным о сбыте продукции (в тыс. руб.) в различных фирмах города определить: средний объем сбыта, моду, медиану, квартили.

87, 75, 66, 60, 87, 67, 66, 69, 89, 74, 90, 78, 99, 86, 76, 95, 69, 68, 87, 63.

Решение. Поскольку представленные 20 значений признака не сгруппированы, то применим формулу средней арифметической простой.
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Наиболее часто в совокупности встречается значение 87 (частота f=3), поэтому мода равна 87.

Для определения медианы  необходимо провести ранжирование. Ниже приведен полученный ранжированный ряд.

60, 63, 66, 66, 67, 68, 69, 69, 74, 75, 76, 78, 86, 87, 87, 87, 89, 90, 95, 99.

В данном ряду четное число членов (20), поэтому медиана рассчитывается как средняя арифметическая из двух вариант, расположенных в центре ряда, т.е. Ме=(75+76)/2=75,5.

V  ПОКАЗАТЕЛИ ВАРИАЦИИ
Вариация (в статистике)– это различие индивидуальных значений признака внутри изучаемой совокупности. Возникновение вариации обусловлено влиянием на изучаемое явление различных случайных и неслучайных факторов.

Хотя рассмотренные выше средние являются обобщающими характеристиками признака изучаемой совокупности, однако они не дают представления о том, какова колеблемость отдельных значений признака, насколько эти значения близки к средней. Показатели вариации позволяют оценить и исследовать колеблемость признака в совокупности.

Размах вариации
R=xmax – xmin, где xmax – максимальное, xmin – минимальное значения вариантов. Это наименее точная мера вариации, однако, она проста для вычисления.

Среднее линейное (абсолютное) отклонение

простое для несгруппированных данных
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взвешенное для сгруппированных данных
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Дисперсия

простая для несгруппированных данных
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взвешенная для сгруппированных данных
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.
среднее квадратическое отклонение
простое для несгруппированных данных
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взвешенное для сгруппированных данных
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Расчет относительных показателей вариации осуществляют как отношение абсолютного показателя вариации к средней арифметической. Как правило, они рассчитываются в процентах.

Коэффициент вариации
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Коэффициент вариации – это наиболее распространенный относительный показатель вариации. Считается, что если v>30%, то это говорит о большой вариации признака в изучаемой совокупности.

Примеры решения задач

Пример 1. По имеющимся данным о сбыте продукции (в тыс. руб.) в различных фирмах города рассчитать  показатели вариации.

87, 75, 66, 60, 87, 67, 66, 69, 89, 74, 90, 78, 99, 86, 76, 95, 69, 68, 87, 63.

Решение 

Рассчитаем абсолютные показатели вариации.

Размах R=xmax – xmin=99–60=39.

Средняя арифметическая 
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Поскольку представленные данные не сгруппированы, применим невзвешенные формулы показателей вариации:

Среднее линейное отклонение
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Дисперсия
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Среднее квадратическое отклонение
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Коэффициент вариации
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Можно сделать вывод, что вариация признака в совокупности небольшая, совокупность можно считать однородной по данному признаку.
Задачи для самостоятельного решения

Задача 1. По имеющимся данным о ценах товара в различных фирмах города рассчитать  показатели вариации: 88, 85, 88, 90, 86, 86, 92, 84, 92, 82.

Задача 2. По результатам выборочного изучения производительности труда работников на предприятии исчислите  показатели вариации.

	Группы работников по
производительности, ед.
	До 50
	50–60
	60–70
	70–80
	80 и более

	Число работников
	3
	11
	24
	7
	5
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