Вариант № 7
На основании данных обследования рабочих завода:

Данные обследования рабочих завода со стажем работы 2–10 лет

(в графах «Цех»: Р – ремонтный, М – механический, И – инструментальный, Т – технологический ;  «Пр.» (профессия):  с – слесарь, т – токарь, ф – фрезеровщик, а – аппаратчик; «Разр.» – разряд; «Стаж» – производственный стаж в годах; «З.пл.» – заработная плата в тыс. руб.)

	№ 
	Цех
	Проф.
	Разряд
	Стаж
	З.пл.
	№ 
	Цех
	Проф.
	Разряд
	Стаж
	З.пл.

	1 
	Р
	ф
	1
	2
	8,2
	17
	И
	ф
	3
	7
	10,8

	2 
	И
	с
	6
	9
	15,7
	18
	Т
	а
	5
	8
	14,7

	3 
	М
	ф
	3
	3
	9,7
	19
	И
	т
	4
	9
	13,9

	4 
	Р
	с
	2
	2
	8,7
	20
	Р
	с
	1
	4
	8,5

	5 
	Т
	а
	2
	3
	8,9
	21
	М
	с
	3
	9
	11,3

	6 
	Р
	с
	5
	10
	15,1
	22
	Т
	а
	5
	9
	14,2

	7 
	И
	ф
	4
	5
	12,3
	23
	Р
	т
	2
	5
	8,4

	8 
	И
	т
	2
	6
	9,4
	24
	И
	т
	4
	8
	12,9

	9 
	М
	с
	3
	6
	9,9
	25
	М
	ф
	3
	7
	11,5

	10 
	Т
	а
	1
	4
	8,4
	26
	И
	т
	6
	10
	16,4

	11 
	Р
	ф
	5
	10
	15,5
	27
	Р
	т
	4
	6
	12,5

	12 
	М
	с
	3
	7
	10,2
	28
	И
	ф
	2
	4
	8,4

	13 
	М
	с
	2
	3
	9,4
	29
	Р
	т
	3
	5
	12,0

	14 
	И
	т
	4
	5
	12,7
	30
	Р
	т
	4
	8
	13,6

	15 
	Р
	ф
	3
	4
	10,2
	31
	Т
	а
	4
	8
	13,6

	16 
	Р
	ф
	6
	9
	15,9
	32
	Р
	т
	4
	6
	13,8


Задание  №1. Провести группировку рабочих по стажу работы на 7 групп с равными интервалами и представить полученные данные в виде статистического ряда распределения. На основе полученного ряда построить гистограмму и кумуляту распределения рабочих по стажу работы.
Решение:

· Рассчитаем величину равного интервала: 
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,где 
Xmax-Xmin – максимальное и минимальное значение признака в совокупности; n – число групп.
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· Построим интервальный ряд распределения рабочих по стажу работы:
	№ п/п
	Стаж работы
	Число рабочих

	
	
	ед.
	%

	1
	2,0 – 3,14
	5
	15,625

	2
	3,15 – 4,29
	4
	12,5

	3
	4,3 – 5,44
	4
	12,5

	4
	5,45 – 6,59
	4
	12,5

	5
	6,6 – 7,74
	3
	9,375

	6
	7,75 – 8,89
	4
	12,5

	7
	8,9 – 10,04
	8
	25,0

	ИТОГО
	32
	100%


· Анализ рядов распределения наглядно можно проводить на основе их графического изображения. Для этой цели строят гистограмму и кумуляту распределения. 
Построим гистограмму.

Гистограмма применяется для изображения интервального вариационного ряда. Она представляет собой ряд сомкнутых прямоугольников, основанием которых служит величина интервалов значений признака (ось абсцисс), а высотой – частота или частость (ось ординат).

[image: image3]
Построим кумуляту.
Кумулята строится по накопленным частотам. Накопленные частоты определяются путём последовательного суммирования частот по группам.  Накопленные частоты показывают, сколько единиц совокупности имеют значения признака, не большие, чем рассматриваемое значение.

