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Раздел I. Теория статистики
Статистическое изучение вариации
1. Показатели размера и интенсивности вариации

1. Показатели размера и интенсивности вариации
Вариация — это различие в значениях какого-либо признака у разных единиц данной совокупности в один и тот же период или момент времени.
Например, работники фирмы различаются по доходам, затратам времени на работу, росту, весу, любимому занятию в свободное время и т.д.
Вариация возникает в результате того, что индивидуальные значения признака складываются под совокупным влиянием разнообразных факторов (условий), которые по-разному сочетаются в каждом отдельном случае. 
Средняя величина дает обобщающую характеристику признака изучаемой совокупности, но она не раскрывает строения совокупности, которое весьма существенно для ее познания. Средняя не показывает, как располагаются около нее варианты осредняемого признака, сосредоточены ли они вблизи средней или значительно отклоняются от нее. Средняя величина признака в двух совокупностях может быть одинаковой, но в одном случае все индивидуальные значения отличаются от нее мало, а в другом – эти  отличия велики, т.е. в одном случае вариация признака мала, а в другом -  велика, что имеет весьма важное значение для характеристики надежности средней величины.
Чем больше варианты отдельных единиц совокупности различаются между собой, тем больше они отличаются от своей средней, и, наоборот, чем меньше варианты отличаются друг от друга, тем меньше они отличаются от средней, которая в таком случае будет более реально представлять всю совокупность. 
Для измерения вариации признака в совокупностях в статистике применяют  ряд обобщающих показателей.
К показателям вариации относятся: размах вариации, среднее линейное отклонение, дисперсия и среднее квадратическое отклонение, коэффициент вариации.
1. Размах вариации R, представляющий собой разность между максимальным и минимальным значениями признака:
R = xmax – xmin
2. Среднее линейное отклонение d представляет собой среднюю арифметическую абсолютных значений отклонений отдельных вариантов от их средней арифметической.
Среднее линейное отклонение:
· 
для несгруппированных данных  
где n – число членов ряда
· 
для сгруппированных данных 
где ∑f – сумма частот вариационного ряда
3. Дисперсия признака представляет собой средний квадрат отклонений вариантов от их средней величины, она вычисляется по формулам простой и взвешенной дисперсий (в зависимости от исходных данных):
· 
простая дисперсия для несгруппированных данных 
· 
взвешенная дисперсия для вариационного ряда 
	т.е. дисперсия равна разности средней из квадратов вариантов и квадрата их средней.
Техника вычисления дисперсии достаточно сложна, а при больших значениях вариантов и частот может быть громоздкой.
Расчет можно упростить, используя свойства дисперсии (доказываемые в математической статистике):
1. Уменьшение или увеличение  весов (частот) варьирующего признака в определенное число раз дисперсии не изменяет
2. Если все значения признака уменьшить или увеличить на одну и ту же постоянную величину А, то дисперсия от этого не изменится
3. Если все значения признака уменьшить или увеличить в одно и то же число раз (k раз), то дисперсия соответственно уменьшится или увеличится в k2 раз

4. Дисперсия признака относительно произвольной величины () всегда больше дисперсии относительно средней арифметической на квадрат разности между средней и произвольной величинами:


	Если А = 0, то 




или


Для упрощения расчетов  дисперсии используют способ моментов:


где i – величина интервала

       - новые (преобразованные) значения вариантов
      А – условный  ноль, в качестве которого удобно использовать середину интервала, обладающего наибольшей частотой

       - момент второго порядка

        - квадрат момента второго порядка
 Среднее квадратическое отклонение σ равно корню квадратному из дисперсии:
· 
для несгруппированных данных  (не взвешенное)
· 
для вариационного ряда   - (взвешенное)
	
Чем меньше значение дисперсии и среднего квадратического отклонения, тем однороднее (количественно) совокупность и тем более типичной будет средняя величина.
4. Относительные показатели вариации:
1. Коэффициент вариации 


2. Коэффициент осцилляции 


3. Линейный коэффициент вариации


	Совокупность считается количественно однородной, если коэффициент вариации не превышает 33%.
Задача. Определить средний стаж работы, дисперсию, среднее квадратическое  отклонение, коэффициент вариации
	Стаж, лет
	Среднесписочная численность работников, чел.
f
	Середина интервала
xi
	xif
	
(
	
()2
	
()2f

	До 3
	10
	2
	20
	- 3
	9
	90

	3 – 5
	48
	4
	192
	- 1
	1
	48

	5 – 7
	28
	6
	168
	  1
	1
	28

	7 – 9
	10
	8
	80
	  3
	9
	90

	Свыше 9
	4
	10
	40
	  5
	25
	100

	Итого
	100
	-
	500
	-
	-
	356





Средний стаж работников =


Дисперсия  = 


Среднее квадратическое отклонение = 

Коэффициент вариации 
Задача. Определить среднемесячную выработку рабочих, дисперсию, среднее квадратическое отклонение и коэффициент вариации (используя свойства дисперсий и способ моментов)




	Группы рабочих по сменной выработке изделий, шт
	Число рабочих, чел
	Середина интервала
	xf
	x2f
	

	x1f
	



	17-19
	10
	18
	180
	3240
	- 2
	20
	40

	19-21
	20
	20
	400
	8000
	-1
	-20
	20

	21-23
	50
	22
	1100
	24200
	0
	0
	0

	23-25
	20
	24
	480
	11520
	1
	20
	20

	Итого
	100
	-
	2160
	46960
	-
	-20
	80




Среднемесячная выработка  

Дисперсия (по свойствам):

Дисперсия по способу моментов 
А = 22 – центральный вариант с наибольшей частотой
i = 2 – величина интервала



Среднее квадратическое отклонение 

Коэффициент вариации 
   Таким образом, данная бригада рабочих не однородна по выработке, поскольку вариация признака составляет  80,69%.
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