Тема 5. Аналіз рядів розподілу
План лекції:

1. Поняття про ряди розподілу. Види рядів розподілу.

2. Правила побудови рядів розподілу. Види частот. Щільність розподілу.

3. Інтерполяція в рядах розподілу.

4. Графічне зображення рядів розподілу.

5. Характеристики форми розподілу.

6. Криві розподілу.

1. В результаті статичного групування одержують ряди цифрових показників, які характеризують розподіл одиниць досліджуваної сукупності за варіюючою ознакою. Такі ряди мають назву рядів розподілу. 

Ряд розподілу складається з двох елементів – варіант і частот. Варіанти (х) – це окремі значення групувальної ознаки, які розташовані у певній послідовності. Частоти (f) – це числа, які показують, скільки разів певне значення ознаки зустрічається у сукупності, або скільки одиниць припадає на кожну групу.

Ряди розподілу відіграють важливу роль при вивченні складу та структури сукупності, закономірностей розподілу одиниць за досліджуваною ознакою, а також використовуються при визначення середніх величин, показників варіації та взаємозв`язку тощо.

В залежності від характеру групувальної ознаки ряди розподілу поділяються на атрибутивні та варіаційні (кількісні). В атрибутивних рядах розподілу варіанти не мають чисельного виразу, тобто групувальна ознака є якісною  (атрибутивною). Наприклад, розподіл респондентів по відношенню до економічної політики уряду:

	Рівні підтримки
	Число респондентів, чол.

	Підтримують
	130

	Нейтральні
	84

	Не підтримують
	56

	Разом
	270


Варіаційні ряди, варіанти яких мають чисельний вираз, поділяються на дискретні та інтервальні. У першому випадку варіанти являють собою дискретні числа, а у другому – інтервали групування, які у свою чергу можуть бути закритими або відкритими, рівними і нерівними, а останні – зростаючими або спадаючими.

Прикладом дискретного ряду розподілу є розподіл сімей по числу членів сім`ї (по Україні станом на 1.01.2005р.):

Всі сім`ї
                                             14057509

з них сім`ї , що складаються з:

2 чоловік
                                              4939347

3 чоловік
                                              3803941

4 чоловік
                                              3383806

5 чоловік
                                              1209494

6 чоловік
                                                486192

7 чоловік
                                                149295

8 і більше чоловік
                                   85434

Прикладом інтервального ряду розподілу є розподіл 258 опитаних сімей за розміром місячного доходу на одну особу:

	Місячний дохід сім`ї на одну особу, грн.
	Число сімей

	До 200
	34

	200 – 400
	52

	400 – 600
	72

	600 – 1000
	70

	1000 і більше
	30

	Разом
	258


Інтервальний ряд розподілу можна перетворити у дискретний, замінивши кожний інтервал його серединою. Середина інтервалу знаходиться як півсума нижньої та верхньої межі. Наприклад, середина інтервалу 200 – 400 грн. становить 300 грн. (200+400/2 =300).

У тому випадку, якщо виконується групування за двома ознаками одночасно, одержують комбінаційний ряд розподілу. Наприклад, розподіл народжених по Україні за віком матері та місцем народження:

	
	Разом
	Міські поселення
	Сільська місцевість

	Всього народжених
	596785
	387696
	209089

	в тому числі в матерів у віці, років:

молодше 20
	109379
	65995
	43384

	                20 - 24
	251427
	162246
	89181

	                25 - 29
	135551
	91041
	44510

	                30 - 34
	70710
	48671
	22039

	                35 - 39
	24138
	16255
	7883

	                40 - 44
	5139
	3156
	1983

	                45 - 49
	219
	129
	90


Отже, можна побачити, що переважна більшість дітей, як у міських поселеннях, так і у сільській місцевості, народжується у жінок у віці 20 – 29 років.

2. При побудові атрибутивних рядів розподілу варіанти розташовують у логічній послідовності, або в порядку спадання чи зростання частот. При використанні дискретних та інтервальних варіаційних рядів важливим є чітке розмежування варіант, для чого використовують різні прийоми. Наприклад, розподіл студентів за ростом:

	160 – 164
	160,0 – 164,9
	До 165 см

	165 – 169
	165,0 – 169,9
	165 - 170

	170 – 174
	170,0 – 174,9
	170 - 175

	      ...
	          ...
	       ...


Середина інтервалу у кожному випадку дорівнює:
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    і т.д.

