Введение

Современная экономическая ситуация вызывает необходимость повышения качества и объективности статистической информации. Изучение нормативного курса «Статистика» связано с освоением студентами теоретических знаний и практических навыков сбора, обработки и анализа статистического материала.

Данное издание адресовано студентам экономических специальностей         и посвящено основным темам общей теории статистики.
При изучении учебного курса «Статистика» предусмотрено выполнение контрольной работы, цель которой – освоение важнейших методологических вопросов; проверка умения использовать на практике основные положения учебного курса; приобретение навыков  расчета и анализа статистических показателей; построение и оформление статистических таблиц и графиков по результатам аналитической работы.

Выполняя контрольную работу, необходимо записать условие задачи; в ходе решения задачи использовать соответствующие формулы и развернутые расчеты, сопровождая их краткими пояснениями. В заключение решения –  аналитический вывод.


Контрольная работа выполняется в ученической тетради, в конце которой приводится список использованной литературы. Контрольная работа подписывается автором, регистрируется в деканате факультета заочно-дистанционного обучения и сдается по установленному графику.

Контрольные задания разработаны в десяти вариантах. Номер варианта соответствует последней цифре порядкового номера зачетной книжки студента. Каждый вариант состоит из пяти задач по важнейшим разделам курса.

Соответствие контрольных заданий

учебным темам курса «Статистика»
	Задание
	Вариант
	Тема

	1
	1
	Статистическая сводка и группировка.
Статистические методы анализа взаимосвязей
(дисперсионный анализ)

	
	2
	Статистическая сводка и группировка

	
	3
	Корреляционно-регрессионный анализ

	
	4
	Статистические методы анализа взаимосвязей

(дисперсионный анализ)

	
	5
	Статистические методы анализа взаимосвязей

(дисперсионный анализ)

	
	6
	Статистическая сводка и группировка.
Статистические методы анализа взаимосвязей
(дисперсионный анализ)

	
	7
	Статистическая сводка и группировка.
Статистические методы анализа взаимосвязей
(дисперсионный анализ)

	
	8
	Статистическая сводка и группировка

	
	9
	Статистическая сводка и группировка.
Статистические методы анализа взаимосвязей
(дисперсионный анализ)

	
	10
	Статистическая сводка и группировка.
Статистические методы анализа взаимосвязей
( корреляционно-регрессионный анализ )

	2
	1–10
	Абсолютные и относительные величины

	3
	1–10
	Средние величины

	4
	1–10
	Ряды динамики

	5
	1–10
	Индексы


Вариант 1

Задача 1


Имеются следующие данные о стаже работы и заработной плате 25 работников:

	№ п/п
	Стаж, 
лет
	Заработная 

плата, д. е.
	№ п/п
	Стаж, 
лет
	Заработная плата, д. е.

	1
	1,0
	515
	14
	1,0
	415

	2
	6,5
	516
	15
	9,0
	518

	3
	9,2
	519
	16
	5,0
	418

	4
	4,5
	516
	17
	6,0
	516

	5
	6,0
	517
	18
	10,2
	519

	6
	2,5
	515
	19
	5,0
	517

	7
	2,7
	516
	20
	5,4
	517

	8
	16,0
	621
	21
	7,5
	518

	9
	13,2
	620
	22
	8,0
	519

	10
	14,0
	621
	23
	8,5
	519

	11
	11,0
	620
	24
	8,2
	595

	12
	12,0
	619
	25
	10,0
	556

	13
	10,5
	590
	
	
	


Выполните аналитическую группировку с целью изучения зависимости размера заработной платы от стажа работы. Для этого образуйте пять групп с равными интервалами по факторному признаку. Каждую группу охарактеризуйте количеством работников и средним размером заработной платы.


Определите эмпирическое корреляционное отношение и коэффициент детерминации.


Сделайте выводы.

Задача 2

По плану производственной фирмы предусматривалось снижение себестоимости выпускаемой продукции на 5%, фактически она была снижена  на 7%.


Вычислите относительную величину выполнения плана по снижению         себестоимости.

Задача 3

По данным, представленным в таблице, определите средний объем реализации бытовых услуг на одного жителя региона в базисном и отчетном году:

	
	Базисный год
	Отчетный год

	Население
	Численность населения, млн чел.
	Объем реализации на одного жителя, д. е.
	Общий объем реализации, 

д. е.
	Объем реализации на одного жителя, д. е.

	Городское
	31,3
	36
	2 259
	64

	Сельское
	19,0
	21
	720
	43

	По региону в целом
	50,3
	х
	2 979
	х


Проанализируйте динамику рассчитанного показателя.

Задача 4

Имеются следующие данные о производстве продукции промышленного предприятия за 6 лет (в сопоставимых ценах, д. е.):

	1-й год
	2-й год
	3-й год
	4-й год
	5-й год
	6-й год

	480
	484
	489
	495
	401
	408


Рассчитайте базисные характеристики ряда динамики.

Сделайте аналитическое заключение.

Задача 5


Затраты на телерекламу отдельных категорий товара характеризуются следующими данными:

	Категория  

товара
	Себестоимость одного

 рекламного ролика, тыс. д.  е.
	Количество изготовленных роликов, шт.

	
	базисный 

период
	отчетный 

период
	базисный 

период
	отчетный 

период

	Сладости
	1,3
	1,5
	150
	180

	Напитки
	1,0
	1,2
	140
	135


Оцените абсолютное и относительное изменение общих затрат на изготовление рекламных роликов в целом по рекламному агентству.

Вариант 2

Задача 1


Имеются данные о работе предприятий отрасли за год:

	№ п/п
	Выпуск продукции, д. е.
	Прибыль,    д. е.
	№ п/п
	Выпуск продукции, д. е.
	Прибыль,       д. е.
	№ п/п
	Выпуск продукции, д. е.
	Прибыль,

д. е.

	1
	65
	15,7
	11
	92
	18,2
	21
	71
	16,4

	2
	78
	18,0
	12
	48
	13,0
	22
	64
	15,0

	3
	41
	12,1
	13
	59
	16,5
	23
	72
	16,5

	4
	54
	13,8
	14
	68
	16,2
	24
	88
	18,5

	5
	66
	15,5
	15
	83
	16,7
	25
	73
	16,4

	6
	80
	17,9
	16
	52
	14,6
	26
	74
	16,0

	7
	45
	12,8
	17
	62
	14,8
	27
	96
	19,1

	8
	57
	14,2
	18
	69
	16,1
	28
	75
	16,3

	9
	67
	15,9
	19
	85
	16,7
	29
	101
	19,6

	10
	81
	17,6
	20
	70
	15,8
	30
	76
	17,2


Исследуйте наличие и характер зависимости между изучаемыми признаками с помощью аналитической группировки (образуйте пять групп с равными интервалами по признаку «выпуск продукции»).

Сделайте аналитическое заключение.

Задача 2

В регионе численность врачей всех специальностей на начало года составляла 7,0 тыс. чел., на конец года – 7,1 тыс. чел. Число больничных коек – 23 тыс. Численность населения региона на начало и конец года соответственно была равна – 1 510 и 1 530 тыс. чел. Для характеристики обеспеченности населения региона врачебной помощью вычислите в расчете на 10 000 населения: число врачей и число больничных коек.

Задача 3


Стоимость отдельных работ, выполняемых сервисными центрами, характеризуется следующими данными:

	Вид работ
	Стоимость работ, д. е.

	
	Всего
	В расчете на одного исполнителя

	Обработка информации
	1 400
	2,0

	Разработка программных средств
	750
	2,5


Определите среднюю стоимость работ в расчете на одного исполнителя.

Задача 4

Имеются следующие данные о производстве продукции промышленного предприятия за 6 лет (в сопоставимых ценах, д. е.):

	1-й год
	2-й год
	3-й год
	4-й год
	5-й год
	6-й год

	480
	484
	489
	495
	401
	408


Рассчитайте цепные характеристики ряда динамики.

Сделайте аналитическое заключение.

Задача 5

Динамика эффективности производственно-финансовой деятельности малых предприятий различной формы собственности характеризуется следующими данными:

	Форма

собственности
	Затраты на производство       в сопоставимых ценах, д. е.
	Окупаемость затрат 

на производство, %

	
	базисный 

период
	текущий 

период
	базисный 

период
	текущий 

период

	Государственная 
	45
	70
	30
	26

	Коллективная
	450
	580
	28
	32

	Частная 
	325
	800
	32
	38

	Всего
	820
	1 450
	30
	35


Определите индексы средней окупаемости производственных затрат переменного состава, фиксированного состава, структурных сдвигов. Дайте их экономическую интерпретацию, покажите взаимосвязь.

Вариант 3

Задача 1


Имеются следующие данные о деятельности коммерческих банков:

	№

банка
	Процентная ставка, %
	Кредиты, 

д. е.
	№

банка
	Процентная ставка, %
	Кредиты,

д. е.
	№

банка
	Процентная ставка, %
	Кредиты, 

д. е.

	1
	20,3
	9,55
	11
	20,8
	7,60
	21
	16,1
	17,90

	2
	17,1
	13,58
	12
	13,6
	25,52
	22
	17,9
	12,30

	3
	14,2
	22,33
	13
	24,0
	2,50
	23
	21,7
	5,40

	4
	11,0
	27,50
	14
	17,5
	13,24
	24
	18,0
	12,18

	5
	17,3
	13,54
	15
	15,0
	20,15
	25
	16,4
	17,10

	6
	19,6
	11,60
	16
	21,1
	6,10
	26
	26,0
	1,00

	7
	20,5
	8,90
	17
	17,6
	13,36
	27
	18,4
	12,12

	8
	23,6
	3,25
	18
	15,8
	19,62
	28
	16,7
	16,45

	9
	14,6
	21,20
	19
	18,8
	11,90
	29
	12,2
	26,50

	10
	17,5
	13,50
	20
	22,4
	5,20
	30
	13,9
	23,98


Постройте однофакторную регрессионную модель.

