Тема № 3 «Средние величины и статистическое изучение вариации признака»
1. Сущность, значение и виды средних величин
Среди обобщающих показателей, которыми статистика характеризует общественные явления и свойственные им закономерности большое значение имеют средние величины. Это объясняется тем, что статистика изучает совокупности явлений по варьирующим признакам. Поэтому важно, чтобы средние характеристики были основаны на массовом обобщении фактов. Статистические средние величины отличаются от математических: если последние являются величинами отвлеченными, то первые всегда характеризуют конкретные общественные явления и процессы.

Средней величиной в статистике называется обобщающая характеристика совокупности однотипных явлений по какому-либо изучаемому варьирующему признаку, которая показывает уровень этого признака, отнесенная к единице совокупности.

В этом смысле средние показатели непосредственно относятся не ко всей совокупности явлений, а к отдельному явлению, но при этом через характеристику единицы она характеризует и совокупность явлений в целом.

Теория и практика выработала ряд требований, предъявляемых к научному подходу в исчислению средних показателей:

- первое и важнейшее требование – расчет средних величин по однородным, однокачественным явлениям;

- средняя величина обладает свойством ее устойчивости, если она рассчитана по данным массовых явлений, в пределах их качественной однородности;

- наряду с общими средними необходимо исчислять и групповые средние даже в пределах качественно однородной совокупности;

-  в целях глубокого анализа общественных явлений рекомендуется исчислять не одну изолированную среднюю, а систему средних, которая в состоянии описать явления с разных сторон; наряду с этим сама система средних должна применяться в комплексе с другими статистическими показателями;

- выявление основных (главных) причин оказывающих воздействие на устойчивость уровней средних величин.

Важнейшим требованием, предъявляемым к научным средним – правильный выбор явления (единицы совокупности), на которое рассчитывается средняя.

В основе такого подхода лежит исходное соотношение средней
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Так, например, средняя заработная плата работников предприятия представляет собой соотношение фонда заработной платы работников на их число. Уточняя исходное соотношение средней, можно сформулировать и более общее положение расчета средних величин (показателей): они рассчитываются таким же способом, как и индивидуальные показатели, только по совокупности явлений в целом. Относительно выше приведенного примера имеем: уровень заработной по каждому из предприятий определяется, как уже отмечалось выше, рассчитывается делением фонда заработной платы этого предприятия на численность его работников, а по группе предприятий средняя заработная плата будет исчислена делением фонда их заработной платы на численность работников этих предприятий.

2. Способы расчета и обусловленность выбора средних величин. 

В статистике используются различные виды средних: арифметическая, гармоническая, геометрическая, агрегатная, средний квадрат и др. Выбор той или иной формулы расчета средней зависит от поставленной задачи исследования, так и от характера и содержания материала, имеющегося в каждом конкретном случае.

Для выполнения этой задачи введем ряд пояснений и обозначений. Признак среднее значение которого определяется называется осредняемым. Значение осредняемого признака у отдельных единиц совокупности принято обозначать буквенным символом 
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. Одинаковую повторяемость вариантов значений признака принято называть весами (частотами) - 
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, а итоги значений признака по каждому из вариантов обозначим 
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Формулы расчета средних величин в статистической литературе традиционно имеют общепризнанное название. В силу четкого истолкования сущности средней величины одной из основных форм ее выражения принято считать среднюю арифметическую. Различают среднюю арифметическую простую и среднюю арифметическую взвешенную.

Если исходные данные осредняемого признака 
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 представлены несгруппированном виде (как индивидуальные значения первичного признака у отдельных единиц совокупности), то в этом случае средняя рассчитывается по формуле средней арифметической простой:
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где 
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 - среднее значение признака;
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 - индивидуальные значения признака у каждой единицы совокупности;
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 - знак суммирования;
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 - число единиц совокупности.

Если исходные данные осредняемого признака представлены в сгруппированном виде, т.е. в виде рядов распределения (дискретных или интервальных), то в этом случае средняя рассчитывается по формуле средней арифметической взвешенной:
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где 
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- варианты значений осредняемого признака;
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 - частоты 9веса) для каждого из вариантов осредняемого признака, показывающие их повторяемость.

