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Статистическое наблюдение, сводка и группировка
Статистическое наблюдение - это предварительная стадия статистического исследования, которая представляет собой планомерный, научно организованный учет (сбор) первичных статистических данных о массовых социально-экономических явлениях и процессах.
Для своего статистического наблюдения была взята выручка компании Уралсвязьинформ с 2004 по 2009 год. Данные можно посмотреть в Таблице 1.
Таблица 1. Данные по выручки за 2004-2009 годы
	Период
	Выручка, тыс. руб.

	2004
	I кв.
	5 524 349  

	
	II кв.
	5 742 384  

	
	III кв.
	6 060 626  

	
	IV кв.
	6 772 448  

	2005
	I кв.
	6 543 833  

	
	II кв.
	6 864 332  

	
	III кв.
	7 945 482  

	
	IV кв.
	8 941 143  

	2006
	I кв.
	7 630 419  

	
	II кв.
	7 990 411  

	
	III кв.
	8 858 493  

	
	IV кв.
	9 371 665  

	2007
	I кв.
	18 979 195  

	
	II кв.
	979 160  

	
	III кв.
	8 938 773  

	
	IV кв.
	10 255 518  

	2008
	I кв.
	9 879 936  

	
	II кв.
	10 078 419  

	
	III кв.
	10 234 029  

	
	IV кв.
	10 388 573  

	2009
	I кв.
	10 024 870  

	
	II кв.
	10 078 488  

	
	III кв.
	10 140 821  


Выбранные данные сгруппированы по годам и кварталам и представляют собой генеральную совокупность.

Графическое представление данных
Представим изменение выручки на основании выбранных данных в виде графика, который можно посмотреть на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Графическое представление изменения выручки
На графике можно проследить постепенное увеличение объема выручки с 2004 по 2006 год, резкие скачки в 2007году. С 2008 года выручка стабильно держится на одном уровне.
Расчет статистических показателей
1) Средняя арифметическая
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2) Средняя геометрическая
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3) Средняя квадратическая
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4) Средняя гармоническая
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5) Структурные средние величины

Разобьем выборку на группы. Для вычисления количества групп воспользуемся формулой Стерджесса:

n = 1 + 3,322lgN,
где: 
 

n – количество образуемых групп; 
N – число единиц совокупности.

В итоге получим:
n = 1 + 3,322lg23=5групп

Вычислим величину интервала групп по формуле:
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где: 
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 и 
[image: image8.wmf]min

x

 — максимальная и минимальная варианты выборки (
[image: image9.wmf]max

x

и 
[image: image10.wmf]min

x

находятся непосредственно по таблице исходных данных).
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Вычислим количество значений - f, попавших в каждую группу (Талица 2)
Таблица 2 – Группировка значений, определение модального интервала
	№ группы
	x – граница модального интервала
	f – частота модального интервала

	1
	979 160 - 4 579 167
	1

	2
	4 579 167 - 8 179 174
	9

	3
	8 179 174 - 11 779 181
	12

	4
	11 779 181 - 15 379 188
	0

	5
	15 379 188 - 18 979 195
	1


Рассчитаем Моду (М0) – наиболее часто повторяющаяся величина в совокупности. Расчет моды производится по формуле:
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где:

х0 – нижняя граница модального интервала

h – величина интервала

fm – частота модального интервала

fm-1 – частота предшествующего интервала
fm+1 – частота последующего интервала
Определим модальный интервал – это интервал, у которого частота больше, чем у предыдущего и чем у последующего: М1=12, М2=1.

Рассчитаем Моду для модальных интервалов М1 и М2:
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Мода определяется по гистограмме распределения. Для этого выбирается самый высокий прямоугольник, который в данном случае является модальным. Затем правую вершину модального прямоугольника соединяют с правым верхним углом предыдущего прямоугольника. А левую вершину модального прямоугольника – с левым верхним углом последующего прямоугольника. Далее из точки их пересечения опускают перпендикуляр на ось абсцисс.
Абсцисса точки пересечения этих прямых и будет модой распределения (рис. 2).
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Рисунок 2 – Графическое определение моды
Гистограмма распределения оказалась мультимодальной так как две моды.
Медиана Ме – делит упорядоченную совокупность на две равные части.
Медианный интервал – интервал, на котором сумма накопрепленных частот превышает половину выборки.
Медиана рассчитывается по формуле:
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  – сумма, накопленных частот;
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  – частота, накопленная на интервале, предшествующая медианному;
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 – частота медианного интервала.

