Введение

Целями освоения дисциплины «Статистика» являются ознакомление студентов с теоретическими основами статистической науки и приобретение навыков статистического наблюдения и анализа. 

Задачами освоения дисциплины «Статистика» являются освоение важнейших понятий и положений общей теории статистики в области статистической методологии сбора первичной статистической информации, освоение методов сводки и группировки полученных первичных данных, и их последующей обработки методами статистического анализа.
Самостоятельная работа является важным этапом в усвоении материала студентом и приобретении теоретических знаний и практических навыков, необходимых в дальнейшей работе.
Обработка и анализ статистических данных

Группировка – это разбиение совокупности на группы, однородные по какому-либо признаку. С точки зрения отдельных единиц совокупности группировка – это объединение отдельных единиц совокупности в группы, однородные по каким-либо признакам.

Определение числа групп. Здесь необходимо учитывать несколько условий:
а) число групп детерминируется уровнем колеблемости группировочного признака. Чем значительнее вариация признака, тем больше при прочих равных условиях должно быть групп;
б) число групп должно отражать реальную структуру изучаемой совокупности;
в) не допускается выделение пустых групп; 
г) длина интервалов должна быть одинакова (если это не противоречит характеру изучаемой величины).

Для нахождения числа групп может быть использована формула:

где N – количество элементов совокупности.

В случае равных интервалов величина интервала может быть определена как
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Среди простых группировок особо выделяют ряды распределения.

Ряд распределения – это группировка, в которой для характеристики групп (упорядоченно расположенных по значению признака) применяется один показатель – численность группы. Другими словами, это ряд чисел, показывающий, как распределяются единицы некоторой совокупности по изучаемому признаку.

Ряды, построенные по атрибутивному признаку, называются атрибутивными рядами распределения.
Ряды распределения, построенные по количественному признаку, называются вариационными рядами.
Примером атрибутивных рядов могут служить распределения населения по полу, занятости, национальности, профессии и т.д.

Примером вариационного ряда распределения могут служит распределения населения по возрасту, рабочих – по стажу работы, заработной плате и т.д.

Вариационные ряды распределения состоят их двух элементов вариантов и частот. 

Вариантами называются числовые значения количественного признака в ряду распределения, они могут быть положительными и отрицательными, абсолютными и относительными. 

Частоты – это численности отдельных вариантов или каждой группы вариационного ряда. Сумма всех частот называется объемом совокупности и определяет число элементов всей совокупности.

Вариационные ряды в зависимости от характера вариации подразделяются на дискретные и интервальные.

Результаты сводки и группировки материалов статистического наблюдения оформляются в виде статистических рядов распределения и таблиц. Статистические ряды распределения представляют собой упорядоченное расположение единиц изучаемой совокупности по группировочному признаку. Ряды распределения, образованные по качественным признакам, называют атрибутивными. При группировке ряда по количественному признаку получаются вариационные ряды. Вариационные ряды бывают дискретными, основанными на дискретном признаке, и интервальными, основанными на непрерывно изменяющемся значении признака. При их построении возникают вопросы о числе групп, величине интервала, его границе.
Дискретные вариационные ряды. Пусть 
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. Исследуемая статистическая совокупность содержит статистические единицы. В этой совокупности 
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 называются абсолютными частотами.

Если 
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 - общее количество единиц совокупности, то 
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Часто при статистическом исследовании вместо абсолютных рассматриваются относительные частоты:
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Для них выполняются соотношения:
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Интервальные вариационные ряды. Пусть исследуемый признак может принимать значения из непрерывного промежутка 
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. Произведем группировку данных. Выберем интервалы 
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. Обычно заранее решают, к какой именно группе относить границы интервалов 
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 (например, пусть интервал включает свою верхнюю границу, тогда получаем интервалы 
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). Подсчитывается число объектов, попавших в каждый из интервалов, и рассчитываются относительные частоты.

Интервалы группировок выделяют из логических соображений. Часто используются "принцип равных интервалов", о котором говорилось выше, а иногда и "принцип равных частот", по которому интервалы выбираются таким образом, чтобы относительные частоты были примерно одинаковы.

Средняя величина – это обобщающий показатель, характеризующий типический уровень явления. Он выражает величину признака, отнесенную к единице совокупности. Средняя всегда обобщает количественную вариацию признака, т.е. в средних величинах погашаются индивидуальные различия единиц совокупности, обусловленные случайными обстоятельствами.

Средние величины делятся на два больших класса: степенные средние, структурные средние.

К степенным средним относятся такие наиболее известные и часто применяемые виды, как средняя геометрическая, средняя арифметическая и средняя квадратическая.

Для сгруппированных данных используются формулы взвешенных средних. 

Формула средней арифметической взвешенной имеет вид:
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Где X – варианта (значение) осредняемого признака или серединное значение интервала, в котором измеряется варианта; 
f – частота, показывающая, сколько раз встречается данное значение осредняемого признака.
В качестве структурных средних чаще всего используют показатели моды – наиболее часто повторяющегося значения признака – и медианы – величины признака, которая делит упорядоченную последовательность его значений на две равные по численности части. В итоге у одной половины единиц совокупности значение признака не превышает медианного уровня, а у другой – не меньше его.
Если данные о значениях признака Х представлены в виде упорядоченных интервалов его изменения (интервальных рядов), то поскольку медианное значение делит всю совокупность на две равные по численности части, оно оказывается в каком-то из интервалов признака X. С помощью интерполяции в этом медианном интервале находят значение медианы:
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,

где XMe – нижняя граница медианного интервала;
hMe – его величина;
(Sum m)/2 – половина от общего числа наблюдений или половина объема того показателя, который используется в качестве взвешивающего в формулах расчета средней величины (в абсолютном или относительном выражении);
SMe-1 – сумма наблюдений (или объема взвешивающего признака), накопленная до начала медианного интервала;
mMe – число наблюдений или объем взвешивающего признака в медианном интервале (также в абсолютном либо относительном выражении).

