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Вариант №7
С целью изучения расходов населения на платные услуги в отчетном периоде по региону была произведена 20%-ная механическая выборка, в результате которой получены следующие данные:

	№ района п/п
	Численность населения, тыс. чел.
	Объем платных
услуг, млн руб.
	№ района п/п
	Численность населения, тыс. чел.
	Объем платных
услуг, млн руб.

	1
	29,7
	118,6
	16
	23,1
	92,4

	2
	23,5
	94,8
	17
	32,2
	128,5

	3
	17,2
	70,5
	18
	23,7
	94,9

	4
	25
	93,1
	19
	12,5
	50,1

	5
	21,3
	85,9
	20
	24,4
	97,6

	6
	21
	84,8
	21
	23,3
	93,3

	7
	11,2
	55,4
	22
	22,5
	89,6

	8
	23,8
	95,2
	23
	17,3
	69,2

	9
	22,8
	91,9
	24
	25,7
	102,7

	10
	18,6
	74,3
	25
	22,6
	90,5

	11
	22,1
	88,4
	26
	23,9
	95,1

	12
	26,7
	106,9
	27
	20,1
	83,4

	13
	26,8
	76,4
	28
	11,6
	46,7

	14
	27,8
	111,3
	29
	31,6
	100,2

	15
	19,2
	76,8
	30
	20,4
	80,5


[bookmark: _Toc419040585]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.
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:
- средние значения, моду и медиану. Сравнить их между собой  и сделать соответствующие выводы.
- показатели вариации (среднее линейное отклонение, дисперсию, среднеквадратическое отклонение, коэффициент вариации). Оценить исходную информацию на устойчивость и сделать выводы.

Решение:
Для построения интервального ряда, необходимо определить величину и границы интервалов ряда.
   Величина равного интервала h определяется по формуле:
h = (xmax-xmin)/ k, где xmax и xmin– максимальное и минимальное значения изучаемого признака, k– число групп интервального ряда.
Дано: k=5; xmax=32,2тыс.чел; xmin=11,2тыс.чел
h=(32,2-11,2)/5=4,2тыс.чел
   	Путём прибавления величины интервала к минимальному значению признака в группе получим группы по факторному признаку. При h=4,2тыс.чел границы интервалов ряда распределения имеют следующий вид (табл. 1):

Таблица 1
	№ группы
	Нижняя граница, тыс.чел.
	Верхняя граница, тыс.чел.

	1
	11,2
	15,4

	2
	15,4
	19,6

	3
	19,6
	23,8

	4
	23,8
	28

	5
	28
	32,2



Необходимо подсчитать число районов, входящих в каждую группу (частоты групп). Воспользуемся методом аналитической группировки. Процесс группировки  представлен в среде Excel (рис.1).
[image: ]
Рис.1.Таблица для построения интервального ряда распределения и аналитической группировки.
На основе групповых итоговых строк «Итого» рисунка 1 формируется итоговая таблица 2, представляющая интервальный ряд распределения населения по районам.
Таблица 2
Распределение населения по районам.
	№ группы
	Статистический ряд
	Число районов

	1
	11,2-15,4
	3

	2
	15,4-19,6
	4

	3
	19,6-23,8
	13

	4
	23,8-28
	7

	5
	28-32,2
	3




Помимо частот групп в абсолютном выражении в анализе интервальных рядов используются ещё три характеристики ряда распределения - частоты групп в относительном выражении, накопленные (кумулятивные) частоты Sj, получаемые путем последовательного суммирования частот всех предшествующих (j-1) интервалов, и накопленные частости, рассчитываемые по формуле .
Таблица 3
Структура населения по районам.
	№ группы
	Статистический ряд
	Число районов, fj
	Накопленная частота, Sj
	Накопленная частость, %

	
	
	В абсолют. выражении
	В % к итогу
	
	

	1)
	11,2-15,4
	3
	10,0
	3
	10,0

	2)
	15,4-19,6
	4
	13,3
	7
	23,3

	3)
	19,6-23,8
	13
	43,3
	20
	66,7

	4)
	23,8-28
	7
	23,3
	27
	90,0

	5)
	28-32,2
	3
	10,0
	30
	100,0

	 
	Итого
	30
	100,00
	 
	 


Построим по найденным данным Аналитическую таблицу (рис.2), гистограмму (рис.3) и круговую диаграмму (рис.4).
[image: ]
Рис. 2 Аналитическая таблица.

