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Общие положения
Результатом изучения общей теории статистики является контрольная работа, выполняемая студентом самостоятельно по индивидуальному варианту.

Целью контрольной работы по общей теории статики является овладение основными методами сбора, обработки и анализа статистических данных.

При выполнении контрольной работы студент должен показать свое умение:

-
применять полученные теоретические знания для самостоятельного решения поставленных задач;

-
сопровождать свои расчеты экономически грамотными выводами;

-
формулировать собственную точку зрения и предложения по исследуемым вопросам.

Контрольная работа состоит из 8 заданий. Они предназначены для ознакомления с основными методами сбора, обработки и анализа статистической информации. 

Задание 1 предусматривает изучение метода статистического наблюдения, применяемого на первом этапе любого исследования (при сборе данных). Задание 2 посвящено методу сводки и группировки полученных данных – второму этапу статистического исследования (сведение данных). В ходе выполнения заданий 3–6 надлежит усвоить основные приемы анализа ранее сведенных данных: методы графического оформления рядов распределения, расчета обобщающих статистических показателей, показателей вариации, выборочного наблюдения, корреляционно-регрессионного анализа, анализа рядов динамики и индексный анализ. 

Задания 1-6 логически взаимосвязаны между собой и выполняются на едином массиве исходных данных. Единицами статистической совокупности выступают предприятия Вологодской области, изучаемыми признаками – форма собственности, стоимость собственных оборотных средств и размер балансовой прибыли предприятий. В методических указаниях приведены примеры выполнения каждого из заданий 1-6.
Задания 1-6 разработаны в 30 вариантах. Вариант контрольной работы соответствует двум последним цифрам номера зачетной книжки студента: 

	Последние две цифры 
зачетной книжки - 
номер варианта
	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10

	Исследуемые наблюдения 
(номера предприятий 
по порядку)
	1-67
	2-68
	3-69
	4-70
	5-71
	6-72
	7-73
	8-74
	9-75
	10-76

	

	Последние две цифры 
зачетной книжки - 
номер варианта
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20

	Исследуемые наблюдения 
(номера предприятий 
по порядку)
	11-77
	12-78
	13-79
	14-80
	15-81
	16-82
	17-83
	18-84
	19-85
	20-86

	

	Последние две цифры 
зачетной книжки - 
номер варианта
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	Исследуемые наблюдения 
(номера предприятий 
по порядку)
	21-87
	22-88
	23-89
	24-90
	25-91
	26-92
	27-93
	28-94
	29-95
	30-96

	

	Последние две цифры 
зачетной книжки 
	Последние две цифры зачетной книжки ХХ
составляют число выше 30

	Номер варианта
	Определяется путем расчета: ХХ – 30


	[image: image1.wmf]
	Важно! Вариант, выполняемый студентом, а также номера наблюдений (предприятий), подлежащих исследованию, в обязательном порядке должны быть указаны на титульном листе контрольной работы. В противном случае работа к проверке не принимается.


Задание 7 посвящено анализу динамических рядов развития изучаемого явления. Задание 8 рассматривает применение статистических индексов в экономических расчетах. В методических указаниях примеры выполнения данных заданий не приводятся.

Перечень заданий на контрольную работу

Задание 1. Статистическое наблюдение

В соответствии с индивидуальным вариантом на основании данных, приведенных в Приложении, сформируйте выборочную совокупность предприятий, отбирая каждое второе, начиная с номера наблюдения, соответствующего номеру Вашего варианта. Так, студент, выполняющий третий вариант, должен отбирать каждое второе предприятие, начиная с 3 и заканчивая 69.

Как называется такой способ отбора в выборочную совокупность? Обоснуйте свой ответ.

Задание 2. Сводка и группировка статистических данных
1. Из признаков, предложенных для исследования, определите качественные и количественные признаки.

2. Постройте типологическую группировку.

3. Из количественных признаков определите признак-результат и признак-фактор. Обоснуйте свой выбор.

4. Постройте структурную равноинтервальную группировку, положив в ее основание признак-результат.

5. Сформируйте аналитическую равноинтервальную группировку, положив в ее основание признак-фактор.

6. Постройте комбинационную группировку по признаку-фактору и признаку-результату.

После каждой группировки сделайте вывод.

Задание 3. Построение и анализ рядов распределения

1. Постройте дискретный вариационный ряд распределения предприятий по размеру балансовой прибыли.

2. Постройте равноинтервальный ряд распределения предприятий по размеру балансовой прибыли.

3. На основании равноинтервального ряда распределения, сформированного в задании 2, постройте:
а) гистограмму и полигон распределения предприятий;

б) кумуляту распределения предприятий.

Задание 4. Средние величины. Показатели вариации признака

1. По несгруппированным данным рассчитайте:

а) среднее значение размера балансовой прибыли предприятий как среднюю арифметическую простую;

г) все показатели вариации:

- размах вариации;

- среднее линейное отклонение;

- дисперсию признака;

- среднеквадратическое отклонение;

- коэффициент осцилляции;

- линейный коэффициент вариации;

- коэффициент вариации.

2. По данным дискретного вариационного ряда предприятий по размеру балансовой прибыли, рассчитайте:

а) среднее значение признака как среднюю арифметическую взвешенную;

б) моду;

в) медиану;

г) все показатели вариации.

3. На основе равноинтервального ряда распределений предприятий по размеру балансовой прибыли определите:

а) среднее значение как среднюю арифметическую взвешенную через середины интервалов. Сравните полученную среднюю со средними, рассчитанными в п.1а и 2а. Сделайте вывод;

б) моду. Сравните полученную моду с модой, рассчитанной в п.1б и 2б. Сделайте вывод;

в) медиану. Сравните полученное значение с медианой, рассчитанной в п.1в и 2в. Сделайте вывод;

г) все показатели вариации. Сравните показатели вариации, рассчитанные в п. 1г и 2г. Сделайте вывод.

4. Результаты расчетов по пунктам 1-4 сведите в таблицу по форме 1.

Форма 1.

Результаты расчета средних величин и показателей вариации 
для разных типов исходных данных
	Показатель
	Единица 
измерения
	Значение показателя при различных типах данных

	
	
	Несгруппи-рованные 
данные
	ДВР 
(дискретный 
вариационный ряд)
	ИВР
(интервальный 
вариационный ряд)

	Средние величины

	1. Средний размер 
балансовой прибыли
	млн. руб.
	?
	?
	?

	2. Мода
	млн. руб.
	(
	?
	?

	3. Медиана
	млн. руб.
	(
	?
	?

	Абсолютные и средние показатели вариации

	4. Размах вариации
	млн. руб.
	?
	?
	?

	5. Среднее линейное отклонение
	млн. руб.
	?
	?
	?

	6. Общая дисперсия
	(
	?
	?
	?

	7. Среднее квадратическое отклонение
	млн. руб.
	?
	?
	?

	Относительные показатели вариации

	8. Коэффициент 
осцилляции
	%
	?
	?
	?

	9. Линейный коэффициент вариации
	%
	?
	?
	?

	10. Коэффициент 
вариации
	%
	?
	?
	?


Сделайте общий вывод по заданию.

Задание 5. Выборочное наблюдение

1. Определите, в каких пределах находится среднее значение размера балансовой прибыли предприятий в генеральной совокупности:

а) с вероятностью 
[image: image2.wmf]0,683

p

=

;

б) с вероятностью 
[image: image3.wmf]p0,954

=

.

Сравните полученные результаты и сделайте выводы.

2. С вероятностью 0,954 по данным выборочной совокупности рассчитайте, в каких пределах в генеральной совокупности находится доля предприятий федеральной формы собственности.

Сделайте вывод.

3. С вероятностью 0,950 найдите необходимую численность выборки из генеральной совокупности 130 наблюдений, обеспечивающую:

а) 1,5%-ное значение средней ошибки при определении границ генерального среднего значения размера балансовой прибыли предприятия;

б) 4%-ное значение средней ошибки репрезентативности при определении генеральной доли предприятий в федеральной форме собственности. 

Сделайте вывод и укажите, от каких показателей в большей степени зависит объем выборки.

Задание 6. Статистические методы анализа связи
(корреляционно-регрессионный анализ)
1. На основании исходных несгруппированных данных выполните корреляционный анализ связи между факторным и результативным признаком аналитическими методами.

2. Выполните регрессионный анализ, определив форму и уравнение связи между изучаемыми признаками. Выбор формы связи (прямая, параболическая, гиперболическая и т.д.) осуществите самостоятельно на основании результатов п. 1.

Задание 7. Анализ динамических рядов
Имеются данные о стоимости товарной продукции предприятия за последние два года в поквартальном разрезе:
	Год
	1
	

	Квартал
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Стоимость ТП, тыс. руб.
	200+N
	220
	235
	240
	240+N
	255
	250
	250+N


1. Вычислите показатели анализа поквартального ряда динамики:

- абсолютные приросты (цепные и базисные);

- коэффициенты роста (цепные и базисные);

- темпы роста (цепные и базисные);

- темпы прироста (цепные и базисные),

- абсолютное значение 1 процента прироста,

- средние показатели ряда.

Результаты расчетов приведите в таблице по форме 2.

Форма 2.

Показатели анализа ряда динамики – стоимости товарной продукции предприятия
 за 8 последних кварталов
	Год
	Кварталы
	Стоимость ТП, 
тыс. руб.
	Абсолютные 
приросты, 
тыс. руб.
	Коэффи​циенты роста, 
отн. ед.
	Темпы роста,
%
	Темпы 
прироста, 
%
	Абсолютное значение 1% прироста

	
	
	
	цепные
	базисн.
	цепные
	базисн.
	цепные
	базисн.
	цепные
	базисн.
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	
	
	
	-
	
	-
	-
	-
	-
	
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Сумма
	
	-
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Произведение
	
	-
	-
	
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Среднее 
значение
	
	
	
	
	
	-


2. Изобразите ряд динамики графически.

3. Проанализируйте основную тенденцию ряда, используя прием аналитическое выравнивание ряда динамики по уравнению прямой линии. 

Для облегчения расчетов используйте таблицу по форме 3.
Форма 3.

Вспомогательные расчеты для нахождения параметров
уравнения линейного тренда

	Год
	Квартал
	Стоимость товарной продукции, тыс. руб.
	Расчетные данные

	
	tj
	yj
	yj·tj
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	1
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	

	
	3
	
	
	
	

	
	4
	
	
	
	

	
	5
	
	
	
	

	
	6
	
	
	
	

	
	7
	
	
	
	

	
	8
	
	
	
	

	Сумма
	
	
	
	
	

	Среднее 
значение
	
	
	
	
	


4. Нанесите линию тренда на график с фактическими квартальными значениями уровней ряда.

5. На основании построенного уравнения тренда выполните прогнозную экстраполяцию уровней ряда динамики на первое полугодие следующего года.

6. Сделайте общий вывод по заданию.

Задание 8. Статистические индексы
Имеются следующие данные о реализации мясных продуктов на центральном рынке двух городов в сентябре и октябре текущего года:

	Продукт
	Вологда
	Череповец

	
	Сентябрь
	Октябрь
	Сентябрь
	Октябрь

	
	цена 
за 1 кг., руб.
	продано, ц.
	цена 
за 1 кг., руб.
	продано, ц.
	цена 
за 1 кг., руб.
	продано, ц.
	цена 
за 1 кг., руб.
	продано, ц.

	Говядина
	120+N
	26,3
	190
	24,1
	150+N
	31,3
	150
	25,0

	Баранина
	150
	8,8
	150
	9,2
	110
	9,0
	140
	12,2

	Свинина
	220
	14,5
	200+N
	12,3
	200
	10,5
	230+N
	10,3


1. По данным продаж мясных продуктов на центральном рынке г. Вологды определите:

а). Индивидуальные индексы цен, физического объема реализации и товарооборота мясных продуктов.

б). Сводные индексы цен, физического объема реализации и товарооборота.

в). Общую величину снижения (увеличения) расходов покупателей; изменение расходов покупателей вследствие изменения цен; изменение расходов покупателей вследствие изменения объемов продаж.

Выполните проверку взаимосвязи всех рассчитанных величин.
2. На основании данных о реализации мясных продуктов на центральных рынках обоих городов рассчитайте:

а). Индекс средних цен переменного состава.
б). Индекс средних цен фиксированного состава.
б). Индекс влияния структурных сдвигов.

Выполните проверку взаимосвязи статистических индексов.

Методические указания по выполнению
заданий 1-6 контрольной работы

Вариант ХХ. 
Номера наблюдений с 39 по 123 включительно 

Задание 1. Статистическое наблюдение

В результате проведения выборочного статистического наблюдения имеются следующие данные о деятельности 43 предприятий Вологодской области в 20__ г. (табл. 1.1).

Таблица 1.1
Массив исходных данных – форма собственности и показатели деятельности 
43 предприятий Вологодской области в 20__ г.

	№ 
предпри-ятия
	Форма 
собственности 
предприятия    

	Стоимость 
собственных 
оборотных 
средств, 
млн. руб. 
	Размер 
балансовой 
прибыли, 
млн. руб.  