Сделайте аналитическое заключение.

Задача 2

Имеются следующие условные данные о работе двух фирм за месяц:

	Фирма
	Реализовано продукции, 

ед.
	Среднемесячная численность 

работников, чел.

	«Утро»
	63
	29

	«Экспресс»
	88
	36


Определить относительные величины сравнения и интенсивности. Сделать выводы.

Задача 3


Имеются следующие данные о деятельности производственной фирмы:

	Подразделение
	I-й квартал
	II-й квартал

	
	Удельный вес 

бракованной 

продукции в общем выпуске, %
	Фактический 
выпуск 

продукции, 

д. е.
	Удельный вес 

бракованной 

продукции в общем выпуске, %
	Фактический 

выпуск 

брака, 
д. е.

	1
	1,4
	400
	1,2
	6,0

	2
	0,8
	600
	0,8
	6,4

	3
	1,2
	1 000
	1,0
	7,0


Определить процент брака в среднем по фирме за I-й  и II-й квартал.
Задача 4

Используя взаимосвязь характеристик динамики, определите недостающие в таблице уровни ряда и цепные показатели динамики.

Производство продукции в регионе
	Месяц
	Произведено продукции,
 тыс. у. е.
	Цепные показатели динамики

	
	
	Абс. прирост, тыс. у. е.
	Темп роста, 
%
	Темп прироста, %
	Абс. значение 1% прироста

	Январь
	95,2
	
	
	
	

	Февраль
	
	4,8
	
	
	

	Март
	
	
	104,0
	
	

	Апрель
	
	
	
	5,8
	

	Май
	
	7,0
	
	
	


Задача 5
Имеются следующие данные о производстве изделий:
	Изделие
	Затраты на производство в предыдущем периоде, 
тыс. грн
	Изменение количества изделий данного периода по отношению к предыдущему периоду, %

	ЛК-4
	320
	Без изменений

	КМ-1
	200
	– 24

	КМ-2
	80
	+ 32


Определите среднее изменение количества выпущенных изделий в данном периоде по сравнению с предыдущим.

Поясните, почему результат дает среднее снижение, а не увеличение         выпуска.

Вариант 4

Задача 1


Имеются данные по 30 предприятиям одной из отраслей промышленности за год:
	№ п/п
	Выпуск продукции, д. е.
	Прибыль, 
д. е.
	№ п/п
	Выпуск продукции, д. е.
	Прибыль,
 д. е.
	№ п/п
	Выпуск продукции, д. е.
	Прибыль,

д. е.

	1
	65
	15,7
	11
	92
	18,2
	21
	71
	16,4

	2
	78
	18,0
	12
	48
	13,0
	22
	64
	15,0

	3
	41
	12,1
	13
	59
	16,5
	23
	72
	16,5

	4
	54
	13,8
	14
	68
	16,2
	24
	88
	18,5

	5
	66
	15,5
	15
	83
	16,7
	25
	73
	16,4

	6
	80
	17,9
	16
	52
	14,6
	26
	74
	16,0

	7
	45
	12,8
	17
	62
	14,8
	27
	96
	19,1

	8
	57
	14,2
	18
	69
	16,1
	28
	75
	16,3

	9
	67
	15,9
	19
	85
	16,7
	29
	101
	19,6

	10
	81
	17,6
	20
	70
	15,8
	30
	76
	17,2


Исследуйте наличие и характер зависимости между изучаемыми признаками с помощью дисперсионного анализа.

Сделайте аналитическое заключение.

Задача 2


За изучаемый период среднегодовая численность населения региона в составила 197,7 млн чел., число родившихся – 1 804,6 тыс. чел.


Определите число родившихся на каждую 1 000 человек населения           (относительную величину интенсивности, характеризующую рождаемость).

Задача 3

Имеются следующие данные по двум предприятиям:

	Предприятие
	Базисный год
	Отчетный год

	
	План выпуска продукции, 

д. е.
	Процент 

выполнения 
плана, %
	Фактический выпуск продукции,
 д. е.
	Процент 

выполнения 
плана, %

	1
	900
	108
	900
	110

	2
	600
	95
	686
	98


Определите показатель выполнения плана в среднем по двум предприятиям за каждый год.

Задача 4

Используя взаимосвязь характеристик динамики, определите недостающие в таблице уровни ряда и базисные показатели динамики. 

Производство продукции в регионе

	Месяц
	Произведено продукции,

 тыс. у. е.
	Базисные показатели динамики

	
	
	Абс. прирост, тыс. у. е.
	Темп роста, 

%
	Темп прироста, %
	Абс. значение 1% прироста

	Январь
	95,2
	
	
	
	

	Февраль
	
	4,8
	
	
	

	Март
	
	
	104,0
	
	

	Апрель
	
	
	
	5,8
	

	Май
	
	7,0
	
	
	


Задача 5

Затраты на телерекламу отдельных категорий товара характеризуются следующими данными:

	Категория товара
	Себестоимость одного 

рекламного ролика, тыс. д. е.
	Количество изготовленных роликов, шт.

	
	базовый год
	отчетный год
	базовый год
	отчетный год

	Сладости
	1,3
	1,5
	150
	180

	Напитки
	1,0
	1,2
	140
	135


Оцените общее изменение средней себестоимости рекламного ролика по рекламному агентству.

Вариант 5

Задача 1


Имеются следующие данные о деятельности коммерческих банков:

	№

банка
	Процентная ставка, %
	Кредиты, д. е.
	№

банка
	Процентная ставка, %
	Кредиты, д. е.
	№

бан-а
	Процентная ставка, %
	Кредиты, 
д. е.

	1
	20,3
	9,55
	11
	20,8
	7,60
	21
	16,1
	17,90

	2
	17,1
	13,58
	12
	13,6
	25,52
	22
	17,9
	12,30

	3
	14,2
	22,33
	13
	24,0
	2,50
	23
	21,7
	5,40

	4
	11,0
	27,50
	14
	17,5
	13,24
	24
	18,0
	12,18

	5
	17,3
	13,54
	15
	15,0
	20,15
	25
	16,4
	17,10

	6
	19,6
	11,60
	16
	21,1
	6,10
	26
	26,0
	1,00

	7
	20,5
	8,90
	17
	17,6
	13,36
	27
	18,4
	12,12

	8
	23,6
	3,25
	18
	15,8
	19,62
	28
	16,7
	16,45

	9
	14,6
	21,20
	19
	18,8
	11,90
	29
	12,2
	26,50

	10
	17,5
	13,50
	20
	22,4
	5,20
	30
	13,9
	23,98


Исследуйте связь между изучаемыми признаками с помощью дисперсионного анализа.

 Сделайте аналитическое заключение.

Задача 2

Завод выпустил мыла хозяйственного 60%-ного 2 т, 40%-ного – 4 т и туалетного – 3 т. Коэффициенты пересчета указанных видов мыла в 40%-ном исчислении установлены: для хозяйственного 60%-ного мыла – 1,5 и 1,75 – для туалетного мыла. Определите объем производства мыла в условно-натуральном измерении.

Задача 3


Реализация продукции на экспорт характеризуется следующими данными:

	Сервиз
	Изготовлено комплектов, шт.
	Уд. вес комплектов, 

реализованных на экспорт, %

	Чайный
	220
	50

	Кофейный
	50
	60

	Столовый
	130
	40


Определите средний процент продукции, реализованной на экспорт.

Задача 4


Имеются следующие данные о размере товарных запасов универмага по месяцам за год (д. е.):

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

	21,2
	21,3
	21,2
	21,3
	21,2
	21,0
	21,0
	20,2
	19,2
	20,1
	20,8
	21,1


Известно, что динамика данного показателя описывается уравнением              уt = 20,8 –  0,047t.

Осуществите прогноз объема товарных запасов на март следующего года.

Задача 5


Затраты на телерекламу отдельных категорий товара характеризуются следующими данными:

	Категория  

товара
	Себестоимость одного 

рекламного ролика, тыс. д. е.
	Количество изготовленных 

роликов, шт.

	
	базисный 

период
	отчетный 

период
	базисный 

период
	отчетный 

период

	Сладости
	1,3
	1,5
	150
	180

	Напитки
	1,0
	1,2
	140
	135


Оцените изменение средней себестоимости телерекламы за счет изменения себестоимости одного рекламного ролика и количества изготовленных роликов.

Вариант 6

          Задача 1

На бирже недвижимости зарегистрирована продажа 30 квартир:

	Рег. № кв.
	Общая площадь, м2
	Стоимость, д. е.

	1
	70
	29

	2
	70
	38

	3
	65
	28

	4
	84
	79

	5
	79
	48

	6
	68
	36

	7
	63
	34

	8
	68
	32

	9
	91
	84

	10
	82
	60

	11
	68
	28

	12
	70
	41

	13
	66
	36

	14
	89
	65

	15
	69
	32


	Рег. № кв.
	Общая площадь, м2
	Стоимость, д. е.

	16
	68
	29

	17
	75
	48

	18
	90
	82

	19
	70
	37

	20
	68
	27

	21
	75
	60

	22
	80
	65

	23
	78
	58

	24
	61
	28

	25
	66
	30

	26
	79
	62

	27
	66
	27

	28
	81
	60

	29
	87
	61

	30
	91
	83


Докажите зависимость стоимости квартиры от размера общей площади (образуйте шесть групп с равными интервалами по факторному признаку).

Рассчитайте коэффициент детерминации.

Проанализируйте полученные показатели.