Если известны варианты значений осредняемого признака 
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 и его суммовые (итоговые) результаты 
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, то средняя рассчитывается по средней гармонической взвешенной:
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При Mi = const средняя гармоническая взвешенная преобразуется в среднюю гармоническую простую:
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Покажем порядок расчета средней арифметической и средней гармонической по данным табл. 1.

Таблица 1. Урожайность, посевная площадь и валовой сбор картофеля по трем сельскохозяйственным организациям

	Хозяйст-во
	Базисный период
	Отчетный период

	
	Урожай-ность картофе-ля 
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	Посевная площадь 
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	Доля посевной площади, 
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	Урожай-ность картофе-ля 
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	Валовой сбор картофе-ля, 
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	Первое
	180
	300
	0,30
	190
	57000
	300

	Второе
	200
	200
	0,20
	210
	42000
	200

	Третье 
	250
	500
	0,50
	260
	130000
	500

	Итого 
	-
	1000
	1,00
	-
	229000
	1000


Определим среднюю урожайность картофеля в базисном периоде, используя формулу средней арифметической взвешенной:
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Такой же результат получим при использовании в качестве весов показатели доли посевов картофеля каждого из хозяйств в общем их итоге 
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Отметим, что расчет средней арифметической взвешенной по показателям долей 
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, позволяет определить вклад каждого хозяйства в формирование средней величины (в нашем случае средней урожайности картофеля), а именно: 

первое хозяйство - 
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второе хозяйство - 
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третье хозяйство - 
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Итого                                      100,0

Из приведенного расчета видно, что 57,1% от общей величины средней урожайности картофеля приходится на третье хозяйство: здесь и самая высокая урожайность (250 ц/га) и доля посевов картофеля в общем итоге выше, чем в двух остальных хозяйствах (50%).

Вычислим среднюю урожайность картофеля в отчетном периоде, применив формулу средней гармонической взвешенной (данные табл.1):
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Во всех случаях, когда известны значения числителя и знаменателя исходного соотношения при расчете средней величины, она исчисляется по формуле средней агрегатной:
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Применительно к отчетному периоду (табл. 1) определим среднюю урожайность картофеля, используя формулу средней агрегатной:
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В тех случаях, когда в качестве исходных данных выступают квадраты значений признака, то средний квадрат вычисляется по формуле:

а) по взвешенной средней
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б) если 
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, то по формуле простой средней 
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Примером расчета среднего квадрата может служить необходимость определения среднего квадрата радиуса в выражении 
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sr

p

=

. По закону, определяющему свойства, будем иметь, что 
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 - величина постоянная, а средний квадрат радиуса определим по формуле:
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Средняя арифметическая обладает рядом математических свойств, позволяющих производить преобразовательные процедуры формул расчета средних величин.

1. Алгебраическая сумма отклонений значений осредняемого признака как от простой, так и от взвешенной средней арифметической равна нулю:

                                        а) 
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Приведенное свойство позволяет проводить проверку правильности исчислений средней.

2. Если все варианты уменьшить или увеличить на одно и то же число А, то средняя уменьшится или увеличится на это же число А:

3. Если все варианты ряда уменьшить или увеличить в 
[image: image42.wmf]k

 раз, то средняя уменьшится или увеличится в 
[image: image43.wmf]k

 раз: 

4. Если все частоты ряда разделить (или умножить) на кратное число к, то средняя от этого не изменится:

Последние два свойства средней широко используются в преобразовательных расчетах этого показателя по интервальным вариационным рядам.

В подобных рядах необходимо предварительно по каждой группе от интервальных вариантов значений признака перейти к их дискретным выражениям путем определения полусумм нижней и верхней границ интервалов ряда распределения, т.е. 
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. Если в интервальном ряду распределения нижняя граница первого и верхняя граница последнего интервалов окажутся открытым, то их необходимо закрыть. Делается это следующим образом: нижняя граница первого интервала определяется путем сдвига вниз значения его верхней границы на величину последующего интервала ряда распределения; верхняя граница последнего интервала определяется сдвигом его нижней границы на величину предыдущего интервала.

