Оглавление
Условие	3
Задание №1	4
Задание №1.1	4
Задание № 1.2	7
Задание №2	11
Задание№ 2.1	11
Задание №2.2	11
Задание №2.3	12
Задание №2.4	14
Задание №3	17
Задание №3.1	17
Задание №3.2	19
Задание № 4	21
Задание №4.1	21
Задание № 4.2	23
Список использованной литературы	25








[bookmark: _Toc415656197]Условие
Для анализа валового регионального продукта (ВРП) и доходов населения в отчетном периоде произведена 34%-ная механическая выборка регионов, в результате которой получены следующие данные, млрд руб.:
Таблица 1
	№ региона п/п
	ВРП
	Доходы населения
	№ региона п/п
	ВРП
	Доходы населения

	1
	32,9
	19,8
	16
	26,9
	16,1

	2
	38,1
	22,8
	17
	34,7
	21,1

	3
	58,1
	36,0
	18
	55,1
	34,7

	4
	44,1
	26,9
	19
	46,9
	29,1

	5
	43,9
	26,8
	20
	30,0
	18,3

	6
	40,3
	26,6
	21
	73,2
	46,1

	7
	63,1
	39,7
	22
	39,2
	23,9

	8
	43,6
	26,6
	23
	54,2
	33,6

	9
	61,6
	38,8
	24
	30,8
	18,5

	10
	71,3
	45,6
	25
	43,0
	26,2

	11
	45,0
	27,4
	26
	76,4
	48,9

	12
	44,2
	27,0
	27
	68,1
	42,9

	13
	42,7
	26,5
	28
	63,5
	40,0

	14
	34,3
	20,6
	29
	83,9
	52,9

	15
	52,5
	32,5
	30
	55,1
	34,1








[bookmark: _Toc415656198]Задание №1
[bookmark: _Toc415656199]Задание №1.1
Провести группировку единиц наблюдения статистической совокупности по факторному признаку, образовав пять групп с равными интервалами. Построить аналитическую таблицу. Построить гистограмму и круговую диаграмму. Сделать выводы.
Решение:
Чтобы  провести группировку единиц наблюдения статистической совокупности по факторному признаку, образовав пять групп с равными интервалами необходимо вычислить величину и границу интервалов ряда.
Определим величину интервала по формуле

где k=5.
 млрд руб
При h=11,4 млрд руб. границы интервалов ряда распределения имеею следующий вид(Табл. 2): 

Таблица 2
	Номер группы
	Нижняя граница,
	Верхняя граница,

	
	млн руб.
	млн руб.

	1
	26,9
	38,3

	2
	38,3
	49,7

	3
	49,7
	61,1

	4
	61,1
	72,5

	5
	72,5
	83,9



Построим разработочную таблицу для построения интервального ряда распределения и аналитической группировки . 
Таблица  3
	номер группы
	группы регионов по объему ВРП млрд. руб.
	номер региона
	объем ВРП
	доход населения

	1
	26,9-38,3
	16
	26,9
	16,1

	
	
	20
	30
	18,3

	
	
	24
	30,8
	18,5

	
	
	1
	32,9
	19,8

	
	
	14
	34,3
	20,6

	
	
	17
	34,7
	21,1

	
	
	2
	38,1
	22,8

	
	всего
	7
	227,7
	137,2

	2
	38,3-49,7
	22
	39,2
	23,9

	
	
	6
	40,3
	26,6

	
	
	13
	42,7
	26,5

	
	
	25
	43
	26,2

	
	
	8
	43,6
	26,6

	
	
	5
	43,9
	26,8

	
	
	4
	44,1
	26,9

	
	
	12
	44,2
	27

	
	
	11
	45
	27,4

	
	
	19
	46,9
	29,1

	
	всего
	10
	432,9
	267

	3
	49,7-61,1
	15
	52,5
	32,5

	
	
	23
	54,2
	33,6

	
	
	18
	55,1
	34,7

	
	
	30
	55,1
	34,1

	
	
	3
	58,1
	36

	
	всего
	5
	275
	170,9

	4
	61,1-72,5
	9
	61,6
	38,8

	
	
