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Введение
Полная и достоверная статистическая информация является тем необходимым основанием, на котором базируется процесс управления экономикой. Принятие управленческих решений на всех уровнях -  от общегосударственного или регионального до уровня отдельной корпорации или малого предприятия – невозможно без должного статистического обеспечения. Именно статистические данные позволяют определить основные экономические показатели, выявить основные тенденции развития экономики, проанализировать состояние финансовых и товарных рынков, исследовать уровень жизни населения и другие социально-экономические явления.

Для получения статистической информации органы государственной и ведомственной статистики, а также коммерческие структуры проводят различные статистические исследования. От того, как собран первичный статистический материал, как он обработан и сгруппирован, в значительной степени зависят результаты и качество всей последующей работы. Не менее сложной, трудоемкой и ответственной является и аналитическая стадия исследования, на которой рассчитываются средние показатели и показатели распределения, анализируется структура совокупности, исследуется динамика взаимосвязи между изучаемыми явлениями и процессами. Используемые на всех стадиях статистического исследования методы и приемы сбора, обработки и анализа данных являются предметом изучения общей теории статистики. 

Данное учебное пособие предназначено для студентов всех форм обучения направления 080200 «Менеджмент», изучающих дисциплину «Статистика. Теория статистики», составлено с учетом требований ФГОС ВПО 2010 и представлено в виде единого учебного комплекса, в котором содержатся теоретический материал по основным разделам курса, примеры решения задач, вопросы для самоконтроля, что позволит лучше понять логику изучения дисциплины и существенно облегчит процесс овладения необходимыми знаниями.
Изучение дисциплины «Статистика. Теория статистики» направлено на формирование следующих компетенций:

· владением культурой мышления, способностью  к восприятию,  обобщению и анализу информации, постановке  цели и выбору путей ее достижения (ОК-5);

· владеть методами количественного анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования. (ОК-15).

1 Основные понятия статистики

1.1 Предмет, метод и организация статистики

Статистикой называется область знаний, изучающая количественную сторону массовых общественных явлений. Под количественной стороной понимаются конкретные величины, характеризующие явления общественной жизни, например. Численность населения, объем промышленного производства и т.д. Эти величины представляются числовыми характеристиками. Изучение количественной стороны социально-экономических явлений должно обязательно сопровождаться учетом их качественных особенностей.


Сам термин исходит из латинского «status» - положение, состояние. Он употребляется в нескольких значениях:

1) отрасль общественных наук;
2) совокупность данных о каком-либо явлении или процессе;
3) некоторая обобщающая характеристика явления.

Будучи общественной наукой статистика тесно связана с экономической теорией и отраслевыми экономиками. Статистика, будучи ведущим звеном в статистике учета использует единичные данные как составляющие массовых явлений для получения обобщающих сведений в масштабе всего общества. 


Процесс статистического исследования включает в себя четыре основных этапа:

1. Сбор первичного статистического материала, проверка его полноты и достоверности. С этой целью применяются различные методы статистического наблюдения.

2. Предварительная обработка данных, подсчет групповых и общих итогов, некоторых относительных показателей. Основной метод, используемый на данном этапе - метод группировок. В результате его реализации осуществляется переход к компактным и удобным для анализа статистическим таблицам

3. Расчет и интерпретация обобщающих статистических показателей. На данном этапе рассчитываются показатели среднего уровня и вариации, структуры, взаимосвязи и динамики изучаемых процессов и явлений.

4. В процессе реализации четвертого этапа осуществляется моделирование взаимосвязей между социально-экономическими явлениями, строятся регрессионные и трендовые модели, отражающие основные тенденции развития изучаемых показателей.

Изучением экономического и социального развития страны, отдельных регионов, отраслей, фирм, предприятий занимаются специально созданные для этого органы, образующие статистическую службу. В Российской Федерации функции статистической службы выполняют органы государственной статистики и органы ведомственной статистики.

Высшим органом управления статистикой в нашей стране является Федеральная служба государственной статистики (ФСГС), созданная в соответствии с Указом Президента РФ от 09.03.2004 № 314 «Структура федеральных органов исполнительной власти». ФСГС является федеральным органом исполнительной власти, осуществляющим функции по формированию официальной статистической информации о социальном, экономическом, демографическом и экологическом положении страны, а также функции по контролю и надзору в области государственной статистической деятельности на территории РФ.

Федеральная служба государственной статистики находится в ведении Министерства экономического развития и торговли РФ.

Согласно постановлению Правительства РФ от 07.04.2004 № 188 основными функциями Федеральной службы государственной статистики являются:

· представление в установленном порядке статистической информации Президенту РФ, Правительству РФ, Федеральному Собранию РФ, органам государственной власти, средствам массовой информации, организациям и гражданам, а также международным организациям;

· разработка и совершенствование научно обоснованной официальной статистической методологии для проведения статистических наблюдений и формирования статистических показателей, обеспечение соответствия указанной методологии международным стандартам;

· разработка и совершенствование системы статистических показателей, характеризующих состояние экономики и социальной сферы;

· сбор статистической отчетности и формирование на ее основе официальной статистической информации;

· контроль за выполнением организациями и гражданами, осуществляющими предпринимательскую деятельность без образования юридического лица, законодательства РФ в области государственной статистики;

· развитие информационной системы государственной статистики, обеспечение ее совместимости и взаимодействия с другими государственными информационными системами;

· обеспечение хранения государственных информационных ресурсов и защиты конфиденциальной и отнесенной к государственной тайне статистической информации;

· реализация обязательств РФ, вытекающих из членства в международных организациях и участия в международных договорах, осуществление международного сотрудничества в области статистики.

Основной задачей статистических органов страны является обеспечение гласности и доступности общей (не индивидуальной) информации, а также гарантия достоверности, точности и правдивости учтенных данных. Кроме того, задачами ФСГС являются:

· представление официальной статистической информации Президенту РФ, Правительству РФ, Федеральному Собранию РФ, федеральным органам исполнительной власти, общественности, а также международным организациям;

· координация статистической деятельности федеральных органов исполнительной власти и органов исполнительной власти субъектов РФ, обеспечение условий для использования указанными органами официальных статистических стандартов при проведении ими отраслевых (ведомственных) статистических наблюдений;

· разработка экономико-статистической информации, ее анализ, составление национальных счетов, необходимых балансовых расчетов;

· гарантирование полноты и научной обоснованности всей официальной статистической информации;

· предоставление всем пользователям равного доступа к открытой статистической информации путем распространения официальных докладов о социально-экономическом положении Российской Федерации, субъектов РФ, отраслей и секторов экономики, публикации статистических сборников и других статистических материалов.

Наряду с государственными статистическими службами существует ведомственная статистика, которая ведется в министерствах, ведомствах, на предприятиях, в объединениях и фирмах различных отраслей экономики. Ведомственная статистика занимается сбором, обработкой и анализом статистической информации, необходимой для руководства, принятия управленческих решений, планирования деятельности предприятия или органа власти. На небольших предприятиях этой работой, как правило, занимается либо главный бухгалтер, либо непосредственно сам руководитель. На крупных предприятиях с разветвленной собственной региональной структурой или большой численностью, на крупных производствах организуются целые отделы или управления, занимающиеся анализом статистической информации. К этой работе привлекаются специалисты в области статистики, математики, бухгалтерского учета и экономического анализа, менеджеры и технологи. Подобная «команда», вооруженная современными средствами вычислительной техники, опираясь на методологию, предлагаемую теорией статистики и используя современные методики анализа, помогает строить эффективные стратегии развития бизнеса, а также эффективно организовывать деятельность органов государственной власти. Управлять сложными социальными и экономическими системами, не располагая оперативной, полной и достоверной статистической информацией, невозможно. 

Таким образом, перед органами государственной и ведомственной статистикой стоит очень важная задача теоретического обоснования объема и состава статистической информации, которая соответствовала бы современным условиям развития экономики, способствовала рационализации в системе учета и статистики и минимизированию затрат на выполнение этой функции.


Получаемая статистическими службами информация публикуется для широкого использования в аналитических научными и практическими работниками, руководителями и специалистами организаций всех форм собственности. К основным статистическим ежегодным изданиям относятся:

- Российский статистический ежегодник;

- Россия в цифрах; 

- Регионы России;

- Промышленность России.

К периодическим – ежемесячным и ежеквартальным статистическим изданиям относятся:

- «Статистическое обозрение»;

- «Социально-экономическое положение России»;

- «Вопросы статистики».

Кроме того, с  важнейшими социально-экономическими показателями РФ можно ознакомиться на сайте ФСГС – http://www.gks.ru.
1.2 Основные категории статистики


Важнейшей категорией статистической науки является категория признака. Признак – это объективная характеристика статистической совокупности, характерная черта или свойство, которое может быть определено или измерено. Например, признаками характеризующими деятельность предприятия является прибыль, численность персонал, стоимость основных фондов и т.д.


Признаки подразделяются на количественные и качественные, а последние в свою очередь, на альтернативные, атрибутивные и порядковые.


Количественным является признак, отдельные значения которого (т.н. варианты) имеют числовое выражение и отражают размеры изучаемого объекта или явления, например, – заработная плата, цена, возраст и т.д. Количественный признак может быть дискретным и непрерывным, т.е. способным принимать любые значения в определенных диапазонах. Количественные признаки в статистике преобладают над другими видами признаков, т. к. они наиболее информативны, именно для работы с ними разработана основная часть статистического аппарата.


Альтернативным называется признак, имеющий только два варианта значений (да или нет). Например, продукция предприятий может быть стандартной или бракованной, работник может иметь высшее образование, или не иметь.

В отличие от альтернативного, атрибутивный признак может иметь более двух вариантов, которые при этом выражаются в виде понятий или наименований. К атрибутивным признакам относятся, например, специальность работника, вид продукции, район проживания.

Порядковые признаки отличаются от атрибутивных тем, что они имеют несколько ранжированных, т.е. упорядоченных по возрастанию или убыванию, качественных признаков. Примерами таких признаков являются уровень образования, уровень квалификации, а также различные рейтинги.

Изучаемые статистикой признаки, как правило, подвержены вариации. Вариация – это колеблемость, изменение величины признаков в статистической совокупности, т.е. принятие единицами совокупности различных значений признака.

Статистической совокупностью называется множество подвергающихся исследованию объектов или явлений, объединенных общими признаками, например, совокупность предприятий отрасли или населения региона. Индивидуальный составной элемент статистической совокупности, являющийся носителем изучаемых признаков, называется единицей совокупности. Общее число единиц, образующих статистическую совокупность, называется объемом совокупности.

Статистическое исследование независимо от масштабов и целей всегда завершается расчетом и анализом различных по виду и форме выражения статистических показателей.

Статистический показатель представляет собой количественную характеристику социально-экономических явлений и процессов, непосредственно связанную с внутренним содержанием и сущностью изучаемых явлений и объектов. Как правило, изучаемые статистикой явления и процессы достаточно сложны, и их сущность не может быть отражена посредством одного отдельно взятого показателя. В таких случаях используется система статистических показателей.

Система статистических показателей – это совокупность взаимосвязанных показателей, имеющая одноуровневую или многоуровневую структуру и нацеленная на решение конкретной статистической задачи. Так, например, сущность промышленного предприятия заключается в выпуске какой-либо промышленной продукции на базе эффективного взаимодействия средств производства и трудовых ресурсов. Следовательно, для полной экономической характеристики функционирования предприятия необходимо использовать систему, включающую прежде всего такие показатели, как прибыль, рентабельность, численность персонала, фондовооруженность и т. д. В отличие от признака статистический показатель получается расчетным путем.

Все статистические показатели по охвату единиц совокупности разделяются на индивидуальные и сводные, а по форме выражения на абсолютные, относительные и средние. Индивидуальные показатели характеризуют отдельный объект или отдельную единицу совокупности – предприятие, банк, домохозяйство и т. д. На основе соотнесения двух индивидуальных показателей, характеризующих один и тот же объект или единицу, получают индивидуальный относительный показатель. В статистике рассчитывают и индивидуальные средние показатели, но только во временном измерении (например, среднегодовая численность предприятия). Сводные показатели в отличие от индивидуальных характеризуют группу единиц, представляющие собой часть статистической совокупности или всю статистическую совокупность в целом.

Вопросы для самоконтроля:
1) Дайте определение статистики. В каких значениях употребляется данный термин?

2) Каковы основные этапы процесса статистического исследования?
3) Что такое статистическая служба?

4) Назовите высший орган управления статистикой в Российской Федерации. Каковы его основные функции?

5) Какие основные статистические ежегодные издания Вы знаете?

6) Что такое признак? На какие виды подразделяются признаки?

2 Статистическое наблюдение

2.1 Сущность и виды статистического наблюдения

Статистическое исследование начинается со сбора статистической информации, характеризующей изучаемые социально-экономические явления и процессы. Данный этап называется статистическим наблюдением.
Статистическое наблюдение - это массовое, планомерное, научно организованное наблюдение за социально-экономическими явлениями и процессами, заключающееся в регистрации необходимых признаков у каждой единицы изучаемой совокупности. Например, при переписи населения по каждому жителю страны регистрируются сведения о поле, возрасте, семейном положении, образовании и др.
Статистическое наблюдение, как правило, носит массовый характер. Это проявляется в том, что при проведении наблюдения необходимо получить данные от макси​мально возможного числа изучаемых единиц совокупности. Массовый охват совокупно​сти позволяет получать наиболее точные данные, характеризующие изучаемое социально- экономическое явление, выявить имеющиеся закономерности и взаимосвязи.
Планомерность проведения статистического наблюдения заключается в том, что любое исследование проводится по заранее разработанному плану, который включает в себя ряд вопросов, касающихся подготовительных работ, непосредственного сбора необ​ходимой информации и обработки полученных данных.
Принцип научной организации лежит в основе любого этапа статистического исследования и заключается в комплексном применении статистической методологии сбора и обработки данных.
Основная цель статистического наблюдения - это сбор статистической информации о социально-экономических явлениях и процессах для получения обобщающих характеристик.
На современном этапе в статистике существует три основные формы статистического наблюдения:
· отчетность;
· специально организованное статистическое наблюдение;
· регистры.
Отчетность - это способ получения статистической информации от юридических лиц. Отчетность представляет собой специально разработанные формы, включающие в себя те признаки, которые подлежат регистрации. Формы статистической отчетности разрабатываются и утверждаются органами государственной статистики РФ. Любое юридическое лицо, являющееся субъектом экономики РФ, обязано предоставлять отчетность органам государственной статистики по месту своей регистрации по установленным отчетным формам и в установленные сроки.
В период формирования рыночной экономики особое место в системе сбора статистической информации стали занимать специально организованные статистические наблюдения, которые проводятся для получения каких-либо данных, не содержащихся в предоставляемой отчетности или которые необходимы для проверки или уточнения данных, содержащихся в отчетах.
Особо следует выделить такой вид специально организованного наблюдения, как перепись.

Перепись - это специально проводимые широкомасштабные работы по сбору необходимой статистической информации об изучаемых объектах в границах отрасли, региона или страны в целом. Так, например, ранее упоминались переписи населения, которые проводятся примерно один раз в 10 лет и направлены на получение необходимой информации о населении страны. Примером также могут служить переписи крупного рогатого скота, которые проводятся в конце календарного года и позволяют получить информацию о численности и структуре поголовья крупного рогатого скота у сельхозпроизводителей. Органами статистики также проводятся переписи многолетних насаждений, жилого фонда, незавершенного строительства и пр.
Кроме переписей, к специально организованному наблюдению также относятся и другие единовременные работы по сбору необходимой статистической информации, в частности, в рамках социологических или маркетинговых исследований.
Регистровое наблюдение представляет собой постоянный мониторинг состояния и развития наблюдаемых единиц, заключающийся в первичном размещении и своевременной актуализации информации в ведущейся базе данных. В статистической практике ряда стран находят применение регистры населения, т.е. постоянно актуализируемые списки жителей страны с указанием их основных социально-демографических признаков, а также регистры предприятий, содержащие информацию организационно-правового и экономического характера.
Общая классификация видов статистического наблюдения представлена на рис. 2.1.
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Рисунок 2.1 - Виды статистического наблюдения

По охвату единиц совокупности наблюдение бывает двух видов: сплошное и несплошное.
При сплошном наблюдении обследованию подвергаются все единицы изучаемой совокупности. При этом в силу действия ряда факторов возможен незначительный процент неохваченных единиц изучаемой совокупности. Примером сплошного наблюдения могут служить переписи населения.
При несплошном наблюдении обследованию подвергается только часть единиц изучаемой совокупности. При этом охватываемая наблюдением часть определяется заранее, т.е. неудавшееся сплошное наблюдение нельзя рассматривать как наблюдение несплошное. Принято выделять следующие виды несплошного статистического наблюдения: выборочное, метод основного массива, монографическое обследование.
Выборочным называют наблюдение, основанное на принципе случайного отбора тех единиц изучаемой совокупности, которые должны быть подвергнуты наблюдению. Выборочное наблюдение, при правильной его организации и проведении, дает достаточно достоверные данные для характеристики изучаемой совокупности в целом. Во многих случаях им вполне можно заменить сплошной учет. При этом обеспечивается значительная экономия средств, затрачиваемых на сбор и обработку данных.
Монографическое обследование представляет собой детальное, глубокое изучение и описание отдельных, характерных в каком-либо отношении единиц совокупности, как правило, по расширенной программе. Монографическое исследование проводится с целью выявления имеющихся или намечающихся тенденций в развитии явления, для выявления имеющихся резервов, оценки результатов экономических экспериментов.
Метод основного массива заключается в том, что обследованию подвергаются наиболее крупные единицы, которые вместе взятые имеют преобладающий удельный вес в совокупности по основному для данного исследования признаку. Например, в ряде отраслей подавляющий объем выпуска продукции приходится на крупные и средние предприятия, поэтому результаты деятельности малых предприятий в этих отраслях практически не отражаются на обобщающих статистических показателях.
По срокам регистрации наблюдение может быть непрерывным (текущим) и пре​рывным. Непрерывным называют такое наблюдение, которое ведется постоянно, и регистрация фактов производится по мере их свершения. Так, например, осуществляется регистрация рождений, заключенных браков и т.п. в органах ЗАГС

Прерывное наблюдение проводится не постоянно, время от времени. При этом прерывное наблюдение бывает двух видов: периодическое и единовременное. Периодическое — это наблюдение, которое повторяется через определенные, равные промежутки времени. В качестве примера можно выделить ежегодное предоставление отчетности в органы государственной статистики.
По источнику сведений различают непосредственное наблюдение, документальное наблюдение и опрос.

