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Введение

В условиях становления новых хозяйственных отношений повышаются требования к уровню статистической подготовки экономистов. Цель дисциплины состоит в том, чтобы помочь студентам в изучении закономерностей социально-экономического развития общества и взаимосвязей всех явлений и процессов, происходящих в жизни общества, а также потребностей и ресурсов развития экономики, основных элементов производства и его конечных результатов.

Статистические методы сбора, обработки и анализа информации используются для общей характеристики социально-экономического развития, при проведении международных сопоставлений уровней экономического и социального развития различных стран.

Статистика дает необходимую информационную базу при самостоятельной работе студентов, написании курсовых и дипломных работ по основным дисциплинам специальности.

При изучении дисциплины ставятся задачи всестороннего и глубокого изучения состояния и развития экономики, различных социальных и экономических процессов, происходящих в стране, их закономерностей путем обработки, анализа и обобщения данных о них.

В результате изучения дисциплины студент должен уметь использовать методы статистического анализа для исследования явлений и процессов общественной жизни; применять систему статистических показателей; исследовать социально-экономический потенциал страны и процесс производства валового национального продукта;  иметь навыки статистического анализа и измерять экономическую эффективность производства на микро- и макроуровне.

Таким образом, статистика имеет большое значение в системе дисциплин, определяющих содержание экономического образования, и тесно связана с такими дисциплинами, как экономическая теория, высшая математика, экономический анализ, бухгалтерский учет.  

В ходе изучения дисциплины студенты должны:

а) знать:

· систему сбора, обработки и анализа экономической информации;

· новые направления, формы, средства и методы отечественной экономической статистики;

· систему основных экономических показателей статистики;

· методологию расчета статистических показателей, используемых в анализе.

б) уметь:

      -  применять на практике изученные показатели и методы их расчета;

      -  решать конкретные задачи с использованием различных методик.

Раздел I. Теория статистики

Тема 1.1. Предмет, задачи, основные категории и понятия статистики

Слово «статистика» имеет латинское происхождение (от status – состояние). В средние века оно означало политическое состояние государства. В науку этот термин введен в XVIII в. немецким ученым Готфридом Ахенвалем.

Развитие статистической науки, расширение сферы практической статистической работы привели к изменению содержания самого понятия «статистика». 

       Статистика, — это:

1) отрасль знаний — наука, представляющая собой сложную и развет​вленную систему научных дисциплин (разделов), обладающих опреде​ленной спецификой и изучающих количественную сторону массовых явлений и процессов в неразрывной связи с их качественной стороной; отрасль практической деятельности — сбор, обработка, анализ и публикация массовых данных о явлениях и процессах общественной жизни; 3) совокупность цифровых сведений, характеризующих состоя​ние массовых явлений и процессов общественной жизни или их сово​купность; 4) отрасль статистики, использующая методы математичес​кой статистики для изучения социально-экономических процессов и яв​лений.

Большой вклад в статистическую практику и науку внесли русские ученые и общественные деятели. В трудах М.В. Ломоносова, И.К. Ки​рилова, В.Н. Татищева, а позднее  К.И. Арсеньева получили развитие идеи комплексного экономико-статистического описания страны. А.Н. Радищев сформулировал ценные предложения в области судебной статистики. В работах Д.П. Журавского показана роль группировок в статистике, предложена система статистических показателей для изуче​ния общественной жизни. История статистики изложена в работах Ю.Э. Янсона. П.Л. Чебышев и его ученики сформулировали математи​ческую базу для научно обоснованного применения выборочного мето​да. А.А. Чупров занимался методами установления зависимости между явлениями, разрабатывал теоретические основы математической ста​тистики.

В настоящее время статистика — это общественная наука, которая изучает закономерности фор​мирования и изменения количественных отношений общественных яв​лений, рассматриваемых в непосредственной связи с их качественным содержанием.

Объектом изучения статистики является общество во всем многообразии его форм и проявлений. Это связывает социально-экономическую статистику со всеми другими науками, изу​чающими общество, протекающие в нем процессы закономерности его развития, — с политической экономией, экономикой промышленности, сельского хозяйства, социологией и др. В этом общем для всех общест​венных наук объекте каждая из них находит свой специфический аспект изучения — какие-либо характерные существенные свойства, стороны, отношения явлений общественной жизни, определенные сферы деятель​ности людей и т.п.

Явлениям общественной жизни наряду с качественной определеннос​тью присуща и количественная определенность. Обе эти стороны нераз​рывно связаны между собой. В каждый данный исторический момент социальные и экономические явления имеют определенные размеры, уровни, между ними существуют определенные количественные соотно​шения.

Таковы, например, численность населения страны на определенную дату, соотношение между численностью мужчин и женщин, темпы роста валового внутреннего продукта, темпы его прироста и многое другое. Вот эти объективно существующие размеры, уровни, количест​венные отношения, находящиеся в состоянии непрерывного движения и изменения, представляющие собой в общем количественную сторону экономических и социальных явлений, закономерности их изменения, и составляют предмет познания статистики.

Таким образом, статистика изучает коли​чественную сторону массовых социальных и экономических явлений в неразрывной связи с их качественной стороной, т.е. качественно опре​деленные количества и проявляющиеся в них закономерности. Она изу​чает производство в единстве производительных сил и производствен​ных отношений, влияние природных и технических факторов на коли​чественные изменения в общественной жизни, влияние развития обще​ства, производства на окружающую среду.

Предметом изучения статистики являют​ся и процессы, протекающие в народонаселении, — рождаемость, браки, продолжительность жизни и т.п.

В статистических данных проявляются характерные особенности, тенденции, закономерности развития социальных и экономических яв​лений и процессов, связи и взаимозависимости между ними.

Статистика выработала систему научных понятий, категорий и методов, посредством которых она познает свой предмет. Важнейшую часть этой системы составляет система основных показателей состояния и развития экономической и социальной жизни общества.

Статистика является в настоящее время сложной, широко разветвленной отраслью знания. Она представляет собой систему научных дисциплин, обладающих определенной специ​фикой и известной самостоятельностью. Основными разделами (отрас​лями) статистики как науки являются:

 •теория статистики, в которой рассматриваются вопросы сущности статистики как науки, ее предмета, общие категории, понятия, принципы и методы;

•экономическая статистика и ее отраслевые статистики, изучающие экономику народного хозяйства в целом и отдельных его отраслей (статистика промышленности, сельского хозяйства, лесного хозяй​ства, транспорта, связи, строительства, водного хозяйства, геологии и разведки недр, торговли и др.);

•социальная статистика и ее отраслевые статистики, изучающие со​циальные явления (политическая статистика, статистика уровня жизни и потребления материальных благ и услуг, жилищно-комму​нального хозяйства и бытового обслуживания населения, народного образования, культуры и искусства, здравоохранения, физической культуры и социального обеспечения, науки и научного обслужива​ния, управления);

•статистика населения, изучающая процессы и явления, происходя​щие в области народонаселения, — численность, состав населения, рождаемость, смертность, миграция населения и т.п. Отрасли статистики как единой общест​венной науки взаимосвязаны, они дополняют и обогащают друг друга. Многие показатели статистики отдельных отраслей так богаты по со​держанию, что могут быть использованы другими отраслями, ибо со​держат в себе разностороннюю информацию. Выше мы указали на рож​даемость, смертность, состав населения как явления, 

Задачи статистики определяются соци​ально-экономическими потребностями общества. Социально-экономи​ческая статистика решает широкий круг задач. Прежде всего, это всесто​роннее и глубокое изучение состояния и развития экономики страны, различных социальных и экономических процессов, происходящих в ней, их закономерностей путем сбора, обработки, анализа и обобщения данных о них.

Решение перечисленных задач требует дальнейшего совершенство​вания системы показателей социально-экономической статистики. Эта система должна охватывать все важнейшие экономические и социаль​ные процессы, характеризующие введение рыночных отношений.

Предметом изучения статистики является количественная сторона массовых общественных явлений в неразрывной связи с их качественной стороной, или их содержанием, а также количественное выражение закономер​ностей общественного развития в конкретных условиях места и времени.

Свой предмет статистика изучает при помощи определенных категорий, т. е. понятий, которые отражают наиболее общие и существенные свойства, признаки, связи и отношения предметов и явлений объективного мира:

1. Статистическая совокупность – это совокупность социально-экономических объектов или явлений общественной жизни, объединенных некоей качественной основой, общей связью, но отличающихся друг от друга отдельными признаками. 

2. Единица совокупности – это первичный элемент
статистической совокупности, являющийся носителем признаков,
подлежащих регистрации, и основой ведущегося при обследовании счета.

3. Признак – это качественная особенность единицы
совокупности.  

Классификация признаков приведена в таблице 1.

Таблица 1

Классификация признаков по видам

	Признак классификации
	Виды признаков

	По содержательности
	Существенные, несущественные

Первичные, вторичные

	По принадлежности
	Индивидуальные, общие

	По направлению
	Прямые, косвенные

	По причинности
	Факторные, результативные

	По управляемости
	Управляемые, неуправляемые

	По степени детерминированности
	Детерминированные, стохастические

	По наблюдаемости
	Наблюдаемые, ненаблюдаемые

	По измеряемости
	Непосредственно измеряемые, косвенно измеряемые, условно измеряемые

	По времени
	Статические, динамические 


Особенностью статистического исследования является то, что в нем изучаются только варьирующие признаки, т. е. признаки, принимающие различные значения (для атрибутивных, альтернативных признаков) или имеющие различные коли​чественные уровни у отдельных единиц совокупности.

