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Постановка задачи

При проведении статистического наблюдения за деятельностью предприятий корпорации получены выборочные данные по 32-м предприятиям, выпускающим однородную продукцию  (выборка 10%-ная, механическая), о среднегодовой стоимости основных производственных фондов и  о выпуске продукции за год.

В проводимом статистическом исследовании обследованные предприятия выступают как единицы выборочной совокупности, а показатели Среднегодовая стоимость основных производственных фондов и Выпуск продукции – как изучаемые признаки единиц.

	Номер предприятия
	Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн.руб.
	Выпуск продукции, млн. руб.

	1
	692,00
	669,50

	2
	815,50
	734,50

	3
	841,50
	819,00

	4
	887,00
	910,00

	5
	575,00
	455,00

	6
	932,50
	780,00

	7
	958,50
	1053,00

	8
	718,00
	715,00

	9
	880,50
	838,50

	10
	1017,00
	1046,50

	11
	380,00
	975,00

	12
	1114,50
	1105,00

	13
	848,00
	871,00

	14
	932,50
	949,00

	15
	1069,00
	1150,50

	16
	1225,00
	1235,00

	17
	913,00
	832,00

	18
	1010,50
	988,00

	19
	802,50
	617,50

	20
	1023,50
	845,00

	21
	1140,50
	1137,50

	22
	783,00
	643,50

	23
	620,50
	604,50

	24
	1043,00
	968,50

	25
	932,50
	845,00

	26
	867,50
	799,50

	27
	672,50
	520,00

	28
	906,50
	812,50

	29
	1049,50
	890,50

	30
	1225,00
	325,00

	31
	997,50
	845,00

	32
	731,00
	754,00


В процессе исследования совокупности необходимо решить ряд статистических задач для выборочной и генеральной совокупностей.

Статистический анализ выборочной совокупности
1. Выявить наличие среди исходных данных резко выделяющихся значений признаков («выбросов» данных) с целью исключения из выборки аномальных единиц наблюдения.

2. Рассчитать обобщающие статистические показатели совокупности по изучаемым признакам: среднюю арифметическую (
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), моду (Мо), медиану (Ме), размах вариации (R), дисперсию(
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), средние отклонения – линейное (
[image: image3.wmf]d

) и квадратическое (σn), коэффициент вариации (Vσ), структурный коэффициент асимметрии  К.Пирсона (Asп). 

3. На основе рассчитанных показателей в предположении, что распределения единиц по обоим признакам близки к нормальному, оценить: 

а) степень колеблемости значений признаков в совокупности;

б) степень однородности совокупности по изучаемым признакам;

в) устойчивость индивидуальных значений признаков;

г) количество попаданий индивидуальных значений признаков в диапазоны (
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4. Дать сравнительную характеристику распределений единиц совокупности по двум изучаемым признакам на основе анализа:

а) вариации признаков;

б) количественной однородности единиц;

в) надежности (типичности) средних значений признаков;

г) симметричности распределений в центральной части ряда.

5. Построить интервальный вариационный ряд и гистограмму распределения единиц совокупности по признаку Среднегодовая стоимость основных производственных фондов и установить характер (тип) этого распределения. Рассчитать моду Мо полученного интервального ряда и сравнить ее с показателем Мо несгруппированного ряда данных.

                                                                                                              Статистический анализ  генеральной совокупности.
1. Рассчитать генеральную дисперсию 
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, генеральное среднее квадратическое отклонение 
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 и ожидаемый размах вариации признаков RN. Сопоставить значения этих показателей для генеральной и выборочной дисперсий.

2. Для изучаемых признаков рассчитать:

а) среднюю ошибку выборки;

б) предельные ошибки выборки для уровней надежности P=0,683, P=0,954, P=0,997 и границы, в которых будут находиться средние значения признака генеральной совокупности при заданных уровнях надежности.

3. Рассчитать коэффициенты асимметрии As и эксцесса Ek. На основе полученных оценок  сделать вывод о степени близости распределения единиц генеральной совокупности к нормальному распределению.

         Статистический     анализ  выборочной  совокупности.   
                                                                                                                                    1. Для выявления среди исходных данных резко выделяющихся значений признаков («выбросов» данных») необходимо построить диаграмму рассеяния или ее еще называют точечный график ( рис.1 ). Согласно нашим исходным данным  и    соответствующей диаграмме таких значений два.

Эти значения представлены в таблице № 2.

