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ПРЕДИСЛОВИЕ

Статистика – одна из основных в перечне дисциплин, формирующих экономистов-менеджеров широкого профиля. Без статистической грамотности не может быть грамотного экономиста-менеджера. Это аксиома.

История развития человечества показала, что без статистических данных невозможно управление государством, его экономикой, социальной сферой. Полная и достоверная статистическая информация служит основанием, на котором базируется процесс управления экономикой. Принятие управленческих решений на всех уровнях – от общегосударственного или регионального до уровня отдельной корпорации или небольшой  фирмы – невозможно без должного статистического обеспечения.

Практическая значимость статистики, - отмечал И.В. Гете, - составит в том, что «статистика не управляет миром, но она показывает, как он управляется!»

Предлагаемый конспект лекций представляет собой изложение первой части курса «Статистика», называемой «Теория статистики».

Автор приносит благодарность рецензентам за обстоятельное рецензирование рукописи и ценные замечания по улучшению ее структуры и содержания. 

ТЕМА 1. Предмет, метод, задачи и организация статистики.

1.1. Понятие статистики и краткие сведения из ее истории.
1.2. Предмет, метод, задачи и организация статистики.
1.3. Основные понятия и категории статистики.

1.1. Понятие статистики и краткие сведения из ее истории.

Термин «Статистика» (status) – происходит от  латинского слова. «Статус» (status) в переводе означает положение, состояние явлений. Это одна из общественных наук имеющая своей целью сбор, упорядочение, анализ и сопоставление числового представления фактов. 

В настоящее время термин «статистика» употребляется  в 4-х значениях:

1. Это комплексная учебная дисциплина, обладающая специальной спецификой и изучающая количественную сторону массовых общественных явлений и процессов в неразрывной связи с их качественной стороной. 
2. Отрасль практической деятельности («Статистический учет») по сбору, обработке, анализу  и публикации массовых цифровых данных. 
3. Это совокупность цифровых сведений характеризующих состояние явлений  и процессов, публикуемые в сборниках, справочниках и периодической прессе. 

4. Это статистические методы, применяемые для изучения социально – экономических явлений и процессов.

Статистика – это наука представляющая целостную систему научных дисциплин:

· теоретическая статистика – разрабатывает систему категорий науки, методы сбора, сводки, обобщения и анализа. 
· экономическая статистика – разрабатывает и анализирует синтезирующие показатели как ВНД, ВВП, отраслей экономической статистики, промышленности, сельского хозяйства, строительства и торговли.
· социальная статистика – формирует и анализирует  систему показателей комплексно, характеризует  их различные стороны, социальных условий и образа жизни населения (культура, наука, образование, население, преступность и  т.д.).
Развитие статистики связано с развитием языка и счета. Она зародилась как результат статистической науки, вызванное потребностями развития общества. В Китае более чем за 2000 лет до н.э. производились  исчисления населения по полу и возрасту. А также собирались сведения о состоянии промышленности и сельского хозяйства. В Древнем Риме велась статистика численности населения и имущественного положения граждан. В конце 19 века проводились учетные операции – инвентаризация. Таким образом, прежде чем стать наукой в современном понимании,  статистика прошла многовековую историю.

В науку этот термин введен немецким ученым Готфридом Ахенвалем (1719 – 1772 г.г.) в 1746 г. Он впервые в Марбургском университете начал читать дисциплину, названную им «Статистика». Основное содержание этого курса было содержание политического состояния и достопримечательностей государства, т.е. эта была описательная школа государственного ведения. Гораздо ближе в современном понимании  статистики была английская школа политических арифметиков (В.Петти (1623-1687г.г.), Дж.Граунт (1620-1674г.г.). Политические арифметики путем обобщения и анализа фактов стремились цифрами охарактеризовать состояние и развитие общества, показать закономерности развития общественных явлений, проявляющихся в массовом  материале.

В первой половине XIX в. возникло статистико-математическое направление. Среди представителей этого направления выделяют А.Кетле (1796-1874г.г.), основоположника учения о средних величинах. Математическое направления в статистике развивалось в работах англичан Ф.Гальтона (1822-1911г.г.) и К.Пирсона (1857-1936г.г.).

В российской школе не было  разделения  школ и направлений. Видное место принадлежит И.К.Кириллову (1689-1737г.г.), Д.Н.Журавскому (1810-1856г.г.), и др. Большой вклад в развитие статистики внесли русские  демократы – революционеры А.И.Герцен, А.Н.Радищев. В области математического направления огромную роль  сыграли русские математики: П.А. Чебышев, А.М. Ляпунов и др.

1917-1930 г.г. – бурное развитие статистики в России. В настоящее время ведется работа по совершенствованию статистической методологии  и переходу РФ на международные стандарты.

1.2. Предмет, метод, задачи и организация статистики.

Объектом изучения статистики является общество во всем многообразии ее форм и проявлений, т.е. массовые явления и процессы
Предметом статистики выступают размеры и количественные соотношения качественно определенных социально-экономических явлений, закономерности их связи и развития в конкретных условиях места и времени.

Свой предмет статистика изучает методом обобщающих показателей.

В определении предмета статистики подчеркиваются несколько характерных особенностей статистики как науки. Статистика изучает:

- массовые общественные явления при помощи статистических показателей (численность населения, количество произведенной в стране конкретной промышленной, сельскохозяйственной, строительной и другой продукции за определенный период времени) и их динамику (изменения уровня жизни населения);

- количественную сторону массовых общественных явлений и дает количественное, цифровое освещение общественных явлений;

- количественную сторону общественных явлений в неразрывной связи с их качественным  содержанием; наблюдает в обществе процесс перехода количественных изменений в качественные (так, количественные изменения структуры экспорта и импорта товаров свидетельствуют о качественных изменениях в экономике страны);
- количественную сторону общественных явлений в конкретных условиях места и времени (динамику численности населения, занятости его по секторам экономики, объема производства, распределения доходов, потребления и т.д.); характеризует явления общественной жизни в конкретных пространственных и временных границах;
- количественные связи между общественными явлениями, с помощью специальной методологии; использует математические методы при исчислении ряда статистических показателей (ошибок выборки, тесноты связи и т.д.), в свою очередь гуманитарные и естественные науки широко используют в своих исследованиях статистические методы сбора, обработки и анализа данных.
Теоретической основой статистики являются положения социально-экономической теории, которые рассматривают законы развития социально-экономических явлений, выясняют их природу и значения в жизни общества. Опираясь на знания положений экономической теории, статистика анализирует конкретные формы проявления категорий, оценивает размеры явлений, осуществляет разработку адекватных методов их изучения и анализа. В условиях процесса познания связь между экономической теорией и статистикой носит ступенчатый характер: экономическая теория – статистика - экономическая теория и т.д.

Итак, статистика – комплекс учебных дисциплин, обеспечивающих овладение методологией статистического исследования массовых социально-экономических явлений и процессов с целью выявления закономерностей их развития в конкретных условиях места и времени.

Методы статистики.
Для изучения предмета статистики разработаны и применяются специфические приемы, совокупность которых образует методологию статистики (методы массовых наблюдений, группировок, обобщающих показателей, динамических рядов, индексный метод и т.д.). Применение в статистике конкретных методов предопределяется поставленными задачами и зависит от характера исходной информации. 

Общей основой разработки и применения статистической методологии является  диалектический метод познания, согласно которому общественные явления и процессы рассматриваются в развитии, взаимной связи и причинной обусловленности. Знание законов общественного развития создает фундамент, с помощью которого  можно понять и правильно истолковать явления, подлежащие статистическому исследованию, выбрать надлежащую методику его изучения и анализа.

При этом статистика опирается на такие диалектические категории, как количество и качество, необходимость и случайность, причинность и закономерность, единичное и массовое, индивидуальное и общее.

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 всеобщность, полноту и представительность (репрезентативность) полученной первичной информации.

На второй стадии – собранная в ходе массового наблюдения информация подвергается обработке методом статистических группировок, позволяющим выделить в изучаемой совокупности социально-экономические типы; совершается переход от характеристики единичных фактов к характеристике данных, объединенных в группы величин. Методы группировки различаются в зависимости от задач исследования и качественного состояния первичного материала.

На третьей стадии проводится анализ статистической информации на основе применения обобщающих статистических показателей: абсолютных, относительных и средних величин, вариации, тесноты связи и скорости изменения социально-экономических явлений во времени, индексов и др. Проведение анализа позволяет проверить причинно-следственные связи изучаемых явлений и процессов, определить влияние и взаимодействия различных факторов, оценить эффективность принимаемых управленческих решений, возможные экономические и социальные последствия складывающихся ситуаций.

При изучении статистической информации широкое применение имеют табличный и графический методы.

Статистическая методология получила развитие в работах видных отечественных ученых-статистиков: В.С. Немчинова, С.Г. Струмилина, В.Н. Старовского, В.И. Хотимского, Б.С. Ястремского, А.Я.Боярского, Т.В. Рябушкина, Н.К. Дружинина и др.

Статистическая методология представляет собой совокупность общих правил (принципов) и специальных приемов, и методов. Статистические методы можно сгруппировать в соответствии с этапами статистического исследования (табл. 1), (рис. 1).
Таблица 1

Классификация статистических методов

	Этапы статистического исследования
	Группа статистических методов

	Сбор данных
	- Статистическое наблюдение

	Первичная обработка информации (обобщение данных)
	- Группировка

- Сводка

- Ряды распределения

	Представление данных
	- Статистические таблицы

- Статистические графики

	Анализ и интерпретация данных
	- Метод обобщающих статистических показателей;

- Выборочный метод;

- Метод средних величин;

- Вариационный анализ;

- Корреляционный и регрессионный анализ;

- Метод динамических рядов;

- Индексный анализ и др. 



[image: image1]Рис. 1.  Строение статистической методологии

Выбор того или иного статистического метода зависит от объекта и цели исследования.

Задачи статистики.

Задачи статистики определяются социально-экономическими потребностями общества.

Одной из основных задач статистики является всестороннее освещение социально-экономического положения РФ, происходящих изменений, связанных с переходом к рыночным отношениям.

Статистика выполняет важную роль в механизме управления экономикой. Наличие систематической, полной и своевременной информации о происходящих процессах и явлениях  - необходимое условие эффективных управленческих решений  на государственном и региональном уровнях. Состав статистической информации в условиях рыночных отношений во многом определяется практическими потребностями общества. Качество и достоверность статистических данных – основа  эффективных решений, способствующих успешному реформированию экономики.

 Переход от директивной экономики к рыночной требует построения принципиально новой статистики – рыночной.

В рыночной статистике важно усовершенствовать систему сбора и обработки информации, что связано с переходом на такие формы наблюдения, как регистры, переписи и др.

В рыночной статистике сплошная отчетность применяется только для крупных и средних предприятий. Обычно единственным  инструментом сплошного учета является регистр (реестр) статистических единиц, в котором зафиксировано количество агентов рынка. Экономические показатели собираются, как правило, выборочно. Именно на основе выборочных данных осуществляются статистические построения, позволяющие судить о складывающихся процессах в обществе.

Переход к рыночной экономике обуславливает необходимость поиска альтернативных источников для разработки сводной макроэкономической информации, так как использование первичных данных крайне ограничено.

Микроэкономическая информация (информация о конкретной фирме, предпринимателе) во многих странах с рыночной экономикой является коммерческой тайной даже для органов государственного управления. Из этого принципа исходит и российская рыночная статистика, правомерно используя статистические данные только для целей обобщения.

На повышение объективности направлено внедрение цензовых принципов организации учета, т.е. сочетание сплошного учета по крупным и средним предприятиям всех форм собственности с выборочными обследованиями и переписями (для малого бизнеса и предпринимательства).

При этом по малым предприятиям в качестве основного источника информации должен использоваться Единый государственный регистр предприятий и организаций  всех форм собственности и хозяйствования (ЕГРПО), информационная база которого в настоящее время загружена показателями бухгалтерской отчетности, а текущие выборочные обследования на квартальной основе по предприятиям малого бизнеса дают текущую информацию.

Стержнем создаваемой статистики предприятий, обеспечивающим полноту и достоверность учета хозяйственных субъектов и их характеристику, становится ЕГРПО.

В условиях реформирования статистики особое значение имеет расширение гласности и доступности сводной  статистической информации при сохранении принципа конфиденциальности индивидуальных данных. Расширение публикации статистической информации позволяет лучше видеть положение дел на местах, в отдельных регионах, помогает сосредоточить внимание на недостатках и упущениях с целью их устранения.

В период становления рыночных отношений в стране первоочередной и основополагающей задачей является реформирование методологических и организационных основ государственной статистики.

Главной задачей на первом этапе реформирования статистики, начавшемся в 1993 г. и завершившемся в 1996 г., было содействие рыночным преобразованиям в стране при стремлении к достижению максимально возможной информационной прозрачности экономического пространства. В результате реализации первого этап Программы создана система национальных счетов (СНС).

В стандартах СНС  сформированы основные макроэкономические показатели (занятость, рынок труда, уровень жизни и др.). Получила развитие отраслевая статистика в таких отраслях, как здравоохранение, народное образование, страхование. Сокращено количество обязательных показателей отчетности, упрощена процедура их сбора, расширено применение выборочных обследований. На статистические показатели возложены позитивная порпогандистская  и оценочно-стимулирующие функции. Осуществлены расчеты и проводятся международные сопоставления (ВВП) – центрального макроэкономического показателя, характеризующего стоимость товаров и услуг, произведенных на экономической территории данной страны за тот или иной период и предназначенных для конечного потребления, накопления и чистого экспорта. Определен состав статистических показателей, в достаточной степени отражающий различные аспекты развития российской экономики. Создана основа Государственного региона предприятий и организаций, Единая система классификации и кодирования технико-экономической и социальной информации (ЕСКК) в соответствии с международными стандартами.

Всероссийское совещание статистиков (в ноябре 1995г.) одобрило основные итоги первого этапа реформирования статистики и отметило, что в «современных условиях необходим новый подход к реформам в статистике, который состоит в последовательном переходе  от фрагментарного принципа к системному реформированию статистической системы в целом, предусматривающему компетентное, взаимосвязанное совершенствование всех элементов статистического наблюдения с учетом формирующегося рыночного спроса на информацию, новых требований к качеству информации со стороны органов государственной власти, коммерческих структур, частных лиц, научной общественности и других потребителей».

В ходе совещания и дальнейшего обсуждения поставленных вопросов были определены следующие наиболее важные задачи второго этапа реформы российской статистики:

1. Обеспечение необходимой информацией  процессов становления  национальной хозяйственной системы страны.

2. Создание условий для получения более точной и полной статистической картины социально-экономического развития страны для принятия решений на разных уровнях государственного управления.

3. Всемирное содействие освещению проблем, связанных с повышением эффективности национального производства.

4. Информационное отражение участия России в международном разделении труда, в т.ч. конкурентоспособности российских товаров и услуг на мировых рынках.

Выполнение этих задач требует дальнейшего совершенствования  методологии исчисления статистических показателей, комплексно характеризующих становление современной национальной модели экономики России с учетом международных стандартов, приведение их в системный вид, соответствующий потребностям современного этапа социально-экономического развития страны.

Кроме того, Федеральная программа предусматривает разворачивание системы мониторингов (специально организованных систематических наблюдений), особенно в области социальной сферы. Постоянно действующие мониторинги позволяют непрерывно следить за состоянием определенного объекта, оценивать их, оперативно выявлять результаты воздействия на объект различных процессов и факторов, разрабатывать предложения по развитию объекта в нужном направлении и делать заключения об эффективности мер по управлению объектом. Эта работа осуществляется органами Госстатистики, соответствующих министерств.
В Федеральной программе предусматривается полный запуск регистра предприятий, который станет основой статистического наблюдения в РФ. Подписан совместный приказ Госкомстата и Госналогслужбы России о взаимодействии двух регистров: статистического регистра и регистра налогоплательщиков; установлена процедура сверки идентификационных данных ЕГРПО и Государственного регистра налогоплательщиков (ГРН) с учетом происходящих изменений.

Одним их ключевых направлений реформирования российской статистики является обеспечение взаимосвязи статистических показателей, отражающих хозяйственные процессы, происходящие на макро и микроуровнях. В отличие от предшествующего периода, на данном этапе приоритет должен быть отдан микроуровню – статистике предприятий (хозяйствующих субъектов).

Рыночной экономике необходима компьютеризация статистики – это составная часть программы  информатизации России. 
Постановления Правительства РФ указывают на необходимость комплексного анализа социально-экономических явлений и их прогнозирование, а так же совершенствование статистической информации и методологии расчета статистических показателей. 

Центральное звено программы  - внедрение в практику российской статистики системы национальных счетов (СНС). Она принята более чем в 120 странах мира, и продолжается работа по переходу на нее. 

1.3. Основные понятия и категории статистики.

Предметом статистического изучения всегда выступает совокупность явлений. Статистическая совокупность – это множество подвергающихся статистическому исследованию объектов  и явлений, объединенных общими признаками, из которых один или несколько не варьируют. Различают однородные совокупности, в которых ее составные элементы сходны между собой по существенным для данного исследования признакам, и неоднородные, в которых единицы, ее составляющие, относятся к различным типам изучаемого явления. Для неоднородных совокупностей исчисление обобщающих характеристик неправомерно.

Каждая статистическая совокупность состоит из единиц совокупности, представляющих собой частный случай проявление изучаемой закономерности.  
Единица совокупности – это предел дробления объекта исследования, при котором сохраняются все свойства изучаемого процесса (индивидуальный составной элемент статистической совокупности, являющийся носителем изучаемых явлений).
Так, при переписи населения совокупностью является все население страны, а единицей совокупности – человек; при изучении потребления населением единицей будет уже являться каждое домохозяйство, как потребительская ячейка. В значительной мере содержание совокупности зависит от уровня исследования (международный, региональный, отраслевой, организационно-правовой и др.).

Признак в статистике – это отличительная черта, свойство, качество, присущее единице совокупности.

Различают следующие виды признаков:  

1) качественные, отдельные значения которых выражаются в виде понятий, наименований. Они не являются измеримыми. Примером таких признаков могут служить оценка уровня образования (неполное среднее, общее среднее, среднее специальное, незаконченное высшее, высшее) или род занятий. Качественные признаки могут быть альтернативными, если они способны принимать два противоположных значения (продукция является либо годной, либо бракованной);

2) количественные, которые в отличие от качественных являются измеримыми и определяются путем взвешиваний, подсчетов, измерений. Они могут быть дискретными, когда количества проявления признака выражается только целыми числами (число детей в семье), и непрерывными, которые принимают любое значение внутри некоторого интервала.

Признаки могут быть общими, если они принадлежат всем единицам совокупности, особенными – принадлежащими части явлений и индивидуальными, относящимися лишь к отдельным явлениям или процессам.

Имея общие для всех признаки, каждая единица совокупности индивидуальна, отличается от другой. Это объясняется наличием вариации признаков, то есть колеблемостью, изменчивостью признака в статистической совокупности, которая возникает под воздействием случайных, главным образом внешних причин.

Массовые процессы и явления характеризуются закономерностью (устойчивостью).

Статистическая закономерность – это повторяемость и порядок изменений в явлениях. Она определяет будущее состояние процесса или явления не однозначно, а лишь с определенной вероятностью, являющейся объективной мерой возможности реализации заложенных в прошлом тенденций изменения, и выражается формулой:

М = Р + Е,

где М -  массовое явление или процесс;

Р – часть явления (процесса), находящаяся под воздействием основных или постоянных  причин;

Е – часть явления (процесса), находящаяся под влиянием случайных, побочных явлений.

Величина – это конкретизированное выражение количества, абстрагирующее в виде числа, соответствующие характеристики свойств предметов.

Число – внешняя форма проявления величины, устанавливаемая в той или иной системе единиц.

Показатель – количественно-качественная характеристика социально-экономических процессов и явлений.

Контрольные вопросы.
1. Что означает термин «Статистика»?
2. Что является предметом исследования статистической науки?

3. Дайте определения статистического показателя и укажите их виды.

4. В чем заключается сущность статистической методологии?

5. Какие задачи поставлены перед органами государственной статистики?
ТЕМА 2. Статистическое наблюдение социально-экономических явлений.
2.1. Понятие статистического наблюдения.
2.2. Формы, виды и способы статистического наблюдения.
2.1. Понятие статистического наблюдения.

Для исследования  социально-экономических явлений и процессов общественной жизни необходимо иметь информацию.

Слово «информация в переводе с латыни означает «осведомленность».

Статистическая информация – первичный статистический материал, формирующийся в процессе статистического наблюдения, который затем подвергается систематизации, сводке, обработке, анализу и обобщению.

Под статистическим материалом  или данными (информацией) понимают совокупность количественных характеристик социально-экономических явлений и процессов, полученных в результате статистического наблюдения, после их обработки или соответствующих расчетов.

Основными свойствами статистической информации являются массовость и стабильность. Первое связано с особенностями предмета исследования статистики как науки, а второе говорит о том, что однажды собранная информация остается неизменной и имеет способность устаревать, в результате чего ее необходимо все время обновлять. 

Важной частью любого исследования является статистическое наблюдение.

Статистическое наблюдение – начальная стадия экономико-статистического исследования. Оно представляет собой научно организованную работу по сбору массовых первичных данных о явлениях и процессах общественной жизни с обязательной их регистрацией.

Любое статистическое наблюдение осуществляется с помощью оценки и регистрации признаков единиц изучаемой совокупности в соответствующих  учетных документах. Не всякий сбор сведений может быть назван  статистическим наблюдением.

Статистическим можно назвать лишь такое наблюдение, которое обеспечивает регистрацию устанавливаемых фактов в учетных документах для последующего их обобщения.

К статистическому наблюдению предъявляются следующие требования:

· наблюдаемые явления должны иметь научную или практическую ценность, выражать определенные социально-экономические типы явлений;

· сбор массовых данных  должен обеспечить полноту фактов;

· для обеспечения достоверности статистических данных необходима тщательная и всесторонняя проверка качества собираемых фактов;

· научная организация статистического наблюдения;

· любое статистическое наблюдение должно определять цели и задачи исследования, достижение которых включает несколько этапов.

Статистическое наблюдение носит массовый характер. Планомерность проведения статистического наблюдения  заключается в том, что любое исследование проводится по заранее разработанному  плану, который включает в себя ряд вопросов, касающихся  подготовительных работ, непосредственного сбора необходимой информации и обработки полученных данных.

Принцип научной организации лежит в основе любого этапа статистического исследования и заключается в комплексном применении статистической методологии сбора и обработки данных. 

При статистическом наблюдении возникают, как правило, две группы вопросов:

· программно-методологические;

· организационные;

К программно-методологическим вопросам относятся вопросы, связанные с определением цели, объекта, единицы наблюдения, разработки программы наблюдения, проектирование формуляров и текста  инструкций, установлении  источников и способов сбора данных.

Организационные вопросы  включают определение  сроков и места проведения наблюдения, составление предварительных списков, подготовку кадров и т.д. Четко сформулировать цель наблюдения необходимо для того, чтобы не допустить сбора лишней информации, получать достоверную информацию о явлениях. При наблюдении, кроме цели, следует точно определить объект. Объектом наблюдения  называется совокупность единиц изучаемого явления.  Всякий объект наблюдения состоит из отдельных элементов – единиц наблюдения.

Единица наблюдения – первичный элемент объекта, являющийся носителем признаков, подлежащих регистрации. Единицу наблюдения следует отличать от отчетной единицы.

Отчетной единицей выступает субъект, от которого поступают данные о  единице наблюдения. Единица наблюдения и отчетная единица могут совпадать. 

Программой статистического наблюдения  называется перечень признаков, подлежащих изучению в процессе наблюдения. В программу  включаются только те вопросы, которые отвечают задачам исследования.

К программе предъявляются следующие требования:

· должна содержать существующие признаки, характеризующие явление;

· вопросы должны быть недвусмысленными;

· должна соблюдаться последовательность вопросов;

· необходимо включать в нее вопросы контрольного характера для  проверки и уточнения собираемых данных;

· должна оформляться в виде документа, называемого статистическим  формуляром.

Статистические формуляры- это бланки определенных форм учета и отчетности (перфокарты, магнитные диски и т.д.) В формуляре обязательно имеются титульная и адресная часть, где указывается наименование  наблюдения, кем и когда утвержден формуляр, дата предоставления сведений, наименование предприятий, ФИО. обследуемых лиц и их адреса. Кроме формуляра, разрабатывается инструкция.

Инструкцией  называют совокупность разъяснений и указаний по программе статистического наблюдения. Формуляр и инструкция составляют инструментарий статистического наблюдения.

Место и время наблюдения  зависят от цели наблюдения.  Выбор времени наблюдения заключается в решении двух вопросов:

· установление критического момента 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  признака по каждой единице исследуемой совокупности.

Для наблюдения разрабатывается организационный план. Это основной документ, в котором отражаются важнейшие вопросы организации наблюдения.  В нем указывается: подготовка кадров,  подготовительные работы, порядок проведения наблюдения, приема и сдачи материалов, получение предварительных и окончательных итогов.

В период подготовки наблюдения большая роль отводиться разъяснительной работе.

2.2. Формы,  виды  и способы статистического наблюдения.

На этапе подготовки обследования данных необходимо определить формы, виды и способы статистического наблюдения.

Статистическое наблюдение осуществляется в трех формах (Рис. 2):
· отчетность

· специально организованное наблюдение

· регистры

Отчетностью называют форму статистического наблюдения, при которой сведения поступают в виде обязательных отчетов в определенные сроки и по утвержденным формам.

Отчетность - это официальный документ; он утверждается органами государственной статистики, имеет  юридическую силу. Отчетность подразделяется на:

· общегосударственную 

· внутриведомственную

По срокам  предоставления отчетность бывает:

· текущей

· годовой

По способу предоставления сведений она делится:

· телеграфную

· телетайпную

· почтовую

Специально организованное статистическое наблюдение представляет собой сбор сведений посредством переписей, единовременных учетов и обследований.

Регистровая форма наблюдения – это форма непрерывного статистического наблюдения за долговременными процессами, имеющими фиксированное начало, стадию  развития и фиксированный конец. Она основана на ведении статистического регистра.

Регистр - система, постоянно следящая за состоянием единицы наблюдения и оценивающая силу воздействия различных факторов на изучаемые  показатели.

  В практике статистики  различают:

· регистры населения 

· регистры предприятий

Регистры населения - поименный и регулярно обновляемый перечень жителей страны.

Регистр предприятий включают   в себя все виды экономической деятельности и содержит значение основных признаков по каждой единице  наблюдаемого объекта за определенный период или момент времени.

Единый государственный  регистр предприятия и организаций всех форм собственности (ЕГРПО) дает возможность организовать сплошное наблюдение по  ограниченному  кругу показателей предприятий.

Информационный фонд регистра содержит: регистры код субъекта; сведения об отраслевой, территориальной принадлежности субъекта, его подчиненности, виде собственности, организационной форме; справочные сведения; экономические показатели.
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Рис. 2. Формы, источники и способы получения данных. Виды наблюдения.

Виды статистического наблюдения можно разбить на группы по времени  регистрации фактов, по охвату единиц совокупности.

По времени регистрации фактов наблюдение бывает текущее и прерывное (периодическое либо единовременное).

· Текущее наблюдение  ведется  систематически;

·  Прерывное наблюдение  повторяется через определенные промежутки времени;

·  Разовое наблюдение  проводится по мере  надобности получения сведений об объекте исследования. 

По степени охвата единиц совокупности  различают сплошное наблюдение и несплошное.
· Сплошным называют такое наблюдение, при котором обследованию подвергаются все без исключения единицы изучаемой совокупности;

· Несплошным называется наблюдение, при котором обследованию подвергаются не все единицы совокупности, а только заранее установленная их часть. 

Несплошное наблюдение организуется по – разному, в зависимости от цели исследования, характера объекта. Оно может быть: выборочным, методом основного массива, анкетным, монографическим.

Выборочное – наблюдение, при котором характеристика всей совокупности фактов дается по некоторой их части, отобранной в случайном порядке.

Метод основного массива состоит в том, что обследованию подвергается та часть единиц совокупности, у которой величина изучаемого признака является преобладающей во всем объеме.

Анкетное обследование  основано на принципе добровольного заполнения  адресатами анкет (листов опроса); чаще всего социологического  исследования.

Монографическое  обследование- детальное, глубокое изучение и  описание отдельных характерных единиц совокупности.

Статистическую информацию   получают различными способами.

Основанием для регистрации ответов на поставленные вопросы могут служить: показания опрашиваемых лиц; соответствующие документы; непосредственное установление фактов работниками, проводящими наблюдение.

В связи с этим различают следующие  способы наблюдения: непосредственное наблюдение; документальное наблюдение; опрос.

Непосредственным  является наблюдение, при котором сами регистраторы путем замера, взвешивания или подсчета устанавливают факты, подлежащие регистрации, и на .том основании производят записи ив формуляре наблюдения.

При документальном учете фактов источником сведений служат  документы.

Опрос – наблюдение, при котором ответы записываются со слов опрашиваемого.

Опрос может быть организован по – разному: экспедиционный (устный опрос); саморегистрация; корреспондентский; анкетный; явочный.

Экспедиционный способ заключается в том что специально подготовленные работники (счетчики)  сами устанавливают учитываемые факты путем непосредственного наблюдения на основании документов или опроса соответствующих лиц.

Саморегистрация (самоисследование)   - когда соответствующие документы заполняют сами опрашиваемые. Обязанности счетчиков – раздать и собрать формуляры, дать инструкции по их   заполнению.

Корреспондентский  способ  заключается в  том, что сведения в органы, ведущие наблюдение,  сообщает штат добровольных корреспондентов.

Анкетный способ представляет сбор информации в виде анкет. Заполнение анкет носит добровольный характер и осуществляется анонимно. 

Явочный способ предусматривает предоставление сведений в органы, ведущие  наблюдение в явочном порядке (регистрация брака, разводов, рождений и т.д.).

Точностью статистического наблюдения называют степень  соответствия величины какого–либо показателя, определенный по материалам  статистического наблюдения, действительной его величине. 

Расхождение между расчетными и действительными значениями изучаемых величин называется ошибкой наблюдения.

Обычно выделяют ошибки регистрации и ошибки репрезентативности (представительности).

Ошибки регистрации – неправильное установление фактов в процессе наблюдения.  Они могут быть как случайные, так и  систематические (округление возрастов).

Ошибки репрезентативности  свойственны несплошному наблюдению, когда состав отобранной совокупности недостаточно полно отражает состав исследуемой совокупности.

Для выявления и устранения допущенных ошибок может применяться счетный и логический контроль.

Счетный контроль – проверка точности арифметических расчетов.

Логический контроль – проверка ответов на вопросы программы путем их  логического осмысления.

Контрольные вопросы.

1. Что такое статистическое наблюдение?

2. Что представляет собой программа наблюдения?

3. В каких формах осуществляется наблюдение?

4. На какие виды подразделяется наблюдение?

ТЕМА 3. Статистическая сводка, группировки и 
классификация в статистике.

3.1. Понятие о сводке.

3.2. Задачи и виды группировок.

3.3. Ряды распределения.

3.1. Понятие о сводке.

Получаемая в процессе статистического наблюдения информации об отдельных единицах совокупности  характеризует их с различных сторон. Однако характеристику в целом можно получить, систематизируя и обобщая полученную информацию путем сводки, которая является второй стадией статистического исследования.
Статистическая сводка – систематизация единичных фактов, позволяющая перейти к обобщающим показателям, относящимся ко всей изучаемой совокупности и ее частям, и осуществлять анализ и прогнозирование изучаемых явлений и процессов (рис. 3). 

Статистические сводки различаются по ряду признаков: по сложности построения, месту проведения и способу разработки материалов  статистического наблюдения.
По сложности  построения сводка может представлять общие итоги по изучаемой совокупности в целом без какой – либо предварительной систематизации собранного материала. Это простая сводка. Она может быть и вспомогательной, если содержащаяся в ней информация используется в дальнейшем для углубленного изучения совокупности.

Статистическая сводка в широком ее понимании предполагает систематизацию и группировку цифровых данных, характеристику образованных групп системой показателей, подсчет итогов и предоставление результатов сводки в виде таблиц, графиков и т.д. 

Вся эта сложная работа по сводке информации подразделяется на следующие этапы:

· формулирование задачи сводки на основе целей статистического исследования;
· формирование групп и подгрупп, определение группировочных признаков, числа групп и величины интервала;
· осуществление технической стороны сводки, т.е. проверка полноты и качества собранного материала, подсчет итогов и исчисление необходимых показателей для характеристики всей совокупности и ее частей.
Статистическая сводка осуществляется по специально составленной программе.

Программа сводки включает определение: групп и подгрупп; системы показателей; видов таблиц.

Целью статистической сводки является получение на основе сведений материалов обобщающих показателей, отражающих сущность социально – экономических явлений и определенных  закономерностей.

Способ разработки статистической сводки может быть централизованным и децентрализованным.

Централизованная сводка – это сводка , при которой все статистические  данные собираются в одном месте и сводятся по разработанной методике.

При децентрализованной сводке обобщение материала осуществляется  снизу доверху по иерархической лестнице управления, подвергаясь  соответствующей обработке. 

3.2. Задачи и виды группировок.

Изучаемые явления и процессы протекают в качественно однородных совокупностях. Однако их однородность не является абсолютной, что позволяет делить совокупность на частные подсовокупности., т.е. использовать метод группировок. 

Группировка - это разбиение совокупности на группы, однородные по какому – либо признаку (рис. 3).
С помощью метода группировок решаются следующие задачи:

· выделение социально-экономических типов явлений;

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

· выявление связей и зависимостей между ними;

Устойчивое разграничение объектов выражается классификацией.

Классификация – это стандарт, в котором каждая атрибутивная запись может быть отнесена лишь к одной группе или подгруппе. Она основывается на самых существенных признаках, которые меняются очень мало. Это узаконенная, общепринятая, нормативная группировка.

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

Группировочный признак – это признак, по которому происходит объединение отдельных единиц совокупности в однородные группы. Он может быть как атрибутивным, так и количественным.

После того, как определено основание группировки, следует решить вопрос о количестве групп, на которые надо разбить исследуемую совокупность.

Число групп зависит от задач исследования и вида показателя, объема совокупности, степени вариации признака.

Если группировка осуществляется по количественному признаку, то необходимо обратить внимание на число единиц совокупности и степень колеблемости группировочного признака.

 При небольшом объеме совокупности не следует образовывать большого количества групп, т.к. они не будут выражать колеблемость признака.

Определение числа групп можно осуществить математическим путем с использованием формулы Стреджесса:   n = 1 + 3.322 * lg N, где n – число групп; N – число единиц совокупности.

Согласно этой формуле, выбор числа групп зависит от объема совокупности.

Недостаток формулы состоит в том, что ее применение дает хорошие результаты, если совокупность состоит из большого числа единиц и распределение единиц по признаку близко к нормальному.

Другой способ определения числа групп основан на применении показателя среднего квадратического отклонения (σ), если величина интервала равна 0,5σ, то совокупность разбивается на 12 групп, а когда величина интервала  2/3σ или σ, то совокупность делится соответственно на 9 и 6 групп.

Интервал очерчивает количественные границы групп. Он представляет собой промежуток межу максимальным и минимальным значениями признака в группе.   

Интервалы бывают: равные – когда разность межу максимальным и минимальным значениями признака в каждом из интервалов одинакова; неравные – когда, например, величина интервала постепенно увеличивается, а верхний интервал часто не закрывается вовсе; открытые или закрытые.

Если вариация признака проявляется в сравнительно узких границах и распределение носит равномерный характер, то строят группировку с равными интервалами.

Величина равного интервала определяется по формуле:
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где x max, x min – максимальное и минимальное значения признака в совокупности;          n – число групп.

Если размах вариации признака в совокупности велик и значения признака варьируют неравномерно, то надо использовать группировку с неравными интервалами, которые могут быть прогрессивно возрастающими или убывающими в арифметической и геометрической прогрессии.

Величина интервала в данном случае определяется по формуле: 

hi +1 = hi + a, 

а в геометрической прогрессии:  

hi +1 = hi * q,

где а – константа, для прогрессивно возрастающих интервалов имеет «+», а убывающих – «-»;

q – константа, больше 1 – для прогрессивно возрастающих интервалов и меньше 1 – в другом случае.

При определении границ интервалов иногда исходят из того, что изменение количественного признака приводит к появлению нового качества. Граница интервала устанавливается там, где происходит этот переход.

При изучении социально-экономических явлений на микроуровне часто применяют группировки, интервалы которых не являются ни прогрессивно возрастающими, ни   прогрессивно убывающими. Такие интервалы называются произвольными и, как правило, используются при группировке предприятий, например, по уровню рентабельности.

Группировка с произвольными интервалами может быть построена с помощью коэффициента вариации (V) по формуле: 
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. Построение этой группировки начинается с упорядочения совокупности по возрастанию или убыванию группировочного признака. Первые его значения объединяются до тех пор, пока коэффициент вариации этой группы не станет равным 33%. Затем оставшаяся часть принимается за новую совокупность, для которой повторяется алгоритм образования новой группы. После образования групп строится ряд распределения.

Выделяют следующие виды группировок в соответствии с задачами для решения которых они создаются: типологические; структурные; аналитические.

Типологическая группировка – это расчленение разнородной совокупности на отдельные качественно однородные группы и выявление на этой основе экономических типов явлений.

Критерием оптимальности выполненной типологической группировки может служить максимум межгрупповой дисперсии интересующего исследователя признака.                                                                                                                                                                                
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σ – межгрупповая дисперсия.

Структурной называется группировка, которая предназначена для изучения состава однородной совокупности по какому-либо варьирующему признаку.

Структурная группировка решает следующие задачи:

· выбор группировочного признака;

· определение числа групп и величины интервала;

· определение системы показателей для характеристики групп. Обязателен показатель численности групп.

Если равные интервалы, то:   
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Аналитическая (факторная) группировка  позволяет оценивать связи между взаимодействующими явлениями и их признаками.

В статистике признаки делятся на факторные и результативные. Факторными называют признаки, под воздействием которых изменяются другие – результативные признаки.

Особенностями аналитической группировки являются то, что, во-первых, единицы группируются по факторному признаку и, во-вторых, каждая группа характеризуется  средними величинами результативного признака.

Группировка, в которой группы образованы по одному признаку, называется простой.

Комбинированной называется группировка, в которой расчленение