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ВВЕДЕНИЕ
Общественные явления, на каком бы уровне они ни наблюдались, не могут рассматриваться в отрыве друг от друга и всегда являются взаимосвязанными. Изменения одной составляющей жизни общества обязательно влечет за собой изменения другой или других составляющих, причем это влияние может быть как непосредственным, хорошо заметным, так и опосредованным, когда его нелегко увидеть «невооруженным глазом». Именно эти факторы обусловливают актуальность темы данной курсовой работы, и поэтому важно хорошо представлять себе основные статистические методы изучения взаимосвязей общественных явлений, уметь ими пользоваться и анализировать результаты исследования.

В настоящей курсовой работе рассмотрены следующие вопросы, раскрывающие основные статистические методы изучения взаимосвязей:

1. Методы группировки, их основные виды. Аналитическая группировка как основной способ изучения взаимосвязи признаков.

2. Построение рядов распределения. Метод параллельных рядов.

3.  Графический метод в статистике Основные виды, функции и свойства статистических графиков.

В расчетной части работы решена задача №30. Выявлена зависимость между нераспределенной прибылью и инвестициями в основные фонды различными методами, описанными в теоретической части. Измерена теснота связи между указанными признаками.

В аналитической части работы исследована взаимосвязь между размером среднедушевых доходов в Липецкой области в 2000 – 2001 годах и стоимостью минимального набора продуктов питания с помощью освоенных методов. Так же была измерена теснота связи между этими признаками.

Для расчетов в настоящей работе был применен табличный процессор Microsoft Excel.

ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
Методы группировки

В результате статистического наблюдения получают первичные данные о единицах совокупности, которые на следующем этапе статистического исследования – этапе сводки – обобщаются в группы и систематизируются. Статистическая сводка – это приведение собранной информации к виду, удобному для проведения анализа. Простая сводка заключается в простом подсчете общих итогов, сложная – в группировке единичных данных в группы по однородному признаку, подсчете итогов по ним и представлении результатов в виде статистических таблиц [1].

Определение группировки можно сформулировать следующим образом: группировка — это процесс образования однородных групп на основе расчленения статистической совокупности на части или объединение изучаемых единиц в частные совокупности по существенным для них признакам [2]. Результатом осуществления этого процесса является разделенный на группы объект наблюдения.
Признаки, по которым производится распределение единиц наблюдаемой совокупности на группы, называются группировочными признаками, или основанием группировки. 

Принято выделять следующие основные задачи, решаемые с помощью метода статистических группировок: образование социально экономических типов явлений; изучение строения изучаемых явлений и структурных изменений, происходящих в них; выявление связи между изучаемыми признаками. Для решения этих задач соответственно применяют типологические, структурные и аналитические группировки [2]. В рамках настоящей работы целесообразно подробно рассмотреть содержание и этапы построения аналитической группировки.

Так, аналитические группировки используются для изучения явления и связи между отдельными признаками. По роли, которую играют признаки во взаимосвязи изучаемых явлений, их подразделяют на факторные, воздействующие на другие признаки, и результативные, испытывающие на себе влияние факторных. В роли факторных и результативных признаков могут выступать как качественные (атрибутивные) признаки, так и количественные. Причем в зависимости от сложившихся объективных условий и  цели исследования признаки могут меняться ролями [3]. 
При проведении аналитической группировки сначала обосновывают и выбирают факторный и результативный признаки.  В основу группировки кладется факторный признак. 

После определения факторного и результативного признаков необходимо установить распределение единиц совокупности по группам. При прочих равных условиях чем больше число групп, тем меньше величина интервала и наоборот. Одним из основных требований является выбор такого числа групп и величины интервала, которые позволяют более равномерно распределить единицы совокупности. Критерием правильности группировки является оптимальная наполняемость интервалов. Количество групп во многом зависит от того, какой признак служит основанием группировки. Так, нередко атрибутивные группировочные признаки предопределяют число групп (группировка работников по образованию, продавцов по категориям). По аналогии также расчленяется совокупность по дискретному признаку, изменяющемуся в незначительном диапазоне (при группировке магазинов по числу товарных секций, семей — по числу их членов и др.).
Интервалы групп устанавливаются при значительной колеблемости дискретного признака (торговая площадь, число работников) и при непрерывно изменяющемся количественном признаке (величина зарплаты, сумма издержек обращения и т. д.). 
Под величиной интервала обычно понимают разность между максимальными и минимальными значениями признака в каждой группе. 
В практике статистических группировок правильное установление величины интервала имеет первостепенное значение для образования качественно однородных групп. Например, нельзя объединять в одну группу явления, которые относятся к разным частным совокупностям. При характеристике работы производителей товаров по уровню выполнения ими договоров нецелесообразно образовывать группу 95—105%, а надо образовать две группы: 95—100%, 101 – 105%.
В зависимости от степени колеблемости группировочного признака, характера распределения статистической совокупности устанавливаются интервалы равные или неравные. При более или менее равномерной разности между верхней и нижней границами интервалов устанавливаются одинаковые границы во всех группах. 
Число групп тесно связано с объемом совокупности. Здесь нет строго научных приемов, позволяющих решать этот вопрос при любых взаимосвязях названных величин. Однако при равенстве интервалов для ориентировки существует формула, предложенная американским ученым Стерджессом, с помощью которой можно наметить число групп при известной численности совокупности N [4]:
n = 1+ 3,322 lg N                                                    (1)

Зная размах колеблемости значений изучаемого признака во всей совокупности и намечаемое число групп, величину равного интервала можно определить по формуле
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где xmax и xmin -максимальное и минимальное значения признака. 

При определении величины интервала и распределении единиц объекта наблюдения по группам важно точное установление границ, которые в большинстве своем обозначаются указанием значений признака «от» и «до» для единиц, включаемых в данную группу. В практике построения группировки нередко (при непрерывно изменяющемся признаке) одно и то же число служит верхней и нижней границами двух смежных групп. Например, группы работников магазина по производительности труда обозначаются так: до 90 тыс. руб., 90—120, 120—150, 150—180, свыше 180 тыс. руб. При таком построении интервалов вопрос об отнесении единиц объекта наблюдения по группам в практике решается двояко: по принципу «включительно» к первой группе относится работник, производительность труда которого обозначается «до 90 тыс. руб.»; по принципу «исключительно» этот работник включается во вторую группу: 90 – 120 тыс. руб. В практике применяются оба метода, но предпочтительнее принцип «исключительно».
Намечаемые при группировке интервалы бывают открытые (у них указана одна граница – верхняя или нижняя) и закрытые (имеющие нижнюю и верхнюю границы). Необходимость в открытых интервалах обусловлена большой колеблемостью изучаемого признака, разбросом его количественных значений, требующих образования множества групп, если отделять их обеими границами.
Серединное значение интервалов определяется несколькими приемами. Этот показатель можно рассчитать суммированием верхней и нижней границ интервала и делением суммы пополам. Вычитая величину равного интервала из серединного значения второго интервала, будем иметь середину первого (105 + 30), а середина последнего, открытого интервала определяется прибавлением длины интервала к середине интервала из предпоследней группы (165+30=195).

Затем для каждой группы рассчитывают средние значения результативного признака и прослеживают, какое влияние оказывает изменение факторного признака на результативный. Результаты группировки оформляются в таблице.

Таблица – это наиболее рациональная форма представления результатов статистической сводки. Значение статистических таблиц состоит в том, что они позволяют охватить материалы статистической сводки в целом. Например, для изучения связи между явлениями и их признаками строят корреляционную таблицу.

Корреляционная таблица — это специальная комбинационная таблица, в которой представлена группировка по двум взаимосвязанным признакам: факторному и результативному [4].

Концентрация частот около диагоналей матрицы данных свидетельствует о наличии корреляционной связи между признаками.

Метод рядов 

Статистические ряды распределения представляют собой упорядоченное расположение единиц изучаемой совокупности на группы по группировочному признаку. Они характеризуют состав (структуру) изучаемого явления, позволяют судить об однородности совокупности, границах ее изменения, закономерностях развития наблюдаемого объекта [5].
Ряды распределения, образованные по качественным признакам, называют атрибутивными.

 При группировке ряда по количественному признаку получаются вариационные ряды. При этом вариационные ряды по способу построения бывают дискретными (прерывными), основанными на прерывной вариации признака (например, число комнат в квартире), и интервальными (непрерывными), базирующимися на непрерывно изменяющемся значении признака, имеющими любые количественные выражения (объем товарооборота, величина фонда оплаты труда). В практике применяются также и интервальные ряды распределения. 
При построении вариационного ряда с равными интервалами определяют число групп и величину интервала. Оптимальное число групп может быть определено по формуле Стерджесса. Величина равного интервала рассчитывается по формуле (2).

Метод параллельных рядов заключается в том, что социально-экономические показатели, связь которых определяется существом отражаемых ими явлений, располагаются двумя параллельными рядами, причем ряд факторного признака ранжируется (т.е. располагается в порядке возрастания или убывания величин). Путем сравнения таких рядов, выявляется характер и направление связи [6].

