1. ПРЕДМЕТ И МЕТОД  СТАТИСТИКИ 
1.1 Возникновение и определение статистики
В настоящее время существует множество определений статистики. Термин «статистика» происходит от латинского слова «status» – состояние, положение вещей. Первоначально оно употреблялось в значении «политическое состояние», «государствоведение», т.е. совокупность сведений о государстве.
Статистика имеет древние корни. Статистика как наука явилась результатом обобщения уже достаточно развитой статистической практики, которая существовала с древнейших времен. Например, в Китае более чем за две тысячи лет до нашей эры производились подсчеты населения по полу и возрасту. 
В античном мире был организован учет родившихся (свободных граждан); молодые люди, достигшие 18 лет, вносились в списки военнообязанных, а по достижению 20 лет – в списки полноправных граждан. Составлялись земельные кадастры, в которые вносились сведения о строениях, рабах, скоте, инвентаре, доходах. Появились описания государств. Большая заслуга принадлежит в этом греческому философу Аристотелю (384-322 г. до н.э.); он составил описание 157 городов и государств своего времени.
Однако если собирание статистических данных началось с самой глубокой древности, то их обработка и анализ, т.е. зарождение статистики – науки, относятся к более позднему периоду – второй половине XVIII в. В это время и было введено в научный обиход само слово «статистика». Это сделал немецкий ученый, профессор философии и права Г. Ахенваль (1719-1772), который с 1746 г. впервые в Марбургском, а затем в Геттингенском университете начал читать новую учебную дисциплину, которую он назвал статистикой.
Статистика складывалась из двух источников:
1. школы государствоведения,
2. школы политических арифметиков.
Во второй половине XVII столетия в Германии возникла школа государствоведения. Ее основателем был немнцкий ученый Г. Конринг (1606-1681). Школа просуществовала более 150 лет, не меняя своих теоретических основ. В трудах сторонников этого направления содержалось описание государств, их устройства, быта и нравов населения, естественных условий, климата, финансов, армии. Хотя авторы трудов  называли их статистическими, с этим нельзя согласиться, т.к. в них было словесное описание»достопримечательностей государства», т.е. в большей мере эти описания носили этнографический характер.
Гораздо ближе к современному пониманию статистики была английская школа политических арифметиков. Основоположниками школы политических арифметиков были Д. Граунт (1620-1674), Э. Галлей (1656-1742) и В. Пети (1623-1687). В трудах этой школы наметились два направления: демографическое и статистико-экономическое. На основе обработки бюллетеней о естественном движении населения Лондона было показано, как следует обрабатывать и анализировать массовый первичный материал. Были осуществлены первые попытки построить таблицу смертности для стационарного населения, описывающую закономерное увеличение вероятности смерти по мере старения людей.
Дальнейшее развитие статистики характеризовалось совершенствованием методов сбора, обработки и анализа данных. 
Со временем сбор данных о массовых общественных явлениях приобрел регулярный характер. С середины 19 в. были выработаны правила переписи населения и регулярности их проведения. Для координации развития статистики проводились международные статистические конгрессы (первый МСК состоялся в 1853г., последний - в 1872г., всего было проведено 9 конгрессов). В 1885г. был основан Международный статистический институт, существующий и сейчас.
               Современное понимание статистики многомерно.
Статистика – это 
1) наука, изучающая методы сбора, систематизации, обработки и анализа данных о самых разнообразных массовых явлениях. Вместе с тем, это – 2) учение о системе показателей, т.е. количественных характеристиках, дающих представление об изучаемых массовых явлениях и процессах.
Статистика является 3) инструментом познания, используемым в естественных и общественных науках для установления специфических закономерностей, которые проявляются в конкретных массовых явлениях. Это – также 4) одна из форм практической деятельности людей по сбору, обработке и анализу данных о тех или иных явлениях. Статистикой также называют 5) числовые (цифровые) данные, характеризующие изучаемую совокупность явлений.
В разных понятиях относительно статистики нет противоречия, они определяют ее практическую и теоретическую стороны.
Современная статистическая наука представляет собой сложную и разветвленную систему научных дисциплин, обладающих определенной спецификой и самостоятельностью. 
Основными разделами статистической науки являются: 
общая теория статистики, в которой излагаются принципы и методы статистики; 
экономическая статистика, изучающая явления и процессы в области экономики; 
социально-демографическая статистика, цель которой состоит в изучении населения, социальных (неэкономических) явлений и процессов; 
отраслевые статистики, характеризующие отдельные отрасли экономики.
Принципы и методы статистической науки, используемые при изучении экономики в целом, рассматриваются в экономической статистике. Конкретизация и развитие этих принципов и методов применительно к особенностям экономики отраслей и секторов общественного производства привели к появлению отраслевых статистик, и в частности статистики связи.
1.2. Предмет  статистики и особенности статистики как науки
Первой особенностью статистики как науки является то, что исследуются не отдельные факты, а массовые явления и процессы, выступающие как множество отдельных фактов, обладающих как индивидуальными, так и общими признаками.
Общественная жизнь столь сложна и многообразна, что почти всегда можно подобрать факты, примеры как подтверждающие, так и опровергающие одно и то же положение. Чтобы охарактеризовать массовое явление или процесс в целом, необходимо рассмотреть всю или очень большую массу отдельных явлений или процессов.
Предмет статистического исследования - статистическая совокупность. 
Статистическая совокупность – это множество единиц, обладающих 
1) массовостью, 
2) качественной однородностью, и 
3) наличием вариации. 
Например, в качестве статистических совокупностей могут выступать множества: банков, предприятий мобильной связи, семей, граждан какой-либо страны, студентов.
Каждый отдельно взятый элемент данного множества называется единицей статистической совокупности. Единицы статистической совокупности характеризуются свойствами, именуемыми в статистике признаками. (Признаки – свойства единиц совокупности. Например, признаки человека – пол, возраст; признаки предприятия – форма собственности, отраслевая принадлежность, величина активов, численность работников).
Под качественной однородностью совокупности понимается сходство единиц по каким-либо существенным (для данного исследования) признакам, но различающихся по каким либо другим признакам. Например, из названных совокупностей множество банков наряду с качественной определенностью (то, что это банки) обладают различиями по объему активов, количеству клиентов, количеству работников и т.д.
Качественная однородность совокупности хотя и существует объективно, устанавливается в каждом конкретном статистическом исследовании в соответствии с его целями и задачами. Названная выше совокупность банков, качественно однородная с точки зрения одной задачи исследования, может оказаться качественно неоднородной с точки зрения другой задачи, например, при изучении результатов работы банков различных форм собственности.
Т.о. единицы совокупности наряду с общими для всех единиц признаками, обусловливающими качественную однородность совокупности, обладают индивидуальными особенностями и различиями, отличающими их друг от друга, т.е. существует так называемая вариация признаков. 
Именно наличие вариации предопределяет необходимость статистики.
Если бы единицы совокупности были тождественны друг другу, то достаточно было бы изучить одну единицу, чтобы все знать о явлениях.
Второй особенностью статистики как науки является то, что она изучает прежде всего количественную сторону массовых явлений и процессов в конкретных условиях места и времени, т.е. предметом статистики выступают размеры и количественные соотношения массовых явлений. Например, статистика изучает экономические характеристики производства (ВВП), распределения и потребления, уровень материального благосостояния населения, численность населения страны.
Количественную характеристику статистика дает через определенного рода числа, которые называются статистическими показателями. 
Третья особенность статистики как науки заключается в том, что она характеризует структуру массовых явлений. Структура – это внутреннее строение массовых явлений. Например, изучение населения страны по полу, возрасту, национальности, образованию, роду занятий и т.д.
Четвертая особенность. Каждому общественному явлению свойственны изменения в пространстве и времени. Изменения в пространстве, т.е. в статике, выявляются посредством анализа структуры общественного явления, а изменения уровня и структуры явления исследуются во времени, т.е. в динамике. Такова четвертая особенность статистики как науки – характеристика массовых явлений и процессов в статике (пространстве) и в динамике (во времени).
Пятая особенность. Явления общественной жизни взаимосвязаны и взаимообусловлены: изменение одних явлений предопределяет изменения других. Например, рост цен на сырье приводит к росту себестоимости продукции. Выявление связей между массовыми явлениями является пятой особенностью статистики как науки. 
Т.о. статистика – общественная наука, которая изучает количественную сторону качественно однородных массовых явлений и процессов, их структуру и распределение, размещение в пространстве, движение во времени, выявляя действующие количественные зависимости, тенденции и закономерности, причем в конкретных условиях места и времени.
1.3. Статистические закономерности
Как мы рассмотрели ранее, предметом статистического изучения выступают совокупности — множества однокачественных (однородных) хотя бы по одному какому-либо признаку варьирующих явлений. В это определение совокупности входят три основные категории: 1) это множество явлений; 2) это множество явлений, объединенных общим качеством, представляющих собой проявления одной и той же закономерности;  3) это множество варьирующих явлений, отличающихся по своим характеристикам. 
В каждом отдельном явлении есть необходимое – то, что присуще всем явлениям данного вида. Необходимое проявляется в единстве со случайным, индивидуальным, присущим лишь этому конкретному явлению. 
Например, мы изучаем структуру потребления семей в РФ и определяем долю их расходов на питание. Понятно, что в разных семьях на питание расходуется различная сумма средств, составляющих ту или иную долю семейного бюджета. Это зависит от образа жизни семью, ее привычек, предпочтений и уровня благосостояния. Однако обобщение данных по большому числу семей показывает достаточно четкую закономерность: наличие обратной зависимости между долей расходов на питание и уровнем доходов. Чем выше уровень жизни – тем ниже доля расходов на питание (т.н. закон Энгеля).
Закономерности, в которых необходимость неразрывно связана со случайностью в каждом отдельном явлении и лишь во множестве явлений проявляет себя как закон, называются статистическими. Статистическая закономерность обладает свойством устойчивости, т.е. стабильности и повторяемости при повторных наблюдениях. Свойство статистических закономерностей проявляется лишь в массе явлений. Свойство статистических закономерностей проявляться лишь в массе явлений при обобщении данных по достаточно большому числу единиц получило название – закон больших чисел.
Закон больших чисел утверждает, что при достаточно большом числе единиц совокупности случайные отклонения от общей меры, свойственные отдельным единицам, взаимно погашаются и эта общая мера, закономерность является обобщающей характеристикой совокупности единиц или явлений.
1.4. Признаки
Статистическая совокупность состоит из единиц совокупности. Единицы совокупности обладают определенными свойствами, качествами. Эти свойства принято называть признаками.  
Признаки – свойства единиц совокупности. Например, признаки человека: возраст, образование, занятие, рост, вес, семейное положение и т. д.; признаки предприятия: форма собственности, отраслевая принадлежность, стоимость активов, численность работников, величина уставного фонда, и т.д.
Статистика изучает явления через их признаки. 
Классификация признаков представлена на схеме 1.
Описательные признаки выражаются словесно (форма собственности предприятия, вид используемого сырья, профессия работника и т.д.). Описательные признаки подразделяются на номинальные, которые нельзя упорядочить (расположить по возрастанию или убыванию), ранжировать (национальность человека, отраслевая принадлежность предприятия и др.) и порядковые, которые можно ранжировать (тарифный разряд работника, балл успеваемости студента, рейтинги компаний и т.д.).
 (
Классификация признаков
)Количественные признаки выражаются числами. Данные признаки играют преобладающую роль в статистике. Для предприятия - это объем выпускаемой продукции за период, количество видов производимой продукции, фонд заработной платы и т. д. 
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Схема 1.     Классификация признаков в статистике
По способу измерения признаки делятся на первичные и вторичные. Первичные признаки - это абсолютные величины. Они могут быть измерены, посчитаны, взвешены и существуют сами по себе независимо от их статистического изучения. Например, площадь пашни, численность населения города, число автомобилей, произведенных в стране. Вторичные, или расчетные, признаки не измеряются непосредственно, а рассчитываются через соотношение первичных признаков. Они являются продуктами человеческого сознания. 
Например, себестоимость единицы продукции, производительность труда, рентабельность, урожайность и т. п. Вторичные признаки представляют собой соотношение первичных признаков. Так, если объем произведенной продукции разделить на численность работников, получим показатель производительности труда; разделив сумму затрат на произведенную продукцию на число единиц данной продукции, получим себестоимость, и т.д.
По характеру вариации признаки подразделяются на альтернативные, дискретные и непрерывные. Альтернативные признаки принимают только два значения (пол человека, место проживания (город-село), признаки обладания или необладания чем-то (наличие собственного жилья, автомобиля).
Количественные признаки могут быть дискретными и непрерывными. Дискретные – имеют только целочисленные значения. Например, число человек в семье, количество установленного оборудования. Непрерывные признаки – признаки, принимающие любые значения, как целые, так и дробные (значения которых у разных единиц могут отличаться на любую сколь угодно малую величину). Такими признаками являются рост, вес человека, заработная плата, метраж квартиры и т.д. 
Еще одно деление признаков связано с их зависимостью от времени. Если значение признака зависит от интервала времени, к которому он относится, то признак называется интервальным. В названии такого признака указывается интервал времени. Например, продукция, выпущенная за месяц или за год; доход за месяц; расходы на транспорт за неделю, за день и т.д. Очевидно, что значение такого признака зависит от того, к какому интервалу времени оно относится (объем продукции за квартал, конечно же, будет больше, чем за месяц). Значения интервальных признаков принадлежат соответствующему отрезку времени и могут суммироваться (нет повторного счета). Так, сумма доходов за месяц дает годовой доход. Эти признаки можно назвать характеристиками процесса. 
Если значение признака может быть определено по состоянию на какой-либо момент времени, такой признак называется моментным или признаком состояния. К такого рода признакам относятся: стоимость основных фондов предприятия на начало или на конец года, численность работников на начало года и т.д. Нельзя суммировать.
1.5. Метод  статистики
Сущность статистической методологии заключается в комплексном использовании статистического метода, отражающего отдельные стадии статистического исследования – сбор данных (статистическое наблюдение), их обобщение, представление, анализ и интерпретация.
Для изучения своего предмета статистика  использует систему приемов и методов, образующих статистическую методологию. Любое статистическое исследование состоит из трех стадий :
1. сбор данных (статистическое наблюдение),
2. первичная обработка, сводка и группировка результатов наблюдения,
3. анализ полученных сводных материалов и интерпретация.
1. Статистические данные могут быть взяты из публикаций, а можно собрать новую информацию по каждой единице совокупности. Получение исходных данных является одной из наиболее трудных и важных задач, которые встают перед статистикой. Главное – использовать те данные, которым можно доверять.
На начальной стадии осуществляется научно организованный сбор сведений об изучаемом явлении – статистическое наблюдение, которое проводится по определенным правилам, разработанным статистической наукой.
Результатом статистического наблюдения являются данные, характеризующие каждую единицу совокупности. Цель же исследования – получение характеристики всей совокупности или частей совокупности. Поэтому результаты статистического наблюдения представляют собой лишь исходный статистический материал. Эти результаты необходимо определенным образом обработать и обобщить. 
2. Такая обработка и обобщение является следующей после наблюдения стадией статистического исследования и представляет собой сводку и группировку исходных данных для получения обобщающих характеристик исследуемого процесса или явления.
Группировка – разграничение всей совокупности на группы однородных единиц,  сводка – обобщение значений признаков в сводные статистические показатели (итоговые абсолютные показатели) для каждой группы и совокупности в целом. 
Т.о. вторая стадия статистического исследования представляет собой переход от характеристики единичного факта к характеристике совокупности.
Результаты группировки и сводки излагаются в виде статистических таблиц и графиков, являющихся наиболее рациональной, систематизированной и наглядной формой представления массовых данных.
3. Заключительной стадией статистического исследования является статистический анализ . 
Процесс анализа охватывает все стадии статистического исследования. Каждый следующий этап статистической работы зависит от предыдущего. Этап обобщения данных оказывает влияние на статистическое наблюдение – ведь именно тем, что мы хотим получить в результате исследования, определяет границы объекта наблюдения, программу наблюдения.
Выделение типов в результате классификации или группировки данных обеспечивает их однородность. Однородность обобщаемых данных определяет устойчивость всех статистических показателей.
Выделяются следующие основные этапы анализа:
1. констатация фактов и их оценка,
2. установление характерных черт и причин явления,
3. сопоставление явления с другими, принятыми за базу сравнения – нормативными, плановыми и прочими явлениями,
4. формулирование гипотез, выводов и предположений,
5. статистическая проверка гипотез с помощью специальных статистических показателей.
Характерным для статистических методов на этой стадии является применение обобщающих показателей, факторного анализа, индексных систем.
На данной стадии статистического исследования проводится также выявление закономерностей, связей между изучаемыми явлениями. 
Процесс анализа охватывает все стадии исследования. Каждый шаг исследования завершается интерпретацией полученных результатов и выработкой рекомендаций для принятия решений.
Научная постановка статистического исследования обусловливает тесную увязку всех трех стадий. Наблюдение должно быть организовано так, чтобы на основе собранного материала была решена поставленная задача. Сводку материалов наблюдения необходимо проводить таким образом, чтобы группировки и таблицы служили материалом для получения научно обоснованных показателей и последующего их анализа. Анализ должен широко применять статистические методы расчета обобщающих показателей и индексов, выявление взаимосвязей, оценки достоверности информации и завершаться формулировкой научных и практических выводов.
1.6. Организация государственной статистики в РФ
Главным органом государственной статистики в России в настоящее время является Федеральная служба государственной статистики (Росстат). В каждом субъекте РФ имеется территориальный орган Федеральной службы государственной статистики. В целом можно сказать, что структура органов государственной статистики соответствует административному делению страны. Низовым звеном являются районные или городские отделы государственной статистики, которые имеются в административных районах краев, областей, а также в административных районах крупных городов (Москва, СПб).
Статистические данные о численности и составе населения, о структуре экономики и результатах ее работы за период, состоянии рынка труда, уровне цен и их изменениях, заработной плате и совокупных доходах населения и т.д. публикуются в специальных изданиях – статистических сборниках. Сборники бывают двух видов: универсальные и специальные, освещающие детально состояние какой-либо сферы. (1. «Россия в цифрах в … году», «Статистический ежегодник РФ за … год». 2. «Промышленность России», «Цены в России»).
Большую роль в методологической работе играет Научно-исследовательский институт статистики Росстата.
Основные функции всех статистических органов состоят в сборе, обработке, анализе и представлении данных в удобном для пользователя виде. Статистические службы должны оперативно предоставлять информацию органам управления, осуществлять обмен информацией с Центральным банком, Минфином, Минэкономразвития и т.д.
Официальная статистика в России является централизованной: руководство ею составляет функцию самостоятельного государственного учреждения – Росстата. Но, конечно же, статистическую работу ведут все министерства и ведомства, т.е. существует ведомственная статистика. (У министерств имеются специальные базы статистических данных).
Статистические службы в регионах выполняют тот объем работ, который соответствует плану статистических работ, разработанному Росстатом. Эти работы финансируются из госбюджета. Но также возникает потребность в дополнительных разработках для отражения каких-либо специфических особенностей региона, освещения специальных проблем. Эти работы должны выполняться за счет средств местного бюджета.
Показатели, рассчитываемые для региона по программе Росстата, в совокупности с показателями, рассчитанными за счет средств местного бюджета, образуют региональную статистику.
Источником статистических сведений могут быть не только официальные органы, но и исследовательские группы («альтернативная статистика»). Чаще всего это социологические институты и службы, организующие опросы населения, результаты которых доводятся как до граждан, так и до исполнительных и законодательных органов.
2. СРЕДНИЕ ВЕЛИЧИНЫ
Наиболее распространенной формой статистических показателей являются средние величины.
Главное значение средних величин состоит в их обобщающей функции, т.е. замене множества различных индивидуальных значений признака средней величиной, характеризующей всю совокупность явлений.
Если средняя величина обобщает качественно однородные значения признака, то она является типической характеристикой признака в данной совокупности. Так, для лиц с достаточно однородным уровнем дохода, например, пенсионеров, можно определить типичные доли расходов на покупку предметов питания в их бюджете.
Однако не всегда средние величины характеризуют типичные значения признаков в однородных по данному признаку совокупностях. На практике современная статистика значительно чаще использует средние величины, обобщающие явно неоднородные явления. Например, произведенный национальный доход на душу населения (пенсионеры, бюджетники, нефтяники, банковские работники).
Средняя величина национального дохода на душу населения, средняя урожайность по всей стране, среднее потребление разных продуктов питания – это характеристики государства как единой системы, так называемые системные средние.
Но свое основное свойство – быть типической характеристикой – средняя выполнит в том случае, если она будет получена из качественно однородной совокупности. Если совокупность неоднородна, то общие средние (системные средние) должны быть заменены и дополнены групповыми средними, т.е. средними, рассчитанными по качественно однородным группам.
Средняя величина представляет собой обобщающую количественную характеристику признака в статистической совокупности в конкретных условиях места и времени, на основе которой выявляются основные свойства и особенности изучаемых массовых явлений и процессов.
Свойство средней обнаруживать (улавливать) общую тенденцию изменения анализируемых показателей проявляется в результате объединения большого количества, массы индивидуальных величин. Индивидуальные величины в массовом явлении подвержены влиянию случайных причин, вызывающих их отклонение от основного, характерного для них уровня. При расчете средней в массе индивидуальных величин их случайные отклонения взаимно погашаются и тогда обнаруживается тот типичный размер признака, который присущ всей совокупности единиц, т.е. проявляется действие закона больших чисел. 
Различают следующие виды средних: 
средняя арифметическая, средняя гармоническая, средняя геометрическая и средняя квадратическая. 
В теории статистики указывается, какая средняя необходима в том или ином случае и как правильно ее рассчитывать.


Названные средние относятся к классу степенных. Общие формулы степенных средних имеют следующий вид: простая    ,      взвешенная    ,
где х – вариант, т.е. варьирующая, изменяющаяся величина признака; n – число единиц совокупности (число вариантов); f – частота признака (вес I-того варианта); z – показатель степени средней.
Простая и взвешенная степенные средние – это средние одного и того же вида, но их исчисление зависит от исходных данных. Если исходные данные не систематизированы (не сгруппированы), то применяется формула простой степенной средней, если они сгруппированы и представлены вариационным рядом, то используется формула взвешенной степенной средней.
(Вариационный ряд распределения – упорядочение единиц изучаемого явления по группам в возрастающем или убывающем порядке).
Изменение значения показателя степени средней определяет ее вид:
	Наименование средней
	Условное обозначение
	Значение z
	Формула средней

	
	
	
	простой
	взвешенной

	средняя гармоническая
	

	–1
	

	


	средняя геометрическая
	

	0
	

	


	средняя арифметическая
	

	+1
	

	


	средняя квадратическая
	

	+2
	

	



П – знак умножения.
Критерий выбора вида средней:
Средняя только тогда будет верной обобщающей характеристикой совокупности, когда при замене всех вариантов средней общий объем варьирующего признака останется неизменным. Этот критерий был предложен А.Я. Боярским.
Таким образом, в зависимости от того, как образуется общий объем варьирующего признака, выбирают ту или иную среднюю: если объем признака образуется как сумма вариантов, то используется средняя арифметическая, если как сумма обратных значений – то средняя гармоническая, если как произведение вариантов – то средняя геометрическая, если как сумма квадратов значений признака – то средняя квадратическая.
Разные виды средних при одних и тех же исходных данных принимают неодинаковое значение.
Например, имеются классы квалификации 1, 2, 3-й.
Исчислим средние:

гармоническая	 1,64 ;

геометрическая	= 1,82 ; 

арифметическая	 2,0 ;

квадратическая	 2,16 .

Такое соотношение значений средних выглядит следующим образом:   xh < xq < xa < xk
и называется правилом мажорантности средних. Оно представляется показателем степени; чем больше показатель степени в формуле средней, тем больше ее величина.
В статистике наиболее часто в расчетах прибегают к средней арифметической, поскольку она соответствует природе экономических явлений.
Средняя геометрическая используется при расчетах показателей динамики, средняя квадратическая – показателей вариации.
Свойства средней арифметической.

1. Произведение средней на сумму частот всегда равно сумме произведений отдельных вариантов на соответствующие им частоты, т.е. объему варьирующего признака:            .

2. Сумма отклонений вариант от средней арифметической равно нулю:    (x–)f = 0.

3. Если все варианты уменьшить (увеличить) на какое-либо произвольное число А, то новая средняя арифметическая уменьшится (увеличится) на эту же величину:   


4. Если все варианты уменьшить (увеличить) в k раз, то новая средняя соответственно уменьшится (увеличится) в k раз:       ;   .
5. Если все частоты (веса) уменьшить (увеличить) в k раз, то средняя арифметическая от этого не изменится:

.
6. Сумма квадратов отклонений вариант от средней арифметической меньше, чем сумма квадратов их отклонений от любой другой произвольной величины С:


(x–c)2f = (x–)2f + (–c)2f ,


т.е. (x–)2f < (x–c)2f на величину (–c)2f.
Свойства средней арифметической позволяют упростить её расчет: для этого можно вычесть из всех вариантов значений признака постоянное число, например, серединный вариант, разделить варианты на какую-либо величину (например, в рядах с равными интервалами на значение интервала), выразить частоты в процентах.

Вычисление средней арифметической с применением первых двух свойств средней арифметической называется способом отсчета от условного нуля:         ,
где А – постоянное число (серединный вариант); k – величина интервала.
В зависимости от вида исходных данных можно определять средние величины по формуле как средней арифметической, так и средней гармонической.

На самом деле, если известен объем варьирующего признака w = xf и значения вариант х, то подставив в формулу вместо w значение xf, получаем:       .
Мы пришли к формуле средней арифметической взвешенной.
3. СТАТИСТИЧЕСКОЕ  НАБЛЮДЕНИЕ 
3.1. Понятие статистического наблюдения. Этапы его проведения
Статистическая работа в любой сфере деятельности начинается с получения исходной информации, т.е. учета фактов и сбора первичного статистического материала.
Статистическое наблюдение - научно организованный учет (регистрация) фактов о массовых явлениях и сбор полученных на основе этого учета массовых первичных данных. 
Статистическое наблюдение ставит своей целью получение полной и достоверной информации, адекватно освещающей фактическое положение вещей. Полученные исходные числовые данные в дальнейшем подвергаются обработке и анализу, в результате которых формируются статистические данные, т.е. совокупность количественных характеристик социально-экономических явлений и процессов.
Первичный статистический материал – это фундамент статистического исследования. Если статистическое наблюдение плохо организовано или проведено нетщательно, то будет получен искаженный материал, на основе которого невозможны статистическое исследование и получение верных выводов. Дефекты первичного материала обрекают на неудачу всю последующую статистическую работу.
Чтобы обеспечить высокую достоверность и надежность статистических данных, полноту охвата изучаемого явления и своевременность получения информации, статистическое наблюдение организуется и проводится по научно обоснованной программе, которая предусматривает последовательное выполнение следующих этапов:
· подготовку наблюдения (определение целей, задач, объекта наблюдения, состава признаков, подлежащих регистрации, разработка программы наблюдения, выбор отчетной единицы и единицы наблюдения, методов и способов получения данных, подбор кадров);
· проведение массового сбора данных: рассылка анкет, вопросников, заполнение формуляров, форм статистической отчетности и сдача последних в органы, осуществляющие наблюдение;
· подготовка данных к обработке, арифметический и логический контроль данных.
По результатам наблюдения выявляются причины, приведшие к неверному заполнению бланков или искажению информации, и разрабатываются меры по совершенствованию будущих наблюдений. Научная организация статистического наблюдения создает условия для получения объективных и точных сведений.
3.2. Методологические вопросы статистического наблюдения
На первом этапе статистического наблюдения (подготовке наблюдения) решаются все методологические вопросы, в первую очередь формулируется цель наблюдения.
Цель наблюдения. Статистическое наблюдение имеет цель – получение полной и достоверной информации по интересующему кругу вопросов. Цель наблюдения предопределяет его программу и формы организации. Неясно поставленная цель может привести к тому, что в процессе наблюдения будут собраны ненужные данные или не будут получены сведения, необходимые для анализа.
Объект и единица наблюдения. Отчетная единица.
Объект статистического наблюдения - это совокупность единиц изучаемого явления, в которых протекают исследуемые процессы. 
Определение объекта наблюдения включает определение единицы наблюдения, территории и времени наблюдения.
Объектом наблюдения может быть совокупность 
· физических лиц (население отдельного региона, страны; лица, занятые на предприятиях той или иной отрасли; 
· физических единиц (жилые дома, машины, станки);
· юридических лиц (предприятия, фермерские хозяйства, коммерческие банки).
Объект статистического наблюдения состоит из единиц наблюдения. 
Единица наблюдения является носителем признаков, подлежащих регистрации. Например, при демографических обследованиях единицей наблюдения может быть человек, семья или домашнее хозяйство, при анализе средней покупки в торговой сети – каждая покупка (каждый чек, прошедший через кассовый аппарат).
Единицу наблюдения следует отличать от отчетной единицы – субъекта, от которого поступают необходимые статистические данные. Так при организации статистического наблюдения за средней покупкой в торговой сети единицей наблюдения является каждая покупка (каждый кассовый чек), а отчетной единицей – магазин. 
Единица наблюдения и отчетная единица могут совпадать. Например, при исследовании рентабельности предприятий понятия единицы наблюдения и отчетной единицы совпадают – это предприятие.
Место и время наблюдения. 
Территория проведения наблюдения зависит от определения единицы наблюдения и от методологии наблюдения (при выборочном наблюдении). Например, при сборе сведений о стоимости потребительской корзины в Москве и Санкт-Петербурге местом проведения обследования будут территории этих городов.
Время наблюдения – время, к которому относятся собираемые данные.
Выбор времени наблюдения заключается в решении двух вопросов:
· установление критического момента (даты) или интервала времени,
· определение срока (периода) наблюдения.
Под критическим моментом (датой) понимается конкретный день года, час дня, по состоянию на который должна быть проведена регистрация признаков по каждой единице исследуемой совокупности. Так, критическим моментом переписи населения РФ 2010г. является  0 часов в ночь с 13 на 14 октября 2010г. Критический момент устанавливается с целью получения сопоставимых статистических данных.
Если надо проанализировать изменение объема продаж какой-либо валюты на биржевом рынке в отчетном месяце по сравнению с предыдущим месяцем, то устанавливается не критический момент, а интервал времени, за который необходимо получить статистические данные, в данном случае месяц.
Период наблюдения – это время, в течение которого происходит заполнение статистических формуляров, т.е. время, необходимое для проведения массового сбора данных (перепись населения 2010 – с 14 по 25 октября). Этот срок определяется исходя из объема работы, численности персонала, занятого сбором информации. Следует учитывать, что отдаление периода наблюдения от критического момента или интервала времени может привести к снижению достоверности информации.
Например, период наблюдения при переписи населения – период, когда меньше отпусков, нет государственных праздников, каникул у школьников и студентов.
После того как определены объект, единица наблюдения, отчетная единица, нужно сформулировать перечень вопросов, на которые должны быть получены ответы – программу наблюдения. 
Всякое явление обладает множеством различных признаков. Собирать информацию по всем признакам нецелесообразно, а часто и невозможно. В любом случае, нужно соизмерять цену информации и результат от полученной информации. Для определения состава регистрируемых признаков разрабатывают программу наблюдения.
Программа наблюдения   представляет собой перечень признаков (вопросов), являющихся существенными для характеристики объекта исходя из цели обследования и подлежащих регистрации в процессе наблюдения.
Одно и то же явление может быть подвергнуто статистическому наблюдению с разных сторон, поэтому состав подвергаемых изучению признаков и показателей определяется в зависимости от тех задач, которые поставлены перед статистическим исследованием. 
Если, например, ставится задача изучить на предприятиях уровень использования трудовых ресурсов, то следует собирать сведения о выработке в стоимостном и натуральном измерении, затратах труда, уровне оплаты труда, степени автоматизации, квалификации работников и других показателях, влияющих на производительность труда. Если же цель состоит в изучении себестоимости продукции, то внимание будет сосредоточено на других показателях: объеме продукции и издержках на их производство, изучение состава затрат: по эксплуатации фондов, организации оплаты труда, использовании материалов, запасных частей, электроэнергии.
В программу наблюдения включаются только те вопросы, которые действительно необходимы для решения поставленных задач и на которые могут быть даны правдивые, достоверные ответы. Вопросы программы должны быть сформулированы четко и так, чтобы не было разного понимания в истолковании программы. От правильного понимания вопроса и, следовательно, верного ответа зависит качество статистических сведений. 
Для обеспечения единообразия получаемых сведений от каждой отчетной единицы программа оформляется в виде документа, называемого статистическим формуляром. Статистический формуляр – это документ единого образца, содержащий программу и результаты наблюдения.
Формуляр может иметь разные названия: отчет, карточка, переписной лист, опросный бланк, анкета и т.д. Различают два вида статистического формуляра: индивидуальный и списочный. Индивидуальный формуляр предусматривает запись ответов на вопросы программы одной единицы наблюдения, списочный – нескольких единиц. Так все формы статистической отчетности заполняются каждым предприятием, а анкеты изучения спроса населения могут заполняться членами одной семьи в одном бланке опроса.
Наряду с разработкой формуляра составляется инструкция, определяющая порядок проведения наблюдения и заполнения формуляра. Инструкция разъясняет вопросы программы, дает правильное их толкование, указывает, как следует отвечать на тот или иной вопрос программы, какие первичные данные необходимы при этом.
Статистический формуляр и инструкция по его заполнению составляют инструментарий статистического наблюдения.
3.3. Основные организационные формы, виды и способы статистического наблюдения
Организационные формы (типы) статистического наблюдения  -систематическое получение сведений от организаций  в форме статистической отчетности, специально организованное наблюдение (обследование сплошного и несплошного характера, единовременный учет, перепись), регистровое наблюдение (регистры).
Преобладающей формой наблюдения является отчетность. 
Отчетность – предоставление в статистические органы и органы регулирования деятельностью отрасли статистических сведений о работе предприятий и организаций  в строго определенные сроки по заранее утвержденным формам и показателям.
Для отчетности характерно следующее:
1. она утверждается органами государственной статистики,
2. имеет обязательный характер, юридическую силу (подписывается руководителем предприятия), документальную обоснованность (данные базируются на документах первичного учета).
Статистическая отчетность делится на федеральную (типовую), состав показателей которой един для всех предприятий и организаций национальной экономики, и ведомственную (специализированную) отчетность, состав показателей которой определяется отраслевыми особенностями.
Несмотря на то, что отчетность дает обширный статистический материал, его оказывается недостаточно для решения всех вопросов экономики и социального развития. Есть множество явлений, не охваченных учетом, сведения о которых совершенно необходимы для изучения закономерностей и прогнозирования экономического развития, а также оперативного руководства. Для изучения таких явлений организуют специальные наблюдения, которые дополняют материал отчетности, помогают более глубокому изучению закономерностей развития объекта наблюдения, выработки экономической политики.
Регистровая форма наблюдения предназначена для статистического наблюдения за долговременными процессами, имеющими фиксированные начало и конец, а также определенную стадию развития. Оно основано на ведении статистического регистра. В практике статистики различают регистры населения и предприятий. 
Регистр населения – регулярно актуализируемый перечень жителей страны. Программа наблюдения ограничена общими признаками – пол, дата и место рождения, дата вступления в брак (эти данные остаются неизменными в течение всего периода наблюдения) и брачное состояние (переменный признак). Информация в регистр заносится на каждого родившегося и прибывшего из-за границы (на постоянное место жительства). Регистры населения ведутся по отдельным регионам страны. Если человек переезжает в другой регион, он исключается из регистра региона, откуда он уехал, и включается в регистр региона, куда он переехал.
Т.к. регистр населения содержит данные по ограниченному кругу признаков, ведение регистра предполагает проведение специально организованных обследований, в т.ч. и переписей населения.
В регистре предприятий фиксируются все хозяйствующие единицы и отражаются все виды экономической деятельности. Регистр составляется по ограниченному кругу показателей: время создания (регистрации) предприятия, его название, адрес, организационно-правовая форма, вид деятельности, некоторые экономические показатели. Создание Единого государственного регистра предприятий и организаций всех форм собственности (ЕГРПО) в России дает возможность вести сплошное наблюдение деятельности всех хозяйствующих субъектов (по ограниченному кругу статистических показателей).
Содержащиеся в регистре данные об экономическом состоянии предприятия: среднесписочная численность работников, средства, направляемые на потребление, остаточная стоимость основных средств, балансовая прибыль (убыток), уставной фонд, позволяют проводить общий анализ в разрезе территорий и отраслей экономики. Значения экономических показателей должны заноситься в регистр на основе бухгалтерской и статистической отчетности, что повышает отчетную дисциплину и объективность статистической информации. 