При расчете модального значения признака по данным интервального ряда надо обращать внимание на то, чтобы интервалы были одинаковыми, поскольку от этого зависит показатель повторяемости значений признака X. Для интервального ряда с равными интервалами величина моды определяется как
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где ХMo – нижнее значение модального интервала;
mMo – число наблюдений или объем взвешивающего признака в модальном интервале (в абсолютном либо относительном выражении);
mMo-1 – то же для интервала, предшествующего модальному;
mMo+1 – то же для интервала, следующего за модальным; 
h – величина интервала изменения признака в группах. 

Конкретные условия, в которых находится каждый из изучаемых объектов, а также особенности их собственного развития (социальные, экономические и пр.) выражаются соответствующими числовыми уровнями статистических показателей. Таким образом, вариация, т.е. несовпадение уровней одного и того же показателя у разных объектов, имеет объективный характер и помогает познать сущность изучаемого явления.

Для измерения вариации в статистике применяют несколько способов.

Наиболее простым является расчет показателя размаха вариации Н как разницы между максимальным (Xmax ) и минимальным (Xmin) наблюдаемыми значениями признака:

H=Xmax - Xmin.

Однако размах вариации показывает лишь крайние значения признака. Повторяемость промежуточных значений здесь не учитывается.

Более строгими характеристиками являются показатели колеблемости относительно среднего уровня признака. Простейший показатель такого типа – среднее линейное отклонение Л как среднее арифметическое значение абсолютных отклонений признака от его среднего уровня:
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При повторяемости отдельных значений Х используют формулу средней арифметической взвешенной:
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Дисперсия признака (s2) определяется на основе квадратической степенной средней:
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Показатель s, равный [image: image27.png]


,  называется средним квадратическим отклонением.
Если вариация оценивается по небольшому числу наблюдений, взятых из неограниченной генеральной совокупности, то и среднее значение признака определяется с некоторой погрешностью. Расчетная величина дисперсии оказывается смещенной в сторону уменьшения. Для получения несмещенной оценки выборочную дисперсию, полученную по приведенным ранее формулам, надо умножить на величину n / (n - 1). В итоге при малом числе наблюдений (< 30) дисперсию признака рекомендуется вычислять по формуле
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Обычно уже при n > (15÷20) расхождение смещенной и несмещенной оценок становится несущественным. По этой же причине обычно не учитывают смещенность и в формуле сложения дисперсий.

Если из генеральной совокупности сделать несколько выборок и каждый раз при этом определять среднее значение признака, то возникает задача оценки колеблемости средних. Оценить дисперсию среднего значения можно и на основе всего одного выборочного наблюдения по формуле
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где n – объем выборки; s2 – дисперсия признака, рассчитанная по данным выборки.

Величина [image: image30.png]n=yo’(X)=+o* /n



 носит название средней ошибки выборки и является характеристикой отклонения выборочного среднего значения признака Х от его истинной средней величины. Показатель средней ошибки используется при оценке достоверности результатов выборочного наблюдения. 

Показатели относительного рассеивания. Для характеристики меры колеблемости изучаемого признака исчисляются показатели колеблемости в относительных величинах. Они позволяют сравнивать характер рассеивания в различных распределениях (различные единицы наблюдения одного и того же признака в двух совокупностях, при различных значениях средних, при сравнении разноименных совокупностей). Расчет показателей меры относительного рассеивания осуществляют как отношение абсолютного показателя рассеивания к средней арифметической, умножаемое на 100%.

1. Коэффициентом осцилляции отражают относительную колеблемость крайних значений признака вокруг средней
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 2. Относительное линейное отклонение характеризует долю усредненного значения признака абсолютных отклонений от средней величины
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3. Коэффициент вариации:
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является наиболее распространенным показателем колеблемости, используемым для оценки типичности средних величин.

В статистике совокупности, имеющие коэффициент вариации больше 30–35 %, принято считать неоднородными.
Динамические ряды

Ряд динамики (хронологический ряд, динамический ряд, временной ряд) – это последовательность упорядоченных во времени числовых показателей, характеризующих уровень развития изучаемого явления. Всякий ряд динамики включает, следовательно, два обязательных элемента: во-первых, время и, во-вторых, конкретное значение показателя, или уровень ряда.
При изучении явления во времени перед исследователем встает проблема описания интенсивности изменения и расчета средних показателей динамики. Решается она путем построения соответствующих показателей. Для характеристики интенсивности изменения во времени такими показателями будут:

1) абсолютный прирост,
2) темпы роста,
3) темпы прироста,
4) абсолютное значение одного процента прироста.

Расчет показателей динамики представлен в следующей таблице.

	Показатель
	Базисный 
	Цепной

	Абсолютный прирост [image: image34.png](A

g > B



*
	Yi-Y0
	Yi-Yi-1

	Коэффициент роста (Кр)
	Yi : Y0
	Yi : Yi-1

	Темп роста (Тр)
	(Yi : Y0)×100
	(Yi : Yi-1)×100

	Коэффициент прироста (Кпр )**
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	Темп прироста (Тпр)
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	Абсолютное значение одного процента прироста (А)
	[image: image39.png]



	[image: image40.png]Y;1/100; AT, 5
Y%
T,-100
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В случае, когда сравнение проводится с периодом (моментом) времени, начальным в ряду динамики, получают базисные показатели. Если же сравнение производится с предыдущим периодом или моментом времени, то говорят о цепных показателях.
Система средних показателей динамики включает: 
средний уровень ряда, 
средний абсолютный прирост, 
средний темп роста, 
средний темп прироста.

Средний уровень ряда – это показатель, обобщающий итоги развития явления за единичный интервал или момент из имеющейся временной последовательности. Расчет среднего уровня ряда динамики определяется видом этого ряда и величиной интервала, соответствующего каждому уровню.

