Лабораторная работа № 3 «Управление данными в MS Excel»

   Задание: приобрести навыки анализа и управления данными в табличном процессоре MS Excel при решении задач статистической обработки данных.
Этапы работы:
1. С помощью сети Интернет найти статистические данные о показателях, представляющих ваш научный интерес по странам, регионам, муниципальным образованиям (не менее 25 ед.), систематизировать найденные данные в виде таблицы в MS Excel.
2. С помощью пакета анализа MS Excel рассчитать описательные статистики по сформированной выборочной совокупности, построить гистограмму распределения, сформировать интервальный ряд распределения. Сделать необходимые выводы. 
3. Из открытых источников подобрать данные о динамике исследуемого показателя по одному из анализируемых объектов не менее чем за 9-12 лет. Выполнить выравнивание временного ряда с помощью инструментов скользящее среднее и экспоненциальное сглаживание, выполнить аналитическое выравнивание и построить прогноз показателя.
4. К анализируемому показателю из открытых источников подобрать данные о показателе, связанном причинно-следственной связью. Используя инструменты корреляция и регрессия пакета анализа, выполнить корреляционно-регрессионный анализ. Сформулировать выводы.
5. Оформите отчет по лабораторной работе в редакторе MS Word

Решение 
На сайте ОЭСР были подобраны данные по странам-партнерам об объеме выполненных НИОКР в расчете на душу населения, долл. за 2020 год. (табл. 3.2.).
Таблица 3.2
Объем НИОКР в расчете на душу населения по странам ОЭСР за 2020 год
	Страна
	Объем НИОКР в расчете на душу населения, дол.
	Страна
	Объем НИОКР в расчете на душу населения, дол.

	Австрия
	1 835,78 
	Латвия
	205,42 

	Бельгия
	1 735,41 
	Литва
	385,99 

	Чехия
	835,22 
	Люксембург
	1 366,93 

	Дания
	1 756,27 
	Нидерланды
	1 303,51 

	Эстония
	626,48 
	Новая Зеландия
	630,22 

	Финляндия
	1 440,96 
	Норвегия
	1 471,46 

	Франция
	1 086,43 
	Польша
	447,14 

	Германия 
	1 782,94 
	Португалия
	515,61 

	Греция
	393,44 
	Словакия 
	269,30 

	Венгрия
	501,74 
	Словения
	843,07 

	Исландия
	1 396,92 
	Испания
	528,07 

	Ирландия
	1 100,03 
	Швеция
	1 874,62 

	Италия
	650,98 
	Румыния
	154,58 


С помощью инструмента пакета анализа MS Excel описательная статистика были получены результаты, представленные в табл. 3.3.

Таблица 3.3
Протокол инструмента описательная статистика пакета анализа MS Excel 
	Название показателя
	Значение

	Среднее
	966,87

	Стандартная ошибка
	111,39

	Медиана
	839,15

	Мода
	#Н/Д

	Стандартное отклонение
	567,99

	Дисперсия выборки
	322610,37

	Эксцесс
	-1,40

	Асимметричность
	0,26

	Интервал
	1720,04

	Минимум
	154,58

	Максимум
	1874,62

	Сумма
	25138,53

	Счет
	26

	Наибольший(1)
	1874,62

	Наименьший(1)
	154,58

	Уровень надежности(95,0%)
	229,42



Средний размер объема выполненных НИОКР в расчете на душу населения по странам ОЭСР в 2020 году составил 966,8 долл. При этом у половины стран данный показатель не превышал 839,15 долл. Данное распределение стран является относительно сглаженным (плосковершинным) с левосторонней асимметрией (в совокупности чаще всего встречаются значения меньше среднего). Наибольшее значение объема выполненных НИОКР в расчете на душу населения по выборке стран составило 1874,62 долл. в Швеции, а наименьшее – 154,58 долл. в Румынии. На основе данных протокола было рассчитано среднеквадратическое отклонение, которое составило 567,9 долл., а также коэффициент вариации, равный 58,74%, что свидетельствует о неоднородности совокупности. 
На основе представленных данных была построена гистограмма (рис. 3.19)