	7
	63,1
	39,7

	
	
	28
	63,5
	40

	
	
	27
	68,1
	42,9

	
	
	10
	71,3
	45,6

	
	всего
	5
	327,6
	207

	5
	72,5-83,9
	21
	73,2
	46,1

	
	
	26
	76,4
	48,9

	
	
	29
	83,9
	52,9

	
	всего
	3
	233,5
	147,9

	 
	Итого
	30
	1496,7
	930



На основе групповых итоговых строк «Всего» табл. 3 формируется итоговая таблица 4, представляющая интервальный ряд распределения регионов по объему ВРП.
Таблица 4
	номер группы
	группы регионов по объему ВРП млрд. руб.
	Число регионов

	1
	26,9-38,3
	7

	2
	38,3-49,7
	10

	3
	49,7-61,1
	5

	4
	61,1-72,5
	5

	5
	72,5-83,9
	3

	 
	итого
	30



На основе таблицы 4  сделаем гистограмму и круговую диаграмму распределения регионов по объему ВРП.



Вывод: Анализ интервального ряда распределения изучаемой совокупности регионов показывает, что распределение регионов по объему ВРП не является равномерным: преобладают регионы с ВРП от 38,3 млрд руб. до 49,7млрд руб.(это 10 регионов, доля которых составляет 33%); 

[bookmark: _Toc415656200]Задание № 1.2
По данным  первоначальной и аналитической таблицы по факторной и результативной переменными расчетным путем (в форме расчетной таблицы) и с использованием статистических функций в Excel (в качестве проверки правильности расчета) определить и обосновать:
А)- средние значения, моду и медиану. Сравнить их между собой  и сделать соответствующие выводы.
Б)- показатели вариации (среднее линейное отклонение, дисперсию, среднеквадратическое отклонение, коэффициент вариации). Оценить исходную информацию на устойчивость и сделать выводы.
Решение:
Рассчитаем показатели по не сгруппированным данным.
Средняя арифметическая 




Мода - это наиболее часто встречающийся вариант ряда. Модой для дискретного ряда является варианта, обладающая наибольшей частотой. 
Медиана - это значение признака, которое лежит в основе ранжированного ряда и делит этот ряд на две равные по численности части.
Для определения медианы в дискретном ряду при наличии частот сначала вычисляют полусумму частот, а затем определяют, какое значение варианта приходится на нее. (Если отсортированный ряд содержит нечетное число признаков, то номер медианы вычисляют по формуле:
Ме = (число признаков в совокупности + 1)/2,
в случае четного числа признаков медиана будет равна средней из двух признаков находящихся в середине ряда).
Среднее линейное отклонение


Дисперсия




Среднее квадратическое отклонение:




Коэффициент вариации:


По не сгруппированным данным составим вспомогательную расчетную таблицу, в которой определим требуемые характеристики:
Таблица 5
	 
	X
	Y

	№ региона п/п
	xi
	[image: ]
	[image: ]
	yi
	[image: ]
	[image: ]