На основе дискретных вариантов ряда распределения среднее значение признака определяется обычным способом, используя формулу средней арифметической взвешенной:
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Таблица 2. Группировка работников по длительности производственного стажа

	Группы работников по стажу, лет
	Число работников, чел. 
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	Середина интервала
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	Накопленные частоты

	1
	2
	3
	4
	8

	до 4
	10
	2
	20
	10

	4-8
	20
	6
	120
	30

	8-12
	40
	10
	400
	70

	12-16
	10
	14
	140
	80


	16 и более
	20
	18
	360
	100

	Итого 
	100
	-
	1040
	-


Вычислим среднюю длительность производственного стажа работников (значения числителя и знаменателя расчета средней приведены в табл. 2):
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Достоинством средней как обобщающего показателя является то, что она одной величиной характеризует всю совокупность различных величин. Но наряду с этим для всесторонней характеристики совокупности важное значение имеют и такие обобщающие показатели, которые характеризуют особенности распределения единиц совокупности по величине изучаемого признака. К таким показателям относятся мода, медиана и соответствующие квартильные характеристики, которые называются структурными (распределительными средними).

Медиана 
[image: image50.wmf]()

Me

 – величина признака единицы совокупности, находящейся в середине ранжированного (упорядоченного) ряда. Если ряд распределения представлен конкретными значениями признака в ранжированном порядке, то значение медианы находится как серединное значение признака (например, число значений нечетное – 55, то 
[image: image51.wmf]Me

 соответствует 28-му в ряду значений признака, если же число значений четной – 56, то 
[image: image52.wmf]Me

 соответствует полусумме 28-го и 29-го значений признака). Если варианты в ряду распределения определены в виде равных интервалов, то первоначально находят медианный интервал, содержащую единицу, находящуюся в середине ранжированного ряда. Для определения данного интервала сумму частот 
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 делят пополам и на основе последовательного накопления (суммирования) частот интервалов, начиная с первого, находят интервал, где расположена медианная единица. Приближенное значение медианы в медианном  интервале 
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 исчисляют по следующей формуле:
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где 
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 - нижняя граница медианного интервала; 
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 - величина медианного интервала; 
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 - сумма частот ряда распределения; 
[image: image59.wmf]1
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 накопленный итог частот до медианного интервала; 
[image: image60.wmf]me

f

 - частота медианного интервала.

Вычислим значение медианной величины на основе данных табл. 2. Значение медианной единицы в рассматриваемом ряду распределения равно 
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, т.е. 50-ая единица (медианная) находится в третьем интервале ряда со стажем от 8 до 12 лет; 
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Тогда конкретное значение медианы в обозначенном медианном интервале составит:
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Следовательно, у 50% работников стаж работы составит менее 10 лет, а у остальных 50% - более 10 лет.

Мода (Мо) – величина признака (варианта), которая встречается в ряду распределения с наибольшей частотой (весом). В дискретных рядах распределения значений моды определяется визуально, т.е. по наибольшей частоте. Если же варианты ряда распределения заданы в виде интервалов, равных по величине, то сначала находим модальный интервал, т.е. интервал, обладающий наибольшей частотой, а затем – приближенное значение модальной величины (Мо) определяется по следующей формуле:
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где 
[image: image65.wmf]mo

x

 - нижняя граница модального интервала;
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 - величина модального интервала;
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 - частота модального интервала;
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 - частота интервала, следующего за модальным.

Вычислим значение модальной величины признака на основании данных табл. 2:
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Следует вывод, что у работников с наибольшей частотой (40% от общей численности) длительность производственного стажа составляет 9,6 лет.