	
	№ 
предпри-ятия
	Форма 
собственности 
предприятия    

	Стоимость собственных 
оборотных средств, 
млн. руб. 
	Размер 
балансовой 
прибыли, 
млн. руб.
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	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	39
	Федеральная
	213,6
	138,5
	
	83
	Федеральная
	163,0
	101,5

	41
	Смешанная
	245,3
	159,0
	
	85
	Федеральная
	173,0
	110,0

	43
	Частная
	104,9
	59,0
	
	87
	Смешанная
	118,1
	76,0

	45
	Смешанная
	94,7
	59,5
	
	89
	Частная
	91,2
	59,5

	47
	Частная
	101,5
	66,0
	
	91
	Федеральная
	117,1
	75,0

	49
	Федеральная
	116,9
	78,5
	
	93
	Смешанная
	118,3
	76,0

	51
	Федеральная
	105,1
	71,0
	
	95
	Частная
	163,2
	101,5

	53
	Смешанная
	127,2
	82,5
	
	97
	Частная
	63,5
	50,0

	55
	Частная
	116,3
	82,5
	
	99
	Федеральная
	146,3
	95,0

	57
	Смешанная
	127,6
	85,0
	
	101
	Федеральная
	88,4
	59,0

	59
	Частная
	119,3
	83,5
	
	103
	Смешанная
	115,7
	72,0

	61
	Федеральная
	163,0
	106,0
	
	105
	Частная
	138,6
	89,5

	63
	Федеральная
	62,0
	50,0
	
	107
	Федеральная
	119,3
	76,0

	65
	Смешанная
	116,9
	76,0
	
	109
	Смешанная
	138,6
	89,5

	67
	Частная
	105,1
	71,0
	
	111
	Частная
	153,1
	92,5

	69
	Федеральная
	127,2
	85,0
	
	113
	Частная
	173,0
	106,0

	71
	Частная
	146,3
	95,5
	
	115
	Частная
	118,1
	74,0

	73
	Муниципальная
	8,4
	5,5
	
	117
	Частная
	91,2
	51,0

	75
	Частная
	116,5
	82,5
	
	119
	Частная
	118,1
	74,0

	77
	Частная
	137,6
	89,5
	
	121
	Смешанная
	123,0
	83,5

	79
	Частная
	119,3
	76,0
	
	123
	Частная
	163,2
	100,0

	81
	Частная
	138,6
	89,5
	
	
	
	
	


Задание 2. Сводка и группировка статистических данных

1. Классификация зарегистрированных признаков
Анализируя данные, предложенные для исследования, видно, что из трех зарегистрированных у предприятий признаков один является качественным (атрибутивным) – форма собственности, а два другие количественными – стоимость собственных оборотных средств в млн. руб. и размер балансовой прибыли в млн. руб. 

2. Типологическая группировка

По имеющемуся качественному признаку исследуемая совокупность является разнородной, поскольку одни предприятия принадлежат к федеральной, другие к муниципальной, третьи к частной, а четвертые – к смешанной формам собственности. Разделим совокупность на качественно однородные группы единиц, положив в основание группировки качественный (атрибутивный) признак – форму собственности.

Поскольку в нашем примере качественный признак имеет мало разновидностей, то групп будет столько, сколько имеется градаций у этого признака, т.е. четыре.

Перед созданием группировки выполним ранжирование массива исходных данных по форме собственности (табл. 2.1, столбец 2).
Таблица 2.1
Ранжированный массив 43 предприятий Вологодской области 
по форме собственности

	№ 
предприятия
	Форма собственности предприятия    
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	Стоимость собственных 
оборотных средств, млн. руб.   
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	Размер балансовой прибыли, 
млн. руб.  
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	1
	2
	3
	4

	73
	Муниципальная
	8,4
	11,0

	
	Итого
	8,4
	11,0

	39
	Федеральная
	213,6
	138,5

	49
	Федеральная
	116,9
	78,5

	51
	Федеральная
	105,1
	71,0

	61
	Федеральная
	163,0
	106,0

	63
	Федеральная
	62,0
	50,0

	69
	Федеральная
	127,2
	85,0

	83
	Федеральная
	163,0
	101,5

	85
	Федеральная
	173,0
	110,0

	91
	Федеральная
	117,1
	75,0

	99
	Федеральная
	146,3
	95,0

	101
	Федеральная
	88,4
	59,0

	107
	Федеральная
	119,3
	76,0

	
	Итого
	1594,9
	1045,5

	43
	Частная
	104,9
	59,0

	47
	Частная
	101,5
	66,0

	55
	Частная
	116,3
	82,5

	59
	Частная
	119,3
	83,5

	67
	Частная
	105,1
	71,0

	71
	Частная
	146,3
	95,5


	75
	Частная
	116,5
	82,5

	77
	Частная
	137,6
	89,5

	79
	Частная
	119,3
	76,0

	81
	Частная
	138,6
	89,5

	89
	Частная
	91,2
	59,5

	95
	Частная
	163,2
	101,5

	97
	Частная
	63,5
	50,0

	105
	Частная
	138,6
	89,5

	111
	Частная
	153,1
	92,5

	113
	Частная
	173,0
	106,0

	115
	Частная
	118,1
	74,0

	117
	Частная
	91,2
	51,0

	119
	Частная
	118,1
	74,0

	123
	Частная
	163,2
	100,0

	
	Итого
	2478,6
	1593,0

	41
	Смешанная
	245,3
	159,0

	45
	Смешанная
	94,7
	59,5

	53
	Смешанная
	127,2
	82,5

	57
	Смешанная
	127,6
	85,0

	65
	Смешанная
	116,9
	76,0

	87
	Смешанная
	118,1
	76,0

	93
	Смешанная
	118,3
	76,0

	103
	Смешанная
	115,7
	72,0

	109
	Смешанная
	138,6
	89,5

	121
	Смешанная
	123,0
	83,5

	
	Итого
	1325,4
	859,0

	
	Всего
	5407,3
	3508,5


Типологическая группировка предприятий по форме собственности представлена в таблице 2.2.
Таблица 2.2.
Типологическая структурная группировка 43 предприятий Вологодской области 

по форме собственности, 20__ г.

	Номер
группы
	Группы предприятий 
по формам собственности
	Количество предприятий
в группе 
(частота – состав группы)
	В % к итогу 
(частость – структура группы) 

	j
	zj
	fj
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	1
	2
	3
	4

	1
	Муниципальная
	1
	2,3

	2
	Федеральная
	12
	27,9

	3
	Частная
	20
	46,5

	4
	Смешанная
	10
	23,3

	
	ВСЕГО
	n=43
	100


Вывод: согласно данным таблицы 2.2, подавляющее большинство исследуемых предприятий – 20 из 43 – находятся в частной собственности, они составляют 46,5% совокупности; 12 предприятий находятся в федеральной собственности, на них приходится 27,9% исследуемой совокупности; 10 предприятий (23,3%) находятся в частной собственности. В муниципальной форме собственности находится только одно предприятие из сорока трех, его доля составляет 2,3% от общего числа обследованных единиц.

3. Классификация группировочных признаков

Выполним группировки по количественным признакам, определив признак-фактор и признак-результат. Из двух количественных признаков – стоимость собственных оборотных средств в млн. руб. и размер балансовой прибыли в млн. руб. – первый является факторным признаком, а второй – результативным, поскольку первоначально стоимость собственных оборотных средств влияет на размер прибыли предприятия, а не наоборот. 

4. Структурная равноинтервальная группировка 

Согласно заданию, в основу структурной группировки берем результативный признак – размер балансовой прибыли.

1. Выполним ранжирование единиц совокупности в порядке возрастания результативного признака (табл. 2.3, столбец 4).
Таблица 2.3.
Ранжированный массив 43 предприятий Вологодской области 
по возрастанию размера балансовой прибыли
	№ 
предприятия
	Форма собственности 
предприятия    
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	Стоимость собственных 
оборотных средств, млн. руб.   
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	Размер балансовой 
прибыли, млн. руб.  
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	1
	2
	3
	4

	73
	Муниципальная
	8,4
	5,5

	63
	Федеральная
	62,0
	50,0

	97
	Частная
	63,5
	50,0

	117
	Частная
	91,2
	51,0

	101
	Федеральная
	88,4
	59,0

	43
	Частная
	104,9
	59,0

	45
	Смешанная
	94,7
	59,5

	89
	Частная
	91,2
	59,5

	47
	Частная
	101,5
	66,0

	51
	Федеральная
	105,1
	71,0

	67
	Частная
	105,1
	71,0

	103
	Смешанная
	115,7
	72,0

	115
	Частная
	118,1
	74,0

	119
	Частная
	118,1
	74,0

	91
	Федеральная
	117,1
	75,0

	65
	Смешанная
	116,9
	76,0

	79
	Частная
	119,3
	76,0

	87
	Смешанная
	118,1
	76,0

	93
	Смешанная
	118,3
	76,0

	107
	Федеральная
	119,3
	76,0

	49
	Федеральная
	116,9
	78,5

	53
	Смешанная
	127,2
	82,5

	55
	Частная
	116,3
	82,5

	75
	Частная
	116,5
	82,5

	59
	Частная
	119,3
	83,5

	121
	Смешанная
	123,0
	83,5

	57
	Смешанная
	127,6
	85,0

	69
	Федеральная
	127,2
	85,0

	77
	Частная
	137,6
	89,5

	81
	Частная
	138,6
	89,5

	105
	Частная
	138,6
	89,5

	109
	Смешанная
	138,6
	89,5

	111
	Частная
	153,1
	92,5

	99
	Федеральная
	146,3
	95,0

	71
	Частная
	146,3
	95,5

	123
	Частная
	163,2
	100,0

	83
	Федеральная
	163,0
	101,5

	95
	Частная
	163,2
	101,5

	61
	Федеральная
	163,0
	106,0

	113
	Частная
	173,0
	106,0

	85
	Федеральная
	173,0
	110,0

	39
	Федеральная
	213,6
	138,5

	41
	Смешанная
	245,3
	159,0


2. Очистим представленную совокупность предприятий: удалим из рассмотрения предприятия №№ 73, 39 и 41, обладающие экстремальными (нетипично малыми и большими) для данной совокупности размерами прибыли (5,5 , 138,5 и 159 млн. руб. соответственно). Таким образом, для дальнейшего исследования остается 40 предприятий из 43 первоначальных (табл. 2.4).
Таблица 2.4.
Ранжированный массив 40 предприятий по размеру балансовой прибыли 
(без экстремальных значений)

	№ 
предпри-ятия
	Форма собственности
предприятия
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	Стоимость собственных оборотных средств предприятия, млн. руб.
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	Размер балансовой прибыли 
предприятия, млн. руб.
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	1
	2
	3
	4

	63
	Федеральная
	62,0
	50,0

	97
	Частная
	63,5
	50,0

	117
	Частная
	91,2
	51,0

	101
	Федеральная
	88,4
	59,0

	43
	Частная
	104,9
	59,0

	45
	Смешанная
	94,7
	59,5

	89
	Частная
	91,2
	59,5

	47
	Частная
	101,5
	66,0

	51
	Федеральная
	105,1
	71,0

	67
	Частная
	105,1
	71,0

	103
	Смешанная
	115,7
	72,0

	115
	Частная
	118,1
	74,0

	119
	Частная
	118,1
	74,0

	91
	Федеральная
	117,1
	75,0

	65
	Смешанная
	116,9
	76,0

	79
	Частная
	119,3
	76,0

	87
	Смешанная
	118,1
	76,0

	93
	Смешанная
	118,3
	76,0

	107
	Федеральная
	119,3
	76,0

	49
	Федеральная
	116,9
	78,5

	53
	Смешанная
	127,2
	82,5

	55
	Частная
	116,3
	82,5

	75
	Частная
	116,5
	82,5

	59
	Частная
	119,3
	83,5

	121
	Смешанная
	123,0
	83,5

	57
	Смешанная
	127,6
	85,0

	69
	Федеральная
	127,2
	85,0

	77
	Частная
	137,6
	89,5

	81
	Частная
	138,6
	89,5

	105
	Частная
	138,6
	89,5

	109
	Смешанная
	138,6
	89,5

	111
	Частная
	153,1
	92,5

	99
	Федеральная
	146,3
	95,0

	71
	Частная
	146,3
	95,5

	123
	Частная
	163,2
	100,0

	83
	Федеральная
	163,0
	101,5

	95
	Частная
	163,2
	101,5

	61
	Федеральная
	163,0
	106,0

	113
	Частная
	173,0
	106,0

	85
	Федеральная
	173,0
	110,0


2. По формуле Стерджеса определим оптимальное количество групп для совокупности, состоящей из 40 предприятий, 
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3. Рассчитаем ширину интервала группировки (hj) по формуле:
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 – число групп;  R – размах вариации.

4. Выполняем группировку данных (табл. 2.5). 

Таблица 2.5
Структурная равноинтервальная группировка 40 предприятий Вологодской области
по размеру балансовой прибыли
	Номер
группы
	Группы предприятий 
по размеру прибыли, 
млн. руб. 
	Ширина 
интервала,
 млн. руб.
	Номера 
предприятий, 
попавших 
в группу
	Количество 
предприятий 
в группе 
(частота)
	В % к итогу 

(частость) 

	J
	(границы 
интервалов yjн – yjв)
	hj= yjв - yjн
	
	fj
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	50 – 60
	10
	63, 97, 117, 101, 43, 45, 89
	7
	17,5

	2
	60 – 70
	10
	47
	1
	2,5

	3
	70 – 80
	10
	51, 67, 103, … , 49
	12
	30

	4
	80 – 90
	10
	53, 55, 75, … , 109
	11
	27,5

	5
	90 – 100
	10
	111, 99, 71
	3
	7,5
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=6
	100 – 110
	10
	123, 83, 95, 61, 113, 85
	6
	15

	
	ВСЕГО
	–
	–
	n = 40
	100


За нижнюю границу первого интервала (y1н) принимаем минимальное значение признака в совокупности ymin=50 млн. руб. Прибавляем к нему рассчитанную ширину интервала hj =10 млн. руб. – получаем верхнюю границу первого интервала 
(y1в=60 млн. руб.). Записываем полученные границы интервала в таблицу 2.5, столбец 2. По таблице 2.4, столбцы 4 и 1, смотрим, какие предприятия попали в первую группу со значением размера балансовой прибыли от 50 до 60 млн. руб.: это предприятия №№ 63, 97, 117, 101, 43, 45 и 89. Перечислим их номера в столбце 4 таблицы 2.5. Считаем, сколько таких предприятий и записываем результат в столбец 5 таблицы 2.5 (f1= 7 предприятий). Далее считаем, сколько процентов составляет первая группа от всей совокупности (
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), записываем результат в строку 1 столбца 6 таблицы 2.5. 