Для интервальных рядов с равными периодами времени средний уровень Y рассчитывается следующим образом:
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где n или (n +1) – общая длина временного ряда или общее число равных временных отрезков, каждому из которых соответствует свой уровень Yi (i = 1, 2, ..., n или i = 0, 1, 2, ..., n).

Средний абсолютный прирост рассчитывается как среднее от цепных приростов или как разница между последним и первым уровнями ряда, деленная на число периодов без единицы.
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Средний темп роста:
[image: image45.png]



где [image: image46.png]


– средний коэффициент роста, рассчитанный как [image: image47.png]K‘ =yIIK,,,



. Здесь Кцеп – цепные коэффициенты роста; 

Средний темп прироста (%) определяется по формуле:
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Парная корреляция и парная линейная регрессия.
Практически для количественной оценки тесноты связи широко используют линейный коэффициент корреляции. Иногда его называют просто коэффициентом корреляции. Если заданы значения переменных Х и У, то он вычисляется по формуле
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Коэффициент корреляции принимает значения в интервале от -1 до + 1. Принято считать, что если  |r| < 0,30, то связь слабая; при  |r| = (0,3÷0,7) – средняя; при  |r| > 0,70 – сильная, или тесная. Когда  |r| = 1 – связь функциональная. Если же r принимает значение около 0, то это дает основание говорить об отсутствии линейной связи между У и X. Однако в этом случае возможно нелинейное взаимодействие. что требует дополнительной проверки и других измерителей.
Для характеристики влияния изменений Х на вариацию У служат методы регрессионного анализа. В случае парной линейной зависимости строится регрессионная модель

[image: image50.png]Vi=apg+a,-X; +§,i=1,





где n – число наблюдений;
а0, а1 – неизвестные параметры уравнения; 
ei – ошибка случайной переменной У. 

Уравнение регрессии записывается как 
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где Уiтеор – рассчитанное выравненное значение результативного признака после подстановки в уравнение X.

Параметры а0 и а1 оцениваются с помощью процедур, наибольшее распространение из которых получил метод наименьших квадратов. 

Можно воспользоваться формулами, вытекающими из метода наименьших квадратов, например:
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Получив оценки корреляции и регрессии, необходимо проверить их на соответствие истинным параметрам взаимосвязи.

Существующие программы для ЭВМ включают, как правило, несколько наиболее распространенных критериев. Для оценки значимости коэффициента парной корреляции рассчитывают стандартную ошибку коэффициента корреляции:
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В первом приближении нужно, чтобы [image: image54.png]S xy <Igy



. Значимость rxy проверяется его сопоставлением с [image: image55.png]S xy



, при этом получают
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где tрасч – так называемое расчетное значение t-критерия.

Если tрасч больше теоретического (табличного) значения критерия Стьюдента (tтабл) для заданного уровня вероятности и (n-2) степеней свободы, то можно утверждать, что rxy значимо.

Подобным же образом на основе соответствующих формул рассчитывают стандартные ошибки параметров уравнения регрессии, а затем и t-критерии для каждого параметра. Важно опять-таки проверить, чтобы соблюдалось условие tрасч > tтабл. В противном случае доверять полученной оценке параметра нет оснований.

Вывод о правильности выбора вида взаимосвязи и характеристику значимости всего уравнения регрессии получают с помощью F-критерия, вычисляя его расчетное значение:
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где n – число наблюдений; 
m – число параметров уравнения регрессии. 

Fрасч также должно быть больше Fтеор при v1 = (m-1) и v2 = (n-m) степенях свободы. В противном случае следует пересмотреть форму уравнения, перечень переменных и т.д.
Так как регрессия была построена не по генеральной, а по выборочной совокупности, это означает, что полученные значения коэффициентов регрессии не детерминированы, а являются всего лишь оценками истинных коэффициентов и при другой выборке они могут получиться другими. Представление о том, каким же в принципе может быть истинное значение коэффициентов, дает доверительный интервал, который определяется через t-тест:

Пусть 
[image: image58.wmf]a

 - истинное значение коэффициента регрессии а, т.е. найденное нами а является оценкой 
[image: image59.wmf]a

. Тогда доверительный интервал ищется по формуле:
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Здесь 
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- соответствующее значение t-теста, взятое из статистической таблицы распределения Стьюдента.
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 - оценка стандартного отклонения функции плотности вероятности (стандартная ошибка) коэффициента а.

Для коэффициента при х парной линейной регрессии стандартная ошибка определяется формулой:
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Для коэффициентов множественной линейной регрессии при наличии двух факторов формула примет вид:


[image: image64.wmf](

)

(

)

2

2

,

1

1

1

1

)

3

(

)

.(

.

х

х

d

в

х

D

n

D

а

о

с

r

e

-

×

×

-

=


Если полученный интервал включает в себя ноль, это означает, что нельзя исключить отсутствие зависимости.
Задание 1
По исходным данным, представленным в таблице 1, составить два ряда распределения – один дискретный, другой интервальный. По каждому ряду выполнить группировку данных, определить абсолютные, относительные и интегральные частоты, определить средние арифметические и структурные величины, показатели вариации. Сделать обоснованные выводы о качественных особенностях ряда и проиллюстрировать результаты графиками (гистограмма и кумулята для интервального ряда, полигон и кумулята для дискретного ряда). Ручные расчеты дополнить данными, полученными с помощью надстройки «Описательная статистика» пакета Microsoft Excel (Файл – параметры - надстройки – анализ данных – описательная статистика), выявить и пояснить причины расхождения полученных результатов.
	Вариант
	Ряд 1
	Ряд 2