2. Обобщающие статистические показатели совокупности по изучаемым признакам, которые необходимо рассчитать по условию, можно найти по следующим формулам:                                                                                     
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Вычисленные обобщающие показатели совокупности, представленные в таблицах 3 и 5, сформируем в единую таблицу значений выборочных показателей по изучаемым признакам, перечисленных в условии задачи (таблица 8).

1. Распределения единиц по обоим признакам близки к нормальному:

а) Для оценки степени колеблемости значений признаков в совокупности используют коэффициент вариации.

 Коэффициент вариации 
[image: image10.wmf]s
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оценивает интенсивность колебаний вариантов относительно их средней величины.

Принята следующая шкала колеблемости признака:
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      - колеблемость незначительная;
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   - колеблемость средняя (умеренная);
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          - колеблемость значительная.

Согласно данной шкале колеблемость вариантов обоих признаков относительно их средних величин – незначительная.

б)   Для оценки степени однородности совокупности по изучаемым признакам также используется коэффициент вариации.

Принято считать, что при выполнимости неравенства:
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совокупность является количественно однородной по данному признаку.

Так как наши коэффициенты вариации соответствуют этому неравенству, совокупности по обоим признакам являются однородными.

в)   Об устойчивости индивидуальных значений признака, то есть об отсутствии среди них аномальных вариантов значений, позволяет сделать вывод сопоставление средних отклонений – квадратического σ и линейного  
[image: image15.wmf]d
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Если 
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(индикатор устойчивости данных) > 0,8, то значения признака неустойчивы, в них имеются аномальные выбросы.

Первый признак                                                 Второй признак

                 0,804565737                                                   0,770334596
Значения первого признака неустойчивы и у него есть аномальные единицы наблюдения (Таблица 2), значения второго признака устойчивы.
г)    Количество попаданий индивидуальных значений признаков в диапазон, указанный в условии задачи, представлено в таблице 9.

Процентное соотношение рассеяния значений признака по трем диапазонам, представленным в таблице 9:

Первый признак                                       Второй признак
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Ожидаемые вероятностные оценки диапазонов рассеяния значений признака таковы:
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2.  Дадим сравнительную характеристику распределений единиц совокупности по изучаемым признакам:
                а) на основе анализа вариации признака: проверим следующие соотношения:
R = 6*
.25*
[image: image23.wmf]d
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Asп = 0
Первый признак                                       Второй признак

           650= 927,46                                            780 = 1106,38
154,58 =155,46                                         184,40 = 177,56
900 = 909,75 =932,5                           847,82 = 841,75 =845
Asп = -0,210                                                Asп = 0,015
Так как данные равенства нарушены, то в распределении существует асимметрия: для первого признака – левосторонняя асимметрия (
[image: image25.wmf]x
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<Me<Mo), а для второго – правосторонняя (
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    б)   на основе анализа количественной однородности единиц: на основе коэффициента вариации:

Первый признак                                        Второй признак

V = 17, 17%                                                V  = 21, 75%

Так как Vs 
[image: image27.wmf]£

 33% для обоих признаков, то совокупность является количественно однородной по данным признакам, а единицы наблюдения количественно однородны.

в)  на основе анализа надежности (типичности) средних значений признаков:

Так как V 
[image: image28.wmf]£

 33% для обоих признаков, то их средние арифметические являются надежной характеристикой данной совокупности.

г)    на основе анализа симметричности распределений в центральной части ряда: на основе коэффициента Пирсона.

Так как 
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 для обоих признаков (таблица 8), то асимметрия в центральной части ряда незначительная.

3. Интервальный вариационный ряд распределения единиц совокупности по признаку «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов» представлен в таблице 7.

Гистограмма распределения единиц совокупности по тому же признаку представлена на рисунке 2.

Так как наша гистограмма имеет одновершинную форму, есть основание предполагать, что выборка является однородной по данному признаку.

Для полученного интервального ряда значение моды Мо рассчитывается по формуле:
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Где  
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 - нижняя граница модального интервала; h – величина модального интервала; 
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 - частота модального интервала; 
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 - частота интервала, предшествующего модальному; 
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 - частота интервала, следующего за модальным. 

Мо = 835 + 130* (11 – 5)/((11 – 5)+(11 – 7)) = 913
Мода же не сгруппированного ряда данных равна 932,5 (таблица 3). Это различие связано с тем, что, в одном случае, берется для анализа весь интервал, а, в другом случае, лишь его среднее (серединное) значение.

Статистический анализ генеральной совокупности

1. Величины генеральной дисперсии 
[image: image35.wmf]2
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  и генерального среднего квадратического отклонения 
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 представлены в таблице 10.