Дифференциация статистического наблюдения по видам в зависимости от охвата единиц совокупности и времени регистрации фактов и способам получения информации представлена на рис. 2.1.
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Рис. 2.1. Виды и способы статистического наблюдения
В зависимости от охвата единиц изучаемой совокупности статистическое наблюдение делится на два вида: сплошное и несплошное наблюдения. 
Сплошное статистическое наблюдение характеризуется тем, что регистрации подвергаются все без исключения единицы совокупности, входящие в объект изучения. Сплошное статистическое наблюдение применяется при переписи населения, при сборе данных в форме статистической отчетности, при регистровом наблюдении. 
Сплошное наблюдение является наиболее предпочтительным, так как изучение явлений и процессов в этом случае основывается на данных о всей массе входящих в него единиц. Однако не всегда такое исчерпывающее обследование оказывается возможным и необходимым. 
Сплошное наблюдение имеет недостатки: высокую стоимость получения и обработки всего объема информации, большие затраты трудовых ресурсов, недостаточную оперативность информации, т.к. для ее сбора и обработки необходимо много времени. В подобных случаях перед статистическим наблюдением ставится задача получения необходимых сведений на основе изучения не всей совокупности, а только какой-то её части.
Несплошное статистическое наблюдение - в его процессе регистрации подвергается какая-то часть единиц изучаемого объекта (совокупности). 
Несплошное наблюдение имеет ряд преимуществ перед сплошным: возможность получения более полной информации в более короткие сроки и с меньшими затратами ресурсов на его проведение. Несплошное наблюдение осуществляется различными способами: 
· основного массива, 
· выборочное наблюдение, 
· монографическое описание. 
Выбор вида несплошного наблюдения определяется характером объекта и задачами статистического исследования.
При способе основного массива обследованию подвергается основной массив – та часть единиц, которая вносит основной вклад в изучаемое явление. Так при изучении технико-экономических вопросов размещения и использования сетевых ресурсов связи учету подлежит группа наиболее крупных предприятий связи, в которых сосредоточена основная масса единиц изучаемой совокупности. Например, вследствие концентрации производства в отрасли, несколько крупных предприятий могут выпускать основной объем продукции, в то время как большая масса мелких предприятий выпускает ее незначительную часть. Это наблюдается при высоком уровне монополизма в отрасли. В таких условиях логично наблюдать только крупные предприятия.
Часто применение метода основного массива требует установления ценза – значения признака, ограничивающего объект наблюдения, например, число работников 500 человек и более (крупные и средние предприятия). 
Выборочное наблюдение характеризуется тем, что из всей массы объекта обследования в случайном порядке отбирается для изучения определенная часть единиц совокупности, полученные при этом результаты распространяются на весь объект. По результатам выборочного наблюдения можно получить представление о всем явлении в целом, как это имело бы место при сплошном наблюдении. При правильной организации (в соответствии с принципами случайного отбора) выборочное наблюдение дает достаточно точные результаты, пригодные для характеристики всей исследуемой совокупности. Выборочный метод наблюдения применяется как в текущей отчетности, так и в специальных статистических обследованиях.
Выборочный метод получает все более широкое распространение, так как он способствует сокращению объема статистической работы и обеспечивает надежность результатов исследования в заданных пределах точности. 
Обследования основного массива и выборки – это массовые наблюдения, охватывающие множество единиц. При монографическом наблюдении подробно описываются единицы совокупности в целях их углубленного изучения, которое не может быть столь же детальным при массовом наблюдении.
Примером монографического описания служат специальные обследования организаций национальной экономики, проводимые с целью разработки перспективных услуг. При таком обследовании по подробной программе изучаются отдельные объекты (физические и юридические лица) с наиболее высоким потенциалом потребления новых видов услуг, выявляются причины и факторы, обуславливающие высокий спрос и потребность в развитии услуг. Детальное монографическое изучение одного юридического или физического лица (семьи) позволяет уловить те пропорции и связи, которые ускользают из поля зрения при массовых наблюдениях. Применение монографического обследования позволяет разработать хороший статистический инструментарий для нового массового (выборочного, сплошного) наблюдения. Поэтому разработке программы статистического наблюдения часто предшествует монографическое изучение небольшой части единиц исследуемой совокупности. Предварительное знание структуры совокупности позволяет применять такие способы выборочного учета, которые ведут к снижению ошибок наблюдения (стратификация, типология).
По времени регистрации фактов различают 
· непрерывное (текущее), 
· периодическое и 
· единовременное наблюдение. 
Непрерывное (текущее) наблюдение ведется систематически, постоянно, непрерывно, по мере возникновения явлений. Например, в органах ЗАГСа регистрируются рождения и смерти, браки и разводы. На предприятиях учитываются выпуск продукции, явки и неявки работников, расчеты с дебиторами и кредиторами, поступления денег в кассу и денежные выплаты и т.д. 
При периодическом наблюдении регистрация проводится через определенные (обычно одинаковые) промежутки времени (например, рубежный контроль успеваемости студентов). 
Единовременное наблюдение проводится один раз для решения какой-либо задачи или повторяется через неопределенные промежутки времени по мере надобности, например, перепись жилого фонда.
Применение на практике того или иного вида наблюдения зависит от специфики исследуемого объекта или явления. Так, функционирование общественного производства носит непрерывный характер: ежедневно производится и потребляется множество различных видов продукции, изменяются их запасы и т.д. Обеспечение бесперебойного производства требует непрерывного поступления сырья и материалов и их учета, систематического учета затрат на производство и его результатов. 
Иной характер носят изменения в составе населения по социальному или национальному признаку, образованию и т.д. В обычных условиях для больших групп населения эти признаки несущественно изменяются в короткие промежутки времени, поэтому нет надобности в непрерывной их регистрации. Достаточно проводить переписи населения один раз в 8-10 лет (переписи 2002, 2010гг.).
Единовременное наблюдение проводится один раз для решения какой-либо задачи или повторяется через неопределенные промежутки времени по мере надобности. Например, единовременным обследованием была инвентаризация незавершенного производственного строительства 1990г.
В любом исследовании источником получения первичных данных могут быть непосредственное наблюдение, документы и опрос.
Документальный способ учета основан на использовании в качестве источника статистических сведений документов первичного учета (первичного статистического (оперативного) и бухгалтерского учетов). 
Этот способ наблюдения применяется в основном при заполнении организациями связи форм статистической отчетности. Однако применяется и при единовременных обследованиях. Он применяется, например, при переоценках основных фондов предприятий, которые составляют основу начисления амортизации.
Непосредственное наблюдение характеризуется тем, что признаки единиц наблюдения устанавливают сами регистраторы на основе личного осмотра, подсчета, промера, взвешивания. 
Примером непосредственного наблюдения являются: регистрация цен товаров на рынках (при изучении инфляции); инвентаризация остатков товарно-материальных ценностей на складе; метеорологические наблюдения – регистрация температуры воздуха, снежного покрова, суммы осадков.
Непосредственное наблюдение и документальный способ обеспечивают наибольшую достоверность статистических данных.
При опросе источником данных являются сведения, которые дают опрашиваемые лица. При этом могут быть использованы разные способы сбора данных: экспедиционный, корреспондентский и саморегистрация.
Опрос - получение информации от непосредственного носителя признаков (респондента) с его слов. Данный способ наблюдения используется для получения информации о явлениях и процессах, не поддающихся непосредственному прямому наблюдению.
При экспедиционном опросе (непосредственном или по телефону) специально подготовленные регистраторы получают необходимую информацию на основе опроса соответствующих лиц и сами фиксируют ответы в формуляре, одновременно контролируя правильность получаемых ответов. Этот способ обеспечивает достаточно точные результаты, но он дорогостоящий. В отечественной статистике экспедиционный способ используется при переписях населения.
При саморегистрации – формуляры (бланки опросного листа) заполняют сами респонденты, а счетчики раздают им бланки опросного листа, разъясняют правила их заполнения, а затем их собирают, контролируя полноту и правильность полученных сведений. Этот способ используется в государственной статистике при бюджетных обследованиях семей, проведении некоторых переписей и т.д.
Корреспондентский способ заключается в том, что статистические или другие организации рассылают специально разработанные бланки и инструкции к их заполнению организациям или специально подобранным лицам, давшим согласие периодически заполнять бланки и присылать статистическому органу в установленные сроки. Например, научно-исследовательский институт по изучению спроса населения на товары народного потребления и конъюнктуры торговли создал сеть корреспондентов в каждом регионе, которые периодически сообщают в центр сведения о покупательном спросе населения, товарном обеспечении в данной местности и другую информацию. Преимуществом этого способа является его дешевизна, однако он не всегда обеспечивает хорошее качество сведений, так как не всегда возможно проверить правильность полученных ответов.
3.4. Статистическая отчетность
Статистическая отчетность – особая форма организации сбора данных, присущая только государственной статистике. Она проводится в соответствии с федеральной программой статистических работ и является одним из видов федерального государственного статистического наблюдения в форме регулярных периодических отчетов. 
Бланки таких отчетов называются формами статистической отчетности. Правильность статистических сведений в отчетности заверяется подписью руководителя предприятия, организации. Различают формы федерального наблюдения, которые собираются и разрабатываются статистическими органами, и ведомственного наблюдения, которые собираются и разрабатываются органами, осуществляющими регулирование в соответствующей отрасли экономики. Для отрасли связи таким органом является Министерство информационных технологий и связи Российской Федерации.
Программа отчетности, т.е. перечень собираемых сведений, методика их определения и форма бланка отчетности, разрабатывается и утверждается Росстатом. Формы отчетности, включающие финансовые результаты, утверждаются, кроме того, и Минфином РФ.
По срокам представления статистическая отчетность бывает месячной, квартальной, полугодовой и годовой и представляет собой, за исключение годовой, текущую отчетность. Наиболее подробной является программа годовой отчетности.
Наряду с текущей отчетностью на предприятиях применяется срочная отчетность (ежедневная, пятидневная, десятидневная), составляемая структурными подразделениями и филиалами предприятий в целях оперативно-технического управления и принятия срочных управленческих решений в сфере производства продукции и предоставления услуг. В срочной отчетности содержится минимум показателей, в текущей отчетности их круг расширяется. Наиболее полной является годовая отчетность.
В годовом отчете содержатся сведения о происходящих за год изменениях в производственной деятельности. Годовой производственный отчет вместе с месячной, квартальной и полугодовой отчетностью охватывает все стороны деятельности предприятий, характеризует достигнутый уровень производства, качество продукции, работу с кадрами, положение на рынке.
Статистическое наблюдение в форме отчетности использует только один источник данных – документы. Прежде всего это документы бухгалтерского учета предприятий. 
Каждая форма статистической отчетности имеет  реквизиты. 
Реквизиты (обязательные сведения) статистической отчетности: номер и код по ОКУД, присвоенный данной форме; наименование формы, определяющее ее содержание; отметка об утверждении, дата утверждения и номер; периодичность и сроки представления отчетности; наименование отчитывающейся организации и её почтовый адрес; название министерства (ведомства), которому подчинена организация; указание, кому должна представляться отчетность; должности лиц, обязанных подписать отчет: руководитель организации и ответственный за составление формы.
Инструкция к заполнению форм статистической отчетности.
Базой формирования информации государственного статистического наблюдения и информационного обеспечения системы управления отраслевой и национальной экономики служит достоверный первичный статистический учет основных показателей производственной деятельности предприятий. Первичный статистический учет должен осуществляться на установленных бланках, соответствующих формам государственного статистического наблюдения; при корректировке последних вносятся соответствующие изменения в бланки форм первичного статистического учета. 
Инструкции по первичному статистическому учету.
Унифицированная статистическая отчетность
Основные принципы формирования статистической информационной базы – унификация и упрощение форм и состава их показателей, устранение дублирования информации, снижение нагрузки на отчитывающиеся организации и бюджет.
Наиболее значимым результатом реформирования государственной статистики в 90-х гг. (переход РФ на принятую в международной практике систему учета и статистики, создание основ статистики, соответствующей рыночной экономике) были внедрение
· цензового принципа организации учета и 
· переход от отраслевого метода сбора информации к статистике предприятий.
Сущность перехода к статистике предприятий – организация статистического наблюдения на основе использования единого статистического инструментария для всех хозяйствующих субъектов с формированием и последующим ведением статистического регистра предприятий – как единой совокупности объектов нескольких статистических наблюдений. 
Ведение регистра предполагает регулярное обновление показателей, характеризующих хозяйствующие субъекты.
Важной функцией государственной статистики является определение круга подотчетных единиц. С этой целью все предприятия, организации независимо от формы собственности, а также граждане, занимающиеся предпринимательской деятельностью, представляют в органы государственной статистики учредительные документы для включения в Единый государственный регистр предприятий и организаций всех форм собственности и хозяйствования (ЕГРПО) и отражения в государственной статистической отчетности.
При реорганизации или ликвидации предприятия представляют органам статистики государственную статистическую отчетность за период своей деятельности в отчетном году до момента ликвидации на бланках форм годовой отчетности, а также нормативные акты о своей реорганизации или ликвидации для внесения изменений в ЕГРПО.
В целом статистика предприятий предполагает формирование на единых принципах информационно-статистической базы, содержащей сведения о хозяйствующих субъектах всех отраслей экономики. Деятельность каждого хозяйствующего субъекта рассматривается в целом независимо от выполняемых им видов деятельности.
В 1998г. Были введены единые формы статистической отчетности для всех хозяйствующих субъектов независимо от отраслевой принадлежности и форм собственности.
Большое значение имеет стабильность отчетности, содержание ее форм. Только при этом условии обеспечивается возможность построения протяженных рядов динамики, а значит выявления тенденций, разработки прогнозов.
В настоящее время независимо от отрасли крупные и средние предприятия отчитываются по унифицированной отчетности. Малые предприятия с 1999г. отчитываются ежеквартально по форме № ПМ «Сведения об основных показателях деятельности малого предприятия».
Перечислим формы унифицированной статистической отчетности:
Форма № П-1 «Сведения о производстве и отгрузке товаров и услуг» (месячная),
Форма № П-2 «Сведения об инвестициях» (квартальная),
Форма № П-3 «Сведения о финансовом состоянии предприятия» (месячная),
Форма № П-4 «Сведения о численности, заработной плате и движении работников» (месячная).
3.5. Требования, предъявляемые к данным стат. наблюдения
Основной задачей государственной статистики является формирование государственных информационных ресурсов. Это достигается посредством статистического наблюдения. Адекватность отражения важнейших социально-экономических процессов в стране, во многом зависит от используемых методов сбора и обработки первичных данных.
В настоящее время нет стандартного определения качества данных. Принято отмечать два основных требования к материалам статистического наблюдения:
строгой достоверность и сопоставимость данных. 
Достоверность – это соответствие первичных данных фактическому положению
Общими условиями обеспечения достоверности являются полнота охвата наблюдаемого объекта; полнота и точность регистрации данных по каждой единице наблюдения. 
Достоверность данных зависит от уровня профессиональной подготовки лица, производящего наблюдение, качества используемого статистического инструментария, а также подготовленности объекта к статистическому обследованию. 
Исходя из практической потребности, достоверность данных обычно описывают в терминах ошибок (ошибок наблюдения).
Сопоставимость статистических данных рассматривается в разных аспектах:
1. сопоставимость в рамках одного наблюдения,
2. сопоставимость данных разных наблюдений,
3. сравнимость  с данными прошлых исследований.
Чтобы статистические данные были пригодными для обобщения, они должны быть сопоставимы друг с другом по времени и методологии обследования. Сравнимость данных наблюдения соблюдается при использовании одних и тех же единиц наблюдения, одной и той же методики регистрации первичных признаков и расчета вторичных признаков (таких как себестоимость, рентабельность, ликвидность и т.д.). Важным условием сопоставимости (сравнимости) является сохранение периода наблюдения (момента или интервала) в последующих обследованиях (на начало периода, за определенный месяц, квартал).
Ошибки наблюдения
Расхождение между расчетным и действительным значениями изучаемых величин называется ошибкой наблюдения.
Точность данных – это основное требование, предъявляемое к статистическому наблюдению. Чтобы избежать ошибок наблюдения, предупредить, выявить и исправить их, необходимо:
· обеспечить качественное обучение персонала, который будет проводить наблюдение;
· организовать специальные частичные или сплошные контрольные проверки правильности заполнения формуляров;
· провести логический и арифметический контроль полученных данных после окончания сбора информации.
В зависимости от причин возникновения различают ошибки регистрации и ошибки репрезентативности.
Ошибки регистрации – это отклонения между значением показателя, полученного в ходе статистического наблюдения, и фактическим, действительным его значением. Этот вид ошибок может быть и при сплошном, и при несплошном наблюдении.
Ошибки регистрации могут быть случайными и систематическими. Они имеют разный характер и по-разному сказываются на результатах статистического исследования. 
Случайные ошибки не имеют какой-либо направленности. Это описки, оговорки, перестановки цифр при записи цифровых данных и т.д. При обобщении массового материала они взаимопогашаются и не могут исказить значения сводных показателей и результаты анализа.
Другое дело систематические ошибки – они являются неслучайными и имеют определенную направленность. Такие ошибки очень опасны, поскольку приводят к искажению результатов статистического исследования. Эти ошибки, как правило, являются преднамеренными. 
Систематические ошибки регистрации всегда имеют одинаковую тенденцию либо к увеличению, либо к уменьшению значения показателей по каждой единице наблюдения, и поэтому величина показателя по совокупности в целом будет включать в себя накопленную ошибку. Известно, например, что люди предпочитают преуменьшать свои доходы, округлять возраст, стараются показать большую осведомленность в области культуры, науки, чем есть на самом деле. Предприятия также могут внести элементы недостоверности в свою информацию, особенно в те характеристики, от которых зависят величина налоговых платежей, расчеты с кредиторами и т.д. Ошибки такого рода необходимо выявлять и исправлять. Поэтому после проверки полноты данных проводится их контроль – счетный и логический.
В отличие от ошибок регистрации ошибки репрезентативности характерны только для несплошного наблюдения. Они возникают потому, что отобранная и обследованная совокупность недостаточно точно воспроизводит (репрезентирует) всю исходную совокупность в целом.
Отклонение значения показателя обследованной совокупности от его величины по исходной совокупности называется ошибкой репрезентативности. Ошибки репрезентативности также делятся на случайные и систематические.
Случайные ошибки возникают, если отобранная совокупность неполно воспроизводит всю совокупность в целом. Ее величина может быть оценена. Систематические ошибки репрезентативности появляются вследствие нарушения принципов отбора единиц из исходной совокупности, которые должны быть подвергнуты наблюдению.
3 этап СН: подготовка данных к обработке
Ошибки наблюдения (регистрации) выявляются при хорошей организации статистического контроля. После получения статистических формуляров следует прежде всего провести проверку полноты собранных данных, т.е. определить, все ли отчетные единицы заполнили статистические формуляры и значения всех ли показателей отражены в них.
Следующим этапом контроля точности информации является арифметический контроль. Он основывается на использовании количественных взаимосвязей между различными показателями. Если арифметический контроль показывает, что количественная зависимость не выполняется, это свидетельствует о недостоверности собранных данных. Поэтому в программу статистического наблюдения целесообразно включать показатели, которые дают возможность провести арифметический контроль, для этой же цели в формуляры включаются контрольные суммы.
Логический контроль, также как и арифметический, основывается на знании взаимосвязей между показателями, но не количественных, а логических. Например, человек в возрасте 6 лет не может иметь среднего образования. Поэтому если в бланке переписи имеются обе записи, то это показывает, что одна из них не соответствует действительности.
4. ВАРИАЦИОННЫЕ РЯДЫ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКА
4.1. Вариация массовых явлений
Вариацией значений какого-либо признака в совокупности называется его различие его значений у разных единиц данной совокупности в один и тот же  период или момент времени.
В отличие от вариации значений признака у разных единиц совокупности, различие значений признака у одной и той же единицы совокупности в разные периоды или моменты времени следует называть изменениями или колебаниями во времени. Методы их изучения и измерения принципиально отличаются от методов измерения вариации.
Причиной вариации являются разные условия существования разных единиц совокупности. Вариация присуща всем без исключения явлениям природы и общества, кроме законодательно закрепленных нормативных значений отдельных социальных признаков: не варьирует признак «число президентов, премьер-министров страны». Неварьирующие признаки не представляют интереса для статистики; предметом изучения статистики является вариация.
Для изучения вариации статистикой разработаны специальные методы исследования, система показателей, с помощью которой вариация измеряется, характеризуются ее свойства.
4.2. Построение вариационного ряда. Виды рядов. Ранжирование данных
Первым этапом статистического изучения вариации является построение вариационного ряда – упорядочение единиц совокупности по возрастающим или по убывающим значениям признака и подсчет числа единиц с тем или иным значением признака.
Ряды распределения характеризуются двумя основными элементами:
1. вариантами  х, т.е. отдельными значениями группировочного признака,
2. частотами  f , представляющими собой количество тех или иных вариант, встречающих в данной совокупности.
Существует три формы вариационного рядя:
· ранжированный,
· дискретный,
· интервальный.
Вариационный ряд часто называют рядом распределения (распределения частот при изменении вариант). Ряд распределения представляет собой структурную группировку.
Ранжированный ряд – это перечень отдельных единиц совокупности в порядке возрастания (убывания) изучаемого признака.
Если численность единиц совокупности достаточно велика, ранжированный ряд становится громоздким. В таких случаях вариационный ряд строится с помощью группировки единиц совокупности по значениям изучаемого признака, т.е. осуществляется подсчет единиц с тем или иным значением признака.
Если признак принимает небольшое число значений, строится дискретный вариационный ряд.
Таблица 4.1
Распределение работников предприятия по тарифному разряду
	Тарифный разряд
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	Итого

	Численность, чел
	25
	60
	120
	160
	80
	55
	500




Дискретный вариационный ряд – это таблица, состоящая из двух строк или граф: конкретных значений варьирующего признака  и числа единиц совокупности с данным значением признака  - частот (или долей этого числа в общей численности совокупности (частостей)).
Частость – относительное выражение частоты                   
Интервальный вариационный ряд - это таблица, состоящая из двух строк или граф – интервалов признака, вариация которого изучается, и числа единиц совокупности, попадающих в данный интервал (частот), или долей этого числа от общей численности совокупности (частостей).
В интервальных рядах частоты относятся не к отдельному значению признака, как в дискретных рядах, а ко всему интервалу.
4.3. Определение числа групп и величины интервала
Число групп в дискретном вариационном ряду определяется числом реально существующих значений варьирующего признака. Если признак принимает дискретные значения, но их число очень велико (например, численность работников на 1 января в разных предприятиях отрасли), то строится интервальный вариационный ряд.
Интервальный вариационный ряд строится и для изучения непрерывных признаков, которые могут принимать любые, как целые, так и дробные значения. Например, доход на 1 жителя, рентабельность предприятия, все вторичные признаки, значения которых рассчитываются путем деления величины одного первичного признака на величину другого.
Интервальные вариационные ряды бывают
1. с равными интервалами,
2. с неравными интервалами.
Наиболее часто используются два вида интервальных вариационных рядов: равноинтервальный и равночастотный.
Равноинервальный ряд применяется, если вариация признака не очень сильна, т.е. для однородной совокупности, распределение которой по данному признаку близко к нормальному закону. Ряд с неравными интервалами и в частности равночастотный ряд применяется, если вариация признака очень сильна.

При построении равноинтервального ряда число групп выбирается так, чтобы в достаточной мере отразились разнообразие значений признака в совокупности и в то же время закономерность распределения, а его форма не искажалась случайными колебаниями частот. Если групп слишком мало, не проявится закономерность вариации; если групп будет слишком много, случайные скачки частот исказят форму распределения.
Чаще всего число групп в вариационном ряду определяют по формуле американского статистика Стерджесса:

 ,


где   - число групп,   - число единиц совокупности.

Зная число групп, можно определить величину интервала:             .
Равночастотный вариационный ряд необходим при очень сильной вариации признака потому, что при равноинтервальном распределении большая часть единиц совокупности окажется в крайней группе (первой или последней). Часть групп не будет включать ни одной единицы совокупности. Число групп равночастотного ряда часто принимают равным 10, т.е. в каждой группе содержится 10% единиц совокупности. Такие группы называют децильными. Так, например, группируют домохозяйства по данным выборочного бюджетного обследования доходов населения России и субъектов федерации органы Госкомстата. Децильные группы применяются также для изучения распределения банков, промышленных компаний по размерам их активов или собственного капитала.
4.4. Плотность распределения
Частоты интервальных вариационных рядов зависят от характера распределения единиц совокупности и величины интервала. Частота будет тем больше, чем шире интервал. Поэтому при неравных интервалах частоты не дают представления о характере распределения и непосредственно несопоставимы.
Если мы имеем дело с вариационным рядом с неравными интервалами, то для сопоставимости нужно частоты, или частости, привести к единице интервала. Полученное отношение называется плотностью распределения:


     или      ,






где   - абсолютная плотность распределения в -м интервале;   - относительная плотность распределения в -м интервале;   - ширина -го интервала.
4.5. Графическое изображение вариационного ряда
Простейшим методом анализа рядов распределения является их графическое изображение, позволяющее раскрыть характер распределения единиц совокупности при изменении варьирующего признака, сопоставить несколько рядов и сравнить с теоретическим распределением. Вариационные ряды наглядно представляются в виде полигона и гистограммы распределения. 
Полигон и гистограмма распределения являются графическим представлением вариационного ряда распределения. Полигон и гистограмма одинаковы по назначению и сходны по принципам построения: на оси абсцисс откладываются значения вариантов х, на оси ординат частоты или плотности распределения f. Различие между ними заключается в способе обозначения частот. На полигоне частоты отмечаются точками, ориентированными по обеим осям координат, полученные точки соединяются отрезками прямой и образуют эмпирическую кривую распределения – график зависимости частоты или плотности распределения от значения признака. На гистограмме частоты выражаются высотой прямоугольников, построенных на отрезках оси абсцисс, ширина прямоугольников равна величине интервала. Если середины верхних сторон прямоугольников, соответствующие серединам интервалов, соединить отрезками прямой линии, то гистограмма преобразуется в полигон распределения. На рис. Г.13 изображен полигон распределения рабочих связи по тарифному разряду (дискретный ряд), на рис. Г.14 полигон и гистограмма распределения работников связи по размеру заработной платы (интервальный ряд).

   

	Рис. Г.13. Полигон распределения (f) рабочих связи по тарифному разряду (х)
	Рис. Г.14. Полигон (1) и гистограмма (2) распределения работников связи (f) по размеру заработной платы (х)



С помощью графического изображения рядов в виде полигона и гистограммы можно сравнивать распределение единиц совокупности по различным признакам. Такое сравнение облегчается построением кумуляты или огивы распределения (кривых накопленных сумм). Они удобны для анализа характера и сопоставления различных рядов распределения, что особенно важно при многофакторном анализе социально-экономических явлений.
Кумулята и огива распределения являются графическим отражением вариационного ряда распределния. Кумулята, или кривая сумм, строится по накопленным частотам, т.е. на оси ординат откладываются нарастающие итоги частот (рис.Г.7,а). Если на оси ординат отложить данные вариантов, а на оси абсцисс накопленные частоты, то получим огиву график, обратный кумуляте (рис. Г.7,б). Кумулята характеризуется монотонным возрастанием, причем изменение накопленных частот имеет определенную закономерность: сначала они возрастают медленно, затем ускоренно, в конце снова резко замедляют темп изменения до достижения конечной точки, равной количеству единиц изучаемой совокупности. Такая закономерность типична для нормального закона распределения, который характеризуется преобладанием частот со средним уровнем признака и их незначительным количеством с крайними значениями (минимальным и максимальным) признаков.
 а)  б)
Рис. Г.7. Кумулята (а) и огива (б) распределения работников связи
по уровню заработной платы

4.6. Структурные средние
Помимо степенных средних в статистике связи также используются структурные средние: мода, медиана.
Являясь важнейшей обобщающей характеристикой вариационного ряда степенная средняя величина характеризует центр распределения. 

Вспомним важнейшее свойство средней:    (x–)f = 0. Т.е. в средней величине индивидуальные отклонения единиц совокупности от средней взаимопогашаются – проявление закона больших чисел.
Однако значение средней может не совпадать ни с одной из реально существующих вариант, например, средний тарифный разряд равен 3,6, хотя разряд рабочего не может быть дробным числом. Поэтому наряду со средней для анализа рядов распределения целесообразно применять значения конкретных вариант, которые в упорядоченном ряду занимают определенное положение. К таким значениям относятся мода и медиана, называемые структурными средними рядов распределения.
Мода распределения
В вариационном ряду модой является вариант, обладающий наибольшей частотой или частостью. Этот показатель применяется в тех случаях, когда необходимо охарактеризовать наиболее часто встречающееся значение признака, наиболее распространенный вид услуг связи, преобладающую форму организации труда, типичную конфигурации информационных и телекоммуникационных сетей.
В ряде случаев мода является более эффективной характеристикой, чем средняя. Например, при оценке качества предоставления услуг, надежности работы технических средств распределение единиц совокупности в этих рядах имеет асимметрию, сдвиг влево или вправо от центра распределения, поэтому типичной характеристикой является не средняя, а мода как наиболее часто встречающееся значение показателя.
В дискретных рядах моду находят очень просто по наибольшей частоте. Так, в приведенном в таблице 4.1 распределении работников по тарифному разряду наиболее распространенным является 4-й разряд как наиболее часто встречающийся.
Обычно встречаются ряды с одним модальным значением признака. Если два или несколько (и даже несколько различных, но больших, чем соседние) значений признака имеются в вариационном ряду, он считается соответственно бимодальным или мультимодальным. Это говорит о неоднородности совокупности.
В интервальном вариационном ряду, тем более при непрерывной вариации признака, строго говоря, каждое значение признака встречается только один раз. Модальным интервалом является интервал с наибольшей частотой. Внутри этого интервала находят условное значение признака - точечную моду.

Т.о. в интервальном ряду с равными интервалами мода рассчитывается на основе интерполяции модального интервала по следующей формуле:           Mo = xMo + i ,
где  хМо – начальная граница модального интервала; 
i – величина модального интервала; 
fm-1, fm, fm+1 – частоты интервалов предшествующего модальному, модального и следующего за модальным. 

Мода в рядах с неравными интервалами определяется через плотности распределения (абсолютные или относительные):                   Mo = xMo + i ,
Медиана распределения
Медианой является вариант, делящий численность вариационного ряда на две равные части. Другими словами, этот вариант расположен в середине ранжированного ряда, при этом у одной половины единиц совокупности значение варьирующего признака меньше медианы, у другой больше.
Главное свойство медианы: сумма отклонений вариант от медианы по модулю меньше, чем от любой другой величины                                 
Для определения медианы в ранжированных рядах необходимо придать всем единицам ряда порядковые номера. 
В рядах с нечетным количеством членов ряда медианой является значение признака члена ряда, имеющего порядковый номер середины ряда (n+1)/2. 
Например, в ряду с количеством членов ряда 101 номер медианной варианты 51-й: (101+1)/2=51, т.е. медианой является вариант, стоящий в середине ряда, с номером 51. 
В рядах с четным числом членов ряда медианой является среднее значение признака двух вариантов, имеющих номера  n/2  и  n/2+1. 
Так, если в ряду 100 членов ряда, то медианой является среднее значение признака 2-х вариант: 50-й и 51-й. 
Однако в рядах с большим числом единиц совокупности и незначительным различием в значениях рядом стоящих вариантов медианой обычно считается значение признака варианты с порядковым номером n/2 (чтобы медианой было значение признака конкретной варианты). 
Определение медианы в дискретном ряду.
Медианой в дискретном ряду считают значение признака в той группе, в которой накопленная частота (частость) первая превышает половину численности ряда   ().