Подсчитаем накопленные частоты
	№ п/п
	Стаж работы
	Число рабочих
	Накопленная частота

	1
	2,0 – 3,14
	5
	5

	2
	3,15 – 4,29
	4
	9

	3
	4,3 – 5,44
	4
	13

	4
	5,45 – 6,59
	4
	17

	5
	6,6 – 7,74
	3
	20

	6
	7,75 – 8,89
	4
	24

	7
	8,9 – 10,04
	8
	32

	ИТОГО
	32
	


Для построения кумуляты из верхней границы каждого интервала на оси абсцисс восстанавливаются перпендикуляры, соответствующие по высоте накопленной частоте или частости (ось ординат). Затем вершины этих перпендикуляров последовательно соединяются, и получается ломаная линия, т.е. кумулята.

[image: image4]
2. Составить и назвать статистическую таблицу с комбинационным подлежащим, построенным по атрибутивному и количественному признакам, и простым сказуемым, построенным по атрибутивному признаку. Формирование подгрупп количественного признака – произвольное.
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Распределение профессий рабочих в цехах по стажу работы


3. Сгруппировать рабочих а) по стажу на 5 групп с равными интервалами; б) по разряду. Определить относительные показатели структуры для каждой группировки. Для первой группировки рассчитать среднюю заработную плату рабочих, для второй – их средний производственный стаж.

а) Группировка рабочих завода по стажу работы:
	№
	Стаж работы
	Количество рабочих
	Относительные показатели
	Размер средней заработной платы

	1
	2,0 – 3,6 
	5
	15,625
	8,98

	2
	3,7 – 5,3
	8
	25,0
	10,11

	3
	5,4 – 7,0
	7
	21,875
	11,15

	4
	7,1 – 8,7
	4
	12,5
	13,7

	5
	8,8 – 10,04
	8
	25,0
	14,75

	
	Итого
	32
	100,0
	


· Рассчитаем величину равного интервала: 
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,где 
Xmax-Xmin – максимальное и минимальное значение признака в совокупности; n – число групп.
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* Расчёт относительных показателей:  применяем формулу относительной величины структуры   ОВС= 
[image: image8.wmf]целое

целого

Часть


Стаж 2,0 – 3,6: 5/32*100% = 15,625%    
Стаж 3,7 – 5,3: 8/32*100% = 25,0%

Стаж 5,4 – 7,0: 7/32*100% = 21,875%

Стаж 7,1 – 8,7: 4/32*100% = 12,5%

Стаж 8,8 – 10,04: 8/32*100% = 25,0%

** Расчёт средней заработной платы по группе вычисляется: по формуле средней арифметической простой 
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Стаж 2,0 – 3,6: 
[image: image10.wmf]98
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Стаж 3,7 – 5,3: 
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Стаж 5,4 – 7,0: 
[image: image12.wmf]15
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Стаж 7,1 – 8,7: 
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Стаж 8,8 – 10,04: 
[image: image14.wmf]75
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б) Группировка рабочих завода по разряду:
	№
	Разряд
	Количество рабочих
	Относительные показатели 
	Средний производственный стаж

	1
	1
	3
	9,375
	3,33

	2
	2
	6
	18,75
	3,83

	3
	3
	8
	25,0
	6,0

	4
	4
	8
	25,0
	6,87

	5
	5
	4
	12,5
	9,25

	6
	6
	3
	9,375
	9,33

	
	Итого
	32
	100,0
	


Расчет среднего производственного стажа в каждой группе:
Разряд 1: 
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Разряд 2: 
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Разряд 3: 
[image: image17.wmf]0
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Разряд 4: 
[image: image18.wmf]87
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Разряд 5: 
[image: image19.wmf]25
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Разряд 6: 
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,

9

3

10

9

9

=

+

+

=

х


4. Исчислить по сгруппированным выше данным (пункт 3а) среднюю заработную плату рабочих с помощью средней арифметической простой и взвешенной.