Установить степень расхождения  
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 и  
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 (таблица 8) можно по формуле:
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Первый признак                                         Второй признак

24717,71 = (32/31)*23893,78              35174,39= (32/31)*34001,91
24717,71
[image: image40.wmf]»

 24664,55                           35174,39 
[image: image41.wmf]»

 35098,74
Так как расхождение незначительное, то выборка является репрезентативной.

Прогнозные оценки размаха вариации RN рассчитываются по формуле:

RN = 6
Первый признак                                          Второй признак

RN = 943,31                                                RN  = 1125,29
Сравним  RN  и Rn  (таблица 8):

Rn < RN    
2. a)   Средние ошибки выборки рассчитаны и приведены в таблице 3.
	По столбцу "Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн. руб."
	По столбцу "Выпуск продукции, млн. руб."

	Стандартная ошибка
	28,70406876
	Стандартная ошибка
	34,24148928


б)   Предельные ошибки выборки для уровней надежности P=0,683, P=0,954, P=0,997 и границы, в которых будут находиться средние значения признака генеральной совокупности при заданных уровнях надежности представлены в таблице 11.

3. Значения коэффициентов асимметрии и эксцесса представлены в таблице 10.

Так как распределение единиц выборочной совокупности близко к нормальному, выборка является репрезентативной и при этом коэффициенты AsN  и EkN  указывают на незначительную величину асимметрии и эксцесса соответственно, то мы имеем основание полагать, что распределения единиц генеральной совокупности по изучаемым признакам будут близки к нормальным.

                                    Приложение
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	Аномальные единицы наблюдения

	Номер предприятия
	Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн.руб.
	Выпуск продукции, млн. руб.

	11
	380,00
	975,00

	30
	1225,00
	325,00


	Описательные статистики

	По столбцу "Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн.руб."
	По столбцу "Выпуск продукции, млн.руб"

	Столбец1
	 
	Столбец2
	 

	
	
	
	

	Среднее
	900
	Среднее
	847,8166667

	Стандартная ошибка
	28,70406876
	Стандартная ошибка
	34,24148928

	Медиана
	909,75
	Медиана
	841,75

	Мода
	932,5
	Мода
	845

	Стандартное отклонение
	157,2186595
	Стандартное отклонение
	187,5483608

	Дисперсия выборки
	24717,7069
	Дисперсия выборки
	35174,38764

	Эксцесс
	-0,344943844
	Эксцесс
	-0,205332365

	Асимметричность
	-0,152503649
	Асимметричность
	0,042954448

	Интервал
	650
	Интервал
	780

	Минимум
	575
	Минимум
	455

	Максимум
	1225
	Максимум
	1235

	Сумма
	27000
	Сумма
	25434,5

	Счет
	30
	Счет
	30

	Уровень надежности(95,4%)
	59,84258606
	Уровень надежности(95,4%)
	71,38706664


	 
	 
	Таблица 7

	Интервальный ряд распределения предприятий
 по стоимости основных производственных фондов

	Группы предприятий по среднегодовой стоимости основных фондов 
	Число предприятий в группе
	Накопленная частость группы, %

	575-705
	4
	13,33%

	705-835
	5
	30,00%

	835-965
	11
	66,67%

	965-1095
	7
	90,00%

	1095-1225
	3
	100,00%

	 
	 
	 

	Итого
	30
	 


                                                                                           Таблица 8

Описательные статистики выборочной совокупности

	По столбцу "Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн. руб."
	По столбцу "Выпуск продукции, млн. руб."

	Среднее
	900
	Среднее
	847,8166667

	Мода
	932,5
	Мода
	845

	Медиана
	909,75
	Медиана
	841,75

	Размах вариации
	650
	Размах вариации
	780

	Дисперсия 
	23893,78333
	Дисперсия 
	34001,90806

	Среднее линейное отклонение
	124,3666667
	Среднее линейное отклонение
	142,0466667

	Стандартное отклонение
	154,5761409
	Стандартное отклонение
	184,396063

	Коэффициент вариации, %
	17,17512677
	Коэффициент вариации, %
	21,74952089

	Коэффициент асимметрии Asп
	-0,21025237
	Коэффициент асимметрии Asп
	0,015275091


	
	
	
	
	
	
	
	
	Таблица 9 

	Распределение значений признака по диапазонам рассеяния признака относительно Х среднего

	 
	Границы диапазонов
	Количество значений Х i-того, находящихся в диапазоне

	
	Первый признак


	Второй признак
	Первый признак
	Второй признак
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	По столбцу "Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн. руб."
	По столбцу "Выпуск продукции, млн. руб."