 Непосредственным называют такое наблюдение, при котором сами регистраторы путем непосредственного замера, взвешивания или подсчета устанавливают значение признака и на этом основании производят запись в формуляре наблюдения. Этим способом проводится инвентаризации основных средств на предприятиях.

Документальное наблюдение предполагает запись ответов на вопросы формуляра на основании соответствующих документов. Примером такого наблюдения является сбор данных об успеваемости студентов вуза на основе зачетно-экзаменационных ведомостей, заполнение форм статистической отчетности на основании данных бухгалтерского учета и т.п.

Единовременным называется такое наблюдение, которое проводится по мере необходимости, без соблюдения строгой периодичности или вообще проводится один раз и больше не повторяется. Таковым наблюдением являлась перепись многолетних насаждений, проведенная в прошлом веке

Опрос — это наблюдение, при котором ответы на вопросы формуляра записываются со слов опрашиваемого (респондента). Этим способом проводятся переписи населения, опросы общественного мнения.
В статистике применяются следующие способы сбора сведений: отчетный, экспедиционный, самоисчисление, анкетный, корреспондентский. 

Сущность отчетного способа заключается, как уже отмечалось выше, в обязательном представлении хозяйствующими субъектами статистических отчетов о своей деятельности в установленной форме и в установленные сроки.

Экспедиционный способ наблюдения заключается в том, что специально привлеченные и обученные работники посещают каждую единицу наблюдения и сами заполняют формуляр наблюдения. Этим способом собираются сведения при переписях населения.

При способе самоисчисления формуляры заполняют сами опрашиваемые. Обязанность специально привлеченных для получения информации сотрудников состоит в даче формуляров опрашиваемым, инструктаже их, сборе заполненных формуляров и проверке правильности их заполнения
Сущность отчетного способа заключается, как уже отмечалось выше, в обязательном представлении хозяйствующими субъектами статистических отчетов о своей деятельности в установленной форме и в установленные сроки

Анкетный способ — это сбор статистических данных с помощью специальных вопросников, рассылаемых определенному кругу лиц или публикуемых в периодической печати. Как правило, этим способом получения информации пользуются при проведении социологических опросов,  также многие крупные производители бытовой техники, мебели и других предметов потребления при маркетинговых исследованиях. Анкеты вкладываются в упаковку товара с просьбой заполнить и вернуть производителю по указанному адресу. Сущность корреспондентского способа наблюдения заключается в том, что статистические органы договариваются с определенными лицами, которые берут на себя обязательство вести наблюдение за какими-либо явлениями, процессами и в установленные сроки сообщать результаты наблюдений статистическим органам. Таким способом изучаются бюджеты отдельных домохозяйств, цель которых - получение статистической информации о доходах и расходах населения

2.2 План статистического наблюдения

Как уже отмечалось выше, планомерность является основой статистического наблюдения, поэтому его проведение должно основываться на детально разработанном плане.

План статистического наблюдения состоит из двух частей, первая включает программно-методологические вопросы, а вторая организационные вопросы. Программно-методологическая часть плана включает: определение объекта наблюдения; определение единицы объекта наблюдения; составление программы статического наблюдения; составление программы разработки материалов наблюдения; проектирование формуляра наблюдения; определение времени проведения статистического наблюдения и его критического момента; составление инструкции.

При планировании статистического наблюдения необходимо, прежде всего, определить его объект и единицу.

Объектом статистического наблюдения называется та совокупность, о которой должны быть собраны нужные сведения. Объектами наблюдения могут быть, например, коммерческие банки, сельхозпроизводители, промышленные предприятия, студенты, население и т.п.

Единицей наблюдения называют составной элемент объекта наблюдения, являющийся носителем признаков, подлежащих регистрации. Единицей наблюдения может быть человек, фермерское хозяйство, коммерческий банк.

Программа наблюдения - это перечень признаков, подлежащих регистрации при проведении статистического наблюдения. К программе наблюдения предъявляется ряд требований, которым она должна удовлетворять, а именно:

а) программа должна включать только существенные признаки, характеризующие изучаемый объект;

б) в программу не следует включать второстепенные вопросы, которые могут затруд​нить работу по сбору информации, а в дальнейшем ее обработку и анализ;

в) разрабатывая программу, необходимо стремиться к полноте собираемых сведений;

г) в программу наблюдения должны включаться только такие вопросы, на которые действительно можно получить объективные и достаточно точные ответы;

д) в программу иногда следует включать вопросы контрольного характера, служащие целям проверки и уточнения собираемых сведений.

Вопросы программы могут дополняться статистическим подсказом, т.е. вариантами ответов. Подсказ может быть закрытым или открытым. Закрытый подсказ подразумевает ряд ответов, из которых респондент должен выбрать один или несколько. При открытом подсказе респондент может выбрать один или несколько ответов из предлагаемой перечня или сформулировать на специально выделенном поле формуляра свой собственный ответ.

При планировании обследования, как правило, составляют и программу разработки собранных материалов, которая конкретизирует задачи статистического наблюдения, показывает, какие данные необходимо собирать и в каком виде оформлять результаты их обработки.

Для записи ответов на вопросы программы конструируется формуляр наблюдения. Формуляр наблюдения разрабатывается специально для записи ответов на вопрос программы и представляет собой особым образом разграфленный лист (листы) бумаги, в котором содержится перечень вопросов программы, свободные места для записи ответов на них, а также для записи шифров (кодов) ответов. Особое внимание при разработке  формуляра следует уделить формулировке вопросов. Они должны быть сформулированы кратко и четко, не должны вызывать разночтения. Помимо вопросов программы формуляр  включает в себя титульную и адресную части. В титульной части содержится наименование статистического наблюдения, указывается наименование органа проводящего наблюдение, кем и когда утвержден этот формуляр, иногда и номер, присвоенный ему в общей системе формуляров наблюдений, осуществляемых данным органом статистики. В адресной части предусматривается запись точного адреса единицы или совокупности единиц наблюдения и ряд других сведений.

Однако насколько четко не был бы составлен формуляр, к нему обычно составляется инструкция, которая включает совокупность разъяснений и указаний, главным образом по программе статистического наблюдения. Инструкция может быть представлена в виде отдельного документа (часто — брошюры) или, изложена на формуляре наблю​дения. Инструкцию следует писать кратко, просто, пояснения и указания должны быть ясными и четкими.

При организации статистического наблюдения необходимо решить вопрос о времени проведения данного наблюдения, включая выбор сезона, установления срока (периода) наблюдения, а в некоторых случаях и так называемого критического момента.

Период наблюдения — это время, в течение которого осуществляется регистрация признаков у единиц наблюдения по установленной программе. Продолжительность периода наблюдения зависит от многих факторов, среди которых можно выделить: размер и состояние объекта наблюдения, объем и сложность программы наблюдения.

Для наиболее подвижных объектов изучения, таких как население, например, устанавливается критический момент статистического наблюдения. Критическим моментом называется момент времени, по состоянию на который производится регистрация собираемых сведений. На практике критический момент назначается на начало периода наблюдения.

В целях успешного проведения наблюдения разрабатываются организационные вопросы плана статистического наблюдения, которые фиксируются в организационном плане. Организационный план предполагает решение следующих вопросов: 
· объект наблюдения (дается его определение, описание, указываются отличительные признаки);

· цели и задачи наблюдения;

· орган наблюдения, осуществляющий подготовку и проведение наблюдения;

· место и сроки наблюдения;

· подготовительные работы к наблюдению, включающие в себя подбор и обучение кадров, составление списков единиц изучаемой совокупности, в некоторых случаях эти работы включают рекламную компанию проводимого наблюдения и т.д.;

· порядок проведения наблюдения;

· порядок приема и сдачи материалов наблюдения и представления предварительных и окончательных итогов наблюдения;

· финансирование и материально-техническое обеспечение работ.

2.3 Точность статистического наблюдения

Под точностью в статистике понимают степень соответствия данных, полученных в результате статистического наблюдения, реальным их значениям. Возникающие расхождения между данными статистического наблюдения и реальными значениями признака называются ошибками. Ошибки определяются как разность или как отношение между этими значениями. Как правило, ошибки возникают в результате следующих причин: ошибки при регистрации, ошибки при измерении. Следует отметить, что ошибки наблюдения наиболее опасны, поскольку их достаточно тяжело исправить, и они оказывают огромное влияние на дальнейшие расчеты.

В статистике выделяют ошибки регистрации и ошибки репрезентативности.

Ошибки регистрации возникают вследствие неправильного установления фактов в процессе наблюдения, или ошибочной их записи, или того и другого вместе. Ошибки регистрации могут иметь место как при сплошном, так и при несплошном наблюдении. При несплошном наблюдении возникают так называемые ошибки репрезентативности, или как их еще называют ошибки представительности. Они заключаются в том, что значения признаков по отобранной выборочной совокупности не отражают реально существующей картины.

В зависимости от характера ошибки наблюдения бывают случайными и систематическими.

Случайные ошибки возникают случайным образом, в результате опечаток, описок, оговорок и т.п. Например, при регистрации регистратор при записи даты рождения вместо 15 июня написал 15 июля. При достаточно большом числе наблюдений благодаря дейст​вию закона больших чисел эти ошибки более или менее взаимно погашаются.

Систематические ошибки наиболее опасны, поскольку действуют только в одном направлении и приводят к сильному искажению данных. Наиболее показательной систематической ошибкой являются ошибки при переписи населения, которые заключаются в том, что населению свойственно округлять свой возраст на цифры, оканчивающиеся на 5 или 0. К этому же виду ошибок можно отнести сокрытие реальных размеров финансовых результатов производственно-хозяйственной деятельности экономическими субъектами, стремление респондентов указать заниженное значение своего возраста и т.п.

С целью выявления ошибок проводят контроль полученных материалов. С этой целью после проведения наблюдения весь собранный материал проверяют на полноту охвата объекта наблюдением и на качество заполнения формуляров и других докумен​тов наблюдения. В последнем случае используют два вида контроля: логический и арифметический.

При контроле полноты охвата объекта наблюдения устанавливается, от всех ли единиц совокупности, подлежащих наблюдению, получены данные. Если выявлена неполнота охвата объекта наблюдения, дальнейшие действия зависят от того, представляется возможным наблюдение пробелов или нет.

Логический контроль состоит в сопоставлении между собой ответов на вопросы формуляра наблюдения и выяснения их логической совместимости. При обнаружении несовместимых ответов пытаются путем дальнейших сопоставлений с ответами на другие вопросы или каким-либо иным путем установить, какой из ответов является неправильным.

Арифметический контроль состоит в проверке различных расчетов, результаты которых проведены в формуляре наблюдения, в частности, итогов, вычисления процентов, расчетов средних величин и т.п.

Вопросы для самоконтроля:

1) Что такое статистическое наблюдение? Какие Вы знаете основные формы статистического наблюдения?
2) Приведите классификацию видов статистического наблюдения.

3) Назовите способы сбора сведений.

4) Что включает в себя план статистического наблюдения?
5) Когда возникают ошибки регистрации и ошибки репрезентативности?
3 Статистическая сводка и группировка
3.1 Задачи сводки и се содержание

Важнейшим этапом исследования социально-экономических явлений и процессов является систематизация первичных данных и получение на этой основе сводной характеристики всего объекта при помощи обобщающих показателей, что достигается путем сводки и группировки первичного статистического материала.
Сводка - это научная обработка первичных данных с целью получения обобщенных характеристик изучаемого социально-экономического явления по ряду существенных для него признаков с целью выявления типичных черт и закономерностей, присущих изучаемому явлению в целом.
По глубине и точности обработки материала различают сводку простую и сложную. Простая сводка - это операция по подсчету' общих итогов по совокупности единиц наблюдения н оформление этого материала в статистических таблицах.
Сложная сводка - это комплекс последовательных операций, включающих груп​пировку полученных при наблюдении материалов, составление системы показателей для характеристики типичных групп и подгрупп изучаемой совокупности явлений, подсчет числа единиц и итогов по каждой группе и подгруппе, и по всему объекту и представле​ние результатов в виде статистических таблиц.
Проведение сводки включает следующие этапы: 

- выбор группировочного признака;
· определение порядка формирования групп;

· разработка системы статистических показателей для характеристики групп и объекта в целом;

· разработка макетов статистических таблиц для представления результатов сводки. 

По форме обработки материала сводка бывает:

· централизованная, когда весь первичный материал поступает в одну организацию и подвергается в ней обработке от начала до конца;

· децентрализованная, когда отчеты предприятий сводятся статистическими органами субъектов РФ, а полученные итоги поступают в Госкомстат РФ и там определяются итоговые показатели в целом по народному хозяйству страны.
Виды статистических группировок
Группировкой называется разбиение общей совокупности единиц объекта наблюдения по одному или нескольким существенным признакам на однородные группы, различающиеся между собой в количественном и качественном отношении и позволяющие выделить социально-экономические типы, изучить структуру совокупности и проанализировать связи между отдельными признаками. Группировки являются важнейшим стати​стическим методом обобщения статистических данных, основой для правильного исчисления статистических показателей.
С помощью метода группировок решаются следующие задачи:
- выделение социально-экономических типов явлений;

- изучение структуры явления и структурных сдвигов, происходящих в нем;

- выявление взаимосвязи и взаимозависимости между явлениями.

В соответствии с познавательными задачами, решаемыми в ходе построения статистических группировок, различают следующие их виды: типологические, структурные, аналитические.
Типологическая группировка - это разбиение разнородной совокупности единиц наблюдения на отдельные качественно однородные группы и выявление на этой основе социально-экономических типов явлений. При построении группировки этого вида ос​новное внимание должно быть уделено идентификации типов и выбору группировочного признака. Решение вопроса об основании группировки должно осуществляться на основе анализа сущности изучаемого социально-экономического явления.
Структурной называется группировка, которая предназначена для изучения соста​ва однородной совокупности по какому-либо варьирующему признаку, а также структуры и структурных сдвигов, происходящих в нем.
Группировка, выявляющая взаимосвязи между изучаемыми явлениями и признаками, их характеризующими, называется аналитической группировкой.
В статистике при изучении связей социально-экономических явлений признаки необходимо делить на факторные и результативные. Факторными называются признаки, под воздействием которых изменяются другие результативные признаки. Взаимосвязь проявляется в том, что с возрастанием или убыванием значения факторного признака систематически возрастает или убывает значение признака результативного и наоборот.
Особенностями построения аналитической группировки являются:
· единицы статистической совокупности группируются по факторному признаку;

· каждая выделенная группа характеризуется средними величинами результативного признака.

По способу построения группировки бывают простые и комбинационные.
Простой называется группировка, в которой группы образованы только по одному признаку.
Комбинационной называется группировка. в которой разбиение совокупности на группы производится по двум и более признакам. взятым в сочетании (комбинации).
Сначала группы формируются по одному признаку, затем группы делятся на подгруппы по другому признаку, а эти в свою очередь делятся по третьему и так далее. Таким образом, комбинационные группировки дают возможность изучить единицы совокупности одновременно по нескольким взаимосвязанным признакам.
При построении комбинационной группировки возникает вопрос о последователь​ности разбиения единиц объекта по признакам. Как правило, рекомендуется сначала про​изводить группировку по атрибутивным признакам, значения которых имеют ярко выра​женные качественные различия.
3.2 Принципы построения статистических 

группировок и классификаций

Построение статистических группировок осуществляется по следующим этапам:
1) определение группировочного признака;
2) определение числа групп;
3) расчет ширины интервала группировки;
4) определение признаков, которые в комбинации друг с другом будут характеризовать каждую выделенную группу.

Построение группировки начинается с определения группировочного признака.