	1
	32,9
	16,99
	288,66
	19,8
	11,2
	125,44

	2
	38,1
	11,79
	139,00
	22,8
	8,2
	67,24

	3
	58,1
	8,21
	67,40
	36
	5
	25

	4
	44,1
	5,79
	33,52
	26,9
	4,1
	16,81

	5
	43,9
	5,99
	35,88
	26,8
	4,2
	17,64

	6
	40,3
	9,59
	91,97
	26,6
	4,4
	19,36

	7
	63,1
	13,21
	174,50
	39,7
	8,7
	75,69

	8
	43,6
	6,29
	39,56
	26,6
	4,4
	19,36

	9
	61,6
	11,71
	137,12
	38,8
	7,8
	60,84

	10
	71,3
	21,41
	458,39
	45,6
	14,6
	213,16

	11
	45
	4,89
	23,91
	27,4
	3,6
	12,96

	12
	44,2
	5,69
	32,38
	27
	4
	16

	13
	42,7
	7,19
	51,70
	26,5
	4,5
	20,25

	14
	34,3
	15,59
	243,05
	20,6
	10,4
	108,16

	15
	52,5
	2,61
	6,81
	32,5
	1,5
	2,25

	16
	26,9
	22,99
	528,54
	16,1
	14,9
	222,01

	17
	34,7
	15,19
	230,74
	21,1
	9,9
	98,01

	18
	55,1
	5,21
	27,14
	34,7
	3,7
	13,69

	19
	46,9
	2,99
	8,94
	29,1
	1,9
	3,61

	20
	30
	19,89
	395,61
	18,3
	12,7
	161,29

	21
	73,2
	23,31
	543,36
	46,1
	15,1
	228,01

	22
	39,2
	10,69
	114,28
	23,9
	7,1
	50,41

	23
	54,2
	4,31
	18,58
	33,6
	2,6
	6,76

	24
	30,8
	19,09
	364,43
	18,5
	12,5
	156,25

	25
	43
	6,89
	47,47
	26,2
	4,8
	23,04

	26
	76,4
	26,51
	702,78
	48,9
	17,9
	320,41

	27
	68,1
	18,21
	331,60
	42,9
	11,9
	141,61

	28
	63,5
	13,61
	185,23
	40
	9
	81

	29
	83,9
	34,01
	1156,68
	52,9
	21,9
	479,61

	30
	55,1
	5,21
	27,14
	34,1
	3,1
	9,61

	 
	1496,7
	375,06
	6506,39
	930
	245,6
	2795,48

	Среднее значение
	49,89
	31

	мода
	46,85
	28,98

	медиана
	44,6
	27,2

	Линейное отклонение
	12,50
	8,19

	Дисперсия
	216,88
	93,18

	СКО
	14,73
	9,65

	коэффициент вариации
	29,52%
	31,14%



   Вывод: По анализируемым данным среднее значение факторного признака Х составляет 49,89 млрд. руб. Для рассматриваемой совокупности регионов наиболее распространенная величина доходов населения характеризуется средней величиной 31 млрд. руб.. У половины регионов объем ВРП составляет менее 44,6 млрд. руб., а у другой половины выше 44,6млрд. руб. 
Средняя величина моды и медианы отличаются незначительно, соответственно можно сделать вывод, что распределение регионов на группы по объему ВРП соответствует нормальному закону распределения.
Средний объем ВРП равен 49,89  млрд. руб.  в среднем по линейному отклонению от фактического объема ВРП отличается на 12,5 млрд. руб. Средний объем ВРП, равен 49,89 млрд. руб.,  в среднем по квадратическому отклонению от фактического объема ВРП отличается на 14,73 млрд. руб.Вариация факторного признака составляет 29,52% .Так как коэффициент вариации не превышает 33%, то совокупность регионов неоднородная. Коэффициент устойчивости больше 73%, что значит: сформированные данные являются устойчивыми, то есть в них отсутствуют аномальные единицы.


[bookmark: _Toc415656201]Задание №2
[bookmark: _Toc415656202]Задание № 2.1
Установить наличие и направление связи между факторной и результативной переменными.
Решение:

Вывод: Как аналитическая группировка, так и графическое изображение ряда распределения показывают прямую связь между объемом ВРП и доходами населения: при увеличении объемов ВРП увеличиваются доходы населения, и, наоборот.
[bookmark: _Toc415516931]
[bookmark: _Toc415656203]Задание №2.2
Дать количественную оценку тесноте связи между исследуемыми  переменными на основе расчета линейного коэффициента корреляции как расчетным путем (в форме расчетной таблицы) так и в автоматическом режиме с использованием  статистической функций в Excel в качестве проверки правильности расчета. Сделать вывод.
Решение:
Коэффициент корреляции расчетным путем




Коэффициент корреляции в Excel
[image: ]
Вывод: Коэффициент корреляции показывает, что связь прямая и сильная.