	Стандартное отклонение
	157,2186595
	Стандартное отклонение
	187,5483608

	Дисперсия выборки
	24717,7069
	Дисперсия выборки
	35174,38764

	Эксцесс
	-0,344943844
	Эксцесс
	-0,205332365

	Асимметричность
	-0,152503649
	Асимметричность
	0,042954448


Описание генеральной совокупности.
                                                                                      Таблица 10
	
	
	
	
	
	Таблица 11

	Предельные ошибки выборки и ожидаемые границы для генеральных средних 

	Доверительная вероятность Р
	Коэффициент доверия t
	Предельные ошибки выборки
	Ожидаемые границы для средних Х

	
	
	для первого признака
	для второго признака
	для первого признака
	для второго признака
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						Таблица 1				Номер варианта

				Исходные данные						11

		Номер предприятия		Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн.руб.		Выпуск продукции, млн. руб.

		1		692.00		669.50

		2		815.50		734.50

		3		841.50		819.00

		4		887.00		910.00

		5		575.00		455.00

		6		932.50		780.00

		7		958.50		1053.00

		8		718.00		715.00

		9		880.50		838.50

		10		1017.00		1046.50

		12		1114.50		1105.00

		13		848.00		871.00

		14		932.50		949.00

		15		1069.00		1150.50

		16		1225.00		1235.00

		17		913.00		832.00

		18		1010.50		988.00

		19		802.50		617.50

		20		1023.50		845.00

		21		1140.50		1137.50

		22		783.00		643.50

		23		620.50		604.50

		24		1043.00		968.50

		25		932.50		845.00

		26		867.50		799.50

		27		672.50		520.00

		28		906.50		812.50

		29		1049.50		890.50

		31		997.50		845.00

		32		731.00		754.00

						Таблица 2

		Аномальные единицы наблюдения

		Номер предприятия		Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн.руб.		Выпуск продукции, млн. руб.

		11		380.00		975.00

		30		1225.00		325.00

								Таблица 3

		Описательные статистики

		По столбцу "Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн.руб."				По столбцу "Выпуск продукции, млн.руб"

		Столбец1				Столбец2

		Среднее		900		Среднее		847.8166666667

		Стандартная ошибка		28.7040687572		Стандартная ошибка		34.2414892801

		Медиана		909.75		Медиана		841.75

		Мода		932.5		Мода		845

		Стандартное отклонение		157.218659505		Стандартное отклонение		187.5483608131

		Дисперсия выборки		24717.7068965517		Дисперсия выборки		35174.3876436782

		Эксцесс		-0.3449438437		Эксцесс		-0.2053323654

		Асимметричность		-0.1525036487		Асимметричность		0.0429544484

		Интервал		650		Интервал		780

		Минимум		575		Минимум		455

		Максимум		1225		Максимум		1235

		Сумма		27000		Сумма		25434.5

		Счет		30		Счет		30

		Уровень надежности(95,4%)		59.8425860612		Уровень надежности(95,4%)		71.3870666365

								Таблица 4а

		Предельные ошибки выборки

		По столбцу "Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн.руб."				По столбцу "Выпуск продукции, млн.руб"

		Столбец1				Столбец2

		Уровень надежности(0,68%)		0.2478457216		Уровень надежности(0,68%)		0.2956586639

								Таблица 4б

		Предельные ошибки выборки

		По столбцу "Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн.руб."				По столбцу "Выпуск продукции, млн.руб"

		Столбец1				Столбец2

		Уровень надежности(1,0%)		0.3617829615		Уровень надежности(1,0%)		0.4315760076

								Таблица 5

				Выборочные показатели вариации и асимметрии

		По столбцу "Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн.руб."				По столбцу "Выпуск продукции, млн.руб"

		Стандартное отклонение		154.5761408929		Стандартное отклонение		184.3960630153

		Дисперсия		23893.7833333333		Дисперсия		34001.9080555556

		Среднее линейное отклонение		124.3666666667		Среднее линейное отклонение		142.0466666667

		Коэффициент вариации, %		0.6469303699		Коэффициент вариации, %		0.5423109277

				0.0182218721				0.0152750911

				Таблица 6

		Карман		Частота

				1

		705		3

		835		5

		965		11

		1095		7

		1225		3

						Таблица 7

		Интервальный ряд распределения предприятий
 по стоимости основных производственных фондов

		Группы предприятий по стоимости основных фондов		Число предприятий в группе		Накопление частость группы,%

		575-705		4		13.33%

		705-835		5		30.00%

		835-965		11		66.67%

		965-1095		7		90.00%

		1095-1225		3		100.00%

		Итого		30
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