В математической статистике доказано, что в строго симметричных рядах распределения значения средней, моды и медианы совпадают, т.е.:
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Несовпадение значений средней, моды и медианы свидетельствует о асимметричности рядов распределения.
3. Показатели вариации. Виды дисперсий, правила их сложения.
Вариация – это изменение (колеблемость) значений признака в пределах изучаемой совокупности при переходе от одного объекта (группы объектов), или от одного случая к другому. Абсолютные и относительные показатели вариации, характеризующие колеблемость значений варьирующего признака, позволяют, в частности, измерить степень связи и взаимозависимости между признаками, определить степень однородности совокупности, типичности и устойчивости средней, определить величину погрешности выборочного наблюдения, статистически оценить закон распределения совокупности и т. п.

В этой теме необходимо уяснить сущность (смысл), назначение и способы вычисления каждого показателя вариации, рассматриваемого в курсе  теории статистики: размах вариации, среднее линейное отклонение, средний квадрат отклонений (дисперсию), среднее квадратическое отклонение, относительные коэффициенты вариации (коэффициент осцилляции, коэффициент среднего линейного отклонения, коэффициент вариации).

Размах вариации (R) представляет собой разность между максимальным (хmax) и минимальным (хmin) значениями признака в совокупности (в ряду распределения):

R = хmax - хmin.      








(1)

Мерой других показателей вариации является разность не между крайними значениями признака, а средняя разность между каждым значением признака и средней величиной этих признаков. Разность между отдельным значением признака и средней называют отклонением.

Среднее линейное отклонение 
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 вычисляется по следующим формулам: 

по индивидуальным  (несгруппированным) данным
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по вариационным рядам (сгруппированным данным)
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Так как алгебраическая сумма отклонений индивидуальных значений признака от средней (согласно нулевому свойству) всегда равна нулю, то при расчете среднего линейного отклонения используется арифметическая сумма отклонений, взятая по модулю, т.е.  
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Среднее линейное отклонение имеет ту же размерность, что и признак, для которого оно исчисляется.

Дисперсия и среднее квадратическое отклонение. Среднее линейное отклонение относительно редко применяется для оценки вариации признака. Поэтому обычно вычисляются дисперсия ((2) и среднее квадратическое отклонение ((). Эти показатели применяются не только для оценки вариации признака, но и для измерения связи между ними, для оценки величины ошибки выборочного наблюдения и других целей.

Дисперсия признака рассчитывается по формулам:

по первичным данным
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по вариационным рядам
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Среднее квадратическое отклонение представляет собой корень квадратный из дисперсии:

по первичным данным


[image: image78.wmf](

)

n

х

х

2

å

-

=

s

;
 (6) по вариационным рядам
[image: image79.wmf](
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Среднее квадратическое отклонение так же, как и среднее линейное отклонение, имеет ту же размерность, что и сам исходный признак.

Дисперсию можно определить и как разность между средним квадратом вариантов и квадратом их средней величины, т. е. 
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В этом случае по первичным данным дисперсия равна:
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 Применительно к сгруппированным данным, расчет дисперсии этим способом в развернутом виде представим в таком виде:
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Для рядов распределения с равными интервалами значение дисперсии можно вычислить, применяя способ условных моментов, т. е. 
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где 
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Среднее квадратическое отклонение по способу условных моментов определяется по формуле:
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Преобразуя выражение расчета дисперсии по способу условных моментов, получим формулу вида: 
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На основе одних и тех же исходных данных получим одинаковое значение дисперсии.

Относительные показатели вариации вычисляются как отношение ряда абсолютных показателей вариации к их средней арифметической и выражаются в процентах:

коэффициент осцилляции - 
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коэффициент относительного линейного отклонения - 
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коэффициент вариации - 
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4. Применение показателей вариации в анализе социально-экономических процессов.

Задача 1. Рассмотрим способы расчета показателей вариации на основе данных табл. 1.

Таблица1.