Вариация – различия (изменения, «колеблемость») в значениях того или иного признака у отдельных единиц, входящих в данную совокупность. Она воз​никает в результате того, что индивидуальные значения призна​ка складываются под совокупным влиянием разнообразных факторов (условий), которые по-разному сочетаются в каждом отдельном случае. Наличие вариации является основной предпосылкой стати​стического исследования. 

4. Статистический показатель представляет собой количествен​ную характеристику социально-экономических явлений и процессов в условиях качественной определенности. Качественная определен​ность показателя заключается в том, что он непосредственно связан с внутренним содержанием изучаемого явления или процесса, его сущ​ностью.

5. Система статистических показателей – это совокупность взаимосвязанных показателей, отражающая взаимосвязи, которые объективно существуют между явлениями. 

Для изучения предмета статистики разработаны и применя​ются специфические методы, совокупность которых образует методологию статистики. 

Статистические методы используются комплексно (системно). Это обусловлено сложностью процесса экономико-статистического исследования, состоящего из трех основных стадий: 

первая – сбор первичной статистической информации; 

вторая  – статистическая сводка и обработка первичной информации; 

третья – обобщение и интерпретация статистической информации.

На первой стадии статистического исследования, в связи с необходимостью учета всего многообразия фактов и форм осуществления социально-экономических процессов и в соответствии с их массовым характером, применяется метод массового статистического наблюдения, обеспечивающий все​общность, полноту и представительность (репрезентативность) полученной первичной информации. Статистическое наблюдение заключается в сборе первич​ного статистического материала, в научно организованной регистрации всех существенных фактов, относящихся к рассмат​риваемому объекту. 

На второй стадии собранная в ходе массового на​блюдения информация подвергается обработке методом стати​стических группировок, позволяющим выделить в изучаемой сово​купности социально-экономические типы; совершается переход от характеристики единичных фактов к характеристике данных, объединенных в группы величин. Метод группировок дает возможность все собранные в результате массового статистического наблюдения факты подвергать систематизации и классификации. Методы группировки различа​ются в зависимости от задач исследования и качественного со​стояния первичного материала.

На третьей стадии проводится анализ статистиче​ской информации на основе применения обобщающих статисти​ческих показателей: абсолютных, относительных и средних ве​личин, вариации, тесноты связи и скорости изменения социаль​но-экономических явлений во времени, индексов и др. Прове​дение анализа позволяет проверить причинно-следственные свя​зи изучаемых явлений и процессов, определить влияние и взаи​модействия различных факторов, оценить эффективность при​нимаемых управленческих решений, возможные экономические и социальные последствия складывающихся ситуаций.  Метод обобщающих показателей позволяет не только охарак​теризовать изучаемые явления и процессы при помощи статистических величин, но и выявить взаимосвязи и масштабы явлений, определить законо​мерности их развития, дать прогнозные оценки.

При изучении статистической информации широкое приме​нение имеют табличный и графический методы.  

Тема 1.2 .Статистическое наблюдение

Статистическое наблюдение – это первая стадия всякого статистического исследования, представляющая собой научно организованный по единой программе учет фактов, характеризующих явления и процессы общественной жизни, и сбор полученных на основе этого учета массовых данных.

К статистическому наблюдению предъявляются следующие требования:

1) полноты статистических данных (полноты охвата единиц изучаемой совокупности, сторон того или иного явления, а также полноты охвата во времени);

2) достоверности и точности данных;

3) их единообразия и сопоставимости.

Статистическое наблюдение может проводиться органами государственной статистики, научно-исследовательскими институтами, экономическими службами банков, бирж, фирм.

Проведение статистического наблюдения включает следующие этапы:

1) подготовку наблюдения;

2) проведение массового сбора данных;

3) подготовку данных к автоматизированной обработке;

4) разработку предложений по совершенствованию статистического наблюдения.

Любое статистическое исследование необходимо начинать с точной формулировки его цели и конкретных задач, а тем самым и тех сведений, которые могут быть получены в процессе наблюдения. После этого определяются объект и единица наблюдения, разрабатывается программа, выбираются вид и способ наблюдения.

Цель и задачи наблюдения. Статистические наблюдения чаще всего преследуют практическую цель – получение достоверной информации для выявления закономерностей развития явлений и процессов. Цель наблюдения и конкретизирующие ее задачи предопределяют его программу и формы организации. 

Объект наблюдения – совокупность социально-экономических явлений и процессов, которые подлежат исследованию, или точные границы, в пределах которых будут регистрироваться статистические сведения. В ряде случаев для отграничения объекта наблюдения пользуются тем или иным цензом. Ценз есть ограничительный признак, которому должны удовлетворять все единицы изучаемой совокупности. 

Единицей наблюдения называется составная часть объекта наблюдения, которая служит основой счета и обладает признаками, подлежащими регистрации при наблюдении. (Так, например, при переписи населения единицей наблюдения является каждый отдельный человек. Однако если ставится также задача определить численность и состав домохозяйств, то единицей наблюдения наряду с человеком будет являться каждое домохозяйство.)

Единицу наблюдения следует отличать от отчетной единицы. Отчетной единицей является субъект, от которого поступают данные о единице наблюдения. Единица наблюдения и отчетная единица могут совпадать или не совпадать. 

Программа наблюдения – это перечень вопросов, по которым собираются сведения, либо перечень признаков и показателей, подлежащих регистрации. Программа наблюдения оформляется в виде бланка (анкеты, формуляра), в который заносятся первичные сведения. Необходимым дополнением к бланку является инструкция (или указания на самих формулярах), разъясняющая смысл вопроса. Состав и содержание вопросов программы наблюдения зависят от задач исследования и от особенностей изучаемого общественного явления. 

Организационные вопросы статистического наблюдения включают в себя определение субъекта, места, времени, формы и способа наблюдения.

Определение субъекта наблюдения сводится к тому, какой орган будет осуществлять наблюдение. Это могут быть органы статистики со своими кадровыми работниками, но в некоторых случаях для статистического наблюдения могут привлекаться и другие специалисты.

Выбор места проведения наблюдения зависит главным образом от цели наблюдения (территория страны, регион, город и т.д.)

При организации статистического наблюдения должен быть решен вопрос о времени наблюдения. При этом устанавливается период, в течение которого будет проводиться наблюдение, – срок наблюдения – и точно определяется время, к которому относятся регистрируемые сведения, – объективное время наблюдения. Это может быть либо определенный момент, либо тот или иной период (сутки, декада, месяц, квартал, год).

Момент времени, к которому относятся регистрируемые сведения, называют критическим моментом наблюдения.

В статистической практике используются следующие организационные формы наблюдения:

· отчетность; 

· специально организованное наблюдение;

· регистр.

Отчетность – это основная организационная форма наблюдения, при которой статистические органы получают от предприятий, учреждений и организаций необходимые данные в определенные сроки и установленной форме. Таким образом, отчетность – это официальный документ, содержащий статистические сведения о работе предприятия.

Отчетность как форма статистического наблюдения основана на первичном учете и является его обобщением. Первичный учет – это регистрация различных фактов, событий по мере их совершения, как правило, на особом документе, называемом первичным учетным документом.

Отчетность утверждается органами государственной статистики. Представление информации по неутвержденным формам является нарушением отчетной дисциплины.

Специально организованное наблюдение проводится с целью получения сведений, отсутствующих в отчетности, или для проверки ее данных. Наиболее простым примером такого наблюдения является перепись. 

Перепись – это специально организованное наблюдение, повторяющееся, как правило, через равные промежутки времени с целью получения данных о численности, составе и состоянии объекта статистического наблюдения по ряду признаков.

Характерными особенностями переписи являются:

· одновременность проведения ее на всей территории, которая должна быть охвачена обследованием;

· единство программы наблюдения;

· регистрация всех единиц наблюдения по состоянию на один и тот же критический момент времени.

Регистровое наблюдение – это форма непрерывного статистического наблюдения за долговременными процессами, имеющими фиксированное начало, стадию развития и фиксированный конец. Оно основано на ведении статистического регистра. Регистр представляет собой систему, постоянно следящую за состоянием единицы наблюдения и оценивающую силу воздействия различных факторов на изучаемые показатели. 

Статистический регистр Федеральной службы государственной статистики (Статрегистр Росстата) является базой данных об организациях, созданных на территории Российской Федерации, их местных единицах, индивидуальных предпринимателях, других типах статистических единиц, являющихся объектами федерального статистического наблюдения. 

Классификация видов статистического наблюдения.

1) По времени регистрации фактов:

· Непрерывное (текущее) – наблюдение, при котором изменения в отношении изучаемых явлений фиксируются по мере их наступления, т.е. наблюдение проводится постоянно. 

· Прерывное – проводится с определенным промежутком времени, регулярно (периодическое) или нерегулярно, по мере необходимости (единовременное).

2) По охвату единиц совокупности:

· Сплошное – исследование всех единиц совокупности.

· Несплошное – при котором обследованию подлежит лишь часть единиц изучаемой совокупности, отобранная в определенном порядке. В зависимости от порядка отбора единиц несплошное наблюдение разделяют на виды:

Выборочное наблюдение – основано на принципе случайного отбора единиц изучаемой совокупности, от которого зависит репрезентативность выборки.