Верхняя граница первого интервала (y1в) становится нижней границей второго интервала (y2н=60 млн. руб.). Прибавляем к ней ширину интервала hj =10 млн. руб. – получаем верхнюю границу второго интервала (y2в=70 млн. руб.). И снова по таблице 2.4, столбец 4, смотрим, какие предприятия вошли во вторую группу с размером прибыли от 60 до 70 млн. руб.: это предприятие №47, тогда f2=1. Удельный вес одного предприятия в общей численности предприятий составляет 2,5% (строка 2 столбца 6 таблицы 2.5).    и т.д.

Построенная группировка является группировкой с повторяющейся границей интервала.

Вывод: данные группировки, представленной в таблице 2.5, показывают, что наибольшее количество предприятий (30%) располагаются в третьей группе с размером прибыли от 70 до 80 млн. руб.; 27,5% предприятий попали в четвертую группу. 

Наименьшее значение балансовой прибыли (от 50 до 60 млн. руб.) имеют 7 предприятий из 40 (17,5%). Наибольшее значение прибыли (от 100 до 110 млн. руб.) смогли получить 6 предприятий из 40. Их численность составляет 15% от общей численности изучаемой совокупности.

5. Аналитическая равноинтервальная группировка

1. Поскольку основанием данной группировки является признак-фактор – стоимость собственных оборотных средств в млн. руб., выполним ранжирование очищенных данных, представленных в таблице 2.4, по признаку-фактору (табл. 2.6, столбец 3).

Таблица 2.6
Ранжированный массив 40 предприятий Вологодской области
по возрастанию стоимости собственных оборотных средств 

	№ 
пред.
	Форма собственности
предприятия
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	Стоимость собственных оборотных
средств предприятия, млн. руб.
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	Размер балансовой прибыли 
предприятия, млн. руб.
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	1
	2
	3
	4

	63
	Федеральная
	62,0
	50,0

	97
	Частная
	63,5
	50,0

	101
	Федеральная
	88,4
	59,0

	117
	Частная
	91,2
	51,0

	89
	Частная
	91,2
	59,5

	45
	Смешанная
	94,7
	59,5

	47
	Частная
	101,5
	66,0

	43
	Частная
	104,9
	59,0

	51
	Федеральная
	105,1
	71,0

	67
	Частная
	105,1
	71,0

	103
	Смешанная
	115,7
	72,0

	55
	Частная
	116,3
	82,5

	75
	Частная
	116,5
	82,5

	65
	Смешанная
	116,9
	76,0

	49
	Федеральная
	116,9
	78,5

	91
	Федеральная
	117,1
	75,0

	115
	Частная
	118,1
	74,0

	119
	Частная
	118,1
	74,0

	87
	Смешанная
	118,1
	76,0

	93
	Смешанная
	118,3
	76,0

	79
	Частная
	119,3
	76,0

	107
	Федеральная
	119,3
	76,0

	59
	Частная
	119,3
	83,5

	121
	Смешанная
	123,0
	83,5

	53
	Смешанная
	127,2
	82,5

	69
	Федеральная
	127,2
	85,0

	57
	Смешанная
	127,6
	85,0

	77
	Частная
	137,6
	89,5

	81
	Частная
	138,6
	89,5

	105
	Частная
	138,6
	89,5

	109
	Смешанная
	138,6
	89,5

	99
	Федеральная
	146,3
	95,0

	71
	Частная
	146,3
	95,5

	111
	Частная
	153,1
	92,5

	83
	Федеральная
	163,0
	101,5

	61
	Федеральная
	163,0
	106,0

	123
	Частная
	163,2
	100,0

	95
	Частная
	163,2
	101,5

	113
	Частная
	173,0
	106,0

	85
	Федеральная
	173,0
	110,0


2. Оптимальное количество групп для совокупности 40 предприятий равно m=6.

3. Определим ширину интервала группировки данных (hj):
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4. Выполняем группировку данных (табл. 2.7). 
За нижнюю границу первого интервала (x1н) принимаем минимальное значение признака в совокупности хmin=62 млн. руб. Прибавляем к нему рассчитанную ширину интервала hj=18,5 млн. руб. – получаем верхнюю границу первого интервала x1в=80,5 млн. руб. Записываем полученные границы интервала в таблицу 2.7, строка 1 столбца 2. По таблице 2.6, столбец 3 смотрим, какие предприятия попали в первый интервал: это предприятия №№ 63 и 97 (заносим их номера в столбец 3 таблицы 2.7). Считаем, сколько таких предприятий (f1=2) и записываем найденную частоту в столбец 4 таблицы 2.7. Далее считаем среднее значение стоимости собственных оборотных средств в первой группе: складываем значения стоимости СОС двух предприятий, попавших в первую группу, и делим полученную сумму на их количество – два:
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Результат записываем в таблицу 2.7, столбец 5. 

Таблица 2.7.
Аналитическая равноинтервальная группировка 40 предприятий 
по стоимости собственных оборотных средств

	Номер

группы


	Группы предприятий 
по стоимости
собственных 
оборотных средств,
млн. руб.
	Номера 
предприятий, 
попавших 
в группу
	Количество 
предприятий в группе 
(частота)
	Среднее значение 
стоимости собственных оборотных средств в группе, млн. руб.
	Среднее значение 
размера балансовой прибыли в группе, млн. руб.
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	(границы интервалов 
xjн – xjв)
	
	fj
	
[image: image45.wmf]j

j

i

j

f

x

x

å

=


	
[image: image46.wmf]j

j

i

j

f

y

y

å

=



	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	62,0 – 80,5
	63, 97
	2
	62,75
	50,00

	2
	80,5 – 99,0
	101, 117, 89, 45
	4
	91,38
	57,25

	3
	99,0 – 117,5
	47, 43, … , 91
	10
	111,6
	73,35

	4
	117,5 – 136,0
	115, 119, … , 57
	11
	121,41
	79,23

	5
	136,0 – 154,5
	77, 81, … , 111
	7
	142,73
	91,57

	6
	154,5 – 173,0
	83, 61, … , 85
	6
	166,4
	104,17

	
	ВСЕГО
	-
	n=40
	123,5
	80


Далее аналогично определяем средний размер балансовой прибыли в первой группе:
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Результат записываем в таблицу 2.7, столбец 6. 

Верхняя граница первого интервала (x1в) становится нижней границей второго интервала (x2н). Прибавляем к ней ширину интервала hj – получаем верхнюю границу второго интервала (x2в). И снова по таблице 2.6, столбец 4, считаем, сколько предприятий попало во вторую группу (f2) и рассчитываем средние значения признака-фактора и признака-результата по группе    и т.д. 

Построенная группировка является группировкой с повторяющейся границей интервала. В случае, если максимальное значение стоимости собственных оборотных средств по совокупности не вошло в последний шестой интервал (по причине округления расчетной величины интервала hj ), этот интервал нужно оставить открытым. 

Вывод: по результатам аналитической группировки можно сказать, что с ростом средней стоимости собственных оборотных средств (столбец 5 таблицы 2.7) у предприятий наблюдается увеличение среднего размера балансовой прибыли (столбец 6 таблицы 2.7), т.е. между факторным и результативным признаком существует прямая связь. 

6. Комбинационная группировка 

Комбинационная группировка строится по двум и более признакам. В нашем случае заложим в основание группировки два признака: признак-фактор и признак-результат. Группы предприятий по факторному признаку расположим в строках комбинационной таблицы, группы предприятий по результативному признаку – в столбцах комбинационной таблицы (табл. 2.8).

Воспользуемся ранжированными данными таблицы 2.6. Первое по порядку предприятие (№ 63) с величиной стоимости собственных оборотных средств равной 62 млн. руб. и размером прибыли 50 млн. руб. попадает в первую группу предприятий по стоимости средств и в первую группу предприятий по величине прибыли. В клетке, находящейся на пересечении первой строки и первого столбца таблицы, ставим точку (табл. 2.8). 

Второе по порядку предприятие (№ 97) с величиной стоимости собственных оборотных средств 63,5 млн. руб. и размером прибыли 50 млн. руб. тоже попадает в первую группу предприятий по стоимости средств и в первую группу предприятий по величине прибыли. В клетке, находящейся на пересечении первой строки и первого столбца таблицы, ставим вторую точку (табл. 2.8) и т.д. для всех сорока предприятий.

Таблица 2.8
Построение комбинационной равноинтервальной группировки

	Группы предприятий по 
стоимости собственных оборотных 
средств, млн. руб.  
xjн – xjв
	Группы предприятий по размеру 
балансовой прибыли, млн. руб.
yjн – yjв
	ВСЕГО

	
	50 - 60
	60 - 70
	70 - 80
	80 - 90
	90 - 100
	100 - 110
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	62,0 – 80,5
	( (
	
	
	
	
	
	2

	80,5 – 99,0
	
	
	
	
	
	
	4

	99,0 – 117,5
	
	
	
	
	
	
	10

	117,5 – 136,0
	
	
	
	
	
	
	11

	136,0 – 154,5
	
	
	
	
	
	
	7

	154,5 – 173,0
	
	
	
	
	
	
	6

	ВСЕГО
	7
	1
	12
	11
	3
	6
	n=40


После того как все предприятия будут разнесены по соответствующим клеткам таблицы, подсчитаем точки и запишем цифрами частоты (fij) совместного проявления значения признака-фактора и значения признака-результата (комбинационная таблица 2.9).

Таблица 2.9
Комбинационная равноинтервальная группировка 40 предприятий Вологодской области 
по стоимости собственных оборотных средств и балансовой прибыли в 20__ г.
	Группы предприятий по стоимости собственных оборотных средств, млн. руб. 
xjн – xjв
	Группы предприятий 
по размеру балансовой прибыли, млн. руб.
yjн – yjв
	ВСЕГО

	
	50 - 60
	60 - 70
	70 - 80
	80 - 90
	90 - 100
	100 - 110
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	62,0 – 80,5
	2
	
	
	
	
	
	2

	80,5 – 99,0
	4
	
	
	
	
	
	4

	99,0 – 117,5
	1
	1
	6
	2
	
	
	10

	117,5 – 136,0
	
	
	6
	5
	
	
	11

	136,0 – 154,5
	
	
	
	4
	3
	
	7

	154,5 – 173,0
	
	
	
	
	
	6
	6

	ВСЕГО
	7
	1
	12
	11
	3
	6
	n=40


Вывод: Поскольку наибольшие частоты каждой строки и каждого столбца располагаются вдоль диагонали таблицы, идущей от левого верхнего угла таблицы к правому нижнему, то можно предположить, что связь между признаками является прямой и близкой к линейной.

Задание 3. Построение и анализ рядов распределения
1. Дискретный вариационный ряд

1. Ранжирование и отчистка совокупности от экстремальных значений результативного признака была проведена ранее (табл. 2.4). 

2. Сформируем дискретный ряд, элементами которого будут значения балансовой прибыли уj (82, 102, 115, … , 212 и 220 млн. руб.) и количество их повторений – частоты fj . Ряд представим в виде таблицы 3.1.
Таблица 3.1

Дискретный вариационный ряд 40 предприятий Вологодской области 
по размеру балансовой прибыли
	№ группы


	Размер балансовой прибыли 
предприятия, млн. руб.
	№ предприятия, 
попавшего в группу
	Количество предприятий 
в группе (частота)


	Накопленная 
частота
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	1
	2
	3
	4
	5

	1
	50,0
	63, 97
	2
	2

	2
	51,0
	117
	1
	3

	3
	59,0
	101, 43
	2
	5

	4
	59,5
	45, 89
	2
	7

	5
	66,0
	47
	1
	8

	6
	71,0
	51, 67
	2
	10

	7
	72,0
	103
	1
	11

	8
	74,0
	115, 119
	2
	13

	9
	75,0
	91
	1
	14

	10
	76,0
	65, 79, 87, 93, 107
	5
	19

	11
	78,5
	49
	1
	20

	12
	82,5
	53, 55, 75
	3
	23

	13
	83,5
	59, 121
	2
	25

	14
	85,0
	57, 69
	2
	27

	15
	89,5
	77, 81, 105, 109
	4
	31

	16
	92,5
	111
	1
	32

	17
	95,0
	99
	1
	33

	18
	95,5
	71
	1
	34

	19
	100,0
	123
	1
	35

	20
	101,5
	83, 95
	2
	37

	21
	106,0
	61, 113
	2
	39
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	Всего
	-
	40
	-


Как видно из данных таблицы 3.1, получилось довольно большое число групп: 22 группы для 40 предприятий. Это говорит о заметной вариации признака в пределах совокупности. Для анализа таких данных рациональнее применять интервальный вариационный ряд.

2. Равнонтервальный вариационный ряд распределения
Интервальный ряд распределения предприятий по размеру балансовой прибыли с равной шириной интервала был построен методом группировок в п. 4 задания 2 
(табл. 2.5 = табл. 3.2). 

Таблица 3.2
Равноинтервальный ряд распределения 40 предприятий Вологодской области
по размеру балансовой прибыли
	Номер
группы
	Группы предприятий 
по размеру прибыли, 
млн. руб. 
	Ширина 
интервала,
 млн. руб.
	Номера 
предприятий, 
попавших 
в группу
	Количество 
предприятий 
в группе 
(частота)
	В % к итогу 

(частость) 
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	(yjн – yjв)
	hj= yjв - yjн
	
	fj
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	50 – 60
	10
	63, 97, …, 89
	7
	17,5

	2
	60 – 70
	10
	47
	1
	2,5

	3
	70 – 80
	10
	51, 67, 103, … , 49
	12
	30

	4
	80 – 90
	10
	53, 55, 75, … , 109
	11
	27,5

	5
	90 – 100
	10
	111, 99, 71
	3
	7,5
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=6
	100 – 110
	10
	123, 83, 95, … 85
	6
	15

	
	ВСЕГО
	–
	–
	n = 40
	100


Ряд распределения отличается от группировки целью построения. Если при группировке данных перед исследователем стоит задача интервального представления исходных данных по какому-либо признаку (-ам) для более удобного их анализа, то при построении ряда распределения исследователь стремится достичь нормального закона распределения частот по интервалам выбранного признака (-ов). Только в этом случае правомерно использовать статистические методы анализа ряда распределения (метод расчета показателей вариации, выборочного наблюдения и т.д.).
Поскольку фактическое распределение частот, полученное в столбце 5 таблицы 3.2, далеко от нормального, построим новый равноинтервальный ряд распределения, в наибольшей степени соответствующий кривой нормального распределения. Для этого уменьшим число интервалов на один (табл. 3.3). Тогда при m=5 ширина интервала группировки данных будет равна:
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Подсчет количества предприятий, попадающих в каждый интервал, можно осуществлять как по столбцу 4 таблицы 2.4, так и по столбцу 4 таблицы 3.1. 