Нахождению медианы в интервальном ряду предшествует определение медианного интервала, накопленная (кумулятивная) частота которого равна или превышает полусумму всех частот ряда. Затем медиана рассчитывается по формуле                                              Ме = хMe + i  ,
где  хMe – начальная граница медианного интервала; 
i – величина медианного интервала;  
f – численность ряда; 
Sm-1 – сумма накопленных частот интервалов, предшествующих медианному; 
fm – частота медианного интервала.
В зависимости от  цели исследования, свойств и закономерности распределения совокупности могут использоваться либо одна из обобщающих характеристик: средняя, мода, медиана, либо для сравнения – все три. Для средней арифметической характерно, что все отклонения от неё в сумме дают нуль, для медианы – сумма отклонений от неё по модулю является минимальной, мода представляет собой значение признака, которое наиболее часто встречается.
4.7. Другие структурные характеристики вариационного ряда
Квартили и децили распределения
Квартили – это значения признака, делящие ранжированный ряд на четыре равновеликие части. Первый квартиль (Q1) определяет ¼ часть совокупности с наименьшими значениями признака, третий квартиль(Q3) отсекает ¼ часть с наибольшими значениями признака. Это означает, что 25% единиц совокупности будут меньше по величине Q1, 25% единиц заключены между Q1 и Q2, 25% – между Q2 и Q3, остальные 25% превосходят Q3. Вторым квартилем является медиана. Для расчета квартилей в интервальном вариационном ряду применяют формулы:


Q1 = , 	Q3 = ,






где ,  – нижняя граница интервала, содержащего первый, третий квартиль (интервал определяется по накопленной частоте, первой превышающей 25%, 75%); i – величина интервала; ,  – накопленная частота интервала, предшествующего интервалу, содержащему первый, третий квартиль; ,  – частота интервала, содержащего первый, третий квартиль.
Децили – варианты, делящие ранжированный ряд на десять равных частей. Первый дециль (d1) делит совокупность в соотношении 1/10 к 9/10, второй дециль (d2) – в соотношении 2/10 к 8/10 и т.д. Расчет децилей осуществляется по той же схеме, что и медиана и квартили:


D1 = , 	D2 = .
В социально-экономических исследованиях часто используется коэффициент децильной дифференциации


Значения признака, делящие ряд на сто частей, называются перцентилями.
4.8. Показатели размера и интенсивности вариации
Средняя величина, давая обобщающую характеристику вариационного ряда, не показывает, как располагаются около нее варианты признака, сосредоточены ли они вблизи средней или значительно отклоняются от нее. А от размера и распределения отклонений вариант зависят типичность и надежность средних характеристик
Следовательно, при характеристике вариационных рядов средние должны быть дополнены показателями вариации, измеряющими отклонения признаков от средней.
Вариация - различие значений признака у отдельных единиц совокупности в один и тот же период или момент времени.
Вариация вызвана воздействием каких-либо факторов на социально-экономические явления или процессы, причем характер этого воздействия определяет характер колеблемости, изменчивости признака. Поэтому анализ показателей вариации позволяет оценить влияние факторов и условий на изменчивость признаков. 
Вариация прибыли и рентабельности предприятий  обусловлена широким кругом внешних и внутренних факторов. Анализируя вариацию, мы можем определить доминирующие факторы. Например, на предприятиях с минимальной рентабельностью – узкие места, на предприятиях с максимальной рентабельностью – изучение опыта.
Статистический анализ вариации включает:
1) построение вариационного ряда
2) графическое изображение ряда
3) расчет показателей центра распределения и структурных характеристик вариационного ряда
4) расчет показателей размера и интенсивности вариации
5) оценка вариационного ряда на асимметрию и эксцесс.
Абсолютные показатели вариации
Наиболее простой характеристикой вариации является размах вариации, исчисляемый разностью между наибольшим и наименьшим значениями варьирующего признака: 
R = xmax–xmin.
Этот показатель дает самое общее представление о колеблемости признака, его значение определяется только двумя крайними значениями, тогда как колеблемость признака в целом складывается из всех значений совокупности. Размах вариации предназначен для измерения колеблемости признаков в совокупностях с небольшой численностью единиц.  
Для характеристики вариации необходимо знать не только размах значений признака, но и обобщенные (суммарные) отклонения всех значений признака от какого-то типичного для изучаемой совокупности значения. В качестве такового обычно используется средняя арифметическая.


Характеристика вариации признака на основе отклонений его значений от средней может быть дана с помощью среднего линейного отклонения, рассчитываемого на основе абсолютных отклонений вариантов от их средней:                                l  ,       l  .
Первая формула применяется для несистематизированных данных, вторая – в вариационных рядах.
Дисперсия представляет собой средний квадрат отклонений индивидуальных значений признака от их средней арифметической:

простая дисперсия       2  ;

взвешенная дисперсия       2  .
Корень квадратный из дисперсии представляет собой среднее квадратическое отклонение:


 =  ;        =  .
Размах вариации, среднее квадратическое отклонение, среднее линейное отклонение измеряет абсолютную меру колеблемости признака и выражается в тех же единицах измерения, что и варианты. Дисперсия единицы измерения не имеет.
В зарубежной статистической практике среднее квадратическое отклонение называется стандартным отклонением и применяется в различных стандартах.
Еще одним показателем силы вариации, характеризующим ее не по всей совокупности, а лишь в центральной части, служит среднее квартильное расстояние, т.е. средняя величина разности между квартилями:


Относительные показатели вариации
Для оценки интенсивности вариации и для сравнения ее в разных совокупностях и тем более для разных признаков необходимы относительные показатели вариации. Они вычисляются как отношения абсолютных показателей силы вариации, рассмотренных ранее, к средней арифметической величине признака.
Т.о. получаем следующие относительные показатели вариации:

1. относительный размах вариации (коэффициент осцилляции)         ,

2. относительное отклонение по модулю (коэффициент вариации по среднему линейному отклонению, линейный коэффициент вариации)                   ,

3. коэффициент вариации (коэффициент вариации по среднему квадратическому отклонению)           .
Коэффициент вариации по среднему квадратическому отклонению в статистике играет важную роль. Из теории математической статистики известно, что можно говорить об однородности изучаемой совокупности, если выдерживается неравенство


	Коэффициент вариации, %
	Степень однородности совокупности

	Менее 30
	однородная

	30 - 60
	средняя

	60 и более
	неоднородная



Поэтому коэффициент вариации по среднему квадратическому отклонению является критерием типичности средней и однородности совокупности.

4. относительное квартильное расстояние     .

4.9. Свойства дисперсии и способы ее расчета
В статистике наиболее часто мерой колеблемости признака служат дисперсия и среднее квадратическое отклонение. Дисперсия обладает рядом математических свойств, позволяющих упростить ее расчет. 
1. Дисперсия постоянной величины равна нулю
2. Уменьшение всех значений признака на одну и ту же величину А не меняет величины дисперсии

3. Уменьшение всех значений признака в  к  раз уменьшает дисперсию в  к2  раз              
4. Если вычислить дисперсию от любой величины А, в той или иной степени отличающейся от средней арифметической , то она всегда будет больше дисперсии, вычисленной от средней арифметической          
Дисперсия от А при этом будет больше на вполне определенную величину – на квадрат разности средней и величины А
         или             

Из данного свойства следует важнейший вывод, что дисперсия от средней всегда меньше дисперсий от любых других величин, т.е. дисперсия от средней имеет свойство минимальности. 
Если в последней формуле величину А приравнять к нулю, то получим

2 = (x2f/f) – (xf/f)2 =  .
Это упрощенный способ расчета дисперсии.
Это значит, что средний квадрат отклонений вариантов от средней величины равен среднему квадрату значений признака за вычетом квадрата среднего значения признака.
Кроме того, можно использовать для расчета дисперсии способ отсчета от условного нуля или способ моментов, который заключается в нахождении вариант, уменьшенных на условно постоянную величину А и в k раз, где k – интервал, т.е. х1=(х – А)/k, и последующем расчете дисперсии по формуле

2  .
Расчеты дисперсии различными способами дают одинаковые результаты, что позволяет исследователю выбрать наиболее эффективный способ.
4.10. Дисперсия альтернативного признака
В ряде случаев изучают не среднюю величину признака, а долю единиц, обладающих тем или иным признаком, например: долю прибыльных или убыточных подразделений предприятия, долю услуг, предоставленных с соблюдением или нарушением качества, и т.д. 
Это примеры альтернативных вариаций, когда имеются лишь два взаимоисключающих варианта: наличие или отсутствие признака у данной единицы совокупности (1 наличие признака, 0 отсутствие). В таких случаях определяется дисперсия альтернативного признака. 

Пусть доля единиц, обладающих данным признаком, равна р, а доля единиц, не обладающих этим признаком, 1–р, тогда                                            = xf/f = [1∙p+0∙(1–p)]/(p+1–p) = p .
Естественно, средняя постоянной величины р есть сама эта величина, а дисперсия

2p =  (x – )2f/f = [(1 – p)2p+(0 – p)2(1 – p)]/(p+1 – p) =
= (1 – p) p (1 – p+p)/1 = p(1 – p) , 

p  =  .
Максимальное значение дисперсии альтернативного признака составляет 0,25 при р=0,5.
4.11. Виды дисперсий и правило их сложения
Для сгруппированной, т.е. разделенной на j групп, статистической совокупности можно вычислить три вида дисперсий:
· общую,
· внутригрупповые.
· межгрупповую.

Общая дисперсия характеризует колеблемость признака во всей изучаемой совокупности и определяется по формуле:                                   
где  xi – значение признака i –й единицы совокупности,

 - среднее значение признака в совокупности.
Для оценки колеблемости признака внутри каждой j –й группы вычисляют внутригрупповые дисперсии:

,







где  - значение признака у -й единицы совокупности -й группы,   - среднее значение признака в - й группе,  - число единиц в - й группе.

Обобщенную характеристику внутригрупповой колеблемости вокруг групповых средних дает средняя величина из внутригрупповых дисперсий:                     .

Межгрупповая дисперсия показывает вариацию групповых средних вокруг средней величины признака в совокупности:                                     
Между рассмотренными дисперсиями существует взаимосвязь, которая называется правилом сложения дисперсий: общая дисперсия равна сумме межгрупповой дисперсии и средней из внутригрупповых дисперсий.

.
Логика этого правила такова: общая вариация в совокупности складывается из вариации признака внутри отдельных групп и вариации между группами.
4.12. Закономерности распределения
В вариационных рядах можно заметить определенную связь в изменении частот и значений варьирующего признака. Например, частоты с ростом значения признака сначала увеличиваются, а затем после достижения какой-то максимальной величины уменьшаются. Такие закономерные изменения частот в вариационных рядах называются закономерностями распределения. Задачей статистики и является выявление закономерностей и характера распределения.
Распределение частот в вариационных рядах определяется сущностью рассматриваемого явления или процесса, его природой, факторами, влияющими на вариацию, и зависит от разных причин. Эти причины можно разделить на две группы: объективные, связанные с природой явления и непосредственно формирующие закономерность распределения, и случайные, которые вызывают отклонения от закономерного распределения. 
Для выявления закономерности распределения необходимо, чтобы вариационный ряд содержал достаточно большое количество единиц, а сами ряды представляли собой качественно однородные совокупности. Если распределение не отражает однородное явление, то его характер или не проявится, или проявится как двухвершинное (бимодальное) или много вершинное распределение.
Любой вариационный ряд может быть представлен в виде кривой распределения (графического изображения) непрерывной линией изменения частот в зависимости от изменения вариант. Рассмотренный нами ранее полигон распределения это эмпирическая (фактическая) кривая распределения, отражающая не только объективные (общие), но и субъективные (случайные) условия распределения, не характерные для изучаемого явления в целом.
Задачей анализа вариационных рядов является выявление подлинной закономерности распределения, исключающей влияние случайных, второстепенных факторов, т.е. определение теоретической кривой распределения. 
Из курса математической статистики известно, что для получения плавной линии кривой распределения необходимо существенно увеличить число единиц изучаемой совокупности при одновременном уменьшении интервалов, что позволяет элиминировать влияние случайных факторов. Получение теоретической кривой распределения непосредственно из эмпирических данных весьма затруднительно. В практической работе закон распределения находят путем сравнения эмпирического распределения с одним из теоретических и оценки степени различия или соответствия между ними. Теоретическая кривая распределения отражает в чистом виде, без учета влияния случайных факторов, общую закономерность распределения частот.
В статистике распространены различные виды теоретических распределений: нормальное, биномиальное, Пуассона и др. Каждое из теоретических распределений имеет свою специфику и область применения.
Биномиальное распределение применяется при изучении распределений по альтернативным признакам, характеризующимся определенной вероятностью появления или отсутствия изучаемого события. Распределение Пуассона используется при анализе распределения маловероятных и редко встречающихся событий. 
Чаще всего мы будем иметь дело с законом нормального распределения.
4.13. Закон нормального распределения
Закон нормального распределения характерен для распределения равновероятных событий, происходящих при взаимодействии множества случайных факторов. 


Нормальное распределение характеризуется двумя существенными параметрами, определяющими центр группирования индивидуальных значений и форму кривой: средней арифметической  и средним квадратическим отклонением . Кривые нормального распределения различаются положением на оси абсцисс центра распределения  и разбросом вариант около этого центра  (рис. 4.1, 4.2). 
Нормальное распределение или закон Гаусса-Лапласа описывается уравнением 

yt =  ,

где yt – ордината кривой нормального распределения, или частость  (вероятность) величины х нормального распределения;  – математическое ожидание (среднее значение) индивидуальных значений х. 



Если значения (х – ) измерить (выразить) в величинах среднего квадратического отклонения , т.е. в стандартизованных (нормированных) отклонениях   t = (x – )/,       то формула примет вид      yt =  .

Особенностью кривой нормального распределения является ее симметричность относительно центра распределения – по обе стороны от ее середины образуются две равномерно убывающие ветви, асимптотически приближающиеся к оси абсцисс. Поэтому при нормальном распределении средняя, мода и медиана совпадают:  = Мо = Ме.
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	Рис. 4.1. Нормальное распределение
	Рис. 4.2. Нормальное распределение
с различными дисперсиями (12 < 22)






Кривая нормального распределения имеет две точки перегиба (переход от выпуклости к вогнутости) при отклонении вариантов от средней (х – ), равном среднему квадратическому отклонению . В пределах  при нормальном распределении заключается 68,3%, в пределах 2 – 95,4%, в пределах 3 – 99,7% количества наблюдений или частот ряда распределения. На практике почти не встречаются отклонения, превышающие 3поэтому приведенное соотношение называется «правилом трех сигм».
4.14. Моменты распределения

Средняя и дисперсия это частные случаи более широкого понятия обобщающих характеристик любого распределения моментов. Моментом распределения называется средняя арифметическая тех или иных степеней отклонений вариантов х от некоторой постоянной величины А:       z = .
В зависимости от принятой величины А различают три вида моментов:

начальные (при А=0)      ,


центральные (при )      ,



условные (при , )       .
Как следует из формул моментов, начальный момент первого порядка представляет собой среднюю арифметическую.
Для дальнейшего изучения характера вариации используются средние значения разных степеней отклонений отдельных величин признака от его средней арифметической величины. Эти показатели получили название центральных моментов распределения.
Таблица
Центральные моменты
	Порядок момента
	Формула

	
	по несгруппированным данным
	по сгруппированным данным

	
Первый ()






Второй ()





Третий ()




Четвертый ()

	













	













Согласно свойству средней арифметической центральный момент первого порядка равен нулю, второй центральный момент представляет собой дисперсию. Величина третьего момента зависит, как и его знак, от преобладания положительных отклонений в кубе над отрицательными либо наоборот.

При нормальном и любом другом строго симметричном распределении сумма положительных отклонений в кубе строго равна сумме отрицательных отклонений в кубе ( используется при оценке асимметрии). Четвертый момент используется для оценки эксцесса.

Условные моменты самостоятельного значения не имеют, ими пользуются для упрощения вычисления центральных моментов:             ,

                                      ,

                                       .
Рассмотренные нами ранее методы расчета средней арифметической и дисперсии способом отсчета от условного нуля или способом моментов свидетельствуют о существенном упрощении вычислительных операций.
Поскольку статистические характеристики наиболее часто рассчитываются для интервальных рядов распределения с равными интервалами, то отклонения х – А кратны величине интервала. Поэтому для исчисления условных моментов используется условная величина




m1 =  ; m2 =  ; m3 =  ; m4 =  .
В этом случае центральные моменты корректируются на величину kz. Например:
2 = (m2 – m12)k2;

 = (m3 – 3m1 m2 + 2m13)k3.
4.15. Асимметрия распределения
При анализе вариационных рядов смещение от центра и крутизну распределения характеризуют специальные показатели. Эмпирические распределения, как правило, смещены от центра распределения вправо или влево, асимметричны. Нормальное распределение строго симметрично относительно средней арифметической. 
Асимметрия распределения возникает вследствие того, что какие-либо факторы действуют в одном направлении сильнее, чем в другом, или процесс развития явления таков, что доминирует какая-то причина. Кроме того, природа некоторых явлений такова, что имеет место асимметричное распределение. Если вершина распределения сдвинута влево и правая часть ветви оказывается длиннее левой, то такая асимметрия является правосторонней (рис. 4.3,а), в противоположном случае левосторонней (рис. 4.3,б).
 (
а
) (
б
)
	Рис. 4.3. Асимметрия распределения:
а – правосторонняя; б – левосторонняя
	



Наиболее простой мерой асимметрии является разность между средней арифметической, модой и медианой. 

В симметричном ряду              = Мо = Ме, 

при правосторонней асимметрии                      Мо < Ме < , 

при левосторонней –                 Мо > Ме > .
Чем больше расхождение между ними, тем более асимметричен ряд. Для умеренно асимметричных рядов разность между модой и средней не более трех раз превышает разность между медианой и средней:

.
Соотношение между модой и средней арифметической в симметричном и асимметричном рядах позволяет в качестве меры асимметрии использовать более простой показатель коэффициента асимметрии Пирсона : 

Кa = (–Мо)/.
Если Кa>0, то асимметрия правосторонняя, если Кa<0, то асимметрия левосторонняя, при Кa=0 ряд считается симметричным.

Учитывая, что в умеренно асимметричном распределении наблюдается равенство , формула Пирсона может быть записана следующим образом: 


Для определения направления и величины смещения (асимметрии) распределения рассчитывается коэффициент асимметрии, представляющий собой нормированный момент третьего порядка:         As=3/3,
где 3 – центральный момент третьего порядка; 3 –среднее квадратическое отклонение в кубе. 
Из курса математической статистики известно, что для нормального распределения все центральные моменты нечетных порядков равны нулю, в эмпирических распределениях центральные моменты нечетных порядков (кроме первого) отличаются от нуля в зависимости от характера асимметрии: при левосторонней асимметрии они будут меньше нуля (As<0), при правосторонней больше нуля (As>0) (рис. 4.3).
Коэффициент асимметрии изменяется от -1 до +1 (для одновершинных распределений).
Показатель Пирсона зависит от степени асимметричности в средней части распределения, а показатель асимметрии, основанный на моменте третьего порядка – от всех, в том числе крайних значений признака.

Для оценки существенности асимметрии вычисляется показатель среднеквадратической ошибки коэффициента асимметрии.                                            
Если      , это свидетельствует о существенности асимметрии. Следовательно, распределение нельзя считать нормальным.
4.16. Эксцесс распределения
Для характеристики степени отклонения симметричного распределения от нормального по ординате используется показатель островершинности, крутизны распределения, называемый эксцессом:      Ex = (4/4) – 3,
где 4 – центральный момент четвертого порядка. 
Для нормального распределения     Ех=0,   т.е.     4/4=3. 
У высоковершинных (по сравнению с нормальным) кривых эксцесс положительный, у низковершинных отрицательный (рис. 4.4). 

	


Рис. 4.4. Характеристика распределений в соответствии с эксцессом: 1 – высоковершинное, 2 – нормальное, 3 – низковершинное.

Часто эксцесс интерпретируется как «крутизна» распределения, но это неточно и неполно. График распределения может выглядеть сколь угодно крутым в зависимости от силы вариации признака: чем слабее вариация, тем круче кривая распределения при данном масштабе. Для того чтобы показать, в чем состоит эксцесс распределения, и правильно его интерпретировать, нужно сравнить ряды с одинаковой силой вариации (одной и той же величиной ) и разными показателями эксцесса. Чтобы не смешать эксцесс с асимметрией, все сравниваемые ряды должны быть симметричными.
Показатели эксцесса и асимметрии необходимы в статистическом анализе для определения неоднородности совокупности, асимметричности распределения и близости эмпирического распределения к нормальному закону. При значительных отклонениях показателей асимметрии и эксцесса от нуля нельзя признать совокупность однородной, а распределение близким к нормальному. 

Чтобы оценить существенность эксцесса распределения, рассчитывают среднюю квадратическую ошибку эксцесса:                                                 
Распределение можно считать нормальным, а точнее говоря, не следует отвергать гипотезу о сходстве фактического распределения с нормальным, если:                   
                                                     5. СТАТИСТИЧЕСКАЯ СВОДКА. 
ГРУППИРОВКА ДАННЫХ НАБЛЮДЕНИЙ. ТАБЛИЦЫ
5.1. Статистическая сводка
Статистическая сводка является второй стадией статистического исследования.
Статистическая сводка состоит в систематизации первичных данных, образовании статистической совокупности и получении итоговых абсолютных обобщающих показателей, группировке данных по количественным и качественным признакам и представлении их в табличной и графической формах. 
На этой стадии переходят от изучения отдельных единиц к изучению их совокупности. Результатом сводки является сводная характеристика всей совокупности (всего объекта).
По глубине обработки данных сводка может быть простой и сложной. 
Простая сводка предусматривает суммирование значений признаков и получение итогов по совокупности единиц наблюдения. 
Простая сводка применяется в качественно однородной совокупности единиц и чаще всего выступает не самостоятельно, а как один из этапов сложной сводки.
Сложная сводка  предполагает сначала распределение отдельных единиц изучаемого объекта по группам, а затем уже статистическую характеристику каждой группы и в целом всего объекта.
В подавляющем большинстве случаев применяется сложная сводка, поэтому статистическая сводка в широком понимании включает комплекс статистических приемов, направленных на группировку и характеристику изучаемого явления обобщающими абсолютными показателями.
Статистическая сводка проводится по определенной программе, разрабатываемой исходя из целей и задач статистического исследования. В программе сводки предусматриваются: выбор группировочных признаков, определение порядка формирования групп, разработка показателей для характеристики групп и явления (объекта) в целом; подсчет групповых и общих итогов; оформление конечных результатов сводки в статистических таблицах. 
Как правило, программа сводки задается в виде макетов статистических таблиц и часто бывает известна уже в период проведения статистического наблюдения. Так, в формах статистической отчетности уже заложены важнейшие экономико-статистические группировки. 
Организационно статистическая сводка может быть выполнена децентрализованно и централизованно.
При децентрализованной сводке материалы статистического наблюдения обрабатываются в несколько этапов в разрезе территориальных или административных единиц. 
Например, децентрализованно обрабатываются данные статистической отчетности предприятий. Сводка начинается непосредственно на предприятиях, которые передают данные в местные статистические органы и региональные офисы предприятий, где они сводятся в масштабе округа (области, края, республики). Затем осуществляется сводка в масштабе субъекта Российской Федерации (округа) и, наконец, в целом по стране. 
При такой организации сводки облегчается контроль полноты и достоверности данных, а также устранение ошибок, допущенных в статистических материалах, так как низовое структурное подразделение, приславшее материалы, находится близко от места обработки статистических данных и необходимые справки могут быть быстро получены.
Централизованная сводка осуществляется в одном месте, куда представляют данные наблюдения все отчетные единицы. Материалы единовременных обследований обрабатываются преимущественно централизованно. 
Этот способ сводки обеспечивает единый подход в обработке всего материала и открывает более широкие возможности автоматизации счетных работ и применения информационных технологий в обработке результатов.
Таким образом, каждая форма сводки имеет свои преимущества и недостатки.
Децентрализованная сводка оказывается очень медленной, не обеспечивает всего комплекса группировок, очень трудоемка. Поэтому создаются автоматизированные системы обработки статистической информации в территориальных вычислительных центрах субъектов Российской Федерации. При таком способе обработки статистических данных предприятия направляют по сети Интернет в эти центры свои первичные данные для их сводки и группировки. 
5.2. Группировка данных
Центральное место на стадии обобщения информации занимает метод группировки статистических данных. 
Экономические явления отличаются сложностью и многообразием. Отрасли экономики состоят из подотраслей, большого количества предприятий и организаций, разнообразных по объему и характеру производства, форме собственности и другим признакам. Существенные различия имеются и в составе трудовых ресурсов, используемой технологии и оборудования. Разнообразны результативные показатели деятельности предприятий и организаций, качества оказываемых услуг. 
При изучении таких явлений совокупность изучаемых единиц следует рассматривать по частям, отдельным группам, однородным по своим свойствам и качественным особенностям. Этим обусловлена необходимость группировки, при которой происходит преодоление разнообразия и индивидуальных особенностей и все существенные черты, закономерности процессов получают надлежащее цифровое выражение в показателях статистики.
Чтобы изучить то или иное общественное явление, следует, прежде всего, найти в нём качественно однородные группы единиц, охарактеризовать их статистическими показателями, сравнить между собой, только тогда можно обнаружить все особенности и характерные черты изучаемого явления. Всякое глубокое изучение общественных явлений обязательно предполагает объединение первичного материала в качественно однородные группы. При исчислении показателей по достаточно большим группам происходит погашение случайного и выявление общего, существенного для развития исследуемого явления.
Группировочный признак
Группировка изучаемого явления может быть произведена по одному или нескольким признакам. Если группировка образована по одному признаку, то является простой. Если для выделения групп берется одновременно два или более признака, при этом группы, образованные по одному признаку, подразделяются на подгруппы по другому признаку, то такая группировка называется сложной. 
При построении сложной группировки возникают два вопроса: какова последовательность разбиения единиц объекта по видам признаков и какое количество признаков следует использовать. Как правило, рекомендуется сначала производить группировку по описательным (атрибутивным) признакам, значения которых имеют ярко выраженные качественные различия, а затем – по количественным. С увеличением количества группировочных признаков в сложных группировках весьма быстро растет число групп. Поэтому рекомендуется образовывать группы не более, чем по трем признакам. При большей детализации весьма затрудняется анализ статистических данных.
При выполнении группировки большое значение придается группировочному признаку. Группировочный признак - это признак, в соответствии с которым производится разбиение единиц совокупности на отдельные группы. От его выбора зависят результаты статистического исследования и правильность полученных выводов. В качестве основания группировки следует использовать существенные признаки. Выбору группировочного признака должен предшествовать глубокий теоретический анализ изучаемого явления. Только после того, как определены социальная сущность и экономический характер изучаемого явления и четко сформулирована цель изучения, можно приступить к выбору группировочного признака.
В основании группировки могут находиться как количественные, так и неколичественные (описательные) признаки.
5.3. Определение числа групп и величины интервалов
Вместе с выбором группировочного признака возникает задача определения количества групп, на которые следует подразделить изучаемое явление. 
Число групп зависит от:
1) задач исследования
2) вида признака, положенного в основу группировки
3) численности совокупности
4) степени вариации признака
Единицы анализируемой совокупности могут быть разбиты по одному и тому же признаку на разное число групп. Например, при группировке населения по возрасту с целью определения трудовых ресурсов страны все население делится на три группы: население моложе трудоспособного возраста, трудоспособное население и население старше трудоспособного возраста. Если же анализируется продолжительность жизни, то строится более детальная группировка и выделяются группы по 5 лет.
При группировке по атрибутивному (описательному) признаку вопрос о количестве групп решается сравнительно просто – по количеству градаций, видов состояния этого признака. 
Например, группировка населения по полу образует две группы, организаций связи по федеральным округам – 7 групп, по формам собственности – на пять групп: государственная, муниципальная, частная, смешанная, собственность иностранных юридических лиц. 
Если атрибутивный (описательный) признак имеет множество наименований (например, профессия – в отрасли связи насчитывается несколько десятков их наименований), то для статистической характеристики состава работников образуют укрупненные группы (руководители, специалисты, рабочие, прочие). Такое объединение основано на изучении сущности производственных процессов. 
Характеристика типов предприятий по их величине часто ограничивается тремя группами: мелкие, средние и крупные, а при изучении рентабельности – группы нерентабельных, рентабельных и высокорентабельных.
Группировки по количественному признаку очень разнообразны. При выборе числа групп в совокупности с количественным признаком необходимо, чтобы в каждую группу попало достаточное количество единиц совокупности. Только в этом случае обобщающие характеристики каждой группы (средние, относительные показатели) будут устойчивыми, неслучайными, характерными. 
Сравнительно просто образуются группы по количественным признакам, имеющим дискретную (прерывную) вариацию и принимающим целые значения. 
Если количественный признак изменяется в широких пределах и имеет множество различных значений, то каждая группа образуется в виде интервалов. 
Группировка может быть выполнена с равными и неравными интервалами. 
Равные интервалы употребляются в тех случаях, когда признак изменяется более или менее равномерно в ограниченных пределах, например масса письма, посылки, заработная плата определенной категории работников.
Величина интервала зависит от размаха варьирования признака и численности изучаемой совокупности и в случае равных интервалов может определятся по формуле Стерджесса. 
Формула  Стерджесса  служит для определения величины интервала:

где i – интервал, т.е. разница между максимальным xmax и минимальным xmin значениями признака в каждой группе; N – численность единиц совокупности; k – число групп, которое оптимально при величине 1+3,322 lg N. 
Недостаток формулы Стерджесса состоит в том, что её применение дает хорошие результаты для большой совокупности единиц и когда распределение единиц по признаку, положенному в основание группировки, близко к нормальному.
Число групп можно определить также по следующей номограмме: 
	Численность единиц совокупности
	15..24
	25..44
	45..89
	90..179
	180..359
	360..719
	720..1439

	Число групп 
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11


Другим способом выполнения группировки является использование среднего квадратического отклонения . Если величина интервала равна 0,5, то совокупность разбивается на 12 групп, если 2/3 или, то совокупность делится на 9 или 6 групп.
При  ,    интервалы групп выглядят следующим образом:


от      до   


от      до   


от       до    


от             до    


от       до    


от     до    
Однако при определении групп данными методами возможно получение пустых или малочисленных групп. Если размах вариации признака совокупности велик и его значения варьируют неравномерно, то используют группировку с неравными интервалами.
Неравные интервалы   употребляются в тех случаях, когда признак изменяется неравномерно. Из неравных интервалов чаще всего употребляются прогрессивно возрастающие или убывающие интервалы.
Величина интервалов, изменяющихся в арифметической прогрессии, определяется по формуле:                                         ,  
в геометрической прогрессии:                                      
где a – постоянная величина (положительная для прогрессивно-возрастающих интервалов, отрицательная – для прогрессивно-убывающих); 
q – константа – положительное число (для прогрессивно-возрастающих интервалов    q > 1, для прогрессивно-убывающих – q < 1).
Например, необходимо построить группировку предприятий отрасли по показателю выручки от реализации продукции, который варьирует от 500 млн. руб. до 4000 млн. руб. в год, то строить группировку с равными интервалами нецелесообразно, т.к. как правило, совокупность предприятий любой отрасли промышленности и торговли включает большое число малых предприятий, имеющих небольшую выручку. С ростом выручки от реализации продукции значительно снижается число предприятий. Т.о. распределение числа предприятий по величине выручки является неравномерным. Поэтому следует построить группировку с неравными интервалами.
Таблица
Группировка предприятий с неравными интервалами
	№ группы
	Интервал

	I
II
III
IV
V
	500-800
800-1300
1300-2000
2000-2900
2900-4000


Величина каждого последующего интервала у этой группировки больше предыдущего на 200 млн. руб., т.е. увеличивается в арифметической прогрессии.
При образовании интервалов важное значение имеет точное обозначение границ.
Например, группы предприятий по численности работников: 200 – 600, 600 – 1000. Такая запись предполагает, что единица, у которой значение признака совпадает с верхней границей интервала, относится к следующей группе.
Обычно границы интервалов обозначаются указанием значений признака «от» и «до» (в нашем примере – 200 – 599, 600 -999). Характер такого обозначения говорит, что в группу включаются все значения признака в указанных границах.
После определения группировочного признака и границ групп строится ряд распределения.
Статистический ряд распределения – это упорядоченное распределение единиц совокупности на группы по определенному варьирующему признаку. В зависимости от признака, положенного в основу образования ряда распределения, различают атрибутивные и вариационные ряды распределения. 
Атрибутивными называют ряды распределения, построенные по описательным (качественным) признакам. Вариационными называют ряды распределения, построенные по количественному признаку.
5.4. Виды группировок
С помощью группировок решаются три основные задачи: 
· разделение всей совокупности на качественно однородные группы, т.е. выделение социально-экономических типов; 
· изучение состава совокупности по тем или иным признакам и выявление структурных сдвигов в изучаемом явлении; 
· установление взаимосвязи в развитии явлений и процессов связи. 
В соответствии с этими задачами группировки подразделяются на типологические, структурные и аналитические (подробнее данный вопрос будет рассмотрен ниже).
Типологические группировки
Типологическая группировка служит для выделения социально-экономических типов. Типологическими являются группировки по отраслям и подотраслям экономики, формам собственности (классификации?). 
Этот вид группировок в значительной степени определяется представлениями экспертов о том, какие типы могут встретиться в изучаемой совокупности. Перечень типов, которые могут встречаться в изучаемой совокупности, предварительно устанавливается экспертным путем в соответствии с целью исследования.
Например, в России в целях изучения деловой активности банков на основе соответствующего мониторинга, проводимого Центром экономической конъюнктуры при Правительстве РФ, банки делят по объему собственных средств на три типа: малые, средние и крупные.
Структурные группировки
Чтобы объяснить протекающие в какой-либо типической группе процессы, необходимо проанализировать ее структуру. Это достигается с помощью структурных группировок. Структурная группировка характеризует структуру совокупности по какому-либо одному признаку.
Cтруктурные группировки осуществляются на основе дифференциации социально-экономических явлений   по их  составляющим (структуре). С помощью таких группировок могут изучаться: состав населения по полу, возрасту, размеру среднедушевого дохода; состав предприятий по численности занятых, стоимости основных фондов. В изменении структуры проявляются важнейшие закономерности развития социально-экономических явлений.
Если для типологической группировки чаще используются открытые и неравные интервалы, то для структурной группировки более характерны закрытые равные интервалы. Структурная группировка – это ряд распределения. Она позволяет изучать интенсивность вариации группировочного признака. На основе структурной группировки можно изучать динамику структуры совокупности.
Для характеристики изменения структуры совокупности используют обобщающие показатели структурных сдвигов:
· 
линейный коэффициент абсолютных структурных сдвигов (средний абсолютный показатель изменения структуры) –              ,
· квадратический коэффициент абсолютных структурных сдвигов (средний квадратический показатель изменения структуры) – 

  ,

где  - число выделенных групп в совокупности,


 - удельный вес  -й группы в общей численности совокупности в отчетном (текущем) периоде,


 - удельный вес  -й группы в общей численности совокупности в прошлом (базисном) периоде,
· индекс различий          
Обобщающие показатели структурных сдвигов отражают, на сколько процентных пунктов в среднем изменился удельный вес отдельных структурных групп в общей численности совокупности в текущем периоде по сравнению с базисным. При незначительных изменениях структуры совокупности эти показатели близки к нулю, величина этих показателей тем больше, чем значительнее абсолютные изменения удельных весов групп. Верхней границы изменения коэффициенты не имеют. Квадратический коэффициент более чутко реагирует на структурные изменения (чем среднеарифметический) – использование квадратического коэффициента предпочтительнее.
Индекс различий является наиболее простым сводным коэффициентом, который в отличие от предыдущих коэффициентов имеет не только нижнюю, но и верхнюю границу:         
Деление группировок на типологические и структурные достаточно условно. Если задать, например, границы среднедушевого дохода, соответствующие определенным типам благосостояния (доходы ниже прожиточного минимума, от прожиточного минимума до средних, средний класс, и т.д.), то можно с полным правом назвать полученную группировку типологической.
Аналитические группировки
Аналитические группировки служат основой для характеристики взаимосвязи между явлениями. Изменение любого экономического явления обусловливается влиянием на него других явлений, с которыми оно связано. При исследовании взаимосвязей принято явления и признаки подразделять на факторные и результативные. 
Факторным называется признак, вызывающий изменение другого, зависящего от него признака. Последний носит название результативного. 
Аналитическая группировка ставит своей целью установить количественное выражение степени связи между факторным и результативным признаками в конкретных условиях места и времени. 
Особенности аналитической группировки:
· основой аналитической группировки является факторный признак,
· каждая группа характеризуется средним значением результативного признака.
Аналитические группировки строятся по факторному признаку. 
Аналитические группировки дают возможность проявиться взаимосвязи следующим образом: с возрастанием значения факторного признака систематически возрастает или убывает среднее значение результативного. 
По аналитической группировке можно определить показатель тесноты связи между факторным и результативным признаком. Его вычисление основано на правиле разложения (сложения) дисперсии, согласно которому общая дисперсия равна сумме межгрупповой дисперсии и средней из внутригрупповых дисперсий:


Межгрупповая дисперсия характеризует вариацию результативного признака, вызванную признаком-фактором, поэтому ее также называют факторной дисперсией и определяют по формуле

,

где  - среднее значение результативного признака в совокупности.


