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Введение
Объектом проведенного исследования является персонал Владимирского производственного участка Горьковской механизированной дистанции погрузочно-разгрузочных работ и коммерческих операций от различных факторов. 

Цель исследования заключается в выявление зависимости оклада работников Владимирского производственного. Для этого было проведено статистическое исследование. Проводимое статистическое наблюдение является специально организованным, не сплошным и единовременным. 

Исследование проводилось с помощью опроса. 
Для достижения цели были поставлены следующие задачи:

1. определение объекта наблюдения;

2. выбор методологии исследования;

3. определение результативного и факторных признаков;

4. выявление взаимосвязи между ними;

5. определение степени взаимного влияния факторов друг на друга;

6. формулировка общих выводов.

Во время исследования выяснялось влияние следующих факторных признаков на оклад работника: разряда по ОЕТС, коэффициента по ОЕТС, стажа работы на железной дороге, образования, наличия специального железнодорожного образования, прохождение аттестации, моральная удовлетворенность размером заработной платы.

Для проведения исследования используются программы Microsoft Word, Microsoft Excel, Statgraphics Plus for Windows, которые позволяют значительно сократить время обработки данных, получить наиболее точные результаты, имеющие графическую интерпретацию
1.Организация и проведение статистического наблюдения

1.1.Разработка организационно - методологических вопросов
Для сбора необходимых данных разработана программа статистического наблюдения, включающая следующий перечень, исследуемых признаков.

В данном исследовании  результативный признак- размер оклада.

Факторные количественные признаки:

· разряд по ОЕТС

· коэффициент по ОЕТС

· стаж работы на железной дороге

Качественные признаки:

- вариационные: 

· полученное образование среднее, среднее специальное, высшее.

· прохождение аттестации

· категория работника (руководитель, служащий, специалист, рабочий)

- альтернативные:

· наличие специального железнодорожного образования

· удовлетворенность заработной платой

Таким образом, в работе рассматривается влияние перечисленных выше факторов на размер оклада.
Организационный план наблюдения включает следующие пункты:

1. Объект наблюдения -  совокупность единиц, о которых собираются данные. Объектом наблюдения является персонал Владимирского производственного участка Горьковской механизированной дистанции погрузочно-разгрузочных работ и коммерческих операций.  Единица наблюдения – это то явление, признаки которого подлежат регистрации. Единицей наблюдения является каждый работник в отдельности.

2. Цель наблюдения – выявить и изучить факторы, оказывающие воздействие на формирование размера оклада работников Владимирского производственного участка. При этом решаются следующие задачи:

a. составление формуляра наблюдения (анкеты)

b. проведение анкетирования

c. обобщение полученных результатов опроса

d. анализ полученных данных

e. выявление общих закономерностей на основе полученных результатов

3. Подготовка наблюдения и его непосредственное осуществление проводится студенткой технико-экономического факультета группы М-32, Точиевой Л.Б.

4. Период в течение, которого осуществляется сборка данных – 18.04.2005-21.04.2005.

5. Статистическое наблюдение проводиться в здании Владимирского производственного участка, в кабинетах на местах работы сотрудников предприятия.

6. Для проведения исследования составляется формуляр наблюдения (бланк-анкета) представленный в приложение 2. В целях экономии,  а также  по причине того, что  опрос проводится в рабочие часы, составлен сводный формуляр, в который занесены вопросы с вариантами ответов, а также фамилии работников, подлежащих опросу. Он заполняется регистратором в соответствии с полученными ответами, для подтверждения достоверности данных каждый анкетируемый ставит подпись  под своей фамилией (приложение 2).

7. После сбора данных они передаются на статистическую обработку.

Ниже представлена смета расходов.

1. Разработка программы и формуляра:

Электроэнергия: затрачено 0,3 КВт энергии: 0,3*1,20=0,36 руб.

Интернет: затрачено 1,5 Мегабайта: 1,5*2=3 руб.

2. Тиражирование материала: 2 бланка, исходя из стоимости одного листа бумаги 0,20 руб. и стоимости чернил – 1руб/лист: (0,2+1)*2=2,4 руб.

3. Канцелярские товары: ручка для заполнения формуляра 1шт- 2,5 руб.

4. Транспортные расходы: 6 поездок: 6*5=30

Таблица 1
Смета расходов
	Наименование расхода
	Кол-во
	Цена, 1 ед.
	Стоимость, руб.

	1 Разработка программы и формуляра

	Электроэнергия
	0,3 КВт
	1,20 
	0,36

	
	Интернет 
	1,5 Мг
	2
	3

	2. Тиражирование материала
	2 шт.
	1,2
	2,4

	Наименование расхода
	Кол-во
	Цена, 1 ед.
	Стоимость, руб.

	3 . Канцелярские товары
	1 шт.
	2,50
	2,50

	4. Транспортные расходы
	6 
	5
	30

	ИТОГО
	
	
	38,26


1.2.Формирование выборки

1.2.1.Выбор метода и способа выборочного наблюдения

Выборка проводится собственно- случайным бесповторным методом. Собственно-случайная выборка предполагает случайный отбор из генеральной совокупности отдельных единиц без каких-либо элементов системности.

 При бесповторном методе отобранная единица не возвращается в генеральную совокупность, и тем самым вероятность попасть в выборку для оставшихся единиц увеличивается с каждым шагом отбора.

1.2.2.Расчет объема выборки

Для проведения статистического наблюдения с целью  получения сведений надо определить объем выборки. Расчет производим по следующей формуле:

[image: image1]
Для того, что бы вычислить объем выборки вначале необходимо рассчитать дисперсию по значениям оклада,  также предельную ошибку.

Исходные данные приводятся в таблице:
                  Таблица 2
                   Генеральная совокупность
	Номер
	Фамилия
	Должность
	Оклад

	1
	2
	3
	4

	1
	Абрамова Т.
	тов. Кассир
	4370

	2
	Яникова Н.А.
	старший агент ОФТО
	5491

	3
	Фродина Л.В.
	агент ОФТО
	4865

	4
	Чиркова О.И
	агент ОФТО
	4865

	5
	Веслов А.В.
	механик
	7091

	6
	Кузьмичев В.Л
	слесарь
	4270

	7
	Семенов А.В.
	газоэлектросварщик
	4004

	8
	Трохина Г.Р.
	кладовщик
	2638

	9
	Соболева Л.А
	кладовщик
	2638

	10
	Сабуров Р.Ф.
	слесарь
	4270

	1
	2
	3
	4

	11
	НазароваС.В
	зам. Начальника дистанции
	10323

	12
	Чистяков И.Б
	зам. Главного инженера
	9300

	13
	Борщова Г.Н
	зам. Главного бухгалтера
	7289

	1
	2
	3
	4

	14
	Лаврова Т.Н
	специалист по кадрам
	5491

	15
	Петрова Н.Д
	инженер по организ. Труда
	5772

	16
	Сергиев А.г
	инженер по снабжению
	5491

	17
	Мухова Т.Б.
	кассир
	3595

	18
	ХраповаО.Ю.
	дежурная дистанции
	4551

	19
	Солодов В.П.
	сторож
	1649

	20
	Рогов А.А
	сторож
	1649

	21
	Жуковский С.Л.
	мастер
	6695

	22
	Волков В.А.
	водитель
	4000

	23
	Бобкова О.П.
	товарный кассир
	4370

	24
	Тряпкина Л.А.
	оператор ЭВМ
	3595

	25
	Панфилов А.Т
	агент по розыску груза
	4040

	26
	Казакова Р.И.
	приемостадтчик
	3595

	27
	Кролев В.И.
	автослесарь
	4270

	28
	Егоров В.Г
	водитель, а/м МАЗ 504В
	4004

	29
	Тощаков А.П.
	водитель ГАЗ-3707
	3637

	30
	Лупанко М.Н
	ревизор весового хоз-ва
	6299

	31
	Раков А.П.
	машинист весового хозяйства
	4000

	32
	Краснощек А.П.
	водитель автобуса ПАЗ
	3637

	33
	Сорокина Т.И
	диспетчер
	4205

	34
	Балбеков И.В 
	автослесарь
	4010

	35
	Сущинин А.А
	слесарь-электрик
	4270


 Для расчета значения дисперсии используем Excel.
Таблица 3 

Расчет дисперсии
	Номер 
	Оклад(x)
	x - 
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	x
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	1
	4370
	-322,543
	104033,8947
	18
	4551
	-141,543
	20034,38041