Таблица 3.3
Равноинтервальный вариационный ряд 40 предприятий 
по размеру балансовой прибыли (число интервалов m= 5)

	Номер
группы
	Группы предприятий 
по размеру прибыли, 
млн. руб. 
	Ширина 
интервала,
 млн. руб.
	Середина 
интервала, 
млн. руб.
	Количество 
предприятий 
в группе 
(частота)
	В % к итогу 

(частость) 

	j
	(границы интервалов 
yjн – yjв)
	hj= yjв - yjн
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	50 – 62
	12
	56
	7
	17,5

	2
	62 – 74
	12
	68
	4
	10

	3
	74 – 86
	12
	80
	16
	40

	4
	86 – 98
	12
	92
	7
	17,5
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=5
	98 – 110
	12
	104
	6
	15

	
	ВСЕГО
	–
	–
	n = 40
	100


3. Графическое изображение равноинтервального ряда распределения 

Изобразим графически построенный равноинетрвальный ряд распределения предприятий по размеру балансовой прибыли. Для этого дополним таблицу 3.3 столбцом 7, в котором рассчитаем накопленные частоты и получим таблицу 3.4. 

Таблица 3.4
Равноинтервальный вариационный ряд 40 предприятий 
по размеру балансовой прибыли (число интервалов 
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 = 5)

	Номер

группы
	Группы предприятий 
по размеру прибыли, 
млн. руб. 
	Ширина 
интервала,
 млн. руб.
	Середина 
интервала, 
млн. руб.
	Количество 
предприятий 
в группе 
(частота)
	В % к итогу 

(частость) 
	Накопленная частота
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	(границы интервалов 
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	50 – 62
	12
	56
	7
	17,5
	7

	2
	62 – 74
	12
	68
	4
	10
	11

	3
	74 – 86
	12
	80
	16
	40
	27

	4
	86 – 98
	12
	92
	7
	17,5
	34

	5
	98 – 110
	12
	104
	6
	15
	40

	
	ВСЕГО
	–
	–
	n = 40
	100
	–


а. Гистограмму и полигон распределения изобразим в одних координатных осях (рис.3.1). Полигон сделаем замкнутым (опустим на ось абсцисс), поскольку в этом случае площади гистограммы и полигона совпадают. 
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Рис. 3.1. Гистограмма и полигон равноинтервального распределения предприятий 
по размеру балансовой прибыли
б. Кумулятой равноинтервального распределения предприятий (рис. 3.2) называется кривая, отложенная в Декартовой системе координат. По оси абсцисс откладываются середины интервалов 
[image: image65.wmf]j

y

ˆ

, по оси ординат - накопленные частоты (Fj). Полученные точки соединяются прямыми линиями.
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Рис. 3.2. Кумулята равноинтервального распределения предприятий 
по размеру балансовой прибыли (по накопленным частотам)
Задание 4. Средние величины. Показатели вариации признака
1. Расчет среднего значения и показателей вариации по несгруппированным данным

а. Примем данные ранжированного массива предприятий по размеру балансовой прибыли (табл. 2.4, столбец 4). На их основе рассчитаем средний размер прибыли по формуле средней арифметической простой, т.е. сложим все значения прибыли по совокупности предприятий и разделим на их количество - сорок:
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г. Показатели вариации:

- размах вариации:
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 110 – 50 =60 млн. руб. – разница между крайними значениями размера прибыли в совокупности 40 предприятий оставляет 60 млн. руб.;

- среднее линейное отклонение определим по формуле:
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Среднее линейное отклонение 
[image: image70.wmf](
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 показывает, что в среднем размер балансовой прибыли каждого из 40 предприятий отклоняется от среднего значения (80 млн. руб.) на 12,5 млн. руб. в большую и меньшую сторону;

- дисперсия признака на основании несгруппированных данных рассчитывается по формуле:
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- среднее квадратическое отклонение показывает, что в среднем размер прибыли каждого из 40 предприятий отклоняется от среднего значения (80 млн. руб.) на 15,5 млн. руб. в большую и меньшую сторону:
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- коэффициент осцилляции свидетельствует о том, что размер отклонения крайних значений признака (
[image: image73.wmf]min
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) на 25% меньше среднего значения признака, что свидетельствует об умеренной вариации балансовой прибыли в выборочной совокупности 40 предприятий:
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- линейный коэффициент вариации для несгруппированных данных может рассчитываться только по среднему значению признака:
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 – размер отклонений индивидуальных значений размера балансовой прибыли предприятий от среднего значения, выраженный в процентах, составляет 15,6%;

- коэффициент вариации признака равен:
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Поскольку коэффициент вариации ниже 20%, то можно судить об умеренной вариации размера прибыли в выборочной совокупности (т.е. совокупность достаточно однородна по изучаемому признаку). 

2. Расчет средних величин (среднего значения, моды и медианы) и показателей вариации в дискретном вариационном ряду

а. На основании данных дискретного вариационного ряда (табл. 3.1) определим среднее значение размера балансовой прибыли по формуле средней арифметической 
взвешенной:
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б. В дискретном вариационном ряду предприятий по размеру балансовой прибыли наиболее часто (5 раз) встречаются значения балансовой прибыли 76 млн. руб.

Значит, Мо = 76 млн. руб.

в. Определим медиану в 2 шага:

1 шаг. Определение местоположения (номера) медианы в ряду:
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2 шаг. Определим численное значение медианы.

Поскольку медиана делит ряд пополам и ряд имеет четное число вариант 
(п = 40), медиану можно рассчитать как среднюю арифметическую простую из значений прибыли 20 и 21 по порядку предприятий.
На 20 месте в дискретном ряду распределения предприятий находится предприятие с размером балансовой прибыли 78,5 млн. руб., на 21 месте – предприятие с размером прибыли 82,5 млн.руб. (табл. 3.1, столбец 5).
Значит, медиана равна: 
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г. Показатели вариации:

- размах вариации:
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- среднее линейное отклонение в дискретном вариационном ряду определяется по следующей формуле:
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- дисперсия признака в дискретном ряду рассчитывается:
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- среднее квадратическое отклонение:
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- коэффициент осцилляции:
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- линейный коэффициент вариации:
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- коэффициент вариации:
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Вывод: как видим, показатели вариации, рассчитанные по несгруппированным данным и дискретному вариационному ряду, полностью совпадают.

3. Расчет средних величин и показателей вариации в равноинтервальном
вариационном ряду
а. По данным равноинтервального вариационного ряда распределения предприятий по размеру балансовой прибыли (табл. 3.4 = табл. 5.1) определим средний размер прибыли по формуле средней арифметической взвешенной через середины интервалов: 
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Таким образом, среднее значение размера балансовой прибыли сорока предприятий Вологодской области составляет 80,3 млн. руб.
Таблица 5.1
Равноинтервальный вариационный ряд 40 предприятий 
по размеру балансовой прибыли (число интервалов 
[image: image89.wmf]m

 = 5)

	Номер
группы
	Группы предприятий 
по размеру прибыли, 
млн. руб. 
	Середина 
интервала, 
млн. руб.
	Количество 
предприятий 
в группе 
(частота)
	В % к итогу 

(частость)
	Накопленная частота

	j
	(границы интервалов 
yjн – yjв)
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	1
	2
	4
	5
	6
	7

	1
	50 – 62
	56
	7
	17,5
	7

	2
	62 – 74
	68
	4
	10
	11

	3
	74 – 86
	80
	16
	40
	27

	4
	86 – 98
	92
	7
	17,5
	34

	5
	98 – 110
	104
	6
	15
	40

	
	ВСЕГО
	–
	n = 40
	100
	–


б. Мода в интервальном ряду распределения рассчитывается по наибольшей частоте или частости.

Сначала определим модальный интервал – интервал с наибольшим числом предприятий (частотой). В нашем случае это третий интервал, поскольку его частота составляет наибольшее значение – 16 предприятий. 

Теперь рассчитаем моду:
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 млн. руб. – наиболее часто в интервальном ряду распределения встречаются предприятия с размером прибыли 79,1 млн. руб.

в. Медиана в интервальном ряду распределения рассчитывается по накопленной частоте.

Медиану вычислим в три шага:

1 шаг. Местоположение медианы в ряду рассчитано: 
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2 шаг. Определим медианный интервал. 

Из данных таблицы 5.1, столбец 7, видно, что интервал, кумулятивная частота которого равна или впервые превышает 20 – это 3 интервал (74 – 86 млн. руб.), накопленная частота которого F3=27 предприятий.
3 шаг. Вычислим численное значение медианы:
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 млн. руб., т.е. половина предприятий имеет размер прибыли меньше 80,8 млн. руб., а половина – больше.

г. Показатели вариации для интервальных данных рассчитываются через середины интервалов 
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- размах вариации:
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- среднее линейное отклонение в интервальном вариационном ряду определяется:
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- дисперсия признака в интервальном ряду рассчитывается по формуле:
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;
- среднее квадратическое отклонение:
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- коэффициент осцилляции:
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- линейный коэффициент вариации:
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- коэффициент вариации:
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Таким образом, вывод о достаточной однородности совокупности сорока предприятий подтверждается: коэффициент вариации и по сгруппированным данным составил величину меньше 20%.

Вывод: средние значения размера прибыли, рассчитанные по массиву несгруппированных данных и дискретному вариационному ряду (п. 1а, 2а) (80 млн. руб.), а также интервальному ряду распределения (80,3 млн. руб.) различаются. Это объясняется тем, что расчет средней по интервальному ряду распределения зависит от середин интервалов, на которые оказывают влияние границы интервалов (верхняя и нижняя границы). А границы интервалов зависят от способа группировки данных и расчетной ширины интервала (hj), которая, к тому же, подвергалась округлению. Если сравнивать значения средних, рассчитанных по интервальному и дискретному рядам со средней, рассчитанной по массиву ранжированных данных, приняв ее за истинное значение, то в нашем случае только средняя, рассчитанная по дискретному ряду, оказалась точной. 

Мода в дискретном ряду составляла 76 млн. руб., а в равноинтервальном ряду распределения (табл. 5.1) – 79,1 млн. руб. Расхождения в рассчитанных значениях объясняются тем, что при расчете моды в интервальном ряду распределения, как и при расчете средней, учитываются границы модального интервала (нижняя граница), которые при проведении группировки нередко округляются, что и приводит к погрешности в расчетах. Кроме того, признак внутри групп интервального ряда распределяется неравномерно, а мы при расчете моды подразумеваем его равномерное распределение внутри каждой группы, поэтому рассчитанное значение моды по интервальному ряду можно считать лишь примерными. Таким образом, расчетное значение моды сильно зависит от способа группировки первичных данных и вычисляется примерно. Точное значение моды можно определить только по дискретному вариационному ряду.

Медиана по данным дискретного вариационного ряда составляет 80,5 млн. руб. Она делит совокупность на две равные части: 20 первых предприятий имеют размер прибыли до 80,5 млн. руб. (не включая данное значение), 20 последних предприятий – более 80,5 млн. руб. (не включая данное значение). По равноинтервальному вариационному ряду медиана составила 80,8 млн. руб. (включая это значение). Расхождения в рассчитанных значениях медианы объясняются тем, что в расчетах медианы по интервальным рядам учитывается нижняя граница медианного интервала. Это означает, что значение медианы зависит от способа группировки данных и вычисляется примерно. 

4. Все результаты расчетов сведем в таблицу 5.2.

Таблица 5.2
Результаты расчета средних величин и показателей вариации 
для разных типов исходных данных

	Показатель
	Условное обозначение
	Единица 
измерения
	Значение показателя
при разных типах исходных данных

	
	
	
	Массив 
несгруппированных 
данных
	ДВР 
(дискретный 
вариационный ряд)
	ИВР 
(интервальный 
вариационный ряд

	Средние величины

	1. Среде значение
	
[image: image107.wmf]х


	млн. руб.
	80
	80
	80,3

	2. Мода
	
[image: image108.wmf]o

M


	млн. руб.
	(
	76
	79,1

	3. Медиана
	
[image: image109.wmf]e

M


	млн. руб.
	(
	80,5
	80,8

	Абсолютные и относительные показатели вариации

	4. Размах 
вариации
	
[image: image110.wmf]R


	млн. руб.
	60
	60
	48

	5. Среднее линейное отклонение
	
[image: image111.wmf]l


	млн. руб.
	12,5
	12,5
	11,2

	6. Общая дисперсия 
	
[image: image112.wmf]2

y

σ


	(
	241
	241
	227

	7. Среднее 
квадратическое
отклонение
	
[image: image113.wmf]y

σ


	млн. руб.
	15,5
	15,5
	15,1

	Относительные показатели вариации

	8. Коэффициент 
осцилляции
	
[image: image114.wmf]R

V


	%
	75
	75
	60

	9. Линейный 
коэффициент 
вариации
	
[image: image115.wmf]l

V


	%
	15,6
	15,6
	13,9

	10. Коэффициент 
вариации
	
[image: image116.wmf]σ

V


	%
	19,4
	19,4
	18,8


5. Вывод сформулируйте самостоятельно.

Задание 5. Выборочное наблюдение

1. Определение пределов нахождения среднего значения балансовой прибыли в генеральной совокупности предприятий
а. С вероятностью 
[image: image117.wmf]0,683
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Средняя ошибка репрезентативности выборочной средней:
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где 

[image: image119.wmf]2
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 – выборочная дисперсия (в задании 4 общая дисперсия определена: 
[image: image120.wmf]2
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σ

=241);

n – численность выборочной совокупности, количество предприятий (n=40);

N – численность генеральной совокупности, количество предприятий (N=130).


