Статистическая сводка и группировка.
Метод группировок в единстве с другими статистическими методами является важным средством социально-экономического познания. Группировка – это ведущее звено в статистическом исследовании. Можно собрать прекрасный статистический материал, но испортить его неумелой сводкой и группировкой.

Исключительно большое значение имеет вопрос о выборе группировочных признаков.

Особое внимание при изучении  вопросов, связанных с построением статистических группировок, необходимо обратить на особенности образования групп и установление их числа в зависимости от характера признака, положенного в основу группировки.

Целью работы является изучение порядка и этапов построения статистической группировки (выбор группировочного признака, установление числа групп и образование интервалов, определение системы показателей для характеристики отдельных групп, возможная перегруппировка и т.д.).

Задача 1.
Используя следующие условные данные, характеризующие некоторые технико-экономические показатели промышленного предприятия, произвести их группировку – табл. 1 (вариант 1); выявив взаимосвязь между производительностью труда и оплатой труда.

Группировки, выявляющие взаимосвязи между изучаемыми явлениями и их признаками называются аналитическими.

Для аналитической группировки необходимо:

1. Выделить факторные и результативные признаки;

2. Определить количество групп, на которые следует разбить всю совокупность;

3. Определить характер интервала (равный или неравный) и его величину;

4. Разнести все предприятия по группам.
5. Сделать выводы о зависимости между факторным и результативным признаками.

Таблица 1.

№

завода
Стоимость промышленно-про-изводственных фондов 

(млн. руб.)
Товарная продукция в неизменных ценах

(млн. руб.)
Среднесписочная численность

промышленно-

производственного персонала (чел.)
Фонд

заработной

платы

(тыс. руб.)
Производительность труда,тыс. руб/чел

(гр. 3 : гр. 4)

1
3.4
6.5
336
1602
19.3

2
7.9
9.0
518
2282
17.4

3
5.2
11.3
528
2745
21.4

4
2.5
5.3
366
1279
14.5

5
2.9
4.5
330
1158
13.6

6
2.2
5.8
383
1354
15.1

7
4.5
8.7
443
2210
19.6

8
2.0
6.8
390
1645
17.4

9
2.9
8.6
424
1449
20.3

10
2.8
4.2
461
975
9.1

11
5.3
8.6
474
2240
18.7

12
2.4
3.7
345
1261
10.7

13
2.6
6.9
369
1589
18.7

14
4.3
6.7
364
1637
18.4

15
2.9
7.4
474
2240
15.6

16
3.3
6.6
394
1743
16.7

17
4.8
7.1
412
1863
17.2

18
4.5
6.3
398
1757
15.8

19
4.9
9.3
418
2283
22.2

20
5.6
11.1
479
2768
23.2

21
2.8
6.1
387
1496
15.8

22
6.2
8.6
405
2163
21.2

23
5.6
11.2
416
2710
26.9

24
8.0
13.9
484
3772
28.7

25
4.4
9.5
447
2220
21.3

26
5.9
6.7
482
1825
13.9

27
3.6
7.4
463
1901
15.9

28
3.9
7.8
496
2071
15.7

29
7.9
8.3
522
2348
15.9

30
5.3
8.5
530
2240
16.0

Таблица 3.

NN группы
Группы заводов по производительности труда, тыс. руб./чел.
NN завода
Среднесписочная численность персонала, чел.
Фонд заработной платы,

тыс. руб.
Производительность труда, тыс. руб./чел.