Рис. 3.19. Гистограмма распределения стран ОЭСР по объему выполненных НИОКР в расчете на душу населения в 2020 году

С помощью инструмента гистограмма был сформирован интервальный ряд распределения, представленный в табл. 3.4
Таблица 3.4.
Протокол инструмента гистограмма пакета анализа
	Карман
	Частота
	Интегральный %

	584,58
	9
	34,62%

	1014,58
	5
	53,85%

	1444,58
	6
	76,92%

	Еще
	6
	100,00%



Наибольшее количество (9 стран) по объему НИОКР в расчете на душу населения, долл. находится в интервале 154,58–584,58, в данной группе преимущественно сосредоточены страны восточной Европы, которые по социально-экономическому уровню развития значительно отличаются от стран западной Европы и Скандинавии. 
С помощью пакета анализа инструментов экспоненциальное сглаживание и скользящее среднее выполним выравнивание ряда динамики объема НИОКР на душу населения в Швеции (табл. 3.5).
В ряду отмечена тенденция к росту показателя за анализируемый период. Проведем анализ с помощью метода аналитического выравнивания. 
Расчет уравнения представлен в табл. 3.6.




Таблица 3.5
Динамика объема НИОКР на душу населения в Швеции, долл.
	Годы 
	Объем НИОКР в расчете на душу населения, долл.
	Прогноз объема НИОКР в расчете на душу населения, долл. по скользящему среднему
	Стандартные погрешности (скользящее среднее)
	Прогноз объем НИОКР в расчете на душу населения, долл. по экспоненциальному сглаживанию
	Стандартные погрешности (эксп. сглажив.)

	2008
	1 462,90 
	#Н/Д
	#Н/Д
	#Н/Д
	#Н/Д

	2009
	1 368,61 
	#Н/Д
	#Н/Д
	1 462,90 
	#Н/Д

	2010
	1 338,63 
	1 390,05 
	#Н/Д
	1 415,75 
	#Н/Д

	2011
	1 421,69 
	1 376,31 
	#Н/Д
	1 377,19 
	#Н/Д

	2012
	1 467,58 
	1 409,30 
	51,96 
	1 399,44 
	74,87 

	2013
	1 509,97 
	1 466,41 
	49,51 
	1 433,51 
	64,73 

	2014
	1 463,59 
	1 480,38 
	43,11 
	1 471,74 
	64,47 

	2015
	1 580,64 
	1 518,07 
	45,07 
	1 467,67 
	59,32 

	2016
	1 637,65 
	1 560,63 
	58,11 
	1 524,16 
	78,90 

	2017
	1 746,90 
	1 655,06 
	78,06 
	1 580,90 
	92,58 

	2018
	1 778,54 
	1 721,03 
	76,75 
	1 663,90 
	133,17 

	2019
	1 874,62 
	1 800,02 
	75,95 
	1 721,22 
	133,64 



Таблица 3.6


Расчет параметров и аналитического уравнения и критерия статистической точности аналитического уравнения
	Годы 
	Объем НИОКР в расчете на душу населения, дол.
	t
	t2
	yt
	yt
	


	2008
	1 462,90 
	-11
	121
	-16091,9
	1314,88
	0,10

	2009
	1 368,61 
	-9
	81
	-12317,5
	1358,40
	0,01

	2010
	1 338,63 
	-7
	49
	-9370,42
	1401,93
	0,05

	2011
	1 421,69 
	-5
	25
	-7108,43
	1445,46
	0,02

	2012
	1 467,58 
	-3
	9
	-4402,73
	1488,99
	0,01

	2013
	1 509,97 
	-1
	1
	-1509,97
	1532,51
	0,01

	2014
	1 463,59 
	1
	1
	1463,59
	1576,04
	0,08

	2015
	1 580,64 
	3
	9
	4741,93
	1619,57
	0,02

	2016
	1 637,65 
	5
	25
	8188,25
	1663,09
	0,02

	2017
	1 746,90 
	7
	49
	12228,29
	1706,62
	0,02

	2018
	1 778,54 
	9
	81
	16006,84
	1750,15
	0,02

	2019
	1 874,62 
	11
	121
	20620,78
	1793,68
	0,04

	Итого
	18 651,31 
	0,00 
	572
	12448,78
	18651,31
	0,40



Расчет параметров уравнения: 


; 


Таким образом, получено уравнение: 
y = 1554,3+21,8t
Расчет относительной ошибки аппроксимации:



Так как то можно заключить, что в данном случае аналитическое уравнение достаточно точно описывает эмпирические данные. 
Графическое изображение тенденции представлено на рис. 3.20. 