Исходные данные для расчета показателей вариации

	Затраты времени на производство деталей мин
	Количество деталей, шт. (f)
	Середина интервала (х)
	xf
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	до 10
	10
	9
	90
	-4,2
	42
	17,64
	176,4
	81
	810
	-2
	-20
	40

	10-12
	10
	11
	110
	-2,2
	22
	4,84
	48,4
	121
	1210
	-1
	-10
	10

	12-14
	50
	13
	650
	-0,2
	10
	0,04
	2,0
	169
	8450
	0
	0
	0

	14-16
	20
	15
	300
	1,8
	36
	3,24
	64,8
	225
	4500
	1
	20
	20

	16 и выше
	10
	17
	170
	3,8
	38
	14,44
	144,4
	289
	2890
	2
	20
	40

	Итого
	100
	-
	1320
	-
	148
	-
	436
	-
	17860
	
	10
	110
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Приведенный ряд распределения ранжированный, поэтому здесь легко найти минимальное значение признака, оно равно 8 мин. (10 - 2), и максимальное, равное 18 мин. (16 + 2). Значит, размах вариации признака в этом ряду составит 10 мин., т. е.

R = xmax – xmin = 18 – 8 = 10 мин.

Вычислим среднее линейное отклонение. Прежде всего необходимо вычислить среднюю величину 
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Поскольку исходные данные представлены рядом распределения, то 
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Покажем способы расчета дисперсии:

а) обычным способом (по определению):
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б) как разность между средним квадратом и квадратом средней величины:
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Для определения величины дисперсии по этой формуле необходимо вычислить средний квадрат вариантов признака по формуле:
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(2=178,6 – (13,2)2=4,36;

в) по способу условных моментов:
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г) на основе преобразования формулы расчета дисперсии по способу условных моментов имеем: 
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Дисперсия – число отвлеченное, не имеющее единиц измерения.

Среднее квадратическое отклонение вычислим путем извлечения корня квадратного из дисперсии:
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По способу условных моментов величину среднего квадратического отклонения определим так:
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Вычислим относительные показатели вариации:
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Основным относительным показателем вариации является коэффициент вариации (V). Он используется для сравнительной оценки меры колеблемости признаков, выраженных в различных единицах измерения.

Наряду с вариацией количественных признаков может наблюдаться и вариация качественных признаков (в частности альтернативной изменчивости качественных признаков). В этом случае каждая единица изучаемой совокупности либо обладает каким-то свойством, либо нет (например, каждый взрослый человек либо работает, либо нет). Наличие признака у единиц совокупности обозначают 1, а отсутствие –0; долю же единиц совокупности, обладающих изучаемым признаком, обозначают p, а не обладающих им – q. Дисперсия альтернативного признака определяется по формуле:
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p + q = 1
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Если, например, доля поступивших в университет равна 30%, а не поступивших – 70%, то дисперсия равна 0,21(0,3 · 0,7). максимальное значение произведения  pq равно 0,25 (при условии, когда одна половина единиц обладает данным признаком, а другая половина нет: (0,5 · 0,5 = 0,25).

Способ разложения общей дисперсии. Для оценки влияния различных факторов, определяющих колеблемость индивидуальных значений признака, воспользуемся разложением общей дисперсии на составляющие: на так называемую групповую дисперсию и среднюю из внутригрупповых дисперсий:
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где 
[image: image116.wmf]2
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 – общая дисперсия, характеризующая вариацию признака как результат влияния всех факторов, определяющих индивидуальные различия единиц совокупности.

Вариацию признака, обусловленную влиянием фактора, положенного в основу группировки, характеризует межгрупповая дисперсия (2, которая является мерой колеблемости частных средних по группам 
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 вокруг общей средней и исчисляется по формуле:
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где nj – число единиц совокупности в каждой группе;

j – порядковый номер группы.

Вариацию признака, обусловленную влиянием всех прочих факторов, кроме группировочного (факторного), характеризует в каждой группе внутригрупповая дисперсия:
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где i – порядковый номер x и f в пределах каждой группы.

По совокупности в целом средняя из внутригрупповых дисперсий определяется по формуле:
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Отношение межгрупповой дисперсии (2 к общей 
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который характеризует долю вариации результативного признака, обусловленную вариацией факторного признака, положенного в основание группировки.