   I
9-12,5
10

12
461

345
975

1261
9,1

10,7


Итого по группе
2
806
2236
18,8

II
12,5-16
4

5

6

15

18

21

26

27

28

29
366

330

383

474

398

387

482

463

496

522
1279

1158

1354

2240

1357

1496

1825

1901

2071

2348
14,5

13,6

15,1

15,6

15,8

15,8

13,8

15,9

15,7

15,9


Итого по группе
10
4301
17029
151,8

III
16-19,5
1

2

8

11

13

14

16

17

30
336

518

390

474

369

364

394

412

530
1602

2282

1645

2240

1589

1637

1743

1863

2240
19,3

17,4

17,4

18,7

18,7

18,4

16,7

17,2

16,0


Итого по группе
9
3787
16841
159,3

IV
19,5-23,0
3

7

9

19

22

25
528

443

424

418

405

447
2715

2210

1449

2283

2163

2220
21,4

19,6

20,3

22,2

21,2

21,3


Итого в группе
6
2665
13040
126

V
23,0-26,5
20
479
2769
23,2


Итого в группе
1
479
2769
23,2

VI
26,5-29,0
23

24
416

484
2710

3772
26,9

28,7


Итого в группе
2
900
6482
55,6

Таблица 4.

NN
групп
Группы заводов по производительности труда, 

тыс.руб/чел.
Среднесписочная численность персонала,

чел.
Средний фонд заработной 

платы,

тыс. руб.
Средняя

заработная

плана,

тыс. руб.
Средняя производительность труда,

тыс.руб./чел.

I

II

III

IV

V

VI
9-12,5

12,5-16

16-19,5

19,5-23

23-26,5

26,5-29
403

430

420

444

479

450
1118

1703

1871

2173

2769

3241
2,8

3,95

4,44

4,89

5,78

7,2
9,9

15,18

17,7

21,0

23,2

27,7

Примечание к построению табл. 4.

1. Графа 3 – из таблицы 3: итоговая строка по группе – гр.4 : гр.3.

2. Графа 4 – из таблицы 3: итоговая строка по группе – гр.5 : гр.3.

3. Графа 5 – из таблицы 3: итоговая строка по группе – гр.5 : гр.4.

4. Графа 6 – из таблицы 3: итоговая строка по группе – гр.6 : гр.3.

5. Сделать выводы о зависимости между факторным и результативным признакам.

Решение.

1. Факторный признак – производительность труда, результативные – оплата труда и численность работающих.

2. Примем равные интервалы, т.е. будем считать, что производительность изменяется равномерно.

Величина интервала (h) определяется по формуле:

h = xmax – xmin

   k

xmax, xmin – максимальное и минимальное значение признака;

k – число групп.
Число групп можно определить по формуле Стерджесса:

k = 1 + 3,322 lg n,

где n – размер совокупности (в нашем примере 30).

Подставляя разное значение n в вышеуказанное уравнение и решая  его относительно k, получаем следующие зависимости (табл. 2)

Число единиц в изучаемой совокупности (n)
15-24
25-44
45-89
90-179
180-359
360-719
720-1439

Число групп (k)
5
6
7
8
9
10
11

Для нашей совокупности k=6, тогда размер интервала будет равен:

h = 28,7 – 9,1 = 3,3


6

округляем до 3,5

Таким образом можно обозначить границы групп:



      (-)

I группа (9-12,5)

II группа (12,5-16)

III группа (16-19,5)

IV группа (19,5-23,0)

V группа (23,0-26,5)

VI группа (26,5-29)

Знак «(-)» означает – «исключительно», т.е. единица, у которой значение признака совпадает с верхней границей интервала, относится к следующей группе, т.е. интервал считается «от-до».

Для удобства построения при ручном счете вначале строят вспомогательную структурную таблицу (табл. 3).

После построения вспомогательной таблицы переходят к построению аналитической таблицы, где в качестве результативных признаков используются средние значения (табл. 4).

Выводы:

1. Как изменилась производительность труда?

2. Как изменилась численность работающих?

3. Как изменилась оплата труда?

Проанализировать полученные результаты.
Задача 2.

Используя предыдущие условные данные, характеризующие некоторые технико-экономические показатели промышленного предприятия, произвести группировку для выявления взаимосвязи между товарной продукцией и фондом заработной платы от размера предприятия.

Этапы построения: комбинаторная, типологическая (три группы), типологическая-аналитическая.

1. В качестве признаков, которые характеризуют размеры предприятия можно использовать среднесписочную численность промышленно-производственного персонала, а также стоимость промышленно-производственных фондов.

Остальные (результативные) показатели для характеристики отдельных групп: товарная продукция, фонд заработной платы.