	№
	Стаж работы
	Количество рабочих
	Относительные показатели
	Размер средней заработной платы

	1
	2,0 – 3,6 
	5
	15,625
	8,98

	2
	3,7 – 5,3
	8
	25,0
	10,11

	3
	5,4 – 7,0
	7
	21,875
	11,15

	4
	7,1 – 8,7
	4
	12,5
	13,7

	5
	8,8 – 10,04
	8
	25,0
	14,75

	
	Итого
	32
	100,0
	


а) арифметической   
простой      
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взвешенной 
[image: image22.wmf].
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5. Рассчитать показатели вариации производственного стажа рабочих по сгруппированным выше данным квалификационной структуры (пункт 3б) с использованием средней арифметической простой и взвешенной.
	№
	Разряд
	Количество рабочих
	Относительные показатели 
	Средний производственный стаж

	1
	1
	3
	9,375
	3,33

	2
	2
	6
	18,75
	3,83

	3
	3
	8
	25,0
	6,0

	4
	4
	8
	25,0
	6,87

	5
	5
	4
	12,5
	9,25

	6
	6
	3
	9,375
	9,33

	
	Итого
	32
	100,0
	


По сгруппированным данным с использованием средней арифметической простой
	Разряд
	Хi
	|Xi-
[image: image23.wmf]X

|
	(Xi-
[image: image24.wmf]X

)2

	1
	3,33
	3,11
	9,6721

	2
	3,83
	2,61
	6,8121

	3
	6,0
	0,44
	0,1936

	4
	6,87
	0,44
	0,1936

	5
	9,25
	2,82
	7,9524

	6
	9,33
	2,90
	8,4100

	Итого
	38,61
	12,32
	33,2338


Находим среднее производственного стажа:
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	Размах вариации:

R = Xmax - Xmin = 9,33-3,33=6,0            

	Среднее линейное отклонение:
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	Дисперсия:
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	Среднеквадратическое отклонение:
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	Коэффициент вариации:
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Коэффициентом осцилляции:
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Относительное линейное отклонение характеризует долю усредненного значения признака абсолютных отклонений от средней величины 
[image: image36.wmf]%

100

*

-

-

=

-

x

d

V

d

=
[image: image37.wmf]%

90

,

31

%

100

*

435

,

6

053

,

2

=




По сгруппированным данным с использованием средней арифметической  взвешенной
	Разряд
	xi
	fi
	xi fi
	|xi-
[image: image38.wmf]x

|
	| xi-
[image: image39.wmf]x

|*fi
	(xi-
[image: image40.wmf]x

)2*fi

	1
	3,33
	3
	9,99
	2,95
	8,85
	26,11

	2
	3,83
	6
	22,98
	2,45
	14,7
	36,02

	3
	6,0
	8
	48,0
	0,28
	2,24
	0,63

	4
	6,87
	8
	54,96
	0,59
	4,72
	2,78

	5
	9,25
	4
	37,0
	2,97
	11,88
	35,28

	6
	9,33
	3
	27,99
	3,05
	9,15
	27,91

	Итого
	38,61
	32
	200,92
	12,29
	51,54
	128,73
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	Размах вариации:

R = Xmax - Xmin = 9,33-3,33=6,0            
	Среднее линейное отклонение
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	Дисперсия:
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	Среднеквадратическое отклонение:
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	Коэффициент вариации:
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Коэффициентом осцилляции:
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Относительное линейное отклонение характеризует долю усредненного значения признака абсолютных отклонений от средней величины
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6. Определить модальные и медианные значения производственного стажа рабочих: а) по не сгруппированным данным; б) из статистического ряда распределения (пункт 1) аналитически и графически.
а) по несгруппированным данным:
проранжируем данные:
2; 2; 3; 3; 3; 4; 4; 4; 4; 5; 5; 5; 5; 6; 6; 6; 6; 7; 7; 7; 8; 8; 8; 8; 9; 9; 9; 9; 9; 10; 10; 10
Из теории известно, что мода – это наиболее часто встречающееся значение признака у единиц данной совокупности. В нашем примере модальным значением будет производственный стаж работы 9 лет, т.к. эти значения повторяется чаще, чем все другие.     Мо=9 (лет)
Медиана - значение признака, которое делит единицы ранжированного ряда на две части.
Определим порядковый номер медианы по формуле:
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, где «n» - число единиц в совокупности (объём совокупности);

в нашем случае 
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Следовательно, медиана лежит между 16 и 17 значениями признака. 
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б) из статистического ряда распределения (пункт 1).
	№ п/п
	Стаж работы
	Число рабочих
	Накопленная частота

	1
	2,0 – 3,14
	5
	5

	2
	3,15 – 4,29
	4
	9

	3
	4,3 – 5,44
	4
	13

	4
	5,45 – 6,59
	4
	17

	5
	6,6 – 7,74
	3
	20

	6
	7,75 – 8,89
	4
	24

	7
	8,9 – 10,04
	8
	32

	ИТОГО
	32
	


Для нахождения моды в интервальном ряду (по сгруппированным данным) определяем наибольшую частоту. В нашем примере это – 8. Этому значению частоты соответствует интервал 8,9-10,04 лет. Следовательно, это и есть модальный интервал. В соответствии с формулой
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 мода будет равна
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 т.е. наиболее часто в данной совокупности рабочих, их производственный стаж составляет 9,28 лет.


Для нахождения медианы сначала определяем её порядковый номер: 
[image: image59.wmf].
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Подсчитаем накопленные частоты. Интервал. накопленная частота которого содержит номер медианы и будет медианным. Номер медианы 16,5 попадает в накопленную частоту 17, которой соответствует интервал 5,45-6,59 лет. 
Значение медианы определяем по формуле: 
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. Отсюда медиана будет равна,   
[image: image61.wmf].
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 т.е. делаем вывод по медиане, что половина рабочих имеет производственный стаж работы меньше, чем 6,31 лет, а половина – больше.
Для определения моды графическим методом строим по данным таблицы (пункт 1)  гистограмму распределения производственного стажа рабочих.
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Для определения медианы графическим методом строим по данным таблицы (пункт 1)  кумуляту распределения заработной платы рабочих.
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7.  Вычислить параметры линейного уравнения регрессии для зависимости заработной платы рабочих от их производственного стажа. 

Решение.

Линейное уравнение регрессии имеет вид: 
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Произведём необходимые вычисления (последняя колонка таблицы заполняется после вывода уравнения регрессии)
	№
	Стаж (Х) 
	З/пл. (У) 
	Х*У
	Х2
	
