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ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Целью курсовой работы является самостоятельное углубленное изучение теоретических основ наиболее важных тем дисциплины, приобретение практических навыков проведения статистических исследований экономических объектов с применением современных средств обработки исходных данных.
В методических указаниях рассматривается порядок выполнения типового задания на курсовую работу, которое разработано с учетом специфики изучения дисциплины студентами заочной формы обучения и может выполняться как с использованием, так и без использования вычислительной техники. В то время как для студентов дневной формы обучения использование в процессе статистического исследования вычислительной техники является обязательным.
Типовое задание на курсовую работу требует от студентов выполнить статистическое исследование, результаты которого необходимы для решения следующей практической задачи. Предприятию в процессе разработки бизнес-плана необходимо рассчитать валовой доход от различных вариантов осуществления производственной деятельности. Метод прямого расчета этого показателя в силу ряда причин использовать невозможно. Предлагается исследовать зависимость годового валового дохода предприятия от технико-экономических показателей и разработать его статистическую модель, позволяющую быстро и качественно предсказывать значения валового дохода на основании определяющих его величину факторов. Предполагается, что на годовой валовой доход предприятия (Y) могут оказывать существенное влияние следующие факторы: среднегодовая стоимость производственных фондов (Х1), среднегодовая численность работающих (Х2); фондоотдача (Х3); фондовооруженность (Х4); производительность труда (Х5).
Для анализа зависимости и построения модели необходимо:
1) получить случайную 10-процентную выборку из генеральной совокупности, представленной 360 предприятиями;
2) по каждому отобранному для исследования предприятию произвести расчет значений показателей фондоотдачи (Х3), фондовооруженности (Х4) и производительности труда (Х5);
3) рассчитать для всех показателей описательную статистику, построить гистограмму и определить закон распределения результативной переменной,  проверить выборку на присутствие аномальных наблюдений (при необходимости исключить соответствующие предприятия из дальнейшего исследования);
4) проверить достаточность объема выборки для получения достоверных результатов; 

5) провести парный корреляционный анализ зависимостей Y=
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(Х5) и выбрать фактор, имеющий наивысшую корреляцию с результативным показателем Y;
6) построить регрессионную модель зависимости Y от выбранного фактора и оценить ее статистическую значимость;
7} разработать рекомендации по использованию регрессионной модели на практике (разработать пример использования модели для планирования).
Исходные данные к курсовой работе формируются студентом самостоятельно на основании приложения А. Порядок формирования исходных данных изложен во втором разделе настоящих методических указаний.
Ход выполнения работы, получаемые результаты и их анализ оформляются в виде пояснительной записки, требования к содержанию и оформлению которой изложены соответственно во втором и третьем разделах методических указаний.
Отдельным студентам кафедра может поручить разработку индивидуальных тем на основании заявки того предприятия, на котором студент работает. Для выполнения индивидуальной темы студент должен согласовать с кафедрой тему работы, ее цель и практическую значимость, объект изучения и перечень изучаемых показателей, объем подлежащей изучению статистической совокупности или уже имеющийся статистический материал. Исходные данные к курсовой работе должно предоставить предприятие-заявитель темы.

СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ

Курсовая работа должна состоять из разделов, перечисленных ниже. К содержанию разделов предъявляются следующие требования.
Введение
Во введении должна быть охарактеризована роль статистики в изучении социально-экономических явлений и представлена общая характеристика курсовой работы. Написание введения является завершающим этапом работы по оформлению работы.
1 План статистического исследования
1.1  Цель и задачи исследования
Цель и задачи статистического исследования вытекают из хозяйственной ситуации, описанной в первом разделе методических указаний. Необходимо проанализировать задание и сформулировать цель и задачи исследования.
1.2 Объект и предмет исследования. Экономическая сущность изучаемых показателей
В этом подразделе необходимо указать:

- что  является  объектом  и  предметом   проводимого   исследования,   единицей наблюдения, генеральной совокупностью и выборкой;

- какой объем имеет изучаемая в курсовой работе генеральная совокупность;

- что такое репрезентативная выборка, какими способами можно ее получить;

- какие показатели объектов являются первичными, а какие производными.

Кроме того, необходимо, используя любой из учебников по дисциплине "Экономика предприятия", описать экономическую сущность изучаемых показателей (годовой валовой доход предприятия,  среднегодовая стоимость производственных фондов,  среднегодовая численность работающих, фондоотдача, фондовооруженность, производительность труда).
1.3  Методы исследования
В этом разделе работы требуется перечислить используемые статистические методы, кратко изложить их назначение и правомерность использования для решения поставленных в исследовании задач. Рекомендуемые к использованию методы кратко изложены в методических указаниях. Более подробно их сущность и разрешающие возможности, условия применения описаны в литературе по теме курсовой работы. В процессе исследования разрешается использовать методы, не рассматриваемые в методических указаниях.
2 Сбор и систематизация исходных данных
2.1 Получение выборочных данных. Расчет производных показателей
По условиям задания исходные данные для решения поставленной задачи следует получить из генеральной совокупности, представленной 360 предприятиями (приложение А). По величине изучаемого результативного показателя (Y) она разделена на 10 типических групп (табл. 1).
Таблица 1 – Структура генеральной и выборочной совокупностей

	Типические группы
	Генеральная совокупность
	Выборочная совокупность

	
	Объем, N
	Доля, %
	Объем, n
	Доля, %

	I
	10
	2,78
	1
	2,78

	II
	20
	5,56
	2
	5,56

	III
	40
	11,11
	4
	11,11

	IV
	50
	13,89
	5
	13,89

	V
	60
	16,67
	6
	16,67

	VI
	60
	16,67
	6
	16,67

	VII
	50
	13,89
	5
	13,89

	VIII
	40
	11,11
	4
	11,11

	IX
	20
	5,56
	2
	5,56

	X
	10
	2,78
	1
	2,78

	Итого
	360
	100,0
	36
	100,0


Ввиду невозможности изучения всех объектов генеральной совокупности требуется провести изучение интересующего нас явления с использованием выборочного метода. При этом выборка должна иметь ту же структуру, что и генеральная совокупность.
Для формирования репрезентативной выборки необходим механизм случайного отбора объектов из генеральной совокупности. В курсовой работе в основу этого механизма положены предпоследняя и последняя цифры номера зачетной книжки студента.
Отбор исходных данных производится следующим образом: по предпоследней цифре зачетной книжки устанавливается номер первого изучаемого объекта в каждой типической группе, а по последней цифре - периодичность отбора объектов в этой группе. Отбор осуществляется пропорционально размерам типических групп в генеральной совокупности (см. табл. 1). Выборочная совокупность должна состоять из 36 предприятий (n = 36).
Следует проанализировать предложенный в курсовой работе способ отбора данных из генеральной совокупности и дать ответ на вопросы относительно использованных в работе формы и способа формирования выборочной совокупности.
Пример. Последние цифры зачетной книжки 03. Значит, в каждой типической группе отбор объектов следует начинать с объекта под номером 10 и далее отбирать каждый последующий третий объект. При этих условиях будет получена выборка, в которую из каждой группы будут отобраны предприятия со следующими порядковыми номерами в группах:
Таблица 2 – Выборочная совокупность (пример для варианта 03)
	Группа
	Номера объектов в группе
	Количество объектов в группе

	I
	10
	1

	II
	10, 13
	2

	III
	10, 13, 16, 19
	4

	IV
	10, 13, 16, 19, 22
	5

	V
	10, 13, 16, 19, 22, 25
	6

	VI
	10, 13, 16, 19, 22, 25
	6

	VII
	10, 13, 16, 19, 22
	5

	VIII
	10, 13, 16, 19
	4

	IX
	10, 13
	2

	X
	10
	1

	Итого
	
	36


По каждому выбранному предприятию в приложении А приведено три показателя, значения которых следует выписать в таблицу исходных данных (табл. 3). Затем на основании этих первичных показателей следует рассчитать производные показатели. К ним, согласно заданию, относятся показатели фондоотдачи (Х3,), фондовооруженности (X4) и производительность труда (X5). Их рассчитывают для каждого попавшего в выборку предприятия следующим образом:
- фондоотдача:                         Х3 = 
[image: image6.wmf]U

