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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 (табл. 1).

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(), 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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	Таблица 1

	
	Исходные данные
	

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

	1
	152,00
	154,50

	2
	180,50
	169,50

	3
	186,50
	189,00

	4
	197,00
	210,00

	5
	125,00
	105,00

	6
	207,50
	180,00

	7
	213,50
	243,00

	8
	158,00
	165,00

	9
	195,50
	193,50

	10
	227,00
	241,50

	11
	249,50
	255,00

	12
	80,00
	225,00

	13
	188,00
	201,00

	14
	207,50
	219,00

	15
	239,00
	265,50

	16
	275,00
	285,00

	17
	203,00
	192,00

	18
	225,50
	228,00

	19
	177,50
	142,50

	20
	228,50
	195,00

	21
	255,50
	262,50

	22
	173,00
	148,50

	23
	135,50
	139,50

	24
	233,00
	223,50

	25
	207,50
	195,00

	26
	192,50
	184,50

	27
	147,50
	120,00

	28
	201,50
	187,50

	29
	234,50
	205,50

	30
	222,50
	195,00

	31
	275,00
	75,00

	32
	161,00
	174,00


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.
Экономическая интерпретация результатов статистического исследования предприятий

В этой части исследования необходимо ответить на ряд вопросов.
1. Типичны ли образующие выборку предприятия по значениям изучаемых экономических показателей?

2. Каковы наиболее характерные для предприятий значения показателей среднегодовой стоимости основных фондов и выпуска продукции?

3. Насколько сильны различия в экономических характеристиках предприятий выборочной совокупности? Можно ли утверждать, что выборка сформирована из предприятий с достаточно близкими значениями по каждому из показателей?

4. Какова структура предприятий выборочной совокупности по среднегодовой стоимости основных фондов? Каков удельный вес предприятий с наибольшими, наименьшими и типичными значениями данного показатели? Какие именно это предприятия?

5. Носит ли распределение предприятий по группам закономерный характер, и какие предприятия (с более высокой или более низкой стоимостью основных фондов) преобладают в совокупности?

6. Каковы ожидаемые средние величины среднегодовой стоимости основных фондов и выпуска продукции на предприятиях корпорации в целом? Какое максимальное расхождение в значениях показателя можно ожидать?

2. Рабочий файл с результативными таблицами и графиками
	 
	 
	Таблица 2

	Аномальные единицы наблюдения

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

	12
	80,00
	225,00

	31
	275,00
	75,00


	 
	 
	 
	Таблица 3


	Описательные статистики

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

	Столбец1
	 
	Столбец2
	 

	 
	 
	 
	 

	Среднее
	200
	Среднее
	195,65

	Стандартная ошибка
	6,624015867
	Стандартная ошибка
	7,901882142

	Медиана
	202,25
	Медиана
	194,25

	Мода
	207,5
	Мода
	195

	Стандартное отклонение
	36,28122912
	Стандартное отклонение
	43,28039096

	Дисперсия выборки
	1316,327586
	Дисперсия выборки
	1873,192241

	Эксцесс
	-0,344943844
	Эксцесс
	-0,205332365

	Асимметричность
	-0,152503649
	Асимметричность
	0,042954448

	Интервал
	150
	Интервал
	180

	Минимум
	125
	Минимум
	105

	Максимум
	275
	Максимум
	285

	Сумма
	6000
	Сумма
	5869,5

	Счет
	30
	Счет
	30

	Уровень надежности(95,4%)
	13,80982144
	Уровень надежности(95,4%)
	16,47393117


	 
	 
	 
	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%)
	6,744611296
	Уровень надежности(68,3%)
	8,045742133


	 
	 
	 
	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%)
	21,45790371
	Уровень надежности(99,7%)
	25,59743658


	 
	 
	 
	Таблица 5

	 
	Выборочные показатели вариации и асимметрии
	 
	 

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

	Стандартное отклонение
	35,67141713
	Стандартное отклонение
	42,55293762

	Дисперсия 
	1272,45
	Дисперсия 
	1810,7525

	Среднее линейное отклонение
	28,7
	Среднее линейное отклонение
	32,78

	Коэффициент вариации, %
	17,83570856
	Коэффициент вариации, %
	21,74952089

	Коэффициент асимметрии
	-0,21025237
	Коэффициент асимметрии
	0,015275091


	 
	Таблица 6

	Карман
	Частота

	 
	1

	155
	3

	185
	5

	215
	11

	245
	7

	275
	3


	 
	 