Графические методы

Статистический график представляет собой чертеж, на котором при помощи условных геометрических фигур изображаются статистические данные. В результате достигается наглядная характеристика изучаемой статистической совокупности.

При графическом изображении статистических данных становится более выразительной сравнительная характеристика изучаемых показателей, отчетливее проявляется тенденция развития изучаемого явления, лучше видны основные взаимосвязи.

Классификация статистических графиков

Статистические графики классифицируются по ряду признаков: способу построения, форме применяемых графических образов, характеру решаемых задач.

В зависимости от формы применяемых графических образов статистические графики могут быть точечными (в качестве графического образа применяется совокупность точек), линейными (графическими образами являются линии), плоскостными (графические образы – геометрические фигуры) и фигурными. 

По видам различают следующие статистические графики: рядов распределения, структуры статистической совокупности, рядов динамики, показателей связи и т. д.

По способу построения статистические графики подразделяются на диаграммы, картограммы и картодиаграммы [2].

Диаграмма представляет собой чертеж, на котором статистическая информация изображается посредством геометрических фигур или символических знаков. В статистике коммерческой деятельности наибольшее применение имеют линейные диаграммы. Для их построения обычно применяется система прямоугольных координат. На оси абсцисс откладываются варианты изучаемого показателя или факторного признака, а по оси ординат – величина изучаемого показателя или результативного признака. По отметкам (точкам) обеих осей координат определяется положение каждого уровня на поле графика. Последовательно соединяя точки отрезками линий, получают эмпирическую линию графика, так называемую статистическую кривую. По виду этой линии можно судить о характере развития изучаемого явления в пространстве или во времени и о взаимосвязи признаков. 

Другим также часто используемым в статистике коммерческой деятельности методом наглядного изображения статистической информации являются столбиковые и ленточные диаграммы.
При построении столбиковых диаграмм используется, как и в линейных графиках, прямоугольная система координат. При этом каждое значение изучаемого показателя изображается в виде вертикального столбика. По оси абсцисс размещается основание столбиков. Их ширина может быть произвольной, но обязательно одинаковой для каждого столбика. Высота столбиков (в соответствии с принятым по оси ординат масштабом) должна строго соответствовать изображаемым данным.
В ленточных диаграммах основания столбиков располагаются вертикально, а масштабная шкала наносится на горизонтальную ось. По своей форме ленточная диаграмма представляет ряд простирающихся по оси абсцисс полос одинаковой ширины. Длина полос (лент) соответствует значениям выражаемых показателей. При построении ленточных диаграмм соблюдаются те же требования, что и при построении столбиковых графиков. 

Линейные, столбиковые и полосовые диаграммы имеют широкое применение в изображении статистической информации о коммерческой деятельности. При этом линейным и столбиковым диаграммам отдается предпочтение, если в изучаемых показателях проявляется общая тенденция роста. Горизонтальные ленты нагляднее, если изображаемые показатели отображают результат (итог) функционирования того или иного процесса.
Кроме описанных видов диаграмм, при изучении статистической информации о коммерческой деятельности на рынке товаров и услуг применяются так называемые круговые диаграммы, радиальные диаграммы, фигурные диаграммы, картограммы и картодиаграммы [3].

Определение формы связи между признаками

При статистическом исследовании корреляционных связей одной из основных задач является определение их формы, т.е. построение модели связи.
Построение регрессионной модели проходит несколько этапов: предварительный теоретический анализ, определение объекта, отбор факторов, сбор и подготовка информации, выбор модели связи, исчисление показателей тесноты корреляционной связи, оценка адекватности регрессионной модели.

Если результативный признак с увеличением факторного признака равномерно возрастает или убывает, то такая зависимость является линейной и выражается уравнением прямой
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где у - индивидуальные значения результативного признака; х –  индивидуальные значения факторного признака; а0, а1 — параметры уравнения прямой (уравнения регрессии); ух — теоретическое значение результативного признака.
Параметры уравнения прямой а0 и а1 определяются путем решения системы нормальных уравнений, полученных методом наименьших квадратов или по формулам:
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В уравнении прямой параметр а0 экономического смысла не имеет. Параметр а1 является коэффициентом регрессии и показывает изменение результативного признака при изменении факторного признака на единицу. Часто исследуемые признаки имеют разные единицы измерения, поэтому для оценки влияния факторного признака на результативный применяется коэффициент эластичности. Он рассчитывается для каждой точки и в среднем по всей совокупности. Коэффициент эластичности (Э) определяется по формуле:
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где y’x – первая производная уравнения регрессии.
Средний коэффициент эластичности определяется для уравнения прямой по формуле
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Коэффициент эластичности показывает, на сколько процентов изменяется результативный признак при изменении факторного признака на 1%.
Если данные сгруппированы и представлены в виде корреляционной таблицы, то параметры линейного уравнения регрессии могут быть определены по формулам:


[image: image7.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image8.wmf]хf

хf

f

х

f

хf

f

х

у

f

х

f

у

а

i

i

S

S

-

S

S

S

S

-

S

S

=

2

2

0

                              (8)


[image: image9.wmf]хf

хf

f

х

f

хf

f

у

f

y

х

f

а

i

i

S

S

-

S

S

S

S

-

S

S

=

2

1

                                  (9)
где 
[image: image10.wmf]i
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 - групповые средние.
Если значения факторного признака расположены в порядке геометрической прогрессии и соответствующие значения результативного признака также образуют геометрическую прогрессию, то связь между признаками может быть представлена степенной функцией вида 
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Для определения параметров степенной функции методом наименьших квадратов необходимо принести ее к линейному виду путем логарифмирования:
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Параметры можно определить по формулам:
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Параметр a1 логарифмической функции является коэффициентом эластичности, который показывает, на сколько процентов изменяется результативный признак при изменении факторного признака на 1%.

Если результативный признак с увеличением факторного признака возрастает (или убывает) не бесконечно, а стремится к конечному пределу, то для анализа такого признака применяется уравнение гиперболы вида
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Параметры уравнения гиперболы можно вычислить по формулам:
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где х1 = 1/х [4].
Измерение тесноты корреляционной связи между признаками

Одним из важнейших этапов исследования корреляционной связи является измерение ее тесноты. Для этого применяются: линейный коэффициент корреляции, теоретическое корреляционное отношение, индекс корреляции.

Линейный коэффициент корреляции вычисляется по нескольким формулам и применяется для измерения тесноты связи только при линейной форме связи. Одна из формул:
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Теоретическое корреляционное отношение и индекс корреляции применяются для измерения тесноты корреляционной связи между признаками при любой форме связи, как линейной, так и нелинейной. Оба показателя можно вычислять только после того, как определена форма связи и исчислена теоретическая линия регрессии. Теоретическое корреляционное отношение рассчитывается по формуле:
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)

n

y

y

x

y

x

2

2

-

S

=

s

 - факторная дисперсия, которая характеризует вариацию результативного признака под влиянием признака-фактора, включенного в модель;
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 - общая дисперсия, показывающая вариацию результативного признака под влиянием всех факторов, вызывающих эту вариацию.

Теоретическое корреляционное отношение изменяется от 0 до 1: чем ближе корреляционное отношение к 1, тем теснее связь между признаками.

Для упрощения расчетов меры тесноты корреляционной связи часто применяется индекс корреляционной связи, который определяется по следующей формуле:
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где 
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 - остаточная дисперсия, характеризующая вариацию результативного признака под влиянием прочих неучтенных факторов [3, 4].

РАСЧЕТНАЯ ЧАСТЬ
Задание 30

По первичным данным, представленным в таблице 1:

1. Выявить зависимость между нераспределенной прибылью и инвестициями в основные фонды, применяя:

а) метод параллельных рядов;

б) метод группировок;

в) графический метод.

2. Измерить тесноту связи между указанными признаками.

Таблица 1

Исходные данные

	№ п/п
	Нераспределенная прибыль, млн. руб.
	Инвестиции в основные фонды, млн. руб.

	А
	1
	2

	1
	2,2
	0,06

	2
	2,0
	0,04

	3
	4,3
	0,44

	4
	5,0
	0,60

	5
	6,0
	0,90

	6
	2,3
	0,12

	7
	3,6
	0,20

	8
	4,2
	0,36

	9
	5,8
	0,80

	10
	4,7
	0,60

	11
	2,5
	0,18

	12
	3,8
	0,40

	13
	4,5
	0,53

	14
	4,8
	0,65

	15
	4,4
	0,42

	16
	5,4
	0,70

	17
	5,2
	0,50

	18
	4,1
	0,35

	19
	3,3
	0,20

	20
	5,6
	0,70

	21
	3,9
	0,40

	22
	4,8
	0,73

	23
	4,5
	0,62

	24
	4,7
	0,70

	25
	3,4
	0,30


Решение

1. а) Выявим зависимость между признаками методом параллельных рядов. 