/Х1,   грн. / грн.,
- фондовооруженность:           Х4=Х1/Х2,  тыс. грн. / чел.,
- производительность труда:   Х5=
[image: image7.wmf]U

/Х2,   тыс. грн. / чел.
Расчеты могут быть выполнены на ЭВМ с использованием табличного процессора  Excel. Значения переменных Хi3 ,Хi4, и Хi5, рассчитываются до третьей цифры после десятичной запятой. Результаты расчетов приводятся в таблице 3.
Таблица с исходными данными не должна содержать расчетных ошибок и описок, поскольку они могут сказаться на окончательных результатах исследования. В связи с этим необходимо следить за правильностью всех вычислений и записей. Курсовые работы с неправильно отобранными для изучения объектами к защите не принимаются и возвращаются студентам.
Таблица 3 – Исходные данные к статистическому исследованию (для варианта 03)
	Порядковый номер
	Значения переменных

	группы
	предприятия в группе
	наблюдения, і
	Yi
	Xi1
	Хi2
	Xi3
	Xi4
	Xi5

	I
	10
	1
	1075
	1055
	456
	1,019
	2,314
	2,357

	II
	10
	2
	1650
	1673
	680
	0,986
	2,460
	2,426

	
	13
	3
	1777
	1543
	638
	1,152
	2,418
	2,785

	и т. д.
	и т. д.
	и т. д.
	…
	…
	…
	…
	…
	…

	X
	10
	36
	9994
	8012
	2099
	1,247
	3,817
	4,761

	Сума значений
	
	
	
	
	
	

	Среднее значение
	
	
	
	
	
	


2.2. Группировка данных. Расчет описательной статистики и исключение аномальных наблюдений. Оценка достаточности объема выборки
Группировка исходных данных производится в целях анализа структуры и закономерностей распределения изучаемых показателей. В ответственных исследованиях группировку выполняют для каждого изучаемого показателя. В курсовой работе ее следует выполнить только для результативного показателя Y, но различными способами.
В статистических исследованиях используют группировки с использованием равных и неравных по величине интервалов. Следует изучить литературу и дать ответ на вопрос, в каких случаях используют эти способы группировки. В курсовой работе необходимо выбрать наилучший способ группировки предприятий по величине результативного показателя - годового валового дохода.
2.2.1 Группировка с использованием равных интервалов
Группировки с равными интервалами целесообразны в тех случаях, когда вариация проявляется в сравнительно узких интервалах и распределение единиц совокупности по данному признаку является практически равномерным. Оптимальное количество групп K с равными интервалами определяют по формуле Стерджесса:
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где   n    – количество наблюдений (объем выборки),
        lg n – десятичный логарифм числа n.
Полученное значение К обычно округляют до целого в большую сторону. Затем рассчитывается ширина группировочного интервала h:
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max  – максимальное значение изучаемого показателя в выборке,
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min  – минимальное значение изучаемого показателя в выборке
Значения h также округляют до целого в большую сторону. 
После этого устанавливают границы группировочных интервалов:
· нижняя граница первого группировочного интервала
a1=
[image: image12.wmf]U

min;

· верхняя граница первого группировочного интервала

b1=a1+h.
Границы последующих интервалов устанавливают по правилу: нижняя граница очередного интервала принимается равной верхней границе предшествующего интервала, а верхняя граница равна нижней плюс ширина группировочного интервала. Например, для второго интервала границы будут такими а2=b1, b2=а2+h. В результате весь диапазон изменения значений переменной разбивается на К равных по величине интервалов.
Одновременно с установлением границ группировочных интервалов задают условия отнесения наблюдений на интервал. Их задают в виде двойного неравенства
ak ( Y ( bk,  k=1,2,3, ..., K.
Согласно этому условию на интервал с номером k относят те значения изучаемой переменной, которые больше или равны нижней границы и меньше верхней границы.
Далее следует распределить единицы выборочной совокупности (предприятия) по интервалам в зависимости от величины результативного признака. Для этого рекомендуется составить таблицу следующего вида:
Таблица 4 – Группировка предприятий по величине валового дохода, тыс. грн.
	Номер интервала,

k
	Границы интервалов
	Частота,

fk
	Накопленная частота,
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	Частость,

wk=fk/n
	Накопленная частость,
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	1
	a1 ( Y ( b1
	f1
	f1
	w1
	w1

	2
	a2 ( Y ( b2
	f2
	f1 +f2
	w2
	w1+w2

	...
	...
	...
	...
	...
	...

	k
	ak ( Y ( bk
	fk
	f1+f2+...+fk
	wk
	w1+w2+…+wk

	...
	...
	...
	...
	...
	...

	K
	aK ( Y ( bK
	fK
	f1+f2+...+fK=n
	wK
	w1+w2+…+wK=1

	Итого
	-
	f1+f2+...+fK=n
	-
	w1+w2+…+wK=1
	-


Примечание. В пояснительной записке таблица вместо условных обозначений границ, частот, частостей, формул расчета кумулятивных частот и частостей должна содержать числовые значения этих характеристик.
Если в процессе отнесения данных наблюдений на интервал максимальное значение признака не попадает на последний интервал, то можно создать еще один дополнительный интервал или сделать границу последнего интервала открытой (Y(aK).
После разнесения данных по интервалам в табл. 4 подсчитывается частота попадания наблюдений на интервал (fk), рассчитываются частости (wk), определяются кумулятивные частоты (Sf) и частости (Sw).
2.2.2 Группировка с использованием неравновеликих интервалов
Группировка с неравновеликими интервалами применяется для описания статистических данных имеющих явную асимметрию распределения частот и частостей. Ширину и границы этих интервалов устанавливают на основе логического анализа предварительных сведений о качественных и количественных характеристиках изучаемого явления.
В экономике широко применяются группировки экономических объектов с разделением их на крупные, мелкие и средние. Однако такое деление зависит от отраслевых особенностей и неизбежно связано с рядом условностей. Например, хлебозавод с числом работников более 300 человек считается крупным, тогда как машиностроительный завод с таким же числом работников может быть отнесен к группе мелких или средних предприятий.
В курсовой работе в качестве одного из возможных решений задачи группировки предприятий по размерам валового дохода рекомендуется использовать достаточно простую формализованную процедуру разделения предприятий на группы.
Процедура выделения групп объектов с неравными интервалами изучаемого признака такова. Необходимо ранжировать значения признака. Затем весь интервал его возможных значений [Ymin; Ymax] разделить на два интервала, отделяемых друг от друга средним значением признака 
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На первом интервале [Ymin; 
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] будут расположены варианты изучаемого признака меньше среднего значения 
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, на втором [
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;Ymax] – больше, чем среднее значение 
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В случае асимметричного распределения точка, соответствующая среднему значению признака 
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, не будет делить интервал [Ymin; Ymax]  на равные части, а будет смещена к какому-либо из концов интервала.
Выбираем из двух интервалов, разделенных значением средней величины, интервал наименьшей длины, для чего сравниваем по модулю величины 
[image: image22.wmf]Y

;

