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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. 

Для проведения автоматизированного статистического анализа совокупности выборочные данные представлены в формате электронных таблиц процессора Excel в диапазоне ячеек B4:C35. Для демонстрационного примера (ДП) выборочные данные приведены в табл. 1-ДП.

Таблица 1-ДП

Исходные данные 

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

	1
	2528.00
	2420.50

	2
	2974.50
	2655.50

	3
	3068.50
	2961.00

	4
	3233.00
	3290.00

	5
	2105.00
	1645.00

	6
	3397.50
	2820.00

	7
	3491.50
	3807.00

	8
	2622.00
	2585.00

	9
	3209.50
	3031.50

	10
	3703.00
	3783.50

	11
	4055.50
	3995.00

	13
	3092.00
	3149.00

	14
	3397.50
	3431.00

	15
	3891.00
	4159.50

	16
	4455.00
	4465.00

	17
	3327.00
	3008.00

	18
	3679.50
	3572.00

	19
	2927.50
	2232.50

	20
	3726.50
	3055.00

	21
	4149.50
	4112.50

	22
	2857.00
	2326.50

	23
	2269.50
	2185.50

	24
	3797.00
	3501.50

	25
	3397.50
	3055.00

	26
	3162.50
	2890.50

	27
	2457.50
	1880.00

	28
	3303.50
	2937.50

	29
	3820.50
	3219.50

	30
	3632.50
	3055.00

	32
	2669.00
	2726.00


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 (
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) 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.

	
	
	Таблица 2

	Аномальные единицы наблюдения

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

	12
	1400.00
	3525.00

	31
	4455.00
	1175.00
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	Таблица 3

	Описательные статистики

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

	Столбец1
	 
	Столбец2
	 

	
	
	
	

	Среднее
	3280
	Среднее
	3065.183333

	Стандартная ошибка
	103.7762486
	Стандартная ошибка
	123.7961536

	Медиана
	3315.25
	Медиана
	3043.25

	Мода
	3397.5
	Мода
	3055

	Стандартное отклонение
	568.4059228
	Стандартное отклонение
	678.0594583

	Дисперсия выборки
	323085.2931
	Дисперсия выборки
	459764.629

	Эксцесс
	-0.344943844
	Эксцесс
	-0.205332365

	Асимметричность
	-0.152503649
	Асимметричность
	0.042954448

	Интервал
	2350
	Интервал
	2820

	Минимум
	2105
	Минимум
	1645

	Максимум
	4455
	Максимум
	4465

	Сумма
	98400
	Сумма
	91955.5

	Счет
	30
	Счет
	30

	Уровень надежности(95.4%)
	216.353965
	Уровень надежности(95.4%)
	258.0917025


	
	
	
	Таблица 4а

	Предельные ошибки выборки

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

	Столбец1
	 
	Столбец2
	 

	
	
	
	

	Уровень надежности(68.3%)
	105.6655436
	Уровень надежности(68.3%)
	126.0499203


	
	
	
	Таблица 4б

	Предельные ошибки выборки

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

	Столбец1
	 
	Столбец2
	 

	
	
	
	

	Уровень надежности(99.7%)
	336.1729715
	Уровень надежности(99.7%)
	401.0254887


	
	
	
	Таблица 5

	
	Выборочные показатели вариации и асимметрии
	

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

	Стандартное отклонение
	558.8522017
	Стандартное отклонение
	666.6626894

	Дисперсия 
	312315.7833
	Дисперсия 
	444439.1414

	Среднее линейное отклонение
	449.6333333
	Среднее линейное отклонение
	513.5533333

	Коэффициент вариации, %
	17.03817688
	Коэффициент вариации, %
	21.74952089

	Коэффициент асимметрии
	-0.21025237
	Коэффициент асимметрии
	0.015275091


	
	Таблица 6

	Карман
	Частота

	 
	1

	2575
	3

	3045
	5

	3515
	11

	3985
	7

	4455
	3


	
	
	Таблица 7

	Интервальный ряд распределения предприятий
 по стоимости основных производственных фондов

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

	2105-2575
	4
	13.33%

	2575-3045
	5
	30.00%

	3045-3515
	11
	66.67%

	3515-3985
	7
	90.00%

	3985-4455
	3
	100.00%

	 
	 
	 

	Итого
	30
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						Таблица 1				Номер варианта

				Исходные данные						45

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

		1		2528.00		2420.50

		2		2974.50		2655.50

		3		3068.50		2961.00

		4		3233.00		3290.00

		5		2105.00		1645.00

		6		3397.50		2820.00

		7		3491.50		3807.00

		8		2622.00		2585.00

		9		3209.50		3031.50

		10		3703.00		3783.50

		11		4055.50		3995.00

		13		3092.00		3149.00

		14		3397.50		3431.00

		15		3891.00		4159.50

		16		4455.00		4465.00

		17		3327.00		3008.00

		18		3679.50		3572.00

		19		2927.50		2232.50

		20		3726.50		3055.00

		21		4149.50		4112.50

		22		2857.00		2326.50

		23		2269.50		2185.50

		24		3797.00		3501.50

		25		3397.50		3055.00

		26		3162.50		2890.50

		27		2457.50		1880.00

		28		3303.50		2937.50

		29		3820.50		3219.50

		30		3632.50		3055.00

		32		2669.00		2726.00

						Таблица 2

		Аномальные единицы наблюдения

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

		12		1400.00		3525.00

		31		4455.00		1175.00

								Таблица 3

		Описательные статистики

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

		Столбец1				Столбец2

		Среднее		3280		Среднее		3065.1833333333

		Стандартная ошибка		103.7762485837		Стандартная ошибка		123.7961535513

		Медиана		3315.25		Медиана		3043.25

		Мода		3397.5		Мода		3055

		Стандартное отклонение		568.4059228258		Стандартное отклонение		678.0594583243

		Дисперсия выборки		323085.293103448		Дисперсия выборки		459764.629022989

		Эксцесс		-0.3449438437		Эксцесс		-0.2053323654

		Асимметричность		-0.1525036487		Асимметричность		0.0429544484

		Интервал		2350		Интервал		2820

		Минимум		2105		Минимум		1645

		Максимум		4455		Максимум		4465

		Сумма		98400		Сумма		91955.5

		Счет		30		Счет		30

		Уровень надежности(95.4%)		216.3539649903		Уровень надежности(95.4%)		258.091702455

