Контрольная работа
по дисциплине: «Статистика»

на тему: «Расчет показателей вариации и показателей формы распределения. Определение ошибок выборки»

1 СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ РЯДОВ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ

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

Проведем статистический анализ ряда распределения на примере грузооборота, значения которого представлены в таблице 1.1.

Таблица 1.1 – Показатели работы автотранспортных предприятий г. Екатеринбурга за 2010 год
	№ предприятия
	Грузооборот, тыс. т-км.


	1
	4100

	2
	4055

	3
	3975

	4
	3970

	5
	3928

	6
	3855

	7
	3842

	8
	3829

	9
	3756

	10
	3753

	11
	3670

	12
	3627

	13
	3584

	14
	3541

	15
	3498


1.1 Оценка статистической совокупности

Начальный этап построения ряда распределения заключается в проверке качества исследуемой статистической совокупности. Неоднородность совокупности – следствие значительной вариации признака и сильного различия условий, влияющих на формирование характеристик единиц совокупности. Резко выделяющиеся («аномальные») значения признака не позволяют на достаточно высоком уровне оценить и проанализировать статистические данные. 

Для оценки однородности (качества) совокупности составляется таблица 1.2.

Таблица 1.2. – Определение средних степенных величин статистической            совокупности

	№ предприятия
	Грузооборот, тыс. т-км.
	Прибыль, млн. руб.

	1
	4100
	19,4

	2
	4055
	18,0

	3
	3975
	18,0

	4
	3970
	15,3

	5
	3928
	16,7

	6
	3855
	14,9

	7
	3842
	16,1

	8
	3829
	16,5

	9
	3756
	15,8

	10
	3753
	12,1

	11
	3670
	13,7

	12
	3627
	14,4

	13
	3584
	12,5

	14
	3541
	10,2

	15
	3498
	8,5


Проверка совокупности предполагает использование следующих двух методов:

1) Расчет коэффициента вариации по формуле:
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где 
[image: image2.wmf]х

 – средняя арифметическая простая величина, характеризующая совокупность, рассчитывается по формуле:
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– среднее квадратическое отклонение индивидуальных значений признака от их средней величины, рассчитывается по формуле:
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Значение коэффициента вариации меньшее 33,3 % свидетельствует о том, что совокупность однородная и построенный по ней ряд распределения будет значимым. Значение большее 33,3 % говорит о том, что совокупность неоднородна и из нее необходимо убрать резко выделяющиеся наблюдения.

Для расчета средней арифметической и показателей вариации заполняется таблица 1.2. В рассматриваемом примере искомые средние степенные величины примут значения:
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Коэффициент вариации составит:
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Так как расчетное значение коэффициента вариации меньше 33,3 % (4,8% < 33,3 %), то совокупность признается однородной.

2) Использование правила «трех сигма», которое заключается в соблюдении следующего интервала:
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Таким образом, любое индивидуальное значение признака должно попадать в интервал (2.4). Если некоторые значения в этот интервал не входят, то они исключаются из изучаемой совокупности и все средние величины и показатели вариации пересчитываются заново.

В рассматриваемом примере все значения грузооборота входят в искомый интервал:
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Так как минимальное значение грузооборота по совокупности больше нижней границы интервала «трех сигма» (3498 > 3225,291), максимальное значение меньше верхней границы (4100 < 4342,443), можно сделать вывод что «аномальных» наблюдений нет и совокупность однородна.

1.2 Построение ряда распределения и расчет его основных характеристик

Ряд распределения состоит из двух элементов – варианты и частоты (и/или частости). Варианта – значение изучаемого признака, находящегося в определенных границах. Величина варианты (интервала) зависит от размаха вариации и количества групп, на которые разбивается совокупность. Значение варианты рассчитывается по формуле: 
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где 
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 – соответственно максимальное и минимальное значение факторного признака; п – количество интервалов, на которые делится совокупность.
При этом количество интервалов (п) определяется по формуле Стерджесса:
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При величине совокупности (N) равной пятнадцати, количество интервалов составит:
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Тогда варианты составят:
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и ряд распределения примет вид:

Таблица 1.2 – Ряд распределения автотранспортных предприятий по величине грузооборота

	Группы (варианты) предприятий по величине грузооборота, тыс. т-км
	Количество предприятий в группе
	Расчетные графы
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	3498-3619
	3
	3558,5
	10675,5
	3

	3619-3740
	2
	3679,5
	7359,0
	5

	3740-3861
	5
	3800,5
	19002,5
	10

	3861-3982
	3
	3921,5
	11764,5
	13

	3982-4103
	2
	4042,5
	8085,0
	15

	Итого
	15
	
	56886,5
	


Графически ряд распределения изображен на рисунке 1.1. 
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             а) гистограмма                                                 б) полигон