Группировочным признаком называется признак, по которому проводится разбиение единиц совокупности на отдельные группы. От правильного выбора группировочного признака зависят выводы статистического исследования. В качестве основания группировки необходимо использовать существенные, теоретически обоснованные признаки.
В основание группировки могут быть положены как количественные, так и качественные  признаки. После того, как определено основание группировки, следует решить вопрос о количестве групп, на которые необходимо разбить исследуемую совокупность единиц наблюдения. Число групп зависит от задач исследования и вида показателя, положенного в основе группировки, объема изучаемой совокупности и степени вариации признака. Вид показателя особенно существенен при анализе качественных признаков. Так, например, группировка сотрудников фирмы по полу учитывает только две градации: «мужской» и «женский».
В случае группировки единиц наблюдения по количественному признаку особое внимание необходимо обратить на число единиц исследуемого объекта, объем совокупности и степень колеблемости группировочного признака.
При небольшом объеме совокупности (n<50) не следует образовывать большого количества групп, так как группы будут включать недостаточное число единиц объекта, показатели, рассчитанные для таких групп, не будут представительными и не позволят получить адекватную характеристику исследуемого явления.
Построение большого числа групп позволит, с одной стороны, точнее воспроизве​сти характер исследуемого объекта. Однако, с другой стороны, слишком большое число групп затрудняет выявление закономерностей при исследовании социально-экономических явлений и процессов. Поэтому в каждом конкретном случае при определении числа групп следует исходить не только из степени колеблемости признака, но и из особенностей объекта и показателей, его характеризующих, а также цели исследования.
Определение числа групп можно осуществить несколькими способами. Формально-математический способ предполагает использование формулы Стерджесса:

k=1+3,322lgn





(3.1)
здесь  k - число групп; n- число единиц совокупности.
Согласно этой формуле выбор числа групп зависит только от объема изучаемой совокупности. Применение данной формулы даст хорошие результаты r том случае, сели сово​купность состоит из большого числа единиц наблюдения (n>50).
Когда определено число групп, то следует определить интервалы группировки. Интервал - это значения варьирующего признака, лежащие в определенных границах. Каждый интервал имеет верхнюю и нижнюю границы или одну из них. Нижней границей интервала называется наименьшее значение признака в интервале. Верхней границей интервала называется наибольшее значение признака в интервале. Величина интервала представляет собой разность между верхней и нижней границами интервала.
Равные интервалы применяются в случае, если изменение количественного при​знака внутри изучаемой совокупности единиц наблюдения происходит равномерно и его вариация проявляется в сравнительно узких границах.
Ширина интервала определяется по следующей формуле:
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(3.2)
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 - максимальное и минимальное значения признака в совокупности;
Если максимальные или минимальные значения сильно отличаются от смежных с ними значении вариантов в упорядоченном ряду значений группировочного признака, то для определения величины интервала следует использовать не максимальное или минимальное значения, а значения, несколько превышающие минимум, и несколько меньше, чем максимум.
Если размах вариации признака в совокупности велик и значения признака варьи​руют неравномерно, то надо использовать группировку с неравными интервалами. Неравные интервалы могут быть получены в процессе объединения пустых, не содержащих ни одной единицы совокупности, равных интервалов. Это происходит в том случае, если по​сле построения равных интервалов по изучаемому признаку образуются группы, содержащие мало или не содержащие вообще ни одной единицы, т.е. группы, не отражающие определенных типов изучаемого явления по признаку. В этом случае возникает необходимость в увеличении интервалов группировки.
Интервалы группировок могут быть закрытыми и открытыми.
Закрытыми называются интервалы, у которых имеются обе границы: верхняя и нижняя границы. Открытые - это интервалы, у которых указана только одна граница: как правило, верхняя - у первого интервала и нижняя - у последнего. Например, группы страховых компаний по числу работающих в них сотрудников (чел.): до 50, 50-100, 100-150, 150 и более. Применение открытых интервалов целесообразно в тех случаях, когда в совокупно​сти встречается незначительное число единиц наблюдения с очень малыми или очень большими значениями вариантов, которые резко, в несколько раз, отличаются от всех остальных значений.
3.3 Абсолютные величины и относительные величины

В процессе статистического наблюдения получают данные о значении тех или иных признаков, характеризующих исследуемую совокупность. Для характеристики совокупности в целом рассчитывают обобщающие показатели. Обобщающие показатели могут быть представлены абсолютными, относительными и средними величинами. 

Исходной формой выражения статистических показателей являются показатели в абсолютном выражении или абсолютные величины. В статистике выделяют следующие основные единицы измерения абсолютных величин: натуральные, стоимостные и трудовые.

Абсолютные статические величины подразделяют на индивидуальные и общие (итоговые).

Индивидуальными абсолютными величинами называются показатели, которые выражают размеры количественных признаков у отдельных единиц изучаемой совокупности, например, размер заработной платы у отдельного работника.

Общими (итоговыми, сводными) абсолютными величинами называются показатели, выражающие размеры количественных признаков всей совокупности в целом, например, фонд заработной платы.

Относительная величина представляет собой результат деления одного абсолютного показателя на другой  и выражает соотношение между количественными характеристиками социально-экономических процессов. Без относительных величин невозможно измерить интенсивность развития изучаемого явления во времени и  оценить уровень развития одного явления на фоне других взаимосвязанных с ним явлений.

Неименованные относительные величины получают при сопоставлении одноименных величин. Они могут выражаться в виде кратного отношения (коэффициента), либо в виде процентного соотношения.

Именованные относительные величины получают при сопоставлении разноименных величин.

Виды относительных величин:

1) относительной величиной планового задания называют отношение величины показателя, устанавливаемого на плановый период, к величине данного показателя, принятого за базу сравнения;
2) относительной величиной выполнения задания называется отношение фактического уровня показателя к плановому уровню данного показателя;
3) относительная величина структуры - соотношение размеров части и целого;
4) относительная величина координации – соотношение частей целого между собой;
5) относительная величина интенсивности - это соотношение разноименных, но связанных между собой величин, например, производительность труда;
6) относительной величиной динамики называют отношение уровня показателя за данный момент или за некоторый период к аналогичным значениям за предыдущее время;
7) относительная величина сравнения - это отношение одноименных величин к различным объектам. Например, средняя заработная плата по отраслям или регионам.

3.4 Средние величины и показатели вариации
Среди обобщающих показателей, которыми статистика характеризует общественные явления, большую роль играют средние величины.

Средней величиной в статистике называют обобщающую характеристику совокупности однородных общественных явлений, которая показывает типичный уровень варьирующего признака в пересчете на единицу совокупности.

Средняя величина обобщает многие индивидуальные величины одного и того же вида. Отсюда вытекает важнейшее условие применимости средних величин лишь для качественно однородных совокупностей.

3.4.1 Виды средних величин
Средние, используемые в статистике, относятся к двум классам: степенные средние и структурные средние. Из первого класса наиболее часто применяются средняя арифметическая. Представителями второго класса являются мода и медиана.

Для несгруппированных данных средняя арифметическая рассчитывается по формуле:
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Для сгруппированных данных средняя величина рассчитывается по формуле:
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где:
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- среднее значение в интервале
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- частоты (количество единиц совокупности, попавших в i-интервал).

Средняя арифметическая обладает некоторыми математическими свойствами, более полно раскрывающими ее сущность и в ряде случае используемыми при ее расчете. Рассмотрим эти свойства.

1) Произведение средней на сумму частот равно сумме произведений оотдельных вариант на соответствующие им частоты:
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2) Сумма отклонений индивидуальных значений признака от средней арифметической равна нулю:
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(3.6)
3) Сумма квадратов отклонений индивидуальных значений признака от средней арифметической меньше, чем сумма квадратов их отклонений от любой произвольной величины С:
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4) Если все осредняемые варианты уменьшить или увеличить на постоянное число А, то средняя арифметическая соответственно уменьшится или увеличится на ту же величину:
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5) Если все варианты значений признака уменьшить или увеличить в А раз, то средняя также уменьшится или увеличится в А раз:
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(3.9)
6) Если все эмпирические частоты (веса) уменьшить или увеличить в А раз, то средняя арифметическая от этого не изменится.

Кроме средней арифметической при расчете статистических показателей могут использоваться и другие виды средних (средняя гармоническая, средняя геометрическая и т. д.). Однако в каждом конкретном случае, в зависимости от характера имеющихся данных, существует только одно истинное среднее значение показателя, являющееся следствием реализации его исходного соотношения.

Модой в статистике  называют значение признака в данной совокупности, имеющее небольшую частоту.

Значение моды для дискретного вариационного ряда определяется непосредственно. Для интервального ряда мода находиться по формуле:
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(3.10)
Где:
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- нижняя граница модального интервала
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Медианой в статистике называют признак, делящий численность вариационного ряда по сумме накопленных частот на две равные части. При несгруппированных данных необходимо произвести ранжирование совокупности и медиана будет равна центральному значению. Если ранжированный ряд включает четное число единиц, то медиана определяется как средняя из двух центральных значений. В интервальном вариационном ряду медиана находиться в медианном интервале, которому соответствует накопленная частота равная половине общей суммы частот или превышающая эту сумму.
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(3.11)
где:
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- начальное значение интервала, содержащее медиану
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- частота медианного интервала.
Если мода отражает типичный, наиболее распространенный вариант значения признака, то медиана практически выполняет функции средней для неоднородной, не подчиняющейся нормальному закону распределения совокупности. Она также используется в тех случаях, когда средняя не позволяет объективно оценить исследуемую совокупность вследствие сильного влияния максимальных и минимальных значений.

Пример. По данным о распределении рабочих по заработной плате (табл. 3.1) определить ее среднее значение, моду и медиану.
Таблица 3.1 – Распределение рабочих по заработной плате
	месячная

заработная

плата, руб.
	число

рабочих
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	середина

интервала
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	накопленные

частоты
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	24000-25000
	10
	24500
	245000
	10

	25000-26000
	20
	25500
	510000
	30

	26000-27000
	48
	26500
	1272000
	78

	27000-28000
	60
	27500
	165000
	138

	28000-29000
	42
	28500
	1197000
	180

	29000-30000
	20
	29500
	59000
	200

	итого
	200
	-
	5464000
	-


Решение. В таблице представлены средние значения признаков [image: image32.png]


. Отсюда средняя заработная плата одного рабочего:
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Наибольшую частоту (60) имеет интервал (27000-28000). Отсюда мода
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Для нахождения медианы сначала определим ее порядковый номер [image: image37.png]=100)



 , а затем по накопленным частотам S, определим медианный интервал  (27000-28000). Отсюда медиана:
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3.4.2 Основные показатели вариации

Информация о средних величинах исследуемых показателей обычно бывает недостаточной для полного анализа изучаемого процесса или явления. Иногда совершенно непохожие по своему внутреннему строению совокупности могут иметь равные средние величины. Поэтому для более детального изучения необходимо учитывать разброс или вариацию значений отдельных единиц совокупности. Измерение вариации признаков имеет как теоретическое, так и практическое значение. Например, измерение вариации такого признака, как «выполнение работ в срок» имеет важное значение для принятия решений заказчиком или инвестором, т. е ситуация, в которой присутствует изменчивость признака часто содержит риск. Особое значение показатели вариации приобретают в анализе рынка ценных бумаг, где мера колеблемости увязывается с мерой рискованности ценных бумаг.

Простейшим показателем является размах вариации, представляющий собой разность максимального и минимального значения признака:
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(3.12)
Этот показатель служит незаменимой мерой разброса экстремальных значений признака. Кроме характеристики границ разброса признака, размах вариации может быть использован для выявления ошибок. При наличии очень больших (или очень малых) ошибочно записанных значений признака размах вариации сразу резко возрастает, что требует проверки и корректировки исходных данных. Недостатком данного показателя является то, что он оценивает только границы варьирующего признака и не отражает колеблемость внутри этих границ.

Этого недостатка лишен другой показатель – дисперсия, рассчитываемый как средний квадрат отклонений значений признака от их средней величины. Как и средняя величина этот показатель может быть рассчитан в двух формах:

1) для сгруппированных данных:


[image: image41.wmf]å

å

-

=

i

i

i

f

f

x

x

2

2

)

(

s





(3.13)

2) для несгруппированных данных:
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Следует отметить, что дисперсия еще не дает представления об однородности совокупности, и этому показателю трудно дать экономическую интерпретацию, т. к. он рассчитан в квадратных единицах. Поэтому следующим шагом в исследовании однородности совокупности является расчет среднеквадратичного отклонения 
[image: image43.wmf]s

. Оно определяется как квадратный корень из дисперсии, имеет ту же размерность, что и изучаемый признак, и показывает, на сколько в среднем отклоняются конкретные варианты признака от его среднего значения.

Также в ряде случаев рассчитывается среднее линейное отклонение:
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(3.15)
(приведена формула для сгруппированных данных).

Рассмотренные показатели позволяют получить абсолютное значение вариации признака. Однако для сравнения разных совокупностей с точки зрения устойчивости какого-либо признака или для определения однородности совокупности рассчитываются относительные показатели. Эти показатели вычисляются как отношение размаха вариации, среднего линейного отклонения или среднеквадратичного отклонения к средней арифметической или медиане. К относительным показателям вариации относятся:

· коэффициент осцилляции
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(3.16)
· относительное линейное отклонение
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(3.17)
- коэффициент вариации – наиболее часто применяемый показатель относительной колеблемости. Его используют не только для сравнительной оценки вариации, но и для характеристики однородности совокупности. Совокупность считается однородной, если коэффициент вариации не превышает 33% (для распределений близких к нормальным)


[image: image48.wmf]%

100

×

=

x

v

s

      




(3.18)
Пример. По имеющимся данным о продажах холодильников             рассчитать размах вариации, дисперсию, среднеквадратичное отклонение и коэффициент вариации.

	Модель
	Цена ($)
	Объем продаж, шт.

	Siemens
	1000
	30

	Bosh
	800
	26

	AFG
	900
	24

	Miele KF
	1200
	30

	Gorenje
	870
	20

	Haier
	570
	23

	Samsung
	760
	30

	Zanussi
	700
	20

	Daewoo
	460
	20

	Beko
	650
	25

	Candy
	480
	20

	Whirpool
	470
	21


Решение. 

· размах вариации 
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дисперсия:
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среднеквадратичное отклонение:

[image: image53.png]o =/7350012 = 271,1



$

Таким образом, цена каждой марки холодильника отклоняется от средней цена на 271,1$.

коэффициент вариации
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Рассчитанная величина свидетельствует о неоднородности цен на холодильники.
Вариация альтернативного признака определяется с помощью дисперсии:
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, где: р- доля единиц совокупности, обладающая альтернативным признаком, q- доля единиц, им не обладающих.

Информативность показателей вариации повышается, если они рассчитываются для целей сравнительного анализа. При этом показатели, рассчитанные по одной совокупности сопоставляются с показателями, рассчитанными по аналогичной совокупности, или по той же самой, но относящейся к другому периоду времени.

Оценка влияния различных факторов, определяющих колеблемость индивидуальных значений признака, осуществляется разложением дисперсии на составляющие: межгрупповую и внутригрупповую дисперсии. Для этого статистическую совокупность разбивают на группы. Если рассчитать  дисперсию признака по всей изучаемой совокупности, т.е. общую дисперсию  
[image: image56.wmf]2

s

, то полученный показатель будет характеризовать вариацию признака как результат влияния всех факторов, определяющих индивидуальные различия единиц совокупности. Для выделения в составе общей дисперсии той части, которая обусловлена влиянием какого-либо определенного фактора, следует разбить изучаемую совокупность на группы, положив в основу группировки интересующий фактор. Затем нужно изучить вариацию признака внутри однородных в отношении данного фактора групп (в нашем случае это интервалы, на которые разбит вариационный ряд) и изменения в величине признака от группы к группе. Выполнение такой группировки позволяет разложить общую дисперсию признака на две дисперсии, одна из которых будет характеризовать часть вариации, обусловленную влиянием фактора, положенного в основу группировки 
[image: image57.wmf]2

d

, а вторая – вариацию, происходящую под влиянием  прочих факторов  
[image: image58.wmf]2

s

(кроме фактора положенного в группировку).
Межгрупповая дисперсия
[image: image59.wmf]2
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 вычисляется по формуле:
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(3.19)
где k – число групп (число интервалов); 
[image: image61.wmf]i
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 – число единиц в i-той группе; 
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- частная средняя по i-той группе; 
[image: image63.wmf]x

- общее взвешенное среднее арифметическое по всей совокупности единиц.

Внутригрупповая дисперсия вычисляется по формуле:
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(3.20)
По совокупности в целом вариация значений признака под влиянием факторов характеризуется средней из внутригрупповых дисперсий:
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(3.21)
По правилу сложения дисперсий, общая дисперсия равна сумме средней из внутригрупповой и межгрупповой дисперсий:
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(3.22)
Вопросы для самоконтроля:
1) Что такое сводка? Какие этапы включает проведение сводки?

2) Понятие группировки. Какие выделяют виды группировок? 

3) По каким этапам осуществляется построение статистических группировок?

4) Какие виды абсолютных и относительных величин Вы знаете?

5) Какие виды средних величин используются в статистике?

6) Для чего используются показатели вариации?
4 Выборочное наблюдение

Статистическое исследование может осуществляться по данным несплошного наблюдения, основная цель которого состоит в получении характеристик изучаемой совокупности по обследованной ее части. Одним из наиболее распространенных видов несплошного наблюдения является выборочный метод.

Под выборочным понимается метод статистического исследования, при котором обобщающие показатели изучаемой совокупности устанавливаются по некоторой ее части на основе положений случайного отбора. При выборочном методе обследованию подвергается сравнительно небольшая часть всей изучаемой совокупности (обычно до 5 – 10%, реже до 15 – 25%). При этом подлежащая изучению статистическая совокупность, из которой производится отбор, называется генеральной совокупностью. Отобранная из генеральной совокупности некоторая часть единиц, подвергающаяся обследованию, называется выборочной совокупностью или просто выборкой.