Построим таблицу, в которой факторный признак (размер нераспределенной прибыли) располагается в порядке возрастания величин (таблица 2).

	Таблица 2

	Исходные данные, упорядоченные по возрастанию факторного признака

	№ п/п
	Нераспределенная прибыль, 

млн руб.
	Инвестиции в основные фонды, млн руб.

	А
	1
	2

	1
	2,0
	0,04

	2
	2,2
	0,06

	3
	2,3
	0,12

	4
	2,5
	0,18

	5
	3,3
	0,20

	6
	3,4
	0,30

	7
	3,6
	0,20

	8
	3,8
	0,40

	9
	3,9
	0,40

	10
	4,1
	0,35

	11
	4,2
	0,36

	12
	4,3
	0,44

	13
	4,4
	0,42

	14
	4,5
	0,53

	15
	4,5
	0,62

	16
	4,7
	0,60

	17
	4,7
	0,70

	18
	4,8
	0,65

	19
	4,8
	0,73

	20
	5,0
	0,60

	21
	5,2
	0,50

	22
	5,4
	0,70

	23
	5,6
	0,70

	24
	5,8
	0,80

	25
	6,0
	0,90


Из данных таблицы видно, что с ростом размера нераспределенной прибыли инвестиции в основные фонды в  целом увеличиваются, т. е., между признаками существует прямая зависимость. 
б) Для установления наличия и характера связи воспользуемся методом группировок.

Упорядочим данные по возрастанию результативного признака. Результаты представлены в таблице 3.

	Таблица 3

	Исходные данные, упорядоченные по результативному признаку

	№ п/п
	Нераспределенная прибыль, млн. руб.
	Инвестиции в основные фонды, млн. руб.

	А
	1
	2

	1
	2,0
	0,04

	2
	2,2
	0,06

	3
	2,3
	0,12

	4
	2,5
	0,18

	5
	3,3
	0,20

	6
	3,6
	0,20

	7
	3,4
	0,30

	8
	4,1
	0,35

	9
	4,2
	0,36

	10
	3,8
	0,40

	11
	3,9
	0,40

	12
	4,4
	0,42

	13
	4,3
	0,44

	14
	5,2
	0,50

	15
	4,5
	0,53

	16
	4,7
	0,60

	17
	5,0
	0,60

	18
	4,5
	0,62

	19
	4,8
	0,65

	20
	4,7
	0,70

	21
	5,4
	0,70

	22
	5,6
	0,70

	23
	4,8
	0,73

	24
	5,8
	0,80

	25
	6,0
	0,90


Сгруппируем данные по размеру инвестиций в основные фонды.
Число групп определим по формуле Стерджесса (1):
n=1+3,322 lgN, где N - число единиц совокупности = 25.
n=5,643.
Построим 5 групп с равными интервалами. Величину интервала рассчитаем по формуле (2): h=(xmax-xmin)/n, где xmax и xmin - максимальное и минимальное значения признака, соответственно равны 0,9 и 0,04.
Получим следующие группы данных по размеру инвестиций в основные фонды (таблица 4):

	Таблица 4

	Распределение данных по размеру инвестиций в основные фонды

	№ группы
	Группы данных по размеру инвестиций в основные фонды
	Количество данных

	
	
	в абсолютном выражении
	в относительных единицах

	1
	0,04-0,212
	6
	24,00%

	2
	0,212-0,384
	3
	12,00%

	3
	0,384-0,556
	6
	24,00%

	4
	0,556-0,728
	7
	28,00%

	5
	0,728-0,9
	3
	12,00%


Для изучения связи между размером нераспределенной прибыли и инвестициями в основные фонды построим корреляционную таблицу (таблица 5) и аналитическую группировку. 

Рассчитаем величину интервала для нераспределенной прибыли: 

h = (6,0-2,0)/5 = 0,8.

	Таблица 5

	Распределение данных по величине нераспределенной прибыли и размеру инвестиций в основные фонды

	Размер инвестиций в основные фонды, 

млн руб.
	Нераспределенная прибыль, млн руб.

	
	2,0-2,8
	2,8-3,6
	3,6-4,4
	4,4-5,2
	5,2-6,0
	Итого

	0,04-0,212
	4
	2
	 
	 
	 
	6

	0,212-0,384
	 
	1
	2
	 
	 
	3

	0,384-0,556
	 
	 
	4
	2
	 
	6

	0,556-0,728
	 
	 
	 
	5
	2
	7

	0,728-0,9
	 
	 
	 
	 
	3
	3

	Итого
	4
	3
	6
	7
	5
	25


Как видно из таблицы 5, распределение данных произошло вдоль диагонали, проведенной из левого верхнего угла в правый нижний угол таблицы, т.е. увеличение признака "размер инвестиций в основные фонды" сопровождалось увеличением признака "нераспределенная прибыль".

Характер концентрации частот вдоль диагонали корреляционной таблицы свидетельствует о наличии тесной корреляционной связи между признаками. 

Установим наличие и характер связи между величиной нераспределенной прибыли и размером инвестиций в основные фонды методом аналитической группировки по данным таблицы 1.

Вначале строим рабочую таблицу, интервалы возьмем те же, что и в корреляционной таблице.

	Таблица 6

	Распределение данных по величине инвестиций в основные фонды

	№ п/п
	Группы данных по размеру нераспределенной прибыли
	№ данных в таблице 1
	Нераспределенная прибыль, млн руб.
	Инвестиции в основные фонды, млн руб.

	А
	Б
	1
	2
	3

	1
	2,0-2,8
	2
	2
	0,04

	
	
	1
	2,2
	0,06

	
	
	6
	2,3
	0,12

	
	
	11
	2,5
	0,18

	Итого
	4
	9
	0,4

	2
	2,8-3,6
	19
	3,3
	0,2

	
	
	25
	3,4
	0,3

	
	
	7
	3,6
	0,2

	Итого
	3
	10,3
	0,7

	3
	3,6-4,4
	12
	3,8
	0,40

	
	
	21
	3,9
	0,40

	
	
	18
	4,1
	0,35

	
	
	8
	4,2
	0,36

	
	
	3
	4,3
	0,44

	
	
	15
	4,4
	0,42

	Итого
	6
	24,7
	2,4

	4
	4,4-5,2
	13
	4,5
	0,53

	
	
	23
	4,5
	0,62

	
	
	10
	4,7
	0,60

	
	
	24
	4,7
	0,70

	
	
	14
	4,8
	0,65

	
	
	22
	4,8
	0,73

	
	
	4
	5,0
	0,60

	
	
	17
	5,2
	0,50

	Итого
	8
	38,2
	4,9

	5
	5,2-6,0
	16
	5,4
	0,70

	
	
	20
	5,6
	0,70

	
	
	9
	5,8
	0,80

	
	
	5
	6,0
	0,90

	Итого
	 
	4
	22,8
	3,1

	Всего
	 
	25
	105,0
	11,5


Для установления наличия и характера связи между нераспределенной прибылью и инвестициями в основные фонды по данным рабочей таблицы строим итоговую аналитическую таблицу (таблица 7).

	Таблица 7

	Зависимость инвестиций в основные фонды от размера нераспределенной прибыли

	№ п/п
	Группы данных по размеру нераспределенной прибыли
	Количество данных
	Нераспределенная прибыль, млн руб.
	Инвестиции в основные фонды, млн руб.

	
	
	
	всего
	Средняя нераспределенная прибыль
	всего 
	Средние инвестиции

	А
	Б
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2,0-2,8
	4
	9,0
	2,250
	0,4
	0,100

	2
	2,8-3,6
	3
	10,3
	3,433
	0,7
	0,233

	3
	3,6-4,4
	6
	24,7
	4,117
	2,4
	0,395

	4
	4,4-5,2
	8
	38,2
	4,775
	4,9
	0,616

	5
	5,2-6,0
	4
	22,8
	5,700
	3,1
	0,775

	Итого
	25
	105,0
	4,200
	11,5
	0,460


Таблица 7 показывает, что с ростом нераспределенной прибыли средний размер инвестиций возрастает. Следовательно, между исследуемыми признаками существует прямая корреляционная зависимость. 

в) На основе данных таблицы 2 (данные, упорядоченные по возрастанию факторного признака) построим график зависимости инвестиций в основные фонды от нераспределенной прибыли (рис. 1). 
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Точки значений, соединенные ломаной

Линейный тренд


2. Измерим тесноту связи между нераспределенной прибылью и размерами инвестиций в основные фонды по величине индекса корреляционной связи. 

С помощью табличного процессора MS Excel было автоматически получено уравнение линейной связи признаков и величина коэффициента детерминации R2 (см. рис. 1): у = 0,2038х – 0,3961 и R2 = 0,8911. Параметр а0 = -0,3961 экономического смысла не имеет. Величина параметра а1 = 0,2038 показывает, что при возрастании размера нераспределенной прибыли на 1 млн. руб. инвестиции в основные фонды увеличиваются на 0,2038 млн. руб.
Величина индекса корреляционной связи 
[image: image25.wmf]944

,

0

2

=

=

R

R

 свидетельствует о наличии очень тесной связи между исследуемыми признаками, причем эта связь является линейной.