	Таблица 7

	Интервальный ряд распределения предприятий
 по стоимости основных производственных фондов

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

	125 - 155
	6
	20,00%

	155 - 185
	5
	36,67%

	185 - 215
	11
	73,33%

	215 - 245
	5
	90,00%

	245 - 275
	3
	100,00%

	Итого
	30
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Рис. 1. Диаграмма рассеяния признаков
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Рис. 2. Гистограмма и кумулята интервального ряда распределения 

Заключительный этап
Анализ выборочной совокупности

На основании рассчитанных значений показателей описательной статистики можно не только получить информацию о средних величинах, степени вариации и особенностях формы распределения единиц совокупности, но и сделать заключения о других статистических характеристиках и свойствах совокупности, о внутренней связи между единицами совокупности. 

1. Среди исходных данных выявлены два резко выделяющихся значений признаков. Это предприятия под номерами 12 и 31 (табл. 2). Они были исключены из дальнейшего рассмотрения с целью обеспечения устойчивости данных статистического анализа.
2. Рассчитанные обобщающие статистические показатели совокупности по изучаемым признакам представлены в таблице 8, сформированной на основе таблиц 3 и 5.

	 
	 
	 
	Таблица 8

	Описательные статистики выборочной совокупности

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

	Среднее
	200
	Среднее
	195,65

	Медиана
	202,25
	Медиана
	194,25

	Мода
	207,5
	Мода
	195

	Интервал
	150
	Интервал
	180

	Стандартное отклонение
	35,67141713
	Стандартное отклонение
	42,55293762

	Дисперсия 
	1272,45
	Дисперсия 
	1810,7525

	Среднее линейное отклонение
	28,7
	Среднее линейное отклонение
	32,78

	Коэффициент вариации, %
	17,83570856
	Коэффициент вариации, %
	21,74952089

	Коэффициент асимметрии
	-0,21025237
	Коэффициент асимметрии
	0,015275091


3. На основе рассчитанных показателей в предположении, что распределения предприятий по обоим признакам близки к нормальному, необходимо оценить:
а)
степень колеблемости значений признаков в совокупности определяется по значению коэффициента вариации 
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V

, исходя из оценочной шкалы:

0% < 
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 < 40%
- колеблемость незначительная;

40% < 
[image: image13.wmf]s
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 ≤ 60%
- колеблемость средняя (умеренная);
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 > 60%

- колеблемость значительная.

Рассчитанные коэффициенты вариации обоих признаков, представленные в таблице 5, не превышают 40%, следовательно, интенсивность колебаний вариантов относительно их средней величины незначительная. 

б)
однородность совокупности для нормального и близких к нормальному распределений устанавливается по условию:


[image: image15.wmf]s
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 ≤ 33%

Так как неравенство выполняется для обоих признаков, то совокупность предприятий является количественно однородной по признакам «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов» и «Выпуск продукции».

в)
сопоставление средних отклонений – квадратического 
[image: image16.wmf]s

 и линейного 
[image: image17.wmf]d

 позволяет сделать вывод об устойчивости индивидуальных значений признака, то есть об отсутствии среди них «аномальных» вариантов значений.

В условиях симметричного и нормального, а также близких к ним распределений между показателями 
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 и 
[image: image19.wmf]d

 имеют место равенства
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поэтому отношение показателей 
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 и 
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 может служить индикатором устойчивости данных, если:
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то значения признака неустойчивы, в них имеются «аномальные» выбросы. Следовательно, несмотря на визуальное обнаружение и исключение нетипичных единиц наблюдений при выполнении задания 1, некоторые аномалии в первичных данных продолжают сохраняться. В этом случае их следует выявить и рассматривать в качестве возможных «кандидатов» на исключение из выборки.