Розрізняють ряди розподілу з абсолютними, відносними та нагромадженими частотами. В першому випадку частота показує абсолютну кількість одиниць у кожній групі, в другому – частку або питому вагу кожної групи у загальній чисельності сукупності. Наприклад, розподіл студентів за віком:

	Вік, років
	Число студентів
	Частка
	Питома вага, %

	18-20
	150
	0,30
	30

	20-22
	170
	0,34
	34

	22-24
	130
	0,26
	26

	24-26
	30
	0,06
	6

	26 і більше
	20
	0,04
	4

	Разом
	500
	1,00
	100


Ряди розподілу з абсолютними частотами показують склад сукупності, а з відносними – її структуру. Ряди розподілу з нагромадженими (кумулятивними) частотами характеризують число або питому вагу одиниць, що мають значення ознаки менше певного рівня. Нагромаджені  частоти бувають абсолютними та відносними, визначаються вони шляхом сумування (нагромадження) значень відповідних абсолютних та відносних частот по групах. Наприклад, ряд розподілу студентів за віком з нагромадженими частотами в абсолютному та відносному виразі:

	Вік, років
	Число студентів
	Нагромаджені частоти

	
	
	чоловік
	%

	18-20
	150
	150
	30

	20-22
	170
	320
	64

	22-24
	130
	450
	90

	24-26
	30
	480
	96

	26 і більше
	20
	500
	100


Таким чином, 320 студентів або 64% є молодшими 22 років, а 450 студентів або 90% мають вік менше 24 років, 96% студентів молодше 26 років.

Щільність розподілу – це кількість одиниць сукупності, що припадає на одиницю величини інтервалу. Визначається вона за формулою:

fd = f / і ,

де f – частота; і – величина інтервалу.

Звідси: f = fd * i . Розрізняють абсолютну та відносну щільність розподілу. Наприклад, розподіл сімей за рівнем місячного доходу:

	Місячний дохід на одного члена сім'ї, грн.
	Число сімей
	Щільність розподілу

	
	од.
	%
	од.
	%

	До 200
	34
	13,2
	0,17
	0,066

	      200-400
	52
	20,2
	0,26
	0,101

	      400-600
	72
	27,9
	0,36
	0140

	      600-1000
	70
	27,1
	0,18
	0,068

	      1000 і більше
	30
	11,6
	0,06
	0,023

	Разом
	258
	100
	х
	х


Отже, найбільшу щільність розподілу має третя група сімей з рівнем місячного доходу 400 – 600 грн.

3. Інтерполяція в рядах розподілу використовується в двох випадках. По-перше, якщо необхідно визначити, скільки одиниць (або %) мають значення ознаки менше певного заданого рівня. По-друге, якщо треба знайти значення ознаки, менше або більше якого мають величину показника певна задана кількість або процент одиниць. Для виконання інтерполяції як вихідні дані використовують нагромаджені частоти у абсолютному та відносному виразі та величину інтервалу. Наприклад, маємо ряд розподілу сімей за рівнем місячного доходу на одного члена сім'ї:

	Місячний дохід, грн.
	Нагромаджені частоти

	
	одиниць
	%

	До 200
	34
	13,2

	      200-400
	86
	33,4

	      400-600
	158
	61,3

	      600-1000
	228
	88,4

	      1000 і більше
	258
	100,0


Визначимо, скільки сімей або процентів сімей мають місячний дохід до 500 грн.? Для полегшення розрахунків використаємо графічну інтерпретацію:
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Таким чином, місячний дохід менше 500 грн. мають 122 сім`ї або 47,4% опитаних сімей.

З допомогою інтерполяції можна відповісти на запитання такого типу:  менше якого рівня мають місячний дохід 50% або 129 сімей.

Графічна інтерпретація даного розрахунку: 
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Таким чином, 50% або 129 сімей мають дохід менше 520 грн. у місяць.

4. Для графічного подання рядів розподілу використовують три види графіків: гістограму, полігон та кумуляту.

Гістограма будується для інтервальних рядів розподілу. При цьому по осі Х відкладаються інтервали групування, а по осі У – абсолютні або відносні частоти. В тому випадку, коли виконується групування з рівними інтервалами, ширина стовпчиків однакова, а якщо інтервали групування нерівні - різна. Наведемо приклад побудови гістограми, використовуючи ряд розподілу сімей за рівнем місячного доходу (грн.).
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Полігон використовується для графічного зображення дискретних та атрибутивних рядів розподілу. Це лінійний графік, при цьому по осі Х відкладаються значення варіант, а по осі У – частоти. Гістограму можна перетворити у полігон, з`єднавши відрізками прямої середини верхівок стовпчиків. Наведемо приклад побудови полігону, побудованого на основі дискретного ряду розподілу шкіл за кількістю класів:
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Кумулята призначена для графічного подання рядів розподілу з нагромадженими частотами. Це може бути стовпчикова діаграма (для дискретного та атрибутивного рядів розподілу – лінійний графік). Будується вона аналогічно попереднім графікам, тільки по осі У подаються нагромаджені частоти. Наведемо приклад побудови кумуляти:
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5. При вивченні форми розподілу в залежності від значень частот розрізняють одно-, дво- та багатовершинні ряди розподілу. Якісно однорідні сукупності мають одновершинний (одномодальний) розподіл одиниць. Наявність декількох вершин свідчить про неоднорідність сукупності.