[image: image121.wmf]2,0

4,1712

)

130

40

(1

40

241

μ

y

=

=

-

=

 млн. руб.
Предел для ошибки выборки с вероятностью 0,683:
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где 
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 – коэффициент кратности, связанный с вероятностью, гарантирующей результат: 
[image: image124.wmf]1

t
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 – вероятность того, что предельная ошибка не выйдет за пределы средней ошибки 
[image: image125.wmf]y
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, равна 0,683; 
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 – вероятность того, что предельная ошибка не превосходит двукратную среднюю ошибку 
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Границы генеральной средней величины с вероятностью 
[image: image129.wmf]0,683
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 – выборочная средняя величина (в задании 4 выборочная средняя определена: 
[image: image132.wmf]y

=80 млн. руб.);
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 – предельная ошибка выборочной средней, млн. руб.
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Ответ: с вероятностью 
[image: image136.wmf]0,683
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 (68,3%) можно утверждать, что в генеральной совокупности, состоящей из 130 предприятий, средний размер их балансовой прибыли находится в пределах от 78 до 82 млн. руб. В оставшихся 31,7 случаях из 100 (317 случаях из 1000) средний размер балансовой прибыли 130 предприятий может оставаться в указанных пределах или выходить за них. 
б. С вероятностью 
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Средняя ошибка репрезентативности выборочной средней:
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Предел для ошибки выборки с вероятностью 
[image: image139.wmf]p0,954
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Границы генеральной средней с вероятностью 
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Ответ: с большой вероятностью (
[image: image144.wmf]p0,954

=

 или 95,4%) можно утверждать, что в генеральной совокупности, состоящей из 130 предприятий, средний размер их балансовой прибыли находится в интервале от 76 до 84 млн. руб. В оставшихся 4,6 случаях из 100 (46 случаях из 1000) средний размер балансовой прибыли 130 предприятий может оставаться в указанных пределах или выходить за них. 
Вывод сформулируйте самостоятельно.

2. Определение пределов нахождения доли предприятий федеральной формы собственности в генеральной совокупности

Доля единиц выборочной совокупности, находящихся в федеральной собственности, определяется отношением:
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где
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 – количество предприятий федеральной формы собственности в выборочной совокупности (определено в таблице 2.2);

n – численность выборочной совокупности (количество предприятий, оставшихся в выборке после удаления экстремальных значений).
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Средняя ошибка выборочной доли:
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где
N – численность генеральной совокупности (общее количество предприятий - 130).
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Предел для ошибки выборочной доли с вероятностью 
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где
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 – коэффициент кратности, связанный с вероятностью, гарантирующей результат.


[image: image153.wmf]12%

0,12

0,06

2

Δ

d

или

=

×

=

.

Границы генеральной доли с вероятностью 
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Ответ: с вероятностью 95,4% можно утверждать, что в генеральной совокупности, состоящей из 130 предприятий, в федеральной форме собственности находятся от 18 до 42% предприятий.

Выводы сформулируйте самостоятельно.

3. Расчет необходимой численности выборки из генеральной совокупности

а. Численность выборки 
[image: image159.wmf]n

 из генеральной совокупности N=130 наблюдений, которая должна обеспечивать средний размер балансовой прибыли при средней ошибке выборки 1,5% с вероятностью 
[image: image160.wmf]0,954

p

=

.

Рассчитаем среднюю ошибку выборки, равную 1,5% от среднего размера балансовой прибыли:
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Предельная ошибка выборки при доверительной вероятности 
[image: image162.wmf]0,954
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Численность выборки, сформированной методом случайного бесповторного отбора, определим по формуле:
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Ответ: чтобы с вероятностью 
[image: image165.wmf]0,954
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 сделать вывод о том, что средний размер балансовой прибыли в генеральной совокупности 130 предприятий составляет 80 млн. руб. и ошибиться в среднем не более чем на 1,5% (1,2 млн. руб.), нужно отобрать в выборочную совокупность не меньше 74 предприятий из 130-ти.
б. Численность выборки 
[image: image166.wmf]n

 из генеральной совокупности N=130 наблюдений, которая обеспечит долю предприятий федеральной формы собственности при средней относительной ошибке 4% с вероятностью 
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Рассчитаем относительную ошибку выборки, равную 4% от доли предприятий федеральной формы собственности в выборочной совокупности:
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Предельная ошибка выборки равна: 
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Численность выборки, сформированной методом случайного бесповторного отбора, определим по формуле:
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Ответ: чтобы с вероятностью 
[image: image172.wmf]0,954
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 сделать вывод о том, что в генеральной совокупности доля предприятий федеральной формы собственности равна 30%, и ошибиться не более чем на 3%, нужно отобрать в выборочную совокупность не меньше 120 предприятий из 130-ти, т.е. провести практически сплошное обследование предприятий.

Самостоятельно сделайте вывод и укажите, от каких показателей в большей степени зависит объем выборки.

Задание 6. Статистические методы анализа связи

1. Корреляционный анализ (выявление наличия, направления и тесноты 
связи)

Выполним корреляционный анализ связи между факторным признаком (стоимость собственных оборотных средств) и результативным признаком (размер балансовой прибыли предприятия) на основании ранжированных данных по стоимости собственных оборотных средств (табл. 2.6 = табл. 6.1).

Таблица 6.1

Ранжирование предприятий по стоимости собственных оборотных средств 

	№ 
предприятия
	Форма собственности
предприятия


[image: image173.wmf]i

z


	Стоимость собственных оборотных
средств предприятия, млн. руб.


[image: image174.wmf]i
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	Размер балансовой прибыли 
предприятия, млн. руб.
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	1
	2
	3
	4

	63
	Федеральная
	62,0
	50,0

	97
	Частная
	63,5
	50,0

	101
	Федеральная
	88,4
	59,0

	117
	Частная
	91,2
	51,0

	89
	Частная
	91,2
	59,5

	45
	Смешанная
	94,7
	59,5

	47
	Частная
	101,5
	66,0

	43
	Частная
	104,9
	59,0

	51
	Федеральная
	105,1
	71,0

	67
	Частная
	105,1
	71,0

	103
	Смешанная
	115,7
	72,0

	55
	Частная
	116,3
	82,5

	75
	Частная
	116,5
	82,5

	65
	Смешанная
	116,9
	76,0

	49
	Федеральная
	116,9
	78,5

	91
	Федеральная
	117,1
	75,0

	115
	Частная
	118,1
	74,0

	119
	Частная
	118,1
	74,0

	87
	Смешанная
	118,1
	76,0

	93
	Смешанная
	118,3
	76,0

	79
	Частная
	119,3
	76,0

	107
	Федеральная
	119,3
	76,0

	59
	Частная
	119,3
	83,5

	121
	Смешанная
	123,0
	83,5

	53
	Смешанная
	127,2
	82,5

	69
	Федеральная
	127,2
	85,0

	57
	Смешанная
	127,6
	85,0

	77
	Частная
	137,6
	89,5

	81
	Частная
	138,6
	89,5

	105
	Частная
	138,6
	89,5

	109
	Смешанная
	138,6
	89,5

	99
	Федеральная
	146,3
	95,0

	71
	Частная
	146,3
	95,5

	111
	Частная
	153,1
	92,5

	83
	Федеральная
	163,0
	101,5

	61
	Федеральная
	163,0
	106,0

	123
	Частная
	163,2
	100,0

	95
	Частная
	163,2
	101,5

	113
	Частная
	173,0
	106,0

	85
	Федеральная
	173,0
	110,0


Для выявления связи воспользуемся группой аналитических методов:

а. Метод приведения параллельных данных

В столбцах 3, 4 таблицы 6.1 приведены параллельные ряды факторного и результативного признаков. По индивидуальным данным наглядно видно, что с ростом стоимости собственных оборотных средств размер балансовой прибыли предприятий увеличивается, но не во всех случаях. Это свидетельствует о наличии прямой корреляционной связи между признаками. Подтвердим этот вывод, исследовав сгруппированные данные.

б. Метод построения корреляционных таблиц

В основание корреляционной таблицы закладываются два признака: признак-фактор (стоимость СОС) и признак-результат (размер балансовой прибыли). По сути, мы соединим аналитическую группировку (табл. 2.7) и комбинационную группировку (табл. 2.9). Итог группировки представим в таблице 6.2. 
Таблица 6.2
Комбинационная равноинтервальная группировка 40 предприятий Вологодской области 
по стоимости собственных оборотных средств и балансовой прибыли в 20__ г.

	Группы 
предприятий 
по стоимости 
собственных 
оборотных средств, млн. руб. 
	Группы предприятий по размеру 
балансовой прибыли, млн. руб. 
(yjн – yjв)
	ВСЕГО
	Среднее 
значение 
стоимости СОС в группе, млн. руб.
	Среднее 
значение 
стоимости 
БП в группе, 
млн. руб.

	(xjн – xjв)
	50 – 62
	62 – 74
	74 – 86
	86 – 98
	98 – 110
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	62,0 – 80,5
	2
	
	
	
	
	2
	62,75
	50,00

	80,5 – 99,0
	4
	
	
	
	
	4
	91,38
	57,25

	99,0 – 117,5
	1
	4
	5
	
	
	10
	111,6
	73,35

	117,5 – 136,0
	
	
	11
	
	
	11
	121,41
	79,23

	136,0 – 154,5
	
	
	
	7
	
	7
	142,73
	91,57

	154,5 – 173,0
	
	
	
	
	6
	6
	166,4
	104,17

	ВСЕГО
	7
	4
	16
	7
	6
	40
	123,5
	80


Согласно данным столбцов 8, 9 таблицы 6.2, с ростом средней стоимости собственных оборотных средств возрастает и средний размер балансовой прибыли предприятия. Следовательно, связь между признаками корреляционная прямая.

в). Графический метод

На основании данных таблиц 6.1 и 6.2 построим в одних координатных осях корреляционное поле индивидуальных значений результативного признака и эмпирическую линию регрессии средних значений результативного признака (рис. 6.1)
. 

При построении эмпирической линии регрессии в качестве значений, откладываемых по оси абсцисс, примем середины интервалов факторного признака: 71,25 млн. руб. [(62+80,5):2=71,25], 89,75  , 108,25  , 126,75  , 145,25 и 163,75 млн. руб.
Сгущение точек корреляционного поля имеет тенденцию к росту от левого нижнего угла в правый верхний. Эмпирическая линия регрессии имеет тенденцию к явному росту на всех отрезках. Следовательно, можно заключить, что между факторами имеется прямая корреляционная зависимость.
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Рис. 6.1. Корреляционное поле зависимости индивидуальных значений балансовой прибыли
от стоимости СОС предприятия, эмпирическая линия регрессии групповых средних

г. Дисперсионный анализ

На основании аналитической группировки, положенной в основание корреляционной таблицы, рассчитаем все виды дисперсий, оценим тесноту и значимость связи. 

1 шаг. Дисперсии, рассчитываемые на основании аналитической группировки:

- общая дисперсия (
[image: image179.wmf]2
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σ

) характеризует среднеквадратическое отклонение индивидуальных значений балансовой прибыли 
[image: image180.wmf](

)

i
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 от среднего арифметического значения (
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y

80 млн. руб.), возникшее за счет влияния всех факторов: как учтенных, так и неучтенных при группировке (стоимость собственных оборотных средств, стоимостной объем проданных товаров, себестоимость продукции и т.д.). Общая дисперсия была рассчитана ранее: 
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- межгрупповая дисперсия (
[image: image183.wmf]2

d

) характеризует среднеквадратическое отклонение среднеинтервальных значений балансовой прибыли предприятия (
[image: image184.wmf]j

y

) от среднего арифметического значения (
[image: image185.wmf]=

y

80 млн. руб.), возникшее за счет влияния только того фактора, который положен в основание аналитической группировки – стоимость собственных оборотных средств. Расчет межгрупповой дисперсии выполним на основе данных таблицы 8.2:
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- средняя из внутригрупповых (
[image: image188.wmf]2

вн

σ

) характеризует среднеквадратическое отклонение среднеинтервальных значений балансовой прибыли предприятия (
[image: image189.wmf]j

y

) от среднего арифметического значения (
[image: image190.wmf]=

y

80 млн. руб.), возникшее за счет влияния неучтенных при аналитической группировке факторов (стоимостной объем проданных товаров, себестоимость продукции и т.д.). Для ее расчета необходимо определить шесть внутригрупповых дисперсий на основе данных таблиц 6.1 и 6.2:
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Теперь рассчитаем среднюю из внутригрупповых дисперсию:
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Проверка правильности расчетов по правилу сложения дисперсий:
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 (верно).

2 шаг. Рассчитаем показатели, характеризующие силу влияния факторного признака на результирующий: эмпирический коэффициент детерминации (ŋ2) и эмпирическое корреляционное отношение (ŋ ). Первый представляет собой отношение межгрупповой и общей дисперсии:
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Эмпирический коэффициент детерминации показывает, что размер балансовой прибыли 40 предприятий на 90,9% зависит от стоимости их собственных оборотных средств, а влияние других, неучтенных при группировке, факторов составляет менее 10% (100 - 90,9 = 9,1%). 

Определить силу связи между факторным и результативным признаком поможет и эмпирическое корреляционное отношение (ŋ ):
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Поскольку ŋ находится в пределах от 0,7 до 0,99, то связь между признаками сильная.

3 шаг. Существенность выявленной связи может подтвердить или опровергнуть критерий Фишера:
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Критическое значение критерия Фишера для 40 наблюдений и уровня значимости 
[image: image204.wmf]0,05
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 составляет 
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кр
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2,49 (приложение 2). 
Поскольку Fрасч >> Fкр, то с достоверностью 95% и вероятностью совершения ошибки (=5% можно утверждать, что связь между стоимостью собственных оборотных средств и размером балансовой прибыли предприятия существенна (неслучайна).

Вывод: корреляционный анализ показал, что между факторным и результативным признаком существует прямая тесная неслучайная связь. Осталось только определить форму и уравнение связи, т.е. выполнить регрессионный анализ.