Отношение показателей 
[image: image25.wmf]d

 и 
[image: image26.wmf]s

 для признака «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов» равна 0,805, что превышает 0,8. Следовательно, несмотря на визуальное обнаружение и исключение нетипичных единиц наблюдений, некоторые аномалии в первичных данных продолжают сохраняться. Возможных «кандидатов» можно найти путем поиска значений, выходящих за границы 
[image: image27.wmf])

2

(

s

±

x

. Таким образом, возможными кандидатами на удаление в качестве аномальных единиц могут быть предприятия под номерами 5 и 16.
Отношение показателей 
[image: image28.wmf]d

 и 
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 для признака «Выпуск продукции» равно 0,77, что не превышает 0,8, значит «аномальные» варианты значений в совокупности предприятий по данному признаку отсутствуют.

г)
по значениям показателей средней арифметической 
[image: image30.wmf]x

 и среднего квадратического отклонения 
[image: image31.wmf]s

 можно определить границы диапазонов рассеяния значений признака относительно средней 
[image: image32.wmf]x

, то есть установить, какая доля значений признака попадает в тот или иной диапазон отклонений от 
[image: image33.wmf]x

.

Согласно вероятностной теореме П.Л. Чебышева, следует ожидать, что независимо от формы распределения 75% значений признака будут находиться в диапазоне 
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, а 89% значений – в диапазоне 
[image: image35.wmf])

3

(

s

±

x

.

В нормально распределенных и близких к ним рядах вероятностные оценки диапазонов рассеяния значений признаков таковы:

68,3% войдет в диапазон
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;

95,4% попадет в диапазон
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99,7% появится в диапазоне

[image: image38.wmf])

3

(

s

±

x

.

Данное соотношение известно как правило «трех сигм».

Для выборочной совокупности значения 
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 и 
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 рассчитаны (табл. 3 и 5) и являются точными, поэтому, основываясь на правиле «трех сигм», можно точно оценить границы всех трех диапазонов рассеяния признака и определить, сколько предприятий попадет в каждый из диапазонов (табл. 9).

Таблица 9

Распределение значений признака по диапазонам рассеяния признака относительно 
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	Границы диапазонов
	Количество предприятий, находящихся в диапазоне

	
	Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн. руб.
	Выпуск продукции, млн. руб.
	Среднегодовая стоимость основных производственных фондов, млн. руб.
	Выпуск продукции, млн. руб.
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В диапазон 
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 входит 20 предприятий по среднегодовой стоимости основных производственных фондов (66,7%) и 19 предприятий по выпуску продукции (63,3%). В диапазон 
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 попадает 28 предприятий по каждому признаку (93,3%). В диапазон 
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 входит 30 предприятий по каждому признаку (100%).

Для обоих признаков рассчитанные значения процентного соотношение рассеяния по диапазонам отличаются на незначительную величину от вероятностных оценок диапазонов рассеяния по правилу «трех сигм», следовательно, можно утверждать, что данное распределение близко к нормальному распределению.

В случае генеральной совокупности точно известна только величина 
[image: image54.wmf]n
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 (табл. 3), а для средней 
[image: image55.wmf]x

 рассчитаны лишь предельные ошибки выборки (табл. 3 и 4), поэтому для генеральной совокупности оценки рассеяния значений признака по трем диапазонам являются прогнозными:

- для признака «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов»:

68,3% войдет в диапазон
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;

95,4% попадет в диапазон
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;

99,7% появится в диапазоне
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.
- для признака «Выпуск продукции»:

68,3% войдет в диапазон
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95,4% попадет в диапазон
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99,7% появится в диапазоне
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4. На основе анализа показателей вариации признаков дадим сравнительную характеристику распределений единиц совокупности по двум изучаемым признакам, воспользовавшись таблицей 8. 

а)
Так как коэффициент вариации для признака «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов» меньше, чем для признака «Выпуск продукции», то колеблемость значений первого признака меньше колеблемости значений второго признака.

на основе рассчитанных показателей, указанных в таблице 8, можно сказать, что различия в экономических характеристиках предприятий выборочной совокупности незначительны, а значит, можно утверждать, что выборка сформирована из предприятий с достаточно близкими значениями по каждому из показателей. 

б)
чем меньше значение коэффициента вариации, тем более однородна совокупность.  Для признака «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов» коэффициент вариации равен 17,84, а для признака «Выпуск продукции» 21,75.