Задача 2

Проанализируйте динамику макроэкономических показателей государства, используя следующие данные:

	Год
	Валовой 
национальный продукт, 

д. е.
	Внешнеторговый оборот, 

д. е.
	в том числе 
экспорт и импорт

	
	
	
	товаров
	услуг

	1
	560
	150
	91
	59

	2
	726
	220
	132
	88


Задача 3

За отчетный период имеются следующие данные по пяти предприятиям отрасли:

	Показатели
	№ предприятия

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Среднесписочная численность 

работников, чел.
	130
	170
	160
	150
	140

	Средняя заработная плата 1 одного работника, у. е.
	1200
	900
	800
	1000
	950



Определите среднюю заработную плату работников предприятий отрасли и надежность обобщающей характеристики.

Задача 4


Имеются следующие данные о размере товарных запасов супермаркета по месяцам за год (у. е.):

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

	21,2
	21,3
	21,2
	21,3
	21,2
	21,0
	21,0
	20,2
	19,2
	20,1
	20,8
	21,1


Произведите выравнивание ряда динамики по прямой.

Задача 5


Затраты на телерекламу отдельных категорий товара характеризуются следующими данными:

	Категория  товара
	Себестоимость одного 

рекламного ролика, тыс. д. е.
	Количество изготовленных 

роликов, шт.

	
	базисный 

период
	отчетный 

период
	базисный 

период
	отчетный 

период

	Сладости
	1,3
	1,5
	150
	180

	Напитки
	1,0
	1,2
	140
	135


Оцените абсолютное и относительное изменение себестоимости и количества изготовленных рекламных роликов в целом по рекламному агентству.

Вариант 7

Задача 1

Имеются данные о работе торговых предприятий:

	Магазин
	Объем товарооборота, д. е.
	Издержки обращения, д. е.
	Магазин
	Объем товарооборота, д. е.
	Издержки

обращения, д. е.

	1
	642
	44,7
	11
	570
	38,9

	2
	562
	36,6
	12
	472
	28,6

	3
	825
	46,6
	13
	278
	18,2

	4
	463
	38,8
	14
	665
	39,0

	5
	245
	15,1
	15
	736
	37,8

	6
	392
	27,4
	16
	590
	37,3

	7
	511
	30,9
	17
	383
	24,7

	8
	404
	29,5
	18
	560
	29,0

	9
	202
	16,2
	19
	695
	26,0

	10
	425
	37,2
	20
	580
	36,5


Выполните аналитическую группировку для анализа зависимости между объемом товарооборота и величиной издержек обращения, образовав пять групп с равными интервалами по факторному признаку.


Постройте модель линейной зависимости между изучаемыми признаками. Поясните значения параметров уравнения.
Задача 2

Имеются следующие условные данные о работе двух фирм за месяц:

	Фирма
	Реализовано 

продукции, ед.
	Среднемесячная численность 

работников, чел.

	«Утро»
	63
	29

	«Экспресс»
	88
	36


Определите относительные величины сравнения и интенсивности. Сделайте выводы.

Задача 3

В отчетном году строительство жилья в районе по видам собственности характеризуется показателями:

	Вид собственности
	Введено жилья 

в отчетном 

году, тыс. кв. м
	Введено жилья в отчетном году по сравнению 

с базисным, %

	Муниципальная
	42
	70

	Индивидуальных застройщиков
	60
	100

	Смешанная без иностранного участия
	84
	105


Определите средний процент ввода жилья по трем видам собственности           в отчетном году по сравнению с базисным.

Задача 4

Результаты годового мониторинга средней цены товара характеризуется следующими данными:
	
	Месяц

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

	Цена, д. е.
	10
	11
	11
	12
	12
	13
	16
	18
	20
	18
	22
	24


Выберите аппроксимирующую функцию изменения цены, выполните аналитическое выравнивание ряда динамики, сделайте прогноз уровня января следующего года. Результаты представьте графически.

Задача 5

Затраты на телерекламу отдельных категорий товара характеризуются следующими данными:

	Категория товара
	Себестоимость одного 

рекламного ролика, тыс. д. е.
	Количество изготовленных 

роликов, шт.

	
	базовый год
	отчетный год
	базовый год
	отчетный год

	Сладости
	1,3
	1,5
	150
	180

	Напитки
	1,0
	1,2
	140
	135


Оцените изменение себестоимости и изменение количества изготовленных рекламных роликов по каждой категории товара.
Вариант 8
                                                             Задача 1


Имеются следующие данные о стаже работы и заработной плате 25 работников:

	№ п/п
	Стаж, лет
	Заработная 

плата, д. е.
	№ п/п
	Стаж, лет
	Заработная плата, д. е.

	1
	1,0
	515
	14
	1,0
	415

	2
	6,5
	516
	15
	9,0
	518

	3
	9,2
	519
	16
	5,0
	418

	4
	4,5
	516
	17
	6,0
	516

	5
	6,0
	517
	18
	10,2
	519

	6
	2,5
	515
	19
	5,0
	517

	7
	2,7
	516
	20
	5,4
	517

	8
	16,0
	621
	21
	7,5
	518

	9
	13,2
	620
	22
	8,0
	519

	10
	14,0
	621
	23
	8,5
	519

	11
	11,0
	620
	24
	8,2
	595

	12
	12,0
	619
	25
	10,0
	556

	13
	10,5
	590


Выполните аналитическую группировку с целью изучения зависимости размера заработной платы от стажа работы. Для этого образуйте пяти групп с равными интервалами по факторному признаку. Каждую группу охарактеризуйте количеством работников и средним размером заработной платы.
Задача 2

Выполните экономическую оценку результатов абсолютного и относительного изменения себестоимости одного изделия, производимого предприятием в базисном и отчетном году.

Себестоимость одного изделия (д. е.)

	Фактически 
в базисном году
	Отчетный год 

	
	Планируемый уровень
	Фактический уровень

	12
	10
	8


Задача 3

Имеются следующие данные о посещении торгового предприятия покупателями в течение дня:

	Часы работы

 торгового предприятия, час.
	Количество покупателей,

в % к итогу

	9-11
	8

	11-13
	11

	13-15
	13

	15-17
	17

	17-19
	31

	19-21
	20

	Всего
	100,0


Определить моду и медиану.

Используя полученные результаты, дайте рекомендации по организации эффективной работы торгового предприятия.

Задача 4

Имеются следующие данные о розничном товарообороте региона за год по месяцам (д. е.):
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	7,4
	7,9
	8,7
	8,2
	7,9
	8,2
	8,8
	8,7
	8,7
	8,1
	8,3
	9,0


Произведите сглаживание ряда методом скользящей средней (m = 5).

Задача 5

Динамика продажи трехкомнатных квартир на бирже недвижимости характеризуется следующими данными:

	Район 

расположения 

квартиры
	Цена одной квартиры, тыс. д. е.
	Количество проданных квартир, шт.

	
	базисный период
	текущий период
	базисный

 период
	текущий 

период

	Окраина
	20
	24
	46
	50

	Район, прилегающий к центру
	28
	30
	20
	25

	Центр
	45
	55
	14
	10


Определите сводный индекс цен на квартиры.
Вариант 9

Задача 1

На бирже недвижимости зарегистрирована продажа 30 квартир:

	Рег. № кв.
	Наличие телефона
	Стоимость,

д. е.

	1
	1
	29

	2
	1
	38

	3
	1
	28

	4
	1
	79

	5
	1
	48

	6
	1
	36

	7
	0
	34

	8
	0
	32

	9
	1
	84

	10
	0
	60

	11
	1
	28

	12
	1
	41

	13
	1
	36

	14
	0
	65

	15
	0
	32


	Рег. № кв.
	Наличие телефона
	Стоимость,

д. е.

	16
	0
	29

	17
	1
	48

	18
	1
	82

	19
	1
	37

	20
	0
	27

	21
	1
	60

	22
	1
	65

	23
	1
	58

	24
	1
	28

	25
	1
	30

	26
	1
	62

	27
	0
	27

	28
	0
	60

	29
	1
	61

	30
	1
	83


Коды наличия телефона: 1 – есть, 0 – нет.

Докажите зависимость стоимости квартиры от наличия телефона с помощью аналитической группировки и эмпирического корреляционного отношения. 

Сделайте аналитическое заключение.

Задача 2

Имеются данные о розничном товарообороте региона за  год (д. е.):

Розничный товарооборот – всего … ..14 403,3 

в том числе по формам собственности:

государственная ………………………1 445,7

негосударственная ……………………12 957,6

в том числе частная …………………..10 723,1

Определите показатели структуры розничного товарооборота по формам собственности и показатели координации.

Задача 3


Возраст брокеров универсальной биржи колеблется от 20 до 26 лет:

	Возраст, лет
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	Итого

	Численность 

брокеров, чел.
	15
	27
	29
	30
	38
	35
	26
	200


Определите средний, модальный и медианный возраст брокеров.

Задача 4

Доходы предприятия за 5 лет характеризуются следующими данными:

	Год
	1-й год
	2-й год
	3-й год
	4-й год
	5-й год

	Доходы, д. е.
	110,3
	115,9
	120,7
	125,6
	131,5


Выполните аналитическое выравнивание ряда динамики, составьте прогноз доходов на следующий год. Напишите аналитическое заключение.

Задача 5

Имеются данные о вкладах населения в Сбербанк:

	Группа населения
	Размер вклада, грн
	Удельный вес вкладов 

в общем их числе

	
	базисный 

период
	отчетный 

период
	базисный 

период
	отчетный 

период

	Городское
	500
	540
	0,5
	0,6

	Сельское
	420
	480
	0,5
	0,4


Определите общие индексы среднего размера вклада для всего населения (переменного, постоянного состава, структурных сдвигов).

Вариант 10

Задача 1

Имеются данные о работе торговых предприятий:

	Магазин
	Объем товарооборота,

д. е.
	Издержки обращения, д. е.
	Магазин
	Объем товарооборота, 

д. е.
	Издержки

обращения, 

д. е.