Y

min

 и 
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. Длину наименьшего из двух сравниваемых интервалов делим пополам и полученное значение 
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прибавляем к среднему 
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и вычитаем из него. Получаем координаты двух точек (
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), которые отмечаем на числовой оси вариационного ряда влево и вправо от среднего значения:
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В результате числовая ось, соответствующая ранжированному вариационному ряду изучаемого признака, разделяется на три интервала [Ymin; 
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;Ymax], длины которых могут быть интерпретированы как величины, отграничивающие мелкие, средние и крупные единицы совокупности.
При достаточно большой величине размаха вариации исследуемого признака процедура дробления всей числовой оси может быть повторена, в результате чего будут определены границы групп самых мелких, средних, больше среднего и самых крупных объектов.
После установления границ интервалов следует разработать таблицу частот и частостей, построить гистограмму распределения предприятий.
Результаты группировок с использованием равновеликих и неравновеликих интервалов следует проанализировать и сделать предварительный вывод относительно закономерности распределения предприятий по величине изучаемого показателя. Кроме того, необходимо указать способ группировки, давший более четкое представление о закономерностях распределения изучаемого показателя.
2.2.3 Расчет обобщающих характеристик выборочной совокупности
Следующим этапом анализа совокупности наблюдений является расчет обобщающих характеристик (описательной статистики) изучаемой статистической совокупности. Этот расчет можно выполнить по несгруппированным или сгруппированным данным (на основании частотной таблицы). Более точными являются результаты, полученные с использованием несгруппированных данных.
В курсовой работе расчет указанных показателей описательной статистики следует выполнить для каждой переменной по несгруппированным данным. Для расчета рекомендуются формулы, приведенные в табл. 5.
Таблица 5 – Формулы для расчета обобщающих показателей выборочных совокупностей

	Обобщающие показатели
	Результативная переменная Y
	Факторные переменные Xi

	Средняя арифметическая
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	Среднее квадратическое отклонение
	
[image: image37.wmf]n

)

Y

Y

(

n

1

i

2

i

Y

å

=

-

=

s


	
[image: image38.wmf]n

)

X

X

(

n

1

i

2

j

ij

X

j

å

=

-

=

s



	Коэффициент вариации
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Примечание. 1) i-номер наблюдения, i =1,2,...,n;   2) j - номер фактора, j = 1,2,3,4,5
Если расчет выполняется без применения ЭВМ и объем выборки n>30, то для ускорения значения 
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можно вычислить по формулам 
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где 
[image: image45.wmf]2

2

X

   

,

Y

    – средняя из квадратов показателей Y и X соответственно;
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– квадрат средних значений Y и X соответственно.

Расчет выполняется на основании исходных данных, приведенных в табл. 3. 

Результаты расчетов рекомендуется представить в отдельной таблице. Затем следует провести их анализ и сделать заключение об однородности изучаемой совокупности объектов. Чем меньше значение коэффициента вариации, тем однороднее объекты изучаемой совокупности и надежнее решения, принятые с использованием описательной статистики. Совокупность считается однородной, если 
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Неоднородные совокупности характеризуются большими значениями коэффициентов вариации, что может быть следствием присутствия в выборках аномальных наблюдений. Резко выделяющиеся значения переменных принято считать аномальными. Объекты с такими значениями переменных принято исключать из выборки поскольку, как правило, они имеют иную структуру или/и внешние условия существования (отличные от остальных объектов, попавших в выборку) а далее эти объекты изучают отдельно. Присутствие аномальных наблюдений в выборках искажает выводы об изучаемом явлении. Проверка значений переменных на присутствие аномальных наблюдений может быть выполнена по различным методикам. В курсовой работе можно ограничиться правилом "трех-сигм" Согласно этому правилу значение переменной считается аномальным, если оно выходит за пределы допустимого интервала:
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Объекты, которые имеют резко выделяющиеся значения одной и более переменных, следует исключить из выборки. 

Если в результате проверки совокупности на присутствие в ней аномальных наблюдений вариация по-прежнему останется большой, то следует построить линейные графики переменных Y, X1, X2, X3, X4, X5, используя пакет «Статистика» или табличный редактор Excel,  и проанализировать эти графики на наличие аномальных явлений. Те предприятия, у которых значения показателей Y и Xj на графиках резко отличаются от остальных, исключаются из выборки.

Пример. На рис. 1 - 6 приведены линейные графики распределения результативной Y и факторных Xj переменных. 
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Рис. 1. График распределения значений Y
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Рис. 2. График распределения значений X1
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Рис. 3. График распределения значений X2
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Рис. 4. График распределения значений X3
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Рис. 5. График распределения значений X4
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Рис. 6. График распределения значений X5
Согласно графикам валового дохода Y и среднегодовой стоимости производственных фондов X1 (рис. 1 и 2), резко отличающиеся значения этих показателей имеют предприятия 1 и 36. Анализ остальных графиков показывает, что аномальные значения среднегодовой численности работающих X2 и производительности труда X5 (рис.3 и 6) имеются у предприятий 1, 30 и 36,  фондоотдачи X3 (рис.4) – у предприятий 3, 9, 23 и 36, фондовооруженности X4 (рис. 5) – у предприятий 1 и 30. Таким образом, предприятия под номерами  1, 3, 9, 23, 30, 36 имеют аномальные показатели и не могут использоваться в выборочном исследовании. Дальнейший анализ должен проводится по выборке, состоящей из 30 предприятий.

Далее следует сформировать новую таблицу исходных данных (см. табл.3). Для уменьшенной выборки выполнить задания раздела 2.2.1 и пересчитать значения средних, дисперсии и средних квадратических отклонений (см. табл. 5). Дальнейший анализ проводится по уменьшенной выборке.
2.2.4 Распространение выборочных результатов на генеральную совокупность. Оценка достаточности объема выборки
Конечной целью выборочного наблюдения является характеристика генеральной совокупности. Учитывая, что на основе выборочного обследования нельзя точно оценить изучаемый параметр генеральной совокупности, нужно найти пределы, в которых он находится. Для этого необходимо с вероятностью 0,95 определить предельную ошибку 
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 выборочной средней результативного показателя (среднего дохода предприятий, входящих в выборку), и доверительные пределы среднего дохода 
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 всех предприятий генеральной совокупности:
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где n – объем выборки;

      N – объем генеральной совокупности.
Объем выборки должен быть достаточным для получения достоверных выводов об изучаемом явлении. В связи с этим в курсовой работе следует определить, каким должен быть объем выборки для проведения исследования. С этой целью следует рассчитать минимальный объем выборки, необходимый для оценки генеральной средней результативного показателя с ошибкой Пd=5% на уровне доверительной вероятности 0,95. Расчет объема выборки выполняют по формуле для бесповторной собственно-случайной выборки:
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где t – коэффициент доверия, соответствующий уровню доверительной вероятности 0,95 (t=1,96);
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– допустимая предельная абсолютная величина ошибки оценки генеральной средней:


[image: image62.wmf]100

П

Y

d

×

=

D


В результате расчетов может выявиться, что фактический объем выборки больше или меньше минимального. Если фактический объем выборки больше или меньше минимального, то, используя формулу для расчета объема выборки, следует пересчитать величину ошибки оценки генеральной средней. Для этого в формулу, по которой производился расчет объема выборки, следует подставить фактическое значение объема выборки, значение дисперсии признака и коэффициента доверия, и найти соответствующее им значение ошибки оценки генеральной средней.
2.3. Анализ закономерностей распределения изучаемых показателей. Общая оценка однородности изучаемой совокупности
В целях наиболее полного описания поведения изучаемой переменной в статистических исследованиях часто требуется определить закон ее распределения. В курсовой работе это необходимо сделать только для результативной переменной. Если она окажется распределенной по нормальному закону, то в дальнейшем можно будет использовать метод корреляционно-регрессионного анализа ее зависимости от факторной переменной. В противном случае придется использовать другие методы и приемы статистического анализа.
В статистике для описания поведения случайных дискретных и непрерывных величин используются различные законы распределения. Нормальный закон используется для описания распределения случайных непрерывных величин.
В курсовой работе следует дать ответ на вопросы, почему изучаемый результативный показатель является случайной непрерывной величиной, для чего необходимо знать закон его распределения, и почему желательно, чтобы это был нормальный закон.
Для проверки гипотезы о нормальности распределения результативного показателя необходимо:
1) по данным выборки  построить гистограмму, полигон и кумуляту распределения  эмпирических значений;