2. Регрессионный анализ (поиск формы и уравнения связи)

1 этап. Выбор формы связи между признаками

На основании рисунка 6.1 предположим, что связь между стоимостью собственных оборотных средств и средним размером активов описывается линейным уравнением регрессии 
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2 этап. Построение уравнения связи

Для расчета коэффициентов a0, a1 линейного уравнения регрессии построим таблицу вспомогательных расчетов 6.3. 
Составим систему нормальных уравнений для линейной формы связи между факторным признаком 
[image: image207.wmf]x

 и результативным признаком 
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Таблица 6.3
Таблица вспомогательных расчетов для построения уравнения регрессии

	№ 

предприятия
	№ 

предприятия

п/п
	Стоимость 
СОС, 
млн. руб.
	Размер 
балансовой 
прибыли, 
млн. руб. 
	Вспомогательные расчеты

	
	
	
	
	
	
	Выровненные значения
по уравнению прямой

	
	i
	(
[image: image210.wmf]i

x

)
	(
[image: image211.wmf]i

y

)
	xi ∙ yi
	
[image: image212.wmf]2
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	63
	1
	62,0
	50,0
	3 100,00
	3 844,00
	44,7

	97
	2
	63,5
	50,0
	3 175,00
	4 032,25
	45,6

	101
	3
	88,4
	59,0
	5 215,60
	7 814,56
	59,8

	117
	4
	91,2
	51,0
	4 651,20
	8 317,44
	61,5

	89
	5
	91,2
	59,5
	5 426,40
	8 317,44
	61,5

	45
	6
	94,7
	59,5
	5 634,65
	8 968,09
	63,5

	47
	7
	101,5
	66,0
	6 699,00
	10 302,25
	67,4

	43
	8
	104,9
	59,0
	6 189,10
	11 004,01
	69,3

	51
	9
	105,1
	71,0
	7 462,10
	11 046,01
	69,4

	67
	10
	105,1
	71,0
	7 462,10
	11 046,01
	69,4

	103
	11
	115,7
	72,0
	8 330,40
	13 386,49
	75,5

	55
	12
	116,3
	82,5
	9 594,75
	13 525,69
	75,9

	75
	13
	116,5
	82,5
	9 611,25
	13 572,25
	76,0

	65
	14
	116,9
	76,0
	8 884,40
	13 665,61
	76,2

	49
	15
	116,9
	78,5
	9 176,65
	13 665,61
	76,2

	91
	16
	117,1
	75,0
	8 782,50
	13 712,41
	76,3

	115
	17
	118,1
	74,0
	8 739,40
	13 947,61
	76,9

	119
	18
	118,1
	74,0
	8 739,40
	13 947,61
	76,9

	87
	19
	118,1
	76,0
	8 975,60
	13 947,61
	76,9

	93
	20
	118,3
	76,0
	8 990,80
	13 994,89
	77,0

	79
	21
	119,3
	76,0
	9 066,80
	14 232,49
	77,6

	107
	22
	119,3
	76,0
	9 066,80
	14 232,49
	77,6

	59
	23
	119,3
	83,5
	9 961,55
	14 232,49
	77,6

	121
	24
	123,0
	83,5
	10 270,50
	15 129,00
	79,7

	53
	25
	127,2
	82,5
	10 494,00
	16 179,84
	82,1

	69
	26
	127,2
	85,0
	10 812,00
	16 179,84
	82,1

	57
	27
	127,6
	85,0
	10 846,00
	16 281,76
	82,4

	77
	28
	137,6
	89,5
	12 315,20
	18 933,76
	88,1

	81
	29
	138,6
	89,5
	12 404,70
	19 209,96
	88,7

	105
	30
	138,6
	89,5
	12 404,70
	19 209,96
	88,7

	109
	31
	138,6
	89,5
	12 404,70
	19 209,96
	88,7

	99
	32
	146,3
	95,0
	13 898,50
	21 403,69
	93,1

	71
	33
	146,3
	95,5
	13 971,65
	21 403,69
	93,1

	111
	34
	153,1
	92,5
	14 161,75
	23 439,61
	97,0

	83
	35
	163,0
	101,5
	16 544,50
	26 569,00
	102,7

	61
	36
	163,0
	106,0
	17 278,00
	26 569,00
	102,7

	123
	37
	163,2
	100,0
	16 320,00
	26 634,24
	102,8

	95
	38
	163,2
	101,5
	16 564,80
	26 634,24
	102,8

	113
	39
	173,0
	106,0
	18 338,00
	29 929,00
	108,4

	85
	40
	173,0
	110,0
	19 030,00
	29 929,00
	108,4

	Сумма
	4 940
	3 200
	410 994,45
	637 600,86
	3 200


На основании данных таблицы 6.3 систему нормальных уравнений для выявления связи между факторным признаком – стоимость собственных оборотных средств предприятия – и результативным признаком – размер балансовой прибыли предприятия – можно записать в следующем виде:


[image: image214.wmf]î

í

ì

=

×

+

×

=

×

+

×

994,45

410

600,86

7

63

a

40

49

a

3200

40

49

a

40

a

1

0

1

0


Решив систему уравнений, получаем значения параметров:
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Таким образом, линейное уравнение связи принимает вид: 
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. Подставляя в него поочередно все значения стоимости СОС xi, получаем теоретические значения размера балансовой прибыли (столбец 7 таблицы 6.3). Правильность произведенных расчетов подтверждает тот факт, что сумма теоретических уровней ряда равна сумме фактических уровней:
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 3200 млн. руб.
Параметр 
[image: image219.wmf]1
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 – коэффициент регрессии – показывает, что при увеличении стоимости собственных оборотных средств на 1 млн. руб. средний размер балансовой прибыли увеличивается на 0,574 млн. руб. (574 млн. руб.) и, наоборот, при снижении стоимости собственных оборотных средств на 1 млн. руб. средний размер балансовой прибыли уменьшается на 574 млн. руб.
Коэффициент эластичности 
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 показывает, что при увеличении стоимости оборотных средств на 1% размер балансовой прибыли увеличивается на 0,89%, и наоборот.
Оценим среднюю квадратическую ошибку уравнения регрессии (
[image: image221.wmf]y
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где 

[image: image223.wmf]s

 – число параметров уравнения регрессии (для уравнения прямой 
[image: image224.wmf]s

=2).

Поскольку 
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 млн. руб.), то использование линейного уравнения регрессии является целесообразным.

Отдельно оценим средние квадратические ошибки параметров уравнения регрессии по формулам:
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где 
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Нанесем фактические и теоретические значения активов, а также линию среднего размера балансовой прибыли на график (рис. 6.2). 
Как видно из рисунка 6.2, переменная средняя (линия теоретических значений) сильно отличается от постоянной средней, что говорит о значительном влиянии фактора х (стоимости СОС) на результативный признак y (размер балансовой прибыли). Однако несовпадение линии теоретических и фактических значений размера балансовой прибыли говорит о том, что связь между стоимостью СОС и размером балансовой прибыли не функциональная (не полная).
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Рис. 6.2. Эмпирические линии регрессии фактических и теоретических значений 
балансовой прибыли в зависимости от стоимости СОС, постоянная средняя линия

Измерим степень близости связи к функциональной.

3 этап. Измерение тесноты связи между признаками

Рассчитаем все виды дисперсий:

- общая дисперсия, измеряющая общую вариацию результативного признака за счет действия всех факторов:
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(общая дисперсия также была рассчитана в задании 4);

- факторная (теоретическая) дисперсия, измеряющая вариацию результативного признака у за счет действия только факторного признака х:
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- остаточная дисперсия, характеризующая вариацию признака у за счет всех факторов, кроме х:
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Проверим, выполняется ли правило сложения дисперсий:  
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227 + 14 = 241 (верно).

Оценим тесноту связи численно с помощью ряда показателей:

1. Коэффициент детерминации:
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 - удельный вес вариации результативного признака, линейно связанной с вариацией факторного признака, составляет 94,2%.

2. Индекс корреляции (теоретическое корреляционное отношение) составляет:
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 - поскольку численное значение индекса корреляции близко к единице, то линейная связь между стоимостью собственных оборотных средств и балансовой прибыли сильная (тесная).

3. Линейный коэффициент корреляции:
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[image: image238.wmf]274,86

10

40

994,45

410

n

y

x

y

x

i

i

=

=

×

=

å

;



[image: image239.wmf]123,5

40

410

49

n

x

x

i

=

=

=

å

 (млн. руб.);

[image: image240.wmf]80

40

3200

n

y

y

i

=

=

=

å

 млн. руб.;


[image: image241.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

руб.

млрд.

26,2

40

123,5

173

...

123,5

63,5

123,5

62

n

x

x

σ

2

2

2

2

i

x

=

-

+

+

-

+

-

=

-

=

å


(у=
[image: image242.wmf]15,5

241

=

 млн. руб.;


[image: image243.wmf]0,97

15,5

26,2

80

123,5

274,86

10

σ

σ

у

x

y

x

r

у

x

=

×

×

-

=

×

×

-

=

. 
Поскольку линейный коэффициент вариации положителен, то связь между признаками прямая, т.к. он близок к единице – связь тесная.

4 этап. Проверка существенности связи с использованием критерия Фишера:
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где 

[image: image245.wmf]s

 – число параметров уравнения регрессии (у прямой два параметра).

Критическое значение критерия Фишера для v1=1 и v2=38 составляет: Fкр =4,1 (прил. 2). Поскольку полученное значение Fрасч ( Fкр ,  то существенность линейной связи между стоимостью собственных оборотных средств и размером балансовой прибыли предприятия подтверждается.
Общий вывод по заданию 6 сформулируйте самостоятельно.
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Приложения
Приложение 1
Форма собственности и показатели деятельности 
130 предприятий Вологодской области в 20__ г.

	№ 
п/п
	Форма 
собственности 
предприятия
	Стоимость 
собственных 
оборотных
средств предприятия, 

млн. руб.
	Размер 
балансовой прибыли предприятия, 
млн. руб.
	
	№ 

п/п
	Форма 
собственности 
предприятия
	Стоимость 
собственных 
оборотных
средств предприятия, 

млн. руб.
	Размер 
балансовой прибыли предприятия, 
млн. руб.

	1
	2
	3
	4
	
	1
	2
	3
	4

	1
	Федеральная
	10,1
	8,0
	
	38
	Федеральная
	213,6
	138,5

	2
	Муниципальная
	79,9
	76,0
	
	39
	Федеральная
	213,6
	138,5

	3
	Частная
	99,5
	78,5
	
	40
	Федеральная
	104,9
	68,5

	4
	Частная
	124,3
	101,0
	
	41
	Смешанная
	245,3
	159,0

	5
	Частная
	150,7
	111,0
	
	42
	Частная
	101,2
	69,0

	6
	Частная
	94,7
	79,0
	
	43
	Частная
	104,9
	59,0

	7
	Муниципальная
	101,5
	82,0
	
	44
	Смешанная
	99,0
	64,5

	8
	Смешанная
	116,9
	84,5
	
	45
	Смешанная
	94,7
	59,5

	9
	Частная
	105,1
	80,0
	
	46
	Частная
	95,0
	59,5

	10
	Федеральная
	137,2
	105,0
	
	47
	Частная
	101,5
	66,0

	11
	Частная
	146,3
	106,5
	
	48
	Федеральная
	156,4
	101,5

	12
	Муниципальная
	68,4
	50,0
	
	49
	Федеральная
	116,9
	78,5

	13
	Частная
	5,1
	3,5
	
	50
	Частная
	117,5
	78,5

	14
	Частная
	137,6
	105,5
	
	51
	Федеральная
	105,1
	71,0

	15
	Частная
	119,3
	86,0
	
	52
	Частная
	116,5
	78,5

	16
	Частная
	138,6
	106,0
	
	53
	Смешанная
	127,2
	82,5

	17
	Федеральная
	163,1
	126,5
	
	54
	Федеральная
	123,4
	82,5

	18
	Федеральная
	173,5
	143,5
	
	55
	Частная
	116,3
	82,5

	19
	Смешанная
	118,1
	83,5
	
	56
	Частная
	112,3
	82,5

	20
	Частная
	91,2
	73,0
	
	57
	Смешанная
	127,6
	85,0

	21
	Федеральная
	128,1
	89,0
	
	58
	Частная
	88,9
	64,5

	22
	Смешанная
	133,3
	112,5
	
	59
	Частная
	119,3
	83,5

	23
	Частная
	163,2
	126,5
	
	60
	Частная
	99,0
	64,5

	24
	Частная
	63,5
	49,0
	
	61
	Федеральная
	163,0
	106,0

	25
	Муниципальная
	94,9
	79,0
	
	62
	Частная
	99,0
	64,5

	26
	Частная
	78,8
	75,0
	
	63
	Федеральная
	62,0
	50,0

	27
	Муниципальная
	172,8
	143,5
	
	64
	Частная
	112,3
	73,0

	28
	Смешанная
	177,3
	146,0
	
	65
	Смешанная
	116,9
	76,0

	29
	Частная
	107,9
	81,0
	
	66
	Частная
	101,2
	71,0

	30
	Федеральная
	108,5
	81,0
	
	67
	Частная
	105,1
	71,0

	31
	Частная
	201,4
	171,0
	
	68
	Смешанная
	127,6
	85,0

	32
	Муниципальная
	142,2
	106,5
	
	69
	Федеральная
	127,2
	85,0

	33
	Частная
	52,3
	61,5
	
	70
	Смешанная
	245,3
	159,0

	34
	Частная
	102,5
	87,0
	
	71
	Частная
	146,3
	95,5

	35
	Смешанная
	108,3
	92,0
	
	72
	Частная
	112,3
	74,0

	36
	Частная
	146,6
	95,5
	
	73
	Муниципальная
	8,4
	5,5

	37
	Федеральная
	184,2
	119,5
	
	74
	Частная
	127,2
	82,5

	75
	Частная
	116,5
	82,5
	
	88
	Частная
	112,3
	74,0

	76
	Частная
	146,3
	95,5
	
	89
	Частная
	91,2
	59,5

	77
	Частная
	137,6
	89,5
	
	90
	Частная
	112,3
	74,0

	78
	Частная
	105,1
	71,0
	
	91
	Федеральная
	117,1
	75,0

	79
	Частная
	119,3
	76,0
	
	92
	Частная
	124,5
	78,0

	80
	Смешанная
	116,9
	76,0
	
	93
	Смешанная
	118,3
	76,0

	81
	Частная
	138,6
	89,5
	
	94
	Частная
	121,1
	79,0

	82
	Смешанная
	163,2
	101,5
	
	95
	Частная
	163,2
	101,5

	83
	Федеральная
	163,0
	101,5
	
	96
	Смешанная
	134,2
	94,0

	84
	Смешанная
	145,8
	95,5
	
	97
	Частная
	63,5
	50,0

	85
	Федеральная
	173,0
	110,0
	
	98
	Смешанная
	176,5
	114,5

	86
	Частная
	156,7
	96,0
	
	99
	Федеральная
	146,3
	95,0

	87
	Смешанная
	118,1
	76,0
	
	100
	Частная
	121,1
	79,0


Табличное (критическое) значение критерия Фишера при различных уровнях значимости α