	1
	642
	44,7
	11
	570
	38,9

	2
	562
	36,6
	12
	472
	28,6

	3
	825
	46,6
	13
	278
	18,2

	4
	463
	38,8
	14
	665
	39,0

	5
	245
	15,1
	15
	736
	37,8

	6
	392
	27,4
	16
	590
	37,3

	7
	511
	30,9
	17
	383
	24,7

	8
	404
	29,5
	18
	560
	29,0

	9
	202
	16,2
	19
	695
	26,0

	10
	425
	37,2
	20
	580
	36,5


Выполните аналитическую группировку для анализа зависимости между объемом товарооборота и величиной издержек обращения (образуйте пять групп  с равными интервалами по факторному признаку).


Рассчитайте линейный коэффициент корреляции.


Сделайте аналитическое заключение.

Задача 2

Оцените выполнение плана на предприятии по следующим показателям:

	Показатель
	Плановые данные
	Фактические данные

	Численность работающих на предприятии, чел.
	100
	95

	Себестоимость продукции, д. е.
	800
	700


Сделайте вычисления и напишите вывод.
Задача 3

Имеются следующие данные по трем фермерским хозяйствам района:

	Фермерские 

хозяйства
	Базисный год
	Отчетный год

	
	Урожайность, ц\га
	Посевная площадь, га
	Урожайность, ц\га
	Валовой сбор, 

тыс. ц

	1

2

3
	380

300

350
	400

300

300
	400

320

350
	200

64

105


В каком году средняя урожайность сельскохозяйственных культур по всем хозяйствам была выше?

Задача 4

Реализация картофеля на рынках города за три года характеризуется следующими данными (т):

	Год
	Месяц

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

	1
	70
	71
	82
	190
	280
	472
	295
	108
	605
	610
	184
	103

	2
	71
	85
	84
	308
	383
	443
	261
	84
	630
	450
	177
	168

	3
	63
	60
	59
	261
	348
	483
	305
	129
	670
	515
	185
	104


Определите индексы сезонности.

Задача 5

Динамика цен и тарифов на отдельные виды услуг за два года характеризуется следующими данными:

	Вид услуг
	Объем оплаченных услуг в текущих 

ценах периода, д. е.
	Индивидуальный индекс цен

и тарифов

	
	базисного
	текущего
	

	Пассажирский транспорт
	44
	60
	1,5

	Связь 
	16
	18
	1,2


Определите: 

а) сводный индекс цен и тарифов; 

б) сводный индекс денежного объема при условии, что общий объем оплаченных услуг увеличился на 30%.

Краткое изложение основных тем учебного курса

 и примеры решения типовых задач

СТАТИСТИЧЕСКАЯ СВОДКА И ГРУППИРОВКА

Основой решения задачи 1 является аналитическая группировка.  

Аналитическая группировка позволяет изучать взаимосвязь факторного и результативного признаков.

Основные этапы проведения аналитической группировки – обоснование           и выбор факторного и результативного признаков, подсчет числа единиц в каждой из образованных групп, определение объема варьирующих признаков в пределах созданных групп, а также исчисление средних размеров результативного показателя. Результаты группировки оформляются в таблице.

Установим наличие и характер связи между величиной процентной ставки (факторный признак) и суммой выданных банками кредитов (результативный признак)  методом  аналитической  группировки по данным табл. 1.
Таблица 1
Размеры процентных ставок и кредитов, предоставляемых 

коммерческими банками предприятиям, организациям
	№ банка
	Процентная ставка, %
	Кредиты,   д. е.
	
	№ банка
	Процентная ставка, %
	Кредиты,  

 д. е.

	1
	20,3
	9,55
	
	16
	21,1
	6,10

	2
	17,1
	13,58
	
	17
	17,6
	13,36

	3
	14,2
	22,23
	
	18
	15,8
	19,62

	4
	11,0
	27,50
	
	19
	18,8
	11,90

	5
	17,3
	13,54
	
	20
	22,4
	5,20

	6
	19,6
	11,60
	
	21
	16,1
	17,90

	7
	20,5
	8,90
	
	22
	17,9
	12,30

	8
	23,6
	3,25
	
	23
	21,7
	5,40

	9
	14,6
	21,20
	
	24
	18,0
	12,18

	10
	17,5
	13,50
	
	25
	16,4
	17,10

	11
	20,8
	7,60
	
	26
	26,0
	1,00

	12
	13,6
	25,52
	
	27
	18,4
	12,12

	13
	24,0
	2,50
	
	28
	16,7
	16,45

	14
	17,5
	13,24
	
	29
	12,2
	26,50

	15
	15,0
	20,15
	
	30
	13,9
	23,98


Вначале строим рабочую таблицу (табл. 2), интервалы образуем по факторному признаку – величина процентной ставки.
Таблица 2
Распределение банков по величине процентной ставки

	№ п/п
	Группы банков по величине процентной ставки
	№ банка
	Процентная ставка
	Сумма кредита,

 д. е.

	А
	Б
	1
	2
	3

	I
	11–14
	4
	11,0
	27,50

	
	
	29
	12,2
	26,50

	
	
	12
	13,6
	25,52

	
	
	30
	13,9
	23,98

	Итого
	4
	50,7
	103,50

	II
	14–17
	3
	14,2
	22,33

	
	
	9
	14,6
	21,20

	
	
	15
	15,0
	20,15

	
	
	18
	15,8
	19,62

	
	
	21
	16,1
	17,90

	
	
	25
	16,4
	17,10

	
	
	28
	18,7 
	16,45

	Итого
	7
	108,8
	134,75

	III
	17–20
	2
	17,1
	13,58

	
	
	5
	17,3
	13,54

	
	
	10
	17,5
	13,50

	
	
	14
	17,5
	13,24

	
	
	17
	17,6
	13,36

	
	
	22
	17,9
	12,30

	
	
	24
	18,0
	12,18

	
	
	27
	18,4
	12,12

	
	
	19
	18,8
	11,90

	
	
	6
	19,6
	11,60

	Итого
	10
	179,7
	127,32

	IV
	20–23
	1
	20,3
	9,55

	
	
	7
	20,5
	8,90

	
	
	11
	20,8
	7,60

	
	
	16
	21,1
	6,10

	
	
	23
	21,7
	5,40

	
	
	20
	22,4
	5,20

	Итого
	6
	126,8
	42,75

	V
	23–26
	8
	23,6
	3,25

	
	
	13
	24,0
	2,50

	
	
	26
	26,0
	1,00

	Итого
	3
	73,6
	6,75

	Всего
	30
	539,6
	415,07


Для установления наличия и характера связи между процентной ставкой           и суммой выданных кредитов по данным рабочей таблицы строим итоговую аналитическую таблицу.

Таблица  3

Зависимость суммы выданного банком кредита

 от размера процентной ставки

	№ п/п
	Группы банков по величине процентной ставки
	Число 

банков
	Сумма  выданных кредитов,  д. е.

	А
	Б
	1
	2
	3

	I
	11–14
	4
	103,50
	25,87

	II
	14–17
	7
	134,75
	19,25

	III
	17–20
	10
	127,32
	12,73

	IV
	20–23
	6
	42,75
	7,12

	V
	23–26
	3
	6,75
	2,25

	Итого
	30
	415,07
	13,8


Данные табл. 3 показывают, что между исследуемыми признаками существует обратная зависимость: с ростом процентной ставки, под которую выдается банком кредит, средняя сумма кредита, выдаваемая одним банком, уменьшается. Так, при величине процентной ставки 11–14% средняя сумма кредитов банка составляет 25,87 д. е., а при процентной ставке 23–26% средняя сумма кредитов составляет 2,25 д. е.

АБСОЛЮТНЫЕ И ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ

На основе сводки и группировки статистических данных получают обобщающие показатели. Первичной формой выражения статистических показателей, отражающих уровень развития явления, служат абсолютные величины.
Абсолютные величины в зависимости от задач исследования и от характера изучаемых явлений могут быть выражены в натуральных, условно-натуральных и денежных единицах. Пересчет натуральных единиц измерения в условно-натуральные производится с помощью специальных коэффициентов перевода.

Задача. За отчетный период предприятие выработало следующее количество мыла и моющих средств по видам:

	Виды мыла и моющих средств
	Количество 

произведенной 

продукции, кг

	Мыло хозяйственное 72%-ной жирности
	1 000

	Мыло хозяйственное (специальное) 60%-ной жирности
	500

	Мыло хозяйственное 40%-ной жирности
	250

	Мыло туалетное 80%-ной жирности
	1 500

	Стиральный порошок 10%-ной жирности
	2 500


Требуется определить общее количество выработанной предприятием продукции в условно-натуральных единицах измерения. За условную единицу измерения принимается мыло 40%-ной жирности.

Решение. Чтобы определить общее количество продукции, выработанной предприятием, необходимо исчислить коэффициенты перевода. Если условной единицей является мыло 40%-ной жирности, то оно принимается равным единице. Тогда коэффициенты перевода в условное мыло (40%-ной жирности) вычисляем так: мыло хозяйственное 72%-ной жирности: 
[image: image1.wmf]8
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Далее определим общий объем производства мыла и моющих средств по видам (учитывая перевод в условные единицы в 40%-ном исчислении):

	Виды мыла и моющих средств
	Количество,

 кг
	Коэффи-циент перевода
	Количество продукции в условном исчислении, кг

	Мыло хозяйственное 72%-ной жирности
	1 000
	1,8
	1 800

	Мыло хозяйственное (специальное) 

60%-ной жирности
	500
	1,5
	750

	Мыло хозяйственное 40%-ной жирности
	250
	1,0
	250

	Мыло туалетное 80%-ной жирности
	1 500
	2,0
	3 000

	Стиральный порошок 10%-ной жирности
	2 500
	0,25
	625

	Итого
	–
	–
	6 425


Общий объем производства мыла и моющих средств в 40%-ном исчислении составил 6 425 кг.