Поскольку условия задачи не изменились и рассматривается та же совокупность предприятий, равная 30, количество групп принимаем равным 6.

2. Размер интервала:

для основного признака – численность –
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дополнительного признака – фонды –
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3. Обозначим границы групп:

по численности:

 I
330-365

II
365-400

III
400-435

IV
435-470

 V
470-505

VI
505-540


по величине фондов:

 I
2-3

II
3-4

III
4-5

IV
5-6

 V
6-7

VI
7-8

4. Построение комбинаторной группировки.

Разносим все предприятия по группам (численность), а внутри группы по размерам фондов (таблица 1).

При построении этой таблицы принять во внимание, что по графам 5, 6, 7 дается суммарный итог тех предприятий, которые попадают в одну группу и подгруппу.

Строится таблица по принципу «исключительно», т.е. те предприятия, величина признака которых совпадает с верхней границей  интервала попадают в следующую группу.

После того, как комбинаторная группировка построена, вводим в эту таблицу новые графы (8, 9): удельный вес товарной продукции и фонда заработной платы каждой подгруппы  в итоге группы.

Например:
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= 0,6 (удельный вес товарной продукции I подгруппы в общем итоге I группы)

 и т.д.

Проанализируем тенденцию распределения предприятий в каждой группе по стоимости промышленно-производственных фондов.

В I и II, а также V и VI группах просматриваются общие тенденции распределения и примерно одинаковый удельный вес каждой подгруппы к общему итогу группы по объему товарной продукции и фонду заработной платы.

Следовательно, появляется возможность объединения их в две типологические группы.

Назовем их:

I и II группы – «предприятия с численностью промышленно-производственного персонала ниже средней»;

V и VI группы – «предприятия с численностью промышленно-производственного персонала выше средней».

В III и IV группах имеется определенный разброс в распределениях, но общая тенденция одинакова. Объединим их в одну группу – «предприятия со средней численностью промышленно-производственного персонала».

Построим новую группировочную таблицу с новыми, выделенными группами (табл. 2).

Описание этой таблицы: типологическая, структурная, в каждой графе дан итог по группе.

Построим аналитическую таблицу: результативный признак – среднее значение на одно предприятие группы, т.е. итоговые значения табл. 2 делятся на количество предприятий (табл. 3).

Анализ и выводы.

1. Сравниваются значения средних показателей I и II групп, а также II и III групп, и на основании сопоставления этих относительных величин судят о влиянии размера предприятия на выпуск товарной продукции и фонд заработной платы.

Таблица 1.


Группы заводов по среднечисленной числен-ности, чел.
Группы заводов по стоимости промыш-ленно-производственных фондов, 