[image: image65.wmf]У



	1
	2
	8,2
	16,4
	4
	7,92

	2
	9
	15,7
	141,3
	81
	14,22

	3
	3
	9,7
	29,1
	9
	8,82

	4
	2
	8,7
	17,4
	4
	7,92

	5
	3
	8,9
	26,7
	9
	8,82

	6
	10
	15,1
	151
	100
	15,12

	7
	5
	12,3
	61,5
	25
	10,62

	8
	6
	9,4
	56,4
	36
	11,52

	9
	6
	9,9
	59,4
	36
	11,52

	10
	4
	8,4
	33,6
	16
	9,72

	11
	10
	15,5
	155
	100
	15,12

	12
	7
	10,2
	71,4
	49
	12,42

	13
	3
	9,4
	28,2
	9
	8,82

	14
	5
	12,7
	63,5
	25
	10,62

	15
	4
	10,2
	40,8
	16
	9,72

	16
	9
	15,9
	143,1
	81
	14,22

	17
	7
	10,8
	75,6
	49
	12,42

	18
	8
	14,7
	117,6
	64
	13,32

	19
	9
	13,9
	125,1
	81
	14,22

	20
	4
	8,5
	34
	16
	9,72

	21
	9
	11,3
	101,7
	81
	14,22

	22
	9
	14,2
	127,8
	81
	14,22

	23
	5
	8,4
	42
	25
	10,62

	24
	8
	12,9
	103,2
	64
	13,32

	25
	7
	11,5
	80,5
	49
	12,42

	26
	10
	16,4
	164
	100
	15,12

	27
	6
	12,5
	75
	36
	11,52

	28
	4
	8,4
	33,6
	16
	9,72

	29
	5
	12
	60
	25
	10,62

	30
	8
	13,6
	108,8
	64
	13,32

	31
	8
	13,6
	108,8
	64
	13,32

	32
	6
	13,8
	82,8
	36
	11,52

	Итого:
	201
	376,7
	2535,3
	1451
	376,74


Итак, для того, чтобы вывести линейное уравнение регрессии для зависимости заработной платы рабочих (У) от их квалификации (разряда) (Х), определим параметры
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. Для этого решим систему уравнений с двумя неизвестными.
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Из первого уравнения системы получаем, что 
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Подставляем это выражение во второе уравнение:  
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, производим расчёт: 6,28*(376,7-201
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[image: image87.wmf]
Подставим найденное значение параметра 
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 в формулу нахождения параметра 
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Получаем линейное уравнение регрессии для зависимости заработной платы рабочих (У) от их квалификации (разряда) (Х)
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Подставляя последовательно в полученное уравнение значения Х мы будем получать соответствующие значения У (последняя колонка таблицы).
Рассчитаем % ошибки:
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	№
	Стаж (Х) 
	З/пл. (У) 
	Х*У
	Х2
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	1
	2
	8,2
	16,4
	4
	7,92

	2
	9
	15,7
	141,3
	81
	14,22

	3
	3
	9,7
	29,1
	9
	8,82

	4
	2
	8,7
	17,4
	4
	7,92

	5
	3
	8,9
	26,7
	9
	8,82

	6
	10
	15,1
	151
	100
	15,12

	7
	5
	12,3
	61,5
	25
	10,62

	8
	6
	9,4
	56,4
	36
	11,52

	9
	6
	9,9
	59,4
	36
	11,52

	10
	4
	8,4
	33,6
	16
	9,72

	11
	10
	15,5
	155
	100
	15,12

	12
	7
	10,2
	71,4
	49
	12,42

	13
	3
	9,4
	28,2
	9
	8,82

	14
	5
	12,7
	63,5
	25
	10,62

	15
	4
	10,2
	40,8
	16
	9,72

	16
	9
	15,9
	143,1
	81
	14,22

	17
	7
	10,8
	75,6
	49
	12,42

	18
	8
	14,7
	117,6
	64
	13,32

	19
	9
	13,9
	125,1
	81
	14,22

	20
	4
	8,5
	34
	16
	9,72

	21
	9
	11,3
	101,7
	81
	14,22

	22
	9
	14,2
	127,8
	81
	14,22

	23
	5
	8,4
	42
	25
	10,62

	24
	8
	12,9
	103,2
	64
	13,32

	25
	7
	11,5
	80,5
	49
	12,42

	26
	10
	16,4
	164
	100
	15,12

	27
	6
	12,5
	75
	36
	11,52

	28
	4
	8,4
	33,6
	16
	9,72

	29
	5
	12
	60
	25
	10,62

	30
	8
	13,6
	108,8
	64
	13,32

	31
	8
	13,6
	108,8
	64
	13,32

	32
	6
	13,8
	82,8
	36
	11,52

	Итого:
	201
	376,7
	2535,3
	1451
	376,74


Рассчитаем % ошибки:
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