Оценим влияние факторного признака на результативный с помощью среднего коэффициента эластичности, применяемого для линейной связи, по формуле (7). 
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, где 0,2038 – параметр уравнения регрессии, 4,2 – средняя величина нераспределенной прибыли из всех наблюдений, 0,5 – средняя величина инвестиций в основные фонды. Величина коэффициента эластичности означает, что с увеличением нераспределенной прибыли на 1% величина инвестиций в основные фонды в среднем увеличивается на 1,7%.

АНАЛИТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
В аналитической части рассмотрена взаимосвязь реальных среднедушевых денежных доходов населения Липецкой области и стоимости минимального набора продуктов питания. Данные были взяты из отчета Липецкого областного комитета государственной статистики [7] за 2000 – 2001 год.

Исходные данные представлены в таблице 8.

	Таблица 8

	Исходные данные

	№п/п
	Среднедушевые денежные доходы, руб
	Стоимость минимального набора продуктов питания, руб.

	1
	1518,1
	539,02

	2
	1891,9
	540,35

	3
	1968,2
	557,68

	4
	2007,2
	582,01

	5
	1923,0
	579,34

	6
	2187,2
	585,67

	7
	2074,7
	601,11

	8
	1847,3
	603,24

	9
	2500,1
	625,87

	10
	2199,0
	648,41

	11
	2348,7
	652,32

	12
	2520,6
	663,01

	13
	1770,1
	684,39

	14
	2032,0
	686,69

	15
	2129,6
	658,55

	16
	2199,9
	708,42

	17
	1986,5
	722,28

	18
	2316,2
	737,14

	19
	2327,8
	746,00

	20
	2541,9
	754,87

	21
	2727,6
	723,73

	22
	2476,1
	703,38

	23
	2555,4
	751,48

	24
	2954,0
	799,58


Определим взаимосвязь признаков методом параллельных рядов. Построим таблицу, в которой признак «стоимость минимального набора продуктов питания» располагается в порядке возрастания величин (таблица 9). 

	Таблица 9

	Исходные данные, упорядоченные по возрастанию стоимости набора основных продуктов питания

	№п/п
	Среднедушевые денежные доходы, руб
	Стоимость минимального набора продуктов питания, руб.

	1
	1518,1
	539,02

	2
	1891,9
	540,35

	3
	1968,2
	557,68

	4
	1923,0
	579,34

	5
	2007,2
	582,01

	6
	2187,2
	585,67

	7
	2074,7
	601,11

	8
	1847,3
	603,24

	9
	2500,1
	625,87

	10
	2199,0
	648,41

	11
	2348,7
	652,32

	12
	2129,6
	658,55

	13
	2520,6
	663,01

	14
	1770,1
	684,39

	15
	2032,0
	686,69

	16
	2476,1
	703,38

	17
	2199,9
	708,42

	18
	1986,5
	722,28

	19
	2727,6
	723,73

	20
	2316,2
	737,14

	21
	2327,8
	746,00

	22
	2555,4
	751,48

	23
	2541,9
	754,87

	24
	2954,0
	799,58


По данным таблицы 9 видно, что при увеличении признака «стоимость основного набора продуктов питания» признак «среднедушевые доходы населения» в целом увеличивается. 
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Для иллюстрации взаимосвязи между признаками в параллельных рядах построим диаграмму их одновременного изменения (рис. 2).

Для более корректного определения тенденции с помощью программы MS Excel были получены уравнения изменений стоимости «продуктовой корзины» и среднедушевых доходов во времени. Из рисунка и построенных уравнений видно, что изучаемые признаки имеют тенденцию к одновременному росту. Это указывает на наличие связи между ними.

2. Воспользуемся для выявления связи между признаками методом группировки.

Следует отметить, что аналитическую группировку для изучения взаимосвязи между исследуемыми признаками применять нельзя, так как они не связаны как следствие и причина, а являются следствием одной и той же причины, например, инфляции. Поэтому факторный и результативный признаки среди исследуемых показателей выбрать невозможно.

Проведем группировку по признаку «среднедушевые доходы населения». По формуле Стерджесса, число групп равно 
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. Количество групп для совокупности из 24 наблюдений будет равно шести. Построим шесть групп с равными интервалами. Величину интервала определим по формуле: 
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, где 2954 руб. – максимальная величина среднедушевых доходов за рассматриваемый период, 1518,1 руб. – минимальная, 6 – число групп. Путем прибавления величины интервала к минимальному значению признака в группе получим следующие группы по размеру среднедушевых доходов:

	Таблица 10

	Распределение данных по размеру среднедушевых доходов населения

	№ группы
	Группы по размеру доходов, руб.
	Число групп

	
	
	В абсолютном выражении
	В относительных единицах, %

	1
	1518,1-1757,4
	1
	4,2

	2
	1757,4-1996,7
	6
	25,0

	3
	1996,7-2235,9
	7
	29,2

	4
	2235,9-2475,2
	3
	12,5

	5
	2475,2-2714,5
	5
	20,8

	6
	2714,5-2954,0
	2
	8,3

	Итого
	24
	100,0


Для изучения связи между изучаемыми величинами построим корреляционную таблицу. Сгруппируем данные по стоимости минимального набора продуктов питания, как и по величине среднедушевых доходов. Величину интервала для стоимости набора продуктов найдем по формуле: 
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	Таблица 11

	Распределение данных по величине среднедушевых доходов и стоимости минимального набора продуктов питания

	Стоимость набора продуктов, руб.
	Среднедушевые доходы, руб.
	Сумма величин интервала
	Среднее значение

	
	1518,1-1757,4
	1757,4-1996,7
	1996,7-2235,9
	2235,9-2475,2
	2475,2-2714,5
	2714,5-2954,0
	Всего
	
	

	539,02-582,45
	1
	3
	1
	 
	 
	 
	5
	2798,4
	559,7

	582,45-625,88
	 
	1
	2
	 
	1
	 
	4
	2415,9
	604,0

	625,88-669,31
	 
	 
	2
	1
	1
	 
	4
	2622,3
	655,6

	669,31-712,74
	 
	1
	2
	 
	1
	 
	4
	2782,9
	695,7

	712,74-756,17
	 
	1
	 
	2
	2
	1
	6
	4435,5
	739,3

	756,17-799,58
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	1
	799,6
	799,6

	Всего
	1
	6
	7
	3
	5
	2
	24
	 
	 

	Сумма величин интервала
	1518,1
	11387
	14829,5
	6992,7
	12594,1
	5681,6
	 
	 
	 

	Среднее значение
	1518,1
	1897,8
	2118,5
	2330,9
	2518,8
	2840,8
	 
	 
	 


Из таблицы 11 видно, что данные располагаются в целом вблизи ее диагонали, проведенной из левого верхнего угла таблицы в правый нижний угол, но имеется разброс данных. В общем, одновременно с ростом стоимости минимального набора продуктов питания доходы населения увеличиваются (это видно и по увеличению приведенных в таблице средних величин для каждого интервала), но о тесноте этой связи по данной корреляционной таблице нельзя сделать однозначного вывода. 

Для более наглядного представления о связи между явлениями по данным таблицы 9 построим график, в котором по оси абсцисс отложим стоимость минимального набора продуктов питания, а по оси ординат – реальные среднедушевые доходы населения, получим уравнение связи и коэффициент детерминации R2 с помощью процессора MS Excel (рис. 3).
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Из рисунка 3 можно видеть, что связь изучаемых признаков в целом описывается линейным уравнением. Перебор других возможных линий тренда (логарифмических, степенных и др.), а также повышение степени полинома не приводит к сколько-нибудь значительному увеличению величины коэффициента детерминации. Величина показателя, характеризующего тесноту связи (индекса корреляционной связи), 
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>0,7, указывает на достаточно тесную прямую связь между стоимостью минимального набора продуктов питания и доходами населения, в то же время ее нельзя считать функциональной (когда R=1). Для уточнения взаимосвязи между признаками рассчитаем средний коэффициент эластичности: 
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. Его величина говорит о том, что при увеличении  стоимости минимального набора продуктов питания реальные доходы населения увеличиваются только на 0,939%, то есть, рост доходов населения отстает от роста цен в регионе.