Значение выборочного метода состоит в том, что при минимальной численности обследуемых единиц проведение исследования осуществляется в более краткие сроки и минимальными затратами труда и средств.

Отбор единиц в выборочную совокупность может быть повторным и бесповторным. При повторном отборе попавшая в выборку единица подвергается обследованию, т. е. регистрации значений ее признаков, возвращается в  генеральную совокупность и наравне с другими единицами участвует в дальнейшей процедуре отбора. В этом случае вероятность попадания в выборку для всех единиц совокупности в ходе отбора не меняется. При бесповторном отборе попавшая в выборку единица подвергается обследованию и в дальнейшей процедуре отбора не участвует. Получаемые при этом результаты, как правило, являются более точными по сравнению с результатами, основанными на повторной выборке.

Поскольку генеральная совокупность состоит из единиц с варьирующими признаками, то состав выборочной совокупности может в той или иной мере отличаться от состава генеральной совокупности. Это объективно возникающее расхождение между характеристиками генеральной и выборочной совокупности, составляет ошибку выборки. Она зависит от ряда факторов: степени вариации изучаемого признака, численности выборки, методов отбора, принятого уровня достоверности результата исследования. Общая величина ошибки слагается из ошибки регистрации и ошибки репрезентативности. 

Ошибки регистрации присущи любому статистическому наблюдению и вызваны несовершенством измерительных приборов, недостаточной квалификацией наблюдателя, неточностью подсчетов и т.д. 

Ошибки репрезентативности  представляют собой расхождение между величиной полученных по выборке показателей и величиной этих показателей, рассчитанных по генеральной совокупности. Ошибки репрезентативности могут быть систематическими и случайными. Систематические ошибки могут возникать в связи с особенностями принятой системы отбора и обработки данных наблюдений или в связи с нарушением установленных правил отбора. Возникновение случайных ошибок репрезентативности объясняется недостаточно равномерным представлением в выборке различных категорий единиц генеральной совокупности.

В математической статистике доказывается, что значение средней ошибки выборки (отклонения выборочной средней от средней генеральной совокупности) может быть вычислено по формуле: 
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 где 
[image: image68.wmf]2

s

-  дисперсия генеральной совокупности, а 
[image: image69.wmf]-

n

объем выборки.

Но на практике при выборочном методе дисперсия генеральной совокупности, как правило, неизвестна.


Из математической статистики известно соотношение между генеральной и выборочной дисперсиями:
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(4.2)

здесь

[image: image71.wmf]2
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 – выборочная дисперсия

При замене генеральной дисперсии  выборочной, ошибка выборки равна: 
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(4.3)
Дисперсия количественного признака рассчитывается по формулам:
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(4.4)

, где 
[image: image74.wmf]-
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 выборочное среднее.

Данная формула применяется лишь в случае повторного отбора. При бесповторном отборе в формулу для расчета ошибки выборки включают дополнительный множитель 
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 (здесь N – объем генеральной совокупности). Тогда диапазон возможных средних значений генеральной совокупности 
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 определяется по формуле:
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Для альтернативного признака:
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(4.5)
Диапазон возможных значений, в пределах которого может находиться доля единиц с альтернативным признаком (например, доля стандартных изделий в партии товара) находится по формуле:
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(4.6)
Но такие суждения можно гарантировать лишь с определенной долей вероятности. В математической статистике показывается, что значения характеристик генеральной совокупности отличаются на величину 
[image: image81.wmf]m
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  лишь с вероятностью 0,683. Это означает, что в 683 случаях из 1000 характеристики будут находиться в указанных пределах. В остальных же 317 случаях они могут выйти за эти пределы.

Вероятность суждения можно повысить, если расширить пределы отклонений, приняв в качестве меры т. н. предельную ошибку выборки 
[image: image82.wmf]D

(среднюю ошибку, увеличенную в t раз).

Т.о. показатели генеральной совокупности равны: 
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(4.7)
Здесь множитель t называется коэффициентом доверия и определяется в зависимости от доверительной вероятности (вероятности, с которой истинное значение характеристики генеральной совокупности находится в данном диапазоне). В свое время А. М. Ляпунов показал, что вероятность той или иной величины предельной ошибки при достаточно большом объеме выборки подчиняется нормальному распределению. При обобщении результатов выборочного наблюдения наиболее часто используются следующие уровни доверительной вероятности p и соответствующие им значения t:

	P
	0,683
	0,95
	0,954
	0,997

	t
	1
	1,96
	2
	3


Пример. В городе проживает 250000 семей. Для определения среднего числа детей в семье была организована 2% бесповторная выборка семей. Были получены следующие результаты:

	Число детей 
[image: image85.wmf]i

x


	0
	1
	2
	3
	4
	5

	Количество

Семей 
[image: image86.wmf]i

f


	1000
	2000
	1200
	400
	200
	200


С вероятностью 0,954 определите пределы, в которых находится среднее число детей в генеральной  совокупности.

Решение. Объем выборки n=0,02*250000=5000

Среднее число детей 
[image: image87.wmf]»

=

å

å

i

i

i

f

f

x

x

~

1,5, выборочная дисперсия 
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1,53.

Тогда предельная ошибка выборки (при P =0,954, t=2) 
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Следовательно, пределы генеральной средней
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Таким образом, с вероятностью 0,954 можно утверждать, что среднее число детей в городе практически не отличается от 1,5.

4.1 Малая выборка

На практике статистических исследований в реальных условиях часто приходится сталкиваться с небольшими по объему т. н. малыми выборками. Объем малой выборки обычно не превышает 30 единиц и может доходить до 4 – 5 единиц.

Средняя ошибка малой выборки определяется по формуле  
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 - при этом дисперсия малой выборки определяется по формуле: 
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(4.8)
Предельная ошибка малой выборки определяется по формуле  
[image: image93.wmf].
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При этом значение коэффициента доверия 
[image: image94.wmf]t
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 зависит не только от заданной доверительной вероятности, но и от численности выборки n и устанавливается по распределению Стьюдента St (n, p). Приведем фрагмент таблицы распределения Стьюдента для доверительной вероятности 0,95

	n
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	15
	20

	
[image: image95.wmf]t
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	3,183
	2,777
	2,571
	2,447
	2,364
	2,307
	2,263
	2,119
	2,078


Из таблицы видно, что по мере увеличения объема выборки n распределение Стьюдента  приближается к нормальному и при n>20 уже мало отличается от него. 

При использовании малых выборок следует иметь в виду, что чем меньше объем выборки, тем больше различие между распределением Стьюдента и нормальным распределением. При минимальном объеме выборки (n=4) это различие весьма существенно, что указывает на уменьшение точности результатов, получаемых по малым выборкам. 

Пример. При контрольной проверке качества поставленной в торговлю колбасы получены следующие данные о содержании поваренной соли в пробах, %: 4,3; 4,2; 3,8; 4,3; 3,7; 3,9; 4,5; 4,4; 4,0; 3,9. По данным выборочного обследования установить  с вероятностью 0,95 пределы, которых находится средний процент содержания поваренной соли в данной парии товара. 

Решение. Определим среднюю пробу малой выборки:
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Дисперсия малой выборки: 


[image: image97.wmf]075

.

0

9

68

.

0

1

)

~

(

2

.

.

2

=

=

-

-

=

å

n

x

x

i

в

м

s

%.

Средняя ошибка малой выборки 
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Исходя из численности выборки и заданной вероятности, значение коэффициента доверия 
[image: image99.wmf]t
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=2,263 (см. таблицу..).  Тогда предельная ошибка малой выборки составит
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Следовательно, с вероятностью 0,95 можно утверждать, что во всей партии колбасы содержание соли находится в пределах
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, т. е. от 3,9% до 4,3%.

4.2 Способы отбора единиц из генеральной совокупности
Способ отбора определяет конкретный механизм или процедуру выборки единиц из генеральной совокупности. На практике наибольшее распространение получили следующие виды выборки: 

- собственно-случайная;

- механическая;

-типическая;

- серийная;

- комбинированная.

Собственно-случайная выборка заключается в отборе единиц из генеральной совокупности наугад или наудачу без какой-либо системности. Технически собственно-случайный отбор производят методом жеребьевки или по таблице случайных чисел (в этом случае единицы генеральной совокупности необходимо предварительно пронумеровать). Предельная и средняя ошибки выборки рассчитываются по вышеизложенной методике.

Механическая выборка применяется в случаях, когда генеральная совокупность каким-либо образом упорядочена, т. е. имеется определенная последовательность в расположении единиц (табельные номера работников, списки предприятий и т.п.). Для проведения механической выборки устанавливается пропорция отбора, которая определяется из отношения объемов выборочной и генеральной совокупностей. . Так если из генеральной совокупности в 500000 единиц предполагается получить 2% выборку, т. е. отобрать 10000 единиц, то пропорция отбора составит 1:50. Отбор единиц осуществляется в соответствии с установленной пропорцией через равные интервалы. Например, при пропорции 1:50 (2% выборка) отбирается каждая 50-я единица, при пропорции 1:20 (5% выборка) отбирается каждая 20-я единица и т. д. Генеральную совокупность при механическом отборе можно ранжировать по величине изучаемого признака, что позволит повысить репрезентативность выборки. Однако в этом случае возрастает опасность систематической ошибки, связанной  с занижением или завышением признак (если из каждого интервала фиксируется первое или последнее значение соответственно). Поэтому целесообразно отбор начинать с середины первого интервала, например, при 5% выборке отобрать 10-ю, 30-ю, 50, 70, и т.д. Для определения средней ошибки механической выборки используется формула средней ошибки при собственно-случайном отборе.
Типическая выборка применяется в случаях, когда все единицы генеральной совокупности объединены в несколько крупных типических групп. Например, при обследовании предприятий в основу группировки можно положить отрасль или подотрасль, форму собственности и т.п. Рассматривать генеральную совокупность в разрезе нескольких групп единиц целесообразно только в том случае, если средние значения изучаемых признаков по группам существенно различаются. Отбор единиц в выборочную совокупность  из каждой типической группы осуществляется собственно-случайным или механическим способом пропорционально объему типических групп. Число единиц, подлежащих отбору из i-группы, определяется по формуле:
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где 
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 - объем i-группы генеральной совокупности, 
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Предположим, общая численность населения области составляет 1,5 млн. человек, в том числе городское - 900 тыс. и сельское – 600 тыс. Если в ходе выборочного наблюдения планируется обследовать 50 тыс. жителей, то эта численность должна быть поделена пропорционально объему типических групп следующим образом:
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Средняя ошибка типической выборки находится по формулам: 

1) повторный отбор
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2) бесповторный отбор
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где  
[image: image112.wmf]2
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- средняя из внутригрупповых дисперсий.


Пример. Для оценки продолжительности поиска работы безработного населения области был проведен 10% бесповторный типический отбор, результаты которого представлены в таблице 4.1. Определить среднюю продолжительность поиска работы по области.
Таблица 4.1 – Исходные данные для оценки продолжительности 
поиска работы 
	Район
	Всего зарегистрировано безработных 
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	Число недель поиска 
работы

	
	
	
	Средняя 
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	1
	5000
	500
	7
	36

	2
	8200
	820
	15
	64

	3
	2100
	210
	5
	9



Решение. Рассчитаем среднюю из внутригрупповых дисперсий
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Определим среднюю и предельную ошибку выборки (с вероятностью 0,954):
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Рассчитаем выборочную среднюю:
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Таким образом, с вероятностью 0,954 можно сделать вывод, что средняя продолжительность поиска работы по области находится в пределах:
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Серийная выборка удобна в случаях, когда единицы генеральной совокупности изначально объединены в небольшие равновеликие группы или серии. Сущность серийной выборки заключается в случайном или механическом таких отборе групп (серий), внутри которых производится сплошное обследование. Например, при контроле качества поступившего в упаковке товара рациональнее проверить несколько отдельных упаковок (серий), чем из всех упаковок отобрать необходимое количество товара. В связи с тем, что при серийном отборе внутри отобранных групп обследуются все без исключения единицы, внутригрупповая вариация признака не отразится на ошибках выборочного наблюдения. В этом случае ошибки получаемых характеристик будут определяться межгрупповой (межсерийной) дисперсией
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. Поэтому средняя ошибка выборки определяется по формуле:

Для альтернативного признака
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где 
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 - межсерийная дисперсия выборочной доли.

Здесь r – число серий в выборке, R – число серий в генеральной совокупности.

Для средней величины количественного признака:


[image: image125.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

-

=

1

2

R

r

R

r

x

x

d

m





(4.13)
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где 
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- средняя по всей выборочной совокупности.

Пример. Партия готовой продукции упакована в 160 ящиков по 25 изделий в каждом. Для контроля веса изделия была проведена 5% серийная выборка, в ходе которой отбирался каждый 20-ящик (r=8). Затем были взвешены все изделия, находящиеся в отобранных ящиках. Полученные результаты представлены в таблице 4.2. С вероятностью 0,954 требуется определить границы среднего веса по всей партии.

Таблица 4.2 – Средний вес изделия в отобранных ящиках
	Номер ящика
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Средний вес изделия в ящике 
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Решение. Определим средний вес изделия по всей выборочной совокупности:
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С учетом полученного среднего веса, межгрупповая дисперсия равна:
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Рассчитаем среднюю и предельную ошибку выборки (с вероятностью 0,954):
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Таким образом, с вероятностью 0,954 можно сделать вывод, что средний вес изделия находится в пределах:
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4.3 Оптимальная численность выборки

Вопрос об оптимальной численности выборки имеет важное практическое значение. Повышение процента выборки, как правило ведем к увеличению объема исследований, вызывает дополнительные затраты труда и материальных средств. Но с другой стороны, снижение объема выборки, может привести к тому, что результаты исследования могут содержать большие погрешности. Определение необходимой численности основывается на формуле предельной ошибки. Основные формулы для расчета необходимого объема выборки представлены в таблице 4.3.
Пример. С целью определения доли сотрудников коммерческих банков в возрасте старше 40 лет предполагается организовать типическую выборку  пропорциональную численности сотрудников мужского и женского пола. Общее число  сотрудников банка составляет 12000 чел, в том числе 7000 мужчин и 5000 женщин. На основании предыдущих исследований было установлено, что средняя из внутригрупповых дисперсий составляет 1600. Определить необходимый объем выборки при вероятности 0,997 и ошибке 
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5 чел.
Таблица 4.3 - Основные формулы для расчета необходимого объема выборки
	Способ отбора
	Вид отбора

	
	повторный
	бесповторный

	1
	2
	3

	случайный
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Решение. Рассчитаем общую численность типической выборки (при вероятности 0,997 t=3):
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550 чел.

Вычислим теперь объем теперь отдельных типических групп:
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Таким образом, необходимый объем выборки необходимый объем выборки составляет 550 чел., в т. ч. 319 мужчин и 231 женщин.
4.4 Статистическое изучение связи показателей

Исследование объективно существующих связей между социально-экономическими явлениями и процессами является важнейшей задачей статистики. В процессе исследования вскрываются причинно-следственные отношения между явлениями, что позволяет выявлять факторы (признаки), оказывающие основное влияние на изучаемые процессы. Признаки по их сущности и значению  делятся на два класса. Признаки, обуславливающие изменения других, связанных с ними признаков, называются факторными, или просто факторами. Признаки, изменяющиеся под действием факторных признаков, называются  результативными.

Различают два вида связи, существующих между явлениями: функциональные и стохастические. Функциональные связи характеризуются полным соответствием между факторными и результативными признаками, в этом случае определенному значению факторного признака строго соответствует одно определенное значение результативного признака. При стохастической связи  между фактором и результатом наблюдается соотношение лишь «в среднем», при достаточно большом числе наблюдений. Частным случаем стохастической связи является корреляционная связь, при которой изменение среднего значения результативного признака обусловлено изменением факторных признаков. Такого ряда связь характерна прежде всего для массовых общественных явлений, которые складываются под воздействием множества факторов, действующих одновременно и часто разнонаправлено. Кроме того, необходимо различать связи прямые и обратные, линейные и нелинейные.


Основные методы исследований взаимосвязи

1. Метод взаимозависимых параллельных рядов. Суть его заключается в том, что социально-экономические показатели, связь между которыми определяется существом отражаемых ими явлений, располагается двумя параллельными рядами, причем ряд факторных признаков ранжируется. Путем сравнения таких рядов выявляется характер и направление связи. Если возрастание величины факторного признака влечет за собой возрастание величины результативного признака, то говорят о наличии прямой корреляционной связи. Если же с увеличением факторного признака величина результативного признака имеет тенденцию к уменьшению, то можно предполагать обратную связь между признаками. Однако наличие большого числа значений результативного признака, соответствующих одному и тому же значению факторного признака, затрудняет восприятие и анализ таких рядов, особенно при большом объеме данных.

2. Метод аналитических группировок. При аналитических группировках обычно в основу образования групп кладется факторный признак. Рассчитав для каждой группы обобщающие показатели результативного признака в виде средних или относительных величин, прослеживают какое влияние оказывает изменение факторного признака на результативный. В этом случае при достаточно большом числе  наблюдений в каждой группе при расчете групповых средних происходит взаимопогашение случайных факторов и четче проявляется зависимость результативного признака от фактора, положенного в основу группировки. 