[bookmark: _Toc415516932][bookmark: _Toc415656204]Задание №2.3
Построить уравнение регрессии и показать его на графике. Обосновать параметры уравнения. Определить теоретические значения результативной переменной. Рассчитать коэффициент эластичности. Все расчеты представить в виде расчетной таблицы. Проверить полученные расчеты в автоматическом режиме с использованием  статистических функций в Excel. Сделать выводы.
Решение:
Уравнение регрессии

Yx = a0+a1x;
Для нахождения параметров  a0  и a1 воспользуемся системой нормальных уравнений



Решив данную систему, получим:
a0  = -1,6679;   a1 = 0,6548
Yx = 0,6548x - 1,6679









Коэффициент эластичности вычисляем по формуле
Э = = 0,6548  ×= 1,05
Или
[image: ]
Вывод: коэффициент эластичности больше 1. Следовательно, при изменении Х на 1%, Y изменится более чем на 1%. Другими словами – объем ВРП существенно влияет на доходы населения.

[bookmark: _Toc415656205]Задание №2.4
Провести дисперсионный анализ на основе расчета общей, факторной и остаточной дисперсий (расчеты показать в виде данных расчетной таблицы). На основе правила сложения дисперсий определить эмпирический коэффициент детерминации и эмпирическое корреляционное отношение. Оценить выведенное уравнение регрессии на статистическую значимость. Сделать соответствующие выводы.
Решение:
Общая дисперсия


Факторная дисперсия:


Остаточная дисперсия


Эмпирический коэффициент детерминации R²


Эмпирическое корреляционное отношение


Строим расчетную таблицу по определению трех дисперсий.
Таблица 6

	№ Региона
	yi
	Yx = 0,6548x -1,6679

	

	

	




	1
	19,8
	19,88
	125,44
	123,6544
	0,0064

	2
	22,8
	23,28
	67,24
	59,5984
	0,2304

	3
	36
	36,38
	25
	28,9444
	0,1444

	4
	26,9
	27,21
	16,81
	14,3641
	0,0961

	5
	26,8
	27,08
	17,64
	15,3664
	0,0784

	6
	26,6
	24,72
	19,36
	39,4384
	3,5344

	7
	39,7
	39,65
	75,69
	74,8225
	0,0025

	8
	26,6
	26,88
	19,36
	16,9744
	0,0784

	9
	38,8
	38,67
	60,84
	58,8289
	0,0169

	10
	45,6
	45,02
	213,16
	196,5604
	0,3364

	11
	27,4
	27,8
	12,96
	10,24
	0,16

	12
	27
	27,27
	16
	13,9129
	0,0729

	13
	26,5
	26,29
	20,25
	22,1841
	0,0441

	14
	20,6
	20,79
	108,16
	104,2441
	0,0361

	15
	32,5
	32,71
	2,25
	2,9241
	0,0441

	16
	16,1
	15,95
	222,01
	226,5025
	0,0225

	17
	21,1
	21,05
	98,01
	99,0025
	0,0025

	18
	34,7
	34,41
	13,69
	11,6281
	0,0841

	19
	29,1
	29,04
	3,61
	3,8416
	0,0036

	20
	18,3
	17,98
	161,29
	169,5204
	0,1024

	21
	46,1
	46,26
	228,01
	232,8676
	0,0256

	22
	23,9
	24
	50,41
	49
	0,01

	23
	33,6
	33,82
	6,76
	7,9524
	0,0484

	24
	18,5
	18,5
	156,25
	156,25
	0

	25
	26,2
	26,49
	23,04
	20,3401
	0,0841

	26
	48,9
	48,36
	320,41
	301,3696
	0,2916

	27
	42,9
	42,92
	141,61
	142,0864
	0,0004

	28
	40
	39,91
	81
	79,3881
	0,0081

	29
	52,9
	53,27
	479,61
	495,9529
	0,1369

	30
	34,1
	34,41
	9,61
	11,6281
	0,0961

	 
	930
	930
	2795,48
	2789,388
	5,7978

	Дисперсия общая
	93,18267
	 
	 

	Дисперсия факторная
	 
	92,97959
	 

	Дисперсия остаточная
	 
	 
	0,19326

	Эмпирический коэфициент детерминации
	0,998
	 
	 

	Эмпирическое корреляционное отношение
	0,999
	 
	 