То, что среднедушевые доходы растут неравномерно с ростом цен на продукты питания, указывает на то, что на формирование доходов оказывают влияние не только те же параметры, что и на определение стоимости минимального набора продуктов питания, но и другие факторы жизни общества.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В процессе данной работы был изучен теоретический материал, относящийся к статистическим методам исследования взаимосвязей общественных явлений. Освоены и отработаны основные приемы изучения взаимосвязей признаков при решении расчетной задачи. По расчетной части можно сделать следующие выводы:

При изучении взаимосвязей общественных явлений необходимо применять несколько статистических методов, поскольку каждый метод позволяет выявить свой аспект связи признаков, кроме того, методы отличаются наглядностью представления связей. Метод параллельных рядов наиболее прост в исполнении и позволяет при первом взгляде увидеть, существует ли между признаками какая-либо зависимость и оценить ее направление. В то же время, если связь неявная, метод рядов не подходит для определения ее направления. Метод группировок применим, если требуется выяснить, является ли связь между признаками достаточно тесной, и определить структуру этой связи. Тем не менее, метод группировок не обеспечивает достаточной наглядности, так как результаты представляются в таблице, и не позволяют определить уравнение связи без громоздких расчетов. Наиболее наглядным является графический метод представления взаимосвязей. Он сразу позволяет увидеть наличие и направление связи между признаками и, с помощью компьютерных методов, быстро определить уравнение этой связи и ее тесноту. В то же время применение графического метода в отрыве от методов рядов и группировок вряд ли оправданно.

По результатам аналитической части можно заключить, что описанные в работе методы применимы не только при изучении взаимосвязи факторного и результативного признаков, но и при исследовании связей признаков, один из которых не является непосредственной причиной другого.
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Расчетная часть - группировки

		Таблица 1														Таблица 2								Таблица 3						Таблица 4												Таблица 5																Таблица 6												Таблица 7

		Исходные данные														Исходные данные, упорядоченные по факторному признаку								Исходные данные, упорядоченные по результативнному признаку						Распределение данных по размеру инвестиций в основные фонды												Распределение данных по величине нераспределенной прибыли и размеру инвестиций в основные фонды																Распределение данных по величине инвестиций в основные фонды												Зависимость инвестиций в основные фонды от размера нераспределенной прибыли

		№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.										№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.				№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.		№ группы		Группы данных по размеру инвестиций в основные фонды		Количество данных								Размер инвестиций в основные фонды, млн руб.		Нераспределенная прибыль, млн руб.														№ п/п		Группы данных по размеру нераспределенной прибыли		№ данных		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.				№ п/п		Группы данных по размеру нераспределенной прибыли		Количество данных		Нераспределенная прибыль, млн руб				Инвестиции в основные фонды, млн руб.

		А		1		2										А		1		2				А		1		2						в абсолютном выражении		в относительных единицах								2,0-2,8		2,8-3,6		3,6-4,4		4,4-5,2		5,2-6,0		Итого				А		Б		1		2		3										всего		Средняя нераспределенная прибыль		всего		Средние инвестиции

		1		2.2		0.06										1		2.0		0.04				1		2.0		0.04		1		0,04-0,212		6		24.00%						0,04-0,212		4		2								6				1		2,0-2,8		2		2		0.04				А		Б		1		2		3		4		5

		2		2.0		0.04										2		2.2		0.06				2		2.2		0.06		2		0,212-0,384		3		12.00%						0,212-0,384				1		2						3								1		2.2		0.06				1		2,0-2,8		4		9.0		2.250		0.4		0.100

		3		4.3		0.44										3		2.3		0.12				3		2.3		0.12		3		0,384-0,556		6		24.00%						0,384-0,556						4		2				6								6		2.3		0.12				2		2,8-3,6		3		10.3		3.433		0.7		0.233

		4		5.0		0.60										4		2.5		0.18				4		2.5		0.18		4		0,556-0,728		7		28.00%						0,556-0,728								5		2		7								11		2.5		0.18				3		3,6-4,4		6		24.7		4.117		2.4		0.395

		5		6.0		0.90										5		3.3		0.20				5		3.3		0.20		5		0,728-0,9		3		12.00%						0,728-0,9										3		3				Итого				4		9		0.4				4		4,4-5,2		8		38.2		4.775		4.9		0.616

		6		2.3		0.12										6		3.4		0.30				6		3.6		0.20														Итого		4		3		6		7		5		25				2		2,8-3,6		19		3.3		0.2				5		5,2-6,0		4		22.8		5.700		3.1		0.775

		7		3.6		0.20										7		3.6		0.20				7		3.4		0.30																																		25		3.4		0.3				Итого				25		105.0		4.200		11.5		0.460

		8		4.2		0.36										8		3.8		0.40				8		4.1		0.35																																		7		3.6		0.2

		9		5.8		0.80										9		3.9		0.40				9		4.2		0.36																														Итого				3		10.3		0.7

		10		4.7		0.60										10		4.1		0.35				10		3.8		0.40																														3		3,6-4,4		12		3.8		0.40

		11		2.5		0.18										11		4.2		0.36				11		3.9		0.40																																		21		3.9		0.40

		12		3.8		0.40										12		4.3		0.44				12		4.4		0.42																																		18		4.1		0.35

		13		4.5		0.53										13		4.4		0.42				13		4.3		0.44																																		8		4.2		0.36

		14		4.8		0.65										14		4.5		0.53				14		5.2		0.50																																		3		4.3		0.44

		15		4.4		0.42										15		4.5		0.62				15		4.5		0.53																																		15		4.4		0.42

		16		5.4		0.70										16		4.7		0.60				16		4.7		0.60																														Итого				6		24.7		2.4

		17		5.2		0.50										17		4.7		0.70				17		5.0		0.60																														4		4,4-5,2		13		4.5		0.53

		18		4.1		0.35										18		4.8		0.65				18		4.5		0.62																																		23		4.5		0.62

		19		3.3		0.20										19		4.8		0.73				19		4.8		0.65																																		10		4.7		0.60

		20		5.6		0.70										20		5.0		0.60				20		4.7		0.70																																		24		4.7		0.70

		21		3.9		0.40										21		5.2		0.50				21		5.4		0.70																																		14		4.8		0.65

		22		4.8		0.73										22		5.4		0.70				22		5.6		0.70																																		22		4.8		0.73

		23		4.5		0.62										23		5.6		0.70				23		4.8		0.73																																		4		5.0		0.60

		24		4.7		0.70										24		5.8		0.80				24		5.8		0.80																																		17		5.2		0.50

		25		3.4		0.30										25		6.0		0.90				25		6.0		0.90																														Итого				8		38.2		4.9

		Упорядочим данные по факторному (нераспределенная прибыль)														Сгруппируем даные по размеру инвестиций в основные фонды																																										5		5,2-6,0		16		5.4		0.70

		и результативному (инвестиции в основные фонды) признакам														Число групп определим по формуле Стерджесса																																														20		5.6		0.70

																n=1+3,322 lgN, где N - число единиц совокупности = 25																																														9		5.8		0.80

																n=		5.6439567088		Построим 5 групп с равными интервалами.																																										5		6.0		0.90

																																																										Итого				4		22.8		3.1

																максимальное и минимальное значения признака, соответственно равны 0,9 и 0,04																																										Всего				25		105.0		11.5

																Получим следующие группы данных по размеру инвестиций в основные фонды:





Расчетная часть - ряды

		Таблица 1

		Исходные данные, упорядоченные по возрастанию факторного признака

		№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.

		А		1		2

		1		2.0		0.04

		2		2.2		0.06

		3		2.3		0.12

		4		2.5		0.18

		5		3.3		0.20

		6		3.4		0.30

		7		3.6		0.20

		8		3.8		0.40

		9		3.9		0.40

		10		4.1		0.35

		11		4.2		0.36

		12		4.3		0.44

		13		4.4		0.42

		14		4.5		0.53

		15		4.5		0.62

		16		4.7		0.60

		17		4.7		0.70

		18		4.8		0.65

		19		4.8		0.73

		20		5.0		0.60

		21		5.2		0.50

		22		5.4		0.70

		23		5.6		0.70

		24		5.8		0.80

		25		6.0		0.90





Расчетная часть - графич. метод

		Таблица 1

		Исходные данные, упорядоченные по возрастанию факторного признака

		№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.

		А		1		2

		1		2.0		0.04

		2		2.2		0.06

		3		2.3		0.12

		4		2.5		0.18

		5		3.3		0.20

		6		3.4		0.30

		7		3.6		0.20

		8		3.8		0.40

		9		3.9		0.40

		10		4.1		0.35

		11		4.2		0.36

		12		4.3		0.44

		13		4.4		0.42

		14		4.5		0.53

		15		4.5		0.62

		16		4.7		0.60

		17		4.7		0.70

		18		4.8		0.65

		19		4.8		0.73

		20		5.0		0.60

		21		5.2		0.50

		22		5.4		0.70

		23		5.6		0.70

		24		5.8		0.80

		25		6.0		0.90

				4.2		0.5





Расчетная часть - графич. метод

		



Зависимость инвестиций от нераспределенной прибыли

Линейный тренд

Нераспределенная прибыль, млн. руб.

Инвестиции в основные фонды, млн. руб.



Аналитическая часть - ряды

		Таблица 8								Таблица 9

		Исходные данные								Исходные данные, упорядоченные по возрастанию стоимости набора основных продуктов питания

		№п/п		Среднедушевые денежные доходы, руб		Стоимость минимального набора продуктов питания, руб.				№п/п		Среднедушевые денежные доходы, руб		Стоимость минимального набора продуктов питания, руб.