Рис. 2.1. Ряд распределения автотранспортных предприятий 

по величине грузооборота

1.2.1. Расчет показателей центра распределения 

Показатели центра распределения – основные средние степенные и средние структурные  величины ряда распределения рассчитываются по формулам (1.7–1.9):

· средняя арифметическая взвешенная (
[image: image22.wmf]х

) позволяет учитываться структуру совокупности, соотношение мелких и крупных предприятий:
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Для определения средних характеристик ряда распределения используются значения, полученные в расчетных графах таблицы 2.2. 
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· мода (Мо) – наиболее часто встречающаяся величина в ряду распределения:
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где 
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 – нижняя граница модального интервала; 
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 – частоты, соответственно, модального интервала, интервала предшествующего модальному, и интервала, последующего за модальным.
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– медиана (Ме) – величина, которая делит ряд распределения на две равные части: 
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где 
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 – нижняя граница медианного интервала; 
[image: image33.wmf]1

-

Me

S

 – накопленная частота интервала, предшествующего медианному; 
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 – собственная частота медианного интервала.
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Графически мода определяется при помощи гистограммы распределения,  медиана – посредством кумуляты распределения, что представлено на рисунке 1.2.


[image: image36.wmf]0

1

2

3

4

5

Мо

=

3812

,

6

х

, 

грузооборот

, 

тыс

. 

т

-

км

f

,

 

ч

а

с

т

о

т

а

,

 

п

р

е

д

п

р

и

я

т

и

й

 
[image: image37.wmf]х

, 

грузооборот

, 

тыс

. 

т

-

км

0

2

4

6

8

10

12

14

Ме

=

3800

,

5


              а) определение моды                       б) определение медианы

Рис. 1.2. Графическое определение средних структурных величин

Показатели центра распределения позволяют охарактеризовать структуру совокупности. 

Таким образом, наибольшее количество предприятий (5 предприятий или 33,3 % статистической совокупности) выполняют грузовую работу в среднем размере 3812,6 тыс. т-км. Центральное значение признака, характеризующее грузооборот, составляет 3800,5 тыс. т-ткм.

Самостоятельная часть работы

1.2.2. Расчет показателей вариации 
Вариация признака – это его различие внутри изучаемой совокупности. Вариация возникает вследствие влияния на характеристики единиц статистической совокупности различных факторов, сочетающихся по-разному в каждом отдельном случае. Выделяют абсолютные средние и относительные показатели вариации. Для их расчета заполняется таблица 1.3. 
Таблица 1.3 – Расчет показателей вариации ряда распределения

	Группы (варианты) предприятий по величине грузооборота, тыс. т-км
	Количество предприятий в группе
	Расчетные графы
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Абсолютные показатели вариации характеризуют степень колеблемости признака:

– размах вариации (R) – характеризует реальный разброс значений изучаемого признака:
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– среднее линейное взвешенное отклонение срединных значений вариант от их средней арифметической взвешенной определяет обобщающую характеристику распределения отклонений:
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– среднее квадратическое взвешенное отклонение срединных значений вариант от их средней арифметической взвешенной определяет меру вариации.
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Относительные показатели вариации характеризуют степень рассеивания индивидуальных признаков вокруг их средней арифметической величины и рассчитываются как отношение соответствующего абсолютного показателя вариации к средней арифметической:

– коэффициент осцилляции отражает степень вариации крайних значений признака относительно средней:
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– относительное линейное отклонение характеризует долю усредненного значения абсолютных отклонений от средней величины:
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– коэффициент вариации характеризует типичность средней арифметической величины:
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Таким образом: (вывод) 
1.2.3. Расчет показателей формы распределения

Ряды распределения позволяют характеризовать и измерять степень колеблемости варьирующих признаков. Основные показатели формы распределения – асимметрия и эксцесс – характеризуют степень отклонения реального рассматриваемого ряда распределения от нормального распределения. 

Для расчета показателей формы распределения строится таблица 1.4.

Таблица 1.4 – Расчет показателей формы ряда распределения

	Группы (варианты) предприятий по величине грузооборота, тыс. т-км
	Количество предприятий в группе
	Расчетные графы
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Асимметрия – показатель отклонения реального распределения от нормального в правую или левую сторону. 

Симметричным считается распределение, в котором частоты любых двух вариантов, равноотстоящих в обе стороны от центра распределения, равны между собой
. Симметричные распределения характеризуются соотношением:
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Значение показателя асимметрии может быть как положительным, так и отрицательным и характеризовать направление отклонения. Положительная величина показателя свидетельствует о правосторонней асимметрии, и при этом соблюдается следующее соотношение:
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Левостороннюю асимметрию характеризуют отрицательное значение показателя и соотношение средних:
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В рассматриваемом примере соблюдается соотношение ___________________ асимметрии:

Показатель асимметрии рассчитывается тремя способами:

– исходя из соотношений средних величин:
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– по методу Линдберга (показатель асимметрии Линдберга):
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где п – удельный вес в статистической совокупности таких предприятий, чьи индивидуальный признаки больше средней арифметической простой величины.