	2
	5491
	798,4571
	637533,809
	19
	1649
	-3043,54
	9263153,123

	3
	4865
	172,4571
	29741,46612
	20
	1649
	-3043,54
	9263153,123

	4
	4865
	172,4571
	29741,46612
	21
	6695
	2002,457
	4009834,609

	5
	7091
	2398,457
	5752596,666
	22
	4000
	-692,543
	479615,609

	6
	4270
	-422,543
	178542,4661
	23
	4370
	-322,543
	104033,8947

	7
	4004
	-688,543
	474091,2661
	24
	3595
	-1097,54
	1204600,323

	8
	2638
	-2054,54
	4221146,352
	25
	4040
	-652,543
	425812,1804

	9
	2638
	-2054,54
	4221146,352
	26
	3595
	-1097,54
	1204600,323

	10
	4270
	-422,543
	178542,4661
	27
	4270
	-422,543
	178542,4661

	11
	10323
	5630,457
	31702047,64
	28
	4004
	-688,543
	474091,2661

	12
	9300
	4607,457
	21228661,32
	29
	3637
	-1055,54
	1114170,723

	13
	7289
	2596,457
	6741589,695
	30
	6299
	1606,457
	2580704,552

	14
	5491
	798,4571
	637533,809
	31
	4000
	-692,543
	479615,609

	15
	5772
	1079,457
	1165227,723
	32
	3637
	-1055,54
	1114170,723

	16
	5491
	798,4571
	637533,809
	33
	4205
	-487,543
	237698,0376

	17
	3595
	-1097,54
	1204600,323
	34
	4010
	-682,543
	465864,7518

	18
	4551
	-141,543
	20034,38041
	35
	4270
	-422,543
	178542,4661

	сумма 
	 
	 
	 
	 
	164239
	 
	111942548,7


Среднее значение:
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Среднеквадратическое отклонение:
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Рассчитаем среднюю ошибку выборки:
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По заданию преподавателя возьмем n равное числу рабочих на предприятии, n=16 (приложение 1)
За N возьмем 75% выборки  от общего числа работников предприятия: 35*75%=26
t - коэффициент доверия, равный 2
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 Предельная ошибка  выборки равна: 
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Найдем теперь объем собственно-случайной выборки при бесповторном способе:
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Следовательно, объем выборки равен 19 единицам. 
Собственно – случайная выборка проводится методом жеребьевки. Для того, что бы провести жеребьевку, изготовляем карточки с номерами работников Владимирского производственного участка в генеральной совокупности. Складываем готовые карточки так, что бы не было видно номера в сосуд, перемешиваем, и по одной вытягиваем. Таких карточек необходимо выбрать 19.
В результате жеребьевки последовательно  выбраны следующие номера:

8,12,5,20,15,14,3,21,7,16,6,1,19,18,10,17,13,9,4.

Этим номерам соответствует следующие работники участка, представленные в таблице:

Таблица 4
Выборочная совокупность
	 1*
	 2*
	Фамилия
	Должность
	Оклад

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	1
	Абрамова Т.В.
	тов. Кассир
	4370

	2
	3
	Фродина Л.В
	агент ОФТО
	4865

	3
	4
	Чиркова О.И
	агент ОФТО
	4865

	4
	5
	Веслов А.В.
	механик
	7091

	5
	6
	Кузьмичев В.Л
	слесарь
	4270

	6
	7
	Семенов А.В
	газоэлектросварщик
	4004

	7
	8
	Трохина Г.Р.
	кладовщик
	2638

	8
	9
	Соболева Л.А
	кладовщик
	2638

	9
	10
	Сабуров Р.Ф.
	слесарь
	4270

	10
	12
	Чистяков И.Б
	зам. Главного инженера
	9300

	11
	13
	Борщова Г.Н
	зам. Главного бухгалтера
	7289

	12
	14
	Лаврова Т.Н
	специалист по кадрам
	5491

	13
	15
	Петрова Н.Д
	инженер по организ. Труда
	5772

	14
	16
	Сергиев А.Г.
	инженер по снабжению
	5491

	15
	17
	Мухова Т.Б.
	кассир
	3595

	16
	18
	ХраповаО.Ю.
	дежурная дистанции
	4551

	17
	19
	Солодов В.П.
	сторож
	1649

	18
	20
	Рогов А.А
	сторож
	1649

	19
	21
	Жуковский С.Л
	мастер
	6695


1*-номер в выборочной совокупности;

2*-номер единицы в генеральной совокупности.

1.3. Проведение статистического наблюдения и его результаты

После того, как были проведены подготовительные работы приступим непосредственно к статистическому наблюдению. Наблюдение проводится с помощью опроса единиц выборочной совокупности,  оно является специально организованным, несплошным, единовременным. По окончании сбора информации составляется сводная таблица по результатам заполненных анкет.
Данные по разряду и коэффициентов по ОЕТС и стажу   опрошенных работников были получены на предприятии для более точного проведения исследования (приложение 1).
Вопросы в  анкете  о стаже и размере оклада позволяют сделать общий вывод о среднем уровне данных показателей.
После проведения опроса получили следующие данные, представленные ниже в таблице 5.
                                                                                               Таблица 5
Сводная таблица результатов
	№
	Вопрос
	Количество ответов

	1
	2
	3

	1
	Каков размер вашего оклада?
	

	
	1. 1000-3000 руб.


	4

	
	2. 3000-6000руб
	12

	
	3. 6000-10000руб
	3

	
	4. Более10000 руб.
	-

	2
	Назовите общий стаж работы на железной дороге.
	

	
	1. До 5 лет
	4

	
	2. 5-10 лет
	1

	
	3. 10-20 лет
	4

	
	4. Более 20 лет
	9

	3
	К какой категории работников вы относитесь?
	

	
	1. Руководитель
	3

	
	2. Служащий
	4

	
	3. Рабочий
	7

	
	4. Специалист
	5

	4
	Какое у вас образование?
	

	
	1. Среднее
	6

	
	2. Среднее специальное
	4

	
	3. Высшее
	9

	1
	2
	3

	5.
	Имеете ли вы специальное железнодорожное образование?
	

	
	1. Да
	9

	
	2. Нет
	10

	6
	Удовлетворены ли вы уровнем заработной платы?
	

	
	1. Да
	10

	
	2. Нет
	9

	7
	Успешно ли вы прошли последнюю аттестацию?
	

	
	1. Да
	16

	
	2. Нет
	-

	
	3. Не требуется прохождение
	3


Опрос проводился среди 19 человек, работников Владимирского производственного участка. Большая часть опрошенных(12 человек) получают оклад в размере от 3000 до 6000 тысяч. В основном работники ос стажем более 10 лет. При этом 9 человек имеют высшее образование, но при этом преобладающая категория работников это рабочие, в равных пропорциях распределены служащие и специалисты. Из всех опрошенных 9 человек имеют специальное железнодорожное образование, и 10 человек не имеют такого образования. Все сотрудники, которым необходимо пройти аттестацию, успешно прошли её. Большая часть анкетируемых сотрудников  удовлетворена размером заработной платы.
2.Корреляционно - регрессионный анализ

2.1.Формирование модели парной регрессии.
Для изучения влияния разряда по ОЕТС на оклад рассчитаем парную корреляцию (данные для расчетов приведены в приложение 1). Расчет проводим с использованием программы Excel. Для того, что бы произвести все расчеты вводим в 2 графу факторный признак (разряд по ОЕТС), а в третью графу записываем результатирующий признак (оклад). С помощью программы Excel находим коэффициент парной корреляции, среднее значение и стандартное отклонение  рассматриваемых признаков, используя функции срзнач., стандотклонп., коррел. Полученные значения отражены в соответствующих графах.