тыс. руб.
Количество предприятий
Товарная продукция, 

тыс. руб.
Среднесписочная численность, чел.
Фонд заработной платы, 

Тыс. руб.
Удельный вес подгруппы в группе








Товарная продукция
Фонд заработной платы

I
330-370
2-3

3-4

4-5

5-6

6-7

7-8
4

1

1

-

-

-
20,4

6,5

6,7

-

-

-
1410

336

482

-

-

-
5287

1602

1825

-

-

-
0,61

0,19

0,20

-

-

-
0,62

0,18

0,20

-

-

-


Итого:
-
6
33,6
2228
8526
1,0
1,0

II
370-405
2-3

3-4

4-5

5-6

6-7

7-8
3

1

1

-

-

-
18,7

6,6

6,3

-

-

-
1150

394

398

-

-

-
4495

1743

1757

-

-

-
0,60

0,21

0,19

-

-

-
0,56

0,22

0,22

-

-

-


Итого:
-
5
31,6
1942
7995
1,0
1,0

III
405-440
2-3

3-4

4-5

5-6

6-7

7-8
1

-

2

1

1

-
8,6

-

16,4

41,2

8,6

-
424

-

830

416

405

-
1449

-

4146

2710

2163

-
0,19

-

0,37

0,25

0,19

-
0,14

-

0,40

0,26

0,20

-


Итого:
-
5
44,8
2065
10486
1,0
1,0

IV
440-475
2-3

3-4

4-5

5-6

6-7

7-8
-

1

-

1

-

2
-

8,5

-

11,3

-

17,3
-

530

-

528

-

1040
-

2240

-

2745

-

4630
-

0,23

-

0,31

-

0,46
-

0,23

-

0,28

-

0,49


Итого:
-
6
45,8
2762
11786
1,0
1,0

V
475-510
2-3

3-4

4-5

5-6

6-7

7-8
-

1

-

2

-

1
-

7,8

-

17,8

-

13,9
-

496

-

1010

-

484
-

2071

-

4593

-

3772
-

0,20

-

0,45

-

0,35
-

0,20

-

0,44

-

0,36


Итого:
-
4
39,5
1990
10436
1,0
1,0

VI

2-3

3-4

4-5

5-6

6-7

7-8
-

1

-

1

-

2
-

8,5

-

11,3

-

17,3
-

530

-

528

-

1040
-

2240

-

2745

-

4630
-

0,23

-

0,31

-

0,46
-

0,23

-

0,28

-

0,49


Итого:
-
4
37,1
2098
9615
1,0
1,0

Таблица 2.

Типологическая группировка

Тип предприятий
Количество предприятий группы
Товарная продукция,

тыс. руб.
Фонд 

заработной 

платы, 

тыс. руб.
Среднесписочная 

численность,

чел.

Численность промышленно-производственного персонала ниже средней
11
65,2
16521
4170

Средняя численность промышленно-производствен-ного персонала
11
90,6
22254
4827

Численность промышленно-производственного персонала выше средней
8
76,6
20051
4088

Таблица 3.

Аналитическая группировка

Тип предприятий
Количество

Предприятий группы
В среднем на одно предприятие



Товарная продукция, тыс. руб.
Фонд заработной платы, тыс. руб.
Среднесписочная численность, чел.

Численность ниже средней


11
5,93
1502
379

Средняя численность


11
8,24
2023
438

Численность выше средней


8
9,58
2506
511

Ряды динамики.

Тема знакомит студентов с задачами, решение которых дает возможность усвоить некоторые правила анализа рядов динамики для характеристики изменения социально-экономических явлений во времени, выявления основной тенденции, закономерностей их развития. Достигается это соответствующей обработкой рядов динамики, анализом изменения его уровней, расчетом аналитических показателей.

Имеются следующие данные по объединению о производстве промышленной продукции по месяцам года, тыс. руб (25 вариантов, выбрать свой):

январь – 7,4

июль – 8,7

февраль – 7,9

август – 8,3

март – 8,2

сентябрь – 8,5

апрель – 7,9

октябрь – 8,4

май – 8,2

ноябрь – 8,6

июнь – 8,8

декабрь – 9,0

Требуется:

1. Для анализа ряда динамики определите:

а) средний уровень ряда динамики: в первом и втором полугодиях и в целом за год;

б) цепные и базисные абсолютные приросты, темпы роста и прироста;

в) для каждого месяца абсолютное значение 1% прироста.

Результаты расчета изложить в табличной форме.

2. Произвести выравнивание ряда динамики по прямой. Сделайте выводы по результатам расчета.

Основные расчетные формулы, используемые для решения.

Абсолютный прирост ((y):

- цепной (yц = yi – yi-1,

- базисный = (yб = yi – yо, где

yi – уровень i-го месяца;

yo – уровень базисного месяца.
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- базисный Трб = 
      . 100%

Темп прироста (Тпр):
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- цепной Тпрц = 
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Средние:
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где yn – уровень последнего члена ряда;

n – число уровней ряда.


Тпр = Тр – 100


y =

Показатель абсолютного значения одного процента прироста (имеет экономический смысл только на цепной основе):


к =

или

к = 0,01 . yi-1 

Для выравнивания ряда динамики по прямой используем уравнение:

y = ао + а1t

Способ наименьших квадратов дает систему двух нормальных уравнений для нахождения параметров ao и a1:

aon + a1(t = (y

ao(t + a1(t 2 = (ty

t - показатель времени, который обозначается порядковыми номерами, начиная от низшего.