– с использованием центрального момента третьего порядка (
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Промежуточные расчеты для определения центрального момента третьего порядка осуществлены в таблице 1.4. 

Оценка степени значимости показателя асимметрии осуществляется при помощи средней квадратической ошибки, зависящей от величины статистической совокупности (п):
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Если отношение (2.19) больше 3, тогда асимметрия признается существенной; если меньше 3 – не существенной.

При объеме совокупности равном пятнадцати средняя квадратическая ошибка и отношение показателя асимметрии, рассчитанного с использование центрального момента третьего порядка, к ней составят:

По итогам расчета показателя асимметрии можно сделать следующие выводы ___________________________________________________________.
Эксцесс – показатель, который характеризует отклонение эмпирического распределения от нормального вверх и вниз. Отрицательное значение эксцесса свидетельствует о плосковершинности распределения и близости его к равномерному, положительное значение характеризует островершинность распределения и очень небольшую колеблемость признака в совокупности.

Показатель эксцесса рассчитывается двумя способами:

– по методу Линдберга (показатель эксцесса Линдберга):
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где п – удельный вес количества наблюдений, находящихся в интервале, равном  половине среднего квадратического отклонения вправо и влево от средней арифметической простой величины: 
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– с использованием центрального момента четвертого порядка 
[image: image65.wmf]4
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:
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Необходимые значения рассчитаны в таблице 1.4. Тогда показатель эксцесса составит:

Степень существенности показателя эксцесса оценивается посредством средней квадратической ошибки, зависящей от величины совокупности и рассчитываемой по формуле:
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Аналогично оценке существенности показателя асимметрии, отношение (1.26) большее 3 свидетельствует о существенности показателя эксцесса, меньшее 3 – о его несущественности.

Исходя из рассчитанных значений показателя эксцесса, делаются выводы. Отрицательное значение показателя эксцесса рассчитанного по методам Линдберга и с использованием центрального момента четвертого порядка характеризует наблюдаемое распределение как_______________. Величина отношения показателя эксцесса к его средней квадратической ошибке меньшая ___ свидетельствует о незначительности эксцесса и близости наблюдаемого распределения к_______________.
1.3. Определение ошибок выборки

Выборочная совокупность (выборка) – часть генеральной совокупности, с достаточной степенью точности позволяющая охарактеризовать последнюю основными средними величинами и показателями вариации. Выборочное исследование позволяет снизить временные, материальные и трудовые затраты на получение исходного массива информации, что, в свою очередь, повышает его актуальность. Но, с другой стороны, выборка не обладает всеми свойствами генеральной совокупности, в результате этого существенность полученных средних и относительных характеристик снижается. Оценить их типичность и качественность позволяет ошибка выборки.

Ошибка выборки – это объективно возникающее различие между характеристиками выборочной и генеральной совокупностей, определяемая при помощи элементов теории вероятностей. В расчете ошибки выборки выделяют два этапа: расчет средней ошибки выборки и расчет предельной ошибки выборки.

В работе рассматривается пятнадцатипроцентная выборка. Выборочное исследование является бесповторным, то есть извлеченные единицы наблюдения в генеральную совокупность после их регистрации не возвращаются.

Различают ошибки выборки для абсолютных (средних) и относительных характеристик статистической совокупности.

1.3.1. Ошибки выборки средних величин

Рассмотрим определение ошибки выборки для абсолютных величин на примере уточнения значения средней арифметической простой величины.

Средняя ошибка выборки (
[image: image70.wmf]m

) обеспечивает надежность средней величины с точностью 0,683 и рассчитывается по формуле:
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где п – величина выборочной совокупности, N – величина генеральной совокупности.

Зная, что п=15 является пятнадцатипроцентной выборочной совокупностью, можно рассчитать величину генеральной совокупности.

средняя ошибка выборки составит:

Предельная ошибка выборки (
[image: image72.wmf]х

D

) уточняет среднюю ошибку на коэффициент, определенный вероятностью ее возникновения:
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где t – коэффициент кратности средней ошибки выборки, определяемый по таблице в приложении.