Так же с помощью данной программы строим поле корреляции и находим линию тренда. При этом используем функцию Excel, которая позволяет отразить уравнение тренда. Таким образом, получаем следующую таблицу.
                                                                          Таблица 6
Зависимость оклада от разряда по ОЕТС

	Фамилия
	Разряд по ОЕТС
	Оклад
	Результативный признак, рассчитанный по уравнению регрессии у=617,82х+795,71

	1
	2
	3
	4

	Абрамова Т.В
	6
	4370
	4502,63

	Фродина Л.В
	7
	4865
	5120,45

	Чиркова О.И
	7
	4865
	5120,45

	Веслов А.В
	11
	7091
	7591,73

	Кузьмичев В.Л
	6
	4270
	4502,63

	Семенов А.В
	5
	4004
	3884,81

	Трохина Г.Р
	3
	2638
	2649,17

	Соболева Л.А
	3
	2638
	2649,17

	Сабуров Р.Ф
	6
	4270
	4502,63

	Чистяков И.Б
	12
	9300
	8209,55

	Борщова Г.Н
	10
	7289
	6973,91

	Лаврова Т.Н
	8
	5491
	5738,27

	Петрова Н.Д
	9
	5772
	6356,09

	Сергиев А.г
	8
	5491
	5738,27

	Мухова Т.Б.
	4
	3595
	3266,99

	ХраповаО.Ю
	6
	4551
	4502,63

	Солодов В.П
	1
	1649
	1413,53

	1
	2
	3
	4

	Рогов А.А
	1
	1649
	1413,53

	Жуковский С.Л
	9
	6695
	6356,09

	среднее значение
	6,42
	4762,79
	 

 

 

	стандартное отклонение 
	3,03
	1909,36
	

	коэффициент парной корреляции 
	 

0,981
	


Модель парной регрессии: у=617,82х+795,71
Коэффициент парной  корреляции r
[image: image16.wmf]xy

=0,981, это означает, что между  окладом и разрядом по ОЕТС существует тесная, прямая связь, то есть с увеличением разряда значение оклада увеличивается.
Рис. 1. Поле корреляции  и линия тренда, отражающая зависимость между окладом и разрядом по ОЕТС.
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Произведем  оценку значимости коэффициента корреляции, используя t-критерий Стьюдента: 
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 ,где

 (n - 2) - число степеней свободы при заданном уровне значимости 
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 и объема выборки n.

t
[image: image20.wmf]расч

=0.981*(17/ (1-0.9623) ^1/2=20,84

Это значительно больше критического значения t для n - 2 = 17 степеней свободы и α = 0,01 (tтабл =2,898), что свидетельствует о значимости коэффициента корреляции и существенности связи между окладом и разрядом по ОЕТС.

После определения модели парной регрессии осуществляют проверку данной модели на адекватность.
1) рассчитаем значение средней ошибки аппроксимации:


[image: image21.wmf]100

1

...

2

,

1

´

-

=

å

y

y

y

n

к

e

, где

у - значение результативного признака;

[image: image22.wmf]y

1,2…к   -  теоретические  значения  результативного  признака,  полученные  в результате    подстановки    соответствующих    значений    факторных    признаков    в уравнение регрессии.

Расчет теоретических значений результативного признака приведены в таблице 5.

Для того, что бы рассчитать среднюю ошибку аппроксимации составим таблицу.

                            Таблица 7
  Средняя ошибка аппроксимации.           
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	4370
	4502,63
	132,63
	0,03035

	4865
	5120,45
	255,45
	0,052508

	4865
	5120,45
	255,45
	0,052508

	7091
	7591,73
	500,73
	0,070615

	4270
	4502,63
	232,63
	0,05448

	4004
	3884,81
	119,19
	0,029768

	2638
	2649,17
	11,17
	0,004234

	2638
	2649,17
	11,17
	0,004234

	4270
	4502,63
	232,63
	0,05448

	9300
	8209,55
	1090,45
	0,117253

	7289
	6973,91
	315,09
	0,043228

	5491
	5738,27
	247,27
	0,045032

	5772
	6356,09
	584,09
	0,101194

	5491
	5738,27
	247,27
	0,045032

	3595
	3266,99
	328,01
	0,091241

	4551
	4502,63
	48,37
	0,010628

	1649
	1413,53
	235,47
	0,142796

	1649
	1413,53
	235,47
	0,142796

	6695
	6356,09
	338,91
	0,050621
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Величина средней ошибки равна 6 %, что не превышает допустимого значения средней ошибки 12%-15%.

Определим  значимость коэффициентов с помощью t-критерия Стьюдента. При этом вычислим  расчетные значения t-критерия:

для параметра a0          
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 - среднее  квадратическое  отклонение  результативного признака у от выровненных значений  ŷ;
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Для расчета 
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s

 составим таблицу.

            Таблица 8
Среднее квадратическое отклонение 
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	1
	2

	-132,63
	17590,72

	-255,45
	65254,7

	-255,45
	65254,7

	-500,73
	250730,5

	-232,63
	54116,72

	119,19
	14206,26

	-11,17
	124,7689

	-11,17
	124,7689

	-232,63
	54116,72

	1090,45
	1189081

	315,09
	99281,71

	-247,27
	61142,45

	-584,09
	341161,1

	-247,27
	61142,45

	1
	2

	328,01
	107590,6

	48,37
	2339,657

	235,47
	55446,12

	235,47
	55446,12

	338,91
	114860
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Параметр признается существенно значимым при условии, что tрасч>tтабл, tтабл (по таблице Стьюдента с учетом принятого уровня значимости; обычно его принимают равным  
[image: image45.wmf]a

=0,05). 
Так как tрасч>tтабл   параметры а1 и а0 признаем существенно значимым.
8,867>2,1098, 20,861>2,1098
Для проведения регрессионного анализа рассчитаем коэффициент детерминации и эластичности.

Определим коэффициент детерминации : R = r2
R=0.981^2=0.9623
Таким образом, коэффициент детерминации составляет 96,23 % .
Определим чувствительность оклада к изменению разряда по ОЕТС с помощью коэффициента эластичности:
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, где Хср и Уср среднее значение соответственно факторного и результативного признаков, а1-коээфициент регрессии при соответствующем факторном признаке.

Получим: 
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617,82* (6,42/4762,79)=0,833
Это означает, что в среднем значение результативного признака при  изменение факторного признака на 100% измениться на 83,3 %.
Вывод: между значениями разряда по ОЕТС и оклада существует тесная связь. Доля вариации оклада под влиянием вариации разряда составляет 96,23%. В среднем значение оклада при  изменении разряда на 100% измениться на 83,3 %.

