Тема 4. Узагальнюючі статистичні показники

4.3. Показники варіації

План лекції:

1. Суть варіації та завдання її статистичного аналізу.

2. Абсолютні показники варіації: економічний зміст та способи обчислення.

3. Відносні показники варіації.

4. Міжгрупова та внутрішньогрупова дисперсії. Правило додавання дисперсій.

1. У статистиці під варіацією розуміють мінливість, коливання значень ознак у одиниць сукупності. В результаті зведення та групування одержують ряди розподілу, які характеризують склад або структуру сукупності за певною варіюючою ознакою. Однак варіацію можна вивчати не тільки на основі рядів розподілу, але й по індивідуальних, незгрупованих даних.

Варіація зумовлена дією багатьох факторів, які поділяються на систематичні та випадкові. При вивченні варіації вирішуються три головних завдання  (відповідно існує й  три групи показників):

· характеристики центру розподілу (середня, мода і медіана);

· характеристики розміру та ступеня варіації;

· характеристики виду та типу розподілу.

Вивчення варіації має велике значення з точки зору аналізу диференціації соціально-економічних явищ та процесів. Показники варіації покладено в основу вивчення взаємозв’язку між ознаками (дисперсійний аналіз), а також вибіркового спостереження. Варіація є також характеристикою однорідності сукупності за певною ознакою: чим менше є варіації, тим більш однорідною є сукупність.

2. Для вимірювання та оцінки розміру варіації використовується система абсолютних показників, які розглядаються як абсолютна міра варіації:

1. Розмах варіації  (R), що характеризує максимальну амплітуду коливань значень ознаки у сукупності:

R = xmax – xmin,

де
 xmax,  xmin — відповідно найбільше та найменше значення ознаки 

 сукупності.

В інтервальних рядах розподілу розмах варіації визначається як різниця між  верхньою межею останнього та нижньою межею першого інтервалу. Перевагою даного показника є простота обчислення та ясність економічної інтерпретації. Головний недолік полягає у тому, що він визначається по двох граничних величинах, які часто є випадковими.

2. Середнє лінійне відхилення (l), що характеризує середній розмір коливань значень ознаки навколо середнього рівня:
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Просте середнє лінійне відхилення визначається по індивідуальних даних, а зважене — в рядах розподілу. В інтервальних рядах розподілу спочатку знаходиться середина кожного інтервалу, а далі робляться обчислення за наведеною формулою. Наприклад:

	Розмір штрафу, грн.
	Число штрафів
	Середина інтервалу
	xf
	/x–x/
	/x–x/f

	До 100
	4
	50
	200
	385
	1540

	100–200
	20
	150
	3000
	285
	5700

	200–400
	26
	300
	7800
	135
	3510


	400–600
	15
	500
	7500
	65
	975

	600–800
	8
	700
	5600
	265
	2120

	800–1000
	3
	900
	2700
	465
	1395

	1000–2000
	2
	1500
	3000
	1065
	2130

	2000–3000
	2
	2500
	5000
	2065
	4130

	Разом
	80
	х
	34800
	х
	21500


[image: image4.wmf]Середній розмір штрафу:
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Середнє лінійне відхилення:
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3. Дисперсія (σ2) — це середній квадрат відхилень значень ознаки від середнього рівня:
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Для полегшення підрахунків використовують формули:

В інтервальних рядах розподілу для знаходження дисперсії спочатку визначається середина кожного інтервалу. Наприклад:

	Ціна, грн.
	Кількість шт.
	Середина інтервалу
	xf
	(x–x)2
	(x–x)2f
	x2
	x2f

	До 100
	20
	85
	1700
	10816
	216320
	7225
	144500

	100–130
	24
	115
	2760
	5476
	131424
	13225
	317400

	130–150
	32
	140
	4480
	2401
	76832
	19600
	657200

	150–200
	56
	175
	9800
	196
	10976
	30625
	1715000

	200–300
	48
	250
	12000
	3721
	178608
	62500
	3000000

	300–400
	20
	350
	7000
	25921
	518420
	422500
	2450000

	Разом
	200
	х
	37740
	х
	1132580
	х
	8254100


Середнє значення:
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Дисперсія:
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В інтервальних рядах розподілу з рівними інтервалами дисперсію можна визначити методом «моментів» за формулою:
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і — величина інтервалу. 

Приклад розрахунку:
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Місячний дохід, грн.
	Число сімей
	Серед. інтер.
	х–А,

А = 325
	(х–А)/і

і = 50
	
	
	

	100–150
	5
	125
	–200
	–4
	–20
	16
	80

	150–200
	15
	175
	–150
	–3
	–45
	9
	135

	200–250
	10
	225
	–100
	–2
	–20
	4
	40

	250–300
	20
	275
	–50
	–1
	–20
	1
	20

	300–350
	17
	325
	0
	0
	0
	0
	0


продовження таблиці

	350–400
	23
	375
	50
	1
	23
	1
	23

	400–450
	8
	425
	100
	2
	16
	4
	32

	450 і більше
	2
	475
	150
	3
	6
	9
	18

	Разом
	100
	х
	х
	х
	–60
	х
	348


[image: image18.wmf]48

,

3

100

348

2

2

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

å

å

f

f

i

A

X

m

[image: image19.wmf](

)

[

]

7800

)

6

,

0

(

48

,

3

50

2

2

2

1

2

2

2

=

-

-

=

-

=

m

m

і

s

[image: image20.wmf].