3.  Корреляционная таблица. Корреляционная таблица – это специальная комбинационная таблица, в которой представлена группировка по двум взаимосвязанным признакам: факторному и результативному. Как правило, факторный признак располагают в строках, а результативный – в столбцах. Числа, расположенные на пересечении строк и столбцов таблицы. Означают частоту повторения данного сочетания значений факторного и результативного признаков. Если частоты в корреляционной таблице расположены по диагонали из левого верхнего угла в правый нижний угол, то можно предположить наличие прямой корреляционной связи между признаками. Если же частоты расположены по диагонали справа налево (из правого верхнего угла в левый нижний угол), то предполагают наличие обратной корреляционной связи. Корреляционная таблица позволяет компактно изложить материал. Поэтому все последующие расчеты (показателей тесноты связи и параметров уравнения регрессии) можно вести по корреляционной таблице, что особенно удобно при большом объеме исходных данных.

Можно перечислить следующие основные задачи статистического исследования зависимостей:

1. Задачи корреляционного анализа – задачи исследования наличия взаимосвязей между отдельными группами переменных

2. Задачи регрессионного анализа – задачи, связанные с установлением аналитических зависимостей между результативным признаком Y и одним или несколькими факторными признаками Х1…Хn, которые носят количественный характер.

Кроме того выделяют и другие задачи. Так, ковариационный анализ рассматривает одновременно и качественные и количественные факторные переменные. Факторный анализ служит для выделения из множества исследуемых переменных Хi наиболее значимых и т. д.

Наиболее полно провести исследования взаимосвязи социально-экономических явлений помогают корреляционный и регрессионный анализы.

Особенность изучения связи явлений методом корреляции состоит в том, чтобы оценить зависимость между избранными факторными  и результативными признаками, устраняя при этом сложное взаимодействие их со всеми прочими факторами.

Случайный характер явлений, лежащих в основе экономических процессов позволяет выделить два основных типа зависимостей между переменными величинами.

1) зависимость случайной переменной от неслучайной

2) зависимость между двумя случайными явлениями.

Первый случай приводит к схеме регрессионного анализа (построение конкретного вида зависимостей между переменными, различные оценки ее точности). Второй – к схеме корреляционного анализа, который кроме указанных действий предусматривает исследование вопросов тесноты связи между переменными.

В статистических исследованиях используются обе схемы анализа, хотя на практике и не всегда между ними проводится четкое различие.

Следует отметить, что аппарат корреляционного и регрессионного анализа разработан применительно к совокупности, имеющей нормальное распределение. В социально-экономических исследованиях чаще встречаются распределения, для которых до сих пор не  существует аппарата анализа связей, поэтому на практике используются методы, разработанные в предположении нормального распределения, например, при выводе параметров регрессии – метод наименьших квадратов. Однако выводы должны делаться с известной осторожностью. При решении экономических задач полученные результаты в значительной степени зависят от качества исходной информации. Поэтому важно, чтобы она  была достоверной, представлена количественными признаками и в объеме, достаточном для характеристики генеральной совокупности с заданной  вероятностью. 

Сложным вопросом является выбор формы связи между признаками. В случае парной корреляции решающее значение имеет характер расположения точек на поле корреляции. Под полем корреляции (диаграммой рассеяния) понимается представление результатов (Хi, Yi) в координатной плоскости ХY. На основании анализа корреляционного поля легко решить вопрос о наличии или отсутствии связи, проследить характер связи и ее тенденцию

Однако для многофакторных зависимостей выбор формы связи остается еще делом достаточно сложным.

В настоящее время связи признаков находят эмпирически с помощью ЭВМ: строят корреляционные модели разные по алгебраической форме и набору включенных в них переменных и выбирают наилучшую с помощью статистических параметров. Параметры модели чаще всего находят методом наименьших квадратов. Прежде чем установить количественную зависимость между факторными и результативными признаками исследуемых явлений необходимо определить степень тесноты взаимосвязи указанных признаков. Понятие тесноты связи возникает вследствие того, что на результативный признак кроме избранных нами факторных признаков действуют и другие. Необходимо разделить количественное влияние этих факторов и прочих, оставленных вне исследования.

При анализе связи пользуются обычно шкалой  Чеддока: если значение абсолютной величины показателя тесноты связи находится  в интервале 

- (0;0,1) – связь очень слабая (практически отсутствует);

- (0,1;0,3) – связь слабая;

- (0,3;0,5) – связь умеренная;

- (0,5;0,7) – связь значительная;

- (0,7;0,9) – связь сильная;

- (0,9;1)– связь очень сильная (при величине показателя тесноты связи равной 1 связь можно считать практически функциональной). 

Простейшей оценкой тесноты связи является коэффициент Фехнера 
[image: image147.wmf]ф
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. Этот показатель основан на оценке степени согласованности индивидуальных значений направлений отклонений  факторного и результативного признаков от соответствующих средних, который рассчитывается как отношение разности между количеством совпадений 
[image: image148.wmf]a
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 и несовпадений 
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 знаков отклонений индивидуальных величин от средней.  
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Значения 
[image: image151.wmf]ф
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 лежат в диапазоне от -1 до +1. Если знаки всех отклонений совпадут, то 
[image: image152.wmf]b

n

=0 и коэффициент будет равен 1, что говорит о возможном наличии прямой связи.  Если же знаки всех отклонений будут разными, тогда 
[image: image153.wmf]a

n

=0 и 
[image: image154.wmf]ф
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=-1,  что позволяет предположить наличие обратной связи. Как видно из приведенной формулы, величина 
[image: image155.wmf]ф
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 не зависит от величины отклонений факторного и результативного признаков от средних значений. Поэтому коэффициент Фехнера малопригоден для оценки существенности корреляционной связи.

В анализе социально-экономических явлений часто приходится прибегать к различным условным оценкам с помощью рангов, а взаимосвязь между факторными и результативными признаками оценивать с помощью ранговых коэффициентов корреляции. Ранг – это порядковый номер значений признака, расположенных в порядке возрастания величин. Если значения признака имеют одинаковую количественную оценку, то ранг всех этих значений принимается равным средней арифметической из соответствующих номеров мест, которые они определяют. Среди ранговых коэффициентов корреляции наиболее употребим показатель корреляции рангов Спирмена:
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(4.16)
где n – число пар наблюдений, 
[image: image157.wmf](
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- сумма квадратов разностей рангов соответственно параметров х и у.

Пример. По данным о прибыли и объеме кредитных вложений 10 коммерческих банков одного из регионов РФ за 2013г. Определить с помощью коэффициента Спирмена зависимость между этими признаками. 

Решение. Рассчитаем показатель корреляции рангов Спирмена, используя данные таблицы 4.4.
Таблица 4.4 - Данные о прибыли и объеме кредитных вложений 10 коммерческих банков одного из регионов РФ за 2013г.
	№ банка
	Кредитные вложения, млн. руб., 
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	Прибыль, млн. руб.,
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	Ранги
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	1
	2887
	557
	9
	7
	2
	4

	2
	1710
	605
	1
	9
	-8
	64

	3
	3010
	628
	10
	10
	0
	0

	4
	2472
	488
	6
	5
	1
	1

	5
	2535
	418
	7
	3
	4
	16

	6
	1897
	397
	4
	2
	2
	4

	7
	2783
	501
	8
	6
	2
	4

	8
	1862
	589
	3
	8
	-5
	25

	9
	1800
	269
	2
	1
	1
	1

	10
	2003
	437
	5
	4
	1
	1

	итого
	-
	-
	-
	-
	-
	120
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 (связь слабая).

Показатель Спирмена может использоваться и для определения тесноты связи между качественными признаками при условии, что их значения могут быть проранжированы.

Одним из наиболее точных показателей тесноты связи является линейный коэффициент корреляции Пирсона (если предполагается линейная взаимосвязь признаков). Коэффициент корреляции вычисляется по формуле:
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Положительные значения 
[image: image166.wmf]xy
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 свидетельствуют о прямой, а отрицательные – об обратной связи.

Следует помнить, что сама по себе величина коэффициента корреляции не является доказательством наличия причинно-следственной связи между исследуемыми признаками, а является лишь оценкой степени взаимной согласованности в изменениях двух признаков. Оценка коэффициента корреляции как правило производится на основе  ограниченной информации об изучаемом явлении. Принципиально возможны случаи, когда отклонение от нуля выборочного коэффициента корреляции обусловлено  случайными колебаниями тех выборочных данных, на основании которых он был вычислен. В этой связи возникает необходимость оценки существенности коэффициента корреляции, дающая возможность распространить выводы, полученные по результатам выборки на всю генеральную совокупность. 

Выборочный коэффициент корреляции представляет собой случайную величину. Его распределение можно считать нормальным, если:

1. Переменные, для которых определяется связь, имеют нормальное или приближенно-нормальное распределение

2. Коэффициент корреляции не слишком близок к ± 1.

3. Объем выборки достаточно велик.

Для оценки существенности коэффициента корреляции  
[image: image167.wmf]xy
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 применяется t – критерий Стьюдента, расчетное значение которого определяется по формуле:
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Полученную величину сравнивают с табличным значением t – критерия (при заданном уровне значимости и числе степеней свободы n-2),  при 
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 EMBED Equation.3  [image: image170.wmf]величина коэффициента корреляции признается существенной. В совокупностях достаточно большого объема вместо таблицы распределения Стьюдента пользуются таблицей нормального распределения.

Среднеквадратичная ошибка коэффициента корреляции определяется по формуле:
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а доверительный интервал коэффициента корреляции имеет вид:

[image: image172.wmf](

)

r

xy

r

xy

t

r

t

r

s

s

+

-

;





(4.20)
Пример.  Имеется следующая информация по предприятиям о возрасте типового оборудования и затратах на его ремонт: 
	№

предприятия
	Возраст

Оборудования х, лет
	Затраты

На ремонт у, тыс.руб.

	1
	4
	1,5

	2
	5
	2,0

	3
	5
	1,4

	4
	6
	2,3

	5
	8
	2,7

	6
	10
	4,0

	7
	8
	2,3

	8
	7
	2,5

	9
	11
	6,6

	10
	6
	1,7


Вычислить коэффициент корреляции и оценить его статистическую значимость

Решение. Найдем средние значения и среднеквадратичные отклонения факторного (х) и результативного (у) признаков:
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По полученным данным вычислим коэффициент корреляции:
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Для оценки его статистической значимости, рассчитаем значение:
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табличное значение при уровне значимости 0,05 и числе степеней свободы n-2=8 равно 2,34. Т. к. 
[image: image176.wmf]табл
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 вычисленный коэффициент корреляции можно считать существенным, а взаимосвязь между возрастом типового оборудования и затратами на его ремонт сильной.

Коэффициент корреляции достаточно точно оценивает степень тесноты связи лишь в случае линейной зависимости между признаками. Если же зависимость нелинейная, коэффициент корреляции недооценивает степень тесноты связи и даже может быть равен 0. В этих случаях рекомендуется использовать в качестве показателя тесноты связи эмпирическое корреляционное отношение. 

Расчет корреляционного отношения основан на правиле сложения дисперсий, согласно которому, общая дисперсия результативного признака равна сумме средней из внутригрупповых дисперсий и межгрупповой дисперсии:
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Здесь межгрупповая дисперсия 
[image: image178.wmf]2

y

d

характеризует ту часть колеблемости результативного признака, которая складывается под влиянием изменения факторного признака, положенного в основу группировки, а средняя из внутригрупповых дисперсий 
[image: image179.wmf]2
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оценивает ту часть вариации результативного признака, которая обусловлена воздействием других, случайных причин. Если найти отношение 
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, можно оценить ту долю, которую составляет вариация под действием факторного признака в общей вариации результативного признака. Отсюда можно получить формулу для вычисления эмпирического  корреляционного отношения: 
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Величина эмпирического  корреляционного отношения близка к 1, если практически вся вариация результативного признака обусловлена изменением факторного признака и близка к 0, если нет колеблемости в величине средних значений результативного признака, вычисленных по группам.

Следует отметить, что вычисление корреляционного отношения возможно лишь в случае достаточно большого числа сгруппированных данных. 

4.5 Парная регрессия

Следующим важным этапом статистических исследований взаимосвязей является определение типа функции, с помощью которой можно адекватно описать изучаемое явление. Наиболее разработана в теории и статистике методология парной регрессии, рассматривающей влияние факторного признака Х на результативный Y.

При изучении взаимосвязи социально-экономических показателей применяются различного вида уравнения,  наиболее распространенными являются следующие типы функций:

- линейная
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- логарифметическая  
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- показательная 
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- степенная 
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- параболическая 
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- гиперболическая
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 и др.

Главным основанием для выбора вида уравнения должен служить содержательный анализ природы и механизма изучаемой зависимости. Также приблизительное представление о линии связи можно получить на основе визуального анализа поля корреляции.

Обычно вычисление по исходным данным параметров выбранной модели осуществляется методом наименьших квадратов. Суть метода – выбор параметров модели таким образом, чтобы сумма квадратов отклонений эмпирических точек от теоретической линии регрессии была минимальной. Критерий метода наименьших квадратов можно записать следующим образом:

[image: image188.wmf]å

®

-

=

min

)

(

2

x

i

y

y

S




(4.22)
Следовательно, применение метода наименьших квадратов сводится к задаче на экстремум. Функция 
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 достигает экстремума, когда ее частные производные равны нулю. 

Далее применение метода будем рассматривать на примере    линейной зависимости:
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Взяв частные производные данной функции по 
[image: image191.wmf]0

a

и 
[image: image192.wmf]1
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 и приравняв производные к нулю, получим следующую систему уравнений:
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Решая ее, находим 
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и 
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(4.26)
Следующим важным этапом регрессионного анализа является проверка параметров уравнения на статистическую значимость. При относительно небольших объемах выборки  (n<30) При этом вычисляются фактические значения t – критерия Стьюдента:
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 - для коэффициента 
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Здесь 
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- среднее квадратичное отклонение результативного признака 
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Полученные фактические значения 
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  и 
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сравниваются с критическим значением 
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, которое получают по таблице Стьюдента с учетом принятого уровня значимости α и числа степеней свободы к=n-m-1 (m –число параметров).

Полученные в анализе корреляционной связи параметры уравнения регрессии признаются типичными, если 
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Важным этапом регрессионного анализа является оценка значимости выбранного уравнения, которая осуществляется посредством вычисления индекса корреляции R , который в общем случае рассчитывается по формуле:
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Индекс корреляции показывает, какая доля вариации результативного признака обусловлена изменением факторного признака (при линейной зависимости 
[image: image211.wmf]xy
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). Принято считать, что выбранное уравнение адекватно описывает изучаемое явление, если R>0,7. Если же величина индекса корреляции меньше 0,7,   это означает, что на долю вариации факторного признака приходится меньшая часть по сравнению с прочими признаками, влияющими на общую дисперсию результативного признака. Синтезированные при таких условиях математические модели практического значения не имеют.

Используя метод наименьших квадратов, можно построить любые формы нелинейной парной связи. Для этого используют линеаризующие преобразования, так как этим методом могут восстанавливаться только линейные по параметрам функции. Например, показательная функция 
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. После вычисления коэффициентов 
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В качестве критерия адекватности математической модели парной регрессии обычно используются остаточная дисперсия 
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[image: image222.wmf]и показатель средней ошибки аппроксимации 
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Более адекватной считается модель, которой соответствует меньшая остаточная дисперсия и меньшая ошибка аппроксимации.

Пример. По данным предыдущего примера построить уравнение регрессии.
Решение. Предположим, что связь между признаками линейная т. е. 
[image: image224.wmf]x
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. Для удобства вычислений составим расчетную таблицу 4.5.
Таблица 4.5 – Исходные данные для построения уравнения регрессии
	№ пп
	х
	у
	xy
	
[image: image225.wmf]2
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	1
	4
	1,5
	6
	16

	2
	5
	2
	10
	25

	3
	5
	1,4
	7
	25

	4
	6
	2,3
	13,8
	36

	5
	8
	2,7
	21,6
	64

	6
	10
	4
	40
	100

	7
	8
	2,3
	18,4
	64

	8
	7
	2,5
	17,5
	49

	9
	11
	6,6
	72,6
	121

	10
	6
	1,7
	10,2
	36

	сумма
	70
	27
	217,1
	536


По данным таблицы 4.5 определим параметры уравнения регрессии:
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Тогда уравнение регрессии примет вид:
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Для проверки на типичность параметров регрессии найдем среднее квадратичное отклонение результативного признака 
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Вычислим фактические значения t – критерия Стьюдента:

для коэффициента 
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Для уровня значимости 0,05 и числа степеней свободы 
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 критическое значение 
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, то полученные параметры регрессии можно считать типичными.

Рассчитаем индекс корреляции:
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Полученный индекс корреляции означает, что в соответствии со Шкалой Чеддока связь между затратами на ремонт и возрастом оборудования является высокой.

4.6 Множественная регрессия.


На практике часто приходится исследовать зависимость результативного признака от нескольких факторных. В этом случае модель может быть представлена уравнением регрессии с несколькими переменными. Такая регрессия называется множественной. На начальном этапе множественной регрессии производится выбор формы уравнения регрессии. Выбор типа уравнения затрудняется тем, что для выборки, характеризующей изучаемое явление, можно выбрать целый ряд уравнений, которые будут в той или иной форме его описывать. Наиболее широкое применение имеют линейные модели в силу простоты и логичности их логической интерпретации, т.е. модели вида
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где 
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- случайная величина с нулевым математическим ожиданием и некоторой дисперсией 
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, которая характеризует случайную ошибку наблюдения. 

Оценки параметров уравнения множественной с помощью метода наименьших квадратов удобно представлять в матричном виде. 