	
	признак
	номера
	признак
	номера

	1
	Стаж работы
	1-30
	Зарплата за январь
	1-30

	2
	Тарифный разряд
	1-30
	Возраст рабочих
	1-30

	3
	Число членов семьи
	1-30
	% выполнения норм
	1-30

	4
	Стаж работы
	31-60
	Средний тариф. разряд
	31-60

	5
	Тарифный разряд
	31-60
	Возраст рабочих
	31-60

	6
	Число членов семьи
	31-60
	% выполнения норм
	31-60

	7
	Стаж работы
	61-90
	Средний тариф. разряд
	61-90

	8
	Тарифный разряд
	61-90
	Зарплата за январь
	61-90

	9
	Число членов семьи
	61-90
	Возраст рабочих
	61-90

	10
	Стаж работы
	91-120
	% выполнения норм
	91-120

	11
	Тарифный разряд
	91-120
	Средний тариф. разряд
	91-120

	12
	Число членов семьи
	91-120
	Возраст рабочих
	91-120

	13
	Стаж работы
	121-150
	% выполнения норм
	121-150

	14
	Тарифный разряд
	121-150
	Средний тариф. разряд
	121-150

	15
	Число членов семьи
	121-150
	Зарплата за январь
	121-150

	16
	Стаж работы
	1-25
	Возраст рабочих
	1-25

	17
	Тарифный разряд
	1-25
	% выполнения норм
	1-25

	18
	Число членов семьи
	1-25
	Средний тариф. разряд
	1-25

	19
	Стаж работы
	26-56
	Возраст рабочих
	26-56

	20
	Тарифный разряд
	26-56
	% выполнения норм
	26-56

	21
	Число членов семьи
	26-56
	Средний тариф. разряд
	26-56

	22
	Стаж работы
	57-90
	Зарплата за январь
	57-90

	23
	Тарифный разряд
	57-90
	Возраст рабочих
	57-90

	24
	Число членов семьи
	57-90
	% выполнения норм
	57-90

	25
	Стаж работы
	90-120
	Средний тариф. разряд
	90-120

	26
	Тарифный разряд
	90-120
	Возраст рабочих
	90-120

	27
	Число членов семьи
	90-120
	% выполнения норм
	90-120

	28
	Стаж работы
	5-35
	Средний тариф. разряд
	5-35

	29
	Тарифный разряд
	5-35
	Зарплата за январь
	5-35

	30
	Число членов семьи
	5-35
	Возраст рабочих
	5-35

	31
	Стаж работы
	36-67
	% выполнения норм
	36-67

	32
	Тарифный разряд
	36-67
	Средний тариф. разряд
	36-67

	33
	Число членов семьи
	36-67
	Возраст рабочих
	36-67

	34
	Стаж работы
	68-99
	% выполнения норм
	68-99

	35
	Тарифный разряд
	68-99
	Средний тариф. разряд
	68-99

	36
	Число членов семьи
	68-99
	Зарплата за январь
	68-99

	37
	Стаж работы
	100-130
	Возраст рабочих
	100-130

	38
	Тарифный разряд
	100-130
	% выполнения норм
	100-130

	39
	Число членов семьи
	100-130
	Средний тариф. разряд
	100-130

	40
	Стаж работы
	10-40
	Возраст рабочих
	10-40

	41
	Тарифный разряд
	10-40
	% выполнения норм
	10-40

	42
	Число членов семьи
	10-40
	Средний тариф. разряд
	10-40

	43
	Стаж работы
	41-70
	Зарплата за январь
	41-70

	44
	Тарифный разряд
	41-70
	Возраст рабочих
	41-70

	45
	Число членов семьи
	41-70
	% выполнения норм
	41-70

	46
	Стаж работы
	71-100
	Средний тариф. разряд
	71-100

	47
	Тарифный разряд
	71-100
	Возраст рабочих
	71-100

	48
	Число членов семьи
	71-100
	% выполнения норм
	71-100

	49
	Стаж работы
	101-130
	Средний тариф. разряд
	101-130

	50
	Тарифный разряд
	101-130
	Зарплата за январь
	101-130

	51
	Число членов семьи
	101-130
	Возраст рабочих
	101-130

	52
	Стаж работы
	11-41
	% выполнения норм
	11-41

	53
	Тарифный разряд
	11-41
	Средний тариф. разряд
	11-41

	54
	Число членов семьи
	11-41
	Возраст рабочих
	11-41

	55
	Стаж работы
	42-70
	% выполнения норм
	42-70

	56
	Тарифный разряд
	42-70
	Средний тариф. разряд
	42-70

	57
	Число членов семьи
	42-70
	Зарплата за январь
	42-70

	58
	Стаж работы
	70-100
	Возраст рабочих
	70-100

	59
	Тарифный разряд
	70-100
	% выполнения норм
	70-100

	60
	Число членов семьи
	70-100
	Средний тариф. разряд
	70-100

	61
	Стаж работы
	100-130
	Возраст рабочих
	100-130

	62
	Тарифный разряд
	100-130
	% выполнения норм
	100-130

	63
	Число членов семьи
	100-130
	Средний тариф. разряд
	100-130

	64
	Стаж работы
	181-200
	Зарплата за январь
	181-200

	65
	Тарифный разряд
	181-200
	Возраст рабочих
	181-200

	66
	Число членов семьи
	181-200
	% выполнения норм
	181-200

	67
	Стаж работы
	151-180
	Средний тариф. разряд
	151-180

	68
	Тарифный разряд
	151-180
	Возраст рабочих
	151-180

	69
	Число членов семьи
	151-180
	% выполнения норм
	151-180

	70
	Стаж работы
	61-91
	Средний тариф. разряд
	61-91

	71
	Тарифный разряд
	61-91
	Зарплата за январь
	61-91

	72
	Число членов семьи
	61-91
	Возраст рабочих
	61-91

	73
	Стаж работы
	30-60
	% выполнения норм
	30-60

	74
	Тарифный разряд
	30-60
	Средний тариф. разряд
	30-60

	75
	Число членов семьи
	30-60
	Возраст рабочих
	30-60

	76
	Стаж работы
	1-29