Изучим влияние коэффициента по ОЕТС на оклад. Для этого применим  программу Excel. Введем необходимые данные. Используем  функции срзнач., стандотклонп., коррел. Также построим поле корреляции, используя мастер диаграмм (точечная диаграмма) и функцию: отразить линию тренда, в параметрах укажем показывать уравнение тренда.
                                                                             Таблица 9
Зависимость оклада от коэффициента по ОЕТС

	Фамилия
	Коэф по ОЕТС
	Оклад
	Результативный признак, рассчитанный по уравнению регрессии у=1646,9х+13,537

	Абрамова Т.В
	2,65
	4370
	4377,822

	Фродина Л.В
	2,95
	4865
	4871,892

	Чиркова О.И
	2,95
	4865
	4871,892

	Веслов А.В
	4,3
	7091
	7095,207

	Кузьмичев В.Л
	2,56
	4270
	4229,601

	Семенов А.В
	2,4
	4004
	3966,097

	Трохина Г.Р
	1,6
	2638
	2648,577

	Соболева Л.А
	1,6
	2638
	2648,577

	Сабуров Р.Ф
	2,56
	4270
	4229,601

	Чистяков И.Б
	5,64
	9300
	9302,053

	Борщова Г.Н
	4,42
	7289
	7292,835

	Лаврова Т.Н
	3,33
	5491
	5497,714

	Петрова Н.Д
	3,5
	5772
	5777,687

	Сергиев А.г
	3,33
	5491
	5497,714

	Мухова Т.Б.
	2,18
	3595
	3603,779

	ХраповаО.Ю
	2,76
	4551
	4558,981

	Солодов В.П
	1
	1649
	1660,437

	Рогов А.А
	1
	1649
	1660,437

	Жуковский С.Л
	4,06
	6695
	6699,951

	среднее значение
	2,88
	4762,79
	 

	стандартное отклонение
	1,159
	1909,36
	 

	коэффициент парной корреляции
	 

0,999
	 


Модель парной регрессии: у=1646,9х+13,537
Коэффициент парной  корреляции r
[image: image48.wmf]xy

=0,999, связь между окладом и коэффициентом сильная, и имеет прямую зависимость, т.е. с увеличением коэффициента по ОЕТС увеличивается размер оклада.
Рис. 2. Линия тренда, отражающая связь между окладом и коэффициентом по ОЕТС.
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Произведем  оценку значимости коэффициента корреляции, используя t-критерий Стьюдента:
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 (n - 2) - число степеней свободы при заданном уровне значимости 
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  и объема выборки n.
t
[image: image52.wmf]расч

=0.999*(17/ (1-0.998) ^1/2=92,1
Это значительно больше критического значения t для n - 2 = 17 степеней свободы и α = 0,01 (tтабл =2,898), что свидетельствует о значимости коэффициента корреляции и существенности связи между окладом и коэффициентом по ОЕТС.

Осуществим проверку модели на адекватность.
1) рассчитаем значение средней ошибки аппроксимации:
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, где

у - значение результативного признака;
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1,2…к   -  теоретические  значения  результативного  признака,  полученные  в результате    подстановки    соответствующих    значений    факторных    признаков    в уравнение регрессии.

Расчет теоретических значений результативного признака приведены в таблице 8.

Для того, что бы рассчитать среднюю ошибку аппроксимации составим таблицу.

                                     Таблица 10
Расчет средней ошибки аппроксимации
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	1
	2
	3
	4

	4370
	4377,822
	7,822
	0,00179

	4865
	4871,892
	6,892
	0,001417

	4865
	4871,892
	6,892
	0,001417

	7091
	7095,207
	4,207
	0,000593

	4270
	4229,601
	40,399
	0,009461

	4004
	3966,097
	37,903
	0,009466

	2638
	2648,577
	10,577
	0,004009

	2638
	2648,577
	10,577
	0,004009

	4270
	4229,601
	40,399
	0,009461

	9300
	9302,053
	2,053
	0,000221

	7289
	7292,835
	3,835
	0,000526

	5491
	5497,714
	6,714
	0,001223

	5772
	5777,687
	5,687
	0,000985

	5491
	5497,714
	6,714
	0,001223

	3595
	3603,779
	8,779
	0,002442

	4551
	4558,981
	7,981
	0,001754

	1649
	1660,437
	11,437
	0,006936

	1649
	1660,437
	11,437
	0,006936

	6695
	6699,951
	4,951
	0,00074
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Определим  значимость коэффициентов с помощью t-критерия Стьюдента. При этом вычислим  расчетные значения t-критерия:

для параметра a0          
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для параметра a1        
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 - среднее  квадратическое  отклонение  результативного признака у от выровненных значений  ŷ;
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Для расчета 
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 составим таблицу
         Таблица 11
Среднее  квадратическое  отклонение  
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	1
	2

	-7,822
	61,18368

	-6,892
	47,49966

	-6,892
	47,49966

	-4,207
	17,69885

	40,399
	1632,079

	37,903
	1436,637

	-10,577
	111,8729

	-10,577
	111,8729

	40,399
	1632,079

	-2,053
	4,214809

	-3,835
	14,70723

	-6,714
	45,0778

	-5,687
	32,34197

	-6,714
	45,0778

	-8,779
	77,07084

	-7,981
	63,69636

	-11,437
	130,805

	-11,437
	130,805

	-4,951
	24,5124
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Так как полученные расчетные значения больше табличного, параметры а1 и а0 признаем существенно значимым.
Определим коэффициент детерминации: R = r2     R=0.999^2=0,998
Таким образом, коэффициент детерминации составляет 99,8 % .

Определим чувствительность оклада к изменению разряда по ОЕТС с помощью коэффициента эластичности:  
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Получим: 
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1646,9* (2,88/4762,79)=0,996. 
Вывод: между размером оклада и значение коэффициента по ОЕТС существует сильная связь. Доля вариации оклада под влиянием вариации коэффициента по ОЕТС составляет 99,8 %. В среднем значение оклада при  изменении коэффициента на 100% измениться на 99,6 %.
Рассмотрим зависимость размера оклада от стажа работы на железной дороги. Введем значения факторного и результативного признака в программу Excel. Используем функции  срзнач., стандотклонп., коррел.
Воспользуемся мастером диаграмм (точечная диаграмм), отразим с его помощью линию тренда, в параметрах указывая на функцию отражение уравнения тренда. Получим следующие данные.
                                   Таблица 12
                           Зависимость оклада от стажа

	Фамилия
	стаж
	Оклад
	Результативный признак, рассчитанный по уравнению регрессии у=17,281+4451,1

	1
	2
	3
	4

	Абрамова Т.В
	33,17
	4370
	5024,311

	Фродина Л.В
	17,3
	4865
	4750,061

	Чиркова О.И
	4,5
	4865
	4528,865

	Веслов А.В
	21,67
	7091
	4825,579

	Кузьмичев В.Л
	3,58
	4270
	4512,966

	Семенов А.В
	26,58
	4004
	4910,429

	Трохина Г.Р
	3,92
	2638
	4518,842

	1
	2
	3
	4

	Соболева Л.А
	11,75
	2638
	4654,152

	Сабуров Р.Ф
	2
	4270
	4485,662

	Чистяков И.Б
	14,08
	9300
	4694,416

	Борщова Г.Н
	22,42
	7289
	4838,54

	Лаврова Т.Н
	14
	5491
	4693,034

	Петрова Н.Д
	25,67
	5772
	4894,703

	Сергиев А.г
	36,33
	5491
	5078,919

	Мухова Т.Б.
	20,17
	3595
	4799,658

	ХраповаО.Ю
	15,33
	4551
	4716,018

	Солодов В.П
	29,33
	1649
	4957,952

	Рогов А.А
	19,08
	1649
	4780,821

	Жуковский С.Л
	21,83
	6695
	4828,344

 

 

 

1909,36

	среднее значение
	18,04
	4762,79
	

	стандартное отклонение
	9,74
	

	коэффициент парной корреляции
	 

0,088
	


Модель уравнения регрессии: y=17,281х+4451,1
Коэффициент парной корреляции равен 0,088,ч то означает наличие слабой связи между окладом работников и стажем работы на железной дороге.
Рис.3. Линия тренда, отражающая связь между стажем и окладом.
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Произведем  оценку значимости коэффициента корреляции, используя t-критерий Стьюдента:
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 ,где

 (n - 2) - число степеней свободы при заданном уровне значимости 
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  и объема выборки n.
t
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=0.088*(17/ (1-0.007) ^1/2=0,364

Это значительно меньше  критического значения t для n - 2 = 17 степеней свободы и α = 0,01 (tтабл =2,898), что свидетельствует о том, что связь между окладом и стажем работы на железной дороге практически отсутствует.