[image: ]
Рис.3Аналитическая гистограмма
[image: ]
Рис.4Аналитическая круговая диаграмма
Рассчитаем средние значения, используя статистическую функцию СРЗНАЧ в среде Excel (рис.5).
[image: ]
Рис.5. Определение средних значений.
Вывод: Анализ интервального ряда распределения изучаемой совокупности численности населения по районам показывает, что распределение населения по районам не является равномерным: преобладают районы с численностью населения 19,6-23,8 тыс.чел. – это 13районов, доля которых составляет 43,3%; 43,3% районов имеют население менее 19,6тыс.чел., а 33,4% – более 23,8тыс.чел. Аналитическая таблица показывает взаимосвязь этих переменных. Следовательно, с увеличением численности населения, объем платных услуг увеличивается. Средняя численность населения равна 22,39тыс.чел., а средний объем платных услуг равен 87,97 млн.руб.




2. Для расчета характеристик ряда распределения , , ,  на основе табл. 3 строится вспомогательная таблица на рис. 6. 
[image: ]

Рис.6.Расчетная таблица для нахождения характеристик ряда распределения.
Расчет средней арифметической взвешенной:


Расчет моды:
19,6-23,8- модальный интервал.

,        Расчет медианы:19,6-23,8-  медианный интервал. В Excel используем формулу (=(19,6+4,2)*(((B66/2)-L5)/B63)).

= . 
Вывод: Для рассматриваемой совокупности районов наиболее распространенная численность населения характеризуется средней величиной 20,90 тыс.чел. Половина районов имеют в среднем численность не более 14,65тыс.чел., а другая половина – не менее 14,65тыс.чел. 
Вычисляем показатели вариации по следующим формулам:

- среднее линейное отклонение (рис.7)для сгруппированных данных =3,74
[image: ]
Рис.7 Среднее линейное отклонение
Вывод: Средняя численность населения 22,39 тыс.чел. отличается в среднем от фактической численности каждого района на 3,74 тыс.чел. Средний объем платных услуг отличается от фактического на 4 млн. руб.
Расчет дисперсии: 
[image: ]
Рис.8 Расчет дисперсии.
σ2=,                                                                
Расчет среднего квадратического отклонения:
 .
Вывод: Среднеквадратическое отклонение имеет тот же экономический смысл, что и найденное среднее линейное отклонение. Средняя численность населения 22,39 тыс.чел. отличается в среднем от фактической численности каждого района на 4,7 тыс.чел. Средний объем платных услуг отличается от фактического на 5 млн. руб.                                                               
Расчет коэффициента вариации:
[image: ]
Рис.9 Расчет коэффициента вариации.
,

Расчет коэффициента устойчивости:
[image: ]
Рис.10 Коэффициент устойчивости.

Вывод: Коэффициент вариации признака Vσ=21,26% не превышает 40%, то можно считать, что вариация признака не большая, значение коэффициента меньше 33%, то совокупность признака однородная. Таким образом, сопоставляя среднее линейное отклонение сосреднеквадратическим мы делаем вывод об устойчивости. Коэффициент устойчивости = 0,796, это значит, что сформированные данные являются устойчивыми, т.е. в них отсутствуют аномальные единицы.
[bookmark: _Toc419040586]Задание  2
1.Установить наличие и направление связи между факторной и результативной переменными
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.
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.
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:
Установить наличие и направление связи между факторной и результативной переменными. По ранее построенной аналитической таблице мы можем наблюдать, что с увеличением численности населения» (х-факторный) увеличивается и «Объем платных услуг» (у-результативный. Следовательно, между исследуемыми признаками существует прямая корреляционная зависимость. Направление связи определим графически с помощью поля корреляции:
[image: ]
Рис.11 Поле корреляции.
Отсюда мы видим, что связь прямая (положительная).
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. 
Таблица 4
Расчетная таблица для определения линейного коэффициента корреляции.
	№ района п/п
	Численность населения, тыс. чел. (х)
	Объем платных услуг млн. руб (у)
	xy
	x^2
	y^2

	
	
	
	
	
	