	% выполнения норм
	1-29

	77
	Тарифный разряд
	1-29
	Средний тариф. разряд
	1-29

	78
	Число членов семьи
	1-29
	Зарплата за январь
	1-29

	79
	Стаж работы
	2-32
	Возраст рабочих
	2-32

	80
	Тарифный разряд
	2-32
	% выполнения норм
	2-32

	81
	Число членов семьи
	2-32
	Средний тариф. разряд
	2-32

	82
	Стаж работы
	33-62
	Возраст рабочих
	33-62

	83
	Тарифный разряд
	33-62
	% выполнения норм
	33-62

	84
	Число членов семьи
	33-62
	Средний тариф. разряд
	33-62

	85
	Стаж работы
	63-94
	Зарплата за январь
	63-94

	86
	Тарифный разряд
	63-94
	Возраст рабочих
	63-94

	87
	Число членов семьи
	63-94
	% выполнения норм
	63-94

	88
	Стаж работы
	95-120
	Средний тариф. разряд
	95-120

	89
	Тарифный разряд
	95-120
	Возраст рабочих
	95-120

	90
	Число членов семьи
	95-120
	% выполнения норм
	95-120

	91
	Стаж работы
	121-151
	Средний тариф. разряд
	121-151

	92
	Тарифный разряд
	121-151
	Зарплата за январь
	121-151

	93
	Число членов семьи
	121-151
	Возраст рабочих
	121-151

	94
	Стаж работы
	1-35
	% выполнения норм
	1-35

	95
	Тарифный разряд
	1-35
	Средний тариф. разряд
	1-35

	96
	Число членов семьи
	1-35
	Возраст рабочих
	1-35

	97
	Стаж работы
	36-70
	% выполнения норм
	36-70

	98
	Тарифный разряд
	36-70
	Средний тариф. разряд
	36-70

	99
	Число членов семьи
	36-70
	Зарплата за январь
	36-70

	100
	Стаж работы
	71-100
	Возраст рабочих
	71-100

	101
	Тарифный разряд
	71-100
	% выполнения норм
	71-100

	102
	Число членов семьи
	71-100
	Средний тариф. разряд
	71-100

	103
	Стаж работы
	101-130
	Возраст рабочих
	101-130

	104
	Тарифный разряд
	101-130
	% выполнения норм
	101-130

	105
	Число членов семьи
	101-130
	Средний тариф. разряд
	101-130

	106
	Стаж работы
	160-190
	Зарплата за январь
	160-190

	107
	Тарифный разряд
	160-190
	Возраст рабочих
	160-190

	108
	Число членов семьи
	160-190
	% выполнения норм
	160-190

	109
	Стаж работы
	70-108
	Средний тариф. разряд
	70-108

	110
	Тарифный разряд
	70-108
	Возраст рабочих
	70-108

	111
	Число членов семьи
	70-108
	% выполнения норм
	70-108

	112
	Стаж работы
	32-70
	Средний тариф. разряд
	32-70

	113
	Тарифный разряд
	32-70
	Зарплата за январь
	32-70

	114
	Число членов семьи
	32-70
	Возраст рабочих
	32-70

	115
	Стаж работы
	1-32
	% выполнения норм
	1-32

	116
	Тарифный разряд
	1-32
	Средний тариф. разряд
	1-32

	117
	Число членов семьи
	1-32
	Возраст рабочих
	1-32

	118
	Стаж работы
	1-40
	% выполнения норм
	1-40

	119
	Тарифный разряд
	1-40
	Средний тариф. разряд
	1-40

	120
	Число членов семьи
	1-40
	Зарплата за январь
	1-40

	121
	Стаж работы
	41-80
	Возраст рабочих
	41-80

	122
	Тарифный разряд
	41-80
	% выполнения норм
	41-80

	123
	Число членов семьи
	41-80
	Средний тариф. разряд
	41-80

	124
	Стаж работы
	81-120
	Возраст рабочих
	81-120

	125
	Тарифный разряд
	81-120
	% выполнения норм
	81-120

	126
	Число членов семьи
	81-120
	Средний тариф. разряд
	81-120

	127
	Стаж работы
	170-200
	Зарплата за январь
	170-200

	128
	Тарифный разряд
	170-200
	Возраст рабочих
	170-200

	129
	Число членов семьи
	170-200
	% выполнения норм
	170-200

	130
	Стаж работы
	69-108
	Средний тариф. разряд
	69-108

	131
	Тарифный разряд
	69-108
	Возраст рабочих
	69-108

	132
	Число членов семьи
	69-108
	% выполнения норм
	69-108

	133
	Стаж работы
	20-60
	Средний тариф. разряд
	20-60

	134
	Тарифный разряд
	20-60
	Зарплата за январь
	20-60

	135
	Число членов семьи
	20-60
	Возраст рабочих
	20-60

	136
	Стаж работы
	1-36
	% выполнения норм
	1-36

	137
	Тарифный разряд
	1-36
	Средний тариф. разряд
	1-36

	138
	Число членов семьи
	1-36
	Возраст рабочих
	1-36

	139
	Стаж работы
	37-65
	% выполнения норм
	37-65

	140
	Тарифный разряд
	37-65
	Средний тариф. разряд
	37-65

	141
	Число членов семьи
	37-65
	Зарплата за январь
	37-65

	142
	Стаж работы
	67-89
	Возраст рабочих
	67-89

	143
	Тарифный разряд
	67-89
	% выполнения норм
	67-89

	144
	Число членов семьи
	67-89
	Средний тариф. разряд
	67-89

	145
	Стаж работы
	92-130
	Возраст рабочих
	92-130

	146
	Тарифный разряд
	92-130
	% выполнения норм
	92-130

	147
	Число членов семьи
	92-130
	Средний тариф. разряд
	92-130

	148
	Стаж работы
	100-125
	Зарплата за январь
	100-125


Задание 2

Рассчитать базисные, цепные и средние показатели динамического ряда согласно варианту (исходные данные в таблицах 2 и 3), построить график, сделать выводы.