Осуществим проверку модели на адекватность.

1) рассчитаем значение средней ошибки аппроксимации:
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, где

у - значение результативного признака;

[image: image84.wmf]y

1,2…к   -  теоретические  значения  результативного  признака,  полученные  в результате    подстановки    соответствующих    значений    факторных    признаков    в уравнение регрессии.

Расчет теоретических значений результативного признака приведены в таблице 11.

Для того, что бы рассчитать среднюю ошибку аппроксимации составим таблицу.

                                 Таблица 13
Средняя ошибка аппроксимации
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	1
	2
	3
	4

	4370
	5024,311
	654,3108
	0,149728

	4865
	4750,061
	114,9387
	0,023626

	4865
	4528,865
	336,1355
	0,069093

	7091
	4825,579
	2265,421
	0,319478

	4270
	4512,966
	242,966
	0,056901

	4004
	4910,429
	906,429
	0,226381

	2638
	4518,842
	1880,842
	0,71298

	2638
	4654,152
	2016,152
	0,764273

	4270
	4485,662
	215,662
	0,050506

	9300
	4694,416
	4605,584
	0,495224

	7289
	4838,54
	2450,46
	0,336186

	5491
	4693,034
	797,966
	0,145323

	5772
	4894,703
	877,2967
	0,151992

	5491
	5078,919
	412,0813
	0,075047

	3595
	4799,658
	1204,658
	0,335093

	4551
	4716,018
	165,0177
	0,03626

	1649
	4957,952
	3308,952
	2,006641

	1649
	4780,821
	3131,821
	1,899225

	6695
	4828,344
	1866,656
	0,278813
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Данное значение превышает допустимое значение ошибки.
Определим  значимость коэффициентов с помощью t-критерия Стьюдента. При этом вычислим  расчетные значения t-критерия:

для параметра a0          
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для параметра a1        
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 - среднее  квадратическое  отклонение  результативного признака у от выровненных значений  ŷ;
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- среднее квадратическое отклонение факторного признака х от общей средней 
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Для расчета 
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 составим таблицу.

           Таблица 14
Расчет среднеквадратического отклонения
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	1
	2

	-654,311
	428122,6

	114,9387
	13210,9

	336,1355
	112987,1

	2265,421
	5132131

	-242,966
	59032,47

	-906,429
	821613,5

	-1880,84
	3537565

	-2016,15
	4064868

	-215,662
	46510,1

	4605,584
	21211400

	2450,46
	6004754

	797,966
	636749,7

	877,2967
	769649,6

	412,0813
	169811

	
	

	-1204,66
	1451200

	-165,018
	27230,85

	-3308,95
	10949162

	-3131,82
	9808306

	1866,656
	3484404
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Параметр а0 признаем существенно значимым, так как его значение больше табличного. Значение а1 не влияет на признак.
9,653>2,1098, 0,365<2,1098

Определим коэффициент детерминации, который показывает долю вариации результативного признака под влиянием вариации признака-фактора: R = r2

R=0.1^2=0.01
Таким образом, коэффициент детерминации составляет 1% .

Определим чувствительность оклада к изменению стажа с помощью коэффициента эластичности:
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, где Хср и Уср среднее значение соответственно факторного и результативного признаков, а1-коээфициент регрессии при соответствующем факторном признаке.

Получим: 
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17.281* (18.04/4762.79)=0,0655
Это означает, что в среднем значение результативного признака при  изменение факторного признака на 100% измениться на 6.55 %.

 Вывод: связь между размером оклада и стажем работы совсем слабая. Общий стаж работы на предприятие не оказывает влияния на размер оклада.
2.2. Уравнение (модель) множественной регрессии

2.2.1.Формирование модели множественной регрессии

В связи с трудоемкостью работы нахождение параметров уравнения (модели) множественной регрессии, а также самой модели множественной регрессии произведем  с помощью программы Microsoft Excel и программы статистической графики Statgraphics Plus for Windows.

Порядок выполнения работы следующий;

1. вызвать электронную таблицу Excel и занести исходные данные в табличную форму.

2.
Оценить статистическое значение  стандартное отклонение  граф с использованием мастер функции.

3.Рассчитать статистические коэффициенты парной корреляции между результативным признаком и каждым из факторных признаков, используя, мастер функцию.

Полученные данные записать в текстовый файл, для чего выполнить команды: файл, сохранить как, тип файла - текстовый, укажите имя файла и папку. Выйти из электронной таблицы в   Excel.

5.Вызвать программу статистической графики Statgraphics Plus. Вызвать программу множественной регрессии Multiple Regression.

6.Вызвать текстовый файл с помощью команд: File, Open, Open Data

File, тип файла All Files, папку и название текстового файла. Нажать кнопку с названием файла и команду Развернуть.

7.Убрать лишние строки  с   таблицы   программы   множественной регрессии.

8.Запустить программу,  нажав кнопку    Multiple Regression. В  окне Dependent   Variable   указать   графу,   содержащую   данные   результативного признака.   В   окне      Independent   Variable   записать   графы   с   факторными признаками.

9.Запустить программу нажатием клавиши ОК. 

Модель считается адекватной в том случае, если R-squared > 70% .

10.На экране появятся результаты регрессионного анализа: значения параметров Estimate, t-Statistic, статистика для отсева незначимых факторов, результаты дисперсионного анализа и R-squared - квадрат множественного коэффициента    линейной    корреляции    для    оценки    точности    описания уравнением  регрессии  результатов  наблюдений.   Записать  все  данные для последующего анализа.

После этого получили следующие результаты.
                                                                                                             Таблица 15
Исходные данные
	
	Результативный признак
	Факторные признаки

	
	Col _1
	Col_2
	Col_3
	Col_4

	Фамилия
	Оклад
	Разряд по ОЕТС
	коэффициент по ОЕТС
	стаж

	Абрамова Т.В
	4370
	6
	2,65
	33,17

	Фродина Л.В
	4865
	7
	2,95
	17,3

	Чиркова О.И
	4865
	7
	2,95
	4,5

	Веслов А.В
	7091
	11
	4,3
	21,67

	Кузьмичев В.Л
	4270
	6
	2,56
	3,58

	Семенов А.В
	4004
	5
	2,4
	26,58

	Трохина Г.Р
	2638
	3
	1,6
	3,92

	Соболева Л.А
	2638
	3
	1,6
	11,75

	Сабуров Р.Ф
	4270
	6
	2,56
	2

	Чистяков И.Б
	9300
	12
	5,64
	14,08

	Борщова Г.Н
	7289
	10
	4,42
	22,42

	Лаврова Т.Н
	5491
	8
	3,33
	14

	Петрова Н.Д
	5772
	9
	3,5
	25,67

	Сергиев А.г
	5491
	8
	3,33
	36,33

	Мухова Т.Б.
	3595
	4
	2,18
	20,17

	ХраповаО.Ю
	4551
	6
	2,76
	15,33

	Солодов В.П
	1649
	1
	1
	29,33

	Рогов А.А
	1649
	1
	1
	19,08

	Жуковский С.Л
	6695
	9
	4,06
	21,83

	среднее значение
	4762,79
	6,42
	2,88
	18,04

	стандартное отклонение
	1909,36
	3,03
	1,16
	9,74

	коэффициент парной корреляции
	 
	 0,98099
	0,9999
	0,09 


Для построения уравнения регрессии мы использовали Microsoft Excel и Statgraphics Plus.  В Microsoft Excel создали таблицу с исходными данными и сохранили данный лист в текстовом формате (с разделителями табуляции) и открыли его через Statgraphics Plus.  С помощью функции Multiple Regression получили следующее уравнение регрессии:
Col_1 = 27,1075 + 4,66448*Col_2 + 1635,41*Col_3 - 0,569882*Col_4 ,
где Col_1-оклад
       Col_2- разряд по ОЕТС