	1
	29,7
	118,6
	3522,42
	882,09
	14065,96

	2
	23,5
	94,8
	2227,8
	552,25
	8987,04

	3
	17,2
	70,5
	1212,6
	295,84
	4970,25

	4
	25
	93,1
	2327,5
	625
	8667,61

	5
	21,3
	85,9
	1829,67
	453,69
	7378,81

	6
	21
	84,8
	1780,8
	441
	7191,04

	7
	11,2
	55,4
	620,48
	125,44
	3069,16

	8
	23,8
	95,2
	2265,76
	566,44
	9063,04

	9
	22,8
	91,9
	2095,32
	519,84
	8445,61

	10
	18,6
	74,3
	1381,98
	345,96
	5520,49

	11
	22,1
	88,4
	1953,64
	488,41
	7814,56

	12
	26,7
	106,9
	2854,23
	712,89
	11427,61

	13
	26,8
	76,4
	2047,52
	718,24
	5836,96

	14
	27,8
	111,3
	3094,14
	772,84
	12387,69

	15
	19,2
	76,8
	1474,56
	368,64
	5898,24

	16
	23,1
	92,4
	2134,44
	533,61
	8537,76

	17
	32,2
	128,5
	4137,7
	1036,84
	16512,25

	18
	23,7
	94,9
	2249,13
	561,69
	9006,01

	19
	12,5
	50,1
	626,25
	156,25
	2510,01

	20
	24,4
	97,6
	2381,44
	595,36
	9525,76

	21
	23,3
	93,3
	2173,89
	542,89
	8704,89

	22
	22,5
	89,6
	2016
	506,25
	8028,16

	23
	17,3
	69,2
	1197,16
	299,29
	4788,64

	24
	25,7
	102,7
	2639,39
	660,49
	10547,29

	25
	22,6
	90,5
	2045,3
	510,76
	8190,25

	26
	23,9
	95,1
	2272,89
	571,21
	9044,01

	27
	20,1
	83,4
	1676,34
	404,01
	6955,56

	28
	11,6
	46,7
	541,72
	134,56
	2180,89

	29
	31,6
	100,2
	3166,32
	998,56
	10040,04

	30
	20,4
	80,5
	1642,2
	416,16
	6480,25

	Итого
	671,6
	2639
	61588,59
	15796,5
	241775,8


Линейный коэффициент корреляции рассчитаем по следующей формуле:


Для проверки правильности расчета используем в среде Excel статистическую функцию PEARSON. За Массив1 возьмем столбец с ценами на товар, а за Массив2 – с объемами продаж. (рис.12)
[image: ]
Рис.12 Статистическая функция PEARSON
Вывод: r = 0,926 свидетельствует о достаточно тесной связи между численностью населения и объемом платных услуг.
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.
Уравнение регрессии имеет вид:
Yx= a0+a1x






Решение в Excel:
[image: ]
Рис.13 Уравнение регрессии на графике

Уравнение регрессии: у = 3,295х+14,18
Формируем расчетные столбцы «YT = 3,295х+14,18» и «Yi – Yт» (табл.5):
Таблица 5
Расчетная таблица для уравнения регрессии
	№ района п/п
	Численность населения, тыс. чел. (х)
	Объем платных услуг млн. руб (у)
	xy
	x^2
	y^2
	Yт =3,295х+14,18
	Yi – Yт

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	29,7
	118,6
	3522,42
	882,09
	14065,96
	112,0415
	6,5585