2) определить графическим и аналитическим способами моду Мо и медиану Ме, используя для этого данные табл. 4 и построенные гистограмму и кумуляту. По соотношению Мо, Ме и 
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, а также с помощью коэффициента асимметрии Пирсона Ка и эксцесса Ех, описать форму распределения эмпирических значений;
3) рассчитать теоретические частоты  в предположении, что имеет место нормальный закон распределения, и построить теоретическую кривую распределения;
4) по критерию 
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 на уровне доверительной вероятности 0,95 проверить гипотезу о близости эмпирического и теоретического распределений.
Для расчета моды сначала по наибольшей частоте (см. табл.4) определяют модальный интервал, т.е. интервал, содержащий моду, а затем приблизительно рассчитывают ее по формуле:
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где    
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 – нижняя граница модального интервала;
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– величина модального интервала; 
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 – частоты   соответственно   в   предыдущем   и   следующим   за   модальным интервалах.
Графически моду определяют по гистограмме. Для этого выбирают самый высокий прямоугольник, который и является модальным. Далее правую верхнюю вершину прямоугольника, предшествующего модальному (частота fMо-1), соединяют с правой верхней вершиной модального прямоугольника (частота fMо), а левую верхнюю вершину этого прямоугольника – с левой верхней вершиной прямоугольника, следующего за модальным (частота fMо+1). Из точки пересечения опускают перпендикуляр на горизонтальную ось. Основание перпендикуляра покажет значение моды Мо. Точность определения зависит от масштаба графика.
При вычислении медианы сначала находят интервал, содержащий медиану, для чего используют накопленные частоты или частости. Медианным является интервал, накопленная частота которого равна или превышает половину всего объема совокупности. Затем значение медианы рассчитывается по формуле:
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где 
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 – нижняя граница медианного интервала; 
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 – накопленная частота интервала, предшествующего медианному;
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 – частота медианного интервала.
Графически медиана определяется по кумуляте. Для этого последнюю ординату кумуляты, равную сумме всех частот или частостей, делят пополам. Из полученной точки восстанавливают перпендикуляр до пересечения с кумулятой. Абсцисса точки пересечения и дает значение медианы.

Соотношением моды, медианы и средней арифметической пользуются для распознавания симметричности вариации. Необходимым, но недостаточным условием симметричности является равенство трех характеристик: 
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В качестве показателей формообразования применяются:

- коэффициент асимметрии Пирсона
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(если Ка(0, то скошенность правосторонняя, если Ка(0 – левосторонняя; если Ка=0, то распределение симметричное;
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(если Ех=0, то распределение близко к нормальному, если Ех(0, распределение островершинное, Ех(0 – распределение низковершинное). 

Расчет теоретических частот выполняется по методу оценки вероятности того, что нормированное отклонение от средней не выйдет за границы ± t с использованием функции плотности нормального распределения 
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. Расчеты теоретических частот и проверку гипотезы о близости эмпирического и теоретического распределений рекомендуется выполнять с помощью таблицы следующего вида.

Таблица 6 – Распределение предприятий по величине валового дохода, тыс. грн.
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Порядок расчета теоретических частот кривой нормального распределения:

1) определяют середины интервалов 
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2) находят нормированное отклонение каждой варианты результативного показателя от его средней арифметической: 
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3)  по таблице распределения функции 
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 (приложение Б) определяют ее значения;

4)  вычисляют теоретические частоты по формуле: 
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5) строят  и  сравнивают  графики  эмпирических (полигон) и  теоретических  частот.

Для проверки гипотезы о близости эмпирического и теоретического распределений рассчитывают критерий согласия Пирсона 
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 и сравнивают его с табличным значением 
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, который определяют для уровня значимости 
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 и числа степеней свободы df = k-3 по приложению В. Если 
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, то с вероятностью 95% можно утверждать, что в основе эмпирического распределения предприятий по величине валового дохода лежит закон нормального распределения, а расхождения между теоретическими и эмпирическими частотами объясняются случайными факторами.

В заключении следует дать общую оценку однородности изучаемой выборочной совокупности с учетом распределения результативного показателя и величины коэффициентов вариации всех изучаемых показателей. 

3 ПАРНЫЙ КОРРЕЛЯЦИОННО-РЕГРЕССИОННЫЙ АНАЛИЗ ЗАВИСИМОСТЕЙ

3.1 Корреляционный анализ парных связей 
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Корреляционный анализ проводят в целях оценки силы и существенности зависимости результативной переменной от факторной. Если факторных переменных несколько (в общем случае m), то проводят анализ зависимости результативной переменной Y от каждой факторной переменной:
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Таким образом, в курсовой работе необходимо провести корреляционный анализ зависимости валового дохода предприятия от среднегодовой стоимости основных фондов 
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 и от производительности труда 
[image: image101.wmf])

X

(

Y

5

j

=

.

Для выявления наличия зависимости одной переменной от другой необходимо построить корреляционное поле и рассчитать коэффициент линейной корреляции. В курсовой работе рекомендуется использовать следующую расчетную формулу:
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Линейный коэффициент корреляции может принимать значе​ния от -1 до +1. Если 
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равен нулю, это означает отсутствие линейной зависимости между 
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 и Y. Коэффициент линейной корреляции, равный единице, означает функ​циональную зависимость между х и у, всякое промежуточное значение от 0 до (1 характеризует степень средних для произведений и средних для квадратов значений изучаемых прибли​жения корреляционной связи между 
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Расчет переменных приводится в табл. 7.

Таблица 7 – Расчет средних значений квадратов переменных и произведений переменных
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Для того, чтобы подтвердить или отвергнуть реальность измеренной с помощью коэффициента корреляции связи между переменными Y и Хij, необходимо, используя             t-критерий Стьюдента,  проверить значимость самого 
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. Для этого определяется расчетное значение критерия: 
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и сопоставляется с tта6л, определяемым по приложению Г для уровня значимости 
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Если tрасч > tтабл, то линейный коэффициент корреляции считается значимым, а связь между х и у – сущест​венной.
Если tрасч < tтабл, то коэффици​ент корреляции считается незначимым, т.е. считается, что связь между х и у отсутствует, и значение r, отличное от нуля, получено случайно.
Результаты корреляционного анализа представляются в пояснительной записке. Для каждой пары переменных в записке следует привести график корреляционного поля (построенный с помощью пакета «Статистика», табличного редактора Excel), расчет коэффициента линейной корреляции и выводы относительно вида связи (прямая или обратная), ее  тесноты и значимости.

              3.2 Регрессионный анализ  парной связи 
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В данном разделе курсовой работы по результатам корреляционного анализа следует выбрать фактор Xi, имеющий наивысшую корреляцию с результативным показателем Y (т.е.  пару переменных 
[image: image147.wmf]ij
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 и Y, имеющих максимальное значение линейного коэффициента корреляции).  Для этой пары зависимых переменных должны быть представлены наиболее важные результаты регрессионного анализа, в частности, даны ответы на следующие вопросы:
1)   какая форма связи (линейная или нелинейная) имеет место между Y и изучаемой факторной переменной Хj ?
2)   какое уравнение регрессии наилучшим образом описывает зависимость между Y от Хj ?
3) является ли это уравнение статистически значимым?
3.2.1 Выбор уравнения регрессии между двумя признаками

Для выбора формы связи следует, используя ранее построенный график с изображением корреляционного поля, построить эмпирическую линию регрессии (график зависимости переменных Yi и выбранной Xij), по ее виду определить, какое уравнение парной регрессии целесообразно использовать для аппроксимации эмпирической линии регрессии.
Следует иметь в виду, что иногда тенденция в разбросе точек в поле корреляции может быть не видна из-за недостатка выбранного масштаба изображения. В этой связи рекомендуется использовать технику построения многоуровневых графиков. Она предполагает, кроме основного графика, построение нескольких дополнительных графиков, которые представляют собой вертикально и горизонтально сжатые изображения основного графика. Это сжатие графиков облегчает идентификацию затененной (явно не обнаруживающихся) тенденции разброса точек поля корреляции двух переменных.
В   случае,   когда   между   переменными   Xj  и Y.   предполагается прямая или обратная линейная зависимость выбирают уравнение вида
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 – теоретическое значение результативной переменной, вычисленное по уравнению регрессии, при условии, что i-ый объект имеет значение факторной переменной, равное Хij;
      а, b    –   параметры уравнения;