	Вариант
	Исследуемый показатель

	1
	Экономически активное население 

	2
	Экономически активное население (безработные)

	3
	Уровень экономической активности населения

	4
	Занятые

	5
	Уровень занятости

	6
	Уровень безработицы

	7
	Экономически неактивное население

	8
	Валовой региональный продукт млн. руб. 

	9
	Численность постоянного населения 
(на конец года), тыс. человек

	10
	Естественный прирост населения на 1000 человек населения

	11
	Общий коэффициент брачности

	12
	Общий коэффициент разводимости

	13
	Среднегодовая численность занятых в экономике, тыс. человек

	14
	Численность безработных, тыс. человек

	15
	Среднедушевые денежные
доходы населения, в месяц рублей

	16
	Величина прожиточного минимума,
руб. в месяц 

	17
	Численность населения с денежными доходами ниже величины прожиточного минимума в процентах от общей численности населения

	18
	Средний размер назначенных месячных пенсий, руб.


Задание 3
По данным из задания 1 выполнить корреляционно-регрессионный анализ (Ручные расчеты дополнить данными, полученными с помощью надстройки «Регрессия» пакета Microsoft Excel (Файл – параметры - надстройки – анализ данных – регрессия), выявить и пояснить причины расхождения полученных результатов), сделать обоснованные выводы о взаимосвязи показателей.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ ЗАДАНИЙ ПО ВАРИАНТАМ
Таблица 1
Данные обследования рабочих строительного треста
	Поряд-

ковый

номер

рабо-

чего
	Стаж

работы

на дан-

ном

предп-

риятии
	Тариф-

ный

разряд
	Средний

тарифны

й разряд

работ в

январе
	Зарплата

за январь

(р.)
	% вы-

пол-

нения

норм

в январе
	Воз-

раст

рабо-

чих

(в го-

дах)
	Число

членов

семьи

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1
	2
	1
	5,0
	28362
	92
	59
	2