Показатель, полученный как корень квадратный из коэффициента детерминации, называется коэффициентом эмпирического корреляционного отношения, т.е.:
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Он характеризует тесноту связи между результативным и факторным (положенным в основу группировки) признаками. Численное значение коэффициента эмпирического корреляционного отношения имеет два знака: (. При решении вопроса о том, с каким знаком его следует брать, необходимо иметь ввиду: если вариация факторного и результативного признаков идет синхронно в одном и том же направлении (возрастает или убывает), то корреляционные отношение берется со знаком плюс; если же изменение этих признаков идет в противоположных направлениях, то оно берется со знаком минус.

Для вычисления групповых и межгрупповых дисперсий можно применять любой из описанных выше способов исчисления среднего квадрата отклонений.
Задача 2. Вычислим все названные дисперсии по исходным данным табл. 2.

Таблица 2.

Распределение посевной площади озимой пшеницы по урожайности

	Номер участка
	Урожайность, ц/га

(х)
	Посевная площадь, га

(f)
	xf
	x2
	x2f

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	20
	80
	1600
	400
	32000

	2
	22
	50
	1100
	484
	24200

	3
	25
	20
	500
	625
	12500

	4
	28
	50
	1400
	784
	39200

	5
	30
	100
	3000
	900
	90000

	6
	35
	80
	2800
	1225
	98000

	7
	38
	50
	1900
	1444
	72200

	8
	40
	70
	2800
	1600
	112000

	Итого
	
	500
	15100
	
	480100


Вычислим среднюю урожайность озимой пшеницы по всем участкам (общая средняя):
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Общую дисперсию найдем по формуле: 
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В гр. 6 табл. 2. вычислим значения для расчета среднего квадрата вариантов признака:
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Находим общую дисперсию:
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Урожайность зависит от многих факторов (качество почвы, размер внесения органических и минеральных удобрений, качество семян, сроки сева, уход за посевами и др.) Общая дисперсия в данном случае измеряет колеблемость урожайности за счет всех факторов.

Задача 3. Разобьем совокупность участков на две группы: I группа – посевные площади, на которых не вносились органические удобрения; II – площади, на которых они вносились. К первой группе отнесем участки 1-4, а ко второй – 4-8. По данным этих групп рассчитаем остальные из необходимых нам дисперсий, используя уже произведенные в табл..2. вычисления.

Таблица 3.

Расчетные данные для вычисления межгрупповой и групповых дисперсий

	Номер участка
	Урожайность, ц/га (х)
	Посевная площадь, га (f)
	xf
	x2
	x2f
	Номер участка
	Урожайность, ц/га (х)
	Посевная площадь, га (f)
	xf
	x2
	x2f

	1
	20
	80
	1600
	400
	32000
	5
	30
	100
	3000
	900
	90000

	2
	22
	50
	1100
	484
	24200
	6
	35
	80
	2800
	1225
	98000

	3
	25
	20
	500
	625
	12500
	7
	38
	50
	1900
	1444
	72200

	4
	28
	50
	1400
	784
	39200
	8
	40
	70
	2800
	1600
	112000

	Итого
	
	200
	4600
	
	107900
	Итого
	
	300
	10500
	
	372200


Определяем:

	для I группы:
	для II группы:

	а) групповую среднюю
	а) групповую среднюю
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	б) средний квадрат вариантов признака
	б) средний квадрат вариантов признака
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	в) групповую дисперсию
	в) групповую дисперсию
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Определяем среднюю из групповых дисперсий:
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Находим межгрупповую дисперсию:
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Средняя из групповых дисперсий измеряет колеблемость признака за счет всех прочих факторов, кроме положенного в основание группировки (разграничения на группы), а межгрупповая – за счет именно этого фактора. Сумма этих дисперсий должна дать общую дисперсию, а именно:
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Отношение межгрупповой дисперсии к общей в нашем примере даст следующее значение коэффициента детерминации: 
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, или 71,8%,

т. е. вариация урожайности озимой пшеницы на 71,8% зависит от вариации размеров внесения органических удобрений. Остальные же 28,2% вариации урожайности зависит от влияния всех остальных факторов, кроме размеров внесения органических удобрений.