 - среднее значение результативного признака в - й группе,


 - число единиц в - й группе.
Внутригрупповая дисперсия возникает за счет других факторов (не связанных с изучаемым). Внутригрупповая дисперсия называется также остаточной и для каждой группы рассчитывается по формуле

,



где  - значение результативного признака у -й единицы совокупности -й группы.
Затем на основе внутригрупповых дисперсий для отдельных групп определяется средняя величина внутригрупповой дисперсии для всей совокупности

.
Отношение межгрупповой дисперсии к общей называется коэффициентом детерминации

.

Коэффициент детерминации показывает, какая часть вариации признака-результата вызвана вариацией признака-фактора. Квадратный корень из коэффициента детерминации называется эмпирическим корреляционным отношением                                     .
По значению эмпирического корреляционного отношения можно судить о тесноте связи между признаками. Обычно придерживаются следующей шкалы:

 - связь слабая,

 - связь заметная,

 - связь умеренно тесная,

 - связь тесная,

 - связь очень тесная.
5.5. Классификации
Классификации представляют собой систематизированное распределение явлений и объектов на определенные группы, классы, разряды на основании их сходства и различия. От группировок классификации отличаются тем, что в их основу кладется только качественный признак, они стандартны и устойчивы. Классификации устанавливаются органами государственной и международной статистики, они едины для любого исследования и неизменны в течение длительного времени. В классификации точно определены всевозможные группы и имеются подробные указатели, которые помогают отнести единицу объекта в определенную группу. 
Если в каждом конкретном исследовании строятся свои группировки, то классификации едины для любого исследования.
5.6. Сопоставимость статистических группировок
В ходе статистического исследования часто приходится пользоваться данными, относящимися к различным периодам, сопоставлять информацию по отдельным отраслям, регионам, странам, опираясь на уже сгруппированные данные, причем сгруппированные, как правило, на разной основе. В этом случае необходима перегруппировка данных – вторичная группировка. Суть метода состоит в перегруппировке единиц объекта без обращения к первичным данным.
Вторичная группировка – это процедура образования новых групп на основе ранее осуществленной группировки. Для образования новых групп используются два способа: 
· укрупнение первоначальных интервалов (или их изменение), 
· образование новых групп на основе закрепления за каждой группой определенной доли единиц совокупности (долевая перегруппировка).
Вторичные группировки проводятся для совокупностей, сгруппированных не только по количественным, но и по качественным признакам. Наиболее часто это приходится делать при сопоставлении данных, полученных в разных странах.
В этом случае показатели, рассчитанные на базу отличающихся друг от друга национальных классификаций, перегруппировывают. За основу, как правило, принимают действующую международную классификацию, которая служит международной статистической нормой. Эту работу осуществляют в два этапа: сначала разрабатывают ключи перехода от национальной классификации к международной, затем на этой основе проводят перегруппировку данных национальной статистики.
5.7. Статистические таблицы
Не всякая таблица является статистической. Опросный лист социологического обследования имеет табличную форму, но не является статистической таблицей, поскольку не содержит результатов подсчета эмпирических данных, в ней нет итогов сводки первоначальной информации. 
Статистической таблицей называется таблица, содержащая сводную числовую характеристику исследуемой совокупности по одному или нескольким признакам, взаимосвязанным логикой экономического анализа. 
Статистическая таблица от других табличных форм отличается следующим:
1. она содержит результаты подсчета эмпирических данных,
2. она является итогом сводки первоначальной информации.
Таблица разрабатывается с учетом определенных правил, установленных статистической наукой. 
Таблица имеет общее заглавие – название, определяющее ее содержание и назначение, с указанием места и времени, характеризующих объект наблюдения.
По логическому содержанию таблица есть «статистическое предложение», основными элементами которого являются подлежащее статистической таблицы, представляющее собой объект – изучаемую совокупность, т.е. перечень единиц совокупности или их групп, и сказуемое – система показателей, которыми характеризуется изучаемая совокупность, т.е. подлежащее таблицы. 
Обычно подлежащее – это содержание строк, а сказуемое – содержание граф.
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Рис. 5.1. Составные части и элементы таблицы


6. ВЫБОРОЧНОЕ НАБЛЮДЕНИЕ И ЕГО ОРГАНИЗАЦИЯ
6.1. Выборочное наблюдение. Принципы теории выборки
Наряду со сплошным наблюдением в статистике  широко используют методы несплошного наблюдения, разновидностью которого является выборочное наблюдение.
Несплошное статистическое наблюдение -  в его процессе регистрации подвергается какая-то часть единиц изучаемого объекта (совокупности). 
Несплошное наблюдение осуществляется различными способами: основного массива, выборочное наблюдение, монографическое описание. Выбор вида несплошного наблюдения определяется характером объекта и задачами статистического исследования.
Выборочное наблюдение характеризуется тем, что из всей массы объекта обследования в случайном порядке отбирается для изучения определенная часть единиц совокупности, полученные при этом результаты распространяются на весь объект. 
По результатам выборочного наблюдения можно получить представление о всем явлении в целом, как это имело бы место при сплошном наблюдении. Выборочное наблюдение является наиболее распространенным и совершенным видом несплошного наблюдения. 
Выборочное наблюдение имеет ряд несомненных преимуществ перед сплошным наблюдением: 
1. Как это ни парадоксально, это в некоторых случаях повышение точности данных: уменьшение числа единиц наблюдения в выборке резко снижает ошибки регистрации. Правда, за счет неполноты охвата единиц возникает ошибка репрезентативности. Но даже взятые вместе ошибка наблюдения для выборки плюс ошибка репрезентативности обеспечивают в ряде случаев большую точность выборочных данных по сравнению с массовым сплошным наблюдением.
При ограниченном объеме работ можно привлечь более квалифицированных исполнителей (интервьюеров, счетчиков-регистраторов). Это положительно сказывается на качестве данных выборочного обследования.
2. Позволяет собирать необходимую информацию в более сжатые сроки, при меньших трудовых и денежных затратах, по более широкой программе и более тщательно. 
3. Кроме того, при изучении некоторых явлений нельзя проводить сплошное наблюдение, когда наблюдение связано с порчей наблюдаемых объектов. Это относится прежде всего к изучению качества продукции, которое основано на испытаниях образцов на вибрацию, упругость, разрыв и т.д. Так, изучение качества микросхем радиоламп, изоляции сопряжено с их разрушением и уничтожением, т.е. выборочное наблюдение является единственно возможным.
Достоинства выборочного наблюдения проявляются лишь при условии правильного решения методологических и организационных вопросов проведения выборочного обследования.
Совокупность, из которой проводится отбор, называется генеральной совокупностью; отобранные данные составляют выборочную совокупность.
В статистике строго различают параметры генеральной совокупности и их оценки по данным выборки.
Выборочные оценки отличаются от генеральных параметров за счет ошибки наблюдения и ошибки выборки:
Выборочная    =     Генеральный      ±         Ошибка         ±         Ошибка
   оценка                    параметр                  наблюдения                 выборки
Статистическая теория выборки разработала достаточно надежный математический аппарат, позволяющий распространить характеристики некоторой части единиц изучаемого явления, отобранной в случайном порядке, на всю совокупность. 
Выборочный метод позволяет с достаточной достоверностью определить ошибку выборки. Если размер возможной ошибки относительно невелик и может быть признан допустимым, то результаты выборочного учета считаются репрезентативными, т.е. достоверно представляющими генеральную совокупность и пригодными для практического использования.
Выборочное наблюдение организуется и проводится в строгом соответствии с научными принципами теории выборочного метода. 
Важнейшим из них является обеспечение 
· случайности отбора единиц и 
· достаточного их количества.
Достаточность числа отобранных единиц является основным вопросом для обеспечения репрезентативности выборки. 
Разработан математический аппарат, который позволяет установить, какой должен быть объем выборочной совокупности, чтобы он был достаточным и обеспечивал репрезентативность выборки.
Применение математического аппарата теории выборки основано на непременном условии случайности попадания единиц совокупности в выборку.
Случайность отбора заключается в том, что каждая единица изучаемой совокупности имеет равную возможность (вероятность) оказаться в числе отобранных. 
С этой целью применяются специальные методики и правила отбора (таблицы случайных чисел, отбор по жребию и т.д.), которые гарантируют независимость результатов выборки от воли лиц, ее производящих. При таком объективном подходе к отбору, когда ни одна из единиц не имеет преимущества попасть в выборку, создаются условия, при которых выборочная совокупность по определенным признакам представляет всю изучаемую совокупность, т.е. является репрезентативной (представительной).
6.2. Ошибки репрезентативности. Ошибки выборки
Любое выборочное наблюдение ставит своей задачей определение среднего размера признака или доли единиц, обладающих данным признаком, и распространение полученных характеристик выборочной совокупности на генеральную совокупность. 
Ошибки репрезентативности возникают вследствие различия структуры выборочной и генеральной совокупности. 
Структура генеральной совокупности вполне однозначна, и ей соответствует вполне определенное значение среднего размера (или доли) изучаемого признака. Выборочная же совокупность формируется на основе случайного отбора, в силу этого ее состав отличается от состава генеральной совокупности, отличается, естественно, и значение среднего размера (или доли) изучаемого признака.
Если из одной и той же генеральной совокупности производится несколько выборок, то в каждую из них попадут разные единицы и, следовательно, каждой выборочной совокупности будет соответствовать своя средняя. Отсюда следует важный вывод: выборочная средняя, в отличие от генеральной, – величина переменная. Переменной или случайной величиной будет и ошибка репрезентативности.
В практических статистических работах выборочное наблюдение проводится один раз, поэтому фактически приходится иметь дело с одной из множества выборочных средних, но с какой именно – сказать невозможно. Чтобы получить суждение о точности результатов выборочного наблюдения, математическая статистика дает формулу средней ошибки, т.е. средней величины из всех возможных ошибок при бесчисленном множестве случайных выборок. 
При бесконечно большом числе выборок получится кривая частот, которая представляет кривую выборочного распределения. 

Рассмотрим выборочное распределение средней величины. Такое распределение будет являться нормальным или приближаться к нему по мере увеличения объема выборки независимо от того, имеет или не  имеет нормальное распределение та генеральная совокупность, из которой взяты выборки. С увеличением числа выборок средняя для всех выборок будет приближаться к генеральной средней. По выборочному распределению может быть рассчитана средняя квадратическая ошибка репрезентативности:         ,

 - квадрат ошибки репрезентативности для i-й выборки,

 - число выборок с одинаковым значением выборочной средней.
Среднее квадратическое отклонение выборочных средних от генеральной средней называется средней ошибкой выборочной средней (средней ошибкой выборки для средней величины признака):

/
Поскольку, как правило, генеральная средняя неизвестна, этой формулой нельзя воспользоваться. Кроме того, в социально-экономических исследованиях выборки из одной и той же совокупности не производятся многократно. Поэтому используют нижеприведенную формулу, исходя из того, что средняя ошибка выборки зависит от колеблемости признака в генеральной совокупности и числа отобранных единиц.
Средняя ошибка выборки для средней величины признака определяется по формуле:

,
где 2г – дисперсия количественного признака в генеральной совокупности.
Следовательно, средняя ошибка выборки тем больше, чем больше вариация в генеральной совокупности, и тем меньше, чем больше объем выборки.





Т.о. можно утверждать, что отклонение выборочной средней  от генеральной средней  в среднем равно . Ошибка конкретной выборки может принимать различные значения, но ее отношение к средней ошибке практически не превышает , если величина объема выборки достаточно большая . 


Отношение ошибки конкретной выборки к средней квадратической ошибке называется нормированным отклонением :            .


Распределение нормированного отклонения выборочной средней от генеральной средней при численности выборки   определяется следующим уравнением:                                  (1)



Данное уравнение называют стандартным уравнением нормальной кривой. Величина  достигает максимума при , в этом случае . 

На рис. приведен график кривой распределения нормированных отклонений ошибок выборочных средних  . 

Рис.





Ординаты соответствуют плотностям вероятности при том или ином значении  . Для того, чтобы определить вероятность значений в интервале от   до  , следует найти отношение части площади кривой, заключенной между ординатами, соответствующими   и   ко всей площади кривой. Вся площадь под кривой нормального распределения вероятностей принимается за единицу. 



Площадь нормальной кривой, заключенную между ординатами  и  , определяют, интегрируя функцию (1) – интеграл Лапласа.                      

Имеются таблицы интеграла Лапласа, которые содержат значения вероятностей для нормированных отклонений  . Значения функции Ф(t) табулированы при разных значениях, например:
при t=1  P() = Ф(1) = 0,683;
при t=2  P(2) = Ф(2) = 0,9545;
при t=3  P(3) = Ф(3) = 0,9973 и т.д.
Это вероятность того, что ошибка попадет в заданные пределы.
В общем виде                =t
характеризует предельную ошибку выборки, показывающую максимально возможное расхождение выборочной и генеральной характеристик при заданной вероятности этого утверждения. Т.о. о величине ошибки можно судить с определенной вероятностью.
Так, при t=2 возможная ошибка  не превысит 2, что гарантируется с вероятностью 0,9545. Это значит, что в 9545 выборках из 10000 подобных максимальная ошибка не выйдет за пределы 2
где    – это коэффициент доверия.
При проведении выборочного учета массовых социально-экономических явлений считается достаточным максимальный размах ошибки выборки 3.
На практике наиболее часто пользуются значениями вероятности Р=0,95 (t=1,96), Р=0,99 (t=2,58) и Р=0,999 (t=3,28), гарантирующими репрезентативность выборки соответственно с ошибкой 5; 1; 0,1%.
Предельная ошибка выборки позволяет определять предельные значения характеристик генеральной совокупности при заданной вероятности, т.е. их доверительные интервалы. 
Поэтому вероятность Р называется доверительной, она представляет собой вероятность того, что ошибка выборки не превысит некоторую заданную величину , т.е. генеральная средняя находится где-то в пределах 



        (от  до ),

генеральная доля – в пределах                      (от w– до w+).


Как мы определили выше, средняя ошибка выборки для средней величины признака определяется по формуле:                  ,
где 2г – дисперсия количественного признака в генеральной совокупности.
Если при выборочном наблюдении изучению подлежит альтернативный признак, то средняя ошибка выборки для доли единиц, обладающих данным признаком, определяется по теореме Я. Бернулли:

,
где p – доля единиц, обладающих данным качеством, в генеральной совокупности; p(1-p) – дисперсия альтернативного признака в генеральной совокупности.

Приведенные формулы средних ошибок выборки практически непригодны для расчета. В них фигурирует дисперсия признака в генеральной совокупности, которая неизвестна, как неизвестна и генеральная доля, генеральная средняя. Поскольку в теории вероятности доказано, что      ,


то при большом объеме выборки дисперсии генеральной 2г и выборочной 2 совокупностей равны. (). Это дает основание исчислять среднюю ошибку выборки по значениям выборочной дисперсии 2 для средней и w(1–w) для доли признака:      ,                   ,
где w – доля признака в выборочной совокупности.


Наряду с абсолютной величиной предельной ошибки выборки рассчитывается и относительная ошибка выборки, которая определяется отношением предельной ошибки средней или доли к соответствующей характеристике выборочной совокупности:        ;      .
При проведении выборочного наблюдения в экономических исследованиях преимущественно стремятся к тому, чтобы относительная ошибка репрезентативности выборки не превышала 5 ... 10%.



Вывод  формул                       ,                   ,

исходит из схемы повторной выборки. На практике повторная выборка, при которой численность генеральной совокупности остается неизменной (т.е.отобранная единица возвращается в генеральную совокупность и снова может быть отобрана), встречается редко (например, при изучении населения в качестве пользователей, пациентов, избирателей).
Обычно отбор организуется по схеме бесповторной выборки, при которой отобранная единица после обследования в генеральную совокупность не возвращается и в дальнейшей выборке не участвует. 
При бесповторной выборке численность генеральной совокупности в процессе отбора сокращается на 
1–n/N,          где n/N – доля отобранных единиц.
В связи с этим формулы ошибки выборки приобретают следующий вид:


;     .
Так как доля единиц генеральной совокупности, не попавших в выборку (1–n/N), всегда меньше единицы, то ошибка выборки при бесповторном отборе при прочих равных условиях меньше, чем при повторном отборе.
6.3. Определение необходимого объема выборки
При проектировании выборочного наблюдения возникает вопрос о необходимой численности выборки.
На необходимую численность выборки влияют:
1. допустимая ошибка (при определенной вероятности),
2. способ отбора.
Расчет необходимого объема выборки проводится с помощью преобразования формул предельных ошибок выборки , соответствующих различным способам отбора.


Так, для случайного повторного отбора имеем       x =  ,     откуда        .
При случайном повторном отборе объем (необходимая численность) выборки прямо пропорционален квадрату коэффициента доверия t2 и дисперсии вариационного признака 2 и обратно пропорционален квадрату возможной ошибки выборки 2. Для уменьшения предельной ошибки, например, в 2 раза численность выборки должна быть увеличена в 4 раза. 
Из трех параметров два (t и ) задаются исследователем, и трудность заключается в установлении размера выборочной дисперсии. Для этого используется вся информация, имеющаяся в распоряжении исследователя: данные подобных и пробных исследований, результаты предыдущих исследований, либо условно на основе свойств нормального распределения:             
исходя из правила «трех сигм» в размах вариации укладывается  6σ (±3σ)  или         ,
если известна примерная величина средней.
При умеренно асимметричном распределении            .


При бесповторном отборе необходимая численность выборки рассчитывается по формуле                                         .
При прочих равных условиях при бесповторном отборе требуется меньший объем выборочной совокупности, чем при повторном.
При изучении альтернативного признака (доли р) необходимый объем выборки определяется по формулам при отборе:

повторном                         ,

бесповторном                               .
Если неизвестна, даже приблизительно, дисперсия альтернативного признака w(1-w), то она принимается равной своему максимуму – 0,25 (0,5∙0,5) и формулы объема выборки выглядят следующим образом:


  ;             .
Репрезентативность выборки зависит не только от количества отобранных единиц совокупности и степени их колеблемости по изучаемым признакам, но и от способа отбора. 
6.4. Виды отбора единиц в выборочную совокупность
В зависимости от способа выборки единиц из генеральной совокупности различают следующие виды отбора (выборки): собственно случайный, механический, типический (районированный, стратифицированный), серийный (гнездовой), комбинированный, многофазный и др.
При собственно случайном отборе единицы отбираются из генеральной совокупности в строгом соответствии с научными принципами и правилами случайного отбора. Прежде чем производить собственно случайный отбор, необходимо убедиться, что все без исключения единицы генеральной совокупности имеют абсолютно равные шансы попадания в выборку.
Формировать выборку в строгом соответствии с правилами случайного отбора практически очень сложно. Так, если пользоваться таблицами случайных чисел, то нужно перенумеровать все единицы генеральной совокупности, а если жеребьевкой, то на каждую единицу необходимо заготовить соответствующие карточки или фишки. При проведении многих выборочных обследований генеральная совокупность оказывается настолько большой, что проводить такую предварительную работу практически невозможно и нецелесообразно. Поэтому для удобства проведения выборочного наблюдения на практике применяют другие формы отбора, организуемые таким образом, чтобы была обеспечена случайность выборки.
Механический отбор применяется в случаях, когда генеральная совокупность каким-либо образом упорядочена (табельные номера работников, списки избирателей, телефонные номера респондентов, номера домов и квартир и т.д.).
При механическом отборе генеральная совокупность делится на n равных частей в соответствии с естественным расположением ее границ (географическим, пространственным, алфавитным и др.) и из каждой части обследуется одна единица. (В соответствии с требуемым объемом выборки с шагом   ).
Например, если нужно отобрать 10% рабочих, то обследуют каждого десятого рабочего по списку, упорядоченного по алфавиту. 
Ошибки репрезентативности при механическом отборе возникают не в результате случайности отбора, а в результате случайности размещения единиц изучаемой совокупности.
Списки единиц совокупности должны быть составлены так, чтобы упорядочение единиц совокупности не было связано с изучаемыми свойствами.
Если единицы в генеральной совокупности размещены случайно в отношении изучаемого признака (в алфавитном порядке, в порядке времени поступления единиц совокупности), то ошибка механической выборки становится случайной и ее можно определять по формуле ошибки случайной выборки. Механический отбор удобно проводить, когда уже имеются списки единиц совокупности и когда имеют дело с генеральной совокупностью, численность которой известна лишь приблизительно и единицы которой появляются постепенно, например, при контроле качества услуг.
Средняя ошибка выборки при механическом отборе определяется по формуле средней ошибки выборки для собственно-случайного отбора. Следовательно, объем выборки определяется также, как и для собственно случайного отбора.
Типический (районированный, стратифицированный) отбор осуществляется на основе предварительного разделения единиц генеральной совокупности на типические группы (районы, страты) по изучаемым признакам. В качестве групп, страт в зависимости от характера изучаемого признака могут использоваться:
для обследования предприятий - округа, регионы, отрасли, формы собственности предприятия;
для населения – регионы, социальные, возрастные группы. 
Типическая выборка применяется в случае когда генеральная совокупность неоднородна и это влияет на размер изучаемого признака. Тогда применяют предварительное деление генеральной совокупности на типические однородные группы.
Отбор из каждой группы может осуществляться в случайном (повторном или бесповторном) или механическом порядке. Объем выборки в каждой типической группе обычно устанавливается пропорционально ее удельному весу в генеральной совокупности (пропорциональный отбор). Это повышает точность выборочного наблюдения, поскольку более точно, чем при собственно случайной выборке, отражается структура генеральной совокупности.

,

где   - численность i-й группы в генеральной совокупности,

  - объем выборки из i-й группы.

При различиях в однородности типических групп лучшие результаты дает распределение запланированного объема выборки между типическими группами не только с учетом их объема, но и с учетом дисперсии признака (оптимальный отбор).                     ,

 - дисперсия признака в i-й группе  генеральной совокупности.
Такой отбор дает лучшие результаты, однако на практике его применение затруднительно вследствие трудности получения сведений о вариации до проведения обследования.

При типической выборке устраняется влияние межгрупповой вариации изучаемого признака на точность ее результатов, так как имеется представительство в выборочной совокупности каждой из типических групп. Средняя ошибка выборки здесь зависит не от общей дисперсии 2, а от средней из групповых дисперсий . Так как средняя из групповых дисперсий всегда меньше общей дисперсии, при прочих равных условиях ошибка типической выборки меньше ошибки собственно случайного отбора.
Следовательно, для того, чтобы типическая выборка была наиболее эффективной, нужно сформировать группы таким образом, чтобы удельный вес межгрупповой дисперсии в общей дисперсии был как можно больше.



При определении ошибки типической выборки в случае пропорционального отбора применяется формула случайной выборки, в которой вместо дисперсии 2 применяется средняя из групповых дисперсий  (дисперсия типической выборки):                      ;      ,          где     
ni – численность единиц выборочной совокупности i-й группы; 2i – выборочная дисперсия i-й группы.


Объем выборки определяется:                   ,                     
Цель типической выборки:
· обеспечение представительства в выборке соответствующих типических групп генеральной совокупности по интересующим исследователя признакам,
· повышение точности результатов выборочного наблюдения.
В статистике находит применение серийный (гнездовой) отбор, при котором в случайном порядке отбираются не единицы, а группы единиц (серии, гнезда). Серии, или группы, единиц отбираются по принципу случайного отбора или механическим способом, внутри отобранных серий (гнезд) обследованию подвергаются все единицы. 
Серии состоят из единиц, связанных между собой различным образом:
· территориально (районы, поселки),
· организационно (предприятия, цеха, бригады),
· во времени (совокупность единиц продукции, произведенной за конкретный отрезок времени).
Серийный отбор удобен в тех случаях, когда единицы совокупности естественным образом объединены в группы (серии). Например, в качестве серий могут рассматриваться партии товара, бригады и т.д.

Если общее число серий в генеральной совокупности обозначить через R, а число отобранных серий – r, то средняя ошибка выборки может быть определена по формуле                x =  ,
где 2x – межсерийная (межгрупповая) дисперсия.          
Чем меньше серийные средние отличаются одна от другой, т.е. чем ближе друг к другу серии по уровню изучаемого признака, тем точнее серийная выборка.


Объем серийной выборки определяется                          ,                     
На практике в зависимости от цели и задач выборочного обследования часто выборки производят на основе сочетания двух и более способов, образующих ступени отбора: механический и серийный, типический и механический, серийный и собственно случайный. Такие выборки получили название комбинированных (ступенчатых, многоступенчатых). На каждой ступени используются разные единицы отбора: более крупные на начальных ступенях, на последней ступени единица отбора совпадает с единицей наблюдения.
При комбинированном отборе общая ошибка выборки состоит из ошибок на каждой ее ступени. К многоступенчатым выборкам обращаются при проведении крупных выборочных обследований для получения достаточной репрезентативности с наименьшими затратами на их организацию и проведение. 
Средняя ошибка выборки при двухступенчатом отборе рассчитывается по формуле:

,

 - число отобранных «крупных» единиц,

 - дисперсия признака  х  по совокупности «крупных» единиц,

 - дисперсия признака  х  в каждой из отобранных «крупных» единиц,

 - число отобранных единиц наблюдения в i-й «крупной» единице.
Еще один вид выборочного наблюдения – многофазная выборка. Такая выборка включает определенное количество фаз, каждая из которых отличается подробностью программы наблюдения. Например, 25% всей генеральной совокупности обследуются по краткой программе, каждая четвертая единица из этой выборки обследуется по более полной программе.
Многофазная выборка характеризуется тем, что так же, как и многоступенчатая выборка, включает несколько стадий отбора, но в отличие от последней на всех ее ступенях сохраняется одна и та же единица отбора. Каждая ступень отбора имеет свой объем выборки и свою программу наблюдения.
6.5. Малая выборка


В процессе оценки степени представительности данных выборочного наблюдения важное значение приобретает вопрос об объеме выборочной совокупности . При большом числе единиц выборочной совокупности () распределение случайных ошибок выборочной средней нормально или приближается к нормальному по мере увеличения числа наблюдений. Вероятность выхода ошибки за определенные пределы оценивается на основе таблиц интеграла Лапласа. 


Но уже при   возникает несоответствие между табличными значениями и вероятностью предела; при   погрешность становится значительной. Несоответствие обусловлено характером распределения единиц генеральной совокупности. При большом объеме выборки особенность распределения в генеральной совокупности не имеет значения, т.к. распределение ошибок выборки при большой выборке всегда оказывается нормальным.

В выборках небольшого объема   характер распределения генеральной совокупности сказывается на распределении ошибок выборки. Поэтому для расчета ошибки выборки при небольшом объеме наблюдения (уже менее 100 единиц) отбор должен проводиться из совокупности, имеющей нормальное распределение.
Малой называют выборку, объем которой находится в пределах  5...30  ед.
Особенностью малой выборки является то, что ее случайные ошибки не подчиняются закону нормального распределения, а имеют особый закон распределения. Поэтому при оценке результатов малой выборки нельзя пользоваться формулами собственно случайного отбора.
Результаты малой выборки оцениваются по закону распределения вероятностей Стьюдента. 

Английский математик Стьюдент доказал, что вероятность того, что    ||<t*,
 является функцией от t* и n, где n – численность выборки, t* – отношение Стьюдента. 




В 1908 г. им было построено специальное распределение, которое позволяет и при малых выборках соотносить  и доверительную вероятность . При  таблицы распределения Стьюдента дают те же результаты, что и таблицы интеграла вероятностей Лапласа, при    различия незначительны. Поэтому приактически к малым выборкам относят выборки объемом менее 30 единиц.

Плотность вероятностей распределения Стьюдента описывается функцией     ,

 - текущая переменная (критерий Стьюдента),

 - объем выборки,


 - величина, зависящая лишь от .


При оценке результатов малой выборки величина генеральной дисперсии в расчетах не используется. Для определения возможных пределов ошибки пользуются так называемым критерием Стьюдента, определяемым по формуле        ,     где   - мера случайных колебаний выборочной средней в малой выборке.


Величина  вычисляется на основе данных выборочного наблюдения:      

Данная величина используется лишь для исследуемой совокупности, а не в качестве приближенной оценки  в генеральной совокупности. 


Распределение Стьюдента имеет параметр «число степеней свободы» -               
При небольшой численности выборки распределение Стьюдента отличается от нормального: большие величины критерия имеют здесь большую вероятность, чем при нормальном распределении. При увеличении объема выборки, а следовательно, и числа степеней свободы распределение Стьюдента быстро приближается к нормальному.
На практике пользуются таблицами распределения Стьюдента S(t*), в которых для различных n и t* приведены вероятности Р(t*). В табл. 10.1 даны значения доверительной вероятности Р(t*), рассчитанные для различных t* и k (k – число степеней свободы, равное n–1).
Таблица 10.1. Доверительная вероятность Р(t*)
	t*
	Степени свободы k

	
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	15
	20
	

	2,0
2,5
3,0
	0,844
0,933
0,960
	0,898
0,946
0,970
	0,908
0,953
0,976
	0,914
0,959
0,980
	0,919
0,963
0,983
	0,923
0,966
0,985
	0,927
0,969
0,987
	0,936
0,976
0,991
	0,941
0,979
0,993
	0,954
0,988
0,997


По этой таблице определяется двусторонний критерий, т.е. вероятность того, что фактическое значение t* по случайным причинам не будет больше табличного по абсолютной величине.


Средняя ошибка малой выборки рассчитывается по формуле              мв =или  .
Предельная ошибка малой выборки равна      мв=t*∙ мв.
6.6. Моментные наблюдения
Одним из вариантов выборочного метода для изучения использования рабочего времени и времени работы оборудования  является метод моментных наблюдений. Этот метод состоит в регистрации вида затрат времени в определенные, заранее выбранные моменты. Предварительно составляется список всех возможных состояний или видов затрат времени.
Так как статистическая отчетность такой информации не содержит, то моментные наблюдения являются единственным ее источником. Метод заключается в том, что в заранее выбранные моменты фиксируется состояние процесса (например, работа – простой). Его особенность состоит в том, что по охвату объекта совокупности метод является сплошным, а по времени – выборочным. Интервалы времени между моментами наблюдения могут быть равными и неравными. Продолжительность интервала и число моментов наблюдения определяются в соответствии с теорией выборочного метода. Моменты наблюдения могут отбираться по таблицам случайных чисел или периодически через определенные промежутки времени по способу механического отбора. 