Рассчитаем накопленные частоты (Таблица 3).

Таблица 3 – Определение накопленной частоты

	№ группы
	x – граница модального интервала
	f – частота модального интервала
	S – накопленные частоты

	1
	979 160 - 4 579 167
	1
	1

	2
	4 579 167 - 8 179 174
	9
	10

	3
	8 179 174 - 11 779 181
	12
	22

	4
	11 779 181 - 15 379 188
	0
	22

	5
	15 379 188 - 18 979 195
	1
	23
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Медиана рассчитывается по кумуляте (рис. 3). Для её определения из точки на шкале накопленных частот (частностей), соответствующей 50%, проводится прямая, параллельная оси абсцисс, до пересечения с кумулятой. Затем из точки пересечения указанной прямой с кумулятой опускается перпендикуляр на ось абсцисс. Абсцисса точки пересечения является медианой.
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Рисунок 3 – Графическое определение Медианы

Квартили Q  - делят упорядоченную совокупность на четыре равные части.

Первый квартиль – это интервал, на котором сумма накопленных частот превышает ¼ или 25% от выборки:
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Второй  квартиль – это интервал, на котором сумма накопленных частот превышает ½ или 50% от выборки и равен Медиане:
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Третий  квартиль – это интервал, на котором сумма накопленных частот превышает ¾ или 75% от выборки:
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Децилей d – делит упорядоченную совокупность на 10 равных частей.
Общая формула для расчета децилей:
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 где

xDi – начало интервала, содержащего i-й дециль;
hDi   – величина интервала, содержащего i-й дециль;
fDi  – частота интервала, содержащего Di;
SDi-1 – накопленная частота предшествующего интервала.
После вычислений получим значения, представленные в Таблице 4:

Таблица 4 – Значения децилей

	D1
	5 099 168

	D2
	6 019 170

	D3
	6 939 172

	D4
	7 859 173

	D5
	8 629 175

	D6
	9 319 176

	D7
	10 009 178

	D8
	10 699 179

	D9
	11 389 180


6) Показатели вариации:
Термин «вариация» имеет латинское происхождение - variatio, что означает различие, изменение, колеблемость.

a. Абсолютные

Размах вариации – это разность между единицами совокупности с наибольшим и наименьшим значениями варьирующего признака. Находится по формуле:
R=xmax-xmin
R= 18 979 195 - 979 160  = 18 000 035  
Размах квартилей – разность между значениями третьего и первого квартилей:
q=Q3-Q1
q=
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 EMBED Equation.3  [image: image30.wmf]6479171

= 3 875 007
Этот показатель показывает, на отрезке какой величины лежит 50 % средних значений признака.
Среднее линейное отклонение – определяется как средняя арифметическая из абсолютных значений отклонений вариант признака от их средней (взвешенная рассчитывается для сгруппированных данных).

[image: image31.wmf]n

x

x

d

n

i

i

å

=

-

=

1



[image: image32.wmf]  

316

 

098

 

2

=

d


Среднее квадратическое отклонение (стандартное отклонение) представляет собой корень квадратный из дисперсии. Оно является обобщающей характеристикой размеров вариации признака в совокупности и выражается в тех же единицах, что и сам признак. Расчет среднего квадратического отклонения производится соответственно:
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=3 107 557  

Дисперсия есть не что иное, как средний квадрат отклонений индивидуальных значений признака от его средней величины.  
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D=[image: image36.png]


=9 656 912 772 916  

b. относительные
Коэффициент осцилляции (VR)
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VR=208,86%
Линейный коэффициент вариации (V[image: image38]):
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Коэффициент вариации ([image: image42.png]


) – наиболее часто применяемый относительный показатель вариации:
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=36,06%
Анализ динамики, ряды динамики
Ряды динамики – это показатели динамики во времени.
Таблица 5 – Сумма выручки по годам

	Год
	Сумма выручки, тыс. руб.