       Хij    –    значение j-й факторной переменной в i-ом наблюдении.         
Далее рассчитывают неизвестные значения параметров а и b по данным выборки. Значение параметра b можно рассчитать по любой из нижеприведенных формул, используя данные табл.7:
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Для расчета параметра а лучше использовать формулу: 
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В случае, когда между переменными предполагается прямая или обратная нелинейная зависимость, уравнение регрессии рекомендуется подобрать по приложению Д. Далее, используя прием линеаризации исходных значений переменных и параметров (см. приложение Д), следует преобразовать выбранное уравнение в линейный вид и по известным формулам вычислить значения параметров а и b.
После нахождения уравнения регрессии, необходимо рассчитать теоретическое корреляционное отношение 
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, сравнить его с рассчитанным ранее линейным коэффициентом корреляции r и подтвердить или опровергнуть гипотезу о выбранной форме связи. Корреляционное отношение – это универсальный измеритель тесноты связи, применимый ко всем случаям корреляционной зависимости независимо от формы этой связи. Факт совпадений или несовпадений значений теоретического корреляционного отношения и линейного коэффициента корреляции используют для подтверждения выбранной формы связи. Поскольку посредством теоретического корреляционного отношения измеряется  теснота связи любой формы, а с помощью линейного коэффициента корреляции – только прямолинейной, то совпадение 
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 и r свидетельствует  о наличии прямолинейной связи, несовпадение – о криволинейной. Если разность квадратов 
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 и r не превышает 0,1 (т.е. 
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), то гипотезу о прямолинейной форме связи можно считать подтвержденной.

Определять теоретическое корреляционное отношение рекомендуется с помощью табл. 8.

Таблица 8 – Расчетная таблица для нахождения теоретического корреляционного отношения  и проверки адекватности уравнения регрессии и его параметров 
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Используя данные табл. 8 значение теоретического корреляционного отношения можно рассчитать по одной из нижеприведенных формул:  
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Далее, используя построенный график с изображением эмпирической линии регрессии, в этих же осях по данным табл. 8 построить теоретическую линию регрессии, т.е. график зависимости переменных  
[image: image175.wmf]i

Y

)

 и 
[image: image176.wmf]ij

X

.

3.2.2 Оценка существенности параметров регрессии и уравнения связи  

Рассчитанные для ограниченного числа наблюдений параметры a и b уравнения регрессии не являются единственно возможными, строго однозначными, поскольку представляют собой лишь оценку реальных параметров связи в генеральной совокупности.     Поэтому, найдя параметры уравнения регрессии, осуществляют проверку их значимости (существенности) и с заданной вероятностью определяют пределы, в которых эти параметры могут находиться. Для этого выполняют следующие действия:

а) используя данные табл.8, находят остаточную дисперсию 
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б) вычисляют факторную дисперсию, используя расчеты табл. 5 
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в) рассчитывают средние ошибки параметров регрессии  
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г) определяют фактические значения t-критерия Стьюдента для параметров a и b
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д) по приложению Г находят критическое (табличное) значение t-критерия Стьюдента для числа степеней свободы 
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 и уровня значимости 
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= 0,05 и сравнивают его с фактическими значениями t-критерия для параметров  a и b. Если tфакт ( tтабл, то параметр считается значимым, т.е. с вероятностью 95% гипотеза о том, что каждый из этих параметров в действительности равен нулю, и лишь в силу случайных обстоятельств оказался равен проверяемой величине, отклоняется;

е) строят доверительные интервалы для оценки истинных значений параметров a и b, которые могут иметь место в генеральной совокупности


[image: image185.wmf]а

табл

а

табл

t

a

  

a

  

t

a

m

×

+

£

£

m

×

-

;


[image: image186.wmf]b

табл

b

табл

t

b

  

b

  

t

b

m

×

+

£

£

m

×

-

.
Наряду с проверкой отдельных параметров необходимо осуществить проверку значимости уравнения регрессии в целом, т.е. проверку адекватности модели. Эта задача решается с помощью F-критерия Фишера:
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где m – число параметров в уравнении регрессии (для модели парной регрессии m=2).

Это значение сравнивают с критическим значением, которое находят по таблице приложения E для выбранного уровня значимости, равного 0,05, на пересечении столбца, соответствующего числу степеней свободы 
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, и строки, соответствующей числу степеней свободы 
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. Если расчетное значение больше критического Fрасч ( Fтабл, то модель считается значимой на выбранном уровне доверительной вероятности. В противном случае модель считается незначимой. Однако при снижении уровня доверительной вероятности она может оказаться статистически значимой.

4 РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ИСПОЛЬЗОВАНИЮ МОДЕЛИ НА ПРАКТИКЕ

Рекомендации по использованию модели на практике должны включать:
1) описание типа задач, для решения которых можно использовать, разработанную модель;
2) числовой вид модели и область изменения ее факторных переменных, сведения о статистической значимости и относительных ошибках предсказания модели;
3) пример использования модели для определения валового дохода на основании минимального, среднего и максимального значения факторной переменной,   имеющихся в выборке.
ВЫВОДЫ
В выводах следует кратко сформулировать по каждому разделу курсовой работы основные итоги статистического анализа.
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Иллюстрации могут иметь названия, которые помещают под иллюстрацией после подрисуночного (поясняющего) текста (если он имеется). Иллюстрации нумеруют в пределах раздела, за исключением иллюстраций, приводимых в приложениях; название иллюстрации от номера иллюстрации следует отделять черточкой (дефисом), например, "Рисунок 2.1 - Распределение предприятий по величине годового дохода". 
Таблицы следует располагать непосредственно после текста, в котором они упоминаются, или на следующей странице, нумеровать порядковой нумерацией в пределах раздела, за исключением таблиц, приводимых в приложениях. Слово "Таблица" указывают один раз слева над таблицей, далее через черточку (дефис) в той же строке пишется название таблицы, если оно имеется. При переносе таблицы или делении ее на части допускается подлежащее или сказуемое таблицы заменять соответственно номерами граф или строк.
Формулы и уравнения располагают непосредственно после текста, в котором они упоминаются, посередине страницы. Пояснения символов и числовых коэффициентов, которые входят в формулу, если они не пояснены ранее в тексте, должны быть приведены непосредственно под формулой. Пояснения каждого символа следует давать с новой строки в той последовательности, в какой символы приведены в формуле с указанием единицы физической величины каждого символа (кроме безразмерных величин). Первая строка пояснения должна начинаться со слов а "где" с абзаца без двоеточия.
Если в курсовой работе одна иллюстрация, одна формула, одна таблица - их можно не нумеровать.
Приложения следует располагать в порядке появления ссылок на них в тексте. Каждое приложение должно начинаться с новой страницы, иметь заголовок, напечатанный  симметрично относительно текста страницы. Над заголовком в правом верхнем углу страницы строчными буквами с первой прописной (заглавной) должно быть напечатано слово "Приложение  " и прописная буква, обозначающая приложение.
Приложения обозначают последовательно прописными буквами украинского алфавита, за исключением З, І, Ї, Й, О, Ч, Ь. Например, “Приложение А”; "Приложение Б" и т. д. Приложения должны иметь общую с остальной частью текста сквозную нумерацию страниц. Имеющиеся в тексте приложения иллюстрации, таблицы, формулы следует нумеровать в пределах каждого приложения, например, "Таблица А.2" - вторая таблица приложения А, формула (В.1) - первая формула приложения В Если в приложении одна иллюстрация, одна таблица, одна формула - их не нумеруют.
В тексте курсовой работы необходимо делать ссылки на источники, материалы или отдельные результаты. Ссылку в тексте на литературные источники следует отмечать порядковым номером перечня в списке литературы, выделенным двумя квадратными скобками, например: “... в работах (10-15(  ...”.