	2
	3
	2
	4,7
	20991
	90
	49
	2

	3
	6
	1
	3,8
	22055
	94
	53
	1

	4
	5
	4
	4,8
	32609
	79
	18
	1

	5
	3
	4
	4,6
	19923
	92
	42
	4

	6
	1
	1
	4,7
	21263
	81
	53
	2

	7
	2
	5
	4,2
	25156
	85
	37
	3

	8
	3
	3
	5,2
	26667
	83
	31
	4

	9
	2
	2
	4,5
	33187
	79
	24
	2

	10
	4
	2
	6,0
	20666
	110
	43
	4

	11
	6
	4
	4,9
	33714
	87
	26
	4

	12
	3
	2
	4,0
	25359
	92
	28
	1

	13
	1
	4
	3,5
	22878
	85
	57
	2

	14
	5
	2
	5,0
	33865
	95
	41
	2

	15
	5
	1
	4,0
	22442
	87
	19
	2

	16
	6
	2
	4,0
	27875
	85
	20
	1

	17
	1
	5
	3,6
	21905
	86
	25
	1

	18
	6
	3
	4,9
	21953
	102
	54
	1

	19
	6
	4
	3,7
	26920
	97
	62
	2

	20
	3
	3
	4,1
	23006
	78
	44
	4

	21
	6
	1
	4.3
	30252
	93
	44
	1

	22
	2
	5
	4,3
	32374
	81
	26
	3

	23
	4
	1
	4,0
	22053
	76
	35
	3

	24
	5
	4
	5,0
	26383
	77
	38
	3

	25
	5
	1
	4,0
	27394
	81
	59
	2

	26
	1
	4
	4,5
	22301
	93
	45
	2

	27
	5
	2
	5,0
	22755
	92
	44
	3

	28
	3
	4
	4,2
	30662
	100
	57
	3

	29
	5
	3
	4,0
	30680
	94
	55
	1

	30
	4
	1
	3,8
	34273
	77
	33
	2

	31
	4
	3
	3,9
	34374
	98
	41
	2

	32
	2
	3
	4,9
	30346
	100
	48
	3

	33
	5
	1
	4,9
	27804
	102
	57
	1

	34
	1
	1
	4,8
	32166
	110
	34
	2

	35
	4
	3
	4,8
	33444
	79
	50
	4

	36
	1
	5
	4,9
	20437
	91
	27
	1

	37
	3
	1
	4,4
	26185
	94
	31
	2

	38
	1
	2
	4.2
	33054
	107
	19
	1

	39
	2
	1
	5,0
	33359
	100
	48
	1

	40
	3
	5
	4,0
	31599
	101
	45
	3

	41
	4
	4
	4,1
	29737
	82
	57
	4

	42
	1
	4
	4.1
	27425
	85
	32
	2

	43
	2
	3
	5,0
	25812
	107
	52
	4

	44
	5
	4
	4,0
	21569
	89
	49
	3

	45
	6
	3
	3,0
	33281
	98
	43
	3

	46
	1
	2
	4,8
	29377
	102
	29
	1

	47
	3
	2
	4,9
	27506
	105
	19
	3

	48
	4
	4
	4,8
	24355
	107
	27
	4

	49
	5
	5
	5,0
	29579
	99
	52
	3

	50
	6
	2
	4,5
	33813
	101
	33
	1

	51
	4
	5
	3,2
	33244
	79
	43
	4

	52
	4
	4
	4,2
	23834
	80
	64
	1

	53
	6
	2
	5,0
	31630
	99
	58
	3

	54
	4
	4
	4,3
	30653
	98
	56
	3

	55
	4
	4
	4,0
	26379
	104
	24
	4

	56
	5
	5
	4,0
	21632
	91
	56
	3

	57
	4
	2
	4,0
	33582
	101
	63
	3

	58
	3
	4
	3,9
	26272
	86
	46
	3

	59
	6
	1
	5,0
	21348
	83
	19
	2

	60
	3
	2
	4,1
	33466
	99
	58
	2

	61
	4
	1
	4,6
	24039
	104
	54
	1

	62
	1
	3
	5,5
	19278
	105
	34
	4

	63
	6
	3
	4,9
	32714
	81
	56
	2

	64
	2
	1
	4,1
	33682
	85
	58
	2

	65
	4
	3
	4,8
	19742
	83
	36
	1

	66
	6
	4
	4,8
	33448
	78
	32
	3

	67
	4
	5
	5,2
	30886
	105
	63
	4

	68
	3
	1
	4,0
	29358
	81
	37
	4

	69
	3
	2
	4,1
	23093
	83
	19
	3

	70
	2
	2
	4,8
	20917
	88
	46
	4

	71
	1
	3
	4,8
	27632
	95
	55
	1

	72
	1
	1
	4,7
	33739
	110
	32
	2

	73
	3
	5
	3,8
	31552
	96
	37
	2

	74
	2
	5
	4,8
	27186
	80
	44
	2

	75
	6
	4
	3,5
	26565
	79
	55
	3

	76
	2
	5
	4,9
	20020
	76
	46
	3

	77
	2
	2
	4,9
	22063
	105
	60
	3

	78
	5
	1
	4,9
	31607
	90
	65
	4

	79
	5
	3
	4,0
	20424
	75
	40
	4

	80
	4
	5
	3,8
	22215
	97
	57
	3

	81
	1
	2
	4,2
	33986
	90
	28
	3

	82
	2
	2
	4,2
	33012
	85
	41
	2

	83
	5
	1
	4,3
	26187
	107
	32
	3

	84
	4
	2
	5,0
	33447
	81
	37
	4

	85
	6
	1
	5,3
	34491
	99
	62
	3

	86
	1
	2
	6,0
	21956
	80
	36
	4

	87
	2
	2
	5,0
	23497
	89
	32
	2

	88
	3
	3
	4,8
	23492
	101
	43
	4

	89
	3
	3
	5,0
	28739
	88
	33
	3

	90
	4
	3
	3,9
	33277
	90
	49
	2

	91
	4
	2
	3,6
	33525
	79
	21
	1

	92
	5
	3
	4,6
	33983
	79
	20
	2

	93
	2
	3
	6,0
	20503
	77
	39
	3

	94
	4
	1
	4,6
	34383
	106
	57
	1

	95
	4
	2
	4,0
	33206
	86
	52
	2

	96
	6
	1
	3,8
	22722
	79
	38
	2

	97
	6
	1
	4,6
	24752
	90
	32
	4

	98
	3
	5
	4,5
	25372
	105
	19
	4

	99
	6
	5
	4,4
	23449
	107
	51
	1

	100
	5
	3
	4,0
	29446
	88
	32
	2

	101
	1
	5
	6,0
	32688
	92
	42
	1

	102
	6
	3
	3,6
	23102
	103
	42
	3

	103
	3
	2
	4,6
	27649
	110
	53
	4

	104
	4
	5
	4,5
	25311
	105
	18
	2

	105
	5
	1
	4,5
	31864
	100
	20
	4

	106
	5
	5
	5,0
	26254
	101
	50
	1

	107
	6
	4
	6,0
	19417
	94
	34
	2

	108
	2
	5
	4,6
	24186
	94
	62
	1

	109
	6
	2
	5,1
	30759
	77
	26
	4

	110
	3
	5
	4.0
	33271
	104
	25
	2

	111
	6
	2
	4,8
	23019
	95
	20
	3

	112
	1
	5
	4,5
	30171
	90
	52
	2

	113
	1
	2
	5,2
	32400
	86
	41
	3

	114
	5
	2
	4,9
	33559
	96
	55
	1

	115
	4
	5
	3,6
	34764
	95
	24
	4

	116
	6
	3
	5,0
	30342
	93
	60
	3

	117
	5
	3
	5,0
	25638
	87
	37
	1

	118
	5
	1
	4,8
	24625
	98
	23
	3

	119
	5
	3
	4,0
	34081
	100
	60
	1

	120
	2
	1
	4,0
	26284
	102
	56
	4

	121
	6
	3
	4,0
	26235
	76
	46
	4

	122
	1
	5
	4,1
	22018
	93
	46
	2

	123
	4
	1
	3,0
	32179
	106
	25
	1

	124
	6
	4
	4,1
	34765
	91
	34
	1

	125
	3
	1
	5,0
	32982
	100
	49
	1

	126
	3
	2
	4,8
	22152
	88
	37
	2

	127
	5
	3
	4,8
	33628
	109
	49
	4

	128
	3
	4
	4,0
	22884
	93
	51
	1

	129
	1
	4
	4,0
	19114
	107
	18