Метод основного массива – обследованию подвергаются самые существенные, обычно наиболее крупные единицы изучаемой совокупности, которые по основному (для конкретного исследования) признаку имеют наибольший удельный вес в совокупности.

Монографическое наблюдение – выбираются отдельные единицы изучаемой совокупности, наиболее характерные в каком-либо отношении, которые затем подвергаются детальному обследованию.  

Способы наблюдения.

· непосредственное наблюдение

· документальное наблюдение

· опрос 

Непосредственным называют наблюдение, при котором сами регистраторы путем непосредственного замера, взвешивания, подсчета или проверки работы и т.д. устанавливают факт, подлежащий регистрации, и на этой основе производят запись в формуляр наблюдения. 

Документальное наблюдение основано на использовании в качестве источника статистической информации различного рода документов, как правило, учетного характера. При надлежащем контроле за постановкой первичного учета и правильном заполнении статистических формуляров документальное наблюдение дает наиболее точные результаты.

Опрос – это способ наблюдения, при котором необходимые сведения получают со слов респондента. Опрос предполагает обращение к непосредственному носителю признаков, подлежащих регистрации во время наблюдения, и используется для получения информации о явлениях и процессах, не поддающихся непосредственному прямому наблюдению.

В статистике применяются следующие виды опросов: устный (экспедиционный), саморегистрация, корреспондентский, анкетный. 

При устном (экспедиционном) опросе специально подготовленные работники (счетчики, регистраторы) получают необходимую информацию на основе опроса соответствующих лиц и сами фиксируют ответы в формуляре наблюдения. По форме проведения устный опрос может быть прямым (например, при переписи населения), когда счетчик «лицом к лицу» встречается с каждым респондентом, и опосредованным, например по телефону.

При саморегистрации формуляры заполняются самими респондентами, а счетчики раздают респондентам бланки опросною листа, разъясняют правила их заполнения, а затем бланки собирают.

Корреспондентский способ заключается в том, что сведения в органы, ведущие наблюдения, сообщает штат добровольных корреспондентов. Этот вид опроса требует наименьших затрат, но не дает уверенности в том, что полученный материал высококачественный, так как не всегда возможно проверить на месте правильность полученных ответов.

Анкетный способ предполагает сбор информации в виде анкет. Определенному кругу респондентов вручаются специальные вопросники (анкеты) либо лично, либо путем публикации в периодической печати. Заполнение этих вопросников носит добровольный характер и осуществляется, как правило, анонимно. 

Тема 1.3. Сводка и группировка статистических данных

Сводка и группировка представляют собой второй этап статистического исследования, основной задачей которого  является получение на основе сведенных и сгруппированных материалов обобщающих статистических показателей, отражающих сущность социально-экономических явлений и определенные статистические закономерности.

Статистическая группировка — это разбиение множества единиц изучаемой совокупности на группы, однородные по какому-либо существенному признаку. С точки зрения отдельных единиц совокупности группировка – это объединение отдельных единиц совокупности в группы, однородные по каким-либо признакам. 

Метод группировки основывается на двух категориях – группировочном признаке и интервале.

Группировочный признак – это признак, по которому происходит объединение отдельных единиц совокупности в однородные группы. Классификация и группировка должны производиться на основании вполне объективных и легко распознаваемых признаков, которые могут носить как атрибутивный, так и количественный характер.

Интервал очерчивает количественные границы групп. Как правило, он представляет собой промежуток между максимальными и минимальными значениями признака в группе.

Интервалы бывают равные и неравные, открытые и закрытые.

При формировании группировки с равными интервалами величина интервала определяется по формуле:
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где xmax; xmin – наибольшее и наименьшее значение признака;

     m – число групп.

С помощью метода группировок решаются следующие задачи:

· выделение социально-экономических типов явлений;

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

· выявление связи и зависимости между явлениями.

Статистические группировки можно классифицировать по следующим признакам: целям и задачам, числу группировочных признаков, упорядоченности исходных статистических данных (таблица 2).

Таблица 2

Виды статистических группировок

	Признаки классификации



	По целям и задачам
	По числу группировочных признаков
	По упорядоченности исходных данных

	типологическая
	простая
	первичная

	структурная
	сложная:

· комбинационная

· многомерная
	вторичная

	аналитическая
	
	


В зависимости от цели и задач исследования статистические группировки бывают типологическими, структурными и аналитическими.

Типологическая группировка – это разделение исследуемой качественно разнородной совокупности на классы, социально-экономические типы, однородные группы единиц в соответствии с правилами научной группировки. При этом под однородностью понимается подчинение всех единиц совокупности одному закону развития в отношении рассматриваемого свойства.

Структурная группировка разделяет однородную в качественном отношении совокупность единиц по определенным существенным признакам на группы, характеризующие ее состав и структуру.

Аналитическая группировка позволяет выявить взаимосвязи и взаимозависимости между изучаемыми социально-экономическими явлениями и признаками, их характеризующими.

В зависимости от числа положенных в их основание признаков различают простые и сложные группировки.

Простой называется группировка, выполненная по одному признаку.

Сложная группировка производится по двум и более признакам. Сложные группировки, в свою очередь, делятся на комбинационные (2 – 4  признака) и многомерные (любое число признаков свыше четырех).                                        

Принцип построения комбинационной группировки заключается в том, что сначала группы формируются по одному признаку, затем они делятся на подгруппы по другому признаку, а эти, в свою очередь, делятся по третьему и т.д. Данная группировка позволяет изучить единицы совокупности одновременно по нескольким признакам. 

По признаку упорядоченности исходных данных различают первичные и вторичные группировки.

Первичные группировки образуют на основе несгруппированных ранее данных.

Вторичной группировкой называется образование новых групп на основе ранее проведенной группировки. 

Применяют два способа образования новых групп, обычно укрупненных: 

1. Изменение (обычно укрупнение) первоначальных интервалов. 

2. Образование новых групп на основе закрепления за каждой группой определенной доли единиц совокупности (долевая перегруппировка).

Особым видом  группировок является классификация.

Классификацией называется систематизированное разделение множества объектов технико-экономической и социальной информации на определенные группы, классы, разряды на основании их сходства и различия.

Отличительные черты классификации:

· в основе классификации лежит качественный признак;

· классификации стандартны: они устанавливаются органами государственной и международной статистики. Если в каждом конкретном исследовании строится своя группировка, то классификация едина для любого исследования независимо от того, проводят его органы государственной статистики или другие учреждения и ведомства (министерства, налоговые органы и т.п.);

· классификации устойчивы. Они остаются неизменными в течение длительного времени. Однако если появляются новые группы единиц, их классы, разряды, то в классификации вносятся соответствующие изменения и дополнения.

Сводка представляет собой комплекс последовательных операций по обобщению конкретных единичных фактов, образующих совокупность, для выявления типичных черт и закономерностей, присущих изучаемому явлению в целом. Как правило, сводка проводится после группировки и технически осуществляется путем подведения групповых и общих итогов.

Сводка может быть различной, в зависимости от ряда характеризующих ее признаков (таблица 3).

Таблица 3

Виды сводки

	Признаки классификации

	Глубина обработки данных
	Форма обработки данных
	Техника исполнения

	простая
	децентрализованная
	компьютерная

	сложная
	централизованная
	ручная


Проведению сводки предшествует разработка ее программы, которая состоит из следующих этапов:

· выбор группировочных признаков;

· определение порядка формирования групп;

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

· разработка системы макетов статистических таблиц, в которых должны быть представлены результаты сводки.

Результаты сводки и группировки представляют собой ряды распределения, которые могут быть представлены в виде таблиц или графически. 

Ряд распределения - ряд цифровых показателей, представляющих распределение единиц совокупности по одному существенному признаку, разновидности которого расположены в определенной последовательности.

По своей конструкции ряд распределения состоит из двух элементов: вариантов  – x (групп по выделенному признаку) и частот – f (численности групп). Частоты, выраженные в виде относительных величин (доли единиц, процентов), называются частостями. Сумма всех частот называется объемом распределения, или его численностью. Сумма частостей равна 1, если они выражены в долях единицы, и 100%, если они выражены в процентах. 

Ряды распределения, являясь группировкой, могут быть образованы по качественному (атрибутивному) и количественному (прерывному или непрерывному) признакам. В первом случае они называются атрибутивными, во втором – вариационными.

Вариационные ряды распределения по способу построения бывают дискретные и интервальные.

В дискретных вариационных рядах распределения группы составлены по признаку, изменяющемуся прерывно и принимающему только целые значения. 

В интервальных вариационных рядах распределения группировочный признак, составляющий основание группировки, может принимать в определенном интервале любые значения. Данный ряд распределения целесообразно строить прежде всего при непрерывной вариации признака, а также если дискретная вариация проявляется в широких пределах, т.е. число вариантов дискретного признака достаточно велико.

Статистические таблицы являются средством наглядного выражения результатов исследования. Значение таблиц определяется тем, что они позволяют изолированные статистические данные рассматривать совместно, достаточно полно и точно охватывая сложную природу явлений. Любая статистическая таблица представляет собой форму рационального, наглядного изложения статистических данных о явлениях и процессах, изучаемых статистикой.

Подлежащее таблицы – это перечень единиц совокупности или группы, т. е. объект изучения. 