Так как коэффициент вариации для первого признака меньше, чем коэффициент вариации для второго признака, то однородность совокупности значений первого признака больше однородности совокупности значений второго признака.

в)

для оценки надежности (типичности) средней величины можно воспользоваться значением показателя вариации. Так как оценка показателя вариации обоих признаков не превышает 40%, то есть не наблюдается значительного расхождения между значениями, то средняя является надежной характеристикой совокупности. Так как коэффициент вариации для признака «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов» меньше, чем коэффициент вариации для признака «Выпуск продукции», то надежность среднего значения для первого признака выше надежности среднего значения для второго признака.

г)
В нормальных и близких к нему распределениях основная масса единиц (63,8%) располагается в центральной части ряда, в диапазоне (
[image: image62.wmf]s

±

x

~

).  Для оценки асимметрии распределения в этом центральном диапазоне служит коэффициент К.Пирсона.

При правосторонней асимметрии 
[image: image63.wmf]P

As

>0, при левосторонней 
[image: image64.wmf]P

As

<0. Если 
[image: image65.wmf]P
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=0, вариационный ряд симметричен. 
Асимметрия распределения признака «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов» в центральной части ряда является левосторонней, так как 
[image: image66.wmf]P

As

=-0,21. Асимметрия признака «Выпуск продукции» является правосторонней, так как 
[image: image67.wmf]P

As

=0,02. Сравнение абсолютных величин |
[image: image68.wmf]P

As

| для обоих рядов показывает, что ряд распределения признака «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов» более асимметричен, чем ряд распределения признака «Выпуск продукции».
5. Интервальный вариационный ряд распределения единиц совокупности по признаку «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов» представлен в таблице 7, а гистограмма и кумулята – на рис. 12.
При анализе формы гистограммы прежде всего оценивается распределение вариантов значений признака по группам. Если на гистограмме четко прослеживаются два-три «горба» частот вариантов, это говорит о том, что значения признака концентрируются сразу в нескольких интервалах, и, следовательно, распределение не является однородным. Но так как объем выборки незначительный (n<50) слишком углубленный анализ гистограммы может привести к неверным выводам, поскольку слабо выраженные «горбики и ямы» частот обусловлены не основными факторами, определяющими распределение единиц по группам, а просто случайными отклонениями вариантов от средней.

Для дальнейшего анализа формы распределения используются описательные параметры выборки – показатели центра распределения (
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, 
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, 
[image: image71.wmf]Me

), вариации (
[image: image72.wmf]s

), особенностей формы распределения (
[image: image73.wmf]Mo

=207,5  млн.руб., 
[image: image74.wmf]As

, 
[image: image75.wmf]Ek

), позволяющие оценить близость эмпирических данных к нормальной форме распределения. 
Нормальное распределение является симметричным, если для него выполняются соотношения:
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Согласно таблицам 3 и 5 соотношения не выполняются, что говорит о наличии асимметрии распределения. 
Так как коэффициент эксцесса не равен нулю, появление крайних значений признака достаточно часто.
Для полученного интервального ряда значение моды рассчитывается по формуле:
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Расхождения между полученным значением моды интервального ряда и значением моды из таблицы 3 объясняется тем, что 
[image: image81.wmf]Mo

=207,5  млн. руб. получено по фактическим значениям, а 
[image: image82.wmf]Mo

=203  млн. руб. - по центральным значениям.
Анализ генеральной совокупности

1. Генеральные показатели среднее квадратическое отклонение 
[image: image83.wmf]N

s

, дисперсия 
[image: image84.wmf]2
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s

, коэффициент асимметрии 
[image: image85.wmf]As

, коэффициент эксцесса 
[image: image86.wmf]Ek

 рассчитаны с помощью инструмента Описательная статистика, и их значения приведены в таблице, сформированной на основе таблицы 3.
	 