При оформлении списка использованной литературы источники могут записываться или в алфавитном порядке фамилий или в порядке появления ссылок на них в тексте.

Брошюруется пояснительная записка в таком порядке: титульный лист, содержание (название разделов, страницы, на которых они расположены), введение, основное содержание курсовой работы (разделы 1...5), выводы, список литературы, приложения.
Все нумерации в курсовой работе выполняются арабскими цифрами. Нумерация страниц начинается с титульного листа курсовой работы. Номера страниц следует проставлять в правом верхнем углу, начиная с введения и до последней страницы пояснительной записки.
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Приложение А 

Исходные данные (генеральная совокупность)

	Номер
	Y
	X1
	X2
	
	Номер
	Y
	X1
	X2

	Группа І

	1
	800
	707
	303
	
	6
	1010
	766
	387

	2
	824
	771
	324
	
	7
	1108
	960
	400

	3
	856
	636
	345
	
	8
	1126
	895
	428

	4
	964
	701
	366
	
	9
	1175
	990
	491

	5
	994
	831
	407
	
	10
	1075
	1055
	456

	Группа II

	1
	1500
	І025
	470
	
	11
	1794
	1414
	586

	2
	1512
	1087
	523
	
	12
	1800
	1381
	586

	3
	1588
	1252
	544
	
	13
	1777
	1543
	638

	4
	1552
	1219
	508
	
	14
	1853
	1398
	607

	5
	1688
	1187
	554
	
	15
	1855
	1576
	649

	6
	1674
	1317
	565
	
	16
	1888
	1705
	690

	8
	1736
	1479
	528
	
	17
	1891
	1511
	628

	7
	1722
	1349
	496
	
	18
	1964
	І689
	701

	9
	1782
	1548
	669
	
	19
	1920
	1608
	659

	10
	1650
	1673
	680
	
	20
	1905
	1770
	598

	Группа III

	1
	2100
	1610
	727
	
	21
	2854
	1950
	860

	2
	2101
	1806
	738
	
	22
	2844
	1895
	800

	3
	2141
	1835
	684
	
	23
	2936
	2025
	850

	4
	2150
	1803
	722
	
	24
	3020
	2143
	832

	5
	2248
	1848
	753
	
	25
	3010
	2175
	842

	6
	2326
	1884
	748
	
	26
	3166
	1980
	862

	7
	2198
	2013
	790
	
	27
	3235
	2256
	869

	8
	2325
	1867
	705
	
	28
	3248
	2402
	916

	9
	2440
	1997
	785
	
	29
	3204
	2208
	853

	10
	2484
	1948
	691
	
	30
	3216
	2321
	890

	11
	2514
	1916
	698
	
	31
	3362
	2224
	835

	12
	2623
	1965
	774
	
	32
	3114
	2289
	879

	13
	2584
	2094
	816
	
	33
	3427
	2246
	874

	14
	2651
	1890
	764
	
	34
	3469
	2370
	905

	15
	2620
	1981
	780
	
	35
	3505
	2226
	888

	16
	2665
	1830
	806
	
	36
	3526
	2528
	957

	17
	2685
	2058
	844
	
	37
	3508
	2451
	931

	18
	2718
	2205
	879
	
	38
	3548
	2337
	895

	19
	2785
	1994
	798
	
	39
	3575
	2434
	926

	20
	2816
	2029
	795
	
	40
	3547
	2645
	980


	Номер
	Y
	X1
	X2
	
	Номер
	Y
	X1
	X2

	Группа ІV

	1
	3720
	2364
	915
	
	26
	4122
	2736
	1024

	2
	3714
	2476
	940
	
	27
	4172
	2762
	1032

	3
	3746
	2606
	972
	
	28
	4215
	2839
	1174

	4
	3760
	2489
	924
	
	29
	4240
	2801
	1045

	5
	3780
	2502
	948
	
	30
	4236
	2686
	947

	6
	3754
	2418
	984
	
	31
	4265
	2671
	1003

	7
	3800
	2301
	922
	
	32
	4280
	2826
	1203

	8
	3840
	2541
	961
	
	33
	4320
	2762
	1061

	9
	3848
	2306
	945
	
	34
	4299
	2865
	1066

	10
	3852
	2554
	965
	
	35
	4360
	3001
	995

	11
	3878
	2507
	969
	
	36
	4380
	2791
	1074

	12
	3900
	2580
	973
	
	37
	4420
	2917
	856

	13
	3879
	2593
	968
	
	38
	4440
	2876
	1087

	14
	3905
	2559
	999
	
	39
	4460
	2943
	1091

	15
	3894
	2305
	884
	
	40
	4471
	2765
	1095

	16
	3960
	2619
	986
	
	41
	4500
	2368
	1099

	17
	3980
	2632
	990
	
	42
	4490
	2982
	1064

	18
	3951
	2697
	983
	
	43
	4518
	3110
	1145

	19
	4011
	2723
	1020
	
	44
	4540
	2995
	1108

	20
	4021
	2688
	955
	
	45
	4530
	2900
	1032

	21
	4055
	2536
	1009
	
	46
	4545
	3021
	1116

	22
	4045
	2708
	1007
	
	47
	4564
	3034
	1120

	23
	3990
	2794
	1015
	
	48
	4521
	3047
	1124

	24
	4125
	2788
	1040
	
	49
	4560
	3187
	1170

	25
	4084
	2904
	1079
	
	50
	4587
	3060
	1129

	Группа V

	1
	4805
	3073
	1138
	
	31
	5165
	3528
	1280

	2
	4824
	3086
	1107
	
	32
	5176
	3261
	1202

	3
	4861
	3099
	1141
	
	33
	5210
	3429
	1248

	4
	4815
	3121
	1184
	
	34
	5227
	3340
	1235

	5
	4835
	3231
	1184
	
	35
	5244
	3448
	1269

	6
	4819
	3132
	1152
	
	36
	5261
	3462
	1259

	7
	4835
	3143
	1155
	
	37
	5255
	3473
	1262

	8
	4865
	2847
	1159
	
	38
	5295
	3484
	1266

	9
	4884
	3418
	1244
	
	39
	5329
	3506
	1273

	10
	4822
	3165
	1162
	
	40
	5346
	3517
	1171

	11
	4819
	3176
	966
	
	41
	5339
	3693
	1333

	12
	4824
	3286
	1202
	
	42
	5380
	3429
	1284

	13
	4853
	3198
	1173
	
	43
	5378
	3650
	1287

	14
	4884
	3374
	1230
	
	44
	5414
	3261
	1291

	15
	4870
	3009
	1177
	
	45
	5420
	3605
	1305

	16
	4887
	3220
	1180
	
	46
	5420
	3671
	1326

	17
	4911
	3142
	1187
	
	47
	6415
	3583
	1298

	18
	4938
	3253
	1191
	
	48
	5465
	3594
	1201

	19
	4955
	3264
	1195
	
	49
	5499
	351о
	1309

	20
	4962
	3175
	1198
	
	50
	5484
	3704
	1337

	21
	5006
	3297
	1205
	
	51
	5516
	3627
	1312

	22
	5023
	3208
	1209
	
	52
	5533
	3428
	1242

	23
	5040
	3319
	1112
	
	53
	5542
	3660
	1323

	24
	5057
	3330
	1216
	
	54
	5601
	3682
	1330

	25
	5062
	3241
	1189
	
	55
	5580
	3564
	1289

	26
	5091
	3352
	1223
	
	56
	5652
	3675
	1311

	27
	5108