Рис. 3.20 Динамика объема НИОКР в расчете на душу населения, долл. в Швеции за 2008-2019 гг. 
Прогнозные значения объема НИОКР в расчете на душу населения в Швеции на 2020 и 2021 годы составит 1815,44 и 1837,2 долл. соответственно.
Для дальнейшего анализа были подобраны данные о динамике численности занятых в НИОКР в Швеции за 2008 – 2019 годы. (табл.3.7)
Таблица 3.7
Расчеты для проведения КРА 
	Годы 
	Объем НИОКР в расчете на душу населения, дол. (Y)
	Численность исследователей, чел.(X)
	
t
	
yt
	


	2008
	1 462,90 
	50 220,00 
	1
	1 337,68 
	0,09 

	2009
	1 368,61 
	47 308,00 
	2
	1 356,90 
	0,01 

	2010
	1 338,63 
	49 312,00 
	3
	1 396,05 
	0,04 

	2011
	1 421,69 
	48 702,00 
	4
	1 424,60 
	0,00 

	2012
	1 467,58 
	49 280,00 
	5
	1 457,97 
	0,01 

	2013
	1 509,97 
	64 194,00 
	6
	1 549,46 
	0,03 

	2014
	1 463,59 
	66 643,00 
	7
	1 590,41 
	0,09 

	2015
	1 580,64 
	66 734,00 
	8
	1 621,80 
	0,03 

	2016
	1 637,65 
	70 372,00 
	9
	1 667,58 
	0,02 

	2017
	1 746,90 
	73 132,00 
	10
	1 709,79 
	0,02 

	2018
	1 778,54 
	75 151,00 
	11
	1 749,00 
	0,02 

	2019
	1 874,62 
	77 629,00 
	12
	1 790,07 
	0,05 



Расчет парного коэффициента корреляции представлен в табл. 3.8
Таблица 3.8
Протокол инструмента корреляция
	 
	Y
	X

	Y
	1
	

	X
	0,898
	1



Таким образом, в соответствии со шкалой Чеддока отмечается тесная прямая взаимосвязь между исследуемыми показателями. Протокол регрессии представлен на рис. 3.21

[image: ]




	Рис.3.21. Протокол регрессии в MS Excel
84.8 % вариации  объема НИОКР в расчете на душу населения в Швеции объясняется изменением численности исследователей. Коэффициент при объясняющей переменной  равный 0,004 не значим, т.к. P-значение для этого коэффициента равно 0,515 и это больше α = 1 % = 0,01. Константа равная   также не значима на уровне значимости α = 1 % = 0,01 так как ее P-значение также больше заданного. 
Критическое значение статистики Фишера для данного примера составит 8,02. Таким образом, расчетная статистика равная F (k-1, n-k) = F(2, 8) = 25,192 > F-критическое и мы отклоняем нулевую гипотезу о незначимости в целом уравнения регрессии и делаем вывод о статистической значимости уравнения регрессии в целом на 1 %-ом уровне значимости. 


Расчет показал, что = 3,21%, что  значит можно заключить, что в данном случае полученное уравнение достаточно точно описывает эмпирические данные.
Y=1103.07+0.004Х+31,02t
Коэффициент при переменной Х1 равный 0,04 свидетельствует о том, что при росте численности исследователей на 1 чел., объем НИОКР  на душу населения возрастет на 0,04 долл. 

Частота	584,58	1014,58	1444,58	Еще	9	5	6	6	Интегральный %	584,58	1014,58	1444,58	Еще	0.34615384615384637	0.53846153846153844	0.76923076923076927	1	Карман
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