	2
	23,5
	94,8
	2227,8
	552,25
	8987,04
	91,6125
	3,1875

	3
	17,2
	70,5
	1212,6
	295,84
	4970,25
	70,854
	-0,354

	4
	25
	93,1
	2327,5
	625
	8667,61
	96,555
	-3,455

	5
	21,3
	85,9
	1829,67
	453,69
	7378,81
	84,3635
	1,5365

	6
	21
	84,8
	1780,8
	441
	7191,04
	83,375
	1,425

	7
	11,2
	55,4
	620,48
	125,44
	3069,16
	51,084
	4,316

	8
	23,8
	95,2
	2265,76
	566,44
	9063,04
	92,601
	2,599

	9
	22,8
	91,9
	2095,32
	519,84
	8445,61
	89,306
	2,594

	10
	18,6
	74,3
	1381,98
	345,96
	5520,49
	75,467
	-1,167

	11
	22,1
	88,4
	1953,64
	488,41
	7814,56
	86,9995
	1,4005

	12
	26,7
	106,9
	2854,23
	712,89
	11427,61
	102,1565
	4,7435

	13
	26,8
	76,4
	2047,52
	718,24
	5836,96
	102,486
	-26,086

	14
	27,8
	111,3
	3094,14
	772,84
	12387,69
	105,781
	5,519

	15
	19,2
	76,8
	1474,56
	368,64
	5898,24
	77,444
	-0,644

	16
	23,1
	92,4
	2134,44
	533,61
	8537,76
	90,2945
	2,1055

	17
	32,2
	128,5
	4137,7
	1036,84
	16512,25
	120,279
	8,221

	18
	23,7
	94,9
	2249,13
	561,69
	9006,01
	92,2715
	2,6285

	19
	12,5
	50,1
	626,25
	156,25
	2510,01
	55,3675
	-5,2675

	20
	24,4
	97,6
	2381,44
	595,36
	9525,76
	94,578
	3,022

	21
	23,3
	93,3
	2173,89
	542,89
	8704,89
	90,9535
	2,3465

	22
	22,5
	89,6
	2016
	506,25
	8028,16
	88,3175
	1,2825

	23
	17,3
	69,2
	1197,16
	299,29
	4788,64
	71,1835
	-1,9835

	24
	25,7
	102,7
	2639,39
	660,49
	10547,29
	98,8615
	3,8385

	25
	22,6
	90,5
	2045,3
	510,76
	8190,25
	88,647
	1,853

	26
	23,9
	95,1
	2272,89
	571,21
	9044,01
	92,9305
	2,1695

	27
	20,1
	83,4
	1676,34
	404,01
	6955,56
	80,4095
	2,9905

	28
	11,6
	46,7
	541,72
	134,56
	2180,89
	52,402
	-5,702

	29
	31,6
	100,2
	3166,32
	998,56
	10040,04
	118,302
	-18,102

	30
	20,4
	80,5
	1642,2
	416,16
	6480,25
	81,398
	-0,898

	итого
	671,6
	2639
	61588,59
	15796,5
	241775,8
	
	

	среднее
	22,39
	87,97
	2052,95
	526,55
	
	
	



Вывод: с увеличением численности населения на 1тыс.чел., объем платных услуг будет увеличиваться среднем на 3,295 млн.руб.

Рассчитаем коэффициент эластичности (рис.14):



[image: ]
Рис.14 Коэффициент эластичности

Вывод: при увеличении численности населения на 1% , объем платных услуг будет увеличиваться на 0,85%.
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
Строим расчетную таблицу по определению трех дисперсий (табл.6):
Таблица 6
Расчетная таблица для определения дисперсий
	№ района п/п
	Численность населения, тыс. чел. (х)
	Объем платных услуг млн. руб (у)
	Yт =3,295х+14,18
	(Yi-Ycp)^2
	(Yт-Ycp)^2
	(Yi-Yт)^2

	
	
	
	
	
	
	