Для проведения регрессионного анализа из ( к + 1 ) – мерной совокупности  
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 берется выборка объемом n и каждое i – наблюдение характеризуется значением переменных 
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– значение j – переменной для i – наблюдения

В матричной форме регрессионная модель имеет вид 
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Здесь 
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 EMBED Equation.3  [image: image252.wmf].

На практике рекомендуется, чтобы значение n не превышало k не менее чем в 3 раза. Согласно методу наименьших квадратов, сумма квадратов отклонений равна
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дифференцируя по а, и приравнивая производную к нулю, получим:
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Отсюда  
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. Отсюда оценка уравнения регрессии 
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Значимость уравнения регрессии, т.е. гипотеза Н0: а = 0 (а0 = а1 = …ак = 0) проверяется по критерию Фишера наблюдаемое значение которого определяется по формуле   
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По таблице F – распределения для заданных вероятностей α и степеней свободы 
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 находят Fкр. Гипотеза Н0 отклоняется с вероятностью α, если Fнабл > Fкр . Из этого следует, что уравнение является значимым, т. е.  хотя бы один из коэффициентов отличен от нуля.

Для проверки значимости отдельных коэффициентов регрессии 
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Среднеквадратичная ошибка коэффициента 
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По таблице распределения для заданного уровня значимости числа  α и  числа степеней свободы 
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Если 
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,то соответствующий коэффициент 
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 значим. В противном случае коэффициент незначим,  и соответствующая переменная в модель не включается. Тогда реализуется алгоритм пошагового регрессионного анализа, состоящий в том, что исключается одна из незначительных переменных, которой соответствует min 
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 После этого проводят регрессионный анализ с числом факторов (к – 1). Алгоритм заканчивается получением уравнения со значимыми коэффициентами. Существуют и другие алгоритмы пошагового регрессионного анализа, например с последовательным включением факторов.


Наряду с точечными оценками 
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 коэффициентов регрессии, регрессионный анализ позволяет получать и интервальные оценки последних  с доверительной вероятностью γ. Интервальная оценка имеет вид:
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4.6 Множественная корреляция

Для измерения тесноты связи при множественной корреляционной зависимости, то есть при исследовании взаимодействия трех и более факторов одновременно, вычисляют множественный и частные коэффициенты корреляции. Их вычисления проводятся на основе матрицы парных корреляций:
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Здесь парные коэффициенты корреляции рассчитываются по формулам:
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Величина множественного коэффициента корреляции по значениям парных коэффициентов может быть определена следующим образом:


[image: image295.wmf]1

...

...

1

...

...

...

1

...

1

1

...

...

1

...

...

...

1

...

1

1

2

1

2

2

1

1

2

1

1

1

1

1

2

xk

x

xk

x

xk

x

x

x

xk

x

x

x

xk

x

yxk

xk

x

yx

yxk

yx

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

r

R

-

=



(4.34)
Величина 
[image: image296.wmf]2
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, называемая также коэффициентом детерминации, показывает, в какой мере вариация результативного признака обусловлена влиянием признак-факторов, включенных в рассматриваемое уравнение регрессии. Величина множественного коэффициента корреляции изменяется от  0 до 1 и численно не может быть меньше, чем любой из образующих его парных коэффициентов корреляции. Чем ближе 
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 к единице, тем сильнее зависимость между признаками. Например, для случая двухфакторной регрессии формула множественного коэффициента корреляции имеет вид:
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Для более глубокого исследования взаимосвязей между явлениями целесообразно установить степень тесноты между результативным признаком у и каждым из факторных признаков при исключении влияния других факторных признаков. Для решения поставленной задачи определяют так называемые коэффициенты частной корреляции, выявляющие степень «чистого» влияния одного признака на другой. Для расчета частных коэффициентов корреляции также используется матрица парных коэффициентов.
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Здесь 
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- алгебраические дополнения элемента 
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корреляционной матрицы R. 

В случае зависимости результативного признака у от двух факторных признаков коэффициенты частной корреляции имеют вид:
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В первом случае исключено влияние факторного признака 
[image: image304.wmf]2
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, во втором - 
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При построении модели регрессии возможна проблема мультиколинеарности, под которой понимается тесная зависимость между факторными признаками, включенными в модель (
[image: image306.wmf]8
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Наличие мультиколлинеарности вызывает искажение величины параметров модели и приводит к неустойчивости оценок коэффициентов регрессии. В качестве причин возникновения мультиколлинеарности между факторными признаками можно выделить следующие:

- изучаемые факторы являются характеристикой одной и той же стороны изучаемого явления;

- факторные признаки являются составляющими элементами друг друга;

- факторные признаки по экономическому смыслу дублируют друг друга.

Устранение мультиколлинеарности можно реализовать через исключение из модели одного или нескольких линейно-связанных факторов или через преобразование исходных факторных признаков в новые, укрупненные факторы. Из дальнейшего анализа целесообразно исключить тот факторный признак, связь которого с результативным наименьшая.

4.7 Анализ коэффициентов регрессии

Прямое сравнение коэффициентов регрессии дает представление о степени факторных признаков на результативность только тогда, когда выражаются в одинаковых единицах  и имеют примерно одинаковую колеблемость. В общем случае чтобы сделать коэффициенты регрессии сопоставимыми применяют нормированные коэффициенты регрессии
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(4.39)

Для множественной регрессии могут быть также рассчитаны коэффициенты эластичности:         
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(4.40)
Коэффициент Эi показывает,  на сколько процентов изменится результативный признак при изменении факторного признака на 1% при фиксированном значении остальных факторов на каком-либо уровне. 

Чтобы оценить долю влияния каждого фактора в суммарном влиянии факторов, включенных в уравнение регрессии, рассчитывают 
[image: image309.wmf]D

–коэффициенты:
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(4.41)
Содержательный анализ моделей в целях уточнения приоритетности факторов опирается на сравнение перечисленных коэффициентов. В этих целях производится ранжирование факторов по величине коэффициентов эластичности, бета и дельта - коэффициентов. 

Построение многофакторных регрессионных моделей позволяет дать количественное описание основных закономерностей изучаемых явлений, выделить существенные факторы, влияющие на изменение экономических показателей и оценить их влияние. В основном полученные модели используют в двух направлениях: для сравнительного анализа и в прогнозировании.

Пример.  Согласно данным (n=20) сельскохозяйственных районов, требуется провести анализ урожайности на основе следующих показателей:

y – урожайность (ц/га);  
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- число тракторов на 100 га;
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 - число комбайнов на 100 га;
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 - число орудий обработки почвы на 100 га;
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 - количество удобрений, т, расходуемых на га;
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 - количество химических средств оздоровления растений, т, расходуемых на га.

Исходные данные для анализа приведены в таблице:
	n
	y
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5

	1
	9,7
	1,59
	0,26
	2,05
	0,32
	0,14

	2
	8,4
	0,34
	0,28
	0,46
	0,59
	0,66

	3
	9
	2,53
	0,31
	2,46
	0,3
	0,31

	4
	9,9
	4,63
	0,4
	6,44
	0,43
	0,59

	5
	9,6
	2,16
	0,26
	2,16
	0,39
	0,16

	6
	8,6
	2,16
	0,3
	2,69
	0,32
	0,17

	7
	12,5
	0,68
	0,29
	0,73
	0,42
	0,23

	8
	7,6
	0,35
	0,26
	0,42
	0,21
	0,08

	9
	6,9
	0,52
	0,24
	0,49
	0,2
	0,08

	10
	13,5
	3,42
	0,31
	3,02
	1,37
	0,73

	11
	9,7
	1,78
	0,3
	3,19
	0,73
	0,17

	12
	10,7
	2,4
	0,32
	3,3
	0,25
	0,14

	13
	12,1
	9,36
	0,4
	11,51
	0,39
	0,38

	14
	9,7
	1,72
	0,28
	2,26
	0,82
	0,17

	15
	7
	0,59
	0,29
	0,6
	0,13
	0,35

	16
	7,25
	0,28
	0,26
	0,3
	0,09
	0,15

	17
	8,2
	1,64
	0,29
	1,44
	0,2
	0,08

	18
	8,4
	0,09
	0,22
	0,05
	0,43
	0,2

	19
	13,1
	0,08
	0,25
	0,03
	0,73
	0,2

	20
	8,7
	1,36
	0,26
	1,17
	0,99
	0,42


Решение. С целью предварительного анализа взаимосвязи показателей построим матрицу парных коэффициентов корреляции:
	 R
	y
	x1
	x2
	x3
	x4
	x5

	y
	1
	0,43
	0,37
	0,4
	0,58
	0,33

	x1
	0,43
	1
	0,85
	0,98
	0,11
	0,34

	x2
	0,37
	0,85
	1
	0,88
	0,03
	0,46

	x3
	0,4
	0,98
	0,88
	1
	0,06
	0,3

	x4
	0,58
	0,11
	0,03
	0,06
	1
	0,57

	x5
	0,33
	0,34
	0,46
	0,3
	0,57
	1


Анализ матрицы парных коэффициентов корреляции показывает, что урожайность наиболее зависит от фактора 
[image: image316.wmf]4
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- количества удобрений, вносимых на единицу площади (
[image: image317.wmf]=
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0,58). В то же время связь между факторами достаточно тесная, о наличии мультиколлинеарности между 
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 и 
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, а также 
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 и 
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 свидетельствуют высокие значения парных коэффициентов корреляции (0,8 и 0,88 соответственно).

Выберем линейную модель регрессии:
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Оценим параметры модели по формуле:
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Тогда уравнение регрессии примет вид:


[image: image324.wmf]5

4

3

2

1

932

,

2

475

,

4

110

542

,

15

006

,

0

515

,

3

~

x

x

x

x

x

y

x

-

+

+

+

-

=

.

Для проверки значимости отдельных коэффициентов регрессии 
[image: image325.wmf]i
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 найдем расчетные значения критерия Стьюдента по формулам (см. п…..):
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По таблице распределения Стьюдента для  уровня значимости  α=0,1 и  числа степеней свободы 
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. Из уравнения следует, что статистически значимым является только коэффициент регрессии при 
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x

. После реализации алгоритма пошагового регрессионного анализа с исключением переменных и учетом того, что в уравнение должна войти только одна из трех тесно связанных (
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,
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 или 
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), получаем окончательное уравнение регрессии
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Расчетные значения критерия Стьюдента для коэффициентов регрессии:
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, т. е. в этом случае все коэффициенты являются статистически значимыми. 

Значимым является и уравнение регрессии в целом, т. к. 
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=3,2, найденного по таблице распределения Фишера при α=0,05 и 
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Из уравнения регрессии следует, что увеличение на единицу числа тракторов на 100 га пашни приводит к росту урожайности  в среднем на 0,345 ц /га, а увеличение на 1 т вносимых удобрений приводит к росту урожайности  в среднем на 3,294ц /га. Коэффициенты эластичности 
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) показывают, что при увеличении показателей 
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 и 
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 на 1% урожайность повышается соответственно на 0,068% и 0,161%.

Коэффициент детерминации 
[image: image350.wmf]469
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свидетельствует о том, что только 46,9% вариации урожайности объясняется вошедшими в уравнение показателями (
[image: image351.wmf]1

x

 и 
[image: image352.wmf]4

x

). Остальная часть вариации обусловлена действием неучтенных факторов.
Вопросы для самоконтроля:

1) В чем заключается выборочный метод?

2) Какая выборка считается малой?

3) Какие виды выборки Вы знаете?
4) Какие признаки называются факторными?

5) Перечислите основные методы исследований взаимосвязи.
6) Назовите основные задачи статистического исследования зависимостей.

7) На чем основан расчет корреляционного отношения?

8) Что такое множественная регрессия?

5 Статистическое изучение динамики социально-экономических явлений
5.1 Ряды динамики
Динамизм социально-экономических явлений есть результат взаимодействия различных причин и условий. И поскольку их совокупное действие происходит во времени, то при статистическом изучении динамики социально-экономических явлений время предстает как собирательный фактор развития. Основная цель статистического изучения динамики социально-экономических явлений состоит в выявлении и измерении закономерностей их развития во времени. Это достигается посредством построения и анализа статистических рядов динамики.

Рядами динамики называются статистические данные, отображающие развитие изучаемого явления во времени. В каждом ряду имеется два основных элемента: 

1. Показатель времени  t.

2. Соответствующие им уровни развития изучаемого явления Y.

Уровни рядов динамики отображают количественную оценку (меру) развития во времени изучаемого явления. Они могут выражаться абсолютными, относительными или средними величинами.

В зависимости от характера изучаемого явления ряды динамики подразделяются на моментные и интервальные. Моментные ряды динамики отображают состояние изучаемых явлений на определенные даты (моменты) времени. Примером моментного ряда является информация о списочной численности работников фирмы за 2013 г.:
	Дата
	1.01.13
	1.04.13
	1.07.13
	1.10.13
	1.01.13

	Число раб.
	192
	190
	195
	198
	200


Особенностью моментных рядов динамики является то, что в их уровни могут входить одни и те же единицы изучаемой совокупности. Так, основная часть персонала фирмы, составляющая списочную численность на 01.01.12 и продолжающая работать в течение 2012 года, отображена в последующих уровнях. Поэтому при суммировании уровней моментного ряда может возникнуть повторный счет. Посредством моментных рядов изучают товарные запасы, состояние кадров, количество оборудования и т.д. на отдельные даты. 

Интервальные ряды динамики отображают итоги развития изучаемых явлений за отдельные периоды (интервалы) времени.

Особенность интервального рода является то, что каждый его уровень складывается из данных за более короткие интервалы (субпериоды) времени. Например, суммируя товарооборот за первые три месяца года, получают его объем за 1 квартал, а сумма товарооборота 4-х кварталов дает объем товарооборота за год и т.д. 

 Свойство суммирования уровней за последовательные интервалы времени позволяет получать ряды динамики более укрупненных периодов.

Посредством интервальных рядов изучается изменение во времени поступления и реализации товаров, суммы издержек обращения и других показателей, отображающих итоги развития изучаемых явлений за отдельные периоды. 

С помощью рядов динамики изучение социально-экономических явлений осуществляется в следующих направлениях:

1. Характеристика уровней развития во времени.

2. Измерение динамики явлений посредством систематических показателей.

3. Выявление и количественная оценка основной тенденции развития (тренда).

4. Изучение периодических колебаний.

5. Экстраполяция и прогнозирование.

5.2 Статистические показатели динамики
 социально-экономических явлений
Для количественной оценки динамики явлений применяются статистические показатели: абсолютные приросты, темпы роста и прироста, темпы наращивания. В основе расчета лежит сравнение его уровней. В зависимости от применяемого способа сопоставления показатели динамики могут вычисляться на постоянной и переменной базах сравнения. Для расчета на постоянной базе каждый уровень ряда сравнивается с одним и тем же базисным уровнем. Исчисляемые при этом показатели называются базисными. Для расчета показателей динамики на переменной базе каждый последующий уровень ряда сравнивается с предыдущим. Вычисленные таким образом показатели динамики называются цепными. Для расчета рядов динамики со значительными колебаниями уровней в качестве базы сравнения применяются средние уровни. 

Важнейшим показателем является абсолютный прирост, который определяется в разностном сопоставлении двух уровней ряда в единицах измерения исходной информации.

Базисный абсолютный прирост  
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 -  разность между сравниваемым уровнем 
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(5.1)
Цепной абсолютный прирост 
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- разность между сравниваемым уровнем и предшествующим ему уровнем:
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(5.2)
Между базисными и цепными абсолютными приростами имеется взаимосвязь
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 EMBED Equation.3 [image: image360.wmf]
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(5.3)
Распространенным статистическим показателем является темп роста. Он характеризует отношение двух уровней ряда и может выражаться в виде коэффициента или в процентах.

Базисные темпы роста:

Т
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(5.4)
Цепные темпы роста:

T
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(5.5)
Между базисными и цепными темпами роста имеется взаимосвязь: произведение последовательных цепных темпов роста равно базисному темпу, а частное от деления последующего базисного темпа роста на предыдущий равно соответствующему цепному темпу роста
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 EMBED Equation.3 [image: image369.wmf]1
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[image: image372.wmf](5.6)
Темпы прироста характеризуют абсолютный прирост в относительных величинах. Исчисленный в процентах он показывает  на сколько изменился сравниваемый уровень по сравнению с уровнем с уровнем, принятым за базу сравнения.

Базисный темп прироста:
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(5.7)
Цепной темп прироста:
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(5.8)
Между показателями темпа прироста и темпа роста имеется взаимосвязь:
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Важным статистическим показателем динамики социально-экономических процессов является темп наращивания, который в условиях интенсификации экономики измеряет наращивание во времени экономического потенциала.


[image: image379.wmf]1

1

-

-

-

-

-

=

D

=

pbi

pbi

oi

i

i

oi

yi

ni

T

T

y

y

T

y

y

T




(5.9)
Вопросы для самоконтроля:

1) Дайте определение рядам динамики. Какие два основных элемента содержатся в каждом ряду?

2) Дайте характеристику моментных и интервальных рядов динамики.

3) Какие статистические показатели применяются для количественной оценки динамики явлений?
6 Средние показатели в рядах динамики

Для получения обобщающих показателей динамики социально-экономических явлений определяются средние величины: средний уровень, средний абсолютный прирост, средний темп прироста.

Средний уровень ряда динамики характеризует типическую величину абсолютных уровней.