Решение системы уравнений позволяет получить выражения для параметров  ао и а1:


ао = 


         ,


а1 =  
Решение.

1. Используя изложенные формулы, рассчитаем искомые абсолютные и относительные показатели тренда. Для удобства и наглядности исходные и рассчитанные показатели изложены в табличной форме.

Расчет средних.


y =
        =  8,3 
(y = 
           =


Тпр = 101,7 - 100 = 1,7%


Таблица 1

Динамика производства промышленной продукции по месяцам года

и расчет аналитических показателей динамики (данные условные)

Месяцы
Промышленная продукция, тыс. руб.
Абсолютные приросты

(снижение), тыс. руб.
Темпы роста, %
Темпы прироста, %
Абсолютное значение 1% прироста, 

Тыс. руб.



Цепные ((yц) - с предыдущем месяцем
Базисные, с январем

((yб)
Цепные (Трц) - с предыдущим месяцем
Базисные (Трб),

с январем
Цепные (Тпрц) - с предыдущим месяцем
Базисные

(Тпрб),

с январем


Январь
7,4
-
-
-
100%
- 
0,0
-

Февраль
7,9
+ 0,5
+ 0,5
106,7
106,7
+ 6,7
+ 6,7
0,074

Март
8,2
+ 0,3
+ 0,3
103,7
110,8
+ 3,7
+ 10,8
0,079

Апрель
7,9
- 0,3
+ 0,5
96,3
106,7
- 3,7
+ 6,7
0,082

Май
8,2
+ 0,3
+ 0,8
103,7
110,8
+ 3,7
+ 10,8
0,079

Июнь
8,8
+ 0,5
+ 1,4
107,3
118,9
+ 7,3
+ 18,9
0,082

Июль
8,7
- 0,1
+ 1,3
98,8
117,5
- 1,2
+ 17,5
0,088

Август
8,3
- 0,4
+ 0,9
95,4
112,1
- 4,6
+ 12,1
0,087

Сентябрь
8,5
+ 0,2
+ 1,1
102,4
114,8
+ 2,4
+ 14,8
0,083

Октябрь
8,4
- 0,1
+ 1,0
98,8
113,5
- 1,2
+ 13,5
0,085

Ноябрь
8,6
+ 0,2
+ 1,2
102,3
116,2
+ 2,3
+ 16,2
0,084

Декабрь
9,0
+  0,4
+ 1,6
104,6
121,6
+ 4,6
+ 21,6
0,086

Итого
99,9
+ 1,5
-
-
-
-
-
-

Проанализируйте все полученные показатели и охарактеризуйте тренд ряда динамики.

2. Метод аналитического выравнивания.

Аналитическое выравнивание может быть осуществлено по любому рациональному многочлену. Выбор функции производится на основе анализа характера закономерностей динамики данного явления.

Рассмотрим применение метода аналитического выравнивания по прямой для выражения основной тенденции.

Исходные  и расчетные данные представлены в таблице 2.

Сопоставим фактические уровни (yi) с теоретическими (yt) и оценим, насколько правильно выбрана функция.

Построить график, на котором изобразить исходные и теоретические значения уровней ряда (ось абсцисс - месяцы, ось ординат - уровень).

Таблица 2.


yi
t
t2
tyi
yt
yi-yt
(yi-yt)2

Январь
7,4
1
1
7,4
7,79
- 0,39
0,152

Февраль
7,9
2
4
15,8
7,90
0
0

Март
8,2
3
9
24,6
8,01
+ 0,19
0,036

Апрель
7,9
4
16
31,6
8,12
+ 0,22
0,048

Май
8,2
5
25
41,0
8,23
+ 0,03
0,001

Июнь
8,8
6
36
52,8
8,34
- 0,46
0,217

Июль
8,7
7
49
60,9
8,45
- 0,25
0,062

Август
8,3
8
64
66,4
8,56
+ 0,26
0,067

Сентябрь
8,5
9
81
76,5
8,67
- 0,17
0,029

Октябрь
8,4
10
100
84,0
8,78
- 0,38
0,144

Ноябрь
8,6
11
121
94,6
8,89
-0,29
0,084

Декабрь
9,0
12
122
108,0
9,00
0
0

Итого
99,9
78
650
663,6


0,84

Используя выражения для параметров ао, а1, находим:


ао = 



   = 7,68


а1 = 



 =  0,11

Уравнение тренда имеет вид:

yti = 7,68 + 0,11t

Заносим yti  в таблицу 2.
Сравнивая  yi и yti по месяцам года, видим, что данное уравнение в целом хорошо описывает данную совокупность.