При вероятности возникновения ошибки равной 0,95 коэффициент доверия составляет 
[image: image74.wmf]96
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. Значит, предельная ошибка выборки примет значение:

Доверительный интервал средней арифметической находится в границах:
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Таким образом, с вероятностью 0,95 можно гарантировать, что______________________________________________________________

1.3.2. Ошибки выборки долей статистической совокупности

Ошибку выборки для относительных характеристик рассмотрим на примере удельной доли предприятий, грузооборот которых превышает его среднюю величину 

Средняя ошибка для доли совокупности рассчитывается по формуле:
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Предельная ошибка выборки также рассчитывается с учетом вероятности ее возникновения:
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Доверительный интервал доли совокупности определяется в границах:
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Значит количество предприятий, грузооборот которых больше среднего, в генеральной совокупности составит ______________и не превысит _________________.

Приложение 1

Значения интеграла вероятностей нормального закона распределения
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	t
	F(t)
	t
	F(t)

	1,00
	0,683
	2,43
	0,985

	1,04
	0,700
	2,58
	0,990

	1,15
	0,750
	2,65
	0,992

	1,28
	0,800
	2,81
	0,995

	1,44
	0,850
	2,88
	0,996

	1,64
	0,899
	2,97
	0,997

	1,78
	0,925
	3,10
	0,998

	1,96
	0,950
	3,28
	0,999

	2,24
	0,975
	3,46
	0,9995

	2,33
	0,980
	3,80
	0,9999


Приложение 2

Критические точки распределения Стьюдента

	Число степеней свободы

k
	Уровень значимости 
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	0,10
	0,05
	0,01
	0,001

	13
	1,78
	2,16
	3,01
	4,22

	16
	1,75
	2,00
	3,90
	4,01

	20
	1,73
	2,09
	2,85
	3,85

	21
	1,72
	2,08
	2,83
	3,82

	22
	1,72
	2,07
	2,82
	3,79

	23
	1,71
	2,07
	2,81
	3,77

	24
	1,71
	2,06
	2,80
	3,74

	25
	1,71
	2,06
	2,79
	3,72

	30
	1,70
	2,04
	2,75
	3,65

	40
	1,68
	2,02
	2,70
	3,55

	60
	1,67
	2,00
	2,66
	3,46

	120
	1,66
	1,98
	2,62
	3,37

	∞
	1,64
	1,96
	2,58
	3,29


Приложение 3

Критические точки распределения F Фишера – Снедекора

	Уровень значимости 
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	k2
	k1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	20

	1
	4053
	4999
	5403
	5625
	5764
	5859
	5981
	6056
	6208

	5
	16,26
	13,27
	12,06
	11,39
	10,97
	10,67
	10,27
	10,05
	10,55

	10
	10,04
	7,56
	6,55
	5,99
	5,64
	5,39
	5,06
	4,58
	4,41

	13
	9,07
	6,70
	5,74
	5,20
	4,86
	4,62
	4,30
	4,10
	3,86

	15
	8,68
	6,36
	5,42
	4,89
	4,56
	4,32
	4,00
	3,80
	3,54

	18
	8,28
	6,01
	5,09
	4,58
	4,25
	4,01
	3,71
	3,51
	3,07

	20
	8,10
	5,85
	4,94
	4,43
	4,10
	3,87
	3,56
	3,37
	2,94

	23
	7,83
	5,56
	4,69
	4,35
	3,92
	3,71
	3,45
	3,15
	2,86

	25
	7,68
	5,41
	4,58
	4,13
	3,84
	3,62
	3,26
	3,08
	2,71

	30
	7,56
	5,39
	4,51
	4,02
	3,70
	3,47
	3,17
	2,98
	2,55

	Уровень значимости 
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	k2
	k1

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	8
	10
	20

	1
	161,4
	199,5
	215,7
	224,6
	230,2
	234,0
	238,9
	242,0
	248,0

	5
	6,61
	5,79
	5,41
	5,19
	5,05
	4,95
	4,82
	4,74
	4,56

	10
	4,96
	4,10
	3,71
	3,48
	3,33
	3,22
	3,07
	2,97
	2,77

	13
	4,67
	3,80
	3,41
	3,18
	3,02
	2,92
	2,84
	2,77
	2,72

	15
	4,54
	3,68
	3,29
	30,6
	2,90
	2,79
	2,77
	2,67
	2,64

	18
	4,41
	3,55
	3,16
	2,93
	2,77
	2,66
	2,51
	2,41
	2,19

	20
	4,35
	3,49
	3,10
	2,87
	2,71
	2,60
	2,45
	2,35
	2,12

	23
	4,28
	3,42
	3,05
	2,79
	2,67
	2,53
	2,40
	2,26
	2,01

	25
	4,21
	3,38
	2,96
	2,73
	2,58
	2,49
	2,35
	2,19
	1,96

	30
	4,17
	3,32
	2,92
	2,69
	2,53
	2,42
	2,27
	2,16
	1,93


1 Общая теория статистики / Под ред. Спирина А.А. Учебник – М.: ЮНИТИ, 1992
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