Дисперсия общая = Дисперсия факторная + Дисперсия остаточная
93,18 = 92,97 + 0,193→ 93,18= 93,18 – вычисления произведены верно
Так как Дисперсия факторная = 92,97> Дисперсия остаточная = 0,193 , то полученное уравнение регрессии статистически значимо.
Эмпирический коэффициент детерминации R²: 
R² = Дисперсия факторная / Дисперсия общая 
[bookmark: _Toc385778648]Вывод: На 99,9% изменение доходов населения зависит от влияния объема ВРП и на 0,1% от других факторов. Эмпирическое корреляционное отношение показывает, что связь сильная.
[bookmark: _Toc415656206]Задание №3

По результатам выполнения задания 1 с вероятностью 0,997 определите:
[bookmark: _Toc415656207]Задание №3.1
Ошибку выборки среднего объема ВРП и границы, в которых он будет находиться для генеральной совокупности регионов:
Решение:
Применяя выборочный метод наблюдения, необходимо рассчитать ошибки выборки (ошибки репрезентативности), так как генеральные и выборочные характеристики, как правило, не совпадают, а отклоняются на некоторую величину ε. 


Принято вычислять два вида ошибок выборки – среднюю  и предельную .

Для расчета средней ошибки выборки  применяются различные формулы в зависимости от вида и способа отбора единиц из генеральной совокупности в выборочную.


Для собственно-случайной и механической выборки с бесповторным способом отбора средняя ошибка  для выборочной средней  определяется по формуле



где  – общая дисперсия изучаемого признака,
N – число единиц в генеральной совокупности,
n – число единиц в выборочной совокупности.

Предельная ошибка выборки  определяет границы, в пределах которых будет находиться генеральная средняя:





где – выборочная средняя,

 – генеральная средняя.


Предельная ошибка выборки  кратна средней ошибке  с коэффициентом кратности t (называемым также коэффициентом доверия):



Коэффициент кратности t зависит от значения доверительной вероятности Р, гарантирующей вхождение генеральной средней в интервал , называемый доверительным интервалом.
Наиболее часто используемые доверительные вероятности Р и соответствующие им значения t задаются следующим образом
Таблица 7
	Доверительная вероятность P
	0,683
	0,866
	0,954
	0,988
	0,997
	0,999

	Значение t
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5





По условию выборочная совокупность насчитывает 30 регионов, выборка 34%-ная механическая, следовательно, генеральная совокупность включает 30 : 34% ∙ 100% =88 регионов. Выборочная средняя , дисперсия  определены в задании 1. Значения параметров, необходимых для решения задачи, представлены в  таблице 8:
Таблица 8
	Р
	t
	n
	N
	

	


	0,997
	3
	30
	88
	49,89
	216,88



Рассчитаем среднюю ошибку выборки:


Рассчитаем предельную ошибку выборки:


Определим доверительный интервал для генеральной средней:


Вывод: на основании проведенного выборочного обследования с вероятностью 0,997 (или 99,7 %) можно утверждать, что для генеральной совокупности регионов средний объем ВРП находится в пределах от 43,34 до 56,44 млрд. руб.

[bookmark: _Toc415656208]Задание №3.2
Ошибку выборки доли регионов с объемом ВРП 61,1 и более млрд. руб. и границы, в которых будет находиться генеральная доля.
Решение:
Доля единиц выборочной совокупности, обладающих тем или иным заданным свойством, выражается формулой


где m – число единиц совокупности, обладающих заданным свойством;
n – общее число единиц в совокупности.

Для собственно-случайной и механической выборки с бесповторным способом отбора предельная ошибка выборки   доли единиц, обладающих заданным свойством, рассчитывается по формуле


где w – доля единиц совокупности, обладающих заданным свойством;
(1 - w) – доля единиц совокупности, не обладающих заданным свойством,
N – число единиц в генеральной совокупности,
n– число единиц в выборочной совокупности.