Серед одновершинних рядів розподілу розрізняють симетричні та несиметричні, госто- та плосковершинні. У симетричних рядах розподілу середня арифметична, мода і медіана співпадають.
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В асиметричних рядах розподілу вершина зміщена вправо або вліво, а напрямок асиметрії є протилежний до зміщення вершини. Так, при правосторонній асиметрії:
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При лівосторонній асиметрії:
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Напрямок та міру асиметрії  характеризують коефіцієнти асиметрії, які обчислюються за формулами:

При правосторонній асиметрії А > 0, при лівосторонній А < 0, при симетричному розподілі А = 0. Вважається, що при |A| < 0,25 асиметрія слабка, при 0,25<|A| <0,5 – середня, при |A| > 0,5 - сильна.
[image: image21.wmf].

2

1

2

2

1

відхилення

нормоване

x

x

t

e

y

t

t

-

-

=

=

-

s

p

[image: image22.wmf]å

-

=

,

)

(

2

2

t

t

f

f

f

c

Наприклад, якщо σ = 24,6; X = 180,5; Мо = 164,4; Ме = 170,1 коефіцієнти асиметрії становлять:
Одержані результати свідчать про наявність сильної правосторонньої асиметрії.

Коефіцієнт асиметрії можна також визначити за формулою:
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При дослідженні ступеня концентрації одиниць навколо середнього рівня визначають коефіцієнт ексцесу:
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При гостровершинному розподілі Е > 0, при плосковершинному Е < 0, а при нормальному розподілі Е = 0. Наприклад,
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Отже, в даному випадку має місце слабка плосковершинність розподілу.

6. Закономірність розподілу одиниць сукупності за значеннями варіючої ознаки можна описати певною функцією, яка має назву теоретичної кривої розподілу. Найбільш часто використовується нормальна крива розподілу, а сам розподіл, котрий можна описати цією кривою, має назву нормального розподілу. Він має наступні властивості:
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68,3% одиниць сукупності знаходяться в межах Х ± σ;
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95,5% — в межах Х ± 2σ;

99,7% — в межах Х ± 3σ.
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Частоти, які розміщені на кривій нормального розподілу, називаються теоретичними частотами (ft). Відхилення теоретичних та фактичних (емпіричних) частот свідчить про ступінь наближення до нормального розподілу.
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Теоретичні частоти знаходяться за формулою:

де
і - величина інтервалу; 

       σ - середнє квадратичне відхилення;

уt - ординати кривої нормального розподілу (знаходяться за спеціальними таблицями):
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Для об’єктивного судження про відповідність емпіричного розподілу кривій нормального розподілу використовуються спеціальні критерії відповідності (Пірсона, Колмогорова, Ястремського та ін.).
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Критерій Пірсона  χ2  визначається за формулою:

де
f — емпіричні частоти;


ft — теоретичні частоти.

Значення  χ2   табульовані для числа ступенів волі k = m–3. У тому випадку, коли χ2 < χ2таб, розподіл можна вважати наближено нормальним, а при χ2 > χ2таб — навпаки, розподіл не можна вважати наближено нормальним.
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Приклад розрахунку критерію Пірсона χ2 :
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Інтервали
	f
	x
	|x-x|
	
	y​t
	ft
	(f-ft)2
	

	10-30
	2
	20
	52,6
	2,56
	0,0151
	1,47
	0,281
	0,191

	30-50
	8
	40
	32,6
	1,59
	0,1127
	10,98
	8,880
	0,809

	50-70
	35
	60
	12,6
	0,61
	0,3312
	32,28
	7,398
	0,225

	70-90
	41
	80
	7,4
	0,36
	0,3739
	36,44
	20,794
	0,571

	90-110
	9
	100
	27,4
	1,34
	0,1626
	15,85
	46,923
	2,960

	110-130
	4
	120
	47,4
	2,31
	0,0277
	2,60
	1,690
	0,626

	130 і більше
	1
	140
	67,4
	3,28
	0,0040
	0,38
	0,372
	0,954

	РАЗОМ
	100
	х
	х
	х
	х
	х
	100
	6,336


Отже, χ2 = 6,336. При числі ступенів волі k = 7–3=4 та рівні ймовірності 0,95 χ2таб = 9,5. Оскільки χ2 < χ2таб, розподіл можна вважати наближено нормальним.
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Величини χ2 та k використовуються також для розрахунку критерію сполучення Романовського:

Якщо величина Кр менше 3, відмінності між емпіричними та теоретичними частотами можна вважати несуттєвими, а розподіл — наближено нормальним.

У статистичному аналізі часто використовують критерій сполучення Колмогорова (λ):
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де |Dmax| — максимальна різниця нагромаджених емпіричних та теоретичних частот.

Із спеціальних таблиць ймовірностей для λ знаходять величину р(λ). Якщо це значення близьке до нуля — розподіл не можна вважати наближено нормальним, якщо р(λ) прямує до 1 — розподіл нормальний.

За раніше наведеним прикладом:

	Нагромаджені частоти
	fн
	2
	10
	45
	86
	95
	99
	100

	
	fнt
	1,47
	12,45
	44,73
	81,17
	97,02
	99,62
	100

	fн – fнt
	|D|
	0,53
	2,45
	0,27
	4,83
	2,02
	0,62
	0
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Отже, |Dmax| = 4,83. Тоді

З таблиці при λ = 0,483  р(λ) = 0,97.Розподіл можна вважати нормальним.
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