Контрольная работа по социальной статистике.
1 задача. 
Т.к. варианты уровней квалификации имеют повторяющиеся значения, воспользуемся формулой для вычисления средней арифметической взвешенной: xср = ∑xn*fn/∑fn. Для этого сначала мы каждое значение умножим на его вес (число повторений), затем сложим все получившиеся произведения и разделим эту сумму на число рабочих.
Первая бригада: Один сотрудник второго разряда, три сотрудника третьего разряда, пять сотрудников четвертого разряда, два сотрудника пятого разряда и один – шестого, всего 12 человек. Итого: (1*2+3*3+5*4+2*5+1*6)/12 = (2+9+20+10+6)/12 = 47/12 = 3,92 – средний разряд по первой бригаде.

Вторая бригада, аналогично, при этом, всего 10 рабочих: (1*2+4*3+2*4+2*5+1*6)/10 = (2+12+8+10+6)/10 = 38/10 = 3,8 – средний разряд рабочих по второй бригаде.
Ответ: 3,92; 3,8.

2 задача.

В условии задачи мы имеем дело с интервальным вариационным рядом. Решение происходит по следующему алгоритму: сначала определим среднее значение по каждому интервалу (столбец 3), затем умножим каждый вариант x на частоту f (столбец 4), и после этого, по формуле xср = ∑xn*fn/∑fn определим среднее значение пробега. В случаях, когда граница интервала открыта, например до 160, для адекватности расчетов будем придерживаться того же шага интервала, что и в закрытых границах, то есть, 20, так как мы имеем дело с равноинтервальными рядами.
	Суточный пробег 
	Число автомобилей f
	Среднее значение интервала x
	Произведение варианта на частоты xf

	До 160
	12
	150 
	1800

	160-180
	36
	170
	6120

	180-200
	28
	190
	5320

	Свыше 200
	25
	210
	5250


Сумма f = 12+36+28+25 = 101

Cумма xf = 1800+6120+5320+5250 = 18490

Следовательно, средняя арифметическая = 18490/101 = 183,07 км средний суточный пробег одного автомобиля.

Ответ: 183,07 км.

3 задача.

В задаче требуется найти среднюю продолжительность жизни населения, при этом, в условии задачи есть информация лишь о продолжительности жизни людей именно в данном месте, а не вообще, поэтому, будем считать именно среднюю продолжительность жизни в данном месте. Алгоритм такой же, как и в предыдущей задаче, формула та же: xср = ∑xn*fn/∑fn  Сначала определим среднее значение по каждому интервалу (столбец 3), затем каждое среднее значение умножим на вес (столбец 4), после этого сложим получившиеся значения, и их сумму разделим на 100 (сумма всех весов) – результатом станет средняя взвешенная величина.
	N
	Продолжительность проживания в постоянном месте жительства, лет
	Доля населения, в %
	Среднее значение интервала
	Произведение варианта на частоту xf

	1
	Менее 2
	7,5
	1, т.к. (2-0)/2
	7,5

	2
	2-5
	11
	3,5
	38,5

	3
	6-9
	10,5
	7,5
	78,75

	4
	10-14
	12,3
	12
	147,6

	5
	15-24
	21,1
	19,5
	411,45

	6
	25 и более
	37,6
	29,5 т.к. взят шаг из ближайшего интервала - 9
	1109,2


Сумма всех xf = 7,5+38,5+78,75+147,6+411,45+1109,2 = 1793
Средняя взвешенная = 1793/100 = 17,93 года – средняя продолжительность проживания в постоянном месте жительства
Ответ: 17,93 года.

4 задача.

Для определения средней доходности портфеля акций снова воспользуемся формулой средней арифметической взвешенной: xср = ∑xn*fn/∑fn
1) по каждой компании перемножим значения доходности x и доли акций в портфеле f и сложим получившиеся значения: 15*20 + 18*50 + 20*30 = 300+900+600 = 1800
2) разделим на сумму весов, а это 100%: 1800/100 = 18% - это и есть средняя доходность портфеля.

Для того, чтобы увеличить доходность портфеля, необходимо повышать число более доходных акций (третья компания с доходностью 20%) и снижать менее прибыльные акции (компания 1 с доходностью 15%). При этом, максимально доступная доходность – это 20%, её можно достичь если полностью продать акции первых двух компаний и купить акции третьей. 

5 задача.