Наряду с абсолютными статистическими величинами большое значение            в статистике имеют относительные величины.

Относительные величины получают в результате сравнения двух показателей. Если сравниваются одноименные величины, то они могут быть выражены в коэффициентах (база сравнения = 1), в процентах (база сравнения = = 100), в промилле (база сравнения = 1 000).

При сопоставлении разноименных величин наименования относительных величин образуются от наименований сравниваемых величин: плотность населения страны – человек / кв. км; урожайность – ц / га и т. д.

В зависимости от задач, содержания и познавательного значения выражаемых количественных соотношений различают следующие виды относительных показателей:

1) планового задания и выполнения плана;

2) динамики;

3) структуры;

4) интенсивности;

5) координации;

6) сравнения.

1. Относительные показатели планового задания (ОППЗ) – отношение уровня, запланированного на предстоящий период (П), к уровню показателя, достигнутого в предыдущем периоде (Фо):

ОППЗ =
[image: image5.wmf]%
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Задача. В III квартале товарооборот магазина составил 150 д. е.,                   в IV квартале планируется товарооборот в 180 д. е.

Определить относительную величину планового задания.

Решение. ОППЗ =
[image: image6.wmf]100
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Таким образом, в IV квартале планируется увеличение товарооборота магазина на 20%.

Относительные показатели выполнения плана (ОПВП) – отношение фактически достигнутого уровня в текущем периоде (Ф1) к уровню планируемого показателя на этот же период (П):      

ОПВП =
[image: image7.wmf]%
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Задача. Товарооборот магазина в IV квартале составил 202,5 д. е. при плане 180 д. е.

Определить степень выполнения плана товарооборота магазина                  в IV квартале.

Решение.  ОПВП = 
[image: image8.wmf]%
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План по товарообороту магазином выполнен на 112,5%, т. е. перевыполнение плана составило 12,5%.

2. Относительные показатели динамики характеризуют изменение уровня развития какого-либо явления во времени. Показатели этого вида получаются делением уровня признака за определенный период или момент времени на уровень этого же показателя в предыдущий период или момент. Относительные величины динамики иначе называют темпами роста. Они могут быть выражены в коэффициентах или процентах и определяются с использованием переменной базы сравнения – цепные и постоянной базы сравнения – базисные (см. Ряды динамики).

3. Относительные показатели структуры характеризуют состав изучаемой совокупности, доли, удельный вес элементов совокупности  в общем итоге и представляют собой отношение части единиц совокупности 
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где 
[image: image12.wmf]d

 – удельный вес частей совокупности.

Задача. Имеются следующие данные о розничном товарообороте региона за два года (д. е.):

	Год
	I квартал
	II квартал
	III квартал
	IV квартал
	Всего за год

	1
	173,7
	182,4
	190,3
	206,9
	753,3

	2
	200,7
	205,9
	215,1
	240,9
	862,6


Вычислить относительные величины структуры розничного товарооборота региона по кварталам за каждый год.

Решение. Вычислим относительные величины структуры розничного товарооборота за каждый год:

	1-ый год
	2-ой год 
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Вычисленные относительные величины структуры представлены в следующей таблице:

Структура розничного товарооборота региона

 по кварталам 2000–2001 годов

	Квартал
	Удельный вес розничного товарооборота, %

	
	1-ый год
	2-ой год

	I
	23,0
	23,3

	II
	24,2
	23,9

	III
	25,3
	24,9

	IV
	27,5
	27,9

	Итого
	100
	100


Данные таблицы свидетельствуют о том, что в изучаемые годы удельный вес розничного товарооборота закономерно растет от I к IV кварталу.

4. Относительные показатели интенсивности характеризуют степень насыщенности или развития данного явления в определенной среде, являются именованными показателями. 

Задача. Среднегодовая численность населения страны в изучаемом периоде составила 147,7 млн человек, число родившихся – 1 304,6 тыс. человек.

Определить число родившихся на каждую 1 000 человек населения.
Решение. Коэффициент рождаемости  =

= 
[image: image17.wmf]населения

 

числ.

 

вая

среднегодо

родившихся

 

число



 EMBED Equation.3  [image: image18.wmf]9

,

8

1000

147700

6

,

1304

1000

=

×

=

×

‰.

На каждую 1 000 человек населения в изучаемом периоде рождалось 8,9 человека.
5. Относительные показатели координации (ОПК) характеризуют отношения частей изучаемой совокупности к одной из них, принятой за базу сравнения. Они показывают, во сколько раз одна часть совокупности больше другой или сколько единиц одной части приходится на 1, 10, 100, 1 000 единиц другой части. Эти относительные величины могут быть исчислены как по абсолютным показателям, так и по показателям структуры.

Задача. Имеются следующие данные о численности экономически активного населения государства по состоянию на начало года (млн чел.):

	Экономически активное население
	72,7

	в том числе:

	занятые в экономике
	65,9

	безработные
	6,8


Вычислить, сколько безработных приходится на 1 000 занятых в экономике государства.

Решение. ОПК =
[image: image19.wmf]2
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Следовательно, на каждую 1 000 занятых в экономике данного государства приходилось 103,2 безработных.

6. Относительные показатели сравнения (ОПС) характеризуют отношения одноименных абсолютных показателей, соответствующих одному и тому же периоду или моменту времени, но к различным объектам или территориям.

Задача. В изучаемом периоде фирма «Синтез» выпустила продукции на 950 д. е., а фирма «Колос» – на 890 д. е. Определите относительную величину сравнения, приняв за базу сравнения выпуск продукции фирмой «Колос». Сделать выводы.

Решение. ОПС = 950/890 = 1,067.

Таким образом, фирма «Синтез» выпустила продукции в 1,067 раза больше, чем фирма «Колос».

Средние величины


Средняя величина (
[image: image20.wmf]x

) является обобщающей характеристикой совокупности единиц по качественно однородному признаку.


В статистике применяются различные виды средних: степенные –  арифметическая, гармоническая, квадратическая, геометрическая  и структурные (распределительные) – мода, медиана. Средние, кроме моды и медианы, вычисляются в двух формах: простой и взвешенной. Выбор формы средней зависит от исходных данных и содержания определяемого показателя. Наибольшее распространение получила средняя арифметическая как простая, так и взвешенная.

Средняя арифметическая простая равна сумме значений признака,        деленной на их число:
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Средняя арифметическая простая применяется в случаях, когда варианты представлены индивидуально в виде их перечня в любом порядке или ранжированного ряда.


Задача. Доходы пяти банков по операциям с ценными бумагами за            отчетный год составили: 0,4; 0,7; 0,8; 1,1; 1,2 д. е.


Определите средний доход банков по данной операции.


Решение. Средний доход пяти банков по операциям с ценными бумагами равен:
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Если средняя рассчитывается по данным ряда распределения, применяется средняя арифметическая взвешенная:
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Задача. Имеются данные страховых организаций области о числе заключенных договоров по личному добровольному страхованию:

	№ группы
	Число договоров, тыс.
	Число страховых организаций
	Удельный вес страховых организаций, %

	1
	20
	6
	12

	2
	26
	10
	20

	3
	30
	15
	30

	4
	32
	16
	32

	5
	36
	3
	6



Определить среднее число заключенных договоров в расчете на одну страховую организацию области.


Среднее число договоров на одну страховую организацию определяется отношением общего числа заключенных договоров к числу страховых организаций:
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В качестве весов могут быть использованы относительные величины, выраженные в процентах (
[image: image25.wmf]d

). Метод расчета средней не изменится:
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Если проценты заменить коэффициентами (
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Для расчета средней из интервального ряда необходимо выразить варианты одним (дискретным) числом. Рассмотрим этот случай на примере.

Задача. По данным выборочного наблюдения имеется следующее            распределение фермерских хозяйств района по размерам угодий:

	№ 
группы
	Хозяйства

 по размерам угодий, га
	Число 
хозяйств
	Середина 

интервала

	1
	До 40
	20
	35

	2
	40–50
	40
	45

	3
	50–60
	25
	55

	4
	60–70
	10
	65

	5
	Свыше 70
	5
	75



Для  закрытых интервалов (группы 2–4) за дискретное число принимается средняя арифметическая простая из верхнего и нижнего значений интервала. Для определения варианта в группах с открытыми интервалами          (группы 1 и 5) предполагается, что для первой группы величина интервала равна интервалу второй группы, а в последней группе – интервалу предыдущей. Дальнейший расчет аналогичен расчету средней в дискретном ряду.


Наряду со средней арифметической применяется средняя гармоническая, которая вычисляется из обратных значений осредняемого признака и по форме может быть простой и взвешенной.

Задача. Доходы банков в отчетном году характеризуются следующими показателями:

	№ банка
	Средняя процентная ставка, %
	Доход банка, тыс. д. е.

	1
	40
	600

	2
	35
	350


Определить среднюю процентную ставку банков.

Решение. Основой выбора формы средней является реальное содержание определяемого показателя:

ставка, % = доход банка / сумма кредита.


Средняя процентная ставка равна отношению доходов банков к сумме их кредита. В данном примере отсутствуют прямые данные о кредитах. Но их суммы можно определить косвенным путем, разделив доход банка на процентную ставку.  

Средняя будет равна: 
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Приведенная формула называется средней гармонической взвешенной, где веса представляют собой произведение процентной ставки (
[image: image31.wmf]x

)  на сумму кредита (f): M =
[image: image32.wmf]xf

.