В интервальном ряду
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В моментном ряду динамики средний уровень определяется по формуле:
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Средний абсолютный прирост представляет собой обобщенную характеристику индивидуальных абсолютных приростов
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 n - количество цепных приростов.

Средний абсолютный прирост может также определяться по абсолютным уровням ряда динамики. Для этого определяется разность между конечным и базисным уровнями, которая делится на n-1 субпериодов
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Основываясь на взаимосвязи между цепными и базисными абсолютными приростами, получим
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(5.12)
Средний темп прироста: обобщающая характеристика индивидуальных рядов динамики  
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Здесь 
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(5.13)
На основе взаимосвязи между цепными и базисными темпами роста средний темп роста можно определить по формуле
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Средний темп прироста: 
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6.1 Изучение основной тенденции развития

Изменение уровней обуславливается влиянием на изучаемое явление целого ряда факторов, которые, как правило, неоднородны по силе, направлению и времени их действия. Постоянно действующие факторы оказывают на изучаемые явления определяющее воздействие и формируют в рядах динамики основную тенденцию развития (тренд). Воздействие других факторов проявляется периодически. Это вызывает повторяемые во времени колебания рядов динамики. Действие разовых (спорадических) факторов отображается случайными кратковременными изменениями уровней рядов динамики.

Особенностью изучения развития социально-экономических процессов во времени является то, что в одних рядах тенденция проявляется при визуальном обзоре исходной информации, а в других не проявляется. Она может быть выражена расчетным путем в виде некоторого теоретического уровня.

При изучении в рядах динамики основной тенденции развития (тренда) решаются две взаимосвязанные задачи:

1) выявление наличия тренда с описанием его качественных особенностей.

2) измерение выявленного тренда, т.е. получение обобщающей количественной оценки основной тенденции развития.

На практике наиболее распространенными методами изучения трендов являются: укрупнение интервалов, сглаживание скользящей средней, аналитическое выравнивание. Метод укрупнения интервалов применяется для выявления тренда в рядах динамики колеблющихся уровней, затушевывающих основную тенденцию развития. Суть метода - преобразование начального ряда в ряды более продолжительных периодов (дни – недели – месяцы – кварталы и т.д.).

Рассмотрим применение метода укрупнения интервалов на данных о реализации мобильных телефонов в сети салонов сотовой связи города (шт.)

	Мес.
	01
	02
	03
	04
	05
	06

	кол. тел.
	3662
	3096
	2956
	3805
	3364
	2946

	Мес.
	07
	08
	09
	10
	11
	12

	кол. тел.
	3803
	3812
	3921
	4442
	3824
	3976


Различные направления изменений по отдельным месяцам уровней данного ряда динамики затрудняют выводы об основной тенденции продажи телефонов. Решение этой задачи упрощается, если соответствующие месячные уровни объединить в квартальные: 1-й квартал – 9714 шт.; 2-й квартал –10115 шт.; 3-й квартал –11536 шт.; 4-й квартал – 12242 шт. После укрупнения интервалов основная тенденция роста стала очевидной.

Для статистического изучения тренда применяется так называемое сглаживание методом скользящей средней. В основу метода положено определение по исходным данным теоретических уровней, в которых случайные колебания погашаются, а основная тенденция развития выражается в виде некоторой плавной линии.

Для этого, прежде всего устанавливаются ее звенья. Звенья скользящей средней должны составляться из числа уровней, отвечающих длительности внутригодовых циклов  в изучаемом явлении.

Например, для ряда динамики, отображающего развитие товарооборота по кварталам, скользящие средние обычно составляются из четырехчленных звеньев. Их расчет состоит в определении средних величин из 4-х уровней ряда с отбрасыванием при вычислении каждой новой скользящей одного уровня слева и присоединением одного уровня справа.
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[image: image397.wmf]
Для четного числа уровней каждое значение скользящей средней приходится на промежуток между 2-мя смежными кварталами. Так первая скользящая средняя записывается между      2-м и 3-м кварталами, вторая - между   3-м и 4-м  и т.д.

Для 3-го квартала определяется серединное значение между первой и второй скользящими средними
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 EMBED Equation.3 [image: image400.wmf]


Для 4-го центрируется вторая и третья скользящие средние
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При применении метода скользящей средней к ряду динамики месячных уровней рассчитываются 12 – членные скользящие средние
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 и т.д. 
с последующим центрированием.

Если при сглаживании рядов звенья скользящей средней составляются из нечетного числа уровней, то необходимость в центрировании отпадает.

Пример. Имеются следующие данные, характеризующие динамику производства валового выпуска продукции по месяцам (табл.6.1)
Таблица 6.1 - Динамика производства валового выпуска продукции по месяцам
	Месяц
	Валовый выпуск,

млн.руб
	Скользящая

средняя

	Январь
	63
	-

	Февраль
	93
	86

	Март
	102
	104

	Апрель
	117
	115

	Май
	126
	120

	Июнь
	117
	128

	Июль
	140
	128

	Август
	126
	132

	Сентябрь
	130
	133

	Октябрь
	143
	136

	Ноябрь
	135
	141

	Декабрь
	145
	-


Требуется провести сглаживание ряда, используя трехмесячную скользящую среднюю.

Решение. Чтобы рассчитать первую скользящую среднюю, найдем сумму продукции за январь, февраль, март и разделим ее на 3:
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Найденную среднюю относим к  февралю. Для отыскания второй скользящей средней найдем сумму продукции за февраль, март, апрель и разделим ее на 3:
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Найденную среднюю относим к марту и т. д. (см. таблицу)

Применение в анализе рядов динамики методов укрупнения интервалов и 
[image: image406.wmf]скользящей средней позволяет выявить тренд для его описания, но получить обобщенную статическую оценку тренда посредством этих методов невозможно. Решение этой задачи – измерения тренда – достигается методом аналитического выравнивания.

В этом методе основная тенденция рассчитывается как функция времени.
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(5.14)
 Подбор функции осуществляется методом наименьших квадратов.

В практике изучения тренда различают следующие эталонные типы развития социально-экономических явлений.

1) равномерное развитие. Для этого типа динамики присущи постоянные      абсолютные приросты:
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Тогда основная тенденция


[image: image410.wmf]t

a

a

y

o

t

1

+

=

 




(5.16)
Если 
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 EMBED Equation.3 [image: image412.wmf]0
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 , то уровня ряда равномерно возрастают, а при 
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 происходит их равномерное снижение.

2) равноускоренное (равнозамедленное) развитие. Этому типу динамики свойственно постоянное во времени увеличение (замедление)  развития. Уровни таких рядов изменяются с постоянными темпами прироста:                                      
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(5.17)
в этом случае основная тенденция 
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(5.18)
Параметр 
[image: image416.wmf]2
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 характеризует постоянное изменение интенсивности развития (в единицу времени). При 
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  происходит ускорение развития, а при 
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 идет процесс замедления роста. Параметр 
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, может быть как положительным, так и отрицательным.

3) Развитие с переменным ускорением (замедлением). Для этого типа динамики
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[image: image421.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image422.wmf](5.19)
при а
[image: image423.wmf]3

 > 0 ускорение возрастает, при а
[image: image424.wmf]3

 < 0 ускорение замедляется.

4) Развитие по экспоненте. Этот тип динамики характеризует стабильные темпы роста:
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Основная тенденция отображается показательной функцией
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– темп роста изучаемого явления в единицу времени.

5) Развитие с замедлением роста в конце периода. У этого типа  динамики показание абсолютного прироста сокращается в конечных уровнях ряда динамики
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Здесь 
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 EMBED Equation.3 [image: image433.wmf]
При аналитическом выравнивании в рядах динамики можно применить и другие математические функции. Так при изучении основной тенденции неудовлетворительного и реализованного спроса населения применяются:

Степенная функция 
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Функция гиперболы 
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Параметры уравнений тренда определяют методом наименьших квадратов.

Практика статистического изучения тренда показывает, что порой невозможно однозначно решить вопрос, какому типу развития соответствуют показатели ряда динамики. Рассмотренные выше показатели (абсолютные приросты, темпы роста и прироста, весьма схематичны). Поэтому адекватную математическую модель определяют на основе минимальности стандартизованной ошибки аппроксимации 


[image: image436.wmf]n

y

y

i

ti

yt

å

-

=

2

)

(

d





(5.22)
Для определения параметров математических функций при анализе тренда используется способ отсчета времени от условного начала. Он основан на обозначении в ряду динамики показаний времени таким образом, чтобы  
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При этом в ряду динамики с нечетным числом уровней порядковый номер уровня, находящегося в середине ряда, обозначают через нулевое значение и принимают его за условное начало отсчета времени с интервалом «+1» и «-1» для последующих и предыдущих уровней. При четном числе уровней порядковые номера нижней половины ряда от середины обозначаются числами -1; -3; -5, а верхней половины: +1; +3; +%.


При использовании способа условного обозначения времени параметры математических функций определяются по формулам:

а) для линейной функции: 
[image: image438.wmf]t

a

a

y

i

+

=

0



[image: image439.wmf]n

y

a

å

=

0



[image: image440.wmf]å

å

=

2

1

t

ty

a


б) для показательной функции     
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в) для параболы 2-го порядка  
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г) для параболы 3-го порядка   
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Пример.  Определить основную тенденцию ряда динамики числа проданных квартир в регионе за 2009-2013 гг. (данные представлены в таблице 6.2).
Таблица 6.2 – Число проданных квартир в 2009-2013 гг.

	Год
	Число проданных
квартир, у, тыс. ед.
	t
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	2009
	108
	-2
	4
	-216
	107,2

	2010
	107
	-1
	1
	-107
	108,4

	2011
	110
	0
	0
	0
	109,6

	2012
	111
	1
	1
	111
	110,8

	2013
	112
	2
	4
	224
	112

	итого
	548
	0
	10
	12
	548


Решение. Применим  метод отсчета времени от условного начала. В качестве уравнения тренда  выберем линейную функцию  
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   параметры уравнения найдем по формулам:
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Уравнение прямой будет иметь вид: 
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. На основе этого уравнения находятся выровненные годовые уровни 
[image: image459.wmf]ti

y

. Полученное уравнение показывает, что численность проданных квартир в регионе растет в среднем на 1,2 тыс. в год.
6.2 Изучение сезонных колебаний
Под сезонными колебаниями понимаются более или менее устойчивые внутригодовые колебания уровней развития социально-экономических явлений.

При статистическом изучении в рядах динамики сезонных колебаний решаются две взаимосвязанные задачи: выявление специфики изучаемого явления во внутригодовой динамике и  измерение сезонных колебаний явления. 

Для измерения сезонных колебаний обычно исчисляются индексы сезонности 
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(5.23)
Поскольку измерение сезонных колебаний в данной формуле производится на базе соответствующих теоретических уровней тренда 
[image: image462.wmf]ti
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 , то в индексах сезонности влияние тренда устраняется. Т.к. на сезонные колебания могут накладываться случайные отклонения, для их устранения производится усреднение индивидуальных индексов одноименных внутригодовых периодов анализируемого ряда динамики
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(5.24)
Вычисленные в этом случае средние индексы сезонности свободны как от влияния тренда, так и случайных отклонений. Выступающие при этом в качестве переменной базы сравнения теоретические уровни  представляют «среднюю ось кривой», т.к. их расчет основан на методе  наименьших квадратов. Поэтому данный способ измерения сезонных колебаний называется способом переменной средней.

Для рядов внутригодовой динамики, в которых тренд отсутствует или незначителен,  применяется способ постоянной средней 
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 Пример.  По имеющимся данным о числе зарегистрированных браков населения N-города за 2011-2013 гг. (таблица 6.3) рассчитать индексы сезонности.

Таблица 6.3 – Число зарегистрированных браков за 2011-2013 гг.
	Месяцы
	Зарегистрировано браков
	Индекс

сезонности

	
	2011
	2012
	2013
	Среднее

значение
	%

	январь
	190
	155
	145
	163,3
	120,7

	февраль
	165
	140
	135
	146,7
	108,4

	март
	150
	153
	135
	146,0
	107,9

	апрель
	135
	140
	146
	140,3
	103,0

	май
	135
	136
	131
	134,0
	99,0

	июнь
	123
	130
	136
	129,7
	95,9

	июль
	125
	128
	125
	126,0
	93,1

	август
	120
	125
	124
	123,0
	90,9

	сентябрь
	118
	118
	120
	118,7
	87,7

	октябрь
	126
	130
	128
	128,0
	94,6

	ноябрь
	130
	131
	135
	132,0
	97,6

	декабрь
	138
	131
	139
	136,0
	100,5

	Средний

уровень
	137,9
	134,8
	133,3
	135,3
	100,0


Решение. Найдем средние величины уровней за 3 года для каждого месяца 
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y

, затем рассчитаем из них среднемесячный уровень для всего ряда 
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 и определим процентное отношение средних для каждого месяца к общему среднемесячному уровню ряда:
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6.3 Экстраполяция и прогнозирование в рядах динамики

Анализ динамики социально-экономических явлений, выявление и характеристика основной тенденции развития дают основание для прогнозирования – определения будущей величины уровня исследуемого явления. Процесс прогнозирования предполагает, что закономерность, что закономерность развития, действующая в прошлом (внутри ряда динамики), сохранится и в прогнозируемом будущем, т. е. прогноз основан на экстраполяции. Первоначальные прогнозы, как правило, сводятся к экстраполяции тенденции. При этом могут использоваться различные методы, в зависимости от исходной информации. Установление сроков прогнозирования зависит от задачи исследования, но следует иметь в виду, что чем короче сроки, тем надежнее результаты экстраполяции. Можно выделить следующие элементарные методы экстраполяции: на основе среднего абсолютного прироста, среднего темпа роста и на основе построенного уравнения тренда 
[image: image468.wmf]).
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Прогнозирование по среднему абсолютному приросту может быть выполнено в том случае, если есть основания считать общую тенденцию линейной, т. е. метод основан на предположении о равномерном изменении уровня (под равномерностью понимается стабильность абсолютных приростов). В этом случае, чтобы получить прогноз на «l» шагов вперед (l – период упреждения), можно воспользоваться формулой: 
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При экстраполяции уровня развития изучаемого явления на базе ряда динамики со стабильными темпами роста, когда есть основание считать, что общая тенденция ряда характеризуется экспоненциальной кривой,    применяется формула
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К недостаткам рассмотренных методов следует отнести то, что они учитывают лишь конечный и начальный уровень ряда, исключая влияние промежуточных уровней. Тем не менее, методы среднего абсолютного прироста и среднего темпа роста имеют весьма широкую область применения, что объясняется простотой их вычисления.

Наиболее распространенным методом прогнозирования является аналитическое выражение тренда. При этом для выхода за границы исследуемого периода достаточно продолжить значения независимой переменной t. При таком подходе к прогнозированию предполагается, что размер уровня, характеризующего явление, формируется под воздействием множества факторов, причем не представляется возможным выделить отдельно их влияние. В связи с этим ход развития связывается не с какими-либо конкретными факторами, а с течением времени. На практике для описания тенденции развития изучаемого явления широко используются модели кривых роста, представляющие собой различные функции времени y=f(t). В общем случае процедура разработки прогноза включает в себя следующие этапы: 

1) выбор уравнения тренда, наиболее соответствующего характеру изменения ряда динамики; 

2) оценка параметров уравнения (обычно с помощью метода наименьших квадратов);

3) проверка адекватности выбранного уравнения тренда;

4) расчет точечного и интервального прогнозов.

Доверительный интервал прогноза определяется по формуле:
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коэффициент доверия Стьюдента, 
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 -  остаточное среднеквадратичное отклонение, скорректированное по числу степеней свободы  n-m (m – число параметров выбранного уравнения тренда).

Пример.  По данным примера (см. табл. 6.2) провести прогноз числа проданных квартир в регионе на 2014-2015 гг.

Решение. Для прогноза используем уравнение полученного линейного тренда 
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.   Подставив значения t=3 и t=4, получим точечные прогнозы на 2014 и 2015 год (113,2 и 114,4 соответственно). Для построения интервальных прогнозов рассчитаем  среднеквадратичное отклонение:
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Для уровня значимости 0,05 и числа степеней свободы n-m=3, значение t-критерия Стьюдента равно 3,18. Тогда доверительные интервалы прогноза будут равны:

(110,12; 116,28) – для 2014 года и (111,32; 117,08) – для 2015 года.
Вопросы для самоконтроля:

1) Какие средние величины используются для получения обобщающих показателей динамики социально-экономических явлений?

2) Какие задачи решаются при изучении в рядах динамики основной тенденции развития (тренда)?
3) Какие методы изучения трендов Вы знаете?

4) Как определяется индекс сезонности?

5) Какие методы экстраполяции Вы знаете?
6) Какие этапы включает процедура разработки прогноза?

7 Индексный метод
7.1 Понятие и основные характеристики статистического индекса
Важную роль в статистических исследованиях экономических процессов играет индексный метод.

Статистический индекс – это относительная величина сравнения сложных совокупностей и отдельных единиц. Под сложной понимается статистическая совокупность, отдельные элементы которой непосредственно не подлежат суммированию.

Например, ассортимент продовольственных товаров состоит из товарных разновидностей, измеряемых в различных единицах: шт., кг., литрах и т.д. не подлежат непосредственному суммированию. Основой индексного метода при определении изменений в производстве и обращении товаров является переход от натурально-вещественной формы выражения к стоимостным показателям.