Необходимая численность моментов наблюдения определяется как          .
В силу необратимости времени отбор моментов в выборочную совокупность всегда является бесповторным. Но поскольку общее количество существующих моментов времени (генеральная совокупность) очень большое, в моментном наблюдении используют формулы ошибок повторного отбора.
Средняя ошибка моментных наблюдений рассчитывается по формуле         
где w – коэффициент потерь рабочего времени, доля простоев оборудования во всем рабочем времени.
7.  СТАТИСТИЧЕСКИЕ  ПОКАЗАТЕЛИ
7.1. Сущность статистических показателей
Управление предприятием «пронизано» множеством разного рода показателей.
Теория статистических показателей в экономике и управлении имеет исключительно важное значение. Отчетность предприятий, внутрифирменное и стратегическое планирование, анализ и контроль, моделирование и прогнозирование базируются на использовании различных систем статистических показателей. 
Статистика выражает массовые явления и процессы количественно в числовой форме. Но «числа», применяемые в статистике, это не абстрактные числа математики, характеризуемые только величиной, знаком. Статистика применяет не числа, а показатели, точнее статистические показатели.
С философской точки зрения статистический показатель – это мера, т.е. единство качественного и количественного отражения свойств объективных явлений и процессов. Поскольку статистика изучает массовые явления, то статистический показатель дает обобщенную характеристику какого-то свойства совокупности, группы процессов и явлений, в отличие от индивидуальных значений – признаков. 
Например, наличие мобильного телефона – это признак, а количество абонентов сотовой связи на 1000 чел. – это статистический показатель, имеющий название – плотность абонентов сотовой связи. 
Статистический показатель представляет собой обобщенную количественную характеристику социально-экономических явлений и процессов в единстве с их качественной определенностью. В статистическом показателе различают его содержание и размер, т.е. качественную и количественную стороны. 
Рассмотрим содержание и размер статистического показателя на примере показателя «ввод в действие жилых домов в РФ в 2000 г.», составившего 30,3 мнл. м. кв. общей площади. Показателем является не только число 30,3, а весь текст, поясняющий его содержание. Качественная сторона этого показателя – ввод в действие жилых домов. Количественная сторона выражается числом  и единицей измерения: 30,3 мнл. м. кв. общей площади.
Статистический показатель имеет указание на территориальные границы объекта (жилье на определенной территории – РФ) и границы во времени 2000 г. Без указания территориальных, отраслевых или ведомственных границ объекта и без привязки к определенному интервалу времени или моменту статистический показатель не существует. Атрибуты статистического показателя представлены на схеме.
Содержание показателя раскрывает его качественную определенность, т.е. сущность экономической категории, которую он характеризует. Например, содержанием показателя «объем предоставленных услуг связи» является результат производственной деятельности организаций связи. Качественная определенность показателя производительности труда заключается в эффективности использования трудовых ресурсов. 
Размер или количественная мера показателя – это его цифровое (числовое) выражение в различных единицах измерения. Так, объем услуг связи измеряется количеством переданных писем, телеграмм, продолжительностью соединений в минутах, объемом переданной информации в Мбайтах. 
Цифровое выражение получают также различные соотношения и связи в виде относительных величин, коэффициентов, долей единицы, процентов.
Статистические показатели всегда конкретны, они количественно выражают меру массовых явлений и процессов применительно к определенным условиям места и времени. Статистический показатель имеет указание на территориальные границы объекта и границы во времени. 
Атрибуты статистического показателя представлены на рис. 4.1.
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7.2. Классификация статистических показателей
Объектами статистического исследования могут быть самые разнообразные явления и процессы. Поэтому чрезвычайно велико и разнообразие статистических показателей. Рассмотрим наиболее общую классификацию статистических показателей (табл. 7.1.). Их конкретные виды и формы являются предметом изучения математической, социально-экономической и отраслевых статистических дисциплин.
Таблица 7.1.
Классификация статистических показателей
	По качественной стороне показателей
	По количественной стороне показателей

	Показатели свойств конкретных объектов
Показатели статистических свойств любых массовых явлений и процессов
	Абсолютные
Относительные


Показатели конкретных свойств изучаемого объекта – это, например, средний возраст работников предприятия, объем реализованной продукции предприятия, валовый внутренний продукт государства, средний душевой доход жителя страны, показатели рождаемости и т.д.
Особенностью этих показателей является то, что они формируются не только статистикой. В построении этих показателей их качественное содержание определяется конкретной предметной наукой: показатель рождаемости – демографией, показатель ВВП – теорией экономики. Статистика отвечает за методику учета или расчета количественной стороны этих показателей.
Совершенно иначе обстоит дело с показателями статистических свойств любых массовых явлений и процессов, не зависящих от конкретного содержания этих явлений. К таким показателям относятся: средние величины, показатели вариации, показатели связи признаков, показатели структуры и характера распределения и т.д. За качественную и количественную стороны этих показателей, за их построение, интерпретацию и применение отвечает только статистика.
Теоретическая статистика разрабатывает и изучает содержание, форму, методы расчета этих показателей в общем виде: что такое средняя арифметическая величина, коэффициент вариации. Если же любой из этих показателей рассчитан для определенного объекта, признака, периода времени, то он становится уже конкретным показателем.
По количественной стороне показателей статистические показатели подразделяются на абсолютные и относительные.
7.3. Абсолютные показатели
Статистическое изучение массовых социально-экономических явлений начинается прежде всего с их характеристики с помощью абсолютных величин. Абсолютными величинами называются показатели, выражающие абсолютные размеры конкретных явлений в единицах меры длины, массы, площади, объема, стоимости; отражающие их временные характеристики и объем совокупности (число единиц). Эти величины – всегда именованные числа. Так, численность работников измеряется количеством человек, протяженность кабеля – количеством километров, междугородный телефонный трафик – продолжительностью телефонных соединений и т.д. Во всех этих случаях указаны единицы измерения.
Все сведения, собранные в процессе статистического наблюдения, выражаются абсолютными величинами. Абсолютные статистические величины делятся на индивидуальные и сводные.
Индивидуальные абсолютные показатели выражают размеры количественных признаков у отдельных единиц изучаемых объектов. Эти показатели получают непосредственно в процессе статистического наблюдения: первичного учета, в переписных листах и других бланках обследования как результат замера, взвешивания, подсчета. 
На основе индивидуальных абсолютных величин группируются первичные материалы статистического наблюдения и строятся вариационные ряды.
В ряде случаев индивидуальные абсолютные показатели имеют разностный характер: например, разность между выручкой от реализации продукции предприятия и общей суммой затрат.
Сводные (общие) абсолютные показатели получаются в результате суммирования значений индивидуальных абсолютных величин. Они характеризуют объем совокупности или объем признака всего явления или отдельных его частей. Сводные объемные показатели являются результатом сводки и группировки первичных статистических данных.
Применяемые в статистике  абсолютные показатели измеряются в натуральных, условно-натуральных и стоимостных единицах. 
Натуральные показатели служат для характеристики объема производства отдельных видов продукции или услуг.
Условно-натуральные показатели находят применение, когда какой-либо продукт имеет несколько разновидностей, и общий объем можно определить только исходя из общего для всех разновидностей свойства.
Перевод в условные единицы измерения осуществляется на основе специальных коэффициентов, рассчитанных как отношение потребительских свойств отдельных разновидностей продукта к эталонному значению. Так., все виды органического топлива переводят в условное топливо с теплотой сгорания 29,3 МДж/кг (7000 Ккал/кг). Тогда 100 т. торфа, теплота сгорания которого 24 МДж/кг, будут эквивалентны 81,9 т. условного топлива, а 100 т. нефти при теплоте сгорания 45 МДж/кг оценивается в 153,6 т. условного топлива.
В отдельных случаях для характеристики какого-либо явления или процесса одной единицы измерения недостаточно и используется произведение 2-х единиц, например, показатели грузооборота и пассажирооборота измеряются соответственно в тонно-км и пассажиро-км.
Стоимостные показатели дают денежную оценку социально-экономическим явлениям и процессам и служат для анализа сводных показателей. Объективность анализа таких показателей обеспечивается их сопоставимостью по ценовым параметрам с учетом инфляции. Стоимостные показатели могут искажать показатели «физического объема» особенностями тарифной политики.
Для оценки общих затрат труда на предприятии, трудоемкости отдельных операций технологического процесса по производству продукции применяют трудовые единицы измерения в чел.-часах и чел.-днях.
Однако одних абсолютных данных недостаточно для всесторонней характеристики и анализа изучаемого явления. Во многих случаях абсолютная величина, взятая сама по себе, не позволяет сделать правильную оценку явления и только в сравнении с другой величиной проявляет свою истинную значимость. Например, если известно, что в городе имеется 50 тыс. телефонных аппаратов, то ничего еще нельзя сказать об обеспеченности телефонной связью жителей города. Только сопоставив эту величину с численностью населения, можно судить о доступности и насыщенности средствами местной телефонной связи.
7.4. Относительные показатели
Для обобщающей характеристики массовых социально-экономических явлений наряду с абсолютными величинами применяются относительные показатели.
Относительный показатель – показатель, полученный путем сопоставления абсолютных или относительных показателей
· в пространстве (между объектами)
· во времени (по одному и тому же объекту)
· или сравнения показателей разных свойств изучаемого объекта.
Относительные показатели, получаемые в результате сравнения (деления) двух абсолютных показателей, могут быть названы показателями первого порядка,
а полученные при сопоставлении относительных показателей – показателями высших порядков (второго порядка и т.д.). 
Рассмотрим показатели первого порядка.
Величина, которая находится в знаменателе относительного показателя, называется основанием или базой сравнения. 
Если базу сравнения принять за единицу, то относительная величина выразится в форме коэффициента. Это число показывает, во сколько раз величина в числителе дроби больше знаменателя, т.е. базы сравнения, или какую часть базы она составляет. 
Если база сравнения приравнена не к 1, а к 100, то относительная величина выражается в процентах. В некоторых случаях база сравнения приравнивается к 1000, тогда относительная величина выразится в промилле (‰). 
Относительные показатели также могут быть именованными числами.
Виды относительных величин: 
· динамики, 
· плана, 
· реализации плана, 
· структуры, 
· координации, 
· сравнения, 
· нтенсивности и уровня экономического развития.
Относительный показатель динамики характеризует изменение явлений во времени (объект один и тот же, время разное). Он показывает рост или уменьшение какого-либо явления в текущем периоде времени по сравнению с предыдущим или базовым периодом. 
Чтобы рассчитать относительный показатель динамики, нужно уровень (т.е. абсолютную величину) явления в одном периоде разделить на уровень явления в другом периоде.         

Относительные величины динамики показывают, во сколько раз изменился уровень явления или какую долю от базисного уровня он составляет. Показатели динамики называют темпами роста.
Относительные показатели плана и реализации плана используются при разработке перспективных и текущих планов и сравнении достигнутых результатов с ранее намеченными.
Это относительные показатели, являющиеся отношением фактически наблюдаемых величин признака к нормативным, плановым, оптимальным или максимально возможным.
Относительный показатель плана исчисляется отношением величины показателя, установленной на планируемый период, к его величине, достигнутой к моменту начала планового периода. Этот вид относительной величины характеризует будущее изменение показателя по плану.

Относительные показатели плана рассчитываются в процессе разработки плана (а не получаются в результате статистического наблюдения) с целью сравнения роста показателя по плану с его фактическим изменением в предыдущие периоды и обоснования намечаемого плана. Поэтому, строго говоря, относительные показатели плана не являются статистическими показателями. Однако их принято рассматривать в статистике ввиду их тесной связи с относительными показателями реализации плана и динамики.
Относительный показатель реализации плана получают делением фактически достигнутого уровня на уровень, предусмотренный планом.

Иногда план выражается не абсолютной величиной, а в виде относительного показателя, например: требуется повысить прибыль за год на 15% или снизить себестоимость услуг на 10%. В этом случае степень реализации плана определяется отношением двух показателей: относительного показателя динамики – фактического изменения уровня явления за отчетный период к относительному показателю плана.

Между относительными показателями плана, реализации плана и динамики существует взаимосвязь. Произведение относительного показателя реализации плана Iр.п= q1/qпл на относительный показатель плана Iпл= qпл/q0 представляет собой относительную величину динамики

 (q0, q1, qпл – абсолютный уровень показателя в базовом, отчетном годах и по плану).
Поэтому статистический анализ динамики явления предусматривает совместное рассмотрение показателей плана, реализации плана и динамики.
Относительный показатель структуры характеризует состав изучаемых явлений. Это отношение части к целому. 
Для этого исчисляют относительные показатели (в форме процентов или коэффициентов), характеризующие доли структурных частей изучаемого объекта по отношению к объекту в целом:      
где Пi – абсолютный уровень структурной части объекта или явления.
Другим видом относительных показателей структуры являются показатели, характеризующие соотношение между отдельными частями изучаемого явления. При этом все части явления сопоставляются с одной частью, принятой за базу сравнения. Этот вид относительных показателей сравнения получил название показателей координации. 
Они определяют, в каком соответствии (координации) находятся между собой отдельные части явления. Показатели координации вычисляют, когда хотят узнать, сколько приходится управленческого персонала (и специалистов) на 100 рабочих. 
При этом в качестве базы сравнения выбирается та часть, которая имеет наибольший удельный вес или является приоритетной.
С помощью относительных показателей сравнения (относительные показатели наглядности) сопоставляются явления в пространстве. Эти величины получаются, прежде всего, в результате сравнения разных объектов по одинаковым признакам. Например, ВВП США к ВВП России.
Этот вид относительных величин применяется для сравнительной оценки уровня развития стран и регионов, а также при оценке результатов деятельности отдельных предприятий отрасли.
Относительные показатели интенсивности – показатели, характеризующие соотношение разных признаков одного и того же объекта между собой. Эти показатели обобщают вторичные признаки объектов (например, производительность труда, себестоимость, фондоотдача).
Относительные показатели интенсивности позволяют выяснить, как часто встречается то или иное явление, какова степень его распространенности и насыщенности. 
Разновидностью относительных показателей интенсивности являются показатели уровня экономического развития, характеризующие производство продукции, товаров, услуг в расчете на душу населения и играющие важную роль в оценке развития экономики страны. Например, ВВП на душу населения: чтобы сделать вывод об уровне развития экономики недостаточно знать абсолютную величину ВВП страны, необходимо сопоставить ее с численностью населения страны.
К относительным показателям интенсивности относятся:
· показатели производства продукции на душу населения,
· показатели потребления продуктов питания и непродовольственных товаров на душу населения,
· показатели, характеризующие техническую оснащенность производства, рациональность расходования ресурсов (фондоотдача, материалоемкость продукции).
Анализ социально-экономических явлений и процессов с помощью относительных показателей требует глубокого знания их сущности. Характеризуя явления относительными показателями, следует помнить, что за каждой относительной величиной стоит абсолютная цифра, что соотношение между относительными показателями может существенно отличаться от соотношения абсолютных показателей. 
8. СТАТИСТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ИЗУЧЕНИЯ ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ  ЯВЛЕНИЯМИ   
8.1. Понятие корреляционной зависимости
Теоретический анализ сущности социально-экономических явлений и вскрытие причинно-следственных отношений позволяют разграничить взаимосвязанные признаки на факторные, которые изменяются независимо от других, и результативные, значение которых обусловлено воздействием и изменениями факторных. Первые называются также независимыми признаками, факторами, вторые – зависимыми признаками. 
Отнесение того или иного признака к результативному или факторному определяется экономической сущностью явлений и задачей исследования. Например, уровень квалификации работников, уровень технологии и организации производственных процессов – это факторы, влияющие на производительность труда работников, являющуюся результатом воздействия этих признаков. В то же время производительность труда может являться факторным признаком при анализе себестоимости продукции (услуг), рентабельности производства.
Различают два типа связей между различными явлениями и их признаками: 
функциональную, или жестко детерминированную,
статистическую, или стохастически детерминированную.
При функциональной связи значение результативного признака однозначно определяется значениями факторных признаков. При этом результативный признак принимает строго определенное значение, которое можно рассчитать по формуле, выражающей эту функциональную связь. 

Например, площадь квадрата равна квадрату его сторон:  . Это характерно для любого квадрата.



Жестко детерминированные связи можно встретить и в области экономики. Например, при простой сдельной оплате труда связь между оплатой труда    и количеством изготовленных изделий    при фиксированной расценке за одно изделие (например, 50 руб.), можно выразить формулой  .
Полнота и жесткость связей здесь заключается в том, что с изменением значения фактора пропорционально изменяется значение результативного признака. Функциональная связь проявляется во всех случаях наблюдения и для каждой единицы совокупности.
Функциональная связь двух величин возможна лишь при условии, что вторая из них зависит только от первой. В реальной природе (и тем более в обществе) таких связей мало; часто они являются лишь абстракциями, полезными и необходимыми при анализе явлений, но упрощающими реальность.
В действительности взаимосвязи в социально-экономических явлениях значительно сложнее, они  многофакторны и не носят функционального характера. 
Там, где воздействует множество факторов, в том числе и случайных, выявить зависимость, рассматривая единичный случай, невозможно. Такие связи можно обнаружить только при массовом наблюдении как статистические закономерности.
Стохастически детерминированная связь не имеет ограничений и условий, присущей функциональной связи. Если с изменением значения одной из переменных вторая может в определенных пределах может принимать любые значения с некоторыми вероятностями, но ее среднее значение или иные статистические характеристики изменяются по определенному закону, связь является статистической.
Для характеристики реальных взаимосвязей, проявляющихся в общем, среднем, при большом числе наблюдения, статистика прибегает к изучению стохастических зависимостей, частным случаем которых, является корреляционная связь. Корреляционной называется такая связь, которая проявляется только в среднем, когда каждому значению факторов соответствует среднее значение результативного показателя. "Корреляция" в переводе с позднелатинского (correlatio) означает "соотношение", "соответствие", "взаимосвязь", "взаимозависимость". 
Корреляционные связи проявляются при достаточно большом числе наблюдений. Только в массе достигается устойчивость средних величин, что обусловлено действием закона больших чисел. Корреляционные связи – это неполные связи, поскольку результативный признак зависит еще от множества факторов, не учтенных уравнением корреляционной связи. Корреляционные связи в общественных и социально-экономических явлениях необратимы. 
Т.о. корреляционная связь – важнейший частный случай статистической связи, состоящий в том, что разным значениям одной переменной соответствуют различные средние значения другой.
Если же с изменением значения одного признака среднее значение другого признака не изменяется закономерным образом, но закономерно изменяется другая статистическая характеристика (показатели вариации, асимметрии, эксцесса и т.д.), то связь не является корреляционной, но статистической.
Изучение корреляционных связей сводится к решению следующих задач:
· выявление наличия корреляционной связи;
· измерение тесноты связи между двумя и более признаками с помощью специальных коэффициентов. Эта часть исследования называется корреляционным анализом;
· определение уравнения регрессии – математической модели зависимости результативного признака от одного или нескольких факторных признаков. Эта часть исследования называется регрессионным анализом.
Общий термин «корреляционно-регрессионный анализ» подразумевает всестороннее исследование корреляционных связей, в том числе определение уравнения регрессии, измерение тесноты и направления связи, а также определение возможных ошибок как параметров уравнения регрессии, так и показателей тесноты связи.
8.2.  Методы выявления корреляционной связи
Наиболее простым и эффективным способом выявления взаимосвязей между явлениями, с которого начинается корреляционный анализ, является графический метод. Для этого на координатном поле наносят точки, соответствующие значениям изучаемых признаков x и y. На оси абсцисс откладывают значения факторного признака х, на оси ординат – результативного признака y. Совокупность точек образует корреляционное поле. По характеру расположения точек на корреляционном поле можно судить о направлении и силе связи. Если точки беспорядочно разбросаны по полю, то зависимость между переменными отсутствует; если точки образуют эллипс, т.е. концентрируются вокруг оси, идущей из нижнего левого угла в верхний правый (или наоборот), то имеется прямая (или обратная) зависимость между исследуемыми признаками.
Следующий метод выявления взаимосвязи между явлениями – метод сравнения параллельных рядов.
Сущность метода сравнения параллельных рядов состоит в сопоставлении рядов, ранжированных по факторным признакам. Для этого все единицы исследуемой совокупности располагают в возрастающем или убывающем порядке по уровню факторного признака, параллельно располагают значения результативного признака. Посредством сопоставления расположенных таким образом рядов выявляется наличие связи и ее направление. Такое субъективное суждение о наличии корреляционной связи сопровождается расчетом того или иного показателя тесноты связи.
Простейшим показателем тесноты связи является коэффициент Фехнера.

Коэффициент Фехнера КФ (коэффициент корреляции знаков) оценивает направление и тесноту связи на основе сравнения знаков отклонений значений результативного y и факторного х признаков от их средних арифметических:                                        КФ  ,


где С – число совпадений знаков отклонений y от  и х от по всем единицам изучаемой совокупности; Н – число случаев несовпадений знаков отклонений. 
Т.о. во внимание принимаются не величины отклонений от средней, а их знаки (+,-).
Совпадение знаков отклонений по обоим признакам означает согласованную вариацию, несовпадение – нарушение согласованной изменчивости. Коэффициент Фехнера изменяется от –1 до +1. При КФ = +1 имеет место согласованная изменчивость, при КФ = –1 – обратная изменчивость, при КФ = 0 – согласованная изменчивость отсутствует. Этот коэффициент улавливает наличие и направление связи, но не учитывает тесноту связи.
Метод группировок
При большом числе наблюдений для выявления корреляционной связи между двумя количественными признаками удобно пользоваться методом группировок.
К важнейшим приемам выявления зависимостей между признаками относится метод аналитических группировок. 
Аналитические группировки служат основой для характеристики взаимосвязи между явлениями. 
Аналитические группировки дают возможность проявиться взаимосвязи следующим образом: с возрастанием значения факторного признака систематически возрастает или убывает среднее значение результативного. С помощью аналитических группировок можно изучить всё многообразие связей и зависимостей между варьирующими признаками. 
Преимущество метода аналитических группировок по сравнению с другими методами анализа связей (например, корреляционного, дисперсионного) состоит в том, что единственным условием для его применения является однородность исследуемой совокупности.
Результаты группировки единиц совокупности могут быть представлены по-другому: в виде таблицы, в которой приведено комбинационное распределение единиц совокупности по двум и более признакам. Такие таблицы называют таблицами взаимной сопряженности.
Если в таблице оба признака, по которым дано распределение единиц совокупности, количественные, то такая таблица взаимной сопряженности называется корреляционной. 
Корреляционная таблица строится по типу «шахматной». О наличии и направлении связи можно судить по внешнему виду таблицы, т.е. по расположению в ней частот.

На основе аналитических группировок и корреляционных таблиц можно не только выявить наличие зависимости между двумя показателями, но и измерить тесноту этой связи. Для оценки тесноты связи между двумя признаками исчисляется эмпирическое корреляционное отношение , равное корню квадратному из частного межгрупповой дисперсии к общей дисперсии: .
Коэффициент детерминации     2=2/2    показывает, какая часть общей вариации результативного признака объясняется вариацией факторного (группировочного) признака.
8.3. Изучение связи между двумя атрибутивными (качественными, описательными) признаками


Для определения тесноты связи двух качественных признаков (c альтернативной вариацией признака), каждый из которых состоит из двух групп, рассчитывают коэффициенты ассоциации  и контингенции  на основе построения таблицы сопряженности:
	a
	b
	a + b

	c
	d
	c + d

	a + c
	b + d
	a + b + c + d




Таблица сопряженности размерностью  называется «таблицей 4-х полей», частоты признака в полях таблицы обозначим соответственно  .
Таблица показывает связь между двумя явлениями с альтернативной вариацией признака.


Коэффициенты ассоциации  служит для определения тесноты связи двух признаков с альтернативной вариацией, и рассчитывается по формуле:   .
Недостаток коэффициента ассоциации: если в одной из 4-х клеток таблицы частота равна нулю, значение коэффициента ассоциации по модулю будет равно единице, что преувеличивает меру действительной связи.



Коэффициент контингенции  служит для определения тесноты связи двух качественных признаков, каждый из которых состоит из двух групп, и  рассчитывается по формуле:                               .


Коэффициент контингенции всегда меньше коэффициента ассоциации. Связь считается существенной, если    ≥0,5;    ≥0,3.

8.4. Измерение связи по таблицам взаимной сопряженности  
Если каждый из качественных признаков состоит из большого числа групп (более двух), то теснота связи измеряется на основе таблицы сопряженности с помощью коэффициентов взаимной сопряженности Пирсона и Чупрова.
Таблица сопряженности в этом случае имеет вид:
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Коэффициент взаимной сопряженности Пирсона         ;             


где  – показатель взаимной сопряженности:  ;
nxy – частота каждой клетки таблицы взаимной сопряженности, (т.е. частоты взаимного сочетания 2-х атрибутивных (описательных) признаков); 
nx,  ny – итоговые частоты соответствующих строк и столбцов. 
Недостаток коэффициента Пирсона в том, что он не достигает единицы и при полной связи признаков, а лишь стремится к единице при увеличении числа групп.
Более совершенная мера связи предложена Чупровым.

Коэффициент взаимной сопряженности Чупрова             ,
К1,  К2 – число строк и столбцов.
Коэффициент взаимной сопряженности Чупрова может достигать предельного значения, равного единице, только в случае квадратной таблицы (m=p): чем более несимметрична таблица, тем больше коэффициент Чупрова отличается от единицы при полной связи признаков. Как привило, коэффициент Чупрова гораздо строже оценивает тесноту связи, чем коэффициент Пирсона, слишком быстро приближающийся к единице.
8.5. Измерение тесноты связи между порядковыми переменными
Коэффициент корреляции рангов  (коэффициент Спирмена) учитывает согласованность рангов. (Ранг – порядковый номер, присваиваемый каждому значению факторного и результативного признака в ранжированном ряду). 

Коэффициент Спирмена рассчитывается по формуле:           ,
где n – количество единиц совокупности; d – разность рангов по признакам х и y.
 Порядок сопоставления рангов факторного и результативного показателей таков: единицы совокупности ранжируются по факторному и результативному признакам и каждой единице присваивается номер (место) в упорядоченном ряду признаков. Если встречаются в ряду одинаковые варианты по результативному и факторному признакам, то каждой из них присваивается среднее арифметическое значение их рангов, т.е. наблюдаются т.н. связанные ранги. 
Коэффициент корреляции рангов может принимать значения от –1 до +1. Значение = +1 означает строгое изменение рангов в одном направлении, = –1 – в противоположном, при = 0 связь отсутствует.

Недостаток коэффициента корреляции рангов: одинаковым разностям рангов могут соответствовать неодинаковые разности значений признаков (количественных). Следовательно, для количественных признаков  является приближенной мерой тесноты связи.

Коэффициент конкордации (множественный коэффициент ранговой корреляции) применяют  для определения тесноты связи между произвольным числом признаков:     

 ,
где    m – количество факторов,      n – число единиц наблюдения (ранжируемых единиц), 

S – отклонение суммы квадратов суммы рангов по всем факторам от среднего квадрата суммы рангов.                            

8.6. Показатели тесноты связи между двумя количественными признаками
Связь между количественными признаками измеряется через их вариацию. Измерить зависимость (связь) между двумя коррелируемыми величинами – значит определить, насколько вариация результативного признака обусловлена вариацией факторного признака.
В качестве показателей тесноты связи между количественными признаками, кроме коэффициента Фехнера, наиболее часто используются линейный коэффициент корреляции, коэффициент корреляции рангов, коэффициент конкордации, а также эмпирическое и теоретическое корреляционное отношение.
Линейный коэффициент корреляции
Линейный коэффициент корреляции r  применяется для оценки тесноты связи при линейной зависимости. 








Как и коэффициент Фехнера, линейный коэффициент вариации может быть построен на основе отклонений индивидуальных значений признаков  и  от их средних величин. Но в отличие от коэффициента Фехнера в линейном коэффициенте корреляции учитываются не только знаки, но и значения отклонений (х–) и (y–). Чтобы обеспечить соизмеримость отклонений признаков  и  по абсолютным размерам и единицам измерения, рассчитывают их нормированные отклонения:               tx = (x–)/x;         ty = (y–)/y ,
где x, y – средние квадратические отклонения признаков х и y.  

Линейный коэффициент корреляции представляет собой среднюю величину из произведения нормированных отклонений по обоим признакам:               .


Числитель последней формулы, деленный на , представляет собой среднее произведение отклонений значений двух признаков от их средних, называемое их ковариацией:          


Следовательно, можно сказать, что линейный коэффициент корреляции представляет собой частное от деления ковариации между  и  на произведение их средних квадратических отклонений.
Для упрощения расчетов линейного коэффициента корреляции пользуются преобразованной формулой: 

.

Линейный коэффициент вариации можно рассчитать и по формуле:        ,

где   - коэффициент регрессии в уравнении связи (см. ниже).



Коэффициент корреляции принимает значения от -1 до +1, показывая не только тесноту, но и направление связи. Знак "+" указывает на прямую зависимость между результативным и факторным признаками, знак «–» – на обратную зависимость между ними. Если r=0, то связь между признаками отсутствует. Чем ближе r к единице, тем теснее связь между рассматриваемыми признаками. Если , то это означает функциональную зависимость между  и .
8.7. Определение уравнения регрессии между двумя переменными
Применение корреляционно-регрессионного метода анализа явлений начнем с оценки парной корреляции и построения однофакторной модели зависимости результативного признака от факторного в виде уравнения корреляционной связи. Уравнение корреляционной связи часто называют уравнением регрессии, показывающим вид зависимости среднего значения результативного признака от факторного.
Определить уравнение регрессии – значит по эмпирическим данным математически описать изменения взаимно коррелируемых величин.
Уравнение регрессии можно назвать теоретической линией регрессии. Рассчитанные по уравнению регрессии значения результативного признака называются теоретическими.
Аналитическая связь между результативным и факторным признаками может описываться уравнениями:

прямой 	 a0 + a1x ;

гиперболы 	 a0 + a1/x ;


параболы  порядка 	 a0 + a1x +a2x2 ;

степенной функции	 и т.д.
Прежде чем приступить к построению модели – уравнения регрессии, необходимо выбрать тип функции, т.е. форму корреляционной связи. Определить в каждом конкретном случае тип функции, с помощью которой можно наиболее адекватно отразить ту или иную зависимость между признаками – одна из основных задач регрессионного анализа.
Некоторые данные о форме связи можно получить из графика эмпирической линии регрессии. Если на корреляционном поле соединить точки отрезками прямой, то получится ломаная линия с некоторой тенденцией к росту или снижению, которая и называется эмпирической линией регрессии. На рис. 8.1 представлена в качестве примера  эмпирическая линия регрессии заработной платы работников предприятия от их производительности труда.
 (
y
) (
y
)
Рис. 8.1. График корреляционной зависимости заработной платы (y)
и производительности труда (x)

Изломы эмпирической линии регрессии y обусловлены тем, что на результативный показатель оказывают влияние кроме х другие факторы. Если отвлечься (абстрагироваться) от влияния других факторов, кроме х, то можно сделать вывод о виде аналитической функции yx, в определенной степени отражающей характер зависимости между y и х. В данном случае можно склониться к прямолинейной форме связи. 
После выбора вида зависимости приступают к расчету параметров аналитического уравнения корреляционной связи (уравнения регрессии). 
Параметры находят на основе метода наименьших квадратов. 


Метод наименьших квадратов  заключается в минимизации квадратов отклонений фактических данных y от теоретических  (выравненных по уравнению регрессии):                                     . 

Для нахождения параметров уравнения прямой           = а0+а1х      используется система нормальных уравнений вида
a0n+a1x=y,
a0x+a1x2=xy,
где n – объем исследуемой совокупности (число единиц наблюдения). 
Решение этой системы относительно а0 и а1 позволяет определить параметры уравнения регрессии:


 ;             .

Параметр  в уравнении линейной регрессии называется коэффициентом регрессии.
Коэффициент регрессии показывает, на сколько (в абсолютном выражении) изменяется значение результативного признака при изменении факторного признака на единицу.

По уравнению регрессии можно найти выровненные теоретические значения результативного признака при соответствующих значениях фактора х. Отклонения фактических значений y от теоретических  обусловлены тем, что регрессия y строилась только по одному фактору х, в то время как в действительности y зависит от множества факторов.
8.8. Теоретическое корреляционное отношение
Показателями тесноты корреляционной связи служат коэффициент и индекс корреляции. 
Теснота связи между признаками измеряется с помощью показателей вариации результативного признака y. 
Обратимся к рис. 8.1, на котором изображены три линии: 
y – ломаная, называемая эмпирической линией регрессии, которая отражает фактические значения y при соответствующих значениях факторного признака х; 

 – прямая линия, параллельная оси абсцисс, соответствующая среднему значению y при исключении влияния всех факторов; 

 – выравненная линия регрессии, характеризующая значения y при абстрагировании всех факторов, кроме фактора х. 

Поскольку на y помимо х оказывают влияние и другие факторы, то линия y не совпадает с линией . Это несовпадение свидетельствует о неполной связи между y и х. 
Чтобы измерить, насколько связь близка к функциональной, исчисляют показатели тесноты связи. Для этого необходимо оценить вариацию результативного признака y, вызванную только влиянием признака х, и остаточную его вариацию, обусловленную прочими факторами.

Общая дисперсия результативного признака             
характеризует вариацию y под влиянием всех факторов. 



Средний квадрат отклонений  от               

измеряет вариацию y только под влиянием фактора х – это факторная дисперсия. Средний квадрат отклонений y от   


= (y–)2/n
характеризует остаточную вариацию y под влиянием всех остальных факторов. 
В математической статистике доказано, что 


2y = ,                т.е. .
Поэтому эту дисперсию называют остаточной дисперсией, она характеризует вариацию y за счет остальных факторов, не включенных в уравнение регрессии.

Теснота связи между y и х измеряется отношением факторной дисперсии к общей дисперсии результативного признака, называемым теоретическим  индексом детерминации,        .
Теоретический индекс детерминации характеризует долю вариации результативного признака под влиянием факторного признака в общей колеблемости результативного признака. Если между признаками имеется корреляционная связь, то по мере ее усиления, т.е. повышения тесноты связи между результативным и факторным признаками, индекс детерминации увеличивается, а по мере ослабления – уменьшается. Таким образом, индекс детерминации характеризует тесноту связи, близость корреляционной связи к функциональной.


Корень квадратный из индекса детерминации есть индекс корреляции или теоретическое корреляционное отношение. Индекс корреляции, или теоретическое корреляционное отношение, характеризует тесноту связи при любой форме зависимости. Остаточная дисперсия  необходима для выбора наилучшей функции, которая в наибольшей степени выравнивает (аппроксимирует) эмпирическую линию регрессии. Аппроксимирующую функцию выбирают по минимуму остаточной дисперсии или  .
Частным случаем индекса корреляции является линейный коэффициент корреляции r, который применяется для оценки тесноты связи при линейной зависимости.  

При прямолинейной связи линейный коэффициент корреляции тождествен индексу корреляции, они численно равны:     .
Корреляционное отношение – универсальный показатель, применимое ко всем случаям корреляционной зависимости независимо от формы этой связи.
Следует различать эмпирическое и теоретическое корреляционное отношение. Эмпирическое корреляционное отношение рассчитывается по аналитической группировке (или корреляционной таблице) как корень квадратный из отношения межгрупповой дисперсии результативного признака к общей дисперсии результативного признака. Теоретическое корреляционное определяется на основе выровненных (теоретических) значений результативного признака, рассчитанных по уравнению регрессии (для любой формы связи).
Эмпирическое и теоретическое корреляционное отношение определяются по формулам:


,                 





где  - число групп по факторному признаку,  - число единиц совокупности,  - среднее значение признака  в -й группе;



 - значение  для -й единицы совокупности, рассчитанное по уравнению регрессии.
8.9. Множественная корреляция
 Задача многофакторного корреляционно-регрессионного анализа заключается, 
во-первых, в изучении целого ряда факторов, влияющих на исследуемый показатель и отборе наиболее значимых; 
во-вторых, в определении степени влияния каждого фактора на результативный признак путем построения модели – уравнения множественной регрессии, которая позволяет установить, в каком направлении и на какую величину изменится результативный показатель при изменении каждого фактора, входящего в модель; 
в-третьих, в количественной оценке тесноты связи между результативным признаком и факторными.
Математически задача состоит в нахождении аналитического выражения, наилучшим образом отражающего связь факторных признаков с результативным, т.е. в нахождении функции 

 = f(x1,x2,x3,...,xn).
Выбор формы уравнения множественной регрессии осуществляется на практике
на основе использования пяти типов моделей:

линейная 	 a0 + a1x1 + a2x2 + ... +anxn;

степенная 	 ;

показательная 	 ;

параболическая	 

гиперболическая	 
Чаще всего останавливаются на линейных моделях. Это объясняется тем, что, во-первых, параметры линейных уравнений легко интерпретируются, сами модели просты и удобны для экономического анализа, во-вторых, при желании любую функцию путем логарифмирования или замены переменных можно свести к линейной форме.
В уравнении множественной регрессии в линейной форме 
параметры а1, а2, а3, ..., аn – коэффициенты регрессии, показывают степень влияния соответствующих факторов на результативный признак при закреплении остальных факторов на среднем уровне, т.е. насколько изменится y при увеличении соответствующего фактора на 1 пункт его единицы изменения; 
параметр а0 – свободный член,  экономического смысла не имеет.
Выбор формы уравнения множественной регрессии основывается на теоретическом анализе изучаемого явления. Если анализ взаимосвязей результативного и факторных признаков не позволяет остановиться на какой-либо форме связи, то перебирают различные функции и выбирают оптимальную с точки зрения близости эмпирических значений результативного признака выровненным.
Параметры уравнения множественной регрессии  рассчитываются методом наименьших квадратов на основе решения системы нормальных уравнений. Для линейного уравнения регрессии с n факторами строится система из (n+1) нормальных уравнений:
a0n + a1x1 + a2x2 +...+ anxn = y,
a0x1 + a1x21 + a2x1x2 +...+ anx1xn = yx1,
:
a0xn + a1x1xn + a2x2xn +...+ anx2n = yxn.
Поскольку коэффициенты регрессии между собой несопоставимы (факторы имеют разные единицы измерения), то нельзя сравнивать силу влияния каждого из включенных в модель факторов на результативный признак на основании коэффициентов регрессии. 


В целях перехода от натурального масштаба переменных  к центрированным и нормированным отклонениям , проводится процедура стандартизации переменных.




,      ,           ,   

При переходе к стандартизированному масштабу переменных уравнение множественной регрессии принимает вид                                      ,

где   - коэффициенты регрессии.