	2

	130
	2
	2
	4,0
	20423
	91
	61
	1

	131
	1
	3
	4,0
	20216
	109
	21
	3

	132
	5
	3
	3,6
	24688
	81
	34
	2

	133
	2
	1
	3,6
	26183
	102
	63
	2

	134
	6
	4
	4,9
	20371
	100
	51
	4

	135
	4
	3
	3,6
	26593
	80
	36
	1

	136
	4
	3
	5,0
	24258
	77
	21
	3

	137
	3
	1
	5,0
	27498
	102
	46
	3

	138
	4
	3
	5,0
	25504
	100
	58
	4

	139
	6
	2
	4,3
	33563
	91
	58
	4

	140
	6
	4
	5,3
	25811
	106
	55
	1

	141
	3
	2
	4.0
	26319
	93
	19
	1

	142
	4
	4
	3,6
	22333
	99
	18
	2

	143
	4
	3
	3,6
	23582
	108
	35
	3

	144
	4
	4
	4,9
	24243
	87
	50
	1

	145
	6
	4
	3,9
	34798
	101
	30
	1

	146
	6
	3
	4,0
	32088
	92
	29
	2

	147
	1
	1
	5,0
	21113
	77
	33
	4

	148
	1
	2
	5,0
	33756
	95
	38
	1

	149
	4
	3
	5,0
	30834
	101
	33
	3

	150
	2
	3
	5,3
	25423
	78
	19
	4

	151
	1
	5
	4,4
	28688
	80
	31
	4

	152
	5
	3
	4,8
	33915
	103
	45
	3

	153
	6
	3
	4,9
	24268
	98
	64
	3

	154
	2
	2
	3,8
	25389
	86
	18
	4

	155
	3
	3
	4,0
	29012
	91
	43
	2

	156
	3
	3
	3,8
	31268
	80
	52
	2

	157
	1
	5
	4,3
	26695
	85
	35
	4

	158
	1
	4
	4,4
	30021
	92
	18
	2

	159
	6
	4
	4,4
	30587
	103
	41
	3

	160
	2
	4
	4,8
	32148
	103
	56
	4

	161
	6
	3
	4,5
	27297
	86
	59
	1

	162
	1
	3
	3,9
	21730
	82
	60
	4

	163
	5
	2
	3,9
	29869
	97
	62
	2

	164
	3
	1
	3,9
	20362
	87
	28
	3

	165
	2
	4
	3,6
	34862
	105
	19
	2

	166
	3
	3
	4,1
	20985
	94
	60
	3

	167
	2
	2
	4,6
	25699
	109
	22
	2

	168
	3
	4
	4,6
	34396
	96
	31
	1

	169
	5
	3
	4,6
	33586
	106
	52
	3

	170
	5
	4
	5,0
	24092
	89
	39
	4

	171
	2
	1
	5,3
	30096
	93
	25
	2

	172
	4
	5
	5,0
	19225
	86
	35
	1

	173
	3
	2
	4,8
	21909
	109
	22
	1

	174
	2
	4
	6,0
	23368
	82
	41
	1

	175
	1
	4
	4,1
	25956
	80
	55
	3

	176
	5
	3
	5,0
	34938
	99
	37
	2

	177
	5
	1
	4,9
	29736
	94
	30
	3

	178
	5
	4
	4,9
	25461
	89
	30
	1

	179
	2
	3
	4,9
	29691
	96
	47
	1

	180
	2
	3
	4,9
	28786
	86
	29
	3

	181
	4
	1
	5,0
	19124
	97
	51
	1

	182
	5
	3
	3,0
	27564
	80
	61
	1

	183
	4
	3
	5,0
	28025
	78
	22
	4

	184
	1
	3
	5.0
	19840
	89
	28
	2

	185
	6
	5
	5,3
	24370
	91
	39
	4

	186
	3
	3
	4,6
	26899
	84
	18
	4

	187
	3
	1
	5.0
	28233
	101
	24
	1

	188
	1
	1
	4,8
	19326
	87
	39
	1

	189
	2
	3
	5,3
	25611
	106
	24
	3

	190
	4
	5
	5,8
	21041
	87
	52
	2

	191
	5
	1
	4,2
	27997
	96
	47
	4

	192
	5
	5
	4,4
	33521
	110
	49
	2

	193
	6
	5
	5,2
	32494
	99
	56
	2

	194
	2
	4
	6,0
	28362
	80
	62
	3

	195
	6
	2
	3,6
	32520
	94
	36
	2

	196
	2
	3
	3,6
	33755
	103
	46
	1

	197
	4
	2
	3,6
	20671
	110
	44
	2

	198
	1
	4
	4,0
	33458
	102
	51
	1

	199
	6
	2
	4.6
	22064
	110
	59
	1

	200
	6
	4
	4,0
	30262
	105
	53
	1


Таблица 2
Основные макроэкономические, демографические и  показатели уровня жизни региона.

	Год
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Валовой региональный продукт млн. руб. 
	18564.6
	43897.5 
	55680.7
	67891.9
	77320
	82867

	Численность постоянного населения 
(на конец года), тыс. человек
	1763.4
	1716.2
	1690.0
	1669.8
	1644.8
	1621.9

	Естественный прирост населения на 1000 человек населения
	11.2
	14.2
	14.3
	14.4
	14.7
	13.8

	Общий коэффициент брачности
	5.8
	6.1
	6.8
	6.8
	7.4
	6.5

	Общий коэффициент разводимости
	3.6
	4.4
	5.3
	6.2
	5.7
	4.8

	Среднегодовая численность занятых в экономике, тыс. человек
	965.0
	986.9
	980.5
	972.9
	970.7
	970.0

	Численность безработных, тыс. человек
	4.8
	8.5
	9.6
	9.7
	10.8
	9.4

	Среднедушевые денежные
доходы населения, в месяц рублей
	16940.4
	14840
	20130
	26180
	33830
	39400

	Величина прожиточного минимума,
руб. в месяц 
	8382.6
	9008
	9273
	9435
	9775
	9031

	Численность населения с денежными доходами ниже величины прожиточного минимума в процентах от общей численности населения
	12.0
	12.2
	15.9
	11.8
	10.5
	10.31

	Средний размер назначенных месячных пенсий, руб.
	10005.2
	11839.4
	12064.4
	14940.0
	17760
	18023


Таблица 3

Рынок труда региона

	Год
	Экономически активное население,
человек
	в том числе
	Экономически неактивное население,
человек
	Уровень экономической активности населения, в %
	Уровень занятости, в %
	Уровень безрабо-тицы,

в %

	
	
	занятые
	безработные
	
	
	
	

	1
	853882
	800816
	53066
	525053
	61.9
	58.1
	6.2

	2
	802474
	709208
	93266
	572261
	58.4
	51.6
	11.6

	3
	821542
	729034
	92508
	537009
	60.5
	53.7
	11.3

	4
	830893
	750560
	80333
	520055
	61.5
	55.6
	9.7

	5
	828231
	784878
	43353
	506023
	62.1
	58.8
	5.2

	6
	803129
	753909
	49220
	512901
	61.0
	57.3
	6.1

	7
	811877
	768732
	43145
	491213
	62.3
	59.0
	5.3
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