Предельная ошибка выборки  определяет границы, в пределах которых будет находиться генеральная доля р единиц, обладающих исследуемым признаком:


По условию исследуемым свойством регионов является равенство или превышение объема ВРП 61,1 млрд. руб.
Число предприятий с данным свойством определяется из интервалов:61,1-72,5, 72,5-83,9  
 5+3= 8 банков, то есть m = 8.
Рассчитаем выборочную долю:


Рассчитаем предельную ошибку выборки для доли:


Определим доверительный интервал генеральной доли:


Вывод: с вероятностью 0,997 (99,7%) можно утверждать, что в генеральной совокупности регионов доля регионов, имеющий объем ВРП 61,1 млрд. руб. и более, будет находиться в пределах от 20,1% до 33,3%.
[bookmark: _Toc415656209]






Задание № 4

       По материалам государственной статистики построить за последние пять лет ряд динамики, характеризующий изменение среднедушевых доходов населения на любом территориальном уровне. Ряд динамики представить в табличной и графической (в виде линейной диаграммы) форме. 
Решение:
Таблица 9
	Показатели
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	Среднедушевой доход населения РФ, руб/мес.
	18 958,4
	20 780
	23 221,1
	25 982,2
	27 887,4





[bookmark: _Toc415656210]Задание №4.1

На основе построенного ряда динамики определить:

Показатели анализа ряда динамики (абсолютный прирост, темп роста, темп прироста, абсолютное содержание 1% прироста, средний уровень ряда, средний абсолютный прирост, средние темпы роста и прироста). Все расчеты представить в виде данных расчетной таблицы. Сделать выводы по рассчитанным показателям. Определить тенденцию развития исследуемого явления.
Решение:
Расчет показателей ряда динамики произведем по формулам:
- абсолютный прирост:

	- базисный:;      

	- цепной: ;
- темп роста:

	- базисный: ;    

	- цепной: ;
- темп прироста:

	- базисный:;

- цепной:.

	

- абсолютное значение 1% прироста:.

	
Таблица 10
	год
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	Среднедушевой доход населения РФ, руб/мес.
	18958,40
	20780,00
	23221,10
	25982,20
	27887,40

	Абсолютный прирост
	--
	1 822
	4 263
	7 024
	8 929

	         Базисный
	
	
	
	
	

	         Цепной
	--
	1821,60
	2441,10
	2761,10
	1905,20

	Темп роста
	 
	110%
	122%
	137%
	147%

	         Базисный
	
	
	
	
	

	         Цепной
	 
	110%
	112%
	112%
	107%

	Темп прироста
	 
	9,61%
	22,48%
	37,05%
	47,10%

	         Базисный
	
	
	
	
	

	         Цепной
	 
	9,61%
	11,75%
	11,89%
	7,33%

	
	
	 
	 
	 
	 

	Абсолютное значение 1% прироста, млрд. руб.
	 
	189,584
	207,8
	232,211
	259,822



Среднегодовой темп роста:


Среднегодовой темп роста:


Средний уровень ряда:

Среднегодовой абсолютный прирост: 


Вывод:  За период с 2010 по 2014 год среднедушевой доход населения РФ увеличивался со среднегодовым темпом прироста 10,1%, что составляет примерно 1785,8  руб. в год.

[bookmark: _Toc415656211]Задание № 4.2
Построить уравнение тренда, определив теоретические значения уровня ряда динамики за каждый период, обосновать параметры уравнения тренда, определить точечный прогноз по исследуемому показателю.
Решение:

Уравнение тренда имеет вид: 
Таблица 11
	год
	y
	t
	t^2
	y*t
	
 

	2010
	18958,4
	1
	1
	18958,4
	18756,088

	2011
	20780
	2
	4
	41560
	21060,956

	2012
	23221,1
	3
	9
	69663,3
	23365,824

	2013
	25982,2
	4
	16
	103929
	25670,692

	2014
	27887,4
	5
	25
	139437
	27975,56

	Итого
	116829
	15
	55
	[bookmark: _GoBack]373548
	116829,12



Коэффициенты уравнения определяем с помощью метода наименьших квадратов. Для этого необходимо решить систему уравнений







Вывод: Прогнозное значение месячного среднедушевого дохода населения РФ на 2015 год: 
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