Задача. Средняя выработка продукции на одного рабочего за смену в двух цехах завода, вырабатывающих однородную продукцию, характеризуется следующими данными:

	Бригада, №
	Цех № 1
	Бригада, №
	Цех № 1

	
	Дневная выработка продукции, шт., 
[image: image33.wmf]x


	Число рабочих, чел., 
[image: image34.wmf]f


	
	Дневная выработка продукции, шт., 
[image: image35.wmf]x


	Объем произведенной продукции, шт., 
[image: image36.wmf]M



	I
	20
	8
	IV
	38
	418

	II
	30
	11
	V
	36
	432

	III
	35
	16
	VI
	20
	140


Определить среднедневную выработку продукции рабочих:

а) по первому цеху;      

б) по второму цеху.

Решение. Основой расчета является экономическое содержание  показателя.

Среднедневная выработка рабочего = объем произведенной продукции / количество рабочих.

По первому цеху расчет производим по средней арифметической взвешенной:
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По второму цеху – по средней гармонической взвешенной:


[image: image38.wmf]33
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Задача. Имеются следующие данные о распределении рабочих по тарифному разряду:

	Тарифный разряд, 
[image: image39.wmf]x


	Число рабочих, 

в % к итогу, 
[image: image40.wmf]f


	Сумма накопленных 

частот, 
[image: image41.wmf]f

S



	1
	1
	1

	2
	3
	4

	3
	10
	14

	4
	49
	63

	5
	28
	

	6
	9
	

	Итого
	100
	


Определить  характеристики  центра распределения изучаемой совокупности –  моду и медиану.

Решение. В дискретных рядах модой является варианта с наибольшей частотой. В задаче наибольшее число рабочих имеют четвертый разряд  (49%). Следовательно, мода равна четвертому разряду. Для вычисления медианы надо определить сумму накопленных частот ряда, составляющую половину общей суммы частот. В графе 3 накопленная сумма частот составляет 63. Варианта 
[image: image42.wmf]x

, соответствующая этой сумме, т. е. четвертому разряду, есть медиана.

Если сумма накопленных частот против одной из вариант равна половине суммы частот, то медиана определяется как средняя арифметическая этой варианты и последующей.
Задача. Имеются следующие данные о распределении рабочих по затратам времени на обработку одной детали:

	Затраты времени на одну деталь, мин., 
[image: image43.wmf]x


	Число рабочих, чел., 
[image: image44.wmf]f


	Сумма накопленных 

частот, 
[image: image45.wmf]f
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	4,5–5,5
	8
	8

	5,5–6,5
	18
	26

	6,5–7,5
	23
	49

	7,5–8,5
	30
	79

	8,5–9,5
	12
	

	9,5–10,5
	6
	

	10,5–11,5
	3
	

	Итого 
	100
	


Определить моду и медиану.

Решение. В интервальных рядах распределения с равными интервалами мода (
[image: image46.wmf]o

M

) и медиана (
[image: image47.wmf]e

M

) определяются по формулам:
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где     
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7,5 – начальное значение модального интервала;




[image: image50.wmf]1

=

o

M

i

 – величина модального интервала;




[image: image51.wmf]30

=

o

M

f

 – частота модального интервала;
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– частота интервала, предшествующего модальному;
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– частота интервала, следующего за модальным.

Следовательно,
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7,5 – начальное значение интервала, содержащего медиану;
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 – величина медианного интервала;
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– сумма частот ряда;




[image: image59.wmf]49

1

=

-

e

M

S

– сумма накопленных частот, предшествующих медианному интервалу;




[image: image60.wmf]-

=

30

e

M

f

частота медианного интервала.

А значит, 
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Таким образом, одна половина рабочих затрачивает на обработку детали до 7,53 мин., другая – свыше 7,53 мин.

Показатели вариации


Вариация – это способность признака принимать различные значения. Индивидуальные значения признака отклоняются от среднего значения в целом по совокупности. Например, стаж работы одного сотрудника фирмы от среднего стажа работы всех сотрудников. Для изучения степени отклонений индивидуальных значений от среднего значения изучаемого признака, то есть для оценки уровня вариации исчисляются следуюшие показатели: размах вариации, дисперсия, среднее линейное и среднее квадратичное отклонение, линейный коэффициент вариации и квадратичный коэффициент вариации.

Задача. Имеются следующие данные о распределении рабочих по тарифным разрядам:

	Тарифный разряд
	2
	3
	4
	5
	6

	Число рабочих
	1
	2
	6
	8
	3


Определите:

а) дисперсию;

б) среднее квадратичное отклонение;

в) коэффициент вариации.

Решение. Дисперсия  
[image: image62.wmf]2

s

, или средний квадрат отклонений для рядов распределения, исчисляется по формуле:
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т. е. является средней арифметической квадратов отклонений каждого значения признака от общей средней.

Корень квадратный из дисперсии называется средним квадратическим отклонением:
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Выражается он в единицах измерения изучаемого признака.

Коэффициент вариации – относительный показатель колеблемости, равный процентному отношению среднего квадратичного отклонения к средней арифметической:
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Как величина относительная, выраженная в процентах, коэффициент вариации применяется для сравнения степени вариации различных признаков.     С помощью квадратичного коэффициента вариации оценивается надежность средней величины и однородность статистической совокупности. Если 
[image: image66.wmf]33

£

s
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%, то говорят, что совокупность однородна, а средняя надежна. В противном случае средняя величина не является типичной для изучаемой               совокупности.

Как видно из формул, для расчета показателей вариации необходимо предварительно определить среднюю величину. Вычислим указанные выше показатели вариации, представив необходимые расчеты в таблице:

	Тарифный разряд, 
[image: image67.wmf]x


	Число рабочих, чел., 
[image: image68.wmf]f
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	2
	1
	2
	– 2,5
	– 2,5
	6,25

	3
	2
	6
	– 1,5
	– 3,0
	4,50

	4
	6
	24
	– 0,5
	3,0
	1,50

	5
	8
	40
	0,5
	4,0
	2,00

	6
	3
	18
	1,5
	4,5
	6,75

	Итого
	20
	90
	–
	–
	21,00


Определим показатели:
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Данная совокупность рабочих является однородной, а средняя величина отражает типичный уровень изучаемого признака. Об этом свидетельствует величина квадратичного коэффициента вариации, который не превышает 33%.
ряды Динамики

Ряды динамики характеризуют изменение уровней показателя во времени. Каждый ряд динамики состоит из двух элементов: 

1) периодов или моментов времени; 

2) уровней изучаемого показателя. 

По признаку времени ряды динамики бывают моментными и интервальными. В зависимости от того, какими величинами представлен уровень изучаемого показателя, ряды динамики подразделяют на ряды динамики абсолютных, средних и относительных величин.


На основе ряда динамики рассчитываются его аналитические характеристики: абсолютные приросты, темпы роста, темпы прироста, абсолютное значение одного процента прироста и средние обобщающие показатели ряда динамики.

Задача. Имеются следующие данные о производстве продукции предприятия за 6 лет (в сопоставимых ценах), д. е.:

	1-й год
	2-й год
	3-й год
	4-й год
	5-й год
	6-й год

	80
	84
	89
	95
	101
	108


Определить аналитические показатели ряда динамики производства предприятия за изучаемый период.

Решение. В зависимости от задачи исследования абсолютные приросты (
[image: image78.wmf]y

D

), темпы роста (
[image: image79.wmf]р

Т

) и темпы прироста (
[image: image80.wmf]пр

Т

) могут быть исчислены с использованием переменной базы сравнения (цепные) и постоянной базы сравнения (базисные).

Абсолютный прирост (
[image: image81.wmf]y

D

) – это разность между последующим уровнем ряда и предыдущим (базисным).

Так, во втором году прирост продукции был равен: 

Цепной – 
[image: image82.wmf]y
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Базисный – 
[image: image84.wmf]0
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= 84 – 80 = 4 д. е.,  в 1998 г.: 89 – 80 = 9 д. е.

Аналогично вычисляются абсолютные приросты за любой год.

Средний абсолютный прирост вычисляется двумя способами: 

а) как средняя арифметическая простая годовых (цепных) приростов
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б) как отношение базисного прироста к числу периодов
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Темп роста (Тр) – это отношение уровней ряда динамики, которое выражается в коэффициентах и процентах. Цепной темп роста вычисляют отношением последующего уровня к предыдущему: 
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Базисный – отношением каждого последующего уровня к одному уровню, принятому за базу сравнения: 
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Цепные темпы роста составили:

Во втором году по сравнению с первым: 
[image: image89.wmf]=
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 84 / 80 = 1,050 (105,0%);

В третьем году по сравнению со вторым: 
[image: image90.wmf]=

2

/

3

Т

89 / 84 = 1,060 (106,0%) и т. д.

Базисные темпы за эти же периоды равны:
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84 / 80= 1,050 (105,0%); 
[image: image92.wmf]=
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89 / 80 =1,112 (111,2%) и т. д.

Между цепными и базисными темпами роста имеется взаимосвязь: произведение соответствующих цепных темпов роста равно базисному. Зная         базисные темпы, можно вычислить цепные делением каждого последующего базисного темпа роста на каждый предыдущий.

Темп прироста (
[image: image93.wmf]пр

Т

) определяют двумя способами:

а) как отношение абсолютного прироста к предыдущему уровню: 
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– цепной, или к базисному уровню 
[image: image95.wmf]0

y

y

Т

i

пр

D

=

 – базисный.

Цепные темпы прироста 
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4 / 80 = 0,050 (5,0 %); 
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5 / 84 = 0,060 (6,0 %) и т. д.