		1		1518.1		539.02				1		1518.1		539.02

		2		1891.9		540.35				2		1891.9		540.35

		3		1968.2		557.68				3		1968.2		557.68

		4		2007.2		582.01				4		1923.0		579.34

		5		1923.0		579.34				5		2007.2		582.01

		6		2187.2		585.67				6		2187.2		585.67

		7		2074.7		601.11				7		2074.7		601.11

		8		1847.3		603.24				8		1847.3		603.24

		9		2500.1		625.87				9		2500.1		625.87

		10		2199.0		648.41				10		2199.0		648.41

		11		2348.7		652.32				11		2348.7		652.32

		12		2520.6		663.01				12		2129.6		658.55

		13		1770.1		684.39				13		2520.6		663.01

		14		2032.0		686.69				14		1770.1		684.39

		15		2129.6		658.55				15		2032.0		686.69

		16		2199.9		708.42				16		2476.1		703.38

		17		1986.5		722.28				17		2199.9		708.42

		18		2316.2		737.14				18		1986.5		722.28

		19		2327.8		746.00				19		2727.6		723.73

		20		2541.9		754.87				20		2316.2		737.14

		21		2727.6		723.73				21		2327.8		746.00

		22		2476.1		703.38				22		2555.4		751.48

		23		2555.4		751.48				23		2541.9		754.87

		24		2954.0		799.58				24		2954.0		799.58

												2208.5		660.6





Аналитическая часть - ряды

		



Доходы населения

Стоимость набора продуктов питания

№ наблюдения

рубли

Рис. 2. Изменение во времени среднедушевых доходов населения и стоимости минимального набора продуктов питания



Аналит. часть - группировки

		Таблица 10										Таблица 11

		Распределение данных по размеру среднедушевых доходов населения										Распределение данных по величине среднедушевых доходов и стоимости минимального набора продуктов питания

		№ группы		Группы по размеру доходов		Число групп						Стоимость набора продуктов, руб.		Среднедушевые доходы, руб.														Сумма величин		Среднее значение

						В абсолютном выражении		В относительных единицах, %						1518,1-1757,4		1757,4-1996,7		1996,7-2235,9		2235,9-2475,2		2475,2-2714,5		2714,5-2954,0		Всего

		1		1518,1-1757,4		1		4.2				539,02-582,45		1		3		1								5		2798.4		559.7

		2		1757,4-1996,7		6		25.0				582,45-625,88				1		2				1				4		2415.9		604.0

		3		1996,7-2235,9		7		29.2				625,88-669,31						2		1		1				4		2622.3		655.6

		4		2235,9-2475,2		3		12.5				669,31-712,74				1		2				1				4		2782.9		695.7

		5		2475,2-2714,5		5		20.8				712,74-756,17				1				2		2		1		6		4435.5		739.3

		6		2714,5-2954,0		2		8.3				756,17-799,58												1		1		799.6		799.6

		Итого				24		100.0				Всего		1		6		7		3		5		2		24

												Сумма величин		1518.1		11387		14829.5		6992.7		12594.1		5681.6

												Среднее значение		1518.1		1897.8		2118.5		2330.9		2518.8		2840.8





Аналит часть - графич. метод

		Таблица 9

		Исходные данные, упорядоченные по возрастанию стоимости набора основных продуктов питания

		№п/п		Среднедушевые денежные доходы, руб		Стоимость минимального набора продуктов питания, руб.

		1		1518.1		539.02

		2		1891.9		540.35

		3		1968.2		557.68

		4		1923.0		579.34

		5		2007.2		582.01

		6		2187.2		585.67

		7		2074.7		601.11

		8		1847.3		603.24

		9		2500.1		625.87

		10		2199.0		648.41

		11		2348.7		652.32

		12		2129.6		658.55

		13		2520.6		663.01

		14		1770.1		684.39

		15		2032.0		686.69

		16		2476.1		703.38

		17		2199.9		708.42

		18		1986.5		722.28

		19		2727.6		723.73

		20		2316.2		737.14

		21		2327.8		746.00

		22		2555.4		751.48

		23		2541.9		754.87

		24		2954.0		799.58





Аналит часть - графич. метод

		



Точки данных, соединенные ломаной

Линейный тренд

Стоимость минимального набора продуктов питания, руб.

Среднедушевые доходы, руб.

Рис. 3. Взаимосвязь стоимости минимального набора продуктов питания и среднедушевых доходов населения
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Рис. 2. Изменение во времени среднедушевых доходов населения и стоимости минимального набора продуктов питания
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Аналитическая часть

		Таблица 8								Таблица 9

		Исходные данные								Исходные данные, упорядоченные по возрастанию стоимости набора основных продуктов питания

		№п/п		Среднедушевые денежные доходы, руб		Стоимость минимального набора продуктов питания, руб.				№п/п		Среднедушевые денежные доходы, руб		Стоимость минимального набора продуктов питания, руб.

		1		1518.1		539.02				1		1518.1		539.02

		2		1891.9		540.35				2		1891.9		540.35

		3		1968.2		557.68				3		1968.2		557.68

		4		2007.2		582.01				4		1923.0		579.34

		5		1923.0		579.34				5		2007.2		582.01

		6		2187.2		585.67				6		2187.2		585.67

		7		2074.7		601.11				7		2074.7		601.11

		8		1847.3		603.24				8		1847.3		603.24

		9		2500.1		625.87				9		2500.1		625.87

		10		2199.0		648.41				10		2199.0		648.41

		11		2348.7		652.32				11		2348.7		652.32

		12		2520.6		663.01				12		2129.6		658.55

		13		1770.1		684.39				13		2520.6		663.01

		14		2032.0		686.69				14		1770.1		684.39

		15		2129.6		658.55				15		2032.0		686.69

		16		2199.9		708.42				16		2476.1		703.38

		17		1986.5		722.28				17		2199.9		708.42

		18		2316.2		737.14				18		1986.5		722.28

		19		2327.8		746.00				19		2727.6		723.73

		20		2541.9		754.87				20		2316.2		737.14

		21		2727.6		723.73				21		2327.8		746.00

		22		2476.1		703.38				22		2555.4		751.48

		23		2555.4		751.48				23		2541.9		754.87

		24		2954.0		799.58				24		2954.0		799.58

												2208.5		660.6





Аналитическая часть
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рубли

Рис. 2. Изменение во времени среднедушевых доходов населения и стоимости минимального набора продуктов питания



Метод аналитических группировок

		Таблица 1														Таблица 2								Таблица 3						Таблица 4												Таблица 5																Таблица 6												Таблица 7

		Исходные данные														Исходные данные, упорядоченные по факторному признаку								Исходные данные, упорядоченные по результативнному признаку						Распределение данных по размеру инвестиций в основные фонды												Распределение данных по величине нераспределенной прибыли и размеру инвестиций в основные фонды																Распределение данных по величине инвестиций в основные фонды												Зависимость инвестиций в основные фонды от размера нераспределенной прибыли

		№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.										№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.				№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.		№ группы		Группы данных по размеру инвестиций в основные фонды		Количество данных								Размер инвестиций в основные фонды, млн руб.		Нераспределенная прибыль, млн руб.														№ п/п		Группы данных по размеру нераспределенной прибыли		№ данных		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.				№ п/п		Группы данных по размеру нераспределенной прибыли		Количество данных		Нераспределенная прибыль, млн руб				Инвестиции в основные фонды, млн руб.

		А		1		2										А		1		2				А		1		2						в абсолютном выражении		в относительных единицах								2,0-2,8		2,8-3,6		3,6-4,4		4,4-5,2		5,2-6,0		Итого				А		Б		1		2		3										всего		Средняя нераспределенная прибыль		всего		Средние инвестиции

		1		2.2		0.06										1		2.0		0.04				1		2.0		0.04		1		0,04-0,212		6		24.00%						0,04-0,212		4		2								6				1		2,0-2,8		2		2		0.04				А		Б		1		2		3		4		5

		2		2.0		0.04										2		2.2		0.06				2		2.2		0.06		2		0,212-0,384		3		12.00%						0,212-0,384				1		2						3								1		2.2		0.06				1		2,0-2,8		4		9.0		2.250		0.4		0.100

		3		4.3		0.44										3		2.3		0.12				3		2.3		0.12		3		0,384-0,556		6		24.00%						0,384-0,556						4		2				6								6		2.3		0.12				2		2,8-3,6		3		10.3		3.433		0.7		0.233

		4		5.0		0.60										4		2.5		0.18				4		2.5		0.18		4		0,556-0,728		7		28.00%						0,556-0,728								5		2		7								11		2.5		0.18				3		3,6-4,4		6		24.7		4.117		2.4		0.395

		5		6.0		0.90										5		3.3		0.20				5		3.3		0.20		5		0,728-0,9		3		12.00%						0,728-0,9										3		3				Итого				4		9		0.4				4		4,4-5,2		8		38.2		4.775		4.9		0.616