	Число степеней свободы для меньшей дисперсии
	Число степеней свободы для большей дисперсии
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	14
	16
	20
	24
	30
	40
	50
	100
	200
	∞
	

	2
	(=0,05
	18,51
	19
	19,16
	19,25
	19,3
	19,33
	19,36
	19,37
	19,38
	19,39
	19,41
	19,42
	19,43
	19,44
	19,45
	19,46
	19,47
	19,47
	19,49
	19,49
	19,5
	Приложение 2

	
	(=0,01
	98,49
	99
	99,17
	99,25
	99,3
	99,33
	99,34
	99,36
	99,38
	99,4
	99,42
	99,43
	99,44
	99,45
	99,46
	99,47
	99,48
	99,48
	99,49
	99,49
	99,5
	

	3
	(=0,05
	10,13
	9,55
	9,28
	9,12
	9,01
	8,94
	8,88
	8,84
	8,81
	8,78
	8,74
	8,71
	8,69
	8,66
	8,64
	8,62
	8,6
	8,58
	8,56
	8,54
	8,53
	

	
	(=0,01
	34,12
	30,82
	29,46
	28,71
	28,24
	27,91
	27,67
	27,49
	27.34
	27,23
	27,05
	26,92
	26,83
	26,69
	26,6
	26,5
	26,41
	26,35
	26,23
	26,18
	26,12
	

	4
	(=0,05
	7,71
	6,94
	6,59
	6,39
	6,26
	6,16
	6,09
	6,04
	6
	5,96
	5,91
	5,87
	5,84
	5,8
	5,77
	5,74
	5,71
	5,7
	5,66
	5,65
	5,63
	

	
	(=0,01
	21,2
	18
	16,69
	15,98
	15,52
	15,21
	14,98
	14,8
	14,66
	14,54
	14,37
	14,24
	14,15
	14,02
	13,93
	13,83
	13,47
	13,69
	13,57
	13,52
	13,46
	

	5
	(=0,05
	6,61
	5,79
	5,41
	5,19
	5,05
	4,95
	4,88
	4,82
	4,78
	4,74
	4,68
	4,64
	4,6
	4,56
	4,53
	4,5
	4,46
	4,44
	4,4
	4,38
	4,36
	

	
	(=0,01
	16,26
	13,27
	12,06
	11,39
	10,97
	10,67
	10,45
	10,27
	10,15
	10,05
	9,89
	9,77
	9,68
	9,55
	9,47
	9,38
	9,29
	9,24
	9,13
	9,07
	9,02
	

	6
	(=0,05
	5,99
	5,14
	4,76
	4,53
	4,39
	4,28
	4,21
	4,15
	4,1
	4,06
	4
	3,96
	3,92
	3,87
	3,84
	3,81
	3,77
	3,75
	3,71
	3,69
	3,67
	

	
	(=0,01
	13,74
	10,92
	9,78
	9,15
	8,75
	8,47
	8,26
	8,1
	7,98
	7,87
	7,72
	7,6
	7,52
	7,39
	7,31
	7,23
	7,14
	7,09
	6,99
	6,94
	6,88
	

	7
	(=0,05
	5,59
	4,74
	4,35
	4,12
	3,97
	3,87
	3,79
	3,73
	3,68
	3,63
	3,57
	3,52
	3,49
	3,44
	3,41
	3,38
	3,34
	3,32
	3,28
	3,25
	3,23
	

	
	(=0,01
	12,25
	9,55
	8,45
	7,85
	7,46
	7,19
	7
	6,84
	6,71
	6,62
	6,47
	6,35
	6,27
	6,15
	6,07
	5,98
	5,9
	5,85
	5,75
	5,7
	5,65
	

	8
	(=0,05
	5,32
	4,46
	4,07
	3,84
	3,69
	3,58
	3,5
	3,44
	3,39
	3,34
	3,28
	3,23
	3,2
	3,15
	3,12
	3,08
	3,05
	3,03
	2,98
	2.96
	2,93
	

	
	(=0,01
	11,26
	8,65
	7,59
	7,01
	6,63
	6,37
	6,19
	6,03
	5,91
	5,82
	5,67
	5,56
	5,48
	5,36
	5,28
	5,2
	5,11
	5,06
	4,96
	4,92
	4,86
	

	9
	(=0,05
	5,12
	4,26
	3,86
	3,63
	3,48
	3,37
	3,29
	3,23
	3,18
	3,13
	3,07
	3,02
	2,98
	2,93
	2,9
	2,86
	2,82
	2,8
	2,76
	2,73
	2,71
	

	
	(=0,01
	10,56
	8,02
	6,99
	6,42
	6,06
	5,8
	5,62
	5,47
	5,35
	5,26
	5,11
	5
	4,92
	4,8
	4,73
	4,64
	4,56
	4,51
	4,41
	4,36
	4,31
	

	10
	(=0,05
	4,96
	4,1
	3,71
	3,48
	3,33
	3,22
	3,14
	3,07
	3,02
	2,97
	2,91
	2,86
	2,82
	2,77
	2,74
	2,7
	2,67
	2,64
	2,59
	2,56
	2,54
	

	
	(=0,01
	10,04
	7,56
	6,55
	5,99
	5,64
	5,39
	5,21
	5,06
	4,95
	4,85
	4,71
	4,6
	4,52
	4,41
	4,33
	4,25
	4,17
	4,12
	4,01
	3,96
	3,91
	

	11
	(=0,05
	4,84
	3,98
	3,59
	3,36
	3,2
	3,09
	3,01
	2,95
	2,9
	2,86
	2,79
	2,74
	2,7
	2,65
	2,61
	2,57
	2,53
	2,5
	2,45
	2,42
	2,4
	

	
	(=0,01
	9,65
	7,2
	6,22
	5,67
	5,32
	5,07
	4,88
	4,74
	4,63
	4,54
	4,4
	4,29
	4,21
	4,1
	4,02
	3,94
	3,86
	3,8
	3,7
	3,66
	3,6
	

	13
	(=0,05
	4,67
	3,8
	3,41
	3,18
	3,02
	2,92
	2,84
	2,77
	2,72
	2,67
	2,6
	2,55
	2,51
	2,46
	2,42
	2,38
	2,34
	2,32
	2,26
	2,24
	3,6
	

	
	(=0,01
	9,07
	6,7
	5,74
	5,2
	4,86
	4,62
	4,44
	4,3
	4,19
	4,1
	3,96
	3,85
	3,78
	3,67
	3,59
	3,51
	3,42
	3,37
	3,27
	3,21
	2,3
	


	Число степеней свободы для меньшей дисперсии
	Число степеней свободы для большей дисперсии
	

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	14
	16
	20
	24
	30
	40
	50
	100
	200
	∞
	

	14
	(=0,05
	4,6
	3,74
	3,34
	3,11
	2,96
	2,85
	2,77
	2,7
	2,65
	2,6
	2,53
	2,48
	2,44
	2,39
	2,35
	2,31
	2,27
	2,24
	2,19
	2,16
	2,13
	Продолжение приложения 2

	
	(=0,01
	8,86
	6,51
	5,56
	5,03
	4,69
	4,46
	4,28
	4,14
	4,03
	3,94
	3,8
	3,7
	3,62
	3,51
	3,43
	3,34
	3,26
	3,21
	3,11
	3,06
	3
	

	15
	(=0,05
	4,54
	3,68
	3,29
	3,06
	2,9
	2,79
	2,7
	2,64
	2,59
	2,55
	2,48
	2,43
	2,39
	2,33
	2,29
	2,25
	2,21
	2,18
	2,12
	2,1
	2,07
	

	
	(=0,01
	8,68
	6,36
	5,42
	4,89
	4,56
	4,32
	4,14
	4
	3,89
	3,8
	2,67
	3,56
	3,48
	3,36
	3,29
	3,2
	3,12
	3,07
	2,97
	2,92
	2,87
	

	16
	(=0,05
	4,49
	3,63
	3,24
	3,01
	2,85
	2,74
	2,66
	2,59
	2,54
	2,49
	2,42
	2,37
	2,33
	2,28
	2,24
	2,2
	2,16
	2,13
	2,07
	2,04
	2,01
	

	
	(=0,01
	8,53
	6,23
	5,29
	4,77
	4,44
	4,2
	4,03
	3,89
	3,78
	3,69
	3,55
	3,45
	3,37
	3,25
	3,18
	3,1
	3,01
	2,96
	2,86
	2,8
	2,75
	

	17
	(=0,05
	4,45
	3,59
	3,2
	2,96
	2,81
	2,7
	2,62
	2,55
	2,5
	2,45
	2,38
	2,33
	2,29
	2,23
	2,19
	2,15
	2,11
	2,08
	2,02
	1,99
	1,96
	

	
	(=0,01
	8,4
	6,11
	5,18
	4,67
	4,34
	4,1
	3,93
	3,79
	3,68
	3,59
	3,45
	3,35
	3,27
	3,16
	3,08
	3
	2,92
	2,86
	2,76
	2,7
	2,65
	

	18
	(=0,05
	4,41
	3,55
	3,16
	2,93
	2,77
	2,66
	2,58
	2,51
	2,46
	2,41
	2,34
	2,29
	2,25
	2,19
	2,15
	2,11
	2,07
	2,04
	1,98
	1,95
	1,92
	

	
	(=0,01
	8,28
	6,01
	5,09
	4,58
	4,25
	4,01
	3,85
	3,71
	3,6
	3,51
	3,37
	3,27
	3,19
	3,07
	3
	2,91
	2,83
	2,78
	2,68
	2,62
	2,57
	

	19
	(=0,05
	4,38
	3,52
	3,13
	2,9
	2,74
	2,63
	2,55
	2,48
	2,43
	2,38
	2,31
	2,26
	2,21
	2,15
	2,11
	2,07
	2,02
	2
	1,94
	1,91
	1,88
	

	
	(=0,01
	8,18
	5,93
	5,01
	4,5
	4,17
	3,94
	3,77
	3,63
	3,52
	3,43
	3,3
	3,19
	3,12
	3
	2,92
	2,84
	2,76
	2,7
	2,6
	2,54
	2,49
	

	20
	(=0,05
	4,35
	3,49
	3,1
	2,87
	2,71
	2,6
	2,52
	2,45
	2,4
	2,35
	2,28
	2,23
	2,18
	2,12
	2,08
	2,04
	1,99
	1,96
	1,9
	1,87
	1,84
	

	
	(=0,01
	8,1
	5,85
	4,94
	4,43
	4,1
	3,87
	3,71
	3,56
	3,45
	3,37
	3,23
	3,13
	3,05
	2,94
	2,86
	2,77
	2,69
	2,63
	2,53
	2,47
	2,42
	

	21
	(=0,05
	4,32
	3,47
	3,07
	2,84
	2,68
	2,57
	2,49
	2,42
	2,37
	2,32
	2,25
	2,2
	2,15
	2,09
	2,05
	2
	1,96
	1,93
	1,87
	1,84
	1,81
	

	
	(=0,01
	8,02
	5,78
	4,87
	4,37
	4,04
	3,81
	3,65
	3,51
	3,4
	3,31
	3,17
	3,07
	2,99
	2,88
	2,8
	2,72
	2,63
	2,58
	2,47
	2,42
	2,36
	

	22
	(=0,05
	4,3
	3,44
	3,05
	2,82
	2,66
	2,55
	2,47
	2,4
	2,35
	2,3
	2,23
	2,18
	2,13
	2,07
	2,03
	1,98
	1,93
	1,91
	1,84
	1,81
	1,78
	

	
	(=0,01
	7,94
	5,72
	4,82
	4,31
	3,99
	3,76
	3,59
	3,45
	3,35
	3,26
	3,12
	3,02
	2,94
	2,83
	2,75
	2,67
	2,58
	2,53
	2,42
	2,37
	2,31
	

	23
	(=0,05
	4,28
	3,42
	3,03
	2,8
	2,64
	2,53
	2,45
	2,38
	2,32
	2,28
	2,2
	2,14
	2,1
	2,04
	2
	1,96
	1,91
	1,88
	1,82
	1,79
	1,76
	

	
	(=0,01
	7,88
	5,66
	4,76
	4,26
	3,94
	3,71
	3,54
	3,41
	3,3
	3,21
	3,07
	2,97
	2,89
	2,78
	2,7
	2,62
	2,53
	2,48
	2,37
	2,32
	2,26
	

	24
	(=0,05
	4,26
	3,4
	3,01
	2,78
	2,62
	2,51
	2,43
	2,36
	2,3
	2,26
	2,18
	2,13
	2,09
	2,02
	1,98
	1,94
	1,89
	1,86
	1,8
	1,76
	1,73
	

	
	(=0,01
	7,82
	5,61
	4,72
	4,22
	3,9
	3,76
	3,5
	3,36
	3,25
	3,17
	3,03
	2,93
	2,85
	2,74
	2,66
	2,58
	2,49
	2,44
	2.33
	2,27
	2,21
	