-коэффициент показывает, на какую часть среднего квадратического отклонения  изменяется результативный признак при изменении соответствующего фактора на величину его среднего квадратического отклонения , а прочие факторы не изменились             ,
где xi, y – средние квадратические отклонения i-го фактора и результативного признака.





Кроме того, коэффициенты позволяют оценить степень воздействия факторных признаков на результат. Т.к. все коэффициенты выражены в одинаковых единицах измерения, то при      фактор  сильнее влияет на результативный признак, чем фактор .

Параметры уравнения множественной регрессии в натуральном масштабе и уравнения регрессии в стандартизированном виде взаимосвязаны:                     
Для оценки сравнительной силы влияния факторов рассчитывают также частные коэффициенты эластичности.

Частный коэффициент эластичности показывает, на сколько процентов в среднем изменится результативный показатель при изменении фактора на 1% и фиксированном положении других факторов и рассчитываются отдельно по каждому фактору:                   ,


где аi – коэффициент регрессии при i-м факторе;  – среднее значение i-го фактора;  – среднее значение результативного показателя.
Вследствие того, что экономические явления подвергаются воздействию многочисленных и сложных причин, в уравнение множественной регрессии должны включаться существенные, систематически действующие факторы при элиминировании влияния остальных факторов. 
Наиболее важные факторы отбираются на основе анализа тесноты и существенности связи между факторами и результативным показателем. При этом условием включения в модель факторов является отсутствие между ними очень тесной корреляционной связи, близкой к функциональной. Наличие между двумя факторами весьма тесной линейной связи (линейный коэффициент корреляции r превышает по абсолютной величине 0,85) называется коллинеарностью, а между несколькими факторами – мультиколлинеарностью.
Причины возникновения мультиколлинеарности между признаками состоят, 
во-первых, в том, что анализируемые признаки характеризуют одну и ту же сторону явления или процесса (например, уставной фонд и численность работников характеризуют размер предприятия) и включать их в модель одновременно нецелесообразно; 
во-вторых, факторные признаки являются составными элементами друг друга, дублируют друг друга или их суммарное значение дает постоянную величину (например, энерговооруженность и фондовооруженность, удельный вес заемных и собственных средств). 
Если в модель включены мультиколлинеарные факторы, то уравнение регрессии будет неадекватно отражать реальные экономические взаимосвязи, будут искажены величины параметров модели (завышены), изменен смысл и затруднена экономическая интерпретация коэффициентов регрессии и корреляции.
Поэтому при построении модели исключают один из коллинеарных факторов исходя из качественного и логического анализа или преобразуют исходные факторные признаки в новые, укрупненные. Качество и адекватность модели реальному социально-экономическому явлению и процессу определяется оптимальностью числа факторных признаков: чем больше включается факторов, тем модель лучше описывает явление и процесс, но такую модель трудно реализовать; при малом числе факторов модель недостаточно адекватна.
Многофакторная система требует уже не одного, а множества показателей тесноты связей, имеющих разный смысл и применение.
Теснота связи между изучаемыми показателями при множественной корреляции определяется на основе различных коэффициентов:  
1) парные коэффициенты корреляции  r  измеряют тесноту линейной связи между факторами и между результативным признаком и каждым из рассматриваемых факторов без учета их взаимодействия с другими факторами. Строится матрица парных коэффициентов корреляции. Матрицу можно использовать для предварительного отбора факторов для включения их в уравнение регрессии.
Матрица парных коэффициентов корреляции
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2) совокупный коэффициент детерминации  характеризует долю вариации результативного признака, обусловленную изменением всех факторов, входящих в уревнение множественной регрессии. Совокупный коэффициент детерминации характеризует тесноту связи между результативным признаком и всеми факторами независимо от формы связи (линейной или нелинейной):                      ,       или        


3) совокупный коэффициент множественной корреляции  представляет собой квадратный корень из совокупного коэффициента детерминации  и характеризует тесноту связи между результативным признаком и всеми факторами независимо от формы связи (линейной или нелинейной):



 =,



где  – дисперсия результативного признака под влиянием факторов, включенных в модель;  – остаточная дисперсия результативного признака, вызванная влиянием не учтенных моделью факторов.         
Чем меньше эмпирические значения результативного признака отличаются от выровненных по линии множественной регрессии, тем корреляционная связь между исследуемыми показателями теснее и совокупный коэффициент множественной корреляции ближе к единице.
Совокупный коэффициент множественной корреляции зависит не только от корреляции результативного признака с факторными, но и от корреляции факторных признаков между собой.
В случае двухфакторной модели совокупный коэффициент множественной корреляции может быть определен через парные коэффициенты корреляции и рассчитывается по формуле:

.



4) частные коэффициенты детерминации характеризуют степень влияния факторов на результативный признак при элиминировании их взаимосвязи с остальными (что возможно, когда остальные факторы закреплены на постоянном уровне):               ,


где   - частный коэффициент детерминации, характеризующий воздействие -го фактора при элиминировании его взаимосвязи с остальными факторами,

 - коэффициент множественной детерминации, отражающий влияние всех включенных в анализ факторов,

 - коэффициент множественной детерминации, отражающий влияние всех факторов, кроме одного, воздействие которого отражает частный коэффициент детерминации.
Частный коэффициент детерминации характеризует долю вариации результативного признака, обусловленную воздействием данного фактора, при элиминировании его взаимосвязи с остальными факторами, включенными в анализ.
Следует помнить, что коэффициенты частной детерминации – это доли от разных величин, поэтому они несравнимы, по этим долям нельзя судить о роли факторов. Их главное практическое значение – определить, имеет ли смысл добавить в уравнение регрессии новый фактор или нет. Если при его включении ранее необъясненная вариация уменьшится на 3/4, его включение оправдано; если же коэффициент частной детерминации мал, то дополнительный фактор включать не следует.
В зависимости от количества факторов, влияние которых исключается, частные коэффициенты детерминацииции могут быть первого порядка (при исключении влияния одного фактора), второго порядка (при исключении влияния двух факторов) и т.д.  
Частный коэффициент корреляции – корень квадратный из частного коэффициента детерминации.

Частный коэффициент корреляции первого порядка между y и х1 при исключении влияния х2 в двухфакторной модели рассчитывается по формуле:                               ,
где ryx1, ryx2, rx1x2 – парные коэффициенты корреляции между соответствующими признаками.
9. РЯДЫ ДИНАМИКИ    
9.1. Понятие о рядах динамики. Их виды
Ряды динамики представляют собой ряды изменяющихся во времени значений статистического показателя, расположенных в хронологическом порядке. 
Составными элементами ряда динамики являются 
показатели уровней ряда, обозначаемые «y», и 
показатели времени: периоды (годы, кварталы, месяцы, сутки) или моменты (даты), обозначаемые «t».
Одна из важнейших задач изучения рядов динамики – выявить основную тенденцию (закономерность) в изменении уровней ряда, называемую трендом. Закономерность в изменении уровней ряда в одних случаях проявляется довольно наглядно, в других – может затушевываться колебаниями, вызванными случайными и неслучайными причинами.
Уровни любого ряда – это результат взаимодействия самых разных факторов, одни из которых действуют длительно, другие – кратковременно, одни – главные (определяют тенденцию изменения), другие – случайные (затушевывают ее). Поэтому, чтобы сделать правильные выводы о закономерности развития того или иного показателя, надо суметь отделить главную тенденцию изменения (тренд) от колебаний, вызванных случайными кратковременными причинами. Для этого ряды динамики подвергают обработке.

                                   РЯДЫ   ДИНАМИКИ


способ  выражения                                       способ  выражения
уровней  ряда                                                показателей  времени
     
         ряды абсолютных величин                           моментные ряды
     
         ряды относительных величин                      интервальные ряды
     
         ряды средних величин


В зависимости от способа выражения уровней ряды динамики делятся на ряды абсолютных, относительных и средних величин. 
На основе рядов абсолютных величин образуются ряды динамики средних и относительных величин, поэтому ряды абсолютных величин рассматриваются как исходные, а ряды относительных и средних величин – как производные.
Разновидностями рядов динамики относительных величин являются ряды темпов роста (или снижения) определенного показателя, изменения структуры совокупности (например, удельного веса городского или сельского населения), изменения показателей интенсивности (уровень рождаемости и смертности на 1000 человек).
Примерами рядов динамики средних величин являются данные о среднегодовой численности занятых в экономике (или безработных), о средней заработной плате в отдельных отраслях и т.д.
Вид ряда динамики обусловливается сущностью, внутренним содержанием изучаемого явления. Размеры одних явлений фиксируются на какую-либо дату, момент времени, например: численность работников, стоимость активов, основных и оборотных средств и др. Размеры других явлений устанавливаются при рассмотрении их в течение какого-либо промежутка времени как итог деятельности за определенный период. Например, объем услуг, выручка от реализации услуг, затраты на производство услуг, прибыль всегда относятся к какому-либо промежутку (интервалу) времени: дню, месяцу и т.д.
В зависимости от способа выражения периода времени, за который характеризуется развитие явления, ряды динамики делятся на два вида: моментные и интервальные. 
Моментные ряды – уровни рядов характеризуют значение показателя (явления) по состоянию на определенные моменты времени (дату). 
Интервальные ряды – уровни рядов характеризуют значение показателя, достигнутое за определенный период (интервал) времени.
Показатели интервальных рядов можно складывать, показатели моментных рядов нельзя, они не обладают свойством суммирования. Можно, например, сложить данные о ежедневном объеме услуг (трафика) и получить месячный итог, затем, сложив месячные итоги, получить объем услуг (трафика) за год. Если же сложить данные о количестве работников на начало каждого месяца года, то такая сумма будет лишена экономического смысла.
9.2. Сопоставимость уровней ряда.
Прежде чем анализировать ряд динамики, необходимо убедиться, что уровень явления за один период можно сравнивать с уровнем явления за другой период, т.е. быть уверенным в сопоставимости уровней ряда. Проблема сопоставимости уровней выступает в рядах динамики особенно остро, так как анализ охватывает, как правило, большой период времени, в течение которого могли произойти всевозможные изменения, приведшие к несопоставимости статистических данных. 
Несопоставимость статистических данных объясняется различными причинами, важнейшими из которых являются изменения цен, территориальных границ, единиц измерения или счета, в методологии учета и расчета показателей, круга охватываемых статистическим наблюдением объектов.
Чтобы решить вопрос о сопоставимости статистических данных, нужно знать о всех изменениях, происшедших за анализируемый период в изучаемом явлении. 
Несопоставимость статистических данных наиболее часто возникает вследствие изменения цен, тарифов.
Несопоставимость статистических данных может возникать, например, при переходе от сплошного наблюдения к несплошному, из-за уменьшения или увеличения количества предприятий, наблюдаемых по методу основного массива.
Несопоставимость вызывается также различиями в методологии подсчета статистических показателей разных стран. Поэтому, прежде чем сравнивать уровни ряда, необходимо привести их в сопоставимый вид путем смыкания рядов динамики или приведения к одному основанию.
Смыкание рядов динамики
Под смыканием рядов динамики понимают объединение в один ряд (более длинный) двух или нескольких рядов, уровни которых исчислены по разной методологии или разным территориальным границам. При этом важно, чтобы для одного из периодов (переходного) имелись данные, исчисленные по разной методике или в разных границах.
Можно проводить смыкание рядов динамики в абсолютных и относительных величинах.
Приведение рядов к одному основанию
Переход к относительным величинам целесообразно осуществлять и при параллельном анализе динамики нескольких показателей (или одного и того же показателя по разным объектам), если по абсолютным данным трудно выявить особенности развития. 
Прием перехода от абсолютных показателей к относительным называется приведением рядов к одному основанию, т.е. периоду времени (или моменту времени), уровень которого принимается за базу сравнения, а остальные уровни выражаются в процентах или в виде коэффициентов по отношению к нему. В относительных величинах, выраженных в базисных темпах роста, несопоставимость уровней рядов динамики нивелируется, а характер развития выступает более наглядно.
9.3. Основные показатели рядов динамики
Анализ рядов динамики начинается с определения того, как именно изменяются уровни ряда (увеличиваются, уменьшаются или остаются неизменными) в абсолютном и относительном выражении.
Абсолютный прирост (абсолютное изменение) уровней определяется как разность между двумя уровнями ряда. Он показывает, на сколько (в единицах измерения показателей ряда) уровень одного периода больше или меньше уровня какого-либо предшествующего периода.
В зависимости от базы сравнения абсолютные приросты делятся на цепные и базисные:


цепные      ,        базисные      
где yi уровень i-го члена ряда; yi-1 – уровень предшествующего i-му члена ряда; y1 – уровень начального (базисного) члена ряда.
Если уровни ряда динамики не возрастают, а уменьшаются, то абсолютную разность уровней показывают со знаком "–". В этом случае говорят не об абсолютном приросте, а об абсолютном уменьшении размера явления.
Если значения цепных абсолютных приростов (изменений) постоянны, то уровни ряда изменяются равномерно. Если же абсолютные приросты от периода к периоду возрастают (или убывают), то уровни изменяются ускоренно (или замедленно). 
В этом случае можно рассчитать показатель ускорения как разность между двумя смежными цепными абсолютными приростами:                
Темп роста представляет собой отношение одного уровня ряда к другому и показывает, во сколько раз один уровень больше другого. 


Если все уровни ряда сопоставить с уровнем одного какого-либо периода, принятого за базу сравнения (обычно начального), то получается ряд базисных темпов роста, если сопоставление производится по отношению к уровню предыдущего периода, то образуется ряд цепных темпов роста:                  ;                 ,
где yi уровень i-го члена ряда; yi-1 – уровень предшествующего i-му члена ряда; y1 – уровень начального (базисного) члена ряда.
Темпы роста выражаются:
в коэффициентах, если основание сравнения принимается за единицу, 
в процентах, если основание сравнения принимается за 100.
Выраженные в коэффициентах темпы роста показывают, во сколько раз уровень данного периода больше уровня базы сравнения или какую часть он составляет. При процентном выражении темп роста показывает, сколько процентов составляет уровень данного периода от уровня базы сравнения.
Между базисными и цепными темпами роста существует взаимосвязь: произведение цепных темпов равно базисному, частное от деления базисных темпов равно промежуточному цепному темпу.

Представим произведение трех цепных индексов:             I2/1I3/2I4/3 =  = I4/1 .
Из записи видно, что промежуточные уровни сокращаются и в результате получается отношение конечного уровня к начальному, т.е. базисный темп роста.
Теперь разделим два базисных темпа роста, например, за четвертый и третий периоды:

I4/1 : I3/1 =  = I4/3 .
Получен цепной темп роста.
Относительную оценку абсолютного прироста дают показатели темпа прироста. 
Темпы прироста делятся на цепные и базисные, исчисляются делением абсолютного прироста на предыдущий (или первоначальный) уровень и выражаются в процентах:  


цепные        ,          базисные       .
Темп прироста показывает, на сколько процентов данный уровень больше (или меньше) другого уровня, принятого за базу сравнения. Темпы прироста могут быть отрицательными. В этом случае они указывают, на сколько процентов уменьшились размеры явления.
Темп прироста можно получить непосредственно из темпа роста. Для этого следует из темпа роста, выраженного в процентах, вычесть 100;           I=I–100.
Абсолютное значение одного процента прироста - отношение абсолютного прироста уровня к темпу прироста (в процентах) за соответствующий период:


.

Для базисных абсолютных приростов и темпов прироста расчет    смысла не имеет.
Средний уровень ряда  дает общую характеристику показателя за весь период, охватываемый рядом динамики. Средний уровень в интервальном и моментном рядах динамики определяется по-разному.
В интервальном динамическом ряду с равными интервалами средний уровень рассчитывается по формуле простой средней арифметической              .
В моментном ряду динамики средний уровень определяется:
С равными промежутками времени между моментами:

по средней хронологической              ,
где n – число уровней ряда динамики; y1, y2,..., yn – первый, второй, ..., n-й члены моментного ряда динамики.
По приведенной формуле средний уровень может быть исчислен только для такого ряда, в котором все члены равно отстоят друг от друга, например, если все данные приведены на начало каждого месяца, квартала или года.
В случае неравных промежутков между моментами средний уровень ряда определяется:
1) 
если в промежутках между моментами уровни  принимают разные значения


Т.к. в промежутках между моментами уровни принимают разные значения, мы их 2-х известных уровней определяем средние, из которых мы определяем среднюю для всего анализируемого периода.

2) в промежутках между моментами каждое значение остается неизменным до следующего момента, т.е. известна точная дата изменения уровней. 
Тогда средний уровень определяется по средней арифметической взвешенной, в качестве весов в которой принимается время между значениями моментов                       ,
где t – количество дней (месяцев, лет), в течение которых сохранялось данное значение уровня ряда.
Кроме среднего уровня в рядах динамики рассчитываются и другие средние показатели.

Средний абсолютный прирост (изменение) уровней определяется как средняя арифметическая простая из отдельных цепных приростов                 

где  - число уровней ряда,


Чтобы охарактеризовать интенсивность развития явления за длительный период, определяют средний темп роста.
Средний темп роста служит сводной обобщающей характеристикой интенсивности изменения уровней ряда динамики и показывает во сколько раз в среднем за единицу времени изменился уровень динамического ряда.
Средний темп роста определяется по формуле средней геометрической из цепных темпов роста

,
где I1, I2, I3,..., Im – цепные темпы роста, выраженные в коэффициентах; 
m – количество цепных темпов роста; 
m = n–1 (n – число уровней ряда динамики).
Необходимость исчисления среднего темпа роста за весь период возникает вследствие колеблемости темпов роста по отдельным периодам. 



Средний темп роста рассчитывается не по средней арифметической, в которой объем варьирующего признака определяется суммой значений, а по средней геометрической, в которой объемом варьирующего признака является темп роста за весь анализируемый период (за все годы), который находят уже не суммированием, а как произведение цепных (ежегодных) темпов роста.                     ,     [image: ], …       ,     
Средний же темп роста определяется после извлечения корня из произведения цепных темпов роста, степень которого равна количеству цепных темпов.

Расчет среднегодовых темпов роста может быть выполнен также непосредственно по абсолютным данным исходного ряда динамики:         .
Для расчета среднегодового темпа роста нужно знать значения начального и конечного уровней ряда и количество лет в анализируемом периоде. В этом случае формула расчета среднего темпа роста примет вид


где yn – конечный уровень ряда; y1 – начальный уровень ряда; n – число уровней динамики.
Необходимо обратить внимание, что в данной формуле число абсолютных уровней ряда динамики на единицу больше показателя степени корня.
Средние темпы прироста определяются на основе средних темпов роста путем вычитания из последних 100%


Все рассмотренные аналитические показатели рядов динамики – уровни, темпы роста и прироста, абсолютные и относительные приросты – при анализе интенсивности развития явления применяются комплексно, совместно. Только в этом случае можно правильно и полно охарактеризовать изучаемое явление.
Методы выявления основной тенденции в рядах динамики
Одна из важнейших задач изучения рядов динамики – выявить основную тенденцию (закономерность) в изменении уровней ряда, называемую трендом. Закономерность в изменении уровней ряда в одних случаях проявляется довольно наглядно, в других – может затушевываться колебаниями, вызванными случайными и неслучайными причинами.
Можно сказать, что динамика ряда включает три компоненты:
· долговременное движение (тренд),
· кратковременное систематическое движение (например, сезонные колебания),
· несистематическое случайное движение, вызывающее колебания уровней относительно тренда.
Изучая ряды динамики, исследователи пытаются разделить эти компоненты и выявить основную закономерность развития явления в отдельные периоды, освобожденную от действия случайных факторов. Для этого ряды динамики подвергают обработке.
Статистическая наука применяет ряд методов преобразования рядов динамики, позволяющих обнаружить и показать основную тенденцию в развитии явления. 
Метод укрупненных интервалов
Наиболее простым является метод укрупнения интервалов. Укрупнение периодов является простейшим методом преобразования рядов динамики. Чаще всего им пользуются, когда анализируют данные об изменении явления внутри года: суточные, недельные, месячные.
Сглаживание ряда с помощью скользящей средней
Другим методом преобразования рядов динамики является их сглаживание с помощью скользящей средней.
Этот метод состоит в последовательном вычислении средних величин по определенному числу уровней ряда динамики, причем при вычислении каждой новой средней отбрасывается один уровень ряда слева и присоединяется один уровень ряда справа. Скользящая средняя может быть вычислена по трем, четырем, пяти и т.д. членам ряда динамики. Рассчитанные из нескольких членов ряда скользящие средние относятся к середине (центру) каждого рассматриваемого интервала.



Сглаживание рядов методом скользящей средней можно проводить по любому числу членов ряда , но удобнее, если  - нечетное число, т.к. в этом случае сразу относится к конкретной временной точке – середине интервала. Если же  - четное число, то скользящая средняя относится к промежутку между временными точками.
Недостатком метода скользящей средней является то, что сглаженный ряд «укорачивается» по сравнению с фактическим с двух концов. Метод скользящей средней сглаживает лишь случайные колебания, если же ряд содержит сезонную волну, то она сохранится и после сглаживания.
Аналитическое выравнивание рядов динамики
Более совершенный метод обработки рядов динамики в целях устранения случайных колебаний и выявления тренда – метод  аналитического выравнивания рядов динамики. При этом способе общее направление в развитии явления выражается плавно изменяющейся линией – трендом, характеризующим тенденцию его динамики. 



Суть метода – замена эмпирических уровней   теоретическими  , которые рассчитаны по определенному уравнению                     

При этом каждый фактический уровень  рассматривается как сумма двух составляющих:

,

где   - систематическая составляющая, отражающая тренд,

 - случайная величина, отражающая колебания уровней вокруг тренда.

Аналитическая формула этой линии устанавливается математическими методами, при этом выбор формы кривой должен быть обоснован экономически. Выравнивание может быть произведено по линейной или нелинейной зависимости, выражающей функциональную зависимость уровней ряда динамики от времени: . В основе нахождения аналитической функции выравнивания ряда динамики лежит теоретический анализ сущности данного явления и законов его развития.
Выбор аналитической функции может осуществляться на основе графического изображения ряда.
Вспомогательную роль при выборе функции играют механические приемы сглаживания (укрупнение интервалов, метод скользящей средней). Они частично устраняют случайные колебания.
При выборе аналитической функции для выравнивания ряда динамики можно использовать метод конечных разностей:

      
                                          
                                                     
                                          
                                                     
                                          
         

       1-е  разности             2-е  разности                3-е  разности

В результате многолетнего опыта выравнивания рядов динамики наработаны следующие условия использования того или иного вида аналитических функций:
1. Если первые разности приблизительно равны   , а вторые разности равны нулю    , то для выравнивания ряда используется линейная функция            
2. Если постоянны вторые разности    , а третьи разности приблизительно равны нулю   , то в качестве тренда выбирают параболу 2-го порядка                 
Если постоянны n-е разности уровней, то можно использовать параболу n-го порядка

3. если значения уровней меняются в геометрической прогрессии, т.е. цепные темпы роста приблизительно постоянны    , то применяют показательную функцию           
4. если обнаружено замедленное снижение уровней ряда, которые по логике не могут снизиться до нуля, для описания тренда выбирают гиперболу                 


5. если наблюдается периодичность изменения уровней и их можно представить в виде синусоидальных колебаний, используется ряд Фурье                 ,
где  k – число гармоник (гармоники – синусоиды, полученные при выравнивании по ряду Фурье).
Имеется множество других аналитических функций для выравнивания рядов динамики.
Если уровни ряда трудно математически описать одной функцией, следует разбить ряд на отдельные части и выравнивать каждую часть по своей функции.

В приведенных уравнениях  – значение уровня выровненного ряда; а0 и а1 – параметры уравнения; t – показатель времени (дни, месяцы, годы). 
В статистической практике параметры уравнений интерпретируются следующим образом: 
a0 – характеризует средние условия ряда динамики, 
а1 – изменение скорости (ускорения), в линейной функции показывает, на сколько изменится уровень ряда при изменении единицы времени на единицу.

Задача аналитического выравнивания сводится к тому, чтобы фактические значения ряда динамики y заменить теоретическими , исчисленными на основании уравнения. Параметры уравнений находят различными методами: конечных разностей, наименьших квадратов, гармонического анализа. 
Для нахождения параметров уравнений методом наименьших квадратов решается система нормальных уравнений. 
МНК          
Рассмотрим определение параметров уравнения МНК для линейной функции   

Для уравнения прямой строится следующая система:
a0n + a1t = y ,
a0t + a1t2 = yt ,
где n – число уровней ряда; t – показатель времени, обозначаемый порядковыми номерами, начиная с низшего, например: t = 1, 2, 3, 4 ...
Решение системы нормальных уравнений позволяет получить выражение для параметров a0 и a1:


;         .
Так как в рядах динамики значения t являются показателями времени, то всегда можно им придать такое значение, чтобы их сумма была равна нулю, т.е. t=0. 
Отсчет времени ведется от середины ряда:
· при нечетном числе уровней серединная точка принимается за ноль. Предшествующие периоды обозначаются -1, -2, -3 и т.д., следующие за центральным – соответственно 1. 2, 3 и т.д.
· при четном числе уровней два серединных уровня обозначаются -1 и +1, а все последующие и предыдущие: ±3, ±5, ±7 и т.д.
В этом случае система нормальных уравнений принимает вид

y = a0n ,
yt = a1t2 ,


расчет параметров упрощается:                           a0=, a1= .
Выравниванием рядов динамики пользуются для предсказания (прогноза) дальнейшего развития явления – экстраполяции, а также для нахождения недостающего члена ряда – интерполяции.
Чтобы решить вопрос, использование какой функции дает лучший результат, обычно сопоставляется сумма квадратов отклонений эмпирических уровней от теоретических, рассчитанных по разным функциям. Та функция, при которой эта сумма квадратов меньше, считается наиболее адекватной.

Выявление и измерение сезонных колебаний
Внутригодовые колебания, имеющие более или менее регулярный характер, представляют собой сезонную компоненту ряда динамики. 
Внутригодовым колебаниям подвержены уровни многих показателей. Например, расход электроэнергии в летние месяцы значительно меньше, чем в зимние.
Закономерности в изменении уровней ряда динамики по месяцам года называются сезонными колебаниями. Мерой сезонных колебаний являются индексы сезонности IS. Совокупность индексов сезонности отражает сезонную волну.
Индексы сезонности – отношение месячных уровней ряда динамики к среднемесячному уровню за год:


Для вычисления индексов сезонности применяют различные методы.
Если ряд динамики не содержит ярко выраженной тенденции развития, то индексы сезонности вычисляют по эмпирическим данным без их предварительного выравнивания.
В рассмотренном методе расчета индексов сезонности использовались данные одного года. Этот метод довольно прост, но в силу элемента случайности месячные данные одного года недостаточно надежны для определения меры сезонных колебаний. Поэтому рекомендуется использовать месячные данные за ряд лет (в основном за 3 года).



По данным ряда лет определяется среднее значение уровня для каждого месяца  , а также среднемесячный уровень за весь период  . Затем определяются нндексы сезонности по формуле:        
Для характеристики силы колеблемости уровней динамического ряда из-за сезонной неравномерности используется среднее квадратическое отклонение индексов сезонности (в процентах) от 100%:




Сравнение , вычисленных за разные периоды, показывает сдвиги в сезонности. Так, уменьшение  свидетельствует об уменьшении влияния сезонности на динамику анализируемого показателя.
Если ряд содержит определенную тенденцию развития, то прежде чем определять сезонную волну, фактические данные обрабатываются для выявления основной тенденции развития. Т.о. в данном случае индексы сезонности могут быть рассчитаны также как отношение фактического уровня соответствующего месяца к уровню, 
1) рассчитанному по методу скользящей средней или 
2) определенной по уравнению тренда. 



В последнем случае для ряда динамики предварительно определяется уравнение тренда, на основании которого для каждого месяца рассчитывается теоретическое значение уровня ряда. В данном случае индекс сезонности определяется:                ,      где   - теоретическое значение уровня -го месяца.
Измерение колеблемости в рядах динамики
Колебания уровней рядов динамики вызваня разными причинами. В зависимости от факторов, вызывающих те или иные колебания можно выделить следующие типы колебаний:
трендовые (отражают общую тенденцию), циклические (долгопериодические), сезонные и случайные.
Как ранее отмечалось, при анализе рядов динамики с наличием тренда и сезонных колебаний важно выделить в общей колеблемости фактических данных доли отдельных составляющих: тренда, сезонности, случайных колебаний. Эту задачу можно решить с помощью разложения общей суммы квадратов отклонений фактических уровней от среднего уровня ряда за весь период на отдельные составляющие:




,

где  - фактические уровни ряда,

 - средний уровень ряда,

 - тренд (теоретические уровни, рассчитанные по аналитической функции),

 - тренд с учетом сезонности.
Тогда интерпретация приведенного выше уравнения будет следующей:

1.  - общая сумма квадратов отклонений фактических уровней от их средней,

2.  - сумма квадратов отклонений за счет тренда,

3.  - сумма квадратов отклонений за счет сезонности,

4.  - сумма квадратов отклонений за счет случайных колебаний.
Автокорреляция в рядах динамики
Во многих рядах динамики можно наблюдать зависимость уровня yt от предшествующих yt-1. Например, численность населения за определенный год зависит (при прочих равных условиях) от численности в предшествующие годы. То же самое наблюдается  в случае цен на товары и услуги.
Зависимость между последовательными уровнями ряда динамики называется автокорреляцией.
Измерить автокорреляцию между уровнями ряда можно с помощью коэффициента автокорреляции, вычисляемого по формуле парного линейного коэффициента корреляции:           
Коэффициент автокорреляции можно рассчитывать 
· между соседними уровнями,
· между уровнями, сдвинутыми на любое число единиц времени m.
Этот сдвиг, называемый временным лагом, определяет порядок коэффициента автокорреляции: 1-го порядка при m=1, т.е. между соседними уровнями; 2-го порядка при m=2, т.е. при сдвиге на 2 периода, и т.д.
Рассмотрим коэффициент автокорреляции первого порядка. Он определяется по формуле:

При достаточно большом числе уровней ряда  n  значения средних уровней и СКО у исходного и сдвинутого рядов практически совпадают, т.е.                      и        
Используя эти равенства и отдавая предпочтение средней и СКО исходного ряда, получим приближенную формулу коэффициент автокорреляции:
         или          
Чтобы иметь возможность использовать вышеприведенные формулы и для коротких рядов, у которых первый и последний уровни отличаются незначительно, сдвинутый (укороченный) ряд условно дополняют, принимая              (чтобы сдвинутый ряд не укорачивался и чтобы средний уровень и СКО одного ряда были соответственно равны среднему уровню и СКО второго ряда).
Найденное значение коэффициента автокорреляции само по себе еще не говорит  о наличии или отсутствии автокорреляции. Его необходимо сравнить с критическим (существуют специальные таблицы).
Если фактическое (расчетное) значение коэффициента меньше табличного, то гипотеза об отсутствии автокорреляции в ряду может быть принята. Если же фактическое значение больше табличного, то данная гипотеза отвергается и делается вывод о наличии автокорреляции.
Определение уравнения авторегрессии
В рядах динамики, в которых обнаружена автокорреляция между уровнями ряда, каждый уровень можно рассматривать как функцию предыдущих значений уровней. Уравнение, выражающее эту зависимость, называется уравнением авторегрессии.
Наиболее простой формой зависимости между соседними уровнями ряда может служить линейная функция, выраженная уравнением                         
Параметры уравнения авторегрессии с лагом в один год определяем, решая систему нормальных уравнений


При этом следует иметь в виду, что поскольку сдвинутый ряд содержит на один уровень меньше, чем исходный ряд, то все расчеты сумм необходимо проводить для одного и того же числа членов ряда, а именно для    .
Более сложной формой линейной авторегрессионной зависимости будет такая, при которой значение уровня в каждый момент времени t характеризуется зависимостью одновременно от нескольких предшествующих уровней, т.е.
  ,
где m – число уровней ряда, включенных в уравнение в качестве переменных и определяющих порядок авторегрессии.
Авторегрессионные модели различного порядка можно оценить с помощью остаточных дисперсий, рассчитываемых между фактическими и теоретическими уровнями. Предпочтение следует отдать уравнению авторегрессии с таким числом m, при котором остаточная дисперсия минимальна.
Элементы прогнозирования
Как отмечалось выше, метод продления в будущее закономерности (тенденции), выявленной в прошлом, называется экстраполяцией. 
Теоретической основой распространения тенденции на будущее является свойство социально-экономических явлений, называемое инерционностью. На основе рядов динамики получаются весьма надежные прогнозы, если уровни ряда сопоставимы и получены на основе единой методологии.
Применение экстраполяции в прогнозировании базируется на следующих условиях:
· развитие исследуемого явления в целом описывается плавной кривой,
· общая тенденция развития явления в прошлом и настоящем не должна претерпевать серьезных изменений в будущем.
Чем короче срок экстраполяции, тем более надежные и точные результаты дает прогноз.
Рассмотрим некоторые простейшие приемы экстраполяции рядов динамики, помогающие прогнозировать те или иные показатели.
1. Если при анализе рядов динамики обнаруживается, что абсолютные приросты уровней примерно постоянны, можно рассчитать средний абсолютный прирост.

Прогнозирование по среднему абсолютному приросту применяется в случае, если есть уверенность считать тенденцию развития явления линейной.              ,

 - срок экстраполяции,

 - средний абсолютный прирост.
2. Если за анализируемый период темпы роста остаются более-менее постоянными, можно определить средний темп роста.

Прогнозирование по среднему темпу роста осуществляется в случае, если есть основания считать, что общая тенденция ряда характеризуется показательной (экспоненциальной) функцией.                  
3. Рассмотренные способы экстраполяции являются самыми приближенными. Поэтому наиболее распространенным методом прогнозирования является прогнозирование на основе аналитического выравнивания ряда динамики.

Прежде всего определяется «точечный» прогноз – значение уровня тренда при подстановке в его уравнение номера периода экстраполяции.             

Т.к. любой статистичекий прогноз носит приближенный характер, целесообразно определить доверительные интервалы прогноза:                 

При прогнозировании могут использоваться и индексы сезонности. Продлить ряд с учетом индекса сезонности можно следующим образом:             
4. Иногда при прогнозировании можно экстраполировать авторегрессионную функцию уровней ряда.
10. ВИДЫ И СПОСОБЫ ПОСТРОЕНИЯ ИНДЕКСОВ
10.1. Понятие об индексах. Их виды
Индекс - это относительный показатель, который выражает соотношение величин какого-либо явления во времени, в пространстве или сравнение фактических данных с любым эталоном (план, прогноз, норматив и т.д.).
В зависимости от базы сравнения индексы можно подразделить на 
динамические (отражающие изменение явления во времени) и 
территориальные (используемые для пространственных, сопоставлений различных показателей).
Показатель, изменение которого характеризуется индексом, называют индексируемой величиной. Индексируемая величина содержится в названии самого индекса, например: индекс цен, индекс заработной платы, индекс физического объема продукции и т.д.
По степени охвата элементов совокупности индексы делятся на индивидуальные и общие (сводные).
Совокупности, изучаемые статистикой, можно подразделить на два вида. В одних совокупностях входящие в них элементы (единицы) поддаются суммированию в натуральном выражении. Это простые совокупности. Например, это совокупности отдельных видов продукции или услуг. Простые совокупности являются, как правило, составными частями сложных совокупностей. Для характеристики простых совокупностей применяют индивидуальные индексы. 
Индивидуальный индекс – это относительный показатель, характеризующий изменения во времени  или в пространстве простых экономических явлений, индивидуальные элементы которых  непосредственно соизмеримы.