Для того, чтобы определить средний стаж юристов, вновь воспользуемся формулой средней арифметической взвешенной xср = ∑xn*fn/∑fn и тем же самым алгоритмом, только отдельно, по двум сферам f1 и f2. Внесём все данные в таблицу. Столбец 1 – число лет, x. столбец 2 – весы в сфере образования, столбец 3 – произведение xf по каждому варианту, столбец 4 – весы в сфере гос. управления и столбец 5 – произведение xf2 по каждому варианту. После чего, по каждой сфере суммируем все xf и разделим эти суммы на суммы весов
	Стаж, лет, x
	Число юристов

	
	В сфере образования, f1
	Xf1
	В сфере ГУ, в %, f2
	Xf2

	3
	16
	48
	40
	120

	4
	40
	160
	30
	120

	5
	60
	300
	18
	90

	6
	50
	300
	6
	36

	7
	20
	140
	4
	28

	8
	14
	112
	2
	16


Сумма xf1 = 48+160+300+300+140+112 = 1060
Сумма весов f1 = 16+40+60+50+20+14 = 200
Итого, средний взвешенный стаж юристов в сфере образования = 1060/200 = 5,3 лет

Сумма xf2 = 120+120+90+36+28+16 = 410

Сумма весов = 100%

Итого, средний взвешенный стаж юристов в сфере гос. Управления = 410/100 = 4,1 года

Ответ: 5,3 лет, 4,1 года.

6 задача.

Если считать методом средней арифметической, то для вычисления результата необходимо сложить время на выполнение заказа каждым работником, и эту сумму разделить на 3 (т.к. работников трое). Тогда получается xср. = (14+15+19)/3 = 16 минут.

Можно посчитать и иначе. Сначала определим, сколько заказов в день (8 часов = 480 минут) делает каждый сотрудник.

1) 480/14 = 34,29 заказа

2) 480/15 = 32 заказа

3) 480/19 = 25,26 заказов

Затем, сложим количество заказов = 91,55 заказ выполняет весь отдел за рабочий день.

Теперь, посчитаем среднее количество заказов на отдел, разделив общее число заказов на число сотрудников = 30,52 заказа.

И теперь, найдем сколько времени в среднем каждый сотрудник тратит на 1 заказ: 480/30,52 = 15,73 минуты

Ответ: около 16 минут.

7 задача.

В задании есть опечатка, в крайнем столбце, третья строка – 20040 – по логике задания есть лишний ноль в середине числа, для адекватности расчетов будем считать 2040

1. Сначала рассчитаем средний объём продаж каждого продавца по всем магазинам за апрель. Для этого снова воспользуемся формулой средней арифметической взвешенной xср = ∑xn*fn/∑fn где x – средний объём продаж 1 продавца, а f – число продавцов в магазине. Первым действием сосчитаем общий объем продаж по всем магазинам, для этого перемножим x и f по каждому магазину и сложим все произведения: 15*110+24*80+42*95+22*88 = 1650+1680+3990+1936 = 9256 – суммарный товарооборот предприятия в апреле, теперь определим число продавцов во всех магазинах: 15+24+42+22 = 103 человека, теперь можно вычислить средний объём продаж каждого продавца по всем магазинам в мае: 9256/103 = 89,86 тысяч рублей

2. Теперь рассчитаем средний объём продаж каждого продавца по всем магазинам за май. Для этого сначала определим количество продавцов по каждому магазину, разделив товарооборот по каждому магазину на средний объём продаж по магазину. Так, в 1 магазине 2040/120 = 17 сотрудников, во 2 магазине 2100/75 = 28 сотрудников, в 3 магазине 4180/110= 38 сотрудников, в 4 магазине – 23 сотрудника. Теперь суммируем товарооборот xf по всем магазинам: 2040+2100+4180+1840= 10160. Теперь, сложим число сотрудников по всем магазинам: 17+28+38+23 = 106, и определим средний объём продаж на сотрудника: 10160/106 = 95,85 тыс.руб.
3. Сравним показатели. 89,86 тыс. в первом месяце и 95,85 тыс. во втором месяце. Во втором месяце средний объём продаж 1 сотрудника был выше на (95,85-89,86)/89,86 = 6,67%

Ответ: во втором месяце на 6,67% был больший объём.

8 задача.