)

(

;

)

(

2

2

зважене

f

f

Х

Х

просте

n

Х

Х

-

-

=

-

-

=

å

å

å

s

s

Момент першого порядку:

Момент другого порядку:

Дисперсія

[image: image21.wmf]4. Середнє квадратичне відхилення (σ) — показує, на скільки в середньому відхиляються значення ознаки від середнього рівня:
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Наприклад, на основі попередніх підрахунків середнє квадратичне відхилення місячного доходу становить: 

[image: image23.wmf]Середнє квадратичне відхилення найчастіше використовується у статистичному аналізі, тому його називають стандартним відхиленням. Зрозуміло, що чим меншою є його величина, тим слабкішою є варіація і більш однорідною - статистична сукупність. 

3. Поряд із абсолютними показниками варіації у статистичній практиці застосовують відносні показники варіації. Вони використовуються:

· для оцінки ступеня варіації;

· для порівняння варіації різних ознак;

· для порівняння варіації однієї ознаки по різних сукупностях.

У загальному вигляді відносні показники варіації визначаються за формулою:
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Можливі 12 варіантів обчислення Кв:
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У статистичному аналізі найчастіше використовується коефіцієнт варіції у вигляді:

Вважається, що сукупність є однорідною, якщо V ( 33%. Крім цього, наведений коефіцієнт варіації застосовують для оцінки ступеня варіації:

V < 15% — слабка; 15 ( V ( 25% — середня; V > 25% — сильна.

Наприклад, використаємо коефіцієнт варіації для порівняння варіації успішності студентів у двох групах:

	Оцінка на
іспиті
	Кількість студентів
	xf1
	xf2
	x2
	x2f1
	x2f2

	
	1 група, f1
	2 група, f2
	
	
	
	
	

	2
	3
	2
	6
	4
	4
	12
	8

	3
	12
	4
	36
	12
	9
	108
	36

	4
	7
	11
	28
	44
	16
	112
	176

	5
	2
	9
	10
	45
	25
	50
	225

	Разом
	24
	26
	80
	105
	х
	282
	445
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Середній бал по групах:
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Середні квадратичні відхилення та коефіцієнти варіації по групах:

Отже, у кожній групі має місце досить сильна варіація, причому у першій групі ступінь варіації дещо вищій.

4. Чисельні фактори, що обумовлюють варіацію ознаки, можна поділити на дві групи: систематичні та випадкові. Для практичних та наукових потреб необхідно оцінити роль кожної групи факторів у формуванні варіації. При цьому загальну варіацію досліджуваної ознаки необхідно розкласти на дві складові: систематичну та випадкову. Це можна зробити на основі аналітичного групування, при цьому досліджувана ознака є результативною, а групувальна ознака розглядається як систематичний фактор.

Розмір систематичної варіації, яка обумовлюється впливом групувальної ознаки, характеризує міжгрупова дисперсія. Це — середній квадрат відхилень групових середніх значень результативної ознаки (yi)  від його загальної середньої (узаг). Таким чином, міжгрупова дисперсія визначається за формулою:
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fi — число одиниць у кожній групі.
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Випадкова варіація обумовлена дією випадкових факторів і проявляється у коливанні значень результативної ознаки в межах однієї групи. Розмір цієї варіації характеризується показником внутрішньогрупової дисперсії. Вона показує середній розмір відхилень значень результативної ознаки (у) від групової середньої (уі) і визначається за формулою:

Внутрішньогрупова дисперсія знаходиться окремо для кожної групи, тому для одержання її значення по сукупності в цілому підраховують середню величину:
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Доведено, що загальна дисперсія результативної ознаки дорівнює сумі міжгрупової дисперсії та середньої з внутрішньогрупових дисперсій:
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Це правило має назву правила додавання дисперсій. Воно використовується для того, щоб розкласти загальну варіацію результативної ознаки  на систематичну та випадкову. При цьому мірою систематичної варіації є міжгрупова дисперсія (σм2), а випадкової — середня із внутрішньогрупових дисперсій (σі2).

Розглянемо приклад розрахунку названих дисперсій на прикладі даних про результати екзамену із статистики, при цьому факторною (групувальною) ознакою є стать, а результативною — бал, що одержано на екзамені.

Для одержання розрахункових показників використаємо робочу таблицю:

	Стать
	Бали, одержані на екзамені
	(у – уі)2

	Чоловіки
	3
	5
	5
	1,77
	0,45
	0,45

	
	5
	4
	4
	0,45
	0,11
	0,11

	
	4
	3
	5
	0,11
	1,77
	0,45

	
	4
	5
	5
	0,11
	0,45
	0,45

	Разом по  1-й групі
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	Жінки
	3
	4
	4
	0,64
	0,04
	0,04

	
	3
	5
	3
	0,64
	1,44
	0,64

	
	4
	5
	3
	0,04
	1,44
	0,64

	
	4
	
	
	0,04
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Разом по 2-й групі
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По сукупності
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Міжгрупова дисперсія:

Середня з внутрішньогрупових дисперсій:
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Загальна дисперсія:

Таким чином, варіація оцінок на екзамені із статистики формується переважно за рахунок випадкових факторів, а не під впливом статі студентів.
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