Основная тенденция (тренд) показывает, как воздействуют систематические факторы на уровень ряда динамики, а колеблемость уровней около тренда служит мерой воздействия остаточных факторов. Ее можно рассчитать по формуле:


Построить график (рис. 1)

Сделать окончательные выводы.

Варианты задачи
NN вар.
Месяц года


I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII

1
7,4
7,9
8,2
7,9
8,2
8,8
8,7
8,3
8,3
8,4
8,6
9,0

2
21,2
21,3
21,2
21,3
21,2
21,1
22,2
19,2
22,3
23,8
23,8
24,1

3
11,1
11,6
11,9
11,6
11,9
12,5
12,4
12,4
11,8
12,0
12,0
12,7

4
8,2
8,3
8,2
8,3
8,2
8,6
8,6
8,2
8,2
9,3
9,8
9,9

5
10,3
10,8
11,3
10,8
11,3
11,9
12,0
12,0
12,1
12,2
12,2
13,1

6
9,4
9,9
10,2
9,9
10,3
10,8
10,8
10,7
10,1
10,3
10,9
11,0

7
6,5
6,8
7,1
6,9
7,0
7,8
7,7
7,7
7,9
8,0
8,1
8,2

8
9,2
9,7
10,0
9,7
10,0
10,6
10,7
10,7
10,8
11,0
11,0
11,2

9
21,1
21,6
22,1
21,6
22,1
22,0
22,1
22,4
22,4
22,9
22,9
23,0

10
5,6
6,1
6,4
6,3
6,3
6,7
6,8
6,8
6,9
7,0
7,1
7,2

11
12,4
12,9
13,2
13,2
12,9
13,8
13,7
13,8
14,0
14,1
14,1
14,3

12
13,2
13,3
13,2
13,4
13,6
13,6
13,4
13,7
14,0
14,1
14,1
14,5

13
14,3
14,8
15,3
14,8
15,3
15,9
16,0
16,1
16,2
16,2
16,8
17,0

14
15,4
15,9
16,2
16,9
16,8
16,7
16,7
17,0
16,9
17,1
17,1
17,2

15
16,5
16,8
17,1
16,9
17,1
17,8
17,7
17,7
17,8
17,9
17,9
18,0

16
17,6
18,1
18,4
18,1
19,0
18,9
18,9
19,0
19,1
19,1
19,2
19,4

17
18,7
19,2
19,5
19,2
19,6
19,6
20,0
20,1
20,0
20,1
20,2
20,4

18
19,8
20,3
20,6
20,3
20,6
21,2
21,1
21,1
20,5
20,6
20,6
20,7

19
20,3
20,8
21,3
20,8
21,3
21,9
22,0
22,1
22,1
22,5
22,6
23,1

20
21,8
21,8
22,0
22,1
22,1
22,0
22,4
22,5
22,9
23,0
23,0
23,4

21
24,5
24,6
24,6
24,4
24,7
24,9
22,9
25,0
25,1
25,2
25,2
26,0

22
25,1
26,2
25,1
26,3
26,3
27,1
27,0
27,3
27,3
28,1
28,2
29,0

23
26,5
26,2
26,2
27,1
27,0
27,3
27,3
28,1
28,2
29,0
29,1
30,0

24
27,1
27,0
27,3
27,3
28,1
28,2
29,0
29,1
30,0
30,0
31,1
31,2

25
28,5
29,0
29,1
29,1
30,0
31,1
31,1
31,2
31,3
31,2
32,5
33,0
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Рис. 1. Динамика производства промышленной продукции
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