	1
	29,7
	118,6
	112,04
	938,40
	579,60
	43,01

	2
	23,5
	94,8
	91,61
	46,69
	13,29
	10,16

	3
	17,2
	70,5
	70,85
	305,08
	292,84
	0,13

	4
	25
	93,1
	96,56
	26,35
	73,76
	11,94

	5
	21,3
	85,9
	84,36
	4,27
	12,98
	2,36

	6
	21
	84,8
	83,38
	10,03
	21,08
	2,03

	7
	11,2
	55,4
	51,08
	1060,59
	1360,33
	18,63

	8
	23,8
	95,2
	92,60
	52,32
	21,48
	6,75

	9
	22,8
	91,9
	89,31
	15,47
	1,79
	6,73

	10
	18,6
	74,3
	75,47
	186,78
	156,24
	1,36

	11
	22,1
	88,4
	87,00
	0,19
	0,94
	1,96

	12
	26,7
	106,9
	102,16
	358,47
	201,35
	22,50

	13
	26,8
	76,4
	102,49
	133,79
	210,81
	680,48

	14
	27,8
	111,3
	105,78
	544,44
	317,35
	30,46

	15
	19,2
	76,8
	77,44
	124,69
	110,73
	0,41

	16
	23,1
	92,4
	90,29
	19,65
	5,42
	4,43

	17
	32,2
	128,5
	120,28
	1642,95
	1044,09
	67,58

	18
	23,7
	94,9
	92,27
	48,07
	18,53
	6,91

	19
	12,5
	50,1
	55,37
	1433,88
	1062,71
	27,75

	20
	24,4
	97,6
	94,58
	92,80
	43,71
	9,13

	21
	23,3
	93,3
	90,95
	28,44
	8,92
	5,51

	22
	22,5
	89,6
	88,32
	2,67
	0,12
	1,64

	23
	17,3
	69,2
	71,18
	352,19
	281,67
	3,93

	24
	25,7
	102,7
	98,86
	217,07
	118,70
	14,73

	25
	22,6
	90,5
	88,65
	6,42
	0,46
	3,43

	26
	23,9
	95,1
	92,93
	50,88
	24,64
	4,71

	27
	20,1
	83,4
	80,41
	20,85
	57,11
	8,94

	28
	11,6
	46,7
	52,40
	1702,94
	1264,85
	32,51

	29
	31,6
	100,2
	118,30
	149,65
	920,23
	327,68

	30
	20,4
	80,5
	81,40
	55,75
	43,15
	0,81

	итого
	671,6
	2639
	2638,32
	9631,81
	8268,88
	1358,63

	среднее
	22,39
	87,97
	87,94
	321,06
	275,63
	45,29



Общая дисперсия исчисляется по формуле:
σобщ==321,060
σфакт==275,629
σост== 45, 288
Общая дисперсия равна сумме величин межгрупповой дисперсии и остаточной:
σобщ = σфакт+ σост
Подставим то, что получилось: 275,629+45,288≈320,917.
Проверим выведенное уравнение регрессии на статистическую значимость.
σфакт>σост
Вывод: полученное уравнение регрессии статистически значимо.

Найдем эмпирический коэффициент детерминации:

=

= = 0,858
В Excel:
[image: ]
Рис.15 Эмпирический коэффициент детерминации

0<0,858<1
Вывод: На 85% изменение объема платных услуг зависит от влияния численности населения и на 15% от других факторов.
Эмпирическое корреляционное отношение— это корень квадратный из эмпирического коэффициента детерминации:

= = 0,927
[image: ]
Рис.16 Эмпирическое корреляционное отношение

Вывод: Связь между численностью населения и объемом платных услуг. тесная. = |r| = |0,927|
Следовательно, между численностью населения и объемом платных услуг существует линейная зависимость. И между ними существует линейная закономерная связь. 
[bookmark: _Toc419040587]Задание 3
[bookmark: _Toc418959760][bookmark: _Toc419040588]По результатам выполненного задания 1 с вероятностью 0,954 определите:
1) ошибку выборки средней численности населения района и границы, в которых она будет находиться для генеральной совокупности районов;
2) ошибку выборки доли районов с численностью населения 23,8 и более тыс. чел. и границы, в которых будет находиться генеральная доля.
Решение:
1) По условию выборочная совокупность насчитывает 30 районов, выборка 20%-ная механическая, следовательно, генеральная совокупность включает 150 районов. Выборочная средняя , дисперсия σ2 определены в Задании 1. Из представленных значений Ф(t) для вероятности P=0,954 находим t=2 (табл.7).
Таблица 7
Таблица вероятности предельной ошибки.
	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


Значения параметров, необходимых для решения задачи, представлены в следующей таблице (табл.8):
Таблица 8
Таблица со значениями параметров
	Р
	t
	n
	N
	
	σ2

	0,954
	1
	30
	150
	22,12
	20,4


Расчет средней ошибки выборки производим по формуле:


 =  = 0,544 тыс.чел.
Расчет предельной ошибки выборки по формуле:

= 2*0,544 = 1,088 тыс.чел.

Генеральная средняя будет равна , а доверительные интервалы (пределы) генеральной средней исчисляем, исходя из двойного неравенства:



; ; 
Вывод: На основании проведенного выборочного обследования районов региона с вероятностью 0,954 можно утверждать, что для генеральной совокупности районов средняя численность населения находится в пределах от 21,6тыс.чел. до 22,6 тыс.чел.

По условию Задания 3 исследуемым свойством является равенство или превышение численности населения  23,8 тыс.чел. 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.
Число районов с заданным свойством равно 11 (из рис.1); m=11, 	n=30
w = 11/30 =0,37.
Предельную ошибку выборки для доли рассчитываем по формуле:


 = 2* = 0,158
Определяем доверительный интервал генеральной доли:
0,37-0,158 ≤ p ≤ 0,37+0,158
0,212 ≤ p ≤ 0,528  или  21,2% ≤ p ≤ 52,8%                                                   
Вывод: С вероятностью 0,954 можно утверждать, что в генеральной совокупности районов доля численности населения 23,8 тыс.чел. и выше будет находиться в пределах от 21,2% до 52,8%.














[bookmark: _Toc419040589]Задание 4
По материалам государственной статистики построить за последние пять лет ряд динамики, характеризующий изменение численности лиц пенсионного возраста на любом территориальном  уровне. Ряд динамики представить в табличной и графической (в виде линейной диаграммы) форме. 
На основе построенного ряда динамики определить:
1.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.
2. Построить уравнение тренда, определив теоретические значения уровня ряда динамики за каждый период, обосновать параметры уравнения тренда, определить точечный прогноз по исследуемому показателю.
Решение: 
По материалам государственной статистики за последние пять лет представлен ниже ряд динамики, характеризующий изменение численности лиц пенсионного возраста РФ(рис.18). 