Базисные темпы прироста  
[image: image98.wmf]=
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4 / 80 = 0,050 (5,0%); 


[image: image99.wmf]=
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9 / 80 = 0,112 (11,2 %) и т. д.;

б) как разность между темпами роста и единицей, если темпы роста выражены в коэффициентах: 
[image: image100.wmf]пр

Т

 = Тр – 1; или как разность между темпами роста и 100%, если темпы роста выражены в процентах:  
[image: image101.wmf]пр

Т

 = Тр – 100%.


[image: image102.wmf]=
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 = 1,050 – 1 = 0,050, или 105 % – 100 % = 5,0 % и т. д.

Задача. Имеются следующие данные о производстве продукции предприятием за каждый месяц (д. е.):

	январь
	февраль
	март
	апрель
	май

	20 400
	21 300
	22 200
	22 650
	23 600


Требуется определить среднемесячный объем производства продукции за изучаемый период.

Решение. Для интервального ряда динамики с одинаковыми расстояниями между уровнями средний уровень вычислим по формуле средней арифметической простой:
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Ежемесячно за изучаемый период предприятие в среднем производило продукции на 22 030 д. е.

Задача. Имеются следующие данные об остатках сырья и материалов на складе предприятия (д. е.):

На 01.01……………………………..…..… ….400

На 01.02 …………………………….….…. ….455

На 01.03 ………………………………..….… .465

На 01.04 ……………………………………….460

Требуется определить среднемесячный остаток сырья и материалов на складе предприятия за I квартал.

Решение. По условию задачи имеем моментный ряд динамики с одинаковыми расстояниями между уровнями, поэтому средний уровень ряда будет вычислен по формуле средней хронологической:
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Среднемесячный остаток сырья и материалов на складе предприятия за              I квартал составил 450 д. е.

Задача. Имеются следующие данные о товарных запасах розничного торгового предприятия (д. е.):

	На 1 января
	На 1 мая
	На 1 июля
	На 1 января след. года

	61,1
	57,5
	51,3
	74,7


Требуется вычислить среднегодовой товарный запас розничного торгового предприятия за текущий год.

Решение. Имеем моментный ряд динамики с разными расстояниями между уровнями. Средний уровень товарных запасов за год вычислим по формуле:
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где 
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¢

– средние уровни в интервале между датами;



t – величина интервала времени (число месяцев между датами).

Так, средний уровень товарных запасов равен:

с 01.01 по 01.05 .………………….
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 с 01.05 по 01.07 . …………………..
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Число месяцев (t) между моментами времени равно 4, 3, 5. Следовательно, средний уровень товарных запасов за год составит:
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Среднегодовой товарный запас розничного торгового предприятия за текущий год составил 59,6 д. е.

Задача. Имеются следующие данные о численности жителей населенного пункта за 5 лет:

	Год
	1-й год
	2-й год
	3-й год
	4-й год
	5-й год

	Тыс. чел.
	72
	78
	83
	88
	90


Произвести аналитическое выравнивание ряда по прямой и определить численность населения в 10-м году.

Решение. Определив графически, что численность населения изменяется во времени по прямой, уравнение которой: 
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. Для нахождения параметров решаем систему нормальных уравнений, отвечающих требованию способа наименьших квадратов:
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Время (t) обозначим так, чтобы 
[image: image114.wmf]å

=

0

t

 и система упростится и примет вид:
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 – число уровней ряда. 

Для определения 
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 составим таблицу:

	Условное обозначение времени
	Год
	Численность населения, тыс. чел.
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	– 2
	1
	72
	4
	– 144
	73,0

	– 1
	2
	78
	1
	– 78
	77,5

	0
	3
	83
	0
	0
	82,0

	1
	4
	87
	1
	87
	86,5

	2
	5
	90
	4
	180
	91,0
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5a = 410 => а =82; 10b = 45 => b = 4,5; отсюда уравнение прямой для выравнивания уровней:
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Выравненные значения, рассчитанные по последней формуле путем подстановки в нее значений t = – 2, – 1, 0, 1, 2 показаны в последней графе таблицы.
Численность населения в 10-м году /t = 7/ по формуле будет 
[image: image130.wmf]5

,

113

7

5

,

4

82

=

×

+

=

t

Y

 тыс. человек. Значение t = 7 определяется путем              продления ряда условных лет до 10-го года.

Естественно, что эта величина условная, рассчитанная при предположении, что линейная закономерность изменения численности населения, принятая для исходного ряда, сохранится на последующий период до 10-го года.
Индексы

Индексы – обобщающие показатели сравнения во времени и в пространстве однотипных (одноименных) явлений и совокупностей, состоящих из несоизмеримых элементов. Индексы – это отношение двух абсолютных показателей. Показатель, который  сравнивают, называется индексируемой величиной (это – числитель); показатель, с которым сравнивают, называется базой сравнения (это – знаменатель). При этом показатель, принятый за базу сравнения, имеет подстрочный знак «0», индексируемый показатель – подстрочный знак «1».

Индекс как относительная величина может измеряться в коэффициентах, процентах, промилле. Выбор единицы измерения зависит от характера изучаемого явления.

В международной статистике используется следующая система обозначений: p – цена единицы товара или произведенной продукции, q – количество проданного товара или произведенной продукции, z, c – себестоимость продукции.

Задача. Имеются следующие данные о проданных товарах:

	Товары
	Единицы измерения
	Количество, тыс. ед.
	Цена, д. е.

	
	
	базисный период
	отчетный период
	базисный период
	отчетный 

период

	«А»
	кг
	1 000
	750
	15
	20

	«Б»
	л
	2 000
	1 800
	5
	6


Определите:

1) индивидуальные индексы объемов продаж в натуральном выражении цен и товарооборота;

2) агрегатные индексы физического объема, цен и товарооборота;

3) абсолютные приросты товарооборота за счет изменения объемов продаж, цен и за счет совместного действия обоих факторов.

Доказать взаимосвязь между общими индексами и между абсолютными приростами товарооборота.

Решение. 1. Индивидуальные индексы объемов продаж, цен и товарооборота определяются по формулам:
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По товару «А»:     
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При этом 
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[image: image138.wmf]
Соответствующие показатели для товара «Б»: 0,900; 1,200; 1,080.

В отчетном периоде по сравнению с базисным наблюдается снижение объема продаж по двум товарам: по товару «А» – на 25%, по товару «Б» –         на 10%. По товару  «А» цена увеличилась на 33,3%, по товару «Б» – на 20,0%. Товарооборот по товару «А» остался неизменным – 100,0%, по товару «Б» увеличился незначительно – на 8,0%.

2. Агрегатный индекс физического объема проданных товаров определяется по формуле:
[image: image139.wmf]0
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  Подставим: 
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Индекс цен в агрегатной форме выглядит следующим образом:
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Используя исходные данные: 
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Индекс стоимости товарооборота можно определить по формуле:
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, или используя взаимосвязь индексов:  
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Подставим в формулы исходные данные и значения рассчитанных индексов, получаем:
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 (103,2%);     1,032=1,274 · 0,810.

3. Изменение стоимости товарооборота 
[image: image146.wmf](
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 обусловлено влиянием двух факторов: цены и количества проданных товаров. Оценка этого изменения в абсолютном выражении определяется как разность числителя  и знаменателя индекса стоимости товарооборота:
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Абсолютная оценка влияния цен на изменение стоимости товарооборота определяется аналогично как разность числителя и знаменателя соответствующего индекса – индекса цен: 
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Абсолютное изменение товарооборота за счет изменения количества проданных товаров определяется аналогично:
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Совместное влияние двух факторов – количества проданных товаров         и цен – на изменение товарооборота 800 = 5550 + (– 4750) описывается следующим образом: 
[image: image154.wmf](

)

(

)

q

pq

p

pq

pq

D

+

D

=

D

.

Таким образом, в отчетном периоде по сравнению с базисным произошли следующие изменения, характеризующие товарооборот.

Количество проданных товаров в среднем по двум наименованиям уменьшилось на 4 750 д. е., что составило 19%. Причем наиболее существенно снизился уровень продажи товара «А» – 25%. Аналогичный показатель товара «Б» – 10%.
Цены по двум товарам увеличились в среднем на 27,4%. Это повлекло за собой перерасход денежных средств покупателей и увеличение товарооборота на 5 500 д. е.

Относительное изменение цен отдельно по товару «А» и «Б» составило соответственно 33,3% и 20,0%.

В целом, за счет влияния количества проданных товаров и изменения цен, товарооборот вырос на 800 д. е. или на 3,2%.

Задача. Имеются данные о выпуске однородной продукции по предприятиям акционерного общества (АО):

	№ 

предприятия АО
	Выпуск продукции,

 тыс. ед.
	Себестоимость ед. продукции, 

д. е.

	
	I квартал
	II квартал
	I квартал
	II квартал

	1
	40
	36
	7,0
	8,0

	2
	60
	84
	6,0
	6,5

	Итого 
	100
	120
	х
	х


Определить в целом по двум предприятиям: индекс средней себестоимости продукции, индекс себестоимости постоянного состава, индекс структуных сдвигов.

1. Индекс средней себестоимости продукции (индекс переменного состава) определяется по формуле:
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– средняя себестоимость соответственно в первом и втором кварталах.
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Средняя себестоимость продукции в целом по двум предприятиям во втором квартале по сравнению с первым увеличилась на 8,6%. Это явилось следствием влияния двух факторов: себестоимости единицы продукции каждого предприятия 
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 и количества  выпускаемой продукции каждым предприятием 
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Оценим влияние каждого фактора соответственно с помощью индекса постоянного состава и индекса структурных сдвигов.
2. Индекс себестоимости постоянного состава рассчитывается по формуле:
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Подставим исходные данные:
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 (110,3%).

За счет изменения себестоимости единицы каждого предприятия средняя себестоимость продукции двух предприятий во втором квартале по сравнению с первым увеличилась на 10,3%.
3. Индекс структурных сдвигов может быть рассчитан по формуле:
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 или с помощью взаимосвязи индексов:
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 (98,5%).