	3305
	1227
	
	57
	5648
	3727
	1344

	28
	5126
	3451
	1255
	
	58
	5670
	3649
	1319

	29
	5112
	3385
	1206
	
	59
	5656
	3738
	1348

	30
	5159
	3396
	1237
	
	60
	5635
	3771
	1358

	Номер
	Y
	X1
	X2
	
	Номер
	Y
	X1
	X2

	Группа VІ

	1
	5703
	3507
	1351
	
	31
	6175
	4155
	1483

	2
	5717
	3758
	1314
	
	32
	6211
	4078
	1458

	3
	5736
	3791
	1299
	
	33
	6198
	4100
	1465

	4
	5783
	3924
	1408
	
	34
	6262
	4111
	1381

	5
	5766
	3802
	1369
	
	35
	6258
	4276
	1482

	6
	5803
	3784
	1372
	
	36
	6296
	3699
	1409

	7
	5824
	3824
	1312
	
	37
	6313
	4144
	1479

	8
	5837
	3835
	1379
	
	38
	6347
	4166
	1486

	9
	5840
	3688
	1361
	
	39
	6325
	4321
	1425

	10
	5854
	3446
	1383
	
	40
	6364
	4177
	1356

	11
	5849
	3890
	1407
	
	41
	6281
	4188
	1493

	12
	5865
	3998
	1458
	
	42
	6387
	3572
	1294

	13
	5871
	3857
	1387
	
	43
	6398
	4098
	1497

	14
	5858
	3946
	1415
	
	44
	6415
	4210
	1501

	15
	5888
	3879
	1394
	
	45
	6449
	4232
	1508

	16
	5939
	3847
	1275
	
	46
	6426
	4287
	І 525

	17
	5963
	4045
	1447
	
	47
	6466
	4243
	1511

	18
	5954
	3890
	1364
	
	48
	6483
	4152
	1483

	19
	5990
	3935
	1411
	
	49
	6498
	4320
	1536

	20
	5999
	3968
	1422
	
	50
	6551
	4195
	1529

	21
	5984
	4012
	1436
	
	51
	6535
	4434
	1573

	22
	6008
	4067
	1454
	
	52
	6558
	4265
	1620

	23
	6024
	3847
	1409
	
	53
	6568
	4309
	1533

	24
	6015
	3913
	1404
	
	54
	6555
	4459
	1524

	25
	6053
	3979
	1426
	
	55
	6602
	4331
	1540

	26
	6042
	4001
	1433
	
	56
	6594
	4302
	1543

	27
	6126
	3999
	1440
	
	57
	6630
	4362
	1550

	28
	6152
	4122
	1501
	
	58
	6650
	4375
	1554

	29
	6077
	3892
	1451
	
	59
	6681
	4386
	1558

	30
	6185
	4089
	1461
	
	60
	6674
	4395
	1560

	Группа VII

	1
	6700
	4395
	1560
	
	26
	7140
	4680
	1653

	2
	6704
	4459
	1501
	
	27
	7131
	4591
	1657

	3
	6720
	4108
	1564
	
	28
	7186
	4796
	1690

	4
	6742
	4485
	1590
	
	29
	7167
	4719
	1665

	5
	6736
	4702
	1568
	
	30
	7220
	4732
	1669

	6
	6780
	4446
	1577
	
	31
	7222
	4835
	1703

	7
	6758
	4511
	1598
	
	32
	7235
	4874
	1725

	8
	6820
	4372
	1585
	
	33
	7280
	4770
	1712

	9
	6798
	4421
	1569
	
	34
	7266
	4783
	1686

	10
	6823
	4369
	1502
	
	35
	7362
	4809
	1694

	11
	6860
	4498
	1594
	
	36
	7355
	4688
	1724

	12
	6857
	4267
	1648
	
	37
	7360
	4822
	1699

	13
	6880
	4337
	1866
	
	38
	7358
	4661
	1711

	14
	6894
	4602
	1627
	
	39
	7480
	4900
	1724

	15
	8871
	4524
	1602
	
	40
	7335
	4839
	1704

	16
	6900
	4563
	1615
	
	41
	7426
	4865
	1545

	17
	6940
	4550
	1611
	
	42
	7464
	4890
	1720

	18
	6964
	4376
	1619
	
	43
	7512
	4921
	1645

	19
	6995
	4628
	1606
	
	44
	7581
	4766
	1745

	20
	7001
	4606
	1566
	
	45
	7562
	4953
	1741

	21
	6994
	4289
	1603
	
	46
	7620
	4991
	1621

	22
	7040
	4512
	1632
	
	47
	7624
	4993
	1754

	23
	7024
	4641
	1640
	
	48
	7660
	5017
	1654

	24
	7114
	4654
	1444
	
	49
	7658
	5015
	1761

	25
	7102
	4758
	1678
	
	50
	7676
	5027
	1487


	Номер
	Y
	X1
	X2
	
	Номер
	Y
	X1
	X2

	Группа VІІІ

	1
	7725
	5059
	1568
	
	21
	8225
	5383
	1780

	2
	7758
	5172
	1782
	
	22
	8215
	5376
	1878

	3
	7775
	5091
	1679
	
	23
	8176
	5351
	1870

	4
	7812
	5115
	1793
	
	24
	8246
	5331
	1884

	5
	7794
	5104
	1790
	
	25
	8261
	5406
	1807

	6
	7850
	5140
	1801
	
	26
	8325
	5684
	1901

	7
	7836
	5131
	1798
	
	27
	8305
	5435
	1897

	8
	7784
	5097
	1787
	
	28
	8354
	5704
	1825

	9
	7925
	5188
	1817
	
	29
	8365
	5474
	1909

	10
	7888
	5164
	1457
	
	30
	8406
	5500
	1918

	11
	7975
	5015
	1828
	
	31
	8366
	5047
	1909

	12
	8004
	5240
	1834
	
	32
	8425
	5512
	1922

	13
	7997
	5235
	1832
	
	33
	8462
	5536
	1930

	14
	8050
	5168
	1814
	
	34
	8503
	5563
	1938

	15
	8075
	5286
	1848
	
	35
	8499
	5560
	1837

	16
	8100
	5302
	1854
	
	36
	8518
	5418
	2001

	17
	8094
	5294
	1655
	
	37
	8535
	5584
	1924

	18
	8150
	5334
	1864
	
	38
	8584
	5558
	1955

	19
	8175
	5350
	1869
	
	39
	8590
	5619
	1904

	20
	8204
	5069
	1876
	
	40
	8606
	5586
	1960

	Группа ІХ

	І
	8801
	5658
	1963
	
	11
	9150
	5982
	1974

	2
	8829
	5774
	2007
	
	12
	9206
	6019
	2086

	3
	8850
	5788
	2011
	
	13
	9256
	6425
	2096

	4
	8900
	5820
	2021
	
	14
	9288
	6072
	2026

	5
	8895
	5953
	2054
	
	15
	9360
	6077
	2118

	6
	8953
	6065
	2033
	
	16
	9457
	6181
	2138

	7
	9051
	5918
	2053
	
	17
	9488
	6100
	2145

	8
	9100
	5950,
	2063
	
	18
	9506
	6213
	2088

	9
	9126
	5367
	2089
	
	19
	9562
	6301
	2160

	10
	9167
	5993
	2077
	
	20
	9558
	6247
	2005

	Группа Х

	1
	9884
	7215
	2545
	
	6
	9979
	7315
	2418

	2
	9867
	6447
	2531
	
	7
	9956
	6505
	2836

	3
	9905
	6438
	3087
	
	8
	9989
	6526
	3120

	4
	9964
	6324
	2482
	
	9
	9986
	8714
	2249

	5
	9948
	8554
	2507
	
	10
	9994
	8012
	2099


Приложение Б

Значения дифференциальной нормированной функции нормального распределения
(Функции Лапласа)

[image: image190.wmf]2

t

2

e

2

1

)

t

(

-

p

=

j


	t
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	0,0
	0,3989
	3989
	3989
	3988
	3986
	3984
	3982
	3980
	3977
	3973