		6		2.3		0.12										6		3.4		0.30				6		3.6		0.20														Итого		4		3		6		7		5		25				2		2,8-3,6		19		3.3		0.2				5		5,2-6,0		4		22.8		5.700		3.1		0.775

		7		3.6		0.20										7		3.6		0.20				7		3.4		0.30																																		25		3.4		0.3				Итого				25		105.0		4.200		11.5		0.460

		8		4.2		0.36										8		3.8		0.40				8		4.1		0.35		Для изучения связи между размером нераспределенной прибыли и												Как видно из таблицы 5, распределение даных произошло вдоль диагонали,																				7		3.6		0.2

		9		5.8		0.80										9		3.9		0.40				9		4.2		0.36		инвестициями в основные фонды построим												проведенной из левого верхнего угла в правый нижний угол таблицы, т.е.																Итого				3		10.3		0.7				Таблица 7 показывает, что с ростом нераспределенной прибыли

		10		4.7		0.60										10		4.1		0.35				10		3.8		0.40		корреляционную таблицу (таблица 5) и аналитическую группировку.												увеличение признака "размер инвестиций в основные фонды" сопровождалось																3		3,6-4,4		12		3.8		0.40				средний размер инвестиций возрастает

		11		2.5		0.18										11		4.2		0.36				11		3.9		0.40														увеличением признака "нераспределенная прибыль"																				21		3.9		0.40				Следовательно, между исследуемыми признаками

		12		3.8		0.40										12		4.3		0.44				12		4.4		0.42		Рассчитаем величину интервала для нераспределенной прибыли												Характер концентрации частот вдоль диагонали корреляционной таблицы																				18		4.1		0.35				существует прямая корреляционная зависимость

		13		4.5		0.53										13		4.4		0.42				13		4.3		0.44		h=(6,0-2,0)/5												свидетельствует о наличии тесной корреляционной связи между признаками																				8		4.2		0.36

		14		4.8		0.65										14		4.5		0.53				14		5.2		0.50		h=0,8																																3		4.3		0.44				Метод аналитических группировок. В основу группировки кладется факторный признак.

		15		4.4		0.42										15		4.5		0.62				15		4.5		0.53														Установим наличие и характер связи между величиной нераспределенной прибыли и																				15		4.4		0.42				Затем для каждой группы рассчитываются средние значения результативного признака

		16		5.4		0.70										16		4.7		0.60				16		4.7		0.60														размером инвестиций в основные фонды методом																Итого				6		24.7		2.4				и прослеживается, какое влияние оказывает

		17		5.2		0.50										17		4.7		0.70				17		5.0		0.60														аналитической группировки по данным таблицы 1.																4		4,4-5,2		13		4.5		0.53				изменение факторного признака на результативный.

		18		4.1		0.35										18		4.8		0.65				18		4.5		0.62														Вначале строим рабочую таблицу, интервалы возьмем те же,																				23		4.5		0.62

		19		3.3		0.20										19		4.8		0.73				19		4.8		0.65														что и в корреляционной таблице.																				10		4.7		0.60

		20		5.6		0.70										20		5.0		0.60				20		4.7		0.70																																		24		4.7		0.70

		21		3.9		0.40										21		5.2		0.50				21		5.4		0.70																																		14		4.8		0.65

		22		4.8		0.73										22		5.4		0.70				22		5.6		0.70																																		22		4.8		0.73

		23		4.5		0.62										23		5.6		0.70				23		4.8		0.73																																		4		5.0		0.60

		24		4.7		0.70										24		5.8		0.80				24		5.8		0.80																																		17		5.2		0.50

		25		3.4		0.30										25		6.0		0.90				25		6.0		0.90																														Итого				8		38.2		4.9

		Упорядочим данные по факторному (нераспределенная прибыль)														Сгруппируем даные по размеру инвестиций в основные фонды																																										5		5,2-6,0		16		5.4		0.70

		и результативному (инвестиции в основные фонды) признакам														Число групп определим по формуле Стерджесса																																														20		5.6		0.70

																n=1+3,322 lgN, где N - число единиц совокупности = 25																																														9		5.8		0.80

																n=		5.6439567088		Построим 5 групп с равными интервалами.																																										5		6.0		0.90

																																																										Итого				4		22.8		3.1

																максимальное и минимальное значения признака, соответственно равны 0,9 и 0,04																																										Всего				25		105.0		11.5

																Получим следующие группы данных по размеру инвестиций в основные фонды:																																														Для установления наличия и характера связи

																																																														между нераспределенной прибылью и инвестициями в основные фонды

																																																										по данным рабочей таблицы строим итоговую аналитическую таблицу





Метод параллельных рядов

		Метод параллельных рядов. Заключается в том, что социально-экономические показатели,

		связь которых определяется существом отражаемых ими явлений,

		располагаются двумя параллельными рядами, причем ряд факторного признака ранжируется

		( т.е. располагается в порядке возрастания или убывания величин).

		Путем сравнения таких рядов, выявляется характер и направление связи.

		Построим таблицу, в которой факторный признак (размер нераспределенной прибыли)

		располагается в порядке возрастания величин

		Таблица 1								Из данных таблицы видно, что с ростом размера

		Исходные данные, упорядоченные по возрастанию факторного признака								нераспределенной прибыли инвестиции в основные фонды в

		№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.				целом увеличиваются, т. е., между признаками существует прямая зависимость.

		А		1		2				Для установления наличия и характера связи воспользуемся методом

		1		2.0		0.04				аналитических группировок

		2		2.2		0.06

		3		2.3		0.12

		4		2.5		0.18

		5		3.3		0.20

		6		3.4		0.30

		7		3.6		0.20

		8		3.8		0.40

		9		3.9		0.40

		10		4.1		0.35

		11		4.2		0.36

		12		4.3		0.44

		13		4.4		0.42

		14		4.5		0.53

		15		4.5		0.62

		16		4.7		0.60

		17		4.7		0.70

		18		4.8		0.65

		19		4.8		0.73

		20		5.0		0.60

		21		5.2		0.50

		22		5.4		0.70

		23		5.6		0.70

		24		5.8		0.80

		25		6.0		0.90





Графический метод

		Таблица 1						На основе данных таблицы построим график

		Исходные данные, упорядоченные по возрастанию факторного признака						зависимости ивестиций в основные фонды от

		№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.		нераспределенной прибыли

		А		1		2

		1		2.0		0.04

		2		2.2		0.06

		3		2.3		0.12

		4		2.5		0.18

		5		3.3		0.20

		6		3.4		0.30

		7		3.6		0.20

		8		3.8		0.40

		9		3.9		0.40

		10		4.1		0.35

		11		4.2		0.36

		12		4.3		0.44

		13		4.4		0.42

		14		4.5		0.53

		15		4.5		0.62

		16		4.7		0.60

		17		4.7		0.70

		18		4.8		0.65

		19		4.8		0.73

		20		5.0		0.60

		21		5.2		0.50

		22		5.4		0.70

		23		5.6		0.70								С помощью табличного процесора MS Excel

		24		5.8		0.80

		25		6.0		0.90								Величина коэициента линейной корреляции

				4.2		0.5												=		0.943980932		свидетельствует о наличии очень тесной линейной связи между

																						исследуемыми признаками
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Точки значений, соединенные ломаной

Линейный тренд

Нераспределенная прибыль, млн руб.

Инвестиции в основные фонды, млн руб.

Рис. 1 Взаимосвязь между величиной нераспределенной прибыли и размером инвестиций в основные фонды
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Метод аналитических группировок

		Таблица 1														Таблица 2								Таблица 3						Таблица 4												Таблица 5																Таблица 6												Таблица 7

		Исходные данные														Исходные данные, упорядоченные по факторному признаку								Исходные данные, упорядоченные по результативнному признаку						Распределение данных по размеру инвестиций в основные фонды												Распределение данных по величине нераспределенной прибыли и размеру инвестиций в основные фонды																Распределение данных по величине инвестиций в основные фонды												Зависимость инвестиций в основные фонды от размера нераспределенной прибыли

		№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.										№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.				№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.		№ группы		Группы данных по размеру инвестиций в основные фонды		Количество данных								Размер инвестиций в основные фонды, млн руб.		Нераспределенная прибыль, млн руб.														№ п/п		Группы данных по размеру нераспределенной прибыли		№ данных		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.				№ п/п		Группы данных по размеру нераспределенной прибыли		Количество данных		Нераспределенная прибыль, млн руб				Инвестиции в основные фонды, млн руб.