	 
	 
	Таблица 10

	Описательные статистики генеральной совокупности

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

	Стандартное отклонение
	36,28122912
	Стандартное отклонение
	43,28039096

	Дисперсия выборки
	1316,327586
	Дисперсия выборки
	1873,192241

	Эксцесс
	-0,344943844
	Эксцесс
	-0,205332365

	Асимметричность
	-0,152503649
	Асимметричность
	0,042954448


Установить степень расхождения между генеральной дисперсией 
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  и выборочной 
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 можно по формуле:
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Для признака «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов»:

[image: image90.wmf]45

,

1272

1

30

30

33

,

1316

×

-

=


Для признака «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов»:
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Степень расхождения между признаками оценивается величиной равной 1,03, что говорит о малом расхождении значения показателей 
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и 
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, из чего следует, что выборка является репрезентативной.  

Прогнозные оценки размаха вариации 
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 рассчитываются по формуле:
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Ожидаемый размах вариации признаков 
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· для первого признака 
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· для второго признака 
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Величина расхождения между показателями 
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 и 
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· для первого признака 
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· для второго признака 
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Предельное значение амплитуды колебаний признака в генеральной совокупности значительно выше аналогичного значения в выборочной совокупности.
2. а)
Средние ошибки выборки рассчитаны и приведены в таблице 3 (параметр Стандартная ошибка). Средние ошибки выборки для признака «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов» равна 6,62, для признака «Выпуск продукции» 7,90.

б)
Для уровней надежности P=0,954; P=0,997; P=0,683 оценки предельных ошибок выборки 
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 даны в таблицах 3, 4а и 4б.

Для генеральной средней предельные значения и доверительные интервалы определяются выражениями:
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Предельные ошибки выборки и ожидаемые границы для генеральных средних представлены в таблице 11.

Таблица 11
Предельные ошибки выборки и ожидаемые границы 
для генеральных средних

	Доверительная

вероятность,


[image: image106.wmf]P


	Коэффициент

доверия,
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	Предельные ошибки выборки
	Ожидаемые границы для средних (
[image: image108.wmf]x

)

	
	
	для первого

признака
	для второго

признака
	для первого

признака
	для второго

признака

	0,683
	1
	6,75
	8,05
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	16,47
	
[image: image111.wmf]81

,

213

19

,

186

£

£

x


	
[image: image112.wmf]12

,

212

18

,

179

£

£

x



	0,997
	3
	21,46
	25,60
	
[image: image113.wmf]46

,

221

54

,

178

£

£

x


	
[image: image114.wmf]25

,

221

05

,

170

£

£

x




3.  Значения коэффициентов асимметрии 
[image: image115.wmf]As

 и эксцесса
[image: image116.wmf]Ek

 даны в таблице 10.

Показатель асимметрии 
[image: image117.wmf]As

 оценивает смещение ряда распределения влево или вправо по отношению к оси симметрии нормального распределения. Если асимметрия правосторонняя (
[image: image118.wmf]As

>0) то правая часть эмпирической кривой оказывается длиннее левой, т.е. имеет место неравенство 
[image: image119.wmf]x

>
[image: image120.wmf]Me

>
[image: image121.wmf]Mî

, что означает преимущественное появление в распределении более высоких значений признака (среднее значение 
[image: image122.wmf]x

 больше серединного 
[image: image123.wmf]Me

 и модального 
[image: image124.wmf]Mî

). Если асимметрия левосторонняя (
[image: image125.wmf]As

<0), то левая часть эмпирической кривой оказывается длиннее правой и выполняется неравенство 
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<
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<
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, означающее, что в распределении чаще встречаются более низкие значения признака (среднее значение 
[image: image129.wmf]x

 меньше серединного 
[image: image130.wmf]Me

 и модального 
[image: image131.wmf]Mî

).

Чем больше величина |
[image: image132.wmf]As

|, тем более асимметрично распределение. Оценочная шкала асимметрии:

|
[image: image133.wmf]As

|
[image: image134.wmf]£

0,25 - асимметрия незначительная;

0,25<|
[image: image135.wmf]As

|
[image: image136.wmf]£

0,5 - асимметрия заметная (умеренная);

|
[image: image137.wmf]As

|>0,5 - асимметрия существенная.