	25
	(=0,05
	4,24
	3,38
	2,99
	2,76
	2,6
	2,49
	2,41
	2,34
	2,28
	2,24
	2,16
	2,11
	2,06
	2
	1,96
	1,92
	1,87
	1,84
	1,77
	1,74
	1,71
	

	
	(=0,01
	7,77
	5,57
	4,68
	4,18
	3,86
	3,63
	3,46
	3,32
	3,21
	3,13
	2.99
	2,89
	2,81
	2,7
	2,62
	2,54
	2,45
	2,4
	2,29
	2,23
	2,17
	


	Число степеней свободы для меньшей дисперсии
	Число степеней свободы для большей дисперсии
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	10
	12
	14
	16
	20
	24
	30
	40
	50
	100
	200
	∞
	

	26
	(=0,05
	4,22
	3,37
	2,98
	2,74
	2,59
	2,47
	2,39
	2,32
	2,27
	2,22
	2,15
	2,1
	2,05
	1,99
	1,95
	1,9
	1,85
	1,82
	1,76
	1,72
	1,69
	Продолжение приложения 2

	
	(=0,01
	7,72
	5,53
	4,64
	4,14
	3,82
	3,59
	3,42
	3,29
	3,17
	3,09
	2,96
	2,86
	2,77
	2,66
	2,58
	2,5
	2,41
	2,36
	2,25
	2,19
	2,13
	

	27
	(=0,05
	4,21
	3,35
	2,96
	2,73
	2,57
	2,46
	2,37
	2,3
	2,25
	2,2
	2,13
	2,08
	2,03
	1,97
	1,93
	1,88
	1,84
	1,8
	1,74
	1,71
	1,67
	

	
	(=0,01
	7,68
	5,49
	4.6
	4,11
	3,79
	3,56
	3,39
	3,26
	3,14
	3,06
	2,93
	2,83
	2,74
	2,63
	2,55
	2,47
	2,38
	2,33
	2,21
	2,16
	2,1
	

	28
	(=0,05
	4,2
	3,34
	2,95
	2,71
	2,56
	2,44
	2,36
	2,29
	2,24
	2,19
	2,12
	2,06
	2,02
	1,96
	1,91
	1,87
	1,81
	1,78
	1,72
	1,69
	1,65
	

	
	(=0,01
	7,64
	5,45
	4,57
	4,07
	3,76
	3,53
	3,36
	3,23
	3,11
	3,03
	2,9
	2,8
	2,71
	2,6
	2,52
	2,44
	2,35
	2,3
	2,18
	2,13
	2,06
	

	29
	(=0,05
	4,18
	3,33
	2,93
	2,7
	2,54
	2,43
	2,35
	2,28
	2,22
	2,18
	2,1
	2,05
	2
	1,94
	1,9
	1,85
	1,8
	1,77
	1,71
	1,68
	1,64
	

	
	(=0,01
	7,6
	5,42
	4,54
	4,04
	3,73
	3,5
	3,33
	3,2
	3,08
	3
	2,87
	2,77
	2,68
	2,57
	2,49
	2,41
	2,32
	2,27
	2,15
	2,1
	2,03
	

	30
	(=0,05
	4,17
	3,32
	2,92
	2,69
	2,53
	2,42
	2,34
	2,27
	2,21
	2,16
	2,09
	2,04
	1,99
	1,93
	1,89
	1,84
	1,79
	1,76
	1,69
	1,66
	1,62
	

	
	(=0,01
	7,56
	5,39
	4,51
	4,02
	3,7
	3,47
	3,3
	3,17
	3,06
	2,98
	2,84
	2,74
	2,66
	2,55
	2,47
	2,38
	2,29
	2,24
	2,13
	2,07
	2,01
	

	32
	(=0,05
	4,15
	3,3
	2,9
	2,67
	2.51
	2,4
	2,32
	2,25
	2,19
	2,14
	2,07
	2,02
	1,97
	1,91
	1,86
	1,82
	1,76
	1,74
	1,67
	1,64
	1,59
	

	
	(=0,01
	7,5
	5,34
	4,46
	3,97
	3,66
	3,42
	3,25
	3,12
	3,01
	2,94
	2,8
	2,7
	2,62
	2,51
	2,42
	2,34
	2,25
	2,2
	2,08
	2,02
	1,96
	

	34
	(=0,05
	4,13
	3,28
	2,88
	2,65
	2,49
	2,38
	2,3
	2,23
	2,17
	2,12
	2,05
	2
	1,95
	1,89
	1,84
	1,8
	1,74
	1,71
	1,64
	1,61
	1,57
	

	
	(=0,01
	7,44
	5,29
	4,42
	3,93
	3,61
	3,38
	3,21
	3,08
	2,97
	2,89
	2,76
	2,66
	2,58
	2,47
	2,38
	2,3
	2,21
	2,15
	2,04
	1,98
	1,91
	

	38
	(=0,05
	4,1
	3,25
	2,85
	2,62
	2,46
	2,35
	2,26
	2,19
	2,14
	2,09
	2,02
	1,96
	1,92
	1,85
	1,8
	1,76
	1,71
	1,67
	1,6
	1,57
	1,53
	

	
	(=0,01
	7,35
	5,21
	4,34
	3,86
	3,54
	3,32
	3,15
	3,02
	2,91
	2,82
	2,69
	2,59
	2,51
	2,4
	2.32
	2,22
	2,14
	2,08
	1,97
	1,9
	1,84
	

	40
	(=0,05
	4,08
	3,23
	2,84
	2,61
	2,45
	2,34
	2,25
	2,18
	2,12
	2,07
	2
	1,95
	1,9
	1,84
	1,79
	1,74
	1,69
	1,66
	1,59
	1,55
	1,51
	

	
	(=0,01
	7,31
	5,18
	4,31
	3,83
	3,51
	3,29
	3,12
	2,99
	2,88
	2,8
	2,66
	2,56
	2,49
	2,37
	2,29
	2,2
	2,11
	2,05
	1,94
	1,88
	1,81
	

	42
	(=0,05
	4,07
	3,22
	2,83
	2,59
	2,44
	2,32
	2,24
	2,17
	2,11
	2,06
	1,99
	1,94
	1,89
	1,82
	1,78
	1,73
	1,68
	1,64
	1,57
	1,54
	1,49
	

	
	(=0,01
	7,27
	5,15
	4,29
	3,8
	3,49
	3,26
	3,1
	2,96
	2,86
	2,77
	2,64
	2,54
	2,46
	2,35
	2,26
	2,17
	2,08
	2,02
	1,91
	1,85
	1,78
	

	44
	(=0,05
	4,06
	3,21
	2,82
	2,58
	2,43
	2,31
	2,23
	2,16
	2,1
	2,05
	1,98
	1,92
	1,88
	1,81
	1,76
	1,72
	1,66
	1,63
	1,56
	1,52
	1,48
	

	
	(=0,01
	7,24
	5,12
	4,26
	3,78
	3,46
	3,24
	3,07
	2,94
	2,84
	2,75
	2,62
	2,52
	2,44
	2,32
	2,24
	2,15
	2,06
	2
	1,88
	1,82
	1,75
	

	46
	(=0,05
	4,05
	3,2
	2,81
	2,57
	2,42
	2,3
	2,22
	2,14
	2,09
	2,04
	1,97
	1,91
	1,87
	1,8
	1,75
	1,71
	1,65
	1,62
	1,54
	1,51
	1,46
	

	
	(=0,01
	7,21
	5,1
	4,24
	3,76
	3,44
	3,22
	3,05
	2,92
	2,82
	2,73
	2,6
	2,5
	2,42
	2,3
	2,22
	2,13
	2,04
	1,96
	1,86
	1,8
	1,72
	


	Число степеней свободы для меньшей дисперсии
	Число степеней свободы для большей дисперсии
	

	
	1
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	∞
	

	48
	(=0,05
	4,04
	3,19
	2,8
	2,56
	2,41
	2,3
	2,21
	2,14
	2,08
	2,03
	1,96
	1,9
	1,86
	1,79
	1,74
	1,7
	1,64
	1,61
	1,53
	1,5
	1,45
	Окончание приложения 2

	
	(=0,01
	7,19
	5,08
	4,22
	3,74
	3,42
	3,2
	3,04
	2,9
	2,8
	2,71
	2,58
	2,48
	2,4
	2,28
	2,2
	2,11
	2,02
	1,96
	1,84
	1,78
	1,7
	

	50
	(=0,05
	4,03
	3,18
	2,79
	2,56
	2,4
	2,29
	2,2
	2,13
	2,07
	2,02
	1,95
	1,9
	1,85
	1,78
	1,74
	1,89
	1,63
	1,6
	1,52
	1,48
	1,44
	

	
	(=0,01
	7,17
	5,06
	4,2
	3,72
	3,41
	3,18
	3,02
	2,88
	2,78
	2,7
	2,56
	2,46
	2,39
	2,26
	2,18
	2,1
	2
	1,94
	1,82
	1,76
	1,68
	

	55
	(=0,05
	4,02
	3,17
	2,78
	2,54
	2,38
	2,27
	2,18
	2,11
	2,05
	2
	1,93
	1,88
	1,83
	1,76
	1,72
	1,67
	1,61
	1,56
	1,5
	1,46
	1,41
	

	
	(=0,01
	7,12
	5,01
	4,16
	3,68
	3,37
	3,15
	2,98
	2,85
	2,75
	2,66
	2,53
	2,43
	2,35
	2,23
	2,15
	2,06
	1,96
	1,9
	1,78
	1,71
	1,64
	

	60
	(=0,05
	4
	3,15
	2,76
	2,52
	2,37
	2,25
	2,17
	2,1
	2,04
	1,99
	1,92
	1,86
	1,81
	1,75
	1,7
	1,65
	1,59
	1,56
	1,48
	1,44
	1,39
	

	
	(=0,01
	7,08
	4,98
	4,13
	3,65
	3,34
	3,12
	2,95
	2,82
	2,72
	2,63
	2,5
	2,4
	2,32
	2,2
	2,12
	2,03
	1,93
	1,87
	1,74
	1,68
	1,6
	

	65
	(=0,05
	3,99
	3,14
	2,75
	2,51
	2,36
	2,24
	2,15
	2,08
	2,02
	1,98
	1,9
	1,85
	1,8
	1,73
	1,68
	1,63
	1,57
	1.54
	1,46
	1,42
	1,37
	

	
	(=0,01
	7,04
	4,95
	4,1
	3,62
	3,31
	3,09
	2,93
	2,79
	2,7
	2,61
	2,47
	2,37
	2,3
	2,18
	2,09
	2
	1,9
	1,84
	1,71
	1,64
	1,56
	

	70
	(=0,05
	3,98
	3,13
	2,74
	2,5
	2,35
	2,23
	2,14
	2,07
	2,01
	1,97
	1,89
	1,84
	1,79
	1,72
	1,67
	1,62
	1,56
	1,53
	1,45
	1,4
	1,35
	

	
	(=0,01
	7,01
	4,92
	4,08
	3,6
	3,29
	3,07
	2,91
	2,77
	2,67
	2,59
	2,45
	2,35
	2,28
	2,15
	2,07
	1,98
	1,88
	1,82
	1,69
	1,62
	1,53
	

	80
	(=0,05
	3,96
	3,11
	2,72
	2,48
	2,33
	2,21
	2,12
	2,05
	1,99
	1,95
	1,88
	1,82
	1,77
	1,7
	1,65
	1,6
	1,54
	1,51
	1,42
	1,38
	1,32
	

	
	(=0,01
	6,96
	4,88
	4,04
	3,56
	3,25
	3,04
	2,87
	2,74
	2,64
	2,55
	2,41
	2.32
	2,24
	2,11
	2,03
	1,94
	1,84
	1,78
	1,65
	1,57
	1,49
	

	100
	(=0,05
	3,94
	3,09
	2,7
	2,46
	2,3
	2,19
	2,1
	2,03
	1,97
	1,92
	1,85
	1,79
	1,75
	1,68
	1,63
	1,57
	1,51
	1,48
	1,39
	1,34
	1,28
	

	
	(=0,01
	6,9
	4,82
	3,98
	3,51
	3,2
	2,99
	2,82
	2,69
	2,59
	2,51
	2,36
	2,26
	2,19
	2,06
	1,98
	1,89
	1,79
	1,73
	1,59
	1,51
	1,43
	

	125
	(=0,05
	3,92
	3,07
	2,68
	2,44
	2,29
	2,17
	2,08
	2,01
	1,95
	1,9
	1,83
	1,77
	1,72
	1,65
	1,6
	1,55
	1,49
	1,45
	1,36
	1,31
	1,25
	

	
	(=0,01
	6,84
	4,78
	3,94
	3,47
	3,17
	2,95
	2,79
	2,65
	2,56
	2,47
	2,33
	2,23
	2,15
	2,03
	1,94
	1,85
	1,75
	1,68
	1,54
	1,46
	1,37
	

	150
	(=0,05
	3,91
	3,06
	2,67
	2,43
	2,27
	2,16
	2,07
	2
	1,94
	1,89
	1,82
	1,76
	1,71
	1,64
	1,59
	1,54
	1,47
	1,44
	1,34
	1,29
	1,22
	

	
	(=0,01
	6,81
	4,75
	3,91
	3,44
	3,14
	2,92
	2,76
	2,62
	2,53
	2,44
	2,3
	2,2
	2,12
	2
	1,91
	1,83
	1,72
	1,66
	1,51
	1,43
	1,33
	


- гистограмма





- полигон








� Напомним, что значения признака, попадающие на границу интервала (например, 100 млн. руб.) всегда включаются в следующий интервал


� Напомним, что в выборочном наблюдении стандартные правила округления не соблюдаются: для недопущения ошибки выборки больше предельного значения следует отобрать хотя бы на 1 единицу больше значения, округленного по математическим правилам


� В том случае, если для построения корреляционного поля и эмпирической линии регрессии используется табличный редактор Excel, то необходимо выбрать тип графика «Точечная». Затем, перейдя на вкладку «Ряд», можно вводить диапазоны данных по оси абсцисс («Значения Х») и оси ординат («Значения Н»), дать корреляционному полю и линии регрессии название, включаемое в Легенду графика
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