		А		1		2										А		1		2				А		1		2						в абсолютном выражении		в относительных единицах								2,0-2,8		2,8-3,6		3,6-4,4		4,4-5,2		5,2-6,0		Итого				А		Б		1		2		3										всего		Средняя нераспределенная прибыль		всего		Средние инвестиции

		1		2.2		0.06										1		2.0		0.04				1		2.0		0.04		1		0,04-0,212		6		24.00%						0,04-0,212		4		2								6				1		2,0-2,8		2		2		0.04				А		Б		1		2		3		4		5

		2		2.0		0.04										2		2.2		0.06				2		2.2		0.06		2		0,212-0,384		3		12.00%						0,212-0,384				1		2						3								1		2.2		0.06				1		2,0-2,8		4		9.0		2.250		0.4		0.100

		3		4.3		0.44										3		2.3		0.12				3		2.3		0.12		3		0,384-0,556		6		24.00%						0,384-0,556						4		2				6								6		2.3		0.12				2		2,8-3,6		3		10.3		3.433		0.7		0.233

		4		5.0		0.60										4		2.5		0.18				4		2.5		0.18		4		0,556-0,728		7		28.00%						0,556-0,728								5		2		7								11		2.5		0.18				3		3,6-4,4		6		24.7		4.117		2.4		0.395

		5		6.0		0.90										5		3.3		0.20				5		3.3		0.20		5		0,728-0,9		3		12.00%						0,728-0,9										3		3				Итого				4		9		0.4				4		4,4-5,2		8		38.2		4.775		4.9		0.616

		6		2.3		0.12										6		3.4		0.30				6		3.6		0.20														Итого		4		3		6		7		5		25				2		2,8-3,6		19		3.3		0.2				5		5,2-6,0		4		22.8		5.700		3.1		0.775

		7		3.6		0.20										7		3.6		0.20				7		3.4		0.30																																		25		3.4		0.3				Итого				25		105.0		4.200		11.5		0.460

		8		4.2		0.36										8		3.8		0.40				8		4.1		0.35		Для изучения связи между размером нераспределенной прибыли и												Как видно из таблицы 5, распределение даных произошло вдоль диагонали,																				7		3.6		0.2

		9		5.8		0.80										9		3.9		0.40				9		4.2		0.36		инвестициями в основные фонды построим												проведенной из левого верхнего угла в правый нижний угол таблицы, т.е.																Итого				3		10.3		0.7				Таблица 7 показывает, что с ростом нераспределенной прибыли

		10		4.7		0.60										10		4.1		0.35				10		3.8		0.40		корреляционную таблицу (таблица 5) и аналитическую группировку.												увеличение признака "размер инвестиций в основные фонды" сопровождалось																3		3,6-4,4		12		3.8		0.40				средний размер инвестиций возрастает

		11		2.5		0.18										11		4.2		0.36				11		3.9		0.40														увеличением признака "нераспределенная прибыль"																				21		3.9		0.40				Следовательно, между исследуемыми признаками

		12		3.8		0.40										12		4.3		0.44				12		4.4		0.42		Рассчитаем величину интервала для нераспределенной прибыли												Характер концентрации частот вдоль диагонали корреляционной таблицы																				18		4.1		0.35				существует прямая корреляционная зависимость

		13		4.5		0.53										13		4.4		0.42				13		4.3		0.44		h=(6,0-2,0)/5												свидетельствует о наличии тесной корреляционной связи между признаками																				8		4.2		0.36

		14		4.8		0.65										14		4.5		0.53				14		5.2		0.50		h=0,8																																3		4.3		0.44				Метод аналитических группировок. В основу группировки кладется факторный признак.

		15		4.4		0.42										15		4.5		0.62				15		4.5		0.53														Установим наличие и характер связи между величиной нераспределенной прибыли и																				15		4.4		0.42				Затем для каждой группы рассчитываются средние значения результативного признака

		16		5.4		0.70										16		4.7		0.60				16		4.7		0.60														размером инвестиций в основные фонды методом																Итого				6		24.7		2.4				и прослеживается, какое влияние оказывает

		17		5.2		0.50										17		4.7		0.70				17		5.0		0.60														аналитической группировки по данным таблицы 1.																4		4,4-5,2		13		4.5		0.53				изменение факторного признака на результативный.

		18		4.1		0.35										18		4.8		0.65				18		4.5		0.62														Вначале строим рабочую таблицу, интервалы возьмем те же,																				23		4.5		0.62

		19		3.3		0.20										19		4.8		0.73				19		4.8		0.65														что и в корреляционной таблице.																				10		4.7		0.60

		20		5.6		0.70										20		5.0		0.60				20		4.7		0.70																																		24		4.7		0.70

		21		3.9		0.40										21		5.2		0.50				21		5.4		0.70																																		14		4.8		0.65

		22		4.8		0.73										22		5.4		0.70				22		5.6		0.70																																		22		4.8		0.73

		23		4.5		0.62										23		5.6		0.70				23		4.8		0.73																																		4		5.0		0.60

		24		4.7		0.70										24		5.8		0.80				24		5.8		0.80																																		17		5.2		0.50

		25		3.4		0.30										25		6.0		0.90				25		6.0		0.90																														Итого				8		38.2		4.9

		Упорядочим данные по факторному (нераспределенная прибыль)														Сгруппируем даные по размеру инвестиций в основные фонды																																										5		5,2-6,0		16		5.4		0.70

		и результативному (инвестиции в основные фонды) признакам														Число групп определим по формуле Стерджесса																																														20		5.6		0.70

																n=1+3,322 lgN, где N - число единиц совокупности = 25																																														9		5.8		0.80

																n=		5.6439567088		Построим 5 групп с равными интервалами.																																										5		6.0		0.90

																Величину интервала рассчитаем по формуле h=(xmax-xmin)/n, где xmax и xmin -																																										Итого				4		22.8		3.1

																максимальное и минимальное значения признака, соответственно равны 0,9 и 0,04																																										Всего				25		105.0		11.5

																Получим следующие группы данных по размеру инвестиций в основные фонды:																																														Для установления наличия и характера связи

																																																														между нераспределенной прибылью и инвестициями в основные фонды

																																																										по данным рабочей таблицы строим итоговую аналитическую таблицу





Метод параллельных рядов

		Метод параллельных рядов. Заключается в том, что социально-экономические показатели,

		связь которых определяется существом отражаемых ими явлений,

		располагаются двумя параллельными рядами, причем ряд факторного признака ранжируется

		( т.е. располагается в порядке возрастания или убывания величин).

		Путем сравнения таких рядов, выявляется характер и направление связи.

		Построим таблицу, в которой факторный признак (размер нераспределенной прибыли)

		располагается в порядке возрастания величин

		Таблица 1								Из данных таблицы видно, что с ростом размера

		Исходные данные, упорядоченные по возрастанию факторного признака								нераспределенной прибыли инвестиции в основные фонды в

		№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.				целом увеличиваются, т. е., между признаками существует прямая зависимость.

		А		1		2				Для установления наличия и характера связи воспользуемся методом

		1		2.0		0.04				аналитических группировок

		2		2.2		0.06

		3		2.3		0.12

		4		2.5		0.18

		5		3.3		0.20

		6		3.4		0.30

		7		3.6		0.20

		8		3.8		0.40

		9		3.9		0.40

		10		4.1		0.35

		11		4.2		0.36

		12		4.3		0.44

		13		4.4		0.42

		14		4.5		0.53

		15		4.5		0.62

		16		4.7		0.60

		17		4.7		0.70

		18		4.8		0.65

		19		4.8		0.73

		20		5.0		0.60

		21		5.2		0.50

		22		5.4		0.70

		23		5.6		0.70

		24		5.8		0.80

		25		6.0		0.90





Графический метод

		Таблица 1						На основе данных таблицы построим график

		Исходные данные, упорядоченные по возрастанию факторного признака						зависимости ивестиций в основные фонды от

		№ п/п		Нераспределенная прибыль, млн руб.		Инвестиции в основные фонды, млн руб.		нераспределенной прибыли

		А		1		2

		1		2.0		0.04

		2		2.2		0.06

		3		2.3		0.12

		4		2.5		0.18

		5		3.3		0.20

		6		3.4		0.30

		7		3.6		0.20

		8		3.8		0.40

		9		3.9		0.40

		10		4.1		0.35

		11		4.2		0.36

		12		4.3		0.44

		13		4.4		0.42

		14		4.5		0.53

		15		4.5		0.62

		16		4.7		0.60

		17		4.7		0.70

		18		4.8		0.65

		19		4.8		0.73

		20		5.0		0.60

		21		5.2		0.50

		22		5.4		0.70

		23		5.6		0.70								С помощью табличного процесора MS Excel

		24		5.8		0.80								автоматически было получено уравнение линейной связи признаков и величина коэфициента детерминации R2

		25		6.0		0.90								Величина коэициента линейной корреляции

														R=корень из R2				=		0.943980932		свидетельствует о наличии очень тесной линейной связи между

																						исследуемыми признаками





Графический метод

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



Точки значений, соединенные ломаной

Линейный тренд

Нераспределенная прибыль, млн руб.

Инвестиции в основные фонды, млн руб.

Рис. 1 Взаимосвязь между величиной нераспределенной прибыли и размером инвестиций в основные фонды
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