Средняя себестоимость единицы продукции по двум предприятиям снизилась на 1,5% за счет изменения удельного веса каждого предприятия в общем выпуске продукции.

Общий вывод. Одновременное воздействие двух факторов – изменение себестоимости единицы продукции и количества выпускаемой продукции каждого предприятия – увеличило  среднюю  себестоимость  продукции  по двум

предприятиям на 8,6%. Если бы происшедшие изменения себестоимости продукции не сопровождались структурными изменениями в ее выпуске, то средняя себестоимость продукции по двум предприятиям возросла бы на 10,3%. Изменение структуры выпуска продукции отдельных предприятий в общем объеме выпуска вызвало снижение себестоимости на 1,5%.

Статистические методы анализа взаимосвязей

Для изучения взаимосвязи изучаемых признаков или явлений в статистике используются: метод аналитических группировок (см. Статистическое наблюдение, сводка и группировка статистических данных), дисперсионный анализ и корреляционно-регрессионный анализ.

Основной целью дисперсионного анализа является выявление степени влияния отдельных факторов или условий, определяющих вариацию результативного признака (у). Для оценки вариации, обусловленной тем или иным фактором, изу
чаемую совокупность распределяют на группы по изучаемому признаку – фактору, влияние которого исследуется (факторный признак, х).

Это позволяет разложить общую вариацию признака на две дисперсии. Одна из них характеризует вариацию, определяемую влиянием фактора, положенного 
в основу группировки, – а другая – вариацию, обусловленную влиянием всех прочих факторов, не учтенных в группировке.
Для расчетов и анализа изучаемого явления используется общая, внутригрупповая и межгрупповая дисперсии:

1. Общая дисперсия характеризует вариацию в статистической совокупности вследствие влияния всех факторов. Ее расчет осуществляется по  формуле:
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2. Межгрупповая (факторная) дисперсия показывает размер отклонения групповых средних от общей средней, т. е. характеризует влияние исследуемого фактора, положенного в основание группировки. Расчет межгрупповой дисперсии осуществляют по формуле:
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3. Внутригрупповая (остаточная) дисперсия характеризует вариацию признака внутри каждой группы статистической группировки, ее расчет осуществляют по следующей формуле:
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Среднюю из внутригрупповых дисперсий вычисляют по формуле:
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где  
[image: image178.wmf]i
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–  групповая средняя результативного признака;



[image: image179.wmf]y

 –  общая средняя результативного признака;
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–  численность единиц совокупности в отдельных группах.

Задача. По данным о стоимости основных фондов и выпуске валовой продукции плодоконсервными заводами определить дисперсию и оценить роль факторов, влияющих на выпуск продукции.

Стоимость основных фондов и выпуск валовой продукции (д. е.)
	№ п/п
	Стоимость основных фондов
	Выпуск продукции

	1
	1,2
	1,5

	2
	2,9
	4,9

	3
	2,7
	3,6

	4
	2,8
	3,5

	5
	2,1
	2,9

	6
	1,1
	1,3

	7
	1,5
	2,3

	8
	1,2
	1,4

	9
	2,4
	5,0

	10
	2,8
	6,2

	11
	6,7
	9,0

	12
	5,6
	9,7

	
	
	

	№ п/п
	Стоимость основных фондов
	Выпуск продукции

	13
	1,8
	2,1

	14
	1,8
	2,5

	15
	4,3
	4,6

	16
	5,7
	8,6

	17
	1,4
	1,8

	18
	3,9
	4,8

	19
	1,8
	2,6

	20
	1,4
	1,9

	21
	3,1
	3,5

	22
	4,6
	4,9

	23
	5,9
	6,8

	24
	1,1
	1,2

	25
	5,5
	6,1


По этим данным определим общую дисперсию вариации значений            выпуска продукции.

Исходные данные к расчету общей дисперсии выпуска продукции

	Выпуск продукции, д. е. (у) 
	
[image: image181.wmf]2
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	1,5
	2,25

	4,9
	24,01

	3,6
	12,96

	3,6
	12,96

	2,9
	8,4

	1,3
	1,69

	2,3
	5,29

	1,4
	1,96

	5,0
	25

	6,2
	38,44

	9,0
	81

	9,7
	94,09

	2,1
	4,41

	2,5
	6,25

	4,6
	21,16

	8,6
	73,96

	1,8
	3,24

	4,8
	23,04

	2,6
	6,76

	1,9
	3,61

	3,5
	12,25

	4,9
	24,01

	6,8
	46,24

	1,2
	1,44

	6,1
	37,21

	Итого: 102,8
	571,58


Отсюда общая дисперсия выпуска продукции составляет:
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Для расчета межгрупповой дисперсии выпуска валовой продукции нужно построить статистическую группировку, факторным признаком которой будет выступать стоимость основных фондов, а результативным – выпуск валовой продукции.

Исходные данные к расчету межгрупповой 

дисперсии выпуска валовой продукции

	Группы заводов по стоимости основных производственных фондов
	Число заводов
	Валовая продукция,   д. е.
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	всего
	в среднем на один завод, 
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	До 2,5
	12
	26,5
	2,21
	–1,90
	3,61
	43,32

	2,5–3,9
	5
	21,8
	4,36
	–0,25
	0,06
	0,3

	3,9–5,3
	3
	14,3
	4,77
	0,66
	0,44
	1,32

	5,3 и более
	5
	40,2
	7,74
	3,36
	13,18
	65,9

	
	25
	102,8
	4,11
	–
	–
	110,84


Отсюда              
[image: image187.wmf](
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Внутригрупповая или остаточная дисперсия может быть определена разностью между общей и межгрупповой дисперсией:
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Следовательно,          
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Из расчетов видно, что вариация выпуска валовой продукции в размере 74,2% (4,43 / 5,97) определяется различиями в стоимости основных фондов по отдельным заводам, а на долю остальных (прочих) факторов приходится 25,8%  (1,54 / 5,97).

Вычисленное значение степени вариации выпуска валовой продукции, равное 74,2% и определяемое стоимостью основных фондов, называется коэффициентом детерминации. Для расчета используется следующая формула: 
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Критерием существенности связи между стоимостью основных фондов            и выпуском валовой продукции является эмпирическое корреляционное отношение. Его расчет осуществляется по формуле:
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Это значение свидетельствует о тесной зависимости между изучаемыми признаками.

Однако тесная связь между изучаемыми признаками может возникнуть случайно, поэтому необходимо проверить ее существенность – то есть доказать неслучайность связи.

Проверка существенности связи – это сравнение фактического значения 
[image: image192.wmf]2
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 с его критическим значением 
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 для определенного уровня существенности 
[image: image194.wmf]L

 и числа степеней свободы 
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, где 
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– число групп; 
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– объем совокупности. Если  
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, то связь является существенной. Критические значения корреляционного отношения для 
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В нашем случае 
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Критическое значение 
[image: image203.wmf]2
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 при указанных параметрах значительно меньше фактического. Следовательно, тесная зависимость между стоимостью основных производственных фондов и выпуском продукции.

Проверка существенности связи, установленной с помощью коэффициента линейной корреляции, осуществляется аналогично. Отличие состоит лишь в том, что в данном случае 
[image: image204.wmf]m

 – число параметров уравнения регрессии.
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Приложение 1

Критические значения кореляционного отношения  
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и коэффициента детерминации
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	5
	0,569
	0,699
	0,764
	0,806
	0,835
	0,854
	0,872

	6
	0,500
	0,632
	0,704
	0,751
	0,785
	0,811
	0,831

	7
	0,444
	0,575
	0,651
	0,702
	0,739
	0,768
	0,791

	8
	0,399
	0,527
	0,604
	0,657
	0,697
	0,729
	0,754

	9
	0,362
	0,488
	0,563
	0,618
	0,659
	0,692
	0,719

	10
	0,332
	0,451
	0,527
	0,582
	0,624
	0,659
	0,687

	12
	0,283
	0,394
	0,466
	0,521
	0,564
	0,600
	0,630

	14
	0,247
	0,348
	0,471
	0,471 
	0,514
	0,550
	0,580

	16
	0,219
	0,312
	0,378
	0,429
	0,477
	0,507
	0,538

	18
	0,197
	0,283
	0,345
	0,394
	0,435
	0,470
	0,501

	20
	0,179
	0,259
	0,318
	0,364
	0,404
	0,432
	0,468

	22
	0,164
	0,238
	0,294
	0,339
	0,377
	0,410
	0,439

	24
	0,151
	0,221
	0,273
	0,316
	0,353
	0,385
	0,414

	26
	0,140
	0,206
	0,256
	0,297
	0,332
	0,363
	0,391

	28
	0,130
	0,193
	0,240
	0,279
	0,314
	0,344
	0,371

	30
	0,122
	0,182
	0,227
	0,264
	0,297
	0,326
	0,353

	40
	0,093
	0,139
	0,176
	0,207
	0,234
	0,259
	0,282

	50
	0,075
	0,113
	0,143
	0,170
	0,194
	0,216
	0,235

	60
	0,063
	0,095
	0,121
	0,144
	0,165
	0,184
	0,202

	80
	0,047
	0,072
	0,093
	0,110
	0,127
	0,142
	0,156

	100
	0,038
	0,058
	0,075
	0,090
	0,103
	0,116
	0,128

	120
	0,032
	0,049
	0,063
	0,080
	0,087 
	0,098
	0,109

	200
	0,019
	0,030
	0,038
	0,046
	0,053
	0,060
	0,067

	400
	0,010
	0,015
	0,019
	0,023
	0,027
	0,031
	0,034


Приложение 2

Критические значения линейного коэффициента 

кореляции при
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Приложение 3

Критические значения коэффициента ранговой кореляции 

Спирмена при
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