	2004г
	24 099 807  

	2005г
	30 294 790  

	2006г
	33 850 988  

	2007г
	39 152 646  

	2008г
	40 580 957  

	2009г
	407 44 020
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Рисунок 4 – График ряда динамики суммы выручки 2004 – 2009 год
Данные таблицы и графика наглядно иллюстрируют ежегодное увеличение суммы выручки компании «Уралсвязьинформ» в 2004 – 2009 годах.
Анализ рядов динамики начинается с определения того, как именно изменяются уровни ряда (увеличиваются, уменьшаются или остаются неизменными) в абсолютном и относительном выражении. Чтобы проследить за направлением и размером изменений уровней во времени, для рядов динамики рассчитывают показатели изменения уровней ряда динамики: абсолютные и относительные.

Все эти показатели могут определяться базисным способом, когда уровень данного периода сравнивается с первым (базисным) периодом, либо цепным способом – когда сравниваются два уровня соседних периодов.
Абсолютные показатели динамики:
1. абсолютный прирост ∆
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Данные расчетов сведем в Таблицу 6.

Таблица 6 – Расчет абсолютного прироста
	Метод
	∆2005
	∆2006
	∆2007
	∆2008
	∆2009

	Цепной
	6 194 983  
	3 556 198  
	5 301 658  
	1 428 311  
	163 063  

	Базисный
	6 194 983  
	9 751 181  
	15 052 839  
	16 481 150  
	16 644 213  


Между цепными и базисными абсолютными приростами существует взаимосвязь:
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Положительное значение абсолютного прироста показывает, что наблюдается увеличение уровней с течением времени, отрицательное говорит о снижении уровней.
2. абсолютное ускорение
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Данные расчетов сведем в Таблицу 7

Таблица 7 – Расчет абсолютного ускорения

	∆2006
	∆2007
	∆2008
	∆2009

	-2 638 785  
	1 745 460  
	-3 873 347  
	-1 265 248  


средний абсолютный прирост
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Относительные показатели динамики:
1. Темп роста – основной относительный показатель анализа динамики. Он показывает, во сколько раз текущий уровень ряда больше либо предшествующего (если рассчитывается цепной показатель), либо базисного (если рассчитывается базисный показатель).
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Данные расчетов приведены в таблице 8.

Таблица 8 – Расчет темпа роста
	Метод
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009

	Цепной
	125,71%
	111,74%
	115,66%
	103,65%
	100,40%

	Базисный
	125,71%
	140,46%
	162,46%
	168,39%
	169,06%


2. Темп прироста показывает относительное изменение уровня ряда. Условно его можно назвать относительный прирост.
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Данные приведены в Таблице 9.
Таблица 9 – Расчет темпов прироста

	Метод
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009

	Цепной
	25,71%
	11,74%
	15,66%
	3,65%
	0,40%

	Базисный
	25,71%
	40,46%
	62,46%
	68,39%
	69,06%


3. Средний темп прироста
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Анализ взаимосвязей
Проведем анализ взаимосвязи выручки и себестоимости по годам (исходные данные для анализа представлены в Таблице 10). 
Таблица 10 – Исходные статистические данные

	Год
	Сумма выручки, млн. руб.
	Себестоимость, млн.руб.