Коэффициент эмпирического корреляционного отношения составит: 
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Это говорит о том, что внесение органических удобрений оказывает весьма существенное влияние на урожайность.

Статистические характеристики асимметрии и эксцесса. Выяснение общего характера распределения предполагает оценку степени его однородности, а также вычисление показателей асимметрии и эксцесса.

Величина показателя асимметрии может быть положительной (правосторонняя асимметрия) и отрицательной (левосторонняя асимметрия). Существует следующее соотношение между показателями центра распределения: при правосторонней асимметрии - 
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Коэффициент асимметрии исчисляется по формуле:
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где М3 – центральный момент третьего порядка, который в вариационных интервальных рядах с равновеликими интервалами определяется через систему условных моментов по выражению:
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Значение ( в системе стандартных условных моментов исчисляется по формуле:
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Оценка степени существенности показателя асимметрии дается с помощью его среднеквадратической ошибки:
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Если отношение 
[image: image146.wmf]3
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, асимметрия существенна, и распределение признака в генеральной совокупности не является симметричным. Если отношение 
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, асимметрия несущественна, ее наличие может быть объяснено влиянием случайных обстоятельств.

Для симметричных распределений рассчитывается показатель экцесса (островершинности):
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Четвертый центральный момент (М4) вычисляется по уравнению:

М4 = m4 – 4m3m1 + 6m2m21 – 3m41.
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Средняя квадратическая ошибка эксцесса рассчитывается по формуле 
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Если отношение 
[image: image150.wmf]3
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, то следует предложить, что эксцесс свойствен распределению признака в генеральной совокупности и наоборот.

Задача 4. Покажем способы расчета коэффициентов асимметрии и эксцесса по данным табл. 4.

Таблица 4.

 Исходные данные для вычисления коэффициентов асимметрии и эксцесса

	Затраты времени производство детали, мин.


	Количество деталей, шт.

(f)
	Середина интервала,

(х)
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	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	до 10
	10
	9
	-2
	-20
	40
	-80
	160

	10-12
	10
	11
	-1
	-10
	10
	-10
	10

	12-14
	50
	13
	0
	0
	0
	0
	0

	14-16
	20
	15
	1
	20
	20
	20
	20

	16 и
	10
	17
	2
	20
	40
	80
	160

	Итого
	100
	
	
	10
	110
	10
	350


Вычислим значения условных моментов:
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На основе комбинации первого, второго и третьего условных моментов исчислим третий центральный момент:

М3 = 0,1-3(1,1(0,1+2((0,1)3=-0,228.

Значение среднего квадратического отклонения вычислим по формуле:
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Определим коэффициент асимметрии:
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Наличие знака минус при коэффициенте свидетельствует о левосторонней асимметрии.

Вычислим величину средней квадратической ошибки коэффициента асимметрии:
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Критерий tAS вычислим по формуле:
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Поскольку tAS ( 3, то это свидетельствует о несущественности асимметрии распределения деталей по затратам времени на их изготовление.

Для расчета коэффициента эксцесса вычислим значение четвертого центрального момента:

М4 = 3,5 – 4 ( 0,1 ( 0,1 + 6 ( 1,1 (0,1)2 – 3(0,1)4 = 3,5256.

Определим коэффициент эксцесса: 
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Величина среднеквадратической ошибки эксцесса составит:


[image: image165.wmf].