Сказуемым таблицы являются цифровые данные, характеризующие подлежащее. Обычно подлежащее располагается слева в виде названий строк, сказуемое – сверху в виде названий граф.

По построению подлежащего таблицы могут быть:

· простыми,

· групповыми,

· комбинационными.

Простой называется такая статистическая таблица, в подлежащем которой нет группировок. Простые таблицы бывают:

· перечневые (подлежащее – перечень единиц, составляющих объект изучения);

· территориальные (дается перечень территорий, стран, областей, городов и пр.);

· хронологические (в подлежащем приводятся периоды времени или даты).

Групповыми называются таблицы, в подлежащем которых изучаемый объект разделен на группы по какому-либо признаку.

Комбинационной таблицей называется такая, где в подлежащем дана группировка единиц совокупности по двум и более признакам, взятым в комбинации.

Графическое изображение облегчает анализ ряда распределения и позволяет судить о форме распределений единиц совокупности по значениям группировочного признака.

Полигон распределения используется при изображении дискретных вариационных рядов. Он представляет собой замкнутый многоугольник, абсциссами вершин которого являются значения варьирующего признака, а ординатами – соответствующие им частоты или частости.

Гистограмма применяется для изображения интервального вариационного ряда, который представляют столбики с основаниями, равными ширине интервалов, и высотой, соответствующей частоте. 

Тема 1.4. Абсолютные и относительные величины

Статистический показатель – количествен​ная характеристика социально-экономических явлений и процессов в условиях качественной определенности. 

В отличие от признака, статистический показатель получается расчетным путем. Это может быть простой подсчет единиц совокупнос​ти, суммирование их значений признака, сравнение двух или несколь​ких величин или более сложные расчеты. Классификация статистических показателей по различным признакам приведена в таблице 4.

Таблица 4

Классификация статистических показателей

	Признак классификации
	Виды показателей

	1. По объектной и временной определенности
	Конкретные

	
	Абстрактные (показатели-категории)

	2. По охвату единиц совокупности
	Индивидуальные

	
	Сводные

	3. По форме выражения
	Абсолютные

	
	Относительные

	
	Средние

	4. По способу получения
	Объемные

	
	Расчетные

	5. По фактору времени
	Интервальные

	
	Моментные

	6. По числу объектов
	Однообъектные

	
	Межобъектные

	7. По охватываемой территории
	Общетерриториальные

	
	Региональные

	
	Местные (локальные)


Абсолютный  показатель – отражает либо суммарное число единиц, либо суммарное свойство объекта, т.е. уровень развития явления.

В статистике все абсолютные величины являются именованными, измеряются в конкретных единицах измерения и, в отличие от математического понятия абсолютной величины, могут быть как положительными, так и отрицательными (убытки, убыль, потери и т. п.).

В зависимости от социально-экономической сущности исследуемых явлений, их физических свойств, абсолютные показатели выражаются в следующих единицах:

1. Натуральные (тонны, кг, м, м2, м3, л, штуки и т.д.)


Разновидности:

· Условно-натуральные – используются в тех случаях, когда какой-либо продукт имеет несколько разновидностей, и общий объем можно определить только исходя из общего для всех разновидностей потребительского свойства (условное топливо – по теплоте сгорания; условное мыло – по % содержания жирных кислот; условные консервные банки – по объему в см3, условные бутылки – по объему в литрах  и т.д.). 

Перевод в условные единицы измерения осуществляется на основе специальных коэффициентов, рассчитываемых как отношение потребительских свойств отдельных разновидностей продукта к эталонному значению.

· Составные – произведение двух единиц, используется для характеристики какого-либо явления или процесса, когда одной единицы измерения недостаточно (киловатт-час, тонно-километры и т.д.)

2. Стоимостные – дают денежную оценку социально-экономическим явлениям и процессам. Требуют дополнительных расчетов (например, при расчете стоимости нескольких видов продукции, ВВП, пересчете валют, переводе в сопоставимые цены). 

3. Трудовые – позволяют учитывать как общие затраты труда на предприятии, так и трудоемкость отдельных операций технологического процесса (человеко-дни, человеко-часы).

Сама по себе абсолютная величина не дает полного представления об изучаемом явлении, не показывает его структуру, соотношение между отдельными частями, развитие во времени. В ней не выявлены соотношения с другими абсолютными показателями. Эти функции выполняют определяемые на основе абсолютных величин относительные показатели.

Относительный показатель в статистике – это обобщающий показатель, который дает числовую меру соотношения двух сопоставляемых абсолютных или относительных величин в пространстве (между объектами) или во времени (по одному и тому же объекту) или сравнения показателей разных свойств изучаемого объекта.

При расчете относительного показателя величина, находящаяся в числителе получаемого отношения, называется текущим или сравниваемым показателем; величина, находящаяся в знаменателе соотношения, называется основанием или базой сравнения. Таким образом, по способу получения относительные показатели – всегда величины производные (вторичные), определяемые в форме:

· коэффициентов (база сравнения принимается за 1),

· процентов – % (база сравнения принимается за 100), 

· промилле – ‰ (база сравнения принимается за 1000), 

· продецимилле – ‰о (база сравнения принимается за 10000) и т. п. 

По содержанию выражаемых количественных соотношений выделяют следующие виды относительных величин:

1. Относительная величина динамики. 

2. Относительная величина планового задания.

3. Относительная величина выполнения задания.

4. Относительные величины структуры. 

5. Относительные величины координации.

6. Относительные величины сравнения.

7. Относительные величины интенсивности. 

1. Относительная величина динамики. 

Характеризует изменение уровня развития какого-либо явления во времени. Получается в результате деления уровня признака в определенный период или момент времени на уровень этого же показателя в предшествующий период или момент.

2. Относительная величина планового задания.

Рассчитывается как отношение уровня, запланированного на предстоящий период, к уровню, фактически сложившемуся в предшествующем периоде.

3. Относительная величина выполнения задания.

Рассчитывается как отношение фактически достигнутого в данном периоде уровня к запланированному. 

4. Относительные величины структуры. 

Характеризуют доли (в коэффициентах), удельные веса (в %) составных элементов в общем итоге. Совокупность относительных величин структуры показывает состав изучаемого явления.

5. Относительные величины координации.

Характеризуют отношение частей данной совокупности к одной из них, принятой за базу сравнения и показывают, во сколько раз одна часть совокупности больше другой либо сколько единиц одной части приходится на 1, 10, 100, 1000, ... единиц другой части. Относительные величины координации могут рассчитываться и по абсолютным показателям, и по показателям структуры.

6. Относительные величины сравнения. 

Характеризуют сравнительные размеры одноименных абсолютных или относительных  показателей, относящихся к одному и тому же периоду либо моменту времени, но к различным объектам или территориям.

7. Относительные величины интенсивности. 

Характеризуют степень распределения или развития данного явления в той или иной среде. Представляют собой отношение абсолютного уровня одного показателя, свойственного изучаемой среде, к другому абсолютному показателю, также присущему данной среде и, как правило, являющемуся для первого показателя факторным признаком. 

1. Относительная величина динамики (изменения во времени):

ОВД= 
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, где
y1 – значение абсолютного показателя, соответствующему текущему моменту времени

y0 – значение того же показателя, соответствующего базисному моменту времени.
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*100% – выражение в процентах

2. Относительная величина планового задания

ОВП= 
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3. Относительная величина выполнения планового задания

ОВВП= y1/yпл  
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ОВД=ОВП*ОВВП – Относительная величина динамики равна произведению относительной величины плана на относительную величину выполнения плана.

4.Относительная величина структуры. Структурой называется части и целого в одной совокупности.

ОВС=
[image: image11.wmf] 
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 (5), где 

yi  - значение показателя для i-той части совокупности

yΣ  - значение того же показателя для всей совокупности.

5. Относительная величина интенсивности. Она показывает соотношение различных показателей для одной и той же совокупности. 

ОВИ=
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ОВИ является единственным видом относительной величины, которой обладает размерностью.

6. Относительная величина наглядности (сравнения).

ОВН = 
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(8), где m и n  разные совокупности, а x – это одноименные значения.

7. Величина координации. Она показывает соотношение одноименного показателя для разных частей одной и той же совокупности.

ОВК = 
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Тема 1.5. Средние величины статистики

Наиболее распространенной формой статистических показателей, используемых в социально-экономических исследованиях, является средняя величина, представляющая собой обобщенную количественную характеристику признака в статистической совокупности в конкретных условиях места и времени. Показатель в форме средней величины выражает типичные черты и дает обобщенную характеристику однотипных явлений по одному из варьирующих признаков.

Средние величины делятся на два больших класса:

· степенные средние,

· структурные средние.

К степенным средним относятся такие наиболее известные и часто применяемые виды, как средняя геометрическая, средняя арифметическая и средняя квадратическая. 

Степенные средние в зависимости от представления исходных данных могут быть простыми и взвешенными. Простая средняя считается по несгруппированным данным, взвешенная средняя – по сгруппированным данным, с учетом весов.  

Виды степенных средних, область их применения и способы расчета приведены в таблице 5.

Таблица 5

Виды степенных средних

	Вид средней
	Область применения
	Формула расчета

	
	
	простая
	взвешенная

	Арифметическая 
	Применяется в тех случаях, когда объем варьирующего признака для всей совокупности образуется как сумма значений признака у отдельных ее единиц
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	Гармоническая 
	Применяется в тех случаях, когда в качестве весов используются не единицы совокупности – носители признака, а произведения этих единиц на значения признака (объемный признак): M = xf
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	Квадратическая 
	Применяется, как правило, для расчета средней величины отклонений (показатели вариации, стандартные ошибки регрессии, прогнозирования)
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	Геометрическая 
	Применяется при исчислении средней из относительных величин (средний темп роста)
	
[image: image21.wmf]n

n

i

i

x

x

Õ

=

=

1


	
[image: image22.wmf](

)

å

=

Õ

=

f

n

i

f

i

i

x

x

1



	Хронологическая 
	Применяется при расчете среднего значения моментного динамического ряда
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Тема 1.6 . Показатели вариации

Конкретные условия, в которых находится каждый из изучаемых объектов, а также особенности их собственного развития (социальные, экономические и пр.) выражаются соответствующими числовыми уровнями статистических показателей. Таким образом, вариация, т. е. несовпадение уровней одного и того же показателя у разных объектов, имеет объективный характер и помогает познать сущность изучаемого явления.

Средние показатели дают обобщающую характеристику совокупности по варьирующим признакам, показывают типичный для данных условий уровень этих признаков, но кроме этого возникает необходимость охарактеризовать:

· отклонения отдельных значений признака от средней величины;

· типичность средней, что характеризуется совокупностью всех отклонений, их распределением;

· однородность совокупности.

 Для решения всех этих задач применяются показатели вариации, которые позволяют определить степень колеблемости признаков вокруг средней. Для измерения вариации в статистике применяют несколько способов.

Наиболее простым является расчет показателя размаха вариации (R) как разницы между максимальным (xmax) и минимальным (xmin) наблюдаемыми значениями признака:
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Однако размах вариации показывает лишь крайние значения признака. Повторяемость промежуточных значений здесь не учитывается.

Более строгими характеристиками являются показатели колеблемости относительно среднего уровня признака:

Простейший показатель такого типа – среднее линейное отклонение (
[image: image25.wmf]d

) как среднее арифметическое значение абсолютных отклонений признака от его среднего уровня: 
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Но, к сожалению, этот показатель усложняет расчеты вероятностного типа, затрудняет применение методов математической статистики. Поэтому в статистических научных исследованиях для измерения вариации чаще всего применяют показатели дисперсии и среднего квадратического отклонения.

Дисперсия – средний квадрат отклонений от средней величины:
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 (взвешенная).

Среднее квадратическое отклонение: 
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 (простое),    
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Для сравнения вариаций нескольких признаков по одной и той же совокупности объектов показатели вариации приводятся к сопоставимому виду. Достигается это сравнением среднего квадратического отклонения со средним уровнем того же признака. Получаемые величины называются коэффициентами вариации (V). Значения коэффициентов вариации обычно указывают в процентах. В статистике совокупности, имеющие коэффициент вариации больше 30-35 %, принято считать неоднородными.
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Тема 1.7 Ряды распределения 

Ряды распределения - это упорядоченная последовательность значений признака в данной совокупности.


Виды распределения:

1. Дискретные – в них значения признака в виде целых чисел.

2. Интервальные – применяют для непрерывных признаков и представляет значения в виде интервалов значений.


Характерной особенностью рядов распределения является то, что разные единицы обладают разными значениями признака – это свойство называется вариацией признака (колеблемость).


Для количественной оценки вариации признака в данной совокупности применяют показатели вариации.


Показатель вариации является количественной мерой  вариации признаков в данной совокупности, для цели статистического анализа применяют несколько показателей вариации:

1. дисперсия – средний квадрат отклонений индивидуальных значений признака от средней величины, чем больше дисперсия, тем значительнее вариация признака в данной совокупности.
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равна 0, то вариация признака отсутствует, то есть все значения признака равны друг другу.
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(взвешеная) – расчет 
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удобно выполнять в табличной форме.
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В интервальных рядах распределения в качестве индивидуального значения признака следует принимать значение соответствующего средней середине интервала.


Дисперсия может быть представлена в другом виде, который позволяет упростить расчеты.
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, таким образом
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может быть представлена как разность средней из квадратов значений и значение квадрата. 

Графическое изображение рядов распределений.


Изображение с помощью линейного графика, который называется полигон распределения. Интервальные ряды изображаются с помощью столбиковой диаграммы, которой называют гистограммой.
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Структурные средние в рядах распределения.

Структурное среднее характеризует структуру ряда распределения, то есть соотношение отдельных частей ряда между собой. 

В качестве структурных средних рассматриваются мода и медиана, которые в отличие от степенных средних характеризуют не типичную величину признака, а структуру (состав) совокупности.

Мода – наиболее часто повторяющееся значение признака.

Медиана – величина признака, которая делит упорядоченную последовательность его значений на две равные по численности части. В итоге у одной половины единиц совокупности значение признака не превышает медианного уровня, а у другой – не меньше его.

Если изучаемый признак имеет дискретные значения, то особых сложностей при расчете моды и медианы не бывает. Если же данные о значениях признака Х представлены в виде упорядоченных интервалов его изменения (интервальных рядов), расчет моды и медианы производится по формулам:
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где Мо – мода,
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 – начальное значение модального интервала,
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  – величина модального интервала,
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 – частота модального интервала,
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 – частота интервала, предшествующего модальному, 
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 – частота интервала, следующего за модальным.
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где Me – медиана,
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 – начальное значение медианного интервала,
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 – величина медианного интервала,
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 – сумма накопленных частот в интервалах, предшествующих медианному,
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 – частота медианного интервала. 


Медианным интервалом является такой интервал, в котором накопленная частота впервые достигла половины от суммы частот.


Ме определяется графическим способом по графику накопленной частоты, которая называется кумулята. 

Кривые распределения.

Кривая распределения - это плавная линия, которая образуется как огибающая столбиков гистограммы в предельном случае, когда объем совокупности большой (стремится к бесконечности) и при этом величина интервала стремится к 0. Кривые распределения во многих случаях могут быть выражены в виде математических зависимостей, то есть для анализа реальных экономических и социальных совокупностей может быть использован математический аппарат. 

Для характеристики кривых распределения необходимы следующие параметры:

1. Положение центров распределения. Чаще всего в качестве центра распределения служит среднее значение ряда распределения. Однако в некоторых случаях используется мода или медиана. 

2. Степень симметрии кривой распределения:

-кривая распределения симметрична, 
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-кривая распределения обладает правосторонеей асимметрией, 
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-кривая обладает левосторонеей асимметрией, 
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Для количественной характеристики степени асимметрии предложено несколько показателей: 

- коэффициент асимметрии. Его предложил английский статистик Карл Пирсон. Он обозначил его Аs.   As = 
[image: image66.wmf]s
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Коэффициент асимметрии может принимать значение от 0 до 3 по модулю если аs равно 0, то кривая симметрична, если Аs <0, то кривая распределения обладает левосторонней симметрией, если Аs >0, то кривая обладает правосторонней симметрией.

Дисперсия альтернативного признака.

Альтернативным называется такой признак который можно принимать только 2 противоположных значения. 

х1=1, х2=0

n – объем совокупности,

m – число единиц обладающих признаком

n – m – число единиц не обладающих признаком.

P = m/n – удельный вес (доля единиц обладающих признаком)
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= 1-P – удельный вес (доля единиц не обладающих признаком).

p + q = 1
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, то есть среднее значение альтернативного признака равно удельному весу единиц обладающих признаком.
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, таким образом 
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 альтернативного признака равно произведению удельного веса единиц, обладающих признаком и удельный вес единиц обладающих признаком.

Правила сложения дисперсии.

Позволяет выявить влияние вариации одного признака на вариацию другого и количественно оценить силу влияния этих признаков (тесноту связи).
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 - общая средняя
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- общая дисперсия
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то есть вариация исследуемого признака может быть представлена как сумма вариаций в отдельных группах относительно групповых средних и групповых средних относительных общих средних. Поэтому общая дисперсия может быть представлена как сумма дисперсий
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 - внутригрупповая
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 - средняя из внутригрупповых 
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Правило сложения дисперсии заключается в следующем: общая дисперсия равна сумме межгрупповой дисперсии и средней из внутригрупповых дисперсий.

На основе правила сложения дисперсий могут быть получены следующие показатели:

1) Коэффициент детерминации.
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- характеризует влияние вариации группировочного признака на вариацию исследуемого признака.

2) Эмпирическое корреляционное отношение (этта)


[image: image81.wmf]2

0

2

2

s

d

h

=

=

R

 характеризует степень влияния вариации группировочного признака на вариацию исследуемого (тесноту связи группировочного признака)
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- может принимать значение от 0 до 1.

Если 
[image: image83.wmf]h

 = 0, то вариации исследуемого признака  совершенно не зависит от вариации группировочного признака (уровня образования).

Если 
[image: image84.wmf]h

 = 1, то вариации исследуемого признака полностью обусловлено вариацией от первого группировочного признака.


При промежуточных значениях пользуются шкалой Чеддока. 
Если 
[image: image85.wmf]h

 принимает значения:
0 – 0.3 – связь между признаками отсутствует.

0.3 – 0.5 – связь слабая.

0.5 – 0.7 – умеренная

0.7 – 1 – сильная.

Тема 1.8. Выборочное наблюдение

Выборочным называется один из видов несплошного наблюдения, при котором характеристика всей совокупности единиц дается по некоторой их части, отобранной в случайном порядке.

Реализация выборочного метода базируется на понятиях генераль​ной и выборочной совокупностей.

Генеральной совокупностью называется вся исходная изучаемая статистическая совокупность, из которой на основе отбора единиц или групп единиц формируется выборочная совокупность. Поэтому генеральную совокупность также называют основой выборки.

При выборочном наблюдении имеют дело с двумя категориями обобщающих показателей: долей и средней величиной.

Доля дает характеристику совокупности по альтернативно варьирующему признаку и исчисляется как отношение числа единиц совокупности, обладающих интересующим нас признаком, к общему числу единиц совокупности. Задача выборочного наблюдения в данном случае состоит в том, чтобы на основе измерения выборочной доли дать правильное представление о доле в генеральной совокупности.

Средняя величина характеризует типичное значение варьирующего признака, вариация которого проявляется в различных количественных значениях у отдельных единиц совокупности. Задача выборочного наблюдения в данном случае заключается в том, чтобы на основе выборочной средней дать правильное представление о генеральной средней.

При выборочном наблюдении, как и при любом другом, возможно возникновение ошибок, которые можно разделить на ошибки регистрации и ошибки репрезентативности, систематические и случайные.

Ошибки регистрации являются следствием неправильного уста​новления значения наблюдаемого признака или неправильной запи​си. Они свойственны не только выборочному, но и сплошному на​блюдению. 

Ошибки репрезентативности (ошибки выборки) обусловлены тем, что выборочная совокупность не может по всем параметрам в точности воспроизвес​ти генеральную совокупность. Получаемые расхождения называют​ся ошибками репрезентативности, или представительности, так как они отражают, в какой степени попавшие в выборку единицы могут представлять всю генеральную совокупность. При этом следует раз​личать систематические и случайные ошибки репрезентативности.

Систематические ошибки репрезентативности связаны с нару​шением принципов формирования выборочной совокупности. 

Случайные ошибки репрезентативности обусловлены действием случайных факторов, не содержащих каких-либо элементов систем​ности в направлении воздействия на рассчитываемые выборочные характеристики. 

Ошибка выборки, или отклонение выборочной средней от сред​ней генеральной, находится в прямой зависимости от дисперсии изу​чаемого признака в генеральной совокупности и в обратной зависи​мости от объема выборки.

Зависимость величины ошибки выборки от ее численности и от степени варьирования признака находит выражение в формулах средней ошибки выборки – среднем отклонении характеристик выборочной совокупности от аналогичных характеристик генеральной совокупности:

Средняя ошибка выборочной средней: 
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Средняя ошибка выборочной доли: 
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Однако то, что генеральная средняя или генеральная доля не выйдет за определенные пределы, можно утверждать не с абсолютной достоверностью, а лишь с определенной степенью вероятности, для чего рассчитывается предельная ошибка выборки:
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где t – коэффициент доверия (коэффициент кратности ошибки), зависящий от вероятности, с которой можно гарантировать, что предельная ошибка не превысит t-кратную среднюю ошибку. Коэффициент доверия t определяется по таблице распределения вероятностей (например, вероятности р = 0,683 соответствует t = 1; вероятности р = 0,954 соответствует t = 2;   вероятности р = 0,997 соответствует t = 3).

Распространение показателей выборочной совокупности на генеральную совокупность.

После исчисления предельных ошибок выборки находят доверительные интервалы для генеральных показателей, т.е. границы, в которых будут находиться значения изучаемых характеристик в генеральной совокупности.     

Для генеральной средней пределы устанавливаются с учетом предельной ошибки выборочной средней:
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Для генеральной доли пределы устанавливаются с учетом предельной ошибки выборочной доли:
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Отбор единиц в выборочную совокупность может быть повтор​ным или бесповторным.

При повторном отборе попавшая в выборку единица подверга​ется обследованию, т.е. регистрации значений ее признаков, возвра​щается в генеральную совокупность и наравне с другими единицами участвует в дальнейшей процедуре отбора. Таким образом, некоторые единицы могут попадать в выборку дважды, трижды или даже боль​шее число раз. И при изучении выборочной совокупности они будут рассматриваться как отдельные независимые наблюдения.

При бесповторном отборе попавшая в выборку единица подвер​гается обследованию и в дальнейшей процедуре отбора не участвует. Такой отбор целесообразен и практически возможен в тех случаях, когда объем генеральной совокупности четко определен. Получаемые при этом результаты, как правило, являются более точными по срав​нению с результатами, основанными на повторной выборке (ошибка выборки при бесповторном отборе всегда будет меньше, чем при повторном отборе).

Таким образом, при бесповторной выборке численность единиц генеральной совокупности в процессе отбора сокращается, и при определении ошибки выборки формула корректируется на долю отобранных единиц в генеральной совокупности (n / N): 
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     (для средней)
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   (для доли)

Нерайонированный отбор – отбор из всей генеральной совокупности, не разделенной на части. 

Районированный отбор – единицы в выборочную совокупность отбираются не из всей генеральной совокупности, а из отдельных ее частей (групп), на которые она предварительно разбивается. Разбивка генеральной совокупности на группы часто осуществляется по реально существующему разделению совокупности на отдельные части (например, разделение студентов института по факультетам, работников предприятия по цехам), но иногда специально образуют группы по признакам, влияющим на вариацию изучаемых показателей (выделяют типы). Такой отбор называется типическим.

Собственно-случайный отбор – бесповторная нерайонированная выборка, при которой каждая единица совокупности имеет равную возможность попасть в выборочную совокупность (лотерея, жеребьевка).

Механический отбор – районированный или нерайонированный отбор единиц из генеральной совокупности по списку, не влияющему на результаты выборки, при котором отбирается каждая i-я единица совокупности:  
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Теоретически средняя ошибка выборки при районированном механическом отборе определяется по формуле ошибки типического отбора. Однако если генеральная совокупность разбита на группы по строго нейтральному группировочному признаку в отношении изучаемого показателя, то средняя внутригрупповых дисперсий будет равна общей дисперсии: 
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Поэтому и при механическом отборе применяют те же формулы ошибки выборки, что и при собственно-случайном отборе. Однако механический отбор имеет преимущество перед собственно-случайным: его не только легче организовать, но при нем единицы совокупности равномернее распределяются в генеральной. 

Многоступенчатая выборка – типический отбор в сочетании с несколькими стадиями отбора, при этом каждая стадия имеет свою единицу отбора. Ошибки многоступенчатой выборки складываются из ошибок на отдельных стадиях отбора.

Многофазная выборка – отличается от многоступенчатой тем, что на всех ступенях выборки сохраняется одна и та же единица отбора.

Серийная выборка – производится случайный отбор не отдельных единиц совокупности, а целых серий. Внутри отобранных серий сплошное обследование всех единиц. Ошибка выборки при серийном отборе определяется на основе межсерийной (межгрупповой) дисперсии (2):

Для средней – 
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   (бесповторный отбор)

Для доли 
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   (бесповторный отбор)

где  r – число отобранных серий;

       R – число серий в генеральной совокупности;
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  межсерийная дисперсия средних;
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  межсерийная дисперсия доли.

Малая выборка – такое выборочное наблюдение, численность единиц которого не превышает 20 (согласно другому определению: численность выборки не превышает 1% от генеральной совокупности).

Средняя ошибка малой выборки исчисляется по формуле:
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где 
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 – дисперсия в малой выборке:   
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Предельная ошибка малой выборки имеет обычный вид: 
[image: image106.wmf].
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Расчет необходимого объема выборки предполагает, что организаторы выборочного наблюдения уже на этапе его проектирования располагают по крайней мере косвенными данными о вариации изучаемых признаков. 

Формулы расчета необходимой численности случайной и механической выборки приведены в таблице 5.

Таблица 5

Определение необходимой численности выборки

	Виды выборки
	Для средней
	Для доли

	Повторная
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	Бесповторная
	
[image: image109.wmf]2

2

2

2

2

s

s

t

N

N

t

n

x

+

D

=


	
[image: image110.wmf](

)

(

)

w

w

t

N

N

w

w

t

n

w

-

+

D

-

=

1

1

2

2

2




Тема 1.9. Статистическое изучение взаимосвязи 

социально-экономических явлений

Исследование объективно существующих связей между явления​ми –   важнейшая задача общей теории статистики. В процессе статистического исследования зависимостей вскрываются причинно-след​ственные отношения между явлениями, что позволяет выявлять факторы (признаки), оказывающие существенное влияние на вариа​цию изучаемых явлений и процессов.

Причинно-следственные от​ношения – это связь явлений и процессов, при которой изменение одного из них (причины) ведет к изменению другого (следствия).

Признаки по значению для изучения взаимосвязи делятся на два класса. Признаки, обуслав​ливающие изменения других, связанных с ними признаков, называ​ются факторными, или просто факторами (х). Признаки, изменяющие​ся под действием факторных признаков, являются результативными (у).

Различают 3 основных вида статистических взаимосвязей:

1) Балансовые (система показателей, представляющая собой равенство двух частей, состоящих из отдельных элементов). Например:

Начальный остаток + Поступление = Расход + Конечный остаток

2) Компонентные (изменение какого-либо сложного явления полностью определяется изменением компонентов, входящих в это сложное явление как множители). Например:

Стоимость товара = Количество товара х Цена за единицу;

Затраты на производство продукции = Количество продукции х Себестоимость единицы продукции. 

3) Факторные (проявляются в согласованной вариации различных признаков у единиц одной и той же совокупности), которые разделяются на:

· Функциональные;

· Стохастические.

Функциональной называют такую связь, при которой определенному значению факторного признака соответствует одно и только одно значение результативного признака, функциональная связь проявляется во всех случаях наблюдения и для каждой конкрет​ной единицы исследуемой совокупности (т.е. это связи полные, жесткие).

Если причинная зависимость проявляется не в каждом отдельном случае, а в общем, среднем при большом числе наблюдений, то такая зависимость называется стохастической (т.е. это связи неполные, соотносительные). Частным случаем стохастической является корреляционная связь, при которой изменение сред​него значения результативного признака обусловлено изменением одного или нескольких факторных признаков.

Формы связей:

1) По направлению выделяют связь прямую и обратную. 

При прямой связи с увеличением или уменьшением значений факторного признака происходит увеличение или уменьшение значений результативного. Так, например, рост производительности труда способствует увеличению уровня рентабельности производства. 

В случае обратной связи значе​ния результативного признака изменяются под воздействием фактор​ного, но в противоположном направлении по сравнению с изменением факторного признака. Так, с увеличением уровня фондоотдачи снижа​ется себестоимость единицы производимой продукции.

2) По аналитическому выражению выделяют связи прямолинейные (или просто линейные) и нелинейные. 

Если статистическая связь меж​ду явлениями может быть приближенно выражена уравнением прямой линии, то ее называют линейной связью, если же она выражается уравнением какой-либо кривой линии (параболы, гиперболы, степен​ной, показательной, экспоненциальной и т. д.), то такую связь назы​вают нелинейной, или криволинейной.

3) По количеству факторных признаков различают связи однофакторные и многофакторные.

Если изучается связь между результативным признаком (у) и одним признаком-фактором (х), то данная связь однофакторная.

Многофакторная связь выражает зависимость результативного признака (у)  от нескольких признаков-факторов, действующих одновременно, комплексно.

Методы изучения взаимосвязей

Балансовый метод – изучает балансовые связи и заключается в построении балансовых таблиц (характеризует структуру совокупности, позволяет определить искомые показатели из балансовой зависимости, группировать единицы совокупности по различным признакам и т.д.). 

Индексный метод – изучает компонентные связи с помощью построения систем взаимосвязанных индексов.

Метод группировок – изучает факторные связи (заключается в разделении всей совокупности на группы по факторному признаку; позволяет выявить наличие связи и ее направление).

Корреляционно-регрессионный метод – изучает факторные (корреляционные) связи.

Регрессионный анализ заключается в определении аналитического выражения связи, т.е. подборе такой формы функциональной связи, которая в наибольшей степени соответствует сущности обнаруженной корреляционной зависимости.

Корреляционный анализ позволяет определить тесноту связи, т.е. с помощью специальных показателей измерить, в какой мере корреляционная связь приближается по своей силе к связи функциональной.

Корреляция – это статистическая зависимость между случайными величинами, не имеющими строго функционального характера, при которой изменение одной из случайных величин приводит к изменению математического ожидания другой.

Уравнением регрессии называют теоретическую линию связи, а ее построение, анализ и практическое применение – регрессионным анализом. Форму связи определяют прежде всего качественным анализом содержания рассматриваемой зависимости. При построении однофакторной модели известную помощь может оказать рассмотрение графика эмпирической линии регрессии, дающего зрительное представление о направленности и характере связи. 

В зависимости от характера изменения результативного признака (у) с изменением факторного признака (х) связи могут быть линейными и нелинейными. 

Уравнение линейной связи:    
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Нелинейные зависимости:

· парабола 2-го порядка     
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· парабола 3-го порядка    
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· гипербола     
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и т. д.  

Выбор теоретической формы связи всегда связан с некоторой условностью, вызванной тем, что нужно находить форму функциональной зависимости, в то время как на самом деле зависимость лишь в той или иной степени приближается к функциональной. Но если зависимость довольно высокая (приближена к функциональной), то теоретическая форма связи и ее параметры приобретают большое практическое значение в анализе.

Параметры уравнения регрессии определяют методом наименьших квадратов (МНК), при котором 
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Методы измерения тесноты связи разделяются на:

· параметрические

· непараметрические.

Параметрические методы используются в тех случаях, когда все изучаемые признаки являются количественными. Использование этих методов основано на расчете основных параметров распределения (средних показателей, дисперсий).

Непараметрические методы используются для измерения связи между качественными признаками, по которым невозможно рассчитать параметры распределения. 

К параметрическим методам измерения тесноты связи относят:

1) Методы сравнения параллельных рядов (основаны на расчетах коэффициента Фехнера и коэффициента корреляции рангов Спирмена);

2) Дисперсионный анализ – используется при небольшом числе наблюдений и проводится путем расчета дисперсий: общей (дисперсия комплекса), межгрупповой (факторная дисперсия) и групповой (остаточная дисперсия);

3) Методы однофакторного корреляционного анализа – позволяют с большой точностью определить тесноту связи между факторным признаком (х) и результативным признаком (у) с помощью ряда показателей, расчет которых основан на построении уравнения регрессии или проводится одновременно с регрессионным анализом.

Индекс корреляции (теоретическое корреляционное отношение):
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Индекс корреляции изменяется в пределах:    0  R  1.

Если R = 0, то связь между вариацией признаков у и х отсутствует.

Если R = 1, то связь между признаками у и х полная, функциональная.

Линейный коэффициент корреляции – частный случай общего индекса корреляции, применение которого ограничено только линейной формой связи.

Линейный коэффициент корреляции построен на сопоставлении стандартизованных отклонений варьирующих признаков от их среднего значения.

Исходная формула линейного коэффициента корреляции:
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где x и y – средние квадратические отклонения – соответственно х от 
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 и у от 
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Эмпирическое корреляционное отношение – используется для измерения тесноты связи при разделении совокупности на группы (в основном при нелинейной зависимости):


[image: image122.wmf]2

2

s

d

h

=

,

где 2 – межгрупповая дисперсия результативного признака;

      σ2 – общая дисперсия результативного признака.

Эмпирическое корреляционное отношение изменяется в пределах: 0    1.

При  = 0 связь отсутствует, при  = 1 связь функциональная.

4) Методы многофакторного корреляционного анализа – позволяют определить тесноту связи между изучаемым показателем и факторами.

Парные коэффициенты корреляции – применяются для измерения тесноты связи между двумя из рассматриваемых переменных (без учета их взаимодействия с другими переменными).

Методика расчета таких коэффициентов и их интерпретация аналогичны линейному коэффициенту корреляции (r) в случае однофакторной связи.

Частные коэффициенты корреляции – характеризуют степень влияния одного из аргументов на функцию при условии, что остальные независимые переменные зафиксированы на постоянном уровне.

Непараметрические методы измерения тесноты связи основаны на расчете следующих показателей:

Коэффициент взаимной сопряженности А.А. Чупрова – наиболее общий показатель тесноты связи, применяется для измерения связи двух атрибутивных признаков, когда это изменение образует несколько (3 и более) групп:
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где φ2 – показатель взаимной сопряженности;

      m – число групп по каждому признаку.

Коэффициент взаимной сопряженности Пирсона – применяется для измерения тесноты связи и его использование возможно, когда каждый из качественных признаков состоит более чем из двух групп:
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Коэффициенты ассоциации и контингенции – применяются для измерения тесноты связи двух качественных признаков, каждый из которых состоит только из двух групп.

Коэффициент ассоциации: 
[image: image125.wmf]bc
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Коэффициент контингенции: 
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Коэффициент контингенции всегда меньше коэффициента ассоциации. Связь считается подтвержденной, если А  0,5 или К  0,3.

Тема 1.10. Ряды динамики и их применение в анализе

 социально-экономических явлений

Рядами динамики называют ряды последовательно расположенных в хронологическом порядке показателей, которые характеризуют развитие явления во времени.

Данный статистический способ представления данных позволяет изучить явление с точки зрения его непрерывного развития (динамики). Исследование рядов динамики дает возможность охарактеризовать процесс развития явлений, показать основные пути, тенденции и темпы этого развития.

В каждом ряду динамики имеются два основных элемента:

1) показатель времени – t;

2) соответствующие им уровни развития изучаемого явления – у.

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

1. характеристика уровней развития изучаемых явлений во времени;

2. измерение динамики изучаемых явлений посредством системы статистических показателей;

3. выявление  и количественная оценка основной тенденции развития (тренда);

4. изучение периодических колебаний;

5. экстраполяция и прогнозирование. 

Основным условием для получения правильных выводов при анализе рядов динамики является сопоставимость его элементов.

Для количественной оценки динамики социально-экономических явлений применяются статистические показатели, в основе расчета которых лежит сравнение его уровней: 

1) Абсолютный прирост – определяется как разность двух уровней ряда динамики в единицах измерения исходной информации.

Базисный абсолютный прирост исчисляется как разность между сравниваемым уровнем (yi) и уровнем, принятым за постоянную базу сравнения (y0): 
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Цепной абсолютный прирост – разность между сравниваемым уровнем (yi), и уровнем, который ему предшествует (yi-1): 
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2) Темп роста – характеризует отношение двух уровней ряда и может выражаться в виде коэффициента или в процентах.

Базисные темпы роста исчисляются делением сравниваемого уровня на уровень, принятый за постоянную базу сравнения: 
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Цепные темпы роста исчисляются делением сравниваемого уровня на предыдущий уровень:
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3) Темпы прироста – характеризуют абсолютный прирост в относительных величинах. Исчисленный в процентах темп прироста показывает, на сколько процентов изменился сравниваемый уровень с уровнем, принятым за базу сравнения.

Базисный темп прироста вычисляется делением сравниваемого базисного абсолютного прироста на уровень, принятый за постоянную базу сравнения:
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Цепной темп прироста  – это отношение сравниваемого цепного абсолютного прироста к предыдущему уровню:
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4) Абсолютное значение одного процента прироста равно отношению абсолютного прироста (цепного) к темпу прироста (цепному), выраженному в процентах:
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Для получения обобщающих показателей динамики социально-экономических явлений определяются средние величины: средний уровень, средний абсолютный прирост, средний темп роста и прироста и др.

Важным направлением в исследовании закономерностей динамики социально-экономических процессов является изучение общей тенденции развития, для чего применяются специальные методы анализа рядов динамики. Конкретное их использование зависит от характера исходной информации и предопределяется задачами анализа. 

На практике наиболее распространенными методами выявления основной тенденции динамики являются:

· метод укрупнения интервалов;

· метод скользящей средней;

· метод аналитического выравнивания.

Метод укрупнения интервалов применяется для выявления основной тенденции развития в рядах динамики колеблющихся уровней, скрывающих основное направление развития.

Метод скользящей средней применяется для сглаживания рядов динамики и заключается в определении по исходным данным теоретических средних уровней, в которых случайные колебания погашаются, а основная тенденция развития выражается в виде некоторой плавной линии.

Метод аналитического выравнивания заключается в нахождении плавной линии развития явления (тренда), характеризующей основную тенденцию его динамики.

Таким образом, основная тенденция развития уt рассчитывается как функция времени: 
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Определение теоретических (расчетных) уровней уt производится на основе адекватной математической функции, которая наилучшим образом отображает тенденцию ряда динамики.

Для отображения основной тенденции развития явлений во времени применяются полиномы разной степени, экспоненты, логистические кривые и другие функции.

Полиномы имеют следующий вид:

1-й степени – 
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2-й степени – 
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3-й степени – 
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n-й степени – 
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где a0, a1, a2, …, an – параметры полиномов;

       t – условное обозначение времени.  

Подбор адекватной математической функции, отражающей развитие явления, проводится на основе качественного анализа данного явления и может быть осуществлен с помощью графического метода (типовые графики функций) или аналитического метода (по эталонным типам развития явления).

После установления типа тренда необходимо вычислить оптимальные значения параметров тренда исходя из фактических уровней. Для этого используют метод наименьших квадратов (МНК), суть которого состоит в минимизации суммы квадратов отклонений фактических уровней ряда от выровненных уровней (от тренда):
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Для каждого типа тренда МНК дает систему нормальных уравнений, решив которую вычисляют параметры тренда.

Исследование динамики социально-экономических явлений, выявление и характеристика основной тенденции развития дают основание для прогнозирования – определения будущих размеров уровня экономического явления. Важное место в системе методов прогнозирования занимают статистические методы. Применение прогнозирования предполагает, что закономерность развития, действующая в прошлом (внутри ряда динамики), сохранится в прогнозируемом будущем, т.е. прогноз основан на экстраполяции. Экстраполяция, проводимая в будущее, называется перспективной, а в прошлое – ретроспективной (или интерполяция: определение недостающих уровней ряда).     

Сезонными колебаниями называются более или менее устойчивые внутригодовые колебания в рядах динамики, обусловленные специфическими условиями производства или потребления данного товара.

Сезонные колебания характеризуются индексами сезонности (Is), совокупность которых образует сезонную волну (рис. 4.3). Индексами сезонности являются процентные отношения фактических внутригодовых уровней к постоянной средней.
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где 
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 – отдельные уровни ряда по месяцам;
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 – постоянная средняя (за год или за несколько лет);
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 – средний уровень для каждого месяца.

Тема 1.11. Индексный метод анализа

К числу обобщающих показателей, используемых в статистике, кроме средних, относительных величин и коэффициентов относятся и индексы. 

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

Сфера применения (значение) индексов:

1. Сравнительная характеристика совокупностей, состоящих из несуммируемых элементов. Свойство несуммируемости натуральных единиц преодолевается переводом в стоимостные единицы при расчете индексов.

2. Анализ измерений явления в динамике (во времени), в пространстве (территориальные индексы), сравнение с планом.

3. Анализ влияния отдельных факторов на динамику сложного показателя (факторный анализ).

4. Факторный анализ динамики средних показателей (влияние структурных сдвигов). 

Основным элементом индексного отношения является индексируемая величина. Под индексируемой величиной понимается значение признака статистической совокупности, изменение которой является объектом изучения. Сопоставление индексируемых величин при расчете индексов осуществляется с помощью соизмерителей (весов).

Классификация индексов по различным признакам приведена в таблице 6.

Таблица 6

Классификация индексов

	Признаки классификации

	Характер изучаемых объектов
	Степень охвата элементов совокупности
	Методика расчета

	Индексы объемных показателей
	Индивидуальные
	-

	Индексы качественных показателей
	Сводные:

· Групповые (субиндексы)

· Общие
	Агрегатные (суммарные)

	
	
	Средние


Индивидуальные индексы дают сравнительную характеристику отдельных элементов совокупности, например:
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где р0 и р1 – цена за единицу продукции (товара) в базисном и в отчетном периоде;

z0 и z1 – себестоимость единицы продукции в базисном и в отчетном периоде;

q0 и q1 – количество продукции (товара) в базисном и в отчетном периоде.

Групповые индексы (субиндексы) охватывают часть, группу элементов совокупности.

Общие индексы характеризуют изменение совокупности в целом, охватывают все ее элементы.    
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   или    
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   (общий индекс количества продукции).

В зависимости от методологии расчета групповые и общие индексы могут быть:

· агрегатные (суммарные) – основная форма индекса;

· средние из индивидуальных – производная форма индекса, которую получают в результате преобразования агрегатных индексов.
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   (средний гармонический индекс цен)
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   (средний гармонический индекс себестоимости)
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 (средний арифметический индекс количества продукции)

Если рассматривать не отдельный индекс, а ряд индексов, которые последовательно исчисляются от одного периода к другому, то различают цепную и базисную системы расчета индексов, с постоянными и переменными весами. В практике применяются все способы расчета систем индексов в зависимости от поставленной задачи.

Особенности построения систем взаимосвязанных индексов.

Взаимосвязь индекса цен, индекса количества продукции (физического объема) и стоимости продукции:

Индекс цен: 
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Индекс количества продукции: 
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Индекс стоимости продукции: 
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Взаимосвязь (система индексов): 
[image: image159.wmf]p

q

qp

I

I

I

´

=



[image: image160.wmf]å

å

å

å

å

å

´

=

0

0

0

1

0

1

1

1

0

0

1

1

p

q

p

q

p

q

p

q

p

q

p

q

   

Абсолютное изменение стоимости продукции:
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в том числе: 

а) за счет изменения цен: 
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б) за счет изменения количества продукции (физического объема):
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Взаимосвязь: 
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Взаимосвязь индекса себестоимости, индекса количества продукции (физического объема) и затрат на продукцию:

Индекс себестоимости: 
[image: image165.wmf]å
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Индекс количества продукции: 
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Индекс затрат: 
[image: image167.wmf]å
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Взаимосвязь (система индексов): 
[image: image168.wmf]z
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Абсолютное изменение затрат на продукцию:
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в том числе: 

а) за счет изменения себестоимости: 
[image: image171.wmf](
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б) за счет изменения количества продукции (физического объема):
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Взаимосвязь: 
[image: image173.wmf](
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Система взаимосвязанных индексов для анализа влияния факторов на динамику средних показателей (на примере индексов цен):

Индекс цен переменного состава: 
[image: image174.wmf]å
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Индекс цен постоянного состава: 
[image: image175.wmf]å
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Индекс структурных сдвигов: 
[image: image176.wmf]å
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Взаимосвязь индексов: 
[image: image177.wmf]стр
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В статистической практике часто возникает потребность в сопоставлении уровней экономического явления в пространстве: по странам, экономическим регионам, областям, т.е. в исчислении территориальных индексов.

Территориальные индексы – это разновидность относительных величин сравнения, в которых сопоставляются сложные показатели, относящиеся к одному и тому же периоду времени, но к разным территориям (городам, регионам, областям, государствам). На основе территориальных индексов выполняются территориальные сопоставления.  

Построение территориальных индексов усложняется, когда возникает необходимость пространственных сравнений по сложным совокупностям, содержащим определенный набор компонентов. В частности, при построении территориальных индексов в агрегатной форме возникает вопрос о том, какие данные следует в этих индексах принимать в качестве весов (соизмерителей).

В территориальных индексах индексируемой величиной может быть объемный показатель и качественный. Для качественных показателей территориальные индексы могут рассчитываться как индексы переменного и фиксированного состава.
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