	2004г
	24099
	17638

	2005г
	30294
	22880

	2006г
	33850
	26217

	2007г
	39152
	30503

	2008г
	40580
	33456

	2009г
	40744
	32412


Модифицируем модель к виду парной регрессии y=f(x). Парная регрессионная модель (регрессия) – это эконометрическая модель, описывающая зависимость между двумя факторами. Для выбора функциональной формы модели проанализируем корреляционное поле (Рисунок 5):
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Рисунок 5 – Корреляционное поле
(x – выручка, y - себестоимость)
Визуальный анализ показывает, что для построения модели вполне подойдет линейная функция: y=α0 + α1x + ε
Оценим параметры модели:
1. Метод средних. Предположим, что изменение прибыли обусловлено только изменением выручки (т.е. α0 = 0). Тогда оценка a1 неизвестного параметра α1 определится по формуле:
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модель принимает вид: y=0,78x+e
2. Метод выбранных точек. Проанализируем корреляционное поле и выберем точки, которые ближе всех лежат в предполагаемой прямой линии, описывающей модель. Это будут точки  (24099; 17638) и (40580; 33456).
Рассчитаем параметры модели: 
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уравнение регрессии выглядит следующим образом:


y=-5491+0,95x+e

3. Метод наименьших квадратов. Для применения этого метода составим вспомогательную таблицу (Таблица 11):
Таблица 11 – Расчет методом наименьших квадратов

	 
	x
	y
	xx
	xy

	1
	24 099
	17 638
	580 761 801
	425 058 162

	2
	30 294
	22 880
	917 726 436
	693 126 720

	3
	33 850
	26 217
	1 145 822 500
	887 445 450

	4
	39 152
	30 503
	1 532 879 104
	1 194 253 456

	5
	40 580
	33 456
	1 646 736 400
	1 357 644 480

	6
	40 744
	32 412
	1 660 073 536
	1 320 594 528

	Сумма
	208 719
	163 106
	7 483 999 777
	5 878 122 796

	Ср. знач.
	34 787
	27 184
	1 247 333 296
	979 687 133


Составим систему для расчета значений параметров:
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Решив эту систему, получаем значения
ao =-4618
a1=0,91
Линия регрессии описывается уравнением: y=-4618+0,91x+e

Сведем полученные результаты в таблицу:

Таблица 12 Уравнения регрессий, полученные при помощи разных методов

	№п/п
	Метод расчета
	Уравнение регрессии

	1.
	Метод средних
	y=0,78x+e

	2.
	Метод выбранных точек
	y=-5491+0,95x+e

	3.
	Метод наименьших квадратов
	y=-4618+0,91x+e


Проверим качество построенных моделей.
Таблица 13 – Проверка качество, построенной модели

	№п/п
	x
	y
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	Метод средних
	Метод выбранных точек
	Метод наименьших квадратов
	Метод средних
	Метод выбранных точек
	Метод наименьших квадратов

	1
	24 099
	17 638
	18 797
	17 403
	17 312
	1 343 791
	55 202
	106 217

	2
	30 294
	22 880
	23 629
	23 288
	22 950
	561 480
	166 709
	4 836

	3
	33 850
	26 217
	26 403
	26 667
	26 186
	34 596
	202 050
	992

	4
	39 152
	30 503
	30 539
	31 703
	31 010
	1 265
	1 440 960
	257 374

	5
	40 580
	33 456
	31 652
	33 060
	32 310
	3 252 973
	156 816
	1 313 774

	6
	40 744
	32 412
	31 780
	33 216
	32 459
	399 020
	646 094
	2 213

	Сумма
	208 719
	163 106
	162 801
	165 337
	162 226
	5 593 125
	2 667 831
	1 685 406


На основе таблицы для каждой модели рассчитаем значение дисперсий случайного остатка и коэффициента детерминации. Коэффициент детерминации показывает, какая доля вариации независимой переменной объяснена на основе построенной регрессионной модели. Результат запишем
в Таблицу 14.
Таблица 14 - Оценка адекватности моделей парной регрессии
	№п/п
	Метод расчета
	Дисперсия случайного остатка (s2e)
	Коэффициент детерминации (R2)

	1
	Метод средних
	1 118 625
	0,9987

	2
	Метод выбранных точек
	533 566
	0,9994

	3
	Метод наименьших квадратов
	337 081
	0,9996


Таким образом, можно сделать вывод, что все модели адекватны, а само уравнение может использоваться для моделирования и прогнозирования динамики прибыли. Проведя расчеты, было доказано, что величина выручки и размер себестоимости влияют на величину прибыли.
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