       Col_3-коэффициент по ОЕТС
        Col_4-общий стаж работы на железной дороге
Multiple Regression Analysis

-----------------------------------------------------------------------------

Dependent variable: Col_1

-----------------------------------------------------------------------------

                                       Standard          T

Parameter               Estimate         Error       Statistic        P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

CONSTANT                 27,1075        15,1735        1,78651         0,0957

Col_2                    4,66448        7,29476        0,63943         0,5329

Col_3                    1635,41        19,1166        85,5494         0,0000

Col_4                  -0,569882        0,47873        -1,1904         0,2537

-----------------------------------------------------------------------------

                           Analysis of Variance

-----------------------------------------------------------------------------

Source             Sum of Squares     Df  Mean Square    F-Ratio      P-Value

-----------------------------------------------------------------------------

Model                   6,90994E7      3    2,30331E7   65480,25       0,0000

Residual                  4924,59     14      351,757

-----------------------------------------------------------------------------

Total (Corr.)           6,91043E7     17

R-squared = 99,9929 percent

R-squared (adjusted for d.f.) = 99,9913 percent

Standard Error of Est. = 18,7552

Mean absolute error = 11,7763

Durbin-Watson statistic = 1,72463

Множественный коэффициент детерминации:  R
[image: image109.wmf]2

=99.9%
Это означает, что полученная модель множественной регрессии является адекватной.
2.2.2.Оценка адекватности модели множественной регрессии

Осуществим проверку модели на адекватность по следующим параметрам:
1. Рассчитываем коэффициент F-критерия Фишера:
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ŷ- теоретическое значение результативного признака, полученное по уравнению регрессии;
n - объем исследуемой совокупности;
k - число факторных признаков в модели.
Величину Fтабл  находим по таблицам при заданном уровне значимости α = 0,05 и числе степеней свободы v1 = k-l, v2 = n-k.

v1 =3-1=2    
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=19-3=16
Fтабл = 3,63              
                                                        Таблица 16
Расчет коэффициента F- критерия Фишера
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	4370
	4370,027894
	19097144
	-0,02789
	0,000778

	4865
	4874,359401
	23759380
	-9,3594
	87,59839

	4865
	4881,653891
	23830545
	-16,6539
	277,3521

	7091
	7098,330437
	50386295
	-7,33044
	53,73531

	4270
	4239,703802
	17975088
	30,2962
	917,8596

	4004
	3960,266436
	15683710
	43,73356
	1912,625

	2638
	2655,523003
	7051802
	-17,523
	307,0556

	2638
	2651,060827
	7028124
	-13,0608
	170,5852

	4270
	4240,604216
	17982724
	29,39578
	864,1121

	9300
	9298,769721
	86467118
	1,230279
	1,513585

	7289
	7289,487746
	53136632
	-0,48775
	0,237896

	5491
	5502,360292
	30275969
	-11,3603
	129,0562

	5772
	5778,393949
	33389837
	-6,39395
	40,88258

	5491
	5489,634827
	30136091
	1,365173
	1,863697

	3595
	3599,4647
	12956146
	-4,4647
	19,93355

	4551
	4560,089689
	20794418
	-9,08969
	82,62245

	1649
	1650,467341
	2724042
	-1,46734
	2,153089

	1649
	1656,308631
	2743358
	-7,30863
	53,41609

	6695
	6696,411896
	44841932
	-1,4119
	1,99345
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Так как Fрасч > Fтабл, связь признается существенной и гипотеза о несоответствии заложенных в уравнении регрессии связей реально существующим отвергается.
2. Рассчитаем значение средней ошибки аппроксимации: 
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Для расчета составим таблицу с помощь Microsoft Excel
                                              Таблица 17
  Средняя ошибка аппроксимации
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	4370
	4370,028
	0,027894
	6,38308E-06

	4865
	4874,359
	9,359401
	0,001923824

	4865
	4881,654
	16,65389
	0,003423205

	7091
	7098,33
	7,330437
	0,001033766

	4270
	4239,704
	30,2962
	0,007095128

	4004
	3960,266
	43,73356
	0,010922468

	2638
	2655,523
	17,523
	0,006642533

	2638
	2651,061
	13,06083
	0,004951034

	4270
	4240,604
	29,39578
	0,006884259

	9300
	9298,77
	1,230279
	0,000132288

	7289
	7289,488
	0,487746
	6,69153E-05

	5491
	5502,36
	11,36029
	0,002068893

	5772
	5778,394
	6,393949
	0,001107753

	5491
	5489,635
	1,365173
	0,00024862

	3595
	3599,465
	4,4647
	0,001241919

	4551
	4560,09
	9,089689
	0,001997295

	1649
	1650,467
	1,467341
	0,000889837

	1649
	1656,309
	7,308631
	0,00443216

	6695
	6696,412
	1,411896
	0,000210888

	 
	 
	 
	0,05527
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Значение средней ошибки совсем незначительное – 0,29%

3. Рассчитаем t-критерий Стьюдента
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 - дисперсия коэффициента регрессии  
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- дисперсия результативного признака;

k - число факторных признаков в уравнении.

Параметр модели признается статистически значимым, если

tp > tkp (α, v = n - k - 1)

где α - уровень значимости критерия проверки гипотезы о равенстве нулю параметров, измеряющих связь;

α, v = n - k – 1 - число степеней свободы, которое характеризует число свободно варьирующихся элементов совокупности. 
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Полученная  модель множественной регрессии адекватна, наиболее значимым является второй  параметр – коэффициент по ОЕТС.
2.2.3. Оценка влияния факторных признаков на результативный признак
Влияние факторных признаков на результативный признак определяется посредством исчисления следующих показателей:

1. частные коэффициенты эластичности

Эi = ai*(
[image: image153.wmf]i
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),где

ai - коэффициент регрессии в i-том факторе;
xi - среднее значение i-того фактора;
yi - среднее значение результативного показателя
Э1=4,66448*(6,42/4762,79)=0,006
Э2=1635,41*(2,88/4762,79)=0,989
Э3=0,569882*(18,04/4762,79)=0,002
2. β - коэффициенты, которые показывают, на какую часть среднеквадратического отклонения изменяется оклад с изменением соответствующего факторного признака на величину его среднего квадратического отклонения:
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σxi  - среднее квадратическое отклонение i-того фактора; 

σy - среднее квадратическое отклонение показателя
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=4,66448*(3,03/1909,36)=0,007
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3. частный коэффициент детерминации:
dxi = ryxi * βxi,где

 ryxi - парный коэффициент корреляции между результативным и i-м факторным признаками;
βxi соответствующий   коэффициент    уравнения    множественной регрессии в стандартизованном масштабе.
Частный коэффициент детерминации показывает, насколько процентов вариация оклада объясняется вариацией 1-го признака, входящего в множественное уравнение регрессии.
dх1=0,98099*0,007=0,0069
dх2=0,9999*0,994=0,9939
dх3=0,09*0,003=0,00003
4.  ∆ -   коэффициенты   ∆i,   который  показывает,   какова  доля вклада анализируемого  фактора  в  суммарное  влияние  всех  факторов  отобранных факторов и рассчитывается:
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Наибольшая доля вклада второго анализируемого фактора – коэффициента по ОЕТС, вариация оклада объясняется в большей степени вариацией второго признака.
3.Оценка взаимосвязи социально - экономических явлений

3.1. Оценка связи между качественными признаками
Определим взаимосвязь качественных признаков.

1. Изучим взаимосвязь между категорией работника и наличием специального железнодорожного образования.

                                                                                                         Таблица 18
Распределение работников по категории и железнодорожному образованию
	
	К какой категории работников вы относитесь?