В целом, индексный метод направлен на решение следующих задач:

1) характеристика общего изменения уровня сложного социально-экономического  явления;

2) анализ влияния каждого из факторов на изменение индексируемой величины путем элиминирования воздействия прочих факторов;

3) анализ влияния  структурных сдвигов на изменение индексируемой величины.

В зависимости от степени охвата подвергнутых обобщению единиц изучаемой совокупности индексы подразделяются на индивидуальные и общие.

Индивидуальные характеризуют изменения отдельных единиц совокупности. Например, изменения в продаже или производстве отдельных товарных разновидностей.

Общие выражают сводные результаты совместного изменения всех единиц, образующих статистическую совокупность. Например, показатель изменения объема реализации товарной массы по отдельным периодам будет общим индексом физического объема товарооборота. Из общих индексов иногда выделяют групповые (субиндексы), охватывающие только часть единиц совокупности.

Важной особенностью общих индексов является то, что они обладают синтетическими и аналитическими свойствами.

Синтетические свойства индексов состоят в том, что посредством индексного метода производится соединение (агрегирование) в целое разнородных единиц статистической совокупности.

Аналитические свойства индексов состоят в том, что посредством индексного метода определяется влияние факторов на изменение изучаемого показателя.

Для определения индекса надо рассмотреть отношение не менее двух величин. При изучении динамики сравниваемая величина (числитель индексного отношения) принимается за текущий (или отчетный) период, а величина, с которой производится сравнение за базисный период.

Основным элементом индексного отношения является индексируемая величина. Так при изучении изменения цен индексируемой величиной является цена p. При изучении изменения физического объема товара в качестве индексируемой величины выступают данные о количестве товаров в натуральных измерителях q.

Индивидуальные индексы физического объема реализации 
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 определяется по формуле:
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 - количество продажи отдельной товарной разновидности в текущем и базисном периодах.

Индивидуальные индексы цен:
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 и 
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 - цены за единицу товара в текущем и базисном периодах.
Основной формой общих индексов являются агрегатные индексы. В их числителе и знаменателе содержатся соединенные наборы (агрегаты) элементов изучаемых совокупностей.

Пример. Имеются данные о реализации трех видов товаров на предприятии (табл. 7.1), рассчитать сводные и индивидуальные индексы цен и товарооборота.
Таблица 7.1 – Данные о реализации товаров за два периода
	Товар
	Единица

измерения
	1 период
	2 период
	Индивидуальные 
индексы

	
	
	Цена за единицу измерения, руб.(
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	Физического объема
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При определении общего индекса цен в агрегатной форме 
[image: image490.wmf]в качестве соизмерителя индексируемых величин 
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 и 
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 могут применяться данные о количестве реализации в текущем периоде 
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. При этом в числителе образуется значение 
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 – сумма стоимости продажи товаров в текущем периоде по ценам этого же периода. В знаменателе – значение 
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, т.е. сумма стоимости продажи товаров в текущем периоде по ценам базисного периода.

Агрегатная форма такого индекса имеет вид:
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Данный индекс называется индексом Пааше:
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Индекс Пааше показывает, что по данным товарам цены в среднем повысились на 13,9 %. При сравнении числителя и знаменателя формулы определяется показатель абсолютного прироста товарооборота за счет фактора изменения цен в текущем периоде по сравнению с базисным периодом:
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Полученная величина прироста говорит о том, что повышение цен на 13,9% обусловило увеличение объема товарооборота на 40000 руб.

При другом способе определения агрегатного индекса цен в качестве соизмерения величин 
[image: image499.wmf]1

p

 и 
[image: image500.wmf]0

p

 могут применяться данные о количестве реализации товаров в базисном периоде 
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. При этом умножение 
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 на индексируемые величины в числителе образует величину 
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, т.е. сумму стоимости продажи товаров в базисном периоде по ценам текущего периода. В знаменателе образуется значение 
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 - сумма стоимости продажи в базисном периоде по ценам базисного же периода.
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                          (индекс Ласпейреса)
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т.е. по ассортименту в целом повышение цены составило 
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При сравнении числителя и знаменателя получим показатель прироста товарооборота при продаже товаров в базисном периоде по ценам текущего периода:
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Полученная величина прироста говорит о том, что повышение цен в текущем периоде обуславливает увеличение объема товарооборота на 32,5 тыс. р.

Таким образом, выполненные по вышеприведенным формулам расчеты имеют разные показания индексов цен. Это объясняется тем, что индексы Пааше и Ласпейраса характеризуют различные качественные особенности изменения цен.

Индекс Пааше характеризует изменение цен на стоимость товаров, реализованных в отчетном периоде. Индекс Ласпейраса показывает влияние изменения цен на стоимость количества товаров, реализованных в базисном периоде. Применение индексов Паше и Ласпейреса зависит от цели исследования. Если анализ проводится для определения экономического эффекта от изменения цен в отчетном периоде, то применяется индекс Паше. Если же целью анализа является определение объема товарооборота при продаже такого же количества товаров, что и в базисном периоде, то применяется индекс Ласпейреса.

Рассмотренная методика определения общих индексов цен в агрегатной форме может быть применена и к другим индексам качественных показателей: себестоимости 
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, производительности труда 
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 и др.

Индивидуальный индекс себестоимости:
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 - себестоимость единицы продукции в базисном и текущем периодах.

Выбирая в качестве соизмерителя 
[image: image516.wmf]1
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, получим сводный индекс себестоимости:
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 - фактические затраты на производство продукции в текущем периоде, 
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- расчетные затраты на производство продукции в текущем периоде по ценам базисного периода.

Выбирая в качестве соизмерителя 
[image: image520.wmf]0
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 - расчетные затраты на производство продукции базисного периода по себестоимости текущего периода, 
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 - фактические затраты на производство в базисном периоде.

Индивидуальный индекс производительности труда:
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[image: image525.wmf]0
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 и 
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 - затраты рабочего времени на производство единицы продукции в базисном и текущем периоде.
При соизмерителе 
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 -фактические затраты на производства в базисном периоде, 
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 - расчетные затраты труда на производство продукции базисного периода по нормативам затрат текущего периода.

При соизмерителе 
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- расчетные затраты труда на производство продукции текущего периода по нормативам затрат базисного периода, 
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1

q

t

å

 - фактические затраты на производство продукции в текущем периоде. Другим важным видом общих индексов являются агрегатные индексы физического объема товарной массы 
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 в качестве соизмерителей индексируемых величин 
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 могут применяться неизменные цены базисного периода 
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(7.3)
Данный индекс является агрегатным индексом товарооборота в текущих ценах

Применительно к нашим данным получим
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При сравнении числителя и знаменателя получаем показатель, характеризующий прирост суммы товарооборота в текущем периоде по сравнению с базисных в сопоставимых базисных ценах:
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Агрегатный индекс физического объема товарооборота может определяться посредством использования в качестве соизмерителя цен текущего периода:
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При составлении числителя и знаменателя можно определить прирост количества товаров базисного периода:
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При индексном методе анализа следует учитывать, что факторы 
[image: image544.wmf]g

 и 
[image: image545.wmf]p

 действуют одновременно. При этом как направление, так и интенсивность проявления отдельных факторов могут быть различными. Поэтому в анализе важно определять общий результат их совокупного взаимодействия:
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Индекс товарооборота в текущих ценах:
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7.2 Индексный анализ влияния структурных изменений

Индексы позволяют оценить динамику показателей, характеризующих разнородные в качественном отношении совокупности, например, товарные группы. Однако, даже если рассматриваемая совокупность однородна (товар или вид продукции одного вида) на величине результативного показателя будет отражаться влияние структурных изменений, например, изменений в структуре производства или реализации данного товара по территориям. Рассмотрим случай, когда один товар реализуется в двух различных регионах (табл. 7.2).
Таблица 7.2 – Данные о реализации товара в двух регионах
	Регион
	2012
	2013

	
	цена, тыс. руб
	продано, шт.
	цена, тыс. руб
	продано, шт.

	А
	7
	36000
	8
	10000

	Б
	5
	12000
	6
	34000


Проведем анализ изменения цен на данный товар. Из таблицы видно, что цена в каждом регионе возросла. Для сводной оценки этого роста воспользуемся средними показателями. Так как в данном случае реализуется один и тот же товар, вполне правомерно рассчитать его среднюю цену за июнь и за июль. Индекс цен переменного состава представляет собой соотношение средних значений за два рассматриваемых периода:
[image: image549.png]oe = LPid: ZPodg
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=6.45:6,5=0,992.

Рассчитанное значение индекса указывает на снижение средней цены данного товара на 0,8 % т. е. с 6,5 до 6,45 тыс. руб. в то же время, из таблицы видно, что цена в каждом регионе в 2012 г.  По сравнению с 2013 г. Возросла. Данное несоответствие объясняется влиянием изменения структуры реализации товара по регионам: в 2012 г. По более высокой цене продали товара втрое больше, а в 2013 г. ситуация принципиально изменилась. Иными словами, на динамике средней цены данного товара отразились структурные сдвиги в рассматриваемой совокупности. Оценить воздействие этого фактора можно с помощью индекса структурных сдвигов:
[image: image551.png][P = ZPols, ZPodo
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=0,839.

Величина  [image: image553.png]LPods
Ta:



  - говорит о том, какой бы была средняя цена в 2013 г. , если бы цены в каждом регионе сохранились на уровне предыдущего года, а величина [image: image555.png]LPode
Tao



  отражает фактическую среднюю цену 2012 г. В целом по полученному значению индекса мы можем сделать вывод, что за счет структурных сдвигов цена снизилась на 16,1%.

Последним в данной системе является индекс цен фиксированного состава,  который не учитывает влияние структуры:
[image: image557.png]be _ LPids
= S,



=1,183.

Полученное значение индекса позволяет сделать вывод о том, что если бы структура реализации товара по регионам не изменилась, средняя цена возросла бы на 18,3%. Однако влияние на среднюю цену структурных изменений оказалась сильнее и в итоге цена даже несколько снизилась. Данное взаимодействие рассматриваемых факторов отражается в следующей взаимосвязи:
[image: image559.png]
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0,992=1,183*0,839.

Аналогично строятся индексы структурных сдвигов, переменного и фиксированного состава для анализа изменения себестоимости, урожайности и других показателей.
Вопросы для самоконтроля:

1) Дайте определение статистическому индексу.

2) Какие задачи решает индексный метод?

3) Какими свойствами обладают общие индексы?

4) Какие виды индексов Вы знаете?
Тестовые задания 

1) Вариация - это:

1. Изменение массовых явлений во времени;
2. Изменение структуры статистической совокупности в пространстве;
3. Изменение значений признака у отдельных единиц совокупности;
4. Изменение состава совокупности.

2)Какие признаки называют атрибутивными

1. признаки с дискретной вариацией значений;

2. признаки, не имеющие количественной меры;

3. признаки, имеющие цифровое выражение;

4. признаки с непрерывной вариацией значений;

5. признаки, способные принимать только два значения.

3)Медианой в статистике называют

1. среднее значение признака; 

2. значение признака, повторяющееся с наибольшей частотой; 

3. значение признака, соответствующее члену вариационного ряда, расположенного в середине ранжированной совокупности;

4. обобщённую количественную характеристику признака в статистической совокупности;

5. значение признака, повторяющееся с наименьшей частотой.

4) Обобщённая количественная характеристика признака в статистической совокупности - это:

1. дисперсия;

2. медиана;

3. квартиль;

4. среднее;

5. мода.

5) Что характеризует линейный коэффициент корреляции?

1. основную тенденцию (тренд) ряда динамики;

2. соответствие эмпирического распределения нормальному распределению;

3. тесноту и направление связи между двумя коррелируемыми признаками;

4. тесноту связи между атрибутивным  факторным и количественным результативным признаком;

5. наличие сезонной волны в ряде динамики.

6) Ряды динамики отражают развитие социально-экономических явлений:

1. во времени и в пространстве;

2. в пространстве;

3. во времени; 

4. все ответы не верны.

7) Цепные темпы роста определяются по формуле
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8) Выборка - это:

1. Выборочное значение У; 

2. Вариационный ряд;

3. Среднее значение результативного признака;

4. Часть генеральной совокупности;

5. Среднее значение факторного признака.

9) Для оценки тесноты связи между произвольным числом ранжируемых признаков используют:

1. биссериальный коэффициент корреляции;
2. множественный коэффициент ранговой корреляции;
3. коэффициент взаимной сопряжённости Пирсона-Чупрова;

4. коэффициент контингенции;

5. коэффициент конкордации.

10) Надёжнее всего, адекватность модели  регрессии выявляется:

1. величиной коэффициента корреляции;
2. величиной средней ошибки аппроксимации;
3. анализом распределения остатков на соответствие нормальному распределению;

4. значением t-критерия Стьюдента;

5. величиной коэффициента эластичности.

11) К абсолютным показателям вариации относится:

1. размах вариации

2. коэффициент корреляции 

3. среднее линейное отклонение

4. коэффициент вариации

5. дисперсия 

12) Какие признаки называют альтернативными

1. признаки, не имеющие количественной меры;

2. признаки, имеющие цифровое выражение;

3. признаки, способные принимать только два значения;

4. признаки с дискретной вариацией значений;

5. признаки с непрерывной вариацией значений.

13) Модой в статистике называют

1. обобщённую количественную характеристику признака в статистической совокупности; 

2. значение признака, повторяющееся с наименьшей частотой;

3. среднее значение признака;
4. значение признака, соответствующее члену вариационного ряда, расположенного в середине ранжированной совокупности;

5. значение признака, повторяющееся с наибольшей частотой.

14) Если rx,y = 0,78 , то связь между Х и У можно охарактеризовать как:

1. функциональную; 

2. сильную;

3. умеренную;

4. прямую;

5. слабую.

15) Стохастической называют связь:

1. между качественным и альтернативным признаками;

2. при которой определенному значению факторного признака могут соответствовать несколько значений результативного признака;
3. при которой определенному значению факторного признака соответствует одно значение результативного признака;

4. между количественным и качественным признаками;

5. если причинная зависимость наблюдается не в каждом случае, а в среднем - при большом числе наблюдений.

16)Ряд динамики характеризует:

1. структуру совокупности по какому-либо признаку;
2. изменение характеристики совокупности в пространстве;
3. изменение характеристики совокупности во времени;

4. тесноту связи между качественным и количественным признаками.

17) Средний уровень моментного ряда с равноотстоящими уровнями определяется по формуле
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18) Целью выборочного метода является

1. выбор закона распределения;

2. расчет параметров распределения;

3. получение обобщающих показателей генеральной совокупности по некоторой ее части;

4. получение обобщающих показателей некоторых частей генеральной совокупности по генеральной совокупности;

5. оценка тесноты связи между факторным и результирующим признаками.

19) Для оценки тесноты связи между альтернативным и количественным признаками используют:
1. коэффициент ассоциации;
2. ранговый коэффициент корреляции Кендалла;
3. коэффициент взаимной сопряжённости Пирсона-Чупрова;

4. биссериальный коэффициент корреляции;

5. коэффициент контингенции.

20) Значение средней ошибки аппроксимации считается приемлемым, если:
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21)К абсолютным показателям вариации относится:

1. коэффициент осцилляции;

2. медиана;

3. дисперсия; 

4. коэффициент асимметрии;

5. среднее квадратическое отклонение.

22) По формуле 
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 рассчитывают:
1. коэффициент вариации;
2. дисперсию;
3. размах вариации;
4. среднее квадратическое отклонение

5. коэффициент осцилляции.

23) Какие признаки называют количественными

1. признаки, имеющие цифровое выражение

2. признаки, не имеющие количественной меры

3. признаки с дискретной вариацией значений; 

4. признаки, способные принимать только два значения;

5. признаки с непрерывной вариацией значений.

24) Средней величиной в статистике называют

1. значение признака, соответствующее члену вариационного ряда, расположенного в середине ранжированной совокупности; 

2. среднее значение признака;

3. значение признака, повторяющееся с наибольшей частотой;

4. обобщённую количественную характеристику признака в статистической совокупности

5. значение признака, повторяющееся с наименьшей частотой.

25) Если rx,y = - 0,42 , то связь между Х и У можно охарактеризовать как:

1. функциональную; 

2. сильную;

3. умеренную;

4. обратную;

5. слабую.

26) Коэффициент корреляции характеризует

1. тесноту и направление связи между факторным и результативным признаком;

2. значимость уравнения регрессии;

3. ошибку аппроксимации;

4. соответствие распределения остатков нормальному распределению;

5. величину изменения результативного признака при изменении факторного признака на 1%

27) Основная тенденция ряда динамики - это:

1. изменение уровня, равномерно повторяющееся через определенные промежутки времени;
2. тренд, долговременная компонента ряда динамики;

3. ранжированный вариационный ряд;

4. изменение характеристики совокупности в пространстве.

28) Базисные темпы роста определяются по формуле

1. 
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29) Случайная выборка состоит в том, что

1. отбор производится из генеральной совокупности, разбитой на равные по величине группы;

2. выборка образуется в результате отбора наугад, без элементов системности;

3. организуется бесповторный отбор;

4. отбор производится из однородных групп;

5. отбор производится из упорядоченной генеральной совокупности по номерам.

30) Для оценки тесноты связи между двумя качественными признаками, каждый из которых может принимать более двух значений, используют:

1. коэффициент корреляции рангов Спирмена;

2. коэффициент контингенции;
3. коэффициент взаимной сопряжённости Пирсона-Чупрова;

4. биссериальный коэффициент корреляции;

5. коэффициент ассоциации.
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