 - индекс объема определенного продукта или услуги,

 - индекс цены определенного продукта или услуги,

 - индекс себестоимости определенного продукта или услуги.
В то же время имеются и такие совокупности, элементы которых нельзя складывать. Совокупность продукции или услуг предприятия и тем более отрасли состоит из элементов, которые не суммируются. Каждый продукт или услуга представляют собой различные потребительные стоимости. В статистике такие явления или совокупности называются сложными. Для характеристики изменения сложных общественных явлений применяют общие индексы.
Общий  индекс – это относительный показатель, характеризующий изменения во времени  или в пространстве каких-либо сложных экономических явлений, составные элементы которых  непосредственно не соизмеримы.
Допустим, известны данные о производстве различной несоизмеримой в натуральных единицах продукции на одном предприятии за два периода  и необходимо с помощью общего индекса охарактеризовать относительное изменение объема всей продукции в отчетном периоде по с равнению с базисным.
Продукцию, которую нельзя непосредственно суммировать, можно выразить в одинаковых единицах измерения с помощью соизмерителей. Чаще всего в качестве соизмерителя выступает  ц е н а  за единицу продукции. Умножая цены на количество произведенной продукции, получаем стоимостное выражение продукции каждого вида, которое допускает суммирование.
Кроме цены, соизмерителем в отдельных случаях может служить  с е б е с т о и м о с т ь  единичы продукции или  з а т р а т ы  т р у д а  на единицу продукции.
Так, сопоставляя стоимость продукции в отчетном и базисном годах, получим  индекс стоимости продукции: 

Iqp  .
Он выражает изменение стоимости продукции (услуг, товарооборота), которое произошло за счет изменения как физического объема, так и цен.
Слово "индекс" в переводе с латинского (index) означает "указатель", "показатель". Индекс является относительным показателем, но не всякая относительная величина является индексом. Характеристика изменений экономических явлений во времени, пространстве, степени реализации плана дается с помощью относительных величин динамики, сравнения, реализации плана. Эти величины являются индексами.
В экономических расчетах чаще всего используют общие индексы, которые характеризуют изменение сложных совокупностей. Построение этих индексов и является содержанием индексной методологии.
Можно выделить четыре основные сферы применения индексного метода в статистике: 
1) сравнительная характеристика совокупностей, состоящих из несуммируемых элементов, 
2) оценка роли отдельных факторов в изменении сложного явления, 
3) анализ динамики средних показателей и явлений во времени, 
4) пересчет значений макроэкономических показателей из фактических цен в сопоставимые. 

10.2. Агрегатные индексы
Агрегатная форма индексов является основной формой экономических индексов. 
1. Агрегатный индекс физического объема.

Если продукцию двух сравниваемых периодов оценить в одних и тех же неизменных ценах, то стоимость продукции двух сравниваемых периодов будет отличаться лишь за счет изменения объема продукции. Поэтому общий индекс, рассчитанный как отношение стоимости продукции двух периодов в одних и тех же ценах, называют  агрегатным индексом физического объема :               .
Он характеризует отношение объема услуг отчетного периода в базисных ценах к фактическому объему услуг в денежном выражении базисного периода. 
В агрегатном индексе физического объема в качестве соизмерителя обычно принимаются цены базисного периода.
Внешней отличительной особенностью любого агрегатного индекса является то, что и в числителе, и в знаменателе данного индекса имеется сумма произведений двух показателей, один из которых меняется, т.е. выступает в роли индексируемой величины, а второй остается неизменным, т.е. выступает в роли соизмерителя (весов).
Разность между числителем и знаменателем индекса физического объема отражает прирост объема продукции в денежном выражении за счет увеличения количества (физического объема) отдельных видов продукции: 
Q=q1p0 – q0p0.



При построении агрегатного индекса физического объема могут использоваться и другие соизмерители. Так, если принять в качестве соизмерителя  с е б е с т о и м о с т ь  единицы продукции в базисном периоде  , то агрегатный индекс физического объема будет выглядеть следующим образом:           

Тогда разность между числителем и знаменателем                    
покажет как изменились общие издержки (затраты) на производство в связи с изменением выпуска продукции.


Если в качестве соизмерителей принять  з а т р а т ы  в р е м е н и  на единицу продукции в базисном периоде  , то формула агрегатного индекса физического объема будет иметь вид:                    

а разность                    
будет характеризовать изменение общих затрат времени на производство продукции за счет изменения объема выпуска.
2. Агрегатный индекс цен
По аналогии с индексом физического объема для определенного набора товаров может быть построен и агрегатный индекс цен (индекс качественного показателя). При этом рассуждения остаются те же: если нельзя суммировать цены на различные товары, то можно суммировать и сопоставлять стоимости этих товаров.


Однако, сопоставляя два значения стоимости  , мы должны показать изменение последней только за счет изменения цен, т.е. необходимо устранить влияние изменения количества производимой в разные периоды продукции на стоимостной показатель . Для этого один и тот же количественный набор продуктов надо оценить в ценах отчетного и базисного периодов. Т.о. в агрегатном индексе цен индексируемой величиной является цена, а соизмерителем – количество произведенной продукции, принятое на уровне базисного или отчетного периодов.

Агрегатная формула общего индекса цен была впервые предложена в 1864г. немецким ученым Ласпейресом. Он предлагал строить агрегатный индекс цен, приняв в качестве весов продукцию базисного периода. Т.о. индекс цен Ласпейреса выглядит:                  

В 1874г. другой немецкий ученый Пааше, предложил строить агрегатный индекс цен по продукции текущего периода. Т.о. индекс цен Пааше выглядит:                   
На практике используются формулы индексов цен и Ласпейреса и Пааше, хотя они и дают разные результаты. (По значению индекс Ласпейреса, как правило, больше индекса Пааше).
Каждый из этих индексов имеет свои особенности, которым отдается предпочтение в конкретных условиях использования.
Так, индекс цен Ласпейсеса удобен для оперативной  (недельной, месячной, квартальной) информации об изменении цен на определенный фиксированный набор товаров, когда пересчет каждый раз на текущее количество товаров сопряжен с большими затратами труда и времени. По формуле Ласпейреса рассчитывают индекс потребительских цен (ИПЦ).
В то же время формуле Пааше отдается предпочтение, когда индекс цен рассматривается в системе с индексом стоимости и индексом физического объема. (Индекс стоимости услуг равен произведению индекса физического объема услуг и индекса цен).                           
Данную систему индексов можно построить и по индексу цен Ласпейреса, но как правило, строится система индексов с использованием индекса цен Пааше, т.к. данная система лучше интерпретируется.

.
Кроме того, при расчете индекса цен по формуле Пааше, вычитая из числителя знаменатель, легко определить в абсолютном выражении сумму доходов (или потерь) за счет изменения цен на продукцию отчетного периода.


Разность между числителем и знаменателем индекса цен Ласпейреса
p1q0 – p0q0
характеризует не реальный, а условный эффект: каков был бы прирост стоимости продукции в результате изменения цен при базисном количестве продукции. Такие вопросы в практической деятельности редко возникают.
Формально все индексы можно разделить на две группы по использованию весов базисного периода (Ласпейреса) и отчетного периода (Пааше):
	Наименование индекса
	Формула индекса

	
	Ласпейреса
(с базисными весами)
	Пааше
(с отчетными весами)

	физического объема
	

	


	цен
	

	




Между индексами Ласпейреса и Пааше существуют определенные взаимосвязи и соотношения – свойства, которые полезно применять на практике в индексных расчетах.
Свойства индексов Ласпейреса и Пааше заключаются в следующем:

1. Индекс цен в формуле Пааше равен отношению индекса стоимости продукции к индексу физического объема в формуле Ласпейреса:                                  .

2.       . 

В начале ХХ в. американский экономист Фишер предложил вместо формул индексов Ласпейреса и Пааше использовать среднюю геометрическую из них.


Индексы Фишера представляет собой среднюю геометрическую из произведения двух агрегатных индексов Лайспейреса и Пааше:                                   ;          .
Этот индекс Фишер назвал «идеальным», поскольку в нем не отдается предпочтение ни продукции базисного периода, ни продукции текущего периода.
Однако индекс Фишера из-за его формальности и трудности экономической интерпретации используется редко, в основном при территориальных сопоставлениях.
Экономический смысл геометрической формы индексов затруднен: разность между числителем и знаменателем не покажет никакой реальной экономии (потерь) из-за изменения цен и объемов продукции.

Индекс-дефлятор определяется отношением фактической стоимости продукции отчетного периода к стоимости объема продукции отчетного года в ценах базисного года. В основе расчета индекса-дефлятора лежит формула Пааше:                .
Реальный ВВП рассчитываются в i-том году на основании номинального ВВП и индекса-дефлятора i-того года следующим образом:                   Ri = Di : Id ,
где Ri – реальный валовой внутренний продукт, измеряемый объемом товаров и услуг, произведенных в текущем году (q1) по ценам базисного года (p0); Di – номинальный ВВП, измеряемый объемом товаров и услуг, произведенных в текущем году (q1) в текущих ценах (p1).
По аналогии можно записать агрегатные индексы для некоторых других качественных показателей. 
Агрегатный индекс себестоимости продукции, рассчитанный по количеству продукции отчетного периода: 


показывает, во сколько раз в среднем изменилась себестоимость продукции. 
Разница между числителем и знаменателем индекса, представляющая собой разность между фактическими затратами на производство продукции в текущем году и условными затратами на производство продукции текущего года, рассчитанными по себестоимости базисного периода, позволяет оценить реальную экономию затрат на производство продукции в результате снижения себестоимости продукции:            q1c1 – q1c0.
10.3. Средние индексы из индивидуальных 
Общие индексы могут быть рассчитаны не только как агрегатные, но и как средние из индивидуальных или групповых. Если агрегатный индекс нельзя вычислить, тогда его заменяет средний индекс, тождественный агрегатному. 
Общий индекс по своему смыслу является средней величиной из индивидуальных индексов.  При этом возникает вопрос, какую форму средней и какие веса в ней следует применить. Форму средней и систему весов выбирают на основании общего правила: агрегатный индекс это основная форма экономического индекса. Отсюда следует, что средний из индивидуальных индексов должен быть тождественен исходному агрегатному или средний индекс является преобразованной формой агрегатного индекса. 


В статистической практике средние индексы рассчитываются преимущественно в форме среднего арифметического и среднего гармонического индексов:                   и         

 - индивидуальные индексы,

 - веса соответственно в среднем арифметическом и среднем гармоническом индексе.
1. Индекс физического объема


Индекс физического объема  может быть преобразован в средний арифметический индекс. При этом должно соблюдаться тождество:                        


 ;  i ,       отсюда   q1=i∙q0.


Заменим q1 на произведение (i∙q0) в формуле агрегатного индекса и получим              .
В таком виде агрегатный индекс физического объема услуг есть средняя арифметическая из индивидуальных индексов, взвешенных по стоимости услуг базисного года (q0p0).


Аналогично, определяя веса среднегармонического индекса физического объема, необходимо помнить о соблюдении условия:                    



Тогда, выражая продукцию базисного периода как     , осуществляем замену в знаменателе агрегатного индекса физического объема. В результате получаем общий индекс физического объема в форме среднего гармонического индекса:                       =
Такое преобразование наглядно показывает тождество между агрегатным индексом и средним арифметическим и средним гармоническим индексами физического объема.
При решении конкретных задач выбор той или иной формы среднего индекса определяется прежде всего тем, какие имеются исходные данные.
2. Индекс цен
Средние арифметические и средние гармонические индексы являются модификациями агрегатных индексов, т.е. применительно к индексам цен должны соблюдаться следующие равенства:



А) по Ласпейресу:                      

 - весами служит стоимость отдельных видов продукции базисного периода,

 - весами служит стоимость отдельных видов продукции базисного периода в отчетных ценах.



б) по Пааше                 

 - весами служит стоимость отдельных видов продукции отчетного периода.
Т.о. значения среднего арифметического и среднего гармонического индексов цен будут совпадать тогда, когда их веса определены из тождества одной и той же агрегатной формуле (по Ласпейресу или Пааше).
Однако средние индексы по Ласпейресу не тождественны одноименным средним индексам по Пааше, как не тождественны и сами агрегатные индексы цен Ласпейреса и Пааше. Поэтому при расчете общего индекса как среднего из индивидуальных необходимо указывать, модификацией какого агрегатного индекса является используемый средний индекс, т.к. это определяет его веса.
10.4. Индексы переменного и постоянного составов.
Индекс структурных сдвигов
При изучении качественных показателей часто приходится рассматривать изменение во времени (или пространстве)  с р е д н е й  величины индексируемых показателей для определенной совокупности. Нарпимер, регулярно публикуются данные о динамике средних цен на определенные продукты, средней номинальной заработной плате в отдельных отраслях экономики и т.д. 
Будучи сводной характеристикой качественного показателя, средняя величина складывается как под влиянием значений показателя у индивидуальных элементов (единиц), из которых состоит объект, так и под влиянием соотношения их весов («структуры» объекта).
Важно определить, в какой мере динамика изучаемых социально-экономических явлений и процессов обусловлена структурными сдвигами. Данная задача решается с помощью построения системы взаимосвязанных индексов переменного состава, постоянного состава  и влияния структурных сдвигов. 
В этой системе динамика среднего показателя (индекс переменного состава) представляет собой произведение двух индексов: индекса среднего показателя в неизменной структуре (индекса постоянного состава) и индекса среднего показателя, отражающего изменения структуры совокупности (индекса структурных сдвигов): 
Iпер = Iпост ∙ I стр.
Индекс переменного состава среднего показателя вычисляется как отношение двух средних арифметических взвешенных величин, относящихся к отчетному и базисному периодам, и отражает влияние двух факторов: изменения индексируемой величины в неизменной структуре (с постоянными весами) и изменения структуры. 
Чтобы выявить раздельное влияние этих факторов на динамику среднего показателя, произведем следующее преобразование в условных обозначениях, принятых для средней:

Ix  ,
где х1, х0 – групповые средние в отчетном и базисном периодах; f1, f0 – численность единиц совокупности или вес каждой группы в отчетном и базисном периодах.
В данной схеме первое соотношение представляет собой индекс переменного состава Iпер, второе – индекс постоянного состава Iпост, третье – индекс структурных сдвигов Iстр. Эта общая схема построения системы взаимосвязанных индексов переменного, постоянного состава и структурных сдвигов. 
Индекс постоянного состава отражает динамику среднего показателя только за счет изменения индексируемой величины, при фиксировании весов на уровне, как правило, отчетного периода.
При этом следует отметить, что индекс постоянного состава представляет собой агрегатный индекс: 

Iпост .
Индекс постоянного состава исключает влияние изменения структуры совокупности на динамику средних величин.

Индекс структурных сдвигов отражает динамику среднего показателя только за счет изменения весов при фиксации индексируемой величины на уровне базисного периода.               


Если от абсолютных весов перейти к относительным весам,                     



формулы рассматриваемых индексов примут следующий вид:    ,       ,       


Рассмотренные нами агрегатные индексы цен Ip, себестоимости Ic – это и есть индексы в неизменной структуре или постоянного состава.                                 
Следует учесть, что агрегатный индекс цен, себестоимости для разнородной продукции (услуг) нельзя называть индексом переменного состава. 
Индексы постоянного состава и влияния структурных сдвигов выполняют аналитические функции, при их построении используются различные системы взвешивания: первый строится с весами отчетного периода, второй с весами базисного периода (весами в индексе структурных сдвигов являются уровни осредняемого показателя). 
10.5. Цепные и базисные индексы
Если известны данные за несколько периодов (больше двух), по ним может быть построен ряд (система) индексов: либо с постоянной для всех базой сравнения, либо с переменной.
Ряд индексов, каждый из которых рассчитан по отношению к предыдущему периоду, называют цепными индексами, а ряд индексов с постоянной базой сравнения – базисными.
В индексе фигурируют веса (соизмерители). Эти веса могут быть одними и теми же для всех периодов ряда динамики или постоянными, а могут быть индивидуальными для каждого периода, т.е. переменными. Рассчитанные на основе таких рядов базисные или цепные индексы соответственно называются индексами с постоянными или переменными весами. 



Ряд базисных индексов физического объема с постоянными весами может быть представлен следующим образом:                                   ,     ,     
Ряд цепных индексов физического объема с постоянными весами  имеет вид 



,     ,     
Индексы физического объема строятся обычно на основе цен базисного периода, а точнее, неизменных цен, которые действуют в течение ряда лет. Поэтому ряд базисных и цепных индексов объема услуг имеет в качестве постоянных весов неизменные цены. 
Использование в качестве весов неизменных цен позволяет сопоставлять физические объемы продукции или услуг за ряд лет. 
Вычисляя цепные индексы физического объема, можно было поступить по-другому: для каждого периода строить индекс физического объема, принимая в качестве весов цены предыдущего периода:



,      ,     
Данные индексы являются индексами физического объема с переменными весами.
Аналогично можно записать в двух вариантах и агрегатные индексы цен.
Цепные индексы цен:
А) с  п о с т о я н н ы м и  весами (базисного года)



,     ,     
б) с  п е р е м е н н ы м и  весами (текущего периода)



,     ,     

Цепные индексы качественных показателей строятся обычно с переменными весами. 
Для индексов динамики с постоянными весами сохраняется взаимосвязь между цепными и базисными индексами (по аналогии с цепными и базисными темпами роста): произведение цепных индексов дает базисный: 



 ·   =  



Перемножение же цепных индексов с переменными весами не дает базисного индекса, т.е. математически такого равенства не будет                      
10.6. Определение роли отдельных факторов в динамике результативных показателей
При изучении динамики количественных и качественных показателей возникает потребность измерения влияния отдельных факторов на совокупное изменение результативного показателя, т.е. оценить, как изменился этот показатель в результате изменения каждого фактора в отдельности, в том числе структуры социально-экономического явления. 
Влияние отдельных факторов оценивается с помощью индексного метода, основанного на построении системы взаимосвязанных индексов. 
Индексный метод факторного анализа может применяться только в тех случаях, когда между результативными и факторными показателями имеется функциональная связь. 
Система взаимосвязанных индексов должна выразить индекс результативного показателя в виде математической зависимости индексов факторных показателей. 
Например, динамика стоимости продукции обусловлена совместным изменением количества различных видов продукции и цен на отдельные их виды. Индекс динамики стоимости продукции, в котором переменными величинами являются и цены и количества услуг, равен произведению индексов цен (где переменные только цены) и физического объема (переменные только количества отдельных видов продукции):           .
Следует еще раз подчеркнуть, что взаимосвязь общих индексов осуществляется при условии экономически обоснованного выбора весов (соизмерителей) индексов и таким образом, чтобы не нарушалась алгебраическая взаимосвязь показателей, входящих в единую систему. 

Например, если в качестве весов индекса цен и физического объема приняты величины отчетного периода, то искомый индекс стоимости не получится:                       ,          т.е.    I'q ∙ I'p  Iqp .
Влияние отдельных факторов на абсолютное изменение результативного показателя определяется на основе разностей между числителем и знаменателем взаимосвязанных индексов.
По аналогии с рассмотренными взаимосвязанными индексами стоимости продукции (услуг, товарооборота), физического объема продукции (услуг) и цен   Iqp = Iq∙Ip можно построить систему взаимосвязанных индексов издержек производства, физического объема продукции (услуг) и себестоимости продукции (услуг)  Iэ = Iq ∙ Ic         ,   
 ,
где с0, с1 – себестоимость продукции (услуг) в базисном, отчетном периодах;

Экономическая наука и практика широко пользуется исследованием явлений, находящихся в функциональной зависимости. 
Например, взаимосвязаны между собой объем услуг (доходы) предприятия, производительность труда и численность работников          (D = W∙T); 
затраты на производство, себестоимость и объем услуг               (Э = c∙Q); 
фонд заработной  платы, средняя заработная плата и численность работников         (З = з∙Т).
Если взять отношения каждой из этих зависимостей за два периода, то получатся аналогичные выражения для взаимосвязанных индексов:                ID = IW∙IT;        IЭ = Ic∙IQ;        IЗ = Iз∙IТ.
Такие системы привлекаются для расчетов одного из показателей, входящих в систему, если известны два других. 
Например, известно, что себестоимость продукции предприятия снизилась на 6%, объем продукции в денежном выражении увеличился на 15%. Зная, что динамика затрат на производство IЭ определяется произведением индексов себестоимости услуг Iс и объема услуг IQ, можно легко узнать, как изменятся издержки производства в данном предприятии: 
IЭ=Ic∙IQ=0,941,15=1,081,          т.е. они увеличатся на 8,1%.
Системы взаимосвязанных индексов применяются также при анализе и изучении факторов прироста.


Рассмотрим данный вопрос на примере анализа прироста доходов за счет двух факторов: изменения производительности труда и изменения численности работников.              ,      
Какова же степень влияния изменения производительности труда и численности работников на общий прирост доходов?
Для ответа на этот вопрос используется специальный прием, который называется методом цепной подстановки. Суть его состоит в пошаговом переходе от базисного значения результативного показателя к отчетному путем последовательной (цепной) замены базисных значений факторов на отчетные.



Можно определить относительные размеры прироста доходов по факторам в общем приросте:


долю прироста доходов за счет роста производительности труда           и долю прироста доходов за счет увеличения численности работников     .
Метод цепной подстановки требует соблюдения следующего правила: подстановка отчетных данных вместо базисных начинается с количественного (экстенсивного) фактора и заканчивается качественным (интенсивным) фактором.
Второй метод изучения роли влияния отдельных факторов основывается на рассмотренной выше взаимосвязанной системе индексов переменного, постоянного состава и структурных сдвигов. 
Рассмотрим его на примере взаимосвязанных индексов  Iqp, Iq, Ip.


Средняя цена на продукцию в отчетном и базисном периоде определяется:   ,            
Тогда стоимость продукции в отчетном и базисном периоде составит


         


Следовательно, изменение стоимости можно представить как результат изменения средней цены      и изменения общего объема проданной продукции   




Т.о. абсолютный прирост стоимости (доходов) как результативного показателя  
складывается из приростов по отдельным факторам

1) за счет изменения объемов продаж           

2) за счет изменения средней цены на продукцию               
Однако изменение средней цены зависит от изменения цен и доли реализации продукции на отдельных рынках. Поэтому абсолютный прирост доходов за счет изменения средней цены можно в свою очередь подразделить на две части.
1) прирост доходов за счет изменения цен на отдельных рынках


2) прирост доходов за счет изменения структуры (доли) продаж на отдельных рынках




10.7. Территориальные индексы
В статистике для сопоставления экономических показателей в пространстве: по регионам, экономическим районам, федеральным округам, используются территориальные индексы. 
При построении территориальных индексов главной методологической задачей является выбор весов, т.е. какие веса использовать для расчетов: первого региона (А), второго региона (Б) или области (экономического района, округа) (А+Б), в которой находятся оба региона.
Если взять один из регионов в качестве базы сравнения, то можно построить два индекса (на примере индекса цен):                                
и получить различное представление о соотношении уровней изучаемого явления.
Если значения индексируемого признака взвешиваются не по весам какого-то одного региона, а по весам области, в которой находятся сравниваемые регионы, то используется метод стандартных весов: 

.
Для пространственного сопоставления широко применяется рассмотренный ранее индекс Фишера.

-3	-2	-1	0	1	2	3	10	25	115	145	115	25	10	t



-3	-2	-1	0	1	2	3	10	25	115	145	115	25	10	-3	-2	-1	0	1	2	3	25	35	65	80	65	35	25	t



-3	-2	-1	0	1	2	3	10	25	115	145	115	25	10	-3	-2	-1	0	1	2	3	10	25	75	130	160	36	10	-3	-2	-1	0	1	2	3	10	36	160	130	75	25	10	t



-3	-2	-1	0	1	2	3	10	25	115	145	115	25	10	-3	-2	-1	0	1	2	3	25	35	65	80	65	35	25	-3	-2	-1	0	1	2	3	30	110	125	110	30	10	t



1780	1800	1840	2000	2050	2160	2400	2550	2550	2600	2670	2800	3000	3100	3120	3170	3170	3340	3600	3600	3800	4000	4100	4400	500	350	850	1150	1450	1000	1390	1240	1410	1600	1680	1780	1700	2320	1850	1720	2000	2240	1800	2500	2540	2610	2600	3000	X

Y


1	2	3	4	5	6	5	12	24	32	16	11	x

f, %


1000	1600	2200	2800	3400	4000	4400	>	4600	28	56	60	102	80	48	20	6	x, руб.

f, чел.


1000	1600	2200	2800	3400	4000	4400	>	4600	28	84	144	246	326	374	394	400	х, зарплата, руб.

S f


28	84	144	246	326	374	394	400	1000	1600	2200	2800	3400	4000	4400	4600	х

S f


1

image2.wmf
z

z

f

/

f

x

x

S

S

=


oleObject48.bin

oleObject533.bin

image452.wmf
=

å

å

0

1

0

1

p

q

p

q

i

p


oleObject534.bin

image453.wmf
å

å

p

i

p

q

p

q

1

1

1

1


oleObject535.bin

image454.wmf
1

1

p

q


oleObject536.bin

image455.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

S

S

S

S

´

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

S

S

S

S

=

S

S

S

S

=

=

0

0

0

1

1

0

1

1

0

1

1

1

0

0

0

1

1

1

0

1

f

f

x

:

f

f

x

f

f

x

:

f

f

x

f

f

x

:

f

f

x

x

x


oleObject537.bin

image456.wmf
1

0

1

1

1

1

0

1

1

1

f

x

f

x

f

f

x

:

f

f

x

S

S

=

S

S

S

S

=


image42.wmf
1

Q

1

1

Q

1

Q

f

S

f

4

1

i

x

-

-

S

×

+


oleObject538.bin

image457.wmf
å

å

å

å

=

0

0

0

1

1

0

:

f

f

x

f

f

x

I

стр


oleObject539.bin

image458.wmf
,

å

=

i

i

f

f

d


oleObject540.bin

image459.wmf
å

=

1

d


oleObject541.bin

image460.wmf
å

å

=

0

0

1

1

d

x

d

x

I

пер


oleObject542.bin

image461.wmf
å

å

=

1

0

1

1

d

x

d

x

I

пост


oleObject49.bin

oleObject543.bin

image462.wmf
å

å

=

0

0

1

0

d

x

d

x

I

стр


oleObject544.bin

image463.wmf
å

å

=

0

1

1

1

p

q

p

q

I

p


oleObject545.bin

oleObject546.bin

image464.wmf
å

å

=

1

1

1

2

1

/

2

p

q

p

q

I

q


oleObject547.bin

image465.wmf
å

å

=

1

1

1

3

1

/

3

p

q

p

q

I

q


oleObject548.bin

image43.wmf
3

Q

1

3

Q

3

Q

f

S

f

4

3

i

x

-

-

S

×

+


image466.wmf
å

å

=

1

1

1

4

1

/

4

p

q

p

q

I

q


oleObject549.bin

image467.wmf
å

å

=

1

1

1

2

1

/

2

p

q

p

q

I

q


oleObject550.bin

image468.wmf
å

å

=

1

2

1

3

2

/

3

p

q

p

q

I

q


oleObject551.bin

image469.wmf
å

å

=

1

3

1

4

3

/

4

p

q

p

q

I

q


oleObject552.bin

oleObject553.bin

image470.wmf
å

å

=

2

2

2

3

2

/

3

p

q

p

q

I

q


oleObject50.bin

oleObject554.bin

image471.wmf
å

å

=

3

3

3

4

3

/

4

p

q

p

q

I

q


oleObject555.bin

image472.wmf
å

å

=

1

1

2

1

1

/

2

p

q

p

q

I

p


oleObject556.bin

image473.wmf
å

å

=

2

1

3

1

2

/

3

p

q

p

q

I

p


oleObject557.bin

image474.wmf
å

å

=

3

1

4

1

3

/

4

p

q

p

q

I

p


oleObject558.bin

image475.wmf
å

å

=

1

2

2

2

1

/

2

p

q

p

q

I

p


image44.wmf
1

Q

x


oleObject559.bin

image476.wmf
å

å

=

2

3

3

3

2

/

3

p

q

p

q

I

p


oleObject560.bin

image477.wmf
å

å

=

3

4

4

4

3

/

4

p

q

p

q

I

p


oleObject561.bin

image478.wmf
å

å

1

1

1

2

p

q

p

q


oleObject562.bin

image479.wmf
å

å

1

2

1

3

p

q

p

q


oleObject563.bin

image480.wmf
å

å

1

1

1

3

p

q

p

q


oleObject51.bin

oleObject564.bin

image481.wmf
×

å

å

1

2

2

2

p

q

p

q


oleObject565.bin

image482.wmf
å

å

2

3

3

3

p

q

p

q


oleObject566.bin

image483.wmf
å

å

¹

1

3

3

3

p

q

p

q


oleObject567.bin

image484.wmf
0

0

1

1

0

1

1

1

1

0

1

1

p

q

p

q

p

q

p

q

q

q

p

q

S

S

¹

S

S

×

S

S


oleObject568.bin

image485.wmf
T

W

D

I

I

I

×

=


image45.wmf
3

Q

x


oleObject569.bin

image486.wmf
W

T

D

D

D

D

+

D

=

D


oleObject570.bin

oleObject571.bin

image487.wmf
0

0

1

1

0

1

1

1

0

0

0

1

)

(

)

(

W

T

W

T

W

T

W

T

W

T

W

T

-

=

-

+

-

=


oleObject572.bin

image488.wmf
D

D

W

D

D


oleObject573.bin

image489.wmf
D

D

T

D

D


oleObject574.bin

oleObject52.bin

image490.wmf
å

å

=

1

1

1

1

q

p

q

p


oleObject575.bin

image491.wmf
å

å

=

0

0

0

0

q

p

q

p


oleObject576.bin

image492.wmf
å

å

=

1

1

1

1

q

p

p

q


oleObject577.bin

image493.wmf
å

å

=

0

0

0

0

q

p

p

q


oleObject578.bin

image494.wmf
p


oleObject579.bin

image46.wmf
1

1

Q

S

-


image495.wmf
å

q


oleObject580.bin

image496.wmf
×

=

å

å

å

å

1

0

1

1

0

0

1

1

q

p

q

p

p

q

p

q


oleObject581.bin

image497.wmf
×

å

å

0

0

1

0

q

p

q

p


oleObject582.bin

image498.wmf
å

å

-

=

D

0

0

1

1

p

q

p

q

qp


oleObject583.bin

image499.wmf
(

)

0

0

1

p

q

q

qp

q

×

-

=

å

D

å

å


oleObject584.bin

oleObject2.bin

oleObject53.bin

image500.wmf
(

)

å

×

-

=

D

1

0

1

q

p

p

qp

p


oleObject585.bin

image501.wmf
å

å

å

å

å

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

=

D

1

1

0

1

1

1

1

q

q

p

q

q

p

q

qp

p


oleObject586.bin

image502.wmf
=

D

q

стр

qp

.


oleObject587.bin

image503.wmf
å

å

å

å

å

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

1

0

0

0

1

0

1

q

q

p

q

q

p

q


oleObject588.bin

image504.wmf
Б

А

A

p

р

q

q

p

q

q

I

)

(

)

(

Б

А

Б

+

S

+

S

=


oleObject589.bin

image47.wmf
1

3

Q

S

-


oleObject54.bin

image48.wmf
1

Q

f


oleObject55.bin

image49.wmf
3

Q

f


oleObject56.bin

image50.wmf
1

1

1

1

10

1

D

D

D

f

S

f

i

x

-

-

S

×

+


oleObject57.bin

image51.wmf
2

2

2

1

10

2

D

D

D

f

S

f

i

x

-

-

S

×

+


image3.wmf
h

x


oleObject58.bin

image52.wmf
n

x

x

-

S

=


oleObject59.bin

image53.wmf
f

f

x

x

S

-

S

=


oleObject60.bin

image54.wmf
(

)

n

x

x

2

å

-

=


oleObject61.bin

image55.wmf
(

)

f

f

x

x

2

S

-

=

å


oleObject62.bin

image56.wmf
(

)

n

x

x

2

å

-

=


oleObject3.bin

oleObject63.bin

image57.wmf
(

)

f

f

x

x

2

S

-

=

å


oleObject64.bin

image58.wmf
(

)

(

)

2

2

1

3

1

3

Q

Q

Q

Me

Me

Q

q

-

=

-

+

-

=


oleObject65.bin

image59.wmf
x

R

=

r


oleObject66.bin

image60.wmf
x

l

m

=


oleObject67.bin

image61.wmf
x

v

s

=


image4.wmf
x

1

/

n

S


oleObject68.bin

image62.wmf
%

33

<

s

v


oleObject69.bin

image63.wmf
x

q

d

=


oleObject70.bin

image64.wmf
2

2

)

x

(

x

-


oleObject71.bin

image65.wmf
(

)

2

2

2

A

x

k

f

f

k

A

x

-

-

S

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

å


oleObject72.bin

image66.wmf
p

x


oleObject4.bin

oleObject73.bin

image67.wmf
x


oleObject74.bin

image68.wmf
)

p

1

(

p

-


oleObject75.bin

image69.wmf
(

)

å

å

=

-

=

i

f

i

i

f

x

x

1

2

2

s


oleObject76.bin

image70.wmf
х


oleObject77.bin

image71.wmf
(

)

j

f

i

j

ij

j

f

x

x

j

å

=

-

=

1

2

2

s


image5.wmf
x

f

/

f

S

S


oleObject78.bin

image72.wmf
ij

x


oleObject79.bin

image73.wmf
i


oleObject80.bin

image74.wmf
j


oleObject81.bin

image75.wmf
j

х


oleObject82.bin

oleObject83.bin

oleObject5.bin

image76.wmf
j

f


oleObject84.bin

oleObject85.bin

image77.wmf
å

å

=

j

j

j

j

j

j

f

f

2

2

s

s


oleObject86.bin

image78.wmf
(

)

å

å

-

=

j

j

j

j

j

f

f

x

x

2

2

d


oleObject87.bin

image79.wmf
2

2

2

j

s

d

s

+

=


oleObject88.bin

image80.wmf
x


image6.wmf
q

x


oleObject89.bin

oleObject90.bin

image81.wmf
2

2

2

)

x

x

(

e

2

1

s

-

-

p

s


oleObject91.bin

oleObject92.bin

oleObject93.bin

oleObject94.bin

image82.wmf
2

2

t

e

2

1

-

p


oleObject95.bin

oleObject96.bin

oleObject6.bin

oleObject97.bin

oleObject98.bin

oleObject99.bin

oleObject100.bin

oleObject101.bin

image83.wmf
(

)

f

f

A

x

)

A

x

(

z

z

S

-

=

-

å


oleObject102.bin

image84.wmf
å

å

=

f

f

x

M

z

z


image7.wmf
n

x

П


oleObject103.bin

image85.wmf
x

A

=


oleObject104.bin

image86.wmf
å

å

-

=

f

f

x

x

z

z

)

(

m


oleObject105.bin

image87.wmf
0

¹

A


oleObject106.bin

image88.wmf
x

A

¹


oleObject107.bin

image89.wmf
å

å

-

=

f

f

A

x

m

z

z

)

(


oleObject7.bin

oleObject108.bin

image90.wmf
1

m


oleObject109.bin

image91.wmf
2

m


oleObject110.bin

image92.wmf
3

m


oleObject111.bin

image93.wmf
4

m


oleObject112.bin

image94.wmf
n

x

x

i

i

)

(

)

(

å

-


image8.wmf
f

f

)

(x

П

S


oleObject113.bin

image95.wmf
n

x

x

i

i

2

)

(

)

(

å

-


oleObject114.bin

image96.wmf
n

x

x

i

i

3

)

(

)

(

å

-


oleObject115.bin

image97.wmf
n

x

x

i

i

4

)

(

)

(

å

-


oleObject116.bin

image98.wmf
å

å

×

-

)

(

)

(

)

'

(

j

j

j

j

j

f

f

x

x


oleObject117.bin

image99.wmf
å

å

×

-

)

(

2

)

(

)

'

(

j

j

j

j

j

f

f

x

x


oleObject8.bin

oleObject118.bin

image100.wmf
å

å

×

-

)

(

3

)

(

)

'

(

j

j

j

j

j

f

f

x

x


oleObject119.bin

image101.wmf
å

å

×

-

)

(

4

)

(

)

'

(

j

j

j

j

j

f

f

x

x


oleObject120.bin

oleObject121.bin

image102.wmf
2

1

2

2

m

m

-

=

m


oleObject122.bin

image103.wmf
3

1

2

1

3

3

2

3

m

m

m

m

+

-

=

m


oleObject123.bin

image9.wmf
a

x


image104.wmf
4

1

2

1

2

1

3

4

4

3

6

4

m

m

m

m

m

m

-

+

-

=

m


oleObject124.bin

image105.wmf
f

f

x

1

S

S


oleObject125.bin

image106.wmf
f

f

x

2

1

S

S


oleObject126.bin

image107.wmf
f

f

x

3

1

S

S


oleObject127.bin

image108.wmf
f

f

x

4

1

S

S


oleObject128.bin

oleObject9.bin

image109.wmf
3

m


oleObject129.bin

oleObject130.bin

oleObject131.bin

oleObject132.bin

image110.wmf
x

Me

3

x

Mo

-

=

-


oleObject133.bin

oleObject134.bin

oleObject135.bin

image10.wmf
n

x

S


image111.wmf
s


oleObject136.bin

image112.wmf
)

5

(

)

3

(

)

1

(

)

3

)(

2

(

24

2

+

×

+

×

-

-

-

×

=

n

n

n

n

n

n

Ех

s


oleObject137.bin

image113.wmf
s

3

-

x


oleObject138.bin

image114.wmf
s

2

-

x


oleObject139.bin

image115.wmf
s

2

-

x


oleObject10.bin

oleObject140.bin

image116.wmf
s

-

x


oleObject141.bin

image117.wmf
s

-

x


oleObject142.bin

image118.wmf
x


oleObject143.bin

image119.wmf
x


oleObject144.bin

image120.wmf
s

+

x


image11.wmf
f

xf

S

S


oleObject145.bin

image121.wmf
s

+

x


oleObject146.bin

image122.wmf
s

2

+

x


oleObject147.bin

image123.wmf
s

2

+

x


oleObject148.bin

image124.wmf
s

3

+

x


oleObject149.bin

image125.wmf
m

d

d

S

m

j

j

j

a

å

=

-

=

1

0

1


oleObject11.bin

oleObject150.bin

image126.wmf
(

)

m

d

d

S

m

j

j

j

å

=

-

=

1

2

0

1

s


oleObject151.bin

image127.wmf
m


oleObject152.bin

image128.wmf
1

j

d


oleObject153.bin

oleObject154.bin

image129.wmf
0

j

d


oleObject155.bin

image12.wmf
k

x


oleObject156.bin

oleObject157.bin

image130.wmf
(

)

å

å

-

=

j

j

j

j

j

n

n

y

y

2

2

d


oleObject158.bin

image131.wmf
y


oleObject159.bin

image132.wmf
j

y


oleObject160.bin

oleObject161.bin

image133.wmf
j

n


oleObject12.bin

oleObject162.bin

oleObject163.bin

image134.wmf
(

)

j

n

i

j

ij

j

n

y

y

j

å

=

-

=

1

2

2

s


oleObject164.bin

image135.wmf
ij

y


oleObject165.bin

oleObject166.bin

oleObject167.bin

image136.wmf
å

å

=

m

j

m

j

j

j

n

n

1

1

2

2

s

s


oleObject168.bin

image13.wmf
n

/

x

2

S


image137.wmf
2

2

2

s

d

h

=


oleObject169.bin

image138.wmf
2

2

s

d

h

=


oleObject170.bin

image139.wmf
3

,

0

£

h


oleObject171.bin

image140.wmf
5

,

0

3

,

0

£

<

h


oleObject172.bin

image141.wmf
7

,

0

5

,

0

£

<

h


oleObject173.bin

oleObject13.bin

image142.wmf
9

,

0

7

,

0

£

<

h


oleObject174.bin

image143.wmf
9

,

0

>

h


oleObject175.bin

image144.wmf
å

å

=

i

i

i

х

f

f

2

m

m


oleObject176.bin

image145.wmf
2

i

m


oleObject177.bin

image146.wmf
i

f


oleObject178.bin

image14.wmf
f

/

f

x

2

S

S


image147.wmf
(

)

å

å

-

=

i

i

i

х

f

f

x

x

2

~

m


oleObject179.bin

image148.wmf
n

Г

Г

x

s

s

m

=

=

n

2


oleObject180.bin

image149.wmf
х

~


oleObject181.bin

image150.wmf
х


oleObject182.bin

image151.wmf
х

m

±


oleObject183.bin

oleObject14.bin

image152.wmf
3

±


oleObject184.bin

image153.wmf
(

)

100

>

n


oleObject185.bin

image154.wmf
t


oleObject186.bin

image155.wmf
x

x

x

t

m

-

=

~


oleObject187.bin

image156.wmf
¥

®

n


oleObject188.bin

image15.wmf
=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

=

3

1

2

1

1

/

3

x

h


image157.wmf
2

/

2

2

1

)

(

t

e

t

f

-

=

p


oleObject189.bin

image158.wmf
)

(

t

f


oleObject190.bin

image159.wmf
0

=

t


oleObject191.bin

image160.wmf
1

2

2

=

t

e


oleObject192.bin

image161.wmf
t


oleObject193.bin

oleObject15.bin

image162.wmf
t


oleObject194.bin

image163.wmf
t

-


oleObject195.bin

image164.wmf
t

+


oleObject196.bin

image165.wmf
t

-


oleObject197.bin

image166.wmf
t

+


oleObject198.bin

image16.wmf
=

×

×

=

3

q

3

2

1

x


image167.wmf
t

-


oleObject199.bin

image168.wmf
t

+


oleObject200.bin

image169.wmf
ò

-

-

=

t

t

t

dt

e

t

Ф

2

/

2

2

1

)

(

p


oleObject201.bin

oleObject202.bin

image170.wmf
D

+

£

£

D

-

x

~

x

x

~


oleObject203.bin

image171.wmf
D

-

x

~


oleObject16.bin

oleObject204.bin

image172.wmf
D

+

x

~


oleObject205.bin

image173.wmf
D

+

£

£

D

-

w

p

w


oleObject206.bin

oleObject207.bin

image174.wmf
n

)

p

1

(

p

p

-

=

m


oleObject208.bin

image175.wmf
1

2

2

-

=

n

n

Г

s

s


oleObject209.bin

image17.wmf
=

+

+

=

3

/

)

3

2

1

(

x

a


image176.wmf
n

2

x

s

=

m


oleObject210.bin

image177.wmf
n

)

w

1

(

w

p

-

=

m


oleObject211.bin

image178.wmf
100

x

~

x

D

=

b


oleObject212.bin

image179.wmf
100

w

p

D

=

b


oleObject213.bin

oleObject214.bin

oleObject215.bin

oleObject17.bin

image180.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

-

s

=

m

N

n

1

n

2

x


oleObject216.bin

image181.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

-

-

=

m

N

n

1

n

)

w

1

(

w

x


oleObject217.bin

image182.wmf
n

t

t

2

x

s

=

m

×


oleObject218.bin

image183.wmf
x

2

2

2

t

n

D

s

=


oleObject219.bin

image184.wmf
2

2

2

2

2

t

N

N

t

n

s

+

D

s

=


oleObject220.bin

image18.wmf
=

+

+

=

2

2

2

k

3

/

)

3

2

1

(

x


image185.wmf
2

2

)

w

1

(

w

t

n

D

-

=


oleObject221.bin

image186.wmf
)

w

1

(

w

t

N

)

w

1

(

Nw

t

n

2

2

2

-

+

D

-

=


oleObject222.bin

image187.wmf
2

2

повт

 t

0,25

n

D

=


oleObject223.bin

image188.wmf
2

2

2

бесповт

t

25

,

0

N

N

 t

0,25

n

+

D

=


oleObject224.bin

image189.wmf
N

N

n

n

i

i

×

=


oleObject225.bin

oleObject18.bin

image190.wmf
i

N


oleObject226.bin

image191.wmf
i

n


oleObject227.bin

image192.wmf
2

2

i

i

i

i

i

N

N

n

n

s

s

å

×

=


oleObject228.bin

image193.wmf
2

i

s


oleObject229.bin

image194.wmf
i

2

s


oleObject230.bin

image19.wmf
xf

f

x

S

=

S

×


oleObject231.bin

image195.wmf
n

i

2

s

m

=


oleObject232.bin

image196.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

N

n

n

i

1

2

s

m


oleObject233.bin

image197.wmf
2

2

2

D

=

i

t

n

s


oleObject234.bin

image198.wmf
i

i

t

N

N

t

n

2

2

2

2

2

s

s

+

D

=


oleObject235.bin

image199.wmf
÷

ø

ö

ç

è

æ

-

R

r

r

r

1

2

d


oleObject19.bin

oleObject236.bin

image200.wmf
2

2

2

D

=

r

t

n

d


oleObject237.bin

image201.wmf
2

2

2

2

2

r

t

N

N

r

t

n

d

d

+

D

=


oleObject238.bin

image202.wmf
å

×

+

=

m

i

x

x

x

m

n

m

1

2

2

1

2

1

s

s

m


oleObject239.bin

image203.wmf
m


oleObject240.bin

image204.wmf
1

2

x

s


image20.wmf
x


oleObject241.bin

image205.wmf
2

2

x

s


oleObject242.bin

oleObject243.bin

image206.wmf
n


oleObject244.bin

image207.wmf
100

>

n


oleObject245.bin

image208.wmf
100

<

n


oleObject246.bin

oleObject20.bin

image209.wmf
30

£

n


oleObject247.bin

oleObject248.bin

image210.wmf
x

x

~

-


oleObject249.bin

image211.wmf
t


oleObject250.bin

image212.wmf
)

(

t

F


oleObject251.bin

oleObject252.bin

image21.wmf
.

A

x

f

f

)

A

x

(

±

=

S

×

±

S


image213.wmf
100

30

£

£

n


oleObject253.bin

image214.wmf
2

2

*

*

1

)

(

1

)

,

(

n

n

n

t

B

n

t

F

-

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

-

+

=


oleObject254.bin

image215.wmf
*

t


oleObject255.bin

image216.wmf
n


oleObject256.bin

image217.wmf
n

B


oleObject257.bin

oleObject21.bin

oleObject258.bin

image218.wmf
МВ

x

x

t

m

-

=

~

*


oleObject259.bin

image219.wmf
1

-

=

n

МВ

s

m


oleObject260.bin

image220.wmf
s


oleObject261.bin

image221.wmf
(

)

n

x

x

i

å

-

=

2

~

s


oleObject262.bin

oleObject263.bin

image22.wmf
k

x

f

f

k

x

=

S

×

å


image222.wmf
k


oleObject264.bin

image223.wmf
1

-

=

n

k


oleObject265.bin

image224.wmf
1

n

-

s


oleObject266.bin

image225.wmf
1

n

2

-

s


oleObject267.bin

oleObject268.bin

image226.wmf
2

a

S

=


oleObject22.bin

oleObject269.bin

image227.wmf
y


oleObject270.bin

image228.wmf
x


oleObject271.bin

image229.wmf
x

y

50

=


oleObject272.bin

image230.wmf
H

C

H

C

+

-

=


oleObject273.bin

image231.wmf
y


image23.wmf
k

x

f

f

k

x

×

=

S

×

×

S


oleObject274.bin

image232.wmf
x


oleObject275.bin

image233.wmf
2

2

/

s

d

=

h


oleObject276.bin

image234.wmf
a

K


oleObject277.bin

image235.wmf
k

K


oleObject278.bin

image236.wmf
2

2

´


oleObject23.bin

oleObject279.bin

image237.wmf
d

c

b

a

,

,

,


oleObject280.bin

oleObject281.bin

image238.wmf
bc

ad

bc

ad

K

a

+

-

=


oleObject282.bin

oleObject283.bin

image239.wmf
)

d

c

)(

c

a

)(

d

b

)(

b

a

(

bc

ad

K

k

+

+

+

+

-

=


oleObject284.bin

oleObject285.bin

image24.wmf
x

f

k

1

xf

k

1

)

k

/

f

(

)

k

/

f

(

x

=

=

S

S

å

å


oleObject286.bin

image240.wmf
p

m

´


oleObject287.bin

image241.wmf
2

2

П

1

K

j

+

j

=


oleObject288.bin

image242.wmf
2

j


oleObject289.bin

image243.wmf
1

n

n

n

y

x

xy

2

2

-

S

=

j


oleObject290.bin

image244.wmf
)

1

K

)(

1

K

(

K

2

1

2

Ч

-

-

j

=


oleObject24.bin

oleObject291.bin

image245.wmf
)

1

n

(

n

d

6

1

2

2

y

/

x

-

S

-

=

r


oleObject292.bin

image246.wmf
r


oleObject293.bin

image247.wmf
1

0

£

£

W


oleObject294.bin

image248.wmf
)

n

n

(

m

S

12

W

3

2

-

=


oleObject295.bin

image249.wmf
n

r

r

S

n

m

ij

n

m

ij

2

1

1

2

1

1

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

å

å

å

å


oleObject25.bin

oleObject296.bin

image250.wmf
x


oleObject297.bin

image251.wmf
y


oleObject298.bin

image252.wmf
x


oleObject299.bin

image253.wmf
y


oleObject300.bin

oleObject301.bin

oleObject26.bin

oleObject302.bin

oleObject303.bin

oleObject304.bin

image254.wmf
y

x

y

x

y

x

n

)

y

y

)(

x

x

(

n

y

y

x

x

t

t

r

s

s

-

-

=

s

-

×

s

-

=

=

å

å


oleObject305.bin

image255.wmf
n


oleObject306.bin

image256.wmf
)

)(

(

)

)(

(

y

y

x

x

n

y

y

x

x

-

-

=

-

-

å


oleObject307.bin

oleObject308.bin

oleObject27.bin

oleObject309.bin

image257.wmf
]

)

x

(

x

n

][

)

y

(

y

n

[

x

y

yx

n

r

2

2

2

2

S

-

S

S

-

S

S

S

-

S

=


oleObject310.bin

image258.wmf
y

x

a

r

s

s

1

=


oleObject311.bin

image259.wmf
1

a


oleObject312.bin

image260.wmf
1

=

r


oleObject313.bin

oleObject314.bin

oleObject28.bin

oleObject315.bin

image261.wmf
=

x

y


oleObject316.bin

oleObject317.bin

image262.wmf
го

2


oleObject318.bin

oleObject319.bin

image263.wmf
1

a

0

x

x

a

y

×

=


oleObject320.bin

oleObject321.bin

image25.wmf
A

k

f

f

k

A

x

x

+

S

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

å


oleObject322.bin

image264.wmf
x

y


oleObject323.bin

image265.wmf
(

)

min

y

y

2

x

=

-

S


oleObject324.bin

image266.wmf
x

y


oleObject325.bin

image267.wmf
2

2

2

0

)

x

(

x

n

x

xy

x

y

a

S

-

S

S

S

-

S

S

=


oleObject326.bin

oleObject29.bin

image268.wmf
2

2

1

)

x

(

x

n

y

x

yx

n

a

S

-

S

S

S

-

S

=


oleObject327.bin

image269.wmf
1

a


oleObject328.bin

oleObject329.bin

oleObject330.bin

oleObject331.bin

oleObject332.bin

image270.wmf
n

)

y

y

(

2

y

2

-

S

=

s


oleObject333.bin

image26.wmf
f

xf

x

/

xf

xf

x

/

w

w

x

S

S

=

S

S

=

S

S

=


oleObject334.bin

image271.wmf
y


oleObject335.bin

image272.wmf
n

)

y

y

(

2

x

x

y

2

-

S

=

s


oleObject336.bin

oleObject337.bin

image273.wmf
x

y

y

2

-

s


oleObject338.bin

oleObject339.bin

image274.wmf
x

y

y

2

x

y

2

-

s

+

s


oleObject30.bin

oleObject340.bin

image275.wmf
x

y

2

y

2

x

y

y

2

s

-

s

=

s

-


oleObject341.bin

image276.wmf
y

2

x

y

2

2

/

s

s

=

h


oleObject342.bin

image277.wmf
x

y

y

2

-

s


oleObject343.bin

image278.wmf
x

y

y

2

-

s


oleObject344.bin

image279.wmf
r

=

h


image27.wmf
i

x


oleObject345.bin

image280.wmf
å

å

=

=

-

×

-

=

n

i

i

k

j

j

j

эмп

y

y

f

y

y

1

2

1

2

)

(

)

(

h


oleObject346.bin

image281.wmf
å

å

=

=

-

-

=

n

i

i

n

i

x

теор

y

y

y

y

1

2

1

2

)

(

)

(

h


oleObject347.bin

image282.wmf
k


oleObject348.bin

image283.wmf
n


oleObject349.bin

image284.wmf
j

y


oleObject31.bin

oleObject350.bin

image285.wmf
y


oleObject351.bin

image286.wmf
j


oleObject352.bin

image287.wmf
x

y


oleObject353.bin

oleObject354.bin

image288.wmf
i


oleObject355.bin

image28.wmf
i

f


image289.wmf
n

x

...

1

x

y


oleObject356.bin

image290.wmf
=

n

...

2

,

1

y


oleObject357.bin

image291.wmf
n

a

n

2

a

2

1

a

1

0

n

...

2

,

1

x

...

x

x

a

y

×

×

×

×

=


oleObject358.bin

image292.wmf
n

x

n

a

...

2

x

2

a

1

x

1

a

0

a

n

...

2

,

1

e

y

+

+

+

+

=


oleObject359.bin

image293.wmf
2

n

n

2

2

2

2

1

1

0

n

...

2

,

1

x

a

...

x

a

x

a

a

y

+

+

+

+

=


oleObject360.bin

oleObject32.bin

image294.wmf
n

n

2

2

1

1

0

n

...

2

,

1

x

a

...

x

a

x

a

a

y

+

+

+

+

=


oleObject361.bin

image295.wmf
ij

x


oleObject362.bin

image296.wmf
ij

t


oleObject363.bin

image297.wmf
y

i

iy

y

y

t

s

-

=


oleObject364.bin

image298.wmf
j

x

j

ij

ij

x

x

t

s

-

=


oleObject365.bin

image29.wmf
n

n

k

ln

44

,

1

1

lg

32

,

3

1

+

=

×

+

=


image299.wmf
n

i

,

1

=


oleObject366.bin

image300.wmf
k

j

,

1

=


oleObject367.bin

image301.wmf
k

k

y

t

t

t

t

b

b

b

+

+

+

=

...

2

2

1

1


oleObject368.bin

image302.wmf
j

b


oleObject369.bin

image303.wmf
y

s


oleObject370.bin

oleObject33.bin

image304.wmf
j

x

s


oleObject371.bin

image305.wmf
y

x

j

j

a

s

s

b

=

j


oleObject372.bin

image306.wmf
-

b


oleObject373.bin

oleObject374.bin

image307.wmf
3

2

b

b

>


oleObject375.bin

image308.wmf
2

x


image30.wmf
k


oleObject376.bin

image309.wmf
3

x


oleObject377.bin

image310.wmf
j

y

x

j

a

b

s

s

=

j


oleObject378.bin

image311.wmf
y

x

a

Э

i

i

i

=


oleObject379.bin

image312.wmf
i

x


oleObject380.bin

image313.wmf
y


oleObject34.bin

oleObject381.bin

image314.wmf
y


oleObject382.bin

image315.wmf
1

x


oleObject383.bin

image316.wmf
k

x


oleObject384.bin

image317.wmf
y


oleObject385.bin

image318.wmf
1

x


image31.wmf
n


oleObject386.bin

image319.wmf
1

yx

r


oleObject387.bin

image320.wmf
j

yx

r


oleObject388.bin

image321.wmf
j

x

x

r

1


oleObject389.bin

image322.wmf
k

x


oleObject390.bin

image323.wmf
k

yx

r


oleObject35.bin

oleObject391.bin

image324.wmf
k

x

x

r

1


oleObject392.bin

image325.wmf
k

j

x

x

r


oleObject393.bin

image326.wmf
2

R


oleObject394.bin

image327.wmf
2

2

2

,...

,

,

2

1

y

фактор

x

x

x

y

k

R

s

s

=


oleObject395.bin

image328.wmf
2

2

2

,...

,

,

1

2

1

y

ост

x

x

x

y

k

R

s

s

-

=


image32.wmf
k

x

x

i

min

max

-

=


oleObject396.bin

image329.wmf
R


oleObject397.bin

oleObject398.bin

image330.wmf
=

R


oleObject399.bin

image331.wmf
y

2

2

n

x

...

1

x

y

s

s

=

h


oleObject400.bin

image332.wmf
y

2

2

n

x

...

1

x

y

y

2

y

s

s

-

s

-


oleObject401.bin

oleObject36.bin

image333.wmf
2

n

x

...

1

x

y

s


oleObject402.bin

image334.wmf
2

n

x

...

1

x

y

y

-

s


oleObject403.bin

image335.wmf
1

0

£

£

R


oleObject404.bin

image336.wmf
2

2

x

1

x

2

x

1

x

2

yx

1

yx

2

2

yx

2

1

yx

r

1

r

r

r

2

r

r

R

-

×

×

-

+

=


oleObject405.bin

image337.wmf
2

)

,...,

,

(

,

1

2

1

-

k

k

x

x

x

x

y

R


oleObject406.bin

image33.wmf
j

j

j

i

f

f

=

'


image338.wmf
2

,...,

,

,

2

,...,

,

,

2

,...,

,

,

1

2

1

1

2

1

2

1

1

-

-

-

-

=

k

k

k

x

x

x

y

x

x

x

y

x

x

x

y

R

R

R


oleObject407.bin

oleObject408.bin

image339.wmf
k


oleObject409.bin

image340.wmf
2

,...,

,

,

2

1

k

x

x

x

y

R


oleObject410.bin

image341.wmf
2

,...,

,

,

1

2

1

-

k

x

x

x

y

R


oleObject411.bin

image342.wmf
)

r

1

)(

r

1

(

r

r

r

r

2

2

x

1

x

2

2

yx

2

x

1

x

2

yx

1

yx

)

2

x

(

1

yx

-

-

×

-

=


oleObject37.bin

oleObject412.bin

image343.wmf
1

-

-

=

D

i

i

ц

y

y

y


oleObject413.bin

image344.wmf
1

y

y

y

i

б

-

=

D


oleObject414.bin

image345.wmf
1

i

б

y

y

I

=


oleObject415.bin

image346.wmf
1

i

i

ц

y

y

I

-

=


oleObject416.bin

image347.wmf
1

4

3

4

2

3

1

2

y

y

y

y

y

y

y

y

=

´

´


image34.wmf
j

j

j

i

w

w

=

'


oleObject417.bin

image348.wmf
3

4

1

3

1

4

y

y

y

y

:

y

y

=


oleObject418.bin

image349.wmf
1

i

1

i

i

ц

y

y

y

y

I

-

-

-

=

D


oleObject419.bin

image350.wmf
1

1

i

б

y

y

y

y

I

-

=

D


oleObject420.bin

image351.wmf
y

1

i

i

I

y

y

%

D

-

=

-


oleObject421.bin

image352.wmf
1

1

1

1

01

,

0

%

100

-

-

-

-

=

×

-

-

=

i

i

i

i

i

i

y

y

y

y

y

y


oleObject38.bin

oleObject422.bin

image353.wmf
%


oleObject423.bin

image354.wmf
)

1

n

/(

y

2

1

...

y

y

y

2

1

y

n

3

2

1

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

+

+

=


oleObject424.bin

image355.wmf
i

y


oleObject425.bin

image356.wmf
(

)

å

å

+

-

-

-

+

=

+

+

+

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

+

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

+

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

=

i

i

i

i

n

n

n

n

t

t

y

y

t

t

t

t

y

y

t

y

y

t

y

y

y

2

...

2

...

2

2

1

1

2

1

1

1

2

3

2

1

2

1


oleObject426.bin

oleObject427.bin

image1.wmf
z

z

n

/

x

x

S

=


image35.wmf
j

f

'


image357.wmf
(

)

1

-

D

=

D

å

n

y

y

i


oleObject428.bin

image358.wmf
n


oleObject429.bin

image359.wmf
1

1

-

-

=

D

n

y

y

y

n


oleObject430.bin

image360.wmf
m

m

1

m

3

2

1

I

I

...

I

I

I

i

-

=


oleObject431.bin

image361.wmf
1

2

1

y

y

I

=


oleObject432.bin

oleObject39.bin

image362.wmf
2

3

2

y

y

I

=


image363.wmf
1

1

2

I

y

y

×

=


oleObject433.bin

image364.wmf
2

1

1

3

I

I

y

y

×

×

=


oleObject434.bin

image365.wmf
m

1

n

m

1

n

n

3

4

2

3

1

2

m

m

3

2

1

y

y

y

y

...

y

y

y

y

y

y

I

...

I

I

I

i

=

´

´

=

=

-


oleObject435.bin

image366.wmf
1

n

1

n

y

y

i

-

=


oleObject436.bin

image367.wmf
%

100

-

=

D

i

i


image36.wmf
j


oleObject437.bin

image368.wmf
m


oleObject438.bin

image369.wmf
m


oleObject439.bin

oleObject440.bin

image370.wmf
i

y


oleObject441.bin

image371.wmf
t

y

ˆ


oleObject442.bin

oleObject40.bin

image372.wmf
(

)

t

f

y

t

=

ˆ


oleObject443.bin

oleObject444.bin

image373.wmf
(

)

t

t

t

i

y

t

f

y

e

e

+

=

+

=

ˆ


oleObject445.bin

oleObject446.bin

image374.wmf
t

e


oleObject447.bin

oleObject448.bin

oleObject449.bin

image37.wmf
j

w

'


image375.wmf
(

)

å

=

+

+

=

m

k

k

k

kt

b

kt

a

a

1

0

sin

cos


oleObject450.bin

oleObject451.bin

oleObject452.bin

image376.wmf
2

2

2

0

)

t

(

t

n

yt

t

y

t

a

S

-

S

S

×

S

-

S

×

S

=


oleObject453.bin

image377.wmf
2

2

1

)

t

(

t

n

y

t

yt

n

a

S

-

S

S

×

S

-

S

=


oleObject454.bin

image378.wmf
n

y

S


oleObject455.bin

oleObject41.bin

image379.wmf
2

t

yt

S

S


oleObject456.bin

image380.wmf
%

100

×

=

y

y

I

i

S


oleObject457.bin

image381.wmf
i

y


oleObject458.bin

image382.wmf
y


oleObject459.bin

image383.wmf
%

100

×

=

y

y

I

i

S

i


oleObject460.bin

oleObject42.bin

image384.wmf
(

)

n

I

S

S

å

-

=

2

%

100

s


oleObject461.bin

image385.wmf
S

s


oleObject462.bin

oleObject463.bin

image386.wmf
%

100

ˆ

×

=

i

i

S

y

y

I


oleObject464.bin

image387.wmf
i

y

ˆ


oleObject465.bin

image388.wmf
i


image38.wmf
j

i


oleObject466.bin

image389.wmf
(

)

=

-

å

2

y

y

i


oleObject467.bin

image390.wmf
(

)

+

-

å

2

ˆ

y

y

i


oleObject468.bin

image391.wmf
(

)

+

-

å

2

~

ˆ

t

i

y

y


oleObject469.bin

image392.wmf
(

)

å

-

2

~

t

i

y

y


oleObject470.bin

image393.wmf
i

y


oleObject43.bin

oleObject471.bin

image394.wmf
y


oleObject472.bin

image395.wmf
t

y

ˆ


oleObject473.bin

image396.wmf
S

t

P

I

y

y

×

=

ˆ

~


oleObject474.bin

image397.wmf
(

)

å

-

2

y

y

i


oleObject475.bin

image398.wmf
(

)

å

-

2

ˆ

y

y

i


oleObject44.bin

oleObject476.bin

image399.wmf
(

)

å

-

2

~

ˆ

t

i

y

y


oleObject477.bin

oleObject478.bin

image400.wmf
t

y

y

y

i

P

t

i

×

D

+

=

+


oleObject479.bin

image401.wmf
t


oleObject480.bin

image402.wmf
y

D


oleObject481.bin

oleObject1.bin

image403.wmf
t

i

P

t

i

i

y

y

×

=

+


oleObject482.bin

image404.wmf
(

)

t

f

y

P

=


oleObject483.bin

image405.wmf
S

t

y

P

×

±

a


oleObject484.bin

image406.wmf
(

)

S

P

I

t

f

y

×

=

~


oleObject485.bin

image407.wmf
0

1

q

q

i

q

=


oleObject486.bin

image408.wmf
0

1

p

p

i

p

=


oleObject487.bin

image409.wmf
0

1

c

c

i

c

=


oleObject488.bin

image410.wmf
0

0

1

1

p

q

p

q

S

S

=


oleObject489.bin

image411.wmf
0

0

0

1

p

q

p

q

I

q

S

S

=


oleObject490.bin

image412.wmf
0

c


oleObject491.bin

image413.wmf
å

å

=

0

0

0

1

c

q

c

q

I

q


oleObject492.bin

image414.wmf
0

0

0

1

c

q

c

q

å

å

-


oleObject493.bin

image415.wmf
0

t


oleObject494.bin

image416.wmf
å

å

=

0

0

0

1

t

q

t

q

I

q


oleObject495.bin

image417.wmf
0

0

0

1

t

q

t

q

å

å

-


oleObject496.bin

image418.wmf
qp


oleObject497.bin

oleObject498.bin

image419.wmf
å

å

=

0

0

1

0

p

q

p

q

I

Л

p


oleObject499.bin

image420.wmf
å

å

=

0

1

1

1

p

q

p

q

I

П

p


oleObject500.bin

image421.wmf
qp

0

0

1

1

0

1

1

1

0

0

0

1

p

q

I

p

q

p

q

p

q

p

q

p

q

p

q

I

I

=

S

S

=

S

S

×

S

S

=


oleObject501.bin

image422.wmf
0

1

1

1

p

q

p

q

å

å

-


oleObject45.bin

oleObject502.bin

image423.wmf
0

0

0

1

Л

p

q

p

q

I

q

S

S

=


oleObject503.bin

image424.wmf
1

0

1

1

П

p

q

p

q

I

q

S

S

=


oleObject504.bin

image425.wmf
0

0

1

0

Л

p

q

p

q

I

p

S

S

=


oleObject505.bin

image426.wmf
0

1

1

1

П

p

q

p

q

I

p

S

S

=


oleObject506.bin

image427.wmf
0

0

0

1

0

0

1

1

Л

П

:

p

q

p

q

p

q

p

q

I

I

I

q

pq

p

S

S

S

S

=

=


image39.wmf
)

f

f

(

)

f

f

(

f

f

1

m

m

1

m

m

1

m

m

+

-

-

-

+

-

-


oleObject507.bin

image428.wmf
Л

П

П

Л

p

q

p

q

qp

I

I

I

I

I

×

=

×

=


oleObject508.bin

image429.wmf
1

0

1

1

0

0

0

1

p

q

p

q

p

q

p

q

I

q

S

S

×

S

S

=


oleObject509.bin

image430.wmf
0

1

1

1

0

0

1

0

p

q

p

q

p

q

p

q

I

p

S

S

×

S

S

=


oleObject510.bin

image431.wmf
0

1

1

1

p

q

p

q

I

d

S

S

=


oleObject511.bin

image432.wmf
å

å

=

0

1

1

1

c

q

c

q

I

c


oleObject46.bin

oleObject512.bin

image433.wmf
å

å

=

f

if

I

ариф


oleObject513.bin

image434.wmf
å

å

=

i

M

M

I

гарм


oleObject514.bin

image435.wmf
i


oleObject515.bin

image436.wmf
M

f

,


oleObject516.bin

image437.wmf
å

å

f

if


image40.wmf
)

'

'

(

)

'

'

(

'

'

1

1

1

+

-

-

-

+

-

-

m

m

m

m

m

m

f

f

f

f

f

f


oleObject517.bin

image438.wmf
0

0

0

1

p

q

p

q

S

S

=


oleObject518.bin

image439.wmf
0

0

0

1

q

p

q

p

q

I

S

S

=


oleObject519.bin

image440.wmf
0

1

q

q

=


oleObject520.bin

image441.wmf
q

I


oleObject521.bin

image442.wmf
0

0

0

0

p

q

p

iq

S

S

=


oleObject47.bin

oleObject522.bin

image443.wmf
å

å

i

M

M


oleObject523.bin

oleObject524.bin

image444.wmf
q

i

q

q

1

0

=


oleObject525.bin

oleObject526.bin

image445.wmf
å

å

q

i

p

q

p

q

0

1

0

1


oleObject527.bin

image446.wmf
=

å

å

0

0

1

0

p

q

p

q


image41.wmf
m

1

m

f

S

2

f

-

-

S


oleObject528.bin

image447.wmf
=

å

å

0

0

0

0

p

q

p

q

i

p


oleObject529.bin

image448.wmf
å

å

p

i

p

q

p

q

1

0

1

0


oleObject530.bin

image449.wmf
0

0

p

q


oleObject531.bin

image450.wmf
1

0

p

q


oleObject532.bin

image451.wmf
=

å

å

0

1

1

1

p

q

p

q