	Имеете ли вы специальное железнодорожное образование?
	Да
	Руководитель
	Служащий
	Рабочий 
	Специалист
	А
	В

	
	
	3

(9)

3
	2
(4)

1
	-
	4
(16)

3,2
	9
-

7,2
	0,8

	
	Нет
	-
	2
(4)

1
	7
(49)

7
	1
(1)

0,2
	10
-

8,2
	0,82

	Итого
	
	3
	4
	7
	5
	19
	1,62

	Примечание: частоты - верхние строки; их квадраты (в скобках) - средние строки; квадраты частот, деленные на суммы частот по столбцу - нижние строки; в итоговых столбцах - сумма частот, сумма результатов деления (А), а также результат деления нижнего числа на верхнее - последний столбец (В).



Тогда φ2= 1,62 - 1 = 0,62; K1=4; K2 = 2
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Таким образом, можно сделать, что между данными качественными признаками существует взаимосвязь, так как полученные значения коэффициентов Пирсона и Чупрова близки к единице.

2. Определим взаимосвязь между категорией работника и удовлетворенностью размером заработной платы.
Таблица 19
Распределение работников по категории и удовлетворенностью заработной платой
	
	К какой категории работников вы относитесь?

	Удовлетворены ли уровнем заработной платы?
	Да
	Руководитель
	Служащий
	Рабочий 
	Специалист
	А
	В

	
	
	3

(9)

3
	1

(1)

0,25
	4

(16)

2,286
	3

(9)

1,8
	11
-

77,336
	0,667

	
	Нет
	-
	3

(9)

2,25
	3

(4)

1,286
	2

(4)

0,8
	8
-

4,336
	0,542

	Итого
	
	3
	4
	7
	5
	19
	1,209

	Примечание: частоты - верхние строки; их квадраты (в скобках) - средние строки; квадраты частот, деленные на суммы частот по столбцу - нижние строки; в итоговых столбцах - сумма частот, сумма результатов деления (А), а также результат деления нижнего числа на верхнее - последний столбец (В),


Тогда φ2= 1,209- 1 = 0,209; K1=4; K2 = 2
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Существует связь, но слабая.
3. Рассмотрим связь между образованием работников и их принадлежности к одной из категорий.
                                                                                                      Таблица 20
Распределение работников по образованию и категории
	Какое у вас образование?

	К какой категории работников вы относитесь?

	
	
	Руководитель
	Служащий
	Рабочий 
	Специалист
	А
	В

	
	Среднее
	-
	1
(1)

0,25
	5
(25)

3,57
	-
	6
-

3,82
	0,637

	
	Среднее специальное
	-
	1
(1)

0,25
	2
(4)

0,57
	1

(1)
0,20
	4
-

1,02
	0,255

	
	Высшее
	3
(9)

3
	2
(4)

1
	-
	4
(16)

3,2
	9
-

7,2
	0,8

	Итого
	
	3
	4
	7
	5
	19
	1,692

	Примечание: см. таблица 18


Тогда φ2= 1,692 - 1 = 0,692; K1=4; K2 = 3
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Между образованием работников и их категорией существует устойчивая взаимосвязь.
4. Рассмотрим взаимосвязь между прохождением аттестации и категорией работника.

Таблица 21
Распределение работников по категории и прохождению аттестации
	
	Успешно ли вы прошли последнюю аттестацию?

	
	
	Да
	Нет
	Не требуется прохождение
	А
	В

	К какой категории работников вы относитесь
	Руководитель
	3

(9)

0,563
	-
	-
	3

-

0,563
	0,1875

	
	Служащий
	4

(16)

1
	-
	-
	4

-

1
	0,25

	
	Рабочий
	4

(16)

1
	-
	3

(9)

3
	7

-

4
	0,572

	
	Специалист
	5

(25)

1,5625
	-
	-
	5

-

1,5625
	0,3125

	Итого
	
	16
	
	3
	19
	1,322

	Примечание: частоты - верхние строки; их квадраты (в скобках) - средние строки; квадраты частот, деленные на суммы частот по столбцу - нижние строки; в итоговых столбцах - сумма частот, сумма результатов деления (А), а также результат деления нижнего числа на верхнее - последний столбец (В),


φ2= 1,322 - 1 = 0,322; K1=3; K2 = 4
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Таким образом, между категорией работников и прохождением аттестации существует незначительная взаимосвязь.

5. Определим наличие связи между следующими качественными признаками:  наличием железнодорожного образования и удовлетворенностью размером заработной платы.
Эти признаки альтернативные, поэтому для определения взаимосвязи используем коэффициенты контингенции и ассоциации.

 Таблица 22
	 
	Имеете ли вы железнодорожное образование?

	
	Да
	Нет

	Удовлетворены ли вы уровнем заработной платы?
	Да
	4 (a)
	6(b)

	
	Нет
	5(c)
	4 (d)
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Между данными признаками связь отсутствует, так как 
[image: image178.wmf]а

К

<0,5.
6.   Определим наличие связи между следующими признаками: образование и прохождение аттестации.
Таблица 23
Распределение работников по прохождению аттестации и образованием
	
	Какое у вас образование?
	А
	В

	Успешно ли вы прошли последнюю аттестацию?
	
	Среднее
	Среднее специальное
	Высшее
	
	

	
	Да
	3

(9)

1,5
	4

(16)

4
	9

(81)

9
	16
-

16,5
	1,03

	
	Нет
	-
	-
	-
	-
	

	
	Не требуется прохождение
	3

(9)

1,5
	-
	-
	3
-

1,5
	0,5

	Итого:
	
	6
	4
	9
	19
	1,53

	Примечание: частоты - верхние строки; их квадраты (в скобках) - средние строки; квадраты частот, деленные на суммы частот по столбцу - нижние строки; в итоговых столбцах - сумма частот, сумма результатов деления (А), а также результат деления нижнего числа на верхнее - последний столбец (В),


φ2= 1, 53 - 1 = 0, 53; K1=3; K2 = 3
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Между данными признаками существует связь.
7. Определим, есть ли  связь между образованием и  наличием специального железнодорожного образования.
Таблица 24
Распределение работников по виду образования
	
	Какое у вас образование?
	А
	В

	Имеете ли вы специальное железнодорожное образование?
	
	Среднее
	Среднее специальное
	Высшее
	
	

	
	Да
	-
	-
	9

(81)

9
	9

9
	1

	
	Нет
	6

(36)

6
	4

(16)

4
	-
	10

10
	1

	Итого:
	
	6
	4
	9
	19
	2

	Примечание: частоты - верхние строки; их квадраты (в скобках) - средние строки; квадраты частот, деленные на суммы частот по столбцу - нижние строки; в итоговых столбцах - сумма частот, сумма результатов деления (А), а также результат деления нижнего числа на верхнее - последний столбец (В),


φ2= 2 - 1 = 1; K1=3; K2 = 2
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Таким образом, можно сделать вывод о наличии сильной связи между данными признаками, так как значения коэффициентов близки к единице.
То есть большинство работников с высшим образованием имеют и специальное железнодорожное образование.
8. Рассмотрим взаимосвязь между удовлетворенностью размером заработной платы и образованием работника.
Таблица 25
Распределение работников по образованию и прохождением аттестации
	
	Удовлетворены ли вы уровнем заработной платы?

	Какое у вас образование?
	