[image: ]
Рис. 18 Ряд динамики.
Представим данные в графической форме:
[image: ]
Рис.19 Уровень населения пенсионного возраста.
Для расчета показателей динамики на постоянной базе каждый уровень ряда сравнивается с одним и тем же базисным уровнем. Исчисляемые при этом показатели называются базисными. Для расчета показателей динамики на переменной базе каждый последующий уровень ряда сравнивается с предыдущим. Вычисленные таким способом показатели динамики называются цепными. Важнейшим статистическим показателем динамики является абсолютный прирост, который определяется в разностном сопоставлении двух уровней ряда динамики в единицах измерения исходной информации.
Темпы прироста характеризуют абсолютный прирост в относительных величинах. Исчисленный в процентах темп прироста показывает, на сколько процентов изменился сравниваемый уровень с уровнем, принятым за базу сравнения.
Распространенным статистическим показателем динамики является темп роста. Он характеризует отношение двух уровней ряда и может выражаться в виде коэффициента или в процентах.
Важным статистическим показателем динамики социально-экономических процессов является темп наращивания, который в условиях интенсификации экономики измеряет наращивание во времени экономического потенциала.
Абсолютный прирост цепной определяется по формуле:
[image: ]
Абсолютный прирост базисный:
[image: ]
Темпы роста цепной (ТРЦ) и базисный (ТРБ):


;  
Темпы прироста цепной (ТПЦ) и базисный (ТПБ):
[bookmark: _Toc419040590]ТПЦ = ТРЦ - 100 % ; ТПБ = ТРБ - 100 %
Абсолютное содержание 1% прироста:

[image: ]
Рис.20 Расчет показателей анализа ряда динамики

Вывод: Таким образом, можно сказать, что в 2011г. уровень населения пенсионного возраста увеличился на 622,8 тыс.чел. в 2012г. – на 624,6тыс.чел., в 2013г. вновь произошло увеличение уровня (666,1 тыс.чел.), и в 2014г. – уровень пенсионного населения увеличился на 689 тыс.чел. Так, максимальный прирост наблюдается в 2014г. = 689 тыс.чел. Темп прироста показывает, что в 2014г. по сравнению с 2010г. уровень населения пенсионного возраста увеличился  на 8,3%.
Средний уровень ряда:
[image: Image101]
Средний абсолютный прирост:
[image: Image103]
Средний темп роста:
̅Tp =  
Средний темп прироста:
[image: Image107]

[image: ]
Рис.21 Расчет показателей анализа ряда динамики

Вывод: Таким образом, уровень населения пенсионного возраста ежегодно в среднем увеличивался на 2%.
Построить уравнение тренда, определив теоретические значения уровня ряда динамики за каждый период, обосновать параметры уравнения тренда, определить точечный прогноз по исследуемому показателю.
Уравнение имеет вид: 
[image: ]

Строим вспомогательную таблицу (рис.22):
[image: ]
Рис.22 Вспомогательная таблица

Для определения параметров надо решить систему уравнений:
n*a0+a1*∑t=∑y; 
a0*∑t+ a1*∑t2 =∑yt.
Подставляем известные значения:
5a0+15a1=162316,7
15a0+55a1=493445,8
умножим первое уравнение на 3
15a0+45a1=486950,1
15a0+55 a1=493445,8

-10a1=493445,8-486950,1 =6495,7
a1=649,57

5a0+15*649,57=162316,7

5a0+9743,55=162316,7
5a0=152573,15
a0=30515
Подставим значение параметров и получим уравнение тренда:
[image: ]=30515+649,57t
[bookmark: _GoBack]Подставим в полученное уравнение тренда значения t, рассчитаем теоритическое значение [image: ](рис.23).
[image: ]
Рис.23 теоретическое значение [image: ]
В Excel получилось точно такое же уравнение тренда, что и расчетным путем (рис.24).
[image: ]
Рис.24 Уравнение тренда в среде Excel
Прогнозное значение уровня на 2015г.:
[image: ]=30515+649,579*6=34412,05
Вывод: Таким образом, с 2010 г. по 2014 г. наблюдалось увеличение уровня населения пенсионного возраста. В среднем ежегодный прирост составляет 321 тыс.чел. При сохранении данной тенденции уровень в 2015 г. составит 34412,05 тыс.чел.
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