								Таблица 4а

		Предельные ошибки выборки

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

		Столбец1				Столбец2

		Уровень надежности(68.3%)		105.665543612		Уровень надежности(68.3%)		126.0499202909

								Таблица 4б

		Предельные ошибки выборки

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

		Столбец1				Столбец2

		Уровень надежности(99.7%)		336.1729715431		Уровень надежности(99.7%)		401.0254887116

								Таблица 5

				Выборочные показатели вариации и асимметрии

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

		Стандартное отклонение		558.8522016896		Стандартное отклонение		666.6626893631

		Дисперсия		312315.783333333		Дисперсия		444439.141388889

		Среднее линейное отклонение		449.6333333333		Среднее линейное отклонение		513.5533333333

		Коэффициент вариации, %		17.0381768808		Коэффициент вариации, %		21.7495208888

		Коэффициент асимметрии		-0.2102523702		Коэффициент асимметрии		0.0152750911

				Таблица 6

		Карман		Частота

				1

		2575		3

		3045		5

		3515		11

		3985		7

		4455		3

						Таблица 7

		Интервальный ряд распределения предприятий
 по стоимости основных производственных фондов

		Карман		Частота		Интегральный %

		2575		4		13.33%

		3045		5		30.00%

		3515		11		66.67%

		3985		7		90.00%

		4455		3		100.00%

		Итого		30
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						Таблица 1				Номер варианта

				Исходные данные						45

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

		1		2528.00		2420.50

		2		2974.50		2655.50

		3		3068.50		2961.00

		4		3233.00		3290.00

		5		2105.00		1645.00

		6		3397.50		2820.00

		7		3491.50		3807.00

		8		2622.00		2585.00

		9		3209.50		3031.50

		10		3703.00		3783.50

		11		4055.50		3995.00

		13		3092.00		3149.00

		14		3397.50		3431.00

		15		3891.00		4159.50

		16		4455.00		4465.00

		17		3327.00		3008.00

		18		3679.50		3572.00

		19		2927.50		2232.50

		20		3726.50		3055.00

		21		4149.50		4112.50

		22		2857.00		2326.50

		23		2269.50		2185.50

		24		3797.00		3501.50

		25		3397.50		3055.00

		26		3162.50		2890.50

		27		2457.50		1880.00

		28		3303.50		2937.50

		29		3820.50		3219.50

		30		3632.50		3055.00

		32		2669.00		2726.00

						Таблица 2

		Аномальные единицы наблюдения

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

		12		1400.00		3525.00

		31		4455.00		1175.00

								Таблица 3

		Описательные статистики

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

		Столбец1				Столбец2

		Среднее		3280		Среднее		3065.1833333333

		Стандартная ошибка		103.7762485837		Стандартная ошибка		123.7961535513

		Медиана		3315.25		Медиана		3043.25

		Мода		3397.5		Мода		3055

		Стандартное отклонение		568.4059228258		Стандартное отклонение		678.0594583243

		Дисперсия выборки		323085.293103448		Дисперсия выборки		459764.629022989

		Эксцесс		-0.3449438437		Эксцесс		-0.2053323654

		Асимметричность		-0.1525036487		Асимметричность		0.0429544484

		Интервал		2350		Интервал		2820

		Минимум		2105		Минимум		1645

		Максимум		4455		Максимум		4465

		Сумма		98400		Сумма		91955.5

		Счет		30		Счет		30

		Уровень надежности(95.4%)		216.3539649903		Уровень надежности(95.4%)		258.091702455

								Таблица 4а

		Предельные ошибки выборки

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

		Столбец1				Столбец2

		Уровень надежности(68.3%)		105.665543612		Уровень надежности(68.3%)		126.0499202909

								Таблица 4б

		Предельные ошибки выборки

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

		Столбец1				Столбец2

		Уровень надежности(99.7%)		336.1729715431		Уровень надежности(99.7%)		401.0254887116

								Таблица 5

				Выборочные показатели вариации и асимметрии

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

		Стандартное отклонение		558.8522016896		Стандартное отклонение		666.6626893631

		Дисперсия		312315.783333333		Дисперсия		444439.141388889

		Среднее линейное отклонение		449.6333333333		Среднее линейное отклонение		513.5533333333

		Коэффициент вариации, %		17.0381768808		Коэффициент вариации, %		21.7495208888

		Коэффициент асимметрии		-0.2102523702		Коэффициент асимметрии		0.0152750911

				Таблица 6

		Карман		Частота

				1

		2575		3

		3045		5

		3515		11

		3985		7

		4455		3

						Таблица 7

		Интервальный ряд распределения предприятий
 по стоимости основных производственных фондов

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

		2105-2575		4		13.33%

		2575-3045		5		30.00%

		3045-3515		11		66.67%

		3515-3985		7		90.00%

		3985-4455		3		100.00%

		Итого		30
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