	0,1
	3970
	3965
	3961
	3956
	3951
	3945
	3939
	3932
	3925
	3918

	0,2
	3910
	3902
	3894
	3885
	3876
	3867
	3857
	3847
	3836
	3825

	0,3
	3814
	3802
	3970
	3778
	3765
	3752
	3739
	3726
	3712
	3697

	0,4
	3683
	3668
	3653
	3737
	3621
	3605
	3589
	3572
	3555
	3538

	0,5
	3521
	3503
	3485
	3467
	3448
	3429
	3410
	3391
	3372
	3355

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	0,6
	0,3332
	3312
	3292
	3271
	3251
	3239
	3209
	3187
	3166
	3144

	0,7
	3123
	3101
	3079
	3056
	3034
	3011
	2989
	2966
	2943
	2920

	0,8
	2897
	2847
	2850
	2803
	2803
	2780
	2756
	2732
	2709
	2685

	0,9
	2661
	2637
	2613
	2589
	2656
	2541
	2516
	2492
	2468
	2444

	1,0
	2420
	2396
	2371
	2347
	2323
	2299
	2275
	2251
	2227
	2203

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1,1
	0,1279
	2155
	2131
	2107
	2083
	2059
	2036
	2012
	1989
	1965

	1,2
	1442
	1919
	1895
	1872
	1849
	1826
	1804
	1781
	1758
	1736

	1,3
	1714
	1691
	1669
	1647
	1626
	1604
	1582
	1561
	1539
	1518

	1,4
	1497
	1476
	1456
	1435
	1415
	1394
	1374
	1354
	1334
	1315

	1,5
	1295
	1276
	1257
	1238
	1219
	1200
	1182
	1163
	1145
	1127

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1,6
	0,1109
	1092
	1074
	1057
	1040
	1023
	1006
	0989
	0973
	0957

	1,7
	0940
	0925
	0909
	0893
	0878
	0863
	0848
	0833
	0818
	0804

	1,8
	0790
	0775
	0761
	0748
	0734
	0721
	0707
	0694
	0681
	0669

	1,9
	0656
	0644
	0632
	0620
	0608
	0596
	0584
	0573
	0562
	0551

	2,0
	0540
	0529
	0519
	0508
	0498
	0488
	0478
	0468
	0459
	0449

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2,1
	0,0440
	0431
	0422
	0413
	0404
	0396
	0387
	0379
	0371
	0363

	2,2
	0355
	0347
	0339
	0332
	0325
	0317
	0310
	0303
	0297
	0290

	2,3
	0283
	0277
	0270
	0264
	0258
	0252
	0246
	0241
	0235
	0229

	2,4
	0224
	0219
	0213
	0208
	0203
	0198
	0194
	0189
	0184
	0180

	2,5
	0175
	0171
	0167
	0163
	0158
	0154
	0151
	0147
	0143
	0139

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2,6
	0,0136
	0132
	0129
	0126
	0122
	0119
	0116
	0113
	0110
	0107

	2,7
	0104
	0101
	0099
	0096
	0093
	0091
	0088
	0086
	0084
	0081

	2,8
	0079
	0077
	0075
	0073
	0071
	0069
	0067
	0065
	0063
	0061

	2,9
	0060
	0058
	0056
	0055
	0053
	0051
	0050
	0048
	0047
	0046

	3,0
	0044
	0043
	0042
	0041
	0039
	0038
	0037
	0036
	0035
	0034

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4,0
	0,0001
	0001
	0001
	0001
	0001
	0001
	0001
	0001
	0001
	0001


Приложение В

Распределение 
[image: image191.wmf]2

c

- критерия Пирсона

	Число степеней свободы, 

df  (()
	Уровень значимости, (

	
	0,10
	0,05
	0,01

	1
	2,71
	3,84
	6,63

	2
	4,61
	5,99
	9,21

	3
	6,25
	7,81
	11,34

	4
	7,78
	9,49
	13,28

	5
	9,24
	11,07
	15,09

	6
	10,64
	12,59
	16,81

	7
	12,02
	14,07
	18,48

	8
	13,36
	15,51
	20,09

	9
	14,68
	16,92
	21,67

	10
	15,99
	18,31
	23,21

	11
	17,28
	19,68
	24,72

	12
	18,55
	21,03
	26,22

	13
	19,81
	22,36
	27,69

	14
	21,06
	23,68
	29,14

	15
	22,31
	25,00
	30,58

	и т.д.
	и т. д.
	и т.д.
	и т.д.


 Приложение Г

Значения t-критерия Стьюдента

	Число степеней свободы, 

df  (()
	Уровень значимости, (
	Число степеней свободы, 

df  (()
	Уровень значимости, (

	
	0,10
	0,05
	0,01
	
	0,10
	0,05
	0,01

	4
	2,1318
	2,7764
	4,6041
	19
	1,7291
	2,0930
	2,8609

	5
	2,0150
	2.5706
	4,0321
	20
	1,7247
	2,0860
	2,8453

	6
	1,9432
	2,4469
	3,7074
	21
	1,7207
	2,0796
	2,8314

	7
	1,8946
	2,3646
	3,4995
	22
	1,7171
	2,0739
	2,8188

	8
	1,8595
	2,3060
	2,3554
	23
	1,7139
	2,0687
	2,8073

	9
	1,8331
	2,2622
	3,2498
	24
	1,7109
	2,0639
	2,7969

	10
	1,8125
	2,2281
	3,1693
	25
	1,7081
	2,0595
	2,7874

	11
	1,7959
	2,2010
	3,1058
	26
	1,7056
	2,0555
	2,7787

	12
	1,7823
	2,1788
	3,0545
	27
	1,7033
	2,0518
	2,7708

	13
	1,7709
	2,1604
	3,0123
	28
	1,7011
	2,0484
	2,7633

	14
	1,7613
	2,1448
	2,9768
	29
	1,6991
	2,0452
	2,7564

	15
	1,7530
	2.1315
	2,9467
	30
	1,6973
	2,0423
	2,7500

	16
	1,7459
	2,1199
	2,9208
	40
	1,6839
	2,0211
	2,7045

	17
	1,7395
	2,1098
	2,8982
	60
	1,6707
	2,0003
	2,6603

	18
	1,7341
	2,1009
	2,8784
	120
	1,6577
	1,9799
	2,6174


Приложение Д

Преобразования, сводящие нелинейную зависимость к линейной вида
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Преобразования,  сводящие  нелинейную зависимость  к линейной  помечены штрихами.
Для получения первоначальных уравнений следует выполнить обратные преобразования.                                               

Приложение Е

Значения F- критерия Фишера при уровне значимости 0,05

	df2
((2)
	df1  ((1)

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	14
	16
	18
	20

	2
	18,50
	19,00
	19,20
	19,20
	19,30
	19,30
	19,40
	19,40
	19,40
	19,40
	19,40
	19,40
	19,40
	19,40
	19,40

	3
	10,10
	9,55
	9,28
	9,12
	9,01
	8,94
	8,89
	8,85
	8,81
	8,79
	8,74
	8,71
	8,69
	8,67
	8,56

	4
	7,71
	6,94
	6,59
	6,39
	6,26
	6,16
	6,09
	6,04
	6,00
	6,96
	5,91
	5,87
	5,84
	5,82
	5,80

	5
	6,61
	5,79
	5,41
	5,19
	5,05
	4,95
	4,88
	4,82
	4,77
	4,74
	4,66
	4,84
	4,60
	4,58
	4,56

	6
	5,99
	5,14
	4,76
	4,53
	4,39
	4,28
	4,21
	4,15
	4,10
	4,06
	4,00
	3,96
	3,92
	3,90
	3,87

	7
	5,59
	4,74
	4,35
	4,12
	4,97
	3,87
	3,79
	3,73
	3,68
	3,64
	3,57
	3,53
	3,49
	3,47
	3,44

	8
	5,32
	4,46
	4,07
	3,84
	3,69
	3,58
	3,50
	3,44
	3,39
	3,35
	3,28
	3,24
	3,20
	3,17
	3,15

	9
	5,12
	4,26
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