464

,

0

)

5

100

)(

3

100

(

)

1

100

(

)

3

100

)(

2

100

(

100

24

2

ЕХ

=

+

+

-

-

-

´

=

s


Критерий tЕХ определим по формуле:
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Так как tEX ( 3, то наличие эксцесса не свойственно распределению признака в генеральной совокупности.
PAGE  
1

_1599638540.unknown

_1599638572.unknown

_1599638588.unknown

_1599638596.unknown

_1599638600.unknown

_1599638602.unknown

_1599638603.unknown

_1599638601.unknown

_1599638598.unknown

_1599638599.unknown

_1599638597.unknown

_1599638592.unknown

_1599638594.unknown

_1599638595.unknown

_1599638593.unknown

_1599638590.unknown

_1599638591.unknown

_1599638589.unknown

_1599638580.unknown

_1599638584.unknown

_1599638586.unknown

_1599638587.unknown

_1599638585.unknown

_1599638582.unknown

_1599638583.unknown

_1599638581.unknown

_1599638576.unknown

_1599638578.unknown

_1599638579.unknown

_1599638577.unknown

_1599638574.unknown

_1599638575.unknown

_1599638573.unknown

_1599638556.unknown

_1599638564.unknown

_1599638568.unknown

_1599638570.unknown

_1599638571.unknown

_1599638569.unknown

_1599638566.unknown

_1599638567.unknown

_1599638565.unknown

_1599638560.unknown

_1599638562.unknown

_1599638563.unknown

_1599638561.unknown

_1599638558.unknown

_1599638559.unknown

_1599638557.unknown

_1599638548.unknown

_1599638552.unknown

_1599638554.unknown

_1599638555.unknown

_1599638553.unknown

_1599638550.unknown

_1599638551.unknown

_1599638549.unknown

_1599638544.unknown

_1599638546.unknown

_1599638547.unknown

_1599638545.unknown

_1599638542.unknown

_1599638543.unknown

_1599638541.unknown

_1599638507.unknown

_1599638524.unknown

_1599638532.unknown

_1599638536.unknown

_1599638538.unknown

_1599638539.unknown

_1599638537.unknown

_1599638534.unknown

_1599638535.unknown

_1599638533.unknown

_1599638528.unknown

_1599638530.unknown

_1599638531.unknown

_1599638529.unknown

_1599638526.unknown

_1599638527.unknown

_1599638525.unknown

_1599638516.unknown

_1599638520.unknown

_1599638522.unknown

_1599638523.unknown

_1599638521.unknown

_1599638518.unknown

_1599638519.unknown

_1599638517.unknown

_1599638511.unknown

_1599638513.unknown

_1599638515.unknown

_1599638512.unknown

_1599638509.unknown

_1599638510.unknown

_1599638508.unknown

_1599638475.unknown

_1599638491.unknown

_1599638499.unknown

_1599638503.unknown

_1599638505.unknown

_1599638506.unknown

_1599638504.unknown

_1599638501.unknown

_1599638502.unknown

_1599638500.unknown

_1599638495.unknown

_1599638497.unknown

_1599638498.unknown

_1599638496.unknown

_1599638493.unknown

_1599638494.unknown

_1599638492.unknown

_1599638483.unknown

_1599638487.unknown

_1599638489.unknown

_1599638490.unknown

_1599638488.unknown

_1599638485.unknown

_1599638486.unknown

_1599638484.unknown

_1599638479.unknown

_1599638481.unknown

_1599638482.unknown

_1599638480.unknown

_1599638477.unknown

_1599638478.unknown

_1599638476.unknown

_1599638458.unknown

_1599638466.unknown

_1599638470.unknown

_1599638473.unknown

_1599638474.unknown

_1599638471.unknown

_1599638468.unknown

_1599638469.unknown

_1599638467.unknown

_1599638462.unknown

_1599638464.unknown

_1599638465.unknown

_1599638463.unknown

_1599638460.unknown

_1599638461.unknown

_1599638459.unknown

_1599638450.unknown

_1599638454.unknown

_1599638456.unknown

_1599638457.unknown

_1599638455.unknown

_1599638452.unknown

_1599638453.unknown

_1599638451.unknown

_1599638446.unknown

_1599638448.unknown

_1599638449.unknown

_1599638447.unknown

_1599638442.unknown

_1599638444.unknown

_1599638445.unknown

_1599638443.unknown

_1599638440.unknown

_1599638441.unknown

_1599638438.unknown

_1599638439.unknown

_1599638437.unknown

_1599638436.unknown