Для признака «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов» наблюдается незначительная (
[image: image138.wmf]As

 = -0,15, |
[image: image139.wmf]As

| < 0,25) левосторонняя (
[image: image140.wmf]As

 = -0,15, 
[image: image141.wmf]As

<0) асимметрия. Для признака «Выпуск продукции» наблюдается незначительная (
[image: image142.wmf]As

 = 0,04, |
[image: image143.wmf]As

| < 0,25) правосторонняя (
[image: image144.wmf]As

 = 0,04, 
[image: image145.wmf]As

>0) асимметрия.
Показатель эксцесса 
[image: image146.wmf]Ek

 характеризует крутизну кривой распределения - ее заостренность или пологость по сравнению с нормальной кривой.

Как правило, коэффициент эксцесса вычисляется только для симметричных или близких к ним распределений.

Если 
[image: image147.wmf]Ek

>0, то вершина кривой распределения располагается выше вершины нормальной кривой, а форма кривой является более островершинной, чем нормальная. Это говорит о скоплении значений признака в центральной зоне ряда распределения, т.е. о преимущественном появлении в данных значений, близких к средней величине.

Если 
[image: image148.wmf]Ek

<0, то вершина кривой распределения лежит ниже вершины нормальной кривой, а форма кривой более пологая по сравнению с нормальной. Это означает, что значения признака не концентрируются в центральной части ряда, а достаточно равномерно рассеяны по всему диапазону от 
[image: image149.wmf]min
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 до 
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.

Для нормального распределения 
[image: image151.wmf]Ek

=0. При незначительном отклонении 
[image: image152.wmf]Ek

 от нуля форма кривой эмпирического распределения незначительно отличается от формы нормального распределения. Чем больше абсолютная величина |
[image: image153.wmf]Ek

|, тем существеннее распределение отличается от нормального.

Для признака «Среднегодовая стоимость основных производственных фондов» 
[image: image154.wmf]Ek

<0 (
[image: image155.wmf]Ek

=-0,34). Это свидетельствует о том, что вершина кривой распределения лежит ниже вершины нормальной кривой, а форма кривой более пологая по сравнению с нормальной, т.е. значения признака не концентрируются в центральной части ряда, а достаточно равномерно рассеяны по всему диапазону от 275 до 125.

Для признака «Выпуск продукции» 
[image: image156.wmf]Ek

<0 (
[image: image157.wmf]Ek

=-0,21). Это свидетельствует о том, что вершина кривой распределения лежит ниже вершины нормальной кривой, а форма кривой более пологая по сравнению с нормальной, т.е. значения признака не концентрируются в центральной части ряда, а достаточно равномерно рассеяны по всему диапазону от 285 до 105.

Экономическая интерпретация результатов статистического исследования предприятий

1. Образующие выборку предприятия по значению изучаемых экономических показателей типичны, на рисунке 3 отмечены пунктирной линией. Исключения составляются предприятия под номерами 12 и 31, значение их показателей в таблице 2, характеристики которых резко выделяются из общего числа предприятий, на рисунке3 отмечены сплошной линией. Предприятия под номерами 12 и 31 были исключены из проводимого статистического исследования вследствие нетипичности (аномальности) этих предприятий для изучаемой совокупности. Аномальные значения показателей являются предметом отдельного исследования. 
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Рис. 3. Точечный график-диаграмма рассеяния значений показателя

2. Для предприятий исследуемой совокупности наиболее характерны следующие значения показателей: 

Среднегодовая стоимость основных фондов 
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= 200 млн. руб.; 
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s

= 35,67 млн. руб. 

Следующие предприятия входят в диапазон 
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Выпуск продукции
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= 195,65 млн. руб.; 
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= 42,55 млн. руб.

Следующие предприятия входят в диапазон 
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3. Предприятия выборочной совокупности не сильно различаются в экономических показателях. Можно утверждать, что выборка сформирована из предприятий с достаточно близкими значениями по каждому показателю.

Коэффициент вариации показателя Среднегодовая стоимость основных производственных фондов предприятия:
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Коэффициент вариации показателя Выпуск продукции:
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Значения коэффициентов вариации для двух изучаемых показателей меньше 33%, т.е. можно утверждать о количественной однородности совокупности по данным признакам.

С помощью размаха вариации можно определить максимальное расхождение в значениях показателей. Размах вариации для первого признака выборочной совокупности 
[image: image169.wmf]R

= 150 млн. руб., для второго признака - 
[image: image170.wmf]R

 = 180 млн. руб.