	Да
	Нет
	А
	В

	
	Среднее
	3

(9)

0,9
	3

(9)

1
	6

-

1,9
	0,32

	
	Среднее специальное
	3

(9)

0,9
	1

(1)

0,1
	4

-

1
	0,25

	
	Высшее
	4

(16)

1,6
	5

(25)

2,78
	9

-

4,38
	0,49

	Итого
	
	10
	9
	19
	1,06

	Примечание: частоты - верхние строки; их квадраты (в скобках) - средние строки; квадраты частот, деленные на суммы частот по столбцу - нижние строки; в итоговых столбцах - сумма частот, сумма результатов деления (А), а также результат деления нижнего числа на верхнее - последний столбец (В),


φ2=1,06-1 = 0,06; K1=2; K2 = 3
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Связь между данными признаками практически отсутствует.
9. Определим, есть ли связь между наличием железнодорожного образования и прохождением аттестации.
Таблица 26
Распределение работников по специальному железнодорожному образованию и прохождению аттестации
	
	Имеете ли вы специальное железнодорожное образование?

	Успешно ли вы прошли последнюю

аттестацию?
	
	Да
	Нет
	А
	В

	
	Да
	9

(81)

9
	7

(49)

4,9
	16

-

13,9
	0,868

	
	Нет
	-
	-
	-
	

	
	Не требуется прохождение
	-
	3

(9)

0,9
	3

-

0,9
	0,3

	Итого
	
	9
	10
	19
	1,168

	Примечание: частоты - верхние строки; их квадраты (в скобках) - средние строки; квадраты частот, деленные на суммы частот по столбцу - нижние строки; в итоговых столбцах - сумма частот, сумма результатов деления (А), а также результат деления нижнего числа на верхнее - последний столбец (В),


φ2=1,168-1 = 0,168; K1=2; K2 = 3


[image: image191.wmf]=

+

=

2

2

1

j

j

п

К



 EMBED Equation.3  [image: image192.wmf]38

,

0

168

,

0

1

168

,

0

=

+



[image: image193.wmf]=

-

´

-

=

)

1

(

)

1

(

2

1

2

k

k

К

ч

j



 EMBED Equation.3  [image: image194.wmf]35

,

0

)

1

3

)(

1

2

(

168

,

0

=

-

-


Таким образом, по полученным значениям коэффициентов можно сделать вывод, что связь между наличием железнодорожного образования и прохождение аттестации существует, но незначительная.
4.Общий вывод по результатам выполнения курсовой работы

После проведения статистического наблюдения и обработки полученных данных, можно сделать следующий вывод. Из всех рассмотренных количественных факторных признаков:

· коэффициент по ОЕТС;

· разряд по ОЕТС;

· стаж работы на железной дороге;

 наибольшее влияние на оклад работников оказывает коэффициент по ОЕТС. При его изменении на 100% значение оклада меняется 99,8%. Также на величину оклада влияет и разряд по ОЕТС. Доля вариации оклада под влиянием вариации разряда составляет 96,23%. После исследования парной корреляции между окладом и стажем работы на железной работе, получены результаты, свидетельствующие о том, что стаж практически не влияет на размер оклада. Это связано с тем, что в большей степени стаж формирует конечный  размер заработной платы работника.
Построенная модель множественной регрессии адекватна, средняя ошибка аппроксимации составляет всего 0,29%. Данная модель подтверждает данные о том, что наиболее существенное влияние на оклад оказывает коэффициент по ОЕТС.

Кроме этого были исследованы связи между качественными признаками:

· категория работника; 

· образование;

· наличие специального железнодорожного образования;

· удовлетворенность заработной платой;

· результат  прохождения последней аттестации.
Наиболее сильная связь существует между следующими признаками: категорией работника и наличием специального железнодорожного образования, а также между тем, какое получено образование у работника и есть ли у него железнодорожное при этом образование. Большая часть работников с высшим образованием при этом также имеют и специальное железнодорожное образование.
Но наличие специального железнодорожного образования не влияет на удовлетворенность работника размером заработной платы, а значит и окладом, как ее составляющей.

В большей степени на размер оклада влияет категория работника, а также прохождение последней аттестации.
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Приложение 1
Генеральная совокупность
	Номер
	Фамилия
	Должность
	Разряд по ОЕТС
	Оклад
	Стаж
	Коэф по ОЕТС
	категория работников

	1
	Абрамова Т.В.
	тов. Кассир
	6
	4370
	33г.2м.
	2,65
	служ

	2
	Яникова Н.А.
	старший агент ОФТО
	8
	5491
	27л3м
	3,33
	спец

	3
	Фродина Л.В.
	агент ОФТО
	7
	4865
	17л4м
	2,95
	служ

	4
	Чиркова О.И.
	агент ОФТО
	7
	4865
	4г6м
	2,95
	служ

	5
	Веслов А.В.
	механик
	11
	7091
	21г8м
	4,3
	спец

	6
	Кузьмичев В.Л
	слесарь
	6
	4270
	3г7м
	2,56
	рабоч

	7
	Семенов А.В.
	газоэлектросварщик
	5
	4004
	26л7м
	2,4
	рабоч

	8
	Трохина Г.Р.
	кладовщик
	3
	2638
	3г11м
	1,6
	рабоч

	9
	Соболева Л.А.
	кладовщик
	3
	2638
	11л9м
	1,6
	рабоч

	10
	Сабуров Р.Ф.
	слесарь
	6
	4270
	2г
	2,56
	рабоч

	11
	НазароваС.В.
	зам. Начальника дистанции
	19
	10323
	19л5м
	6,26
	рук

	12
	Чистяков И.Б.
	зам. Главного инженера
	12
	9300
	14л1м
	5,64
	рук

	13
	Борщова Г.Н.
	зам. Главного бухгалтера
	10
	7289
	22г5м
	4,42
	рук

	14
	Лаврова Т.Н.
	специалист по кадрам
	8
	5491
	14л
	3,33
	спец

	15
	Петрова Н.Д.
	инженер по организ. Труда
	9
	5772
	25л8м
	3,5
	спец

	16
	Сергиев А.Г.
	инженер по снабжению
	8
	5491
	36л4м
	3,33
	спец

	17
	Мухова Т.Б.
	кассир
	4
	3595
	20л2м
	2,18
	служ

	18
	ХраповаО.Ю.
	дежурная дистанции
	6
	4551
	15л4м
	2,76
	спец

	19
	Солодов В.П.
	сторож
	1
	1649
	29л4м
	1
	рабоч

	20
	Рогов А.А.
	сторож
	1
	1649
	19л1м
	1
	рабоч

	21
	Жуковский С.Л.
	мастер
	9
	6695
	21г10м
	4,06
	рук

	22
	Волков В.А.
	водитель
	5
	4000
	20л5м
	2,4
	рабоч

	23
	Бобкова О.П.
	товарный кассир
	6
	4370
	13л5м
	2,65
	служ

	24
	Тряпкина Л.А.
	оператор ЭВМ
	4
	3595
	25л8м
	2,18
	служ

	25
	Панфилов А.Т.
	агент по розыску груза
	5
	4040
	15л2м
	2,45
	служ

	26
	Казакова         р.Р.И.
	приемостадтчик
	4
	3595
	2г6м
	2,18
	рабоч

	27
	Кролев В.И 
	автослесарь
	6
	4270
	4г6м
	2,56
	рабоч

	28
	Егоров В.Г
	водитель а/м МАЗ 504В
	5
	4004
	13л6м
	2,4
	рабоч

	29
	Тощаков А.П.
	водитель ГАЗ-3707
	4
	3637
	9л4м
	2,18
	рабоч

	30
	Лупанко М.Н.
	ревизор весового хоз-ва
	10
	6299
	12л3м
	3,82
	спец

	31
	Раков А.П.
	машинист весового хозяйства
	6
	4000
	19л11м
	2,56
	рабоч

	32
	Краснощек А.П.
	водитель автобуса ПАЗ
	4
	3637
	12л7м
	2,18
	рабоч

	33
	Сорокина Т.И.
	диспетчер
	5
	4205
	13л5м
	2,55
	спец

	34
	Балбеков И.В. 
	автослесарь
	5
	4010
	4г5м
	2,4
	рабоч

	35
	Сущинин А.А.
	слесарь-электрик
	6
	4270
	2г10м
	2,56
	рабоч
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