1 район. Для упрощения решения примем раздел 6 и более за 6, статистическая погрешность будет незначительна, т.к. доля этого раздела всего 4%. Также, воспользуемся формулой xср = ∑xn*fn/∑fn. Сначала перемножим число детей и процент по ним, затем сложим произведения и разделим на 100, так как общая доля весов 100: 0*5+1*28+2*22+3*20+4*13+5*8+6*4 = 28+44+60+52+40+32 = 256, и среднее количество детей = 256/100 = 2,56 детей
Так как мы имеем неинтервальный ряд, то мода определяется, как самое часто встречаемое значение – наибольший процент семей 28 имеют одного ребенка, следовательно, Мо=1
Для определения медианы определим в каком разделе находится 50%. Для этого будем складывать проценты по разделам. Кумулятивная частота для 0 детей – 5, для 1 ребенка – 5+28=33, для 2 детей – 5+28+22 = 55, следовательно медиана находится в третьем разделе и равна 2. Итого, xср=2,56, Мо=1, Ме=2.

2 район. Аналогично. Перемножим x на f, и сумму их произведений разделим на 100%: 0*6+1*18+2*34+3*24+4*8+5*6+6*4 = 18+68+72+32+30+24 = 244, разделим на 100 = 2,44 ребенка в среднем в семье во втором районе. 
Самое часто встречаемое значение – 2 (34% случаев), следовательно, мода = 2

Медиана также равна 2, так как 50% обнаруживается в третьем разделе: 6+18+34 = 58

3 район. Аналогично. Сумма xf = 0*3+1*20+2*27+3*28+4*10+5*7+6*5 = 20+54+84+40+35+30 = 263, следовательно среднее число детей в 3 районе = 263/100 = 2,63 человека

Самое часто встречаемое значение – 4 ребенка (28% случаев), мода = 4

Кумулятивная частота достигает отметки в 50 на стыке 2 и 3 детей, но останавливается в третьем разделе, следовательно, медиана = 2.

Ответ: I район: 2,56; 1; 2. II район: 2,44; 2; 2. III район: 2,63; 4; 2

9 задача.

Построим таблицу, где в столбце 1 будет значение x, доход, в столбце 2 будет f, весы, в столбце 3 будет среднее значение интервала, в столбце 4 произведение xf, в столбце 5 – кумулятивная частота. Среднее значение интервала определяем путём деления на два суммы границ интервала, произведение xf – путём умножения дохода на число респондентов, а кумулятивная частота в каждой строчке считается как сумма числа респондентов данной строки плюс всех предыдущих строк.
	Доход, тыс.руб, x
	Число респондентов, f
	Среднее значение интервала
	Произведение xf
	Кумулятивная частота

	До 2,5
	7
	1,25
	8,75
	7

	2,5-5
	9
	3,75
	33,75
	16

	5-7,5
	11
	6,25
	68,75
	27

	7,5-10
	19
	8,75
	166,25
	46

	10-12,5
	17
	11,25
	191,25
	63

	12,5-15
	16
	13,75
	220
	79

	Свыше 15
	15
	16,25 (сохраняем шаг)
	243,75
	94

	
	Всего 94
	
	
	


Для определения средней взвешенной величины дохода воспользуемся формулой xср = ∑xn*fn/∑fn. Сначала сложим все полученные xf = 8,75+33,75+68,75+166,25+191,25+220+243,75 = 932,5
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Теперь полученную сумму разделим на число респондентов: 932,5/94 = 9,92 тысячи – средний доход по выбранной совокупности.

Для определения моды воспользуемся формулой: 

Где xm0 – нижняя граница модального интервала (с максимальной частотой) – 7,5
h – величина интервала – 2,5

fm0 – частота модального интервала – 19

fm0-1 – частота интервала предшествующего модальному – 11

fm0+1 – частота интервала следующего за модальным - 17
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Итого Мо = 7,5+2,5*(19-11)/((19-11)+(19-17)) = 
= 7,5+2,5*8/(8+2) = 7,5+2 = 9,5 

Для определения медианы воспользуемся формулой  
Где xme = начальное значение медианного интервала – 10 (т.к. накопленная частота достигает экватора – 47 (94/2) в интервальном ряду 10-12,5)
i – величина интервала – 2,5

∑ - сумма частот интервального ряда – 94

Sm-1 – сумма накопленных частот в интервалах предшествующих медианному 

fme – частота интервального ряда - 17

Итого Ме = 10+2,5*(94/2-46)/17 = 10+2,5*1/17 = 10+2,5/17 = 10,15

Ответ: 9,92; 9,5; 10,15.