Таким образом, можно утверждать, что предприятия однородны по изучаемым экономическим характеристикам, выборка сформирована из предприятий с достаточно близкими значениями по каждому показателю.

4. Структура предприятий выборочной совокупности по признаку Среднегодовая стоимость основных производственных фондов приведена в таблице 7. 

Модальный интервал 185-215 млн.руб. (определяется по наибольшей частоте), куда входят наиболее типичные значения данного показателя, таких предприятий всего 11, а их удельный вес равен 36,67% (Табл. 12).

Количество предприятий с наибольшей стоимостью входят в интервал 245-275 млн. руб., таких предприятий всего 3, а их удельный вес равен 10,00% (Табл. 13).

В группу с наименьшей стоимостью основных фондов в интервал от 125-165 млн.руб. входят 4 предприятий, а их удельный вес равен 13,33% (Табл. 14).

Таблица 12

Предприятия с наиболее типичными значениями

среднегодовой стоимости основных производственных фондов

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

	3
	186,50
	189,00

	4
	197,00
	210,00

	6
	207,50
	180,00

	7
	213,50
	243,00

	9
	195,50
	193,50

	13
	188,00
	201,00

	14
	207,50
	219,00

	17
	203,00
	192,00

	25
	207,50
	195,00

	26
	192,50
	184,50

	28
	201,50
	187,50


Таблица 13

Предприятия с наибольшими значениями

среднегодовой стоимости основных производственных фондов

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

	11
	249,50
	255,00

	16
	275,00
	285,00

	21
	255,50
	262,50


Таблица 14

Предприятия с наименьшими  значениями

среднегодовой стоимости основных производственных фондов

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

	1
	152,00
	154,50

	5
	125,00
	105,00

	23
	135,50
	139,50

	27
	147,50
	120,00


5. Визуальная оценка построенной гистограммы (Рис. 2) данного ряда распределения позволяет выявить закономерность, которая характерна для закона нормального распределения. Также, ранее, в этом отчете, уже был сделан вывод о наличие закономерности распределения предприятий по группам, суть которого сводится к наличию закономерности близкой к нормальному распределению. 

Таким образом, при изучении данного социально-экономического явления возникает эмпирическое распределение, хотя и не отвечающее строго нормальному закону распределения, но имеющее с ним сходство, обусловленное тем, что крайние значения признака встречаются много реже, чем серединные. 

Так как показатель асимметрии 
[image: image171.wmf]As

<0 (
[image: image172.wmf]As

= -0,15), вершина кривой нормального распределения сдвинута вправо, и левая часть оказывается длиннее (асимметрия левосторонняя), т. е. в распределении чаще встречаются более низкие значения признака и в совокупности преобладают предприятия с более низкой стоимостью основных производственных фондов.

6. Ожидаемые средние величины среднегодовой стоимости основных фондов и выпуска продукции на предприятиях в целом представлены в Табл. 11. Делая вывод на основании данных этой таблицы можно сказать, что:

· с доверительной вероятностью равной 0,683 (P=0,683) среднее значение показателя Среднегодовая стоимость основных производственных фондов в пределах от 193,25 млн. руб. до 206,75 млн. руб., а показателя Выпуск продукции – от 187,60 млн. руб. до 203,70 млн. руб.

· с доверительной вероятностью равной 0,954 (P=0,954) среднее значение показателя Среднегодовая стоимость основных производственных фондов в пределах от 186,19 млн. руб. до 213,81 млн. руб., а показателя Выпуск продукции – от 179,18 млн. руб. до 212,12 млн. руб.

· с доверительной вероятностью равной 0,997 (P=0,997) среднее значение показателя Среднегодовая стоимость основных производственных фондов в пределах от 178,54 млн. руб. до 221,46 млн.руб., а показателя Выпуск продукции – от 170,05 млн. руб. до 221,25 млн. руб.

Максимальное расхождение в значениях показателя характеризуется ожидаемым размахом вариации показателей (
[image: image173.wmf]N

R

). Значения размаха вариации составляет для: 

· показателя Среднегодовая стоимость основных производственных фондов 217,68 млн. руб.

· показателя Выпуск продукции 259,68 млн. руб.
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