РЕШЕНИЕ ТИПОВЫХ ЗАДАЧ ПО ОТДЕЛЬНЫМ ТЕМАМ
Тема 5. Одномерная выборка.
 
Пример. В таблице 3.4 приведены данные о численности жителей 150 больших
городов в странах СНГ за 2014 год. Эти города в упорядоченном списке городов бывшего СССР в 1989 г. занимали места с 5 по 154. Города разделены на два слоя: 45 наиболее крупных и 105 средних по размеру. По выборке, состоящей из 42 городов, определить: стандартные и предельные ошибки суммарного и среднего значения признака (численность жителей города). Варианты отбора: собственно-случайный, пропорциональное размещение, простое расслоение, оптимальное размещение.

Таблица 1. – Численность жителей 150 городов СНГ в 2014 году        (тыс. чел.)

	                            Численность населения в городе, Yij

	        cлой 1, N1 = 45
	                    cлой 2, N2 = 105

	900
	708
	364
	255
	199
	120

	826
	1200
	317
	201
	180
	130

	780
	1100
	328
	202
	182
	115

	750
	809
	302
	230
	170
	150

	807
	801
	380
	235
	160
	140

	670
	720
	395
	240
	260
	126

	1010
	690
	350
	245
	253
	118

	590
	670
	360
	250
	232
	128

	650
	600
	320
	215
	175
	136

	490
	599
	330
	209
	181
	110

	460
	520
	300
	200
	149
	112

	420
	638
	312
	206
	170
	105

	470
	640
	317
	225
	165
	119

	410
	580
	290
	271
	173
	121

	400
	440
	259
	281
	170
	117

	690
	420
	290
	230
	140
	110

	809
	520
	214
	218
	149
	123

	990
	610
	260
	200
	150
	160

	920
	730
	270
	195
	148
	142

	830
	
	225
	206
	176
	131

	750
	
	310
	200
	178
	128

	710
	
	300
	205
	151
	125

	700
	
	312
	221
	135
	120

	910
	
	317
	230
	138
	117

	1030
	
	319
	240
	120
	129

	1010
	
	270
	190
	128
	118

	
	
	
	
	
	126


Решение:

Определяются стандартные и предельные ошибки по каждому из предложенных видов отбора.

1. Собственно-случайный отбор:

Рассчитывается дисперсия по всей генеральной совокупности σ2:
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N = 150; n=42;

Генеральная средняя 
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Стандартная ошибка средней – 
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Стандартная ошибка суммарного значения – 
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Доверительной вероятности P = 0,954 соответствует значение критерия t = 2, тогда пределы ошибки:
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2. Дисперсии и средние для слоев:
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Дисперсия для групп больших городов в 7,1 раза больше, чем во второй группе (39369,1 : 5549,1 = 7,09).

3. Пропорциональное размещение (расслоение):
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 (городов);
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Стандартные ошибки – 
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Предельные ошибки – 
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4. Простое расслоение:

объем выборки распределяется на группы в произвольном порядке, например n1=32; n2=10.

Стандартные ошибки – 
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Предельные ошибки: 
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5. Оптимальное расслоение:
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Стандартные ошибки – 
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Предельные ошибки: 
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По результатам расчетов видно, что наименьшая стандартная ошибка характерна для оптимального расслоения: 10,4 тыс. чел. для среднего значения и 1560,3 для суммарного значения, что составляет 2,9% (
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). Предельная ошибка – 20,8 и 3120,6 тыс. чел. соответственно, или 5,8%. Это означает, что с вероятностью 0,954 можно утверждать, что отклонение оценок, полученных по выборке (n = 42 города), от генеральных характеристик, т.е. ошибка выборки, не превышает 5,8%.

Для реализации предложенной модели выборки случайным или механическим способом из первого слоя отбираем 22 города, из второго – 20. Из первого слоя можно отбирать каждое второе предприятие (
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Оценка суммарного значения по выборке составила: 
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Оценка среднего значения: 
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Фактические ошибки выборки для суммарного и среднего значений:
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Полученные величины меньше предельных ошибок по выборке (1,8%<5,8%), гарантированных с принятой доверительной вероятностью. Генеральное суммарное (53596) и среднее (357,31) значения попадают в соответствующие доверительные интервалы:
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Расчет фактических ошибок выборки (Eф) подтверждает ее репрезентативность.
Тема 6. Многомерная выборка

Пример Построить многомерную выборку предприятий одной из отраслей промышленности по четырем показателям (Y1 - рентабельность, %;  Y2 - процент износа основных средств; Y3 - среднемесячная заработная плата работников, тыс. руб.; Y4 - численность занятых, чел.), требуется оценить средние значения и ошибки выборочных показателей. Исходная информация представлена в таблице:

Таблица 1 – Основные показатели экономической деятельности 33 предприятий обрабатывающей промышленности

	№
	Показатели
	№
	Показатели

	п/п
	Y1, 

%
	Y2, 

 %
	Y3,  

тыс. руб.
	Y4, 

чел.
	п/п
	Y1, 

%
	Y2,  

%
	Y3,  

тыс. руб.
	Y4, 

чел.

	1
	6
	37
	900
	145
	18
	15
	63
	650
	520

	2
	7
	38
	860
	230
	19
	15
	60
	920
	300

	3
	8
	42
	1300
	170
	20
	15
	51
	910
	500

	4
	8
	51
	920
	150
	21
	16
	67
	1000
	560

	5
	8
	46
	670
	120
	22
	19
	59
	830
	160

	6
	9
	47
	820
	130
	23
	20
	51
	950
	320

	7
	10
	66
	880
	820
	24
	22
	50
	1200
	441

	8
	11
	47
	1100
	603
	25
	25
	49
	910
	350

	9
	11
	43
	1050
	630
	26
	26
	47
	980
	810

	10
	12
	40
	1100
	90
	27
	26
	46
	1000
	500

	11
	12
	72
	1000
	720
	28
	30
	25
	1500
	690

	12
	13
	69
	690
	400
	29
	31
	30
	1600
	670

	13
	13
	55
	1200
	750
	30
	34
	33
	2100
	870

	14
	13
	41
	820
	670
	31
	37
	44
	2300
	321

	15
	14
	67
	820
	160
	32
	40
	45
	1500
	925

	16
	14
	53
	940
	530
	33
	12
	51
	1100
	420

	17
	15
	66
	800
	450
	Итого
	
	
	
	


Решение.

Для построения многомерной выборки в первую очередь строится типизированная основа выборки. С этой целью производится группировка предприятий по каждому из показателей и строится комбинационная таблица 2. Выделены следующие группы предприятий:

по рентабельности (Y1) – 1) до 15%; 2) 15 - 50%; 

по проценту износа основных фондов (Y2) – 1) до 50%; 2) 50 - 100%; 

по среднемесячной заработной плате (Y3) – 1) до 1000 тыс. руб.; 

2) 1000- 3000 тыс. руб.;

по численности занятых (Y4) – 1) до 500 чел.; 2) 500 - 1000 чел. 

Таблица 2– Комбинационная группировка (типизированная основа выборки)  промышленных предприятий по четырем показателям*

	              Группы предприятий 

                                по y1, %


	до 15
	15 - 50

	Группы

  по y2, %
	        Группы по 

Груп-     y4, чел.

пы по y3, 

тыс. руб.
	до 500
	500 - 1000
	до 500
	500 - 1000

	500 - 100
	1000 - 3000
	1                        **
№ 33
	2                          **
№ 11,13
	3                         

 № 24    
	4       

№ 21    

	
	до 1000
	5    

№ 4, 12,15
	6                          **
№ 7,16
	7     № 17,   **

19, 22, 23
	8                          **
№ 18, 20

	до 50
	1000 - 3000
	9  

№ 3,10
	10                        **
№ 8,9
	11                         
№ 31
	12    № 27,   **

28,29, 30, 32

	
	до 1000
	13 

№ 1, 2, 5, 6   
	14                        **
№ 14
	15                         **
№25
	16                        

№26



Каждая клетка построенной комбинационной таблицы отражает блок предприятий, однородных по четырем рассматриваемым показателям. По строкам таблицы произведем случайный отбор блоков, которые подвергаются сплошному обследованию. Доля  отбора – 50%, отобрано по 2 блока из каждой строки. В выборку попало 8 блоков и 18 предприятий. Используются формулы расслоенной серийной выборки, серия (гнездо) – блок, слой – строка.

Результаты расчетов приведены в таблице 3.
Таблица 3.– Оценки средних и стандартные ошибки выборки по выборочной совокупности, образованной из типизированной основы по 33 промышленным предприятиям

	Группы

строки
	Рентабельность, %
	Процент износа основных средств, %
	Среднемесячная заработная плата, тыс. руб.
	Численность занятых, чел.
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	1
	12,2
	3,40
	57,2
	3,46
	1100,0
	32,7
	578
	58,0

	2
	14,6
	0,48
	59,2
	0,40
	892,5
	14,7
	491
	29,0

	3
	21,6
	2,81
	40,4
	0,83
	1310,0
	109,8
	674
	5,9

	4
	19,0
	2,61
	45,0
	1,10
	865,0
	22,8
	510
	85,

	Итого по выборке
	17,3
	2,20
	59,7
	1,61
	1044,6
	9,6
	564
	58,0


В качестве примера приведен расчет оценки среднего и ошибки выборки по Y1.

Оценки среднего по каждой строке:
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Оценка средней рентабельности по 33 предприятиям по выборочным данным – 17,3%.

Стандартная ошибка выборки по группам и в целом по совокупности:
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Стандартная ошибка по признаку (Y1) рентабельность составила 2,2%.

Тема 7. Способы экстраполяции одномерной и многомерной выборки
«Обследование субъектов малого предпринимательства»

С использованием адаптированного программного обеспечения многомерной выборки на основе базы данных малых предприятий, отчитавшихся в 2005 г. по региону Республики Беларусь по ф.№1-МП сформирована выборочная совокупность по региону.
Анализируемые признаки:

· объем производства продукции, работ, услуг;

· списочная численность работников в среднем за период;

· фонд заработной платы работников списочного и несписочного состава.

Многомерная выборка произведена в разрезе отдельных видов деятельности: промышленность; сельское хозяйство; лесное хозяйство; транспорт; связь; строительство; розничная торговля; оптовая торговля; общественное питание. 

Отбор предприятий осуществляется в пределах очерченной генеральной совокупности (г. Минске) одновременно по трем анализируемым показателям, причем в качестве ведущего признака, по которому осуществляется расслоение внутри кластера, выступает объем производства. Поиск оптимальной выборочной совокупности осуществляется в несколько этапов:

1) после создания генеральной совокупности методом кластерного анализа осуществляется ее разбиение на однородные группы (по трем признакам), т.е. кластеризация; жестких ограничений при определении числа кластеров не существует, но при выборе их количества следует учитывать объем совокупности: если число единиц не превышает 200, то оптимальное количество кластеров - 2-3, от 200 до 300 - 4-5; свыше 300 - 6-7 кластеров;

2) внутри кластеров производится расслоение совокупности на группы по ведущему признаку (объем производства);
3) по каждому кластеру путем перебора различных методов выборочных обследований (механический отбор, простое случайное расслоение, оптимальное размещение) и сравнения результатов полученных выборок строится оптимальная выборочная совокупность. В качестве критерия результативности выборки используются ошибки суммарных значений трех  исследуемых признаков: «объем производства» (xl), «списочная численность работников» (х2), «фонд заработной платы» (х3);
4) если ошибки выборки не удовлетворительны, то можно использовать несколько способов их снижения: а) увеличить долю отбора; б) изменить расслоение в составе кластеров или в) увеличить число кластеров, - после чего повторить процесс отбора;

5) после достижения в каждом кластере допустимых ошибок выборки определяются итоговые характеристики выборочной совокупности: средние, суммарные значения анализируемых признаков, коэффициенты вариации. В процессе аналитической обработки выборочных показателей предусматривается расчет экстраполированных значений группы анализируемых показателей.
Результаты расчетов свидетельствуют, что показатели по многомерной выборке согласуются с данными генеральной совокупности. Например, при случайной выборке (простое расслоение) предприятий лесной, деревообрабатывающей и целлюлозно-бумажной промышленности коэффициенты вариации показателей по генеральной совокупности и в разрезе выборочных групп близки друг другу.
Оценка итогов выборочного обследования показала, что наиболее оптимальной представляется многомерная выборка с простым расслоением. Для больших объемов генеральной совокупности (свыше 400-500 единиц) целесообразно использовать одномерную выборку, которая позволяет получить допустимые ошибки выборки по всем трем показателям: так, в оптовой торговле (N = 4159) в результате построения 25% одномерной выборки с простым расслоением ошибки выборки составили - по х1 - 0,85%, х2 - 0,57%, хЗ - 0,91%.
В результате обобщения выборочных показателей построены наиболее оптимальные выборочные совокупности, имеющие допустимую ошибку выборки (приложение Б). Ошибка выборочной величины объема производства (х1) в разрезе отдельных видов деятельности колеблется в пределах от 0,04 до 3,6% численности работников (х2) - от 0,2 до 7,6%, фонда заработной платы (х3) - от 0,6 до 9,3%.
Если рассматривать отрасль машиностроения и металлообработки, то можно сделать следующий вывод: численность предприятий в генеральной совокупности- 1164, численность выборочной совокупности- 247 предприятий. Следовательно доля отбора составила 21,22%. Для величины объема производства (xl) суммарное значение признака в генеральной совокупности - 695878,00, в выборочной - 221395,00 млн. руб. Коэффициент вариации для генеральной совокупности - 237,02%, а для выборочной совокупности - 267,67%. Экстраполированное значение составило 711298,73 млн.руб. Ошибка выборки составила 2,22%.
Для численности работников (х2) суммарное значение признака в генеральной совокупности - 19583,00, в выборочной - 4833,00 чел. Коэффициент вариации для генеральной совокупности - 107,50%, а для выборочной совокупности - 104,20%. Экстраполированное значение составило 20727,52 человек. Ошибка выборки составила 5,84%.

Для фонда заработной платы (хЗ) суммарное значение признака в генеральной совокупности - 103682,70, в выборочной - 26846,10 млн. руб. Коэффициент вариации для генеральной совокупности - 168,41%, а для выборочной совокупности - 177,78 %. Экстраполированное значение составило 104714,86 млн. руб. Ошибка выборки составила 1,00%.

По строительству численность предприятий генеральной совокупности составила 1442, выборочной совокупности - 290. Доля отбора - 20,11%.

Для величины объема производства (х 1) суммарное значение признака в генеральной совокупности - 550106,00, в выборочной 112648,00 млн. руб. Коэффициент вариации для генеральной совокупности - 143,68 %, а для выборочной совокупности - 139,32 %. Экстраполированное значение составило 559359,55 млн.руб. Ошибка выборки составила 1,68 %.

Для численности работников (х2) суммарное значение признака в генеральной совокупности - 20469,00, в выборочной - 4164,00 чел. Коэффициент вариации для генеральной совокупности - 80.97 %, а для выборочной совокупности - 82,42 %. Экстраполированное значение составило 20722,99 человек. Ошибка выборки составила 1,24 %.

Для фонда заработной платы (хЗ) суммарное значение признака в генеральной совокупности - 116613.10 , в выборочной - 23729.80 млн. руб. Коэффициент вариации для генеральной совокупности - 133.59 %, а для выборочной совокупности - 146.46 %. Экстраполированное значение составило 118006,22 млн. руб. Ошибка выборки составила 1,19 %.

В результате экстраполирования величина признаков, рассчитанная с использованием выборочных показателей, в целом по региону в 2005 г. составила: по х1 - 4720178 млн. руб., по х2 - 1370085,6 млн. руб., по х3 - 612757,8 млн. руб., что лишь на 0,2; 0,51 и 0,33% отличается от величин, полученных по данным сплошной отчетности. Общая доля отбора - 26,8%.

* в клетках проставлены номера предприятий, попавших в данную подгруппу


** гнезда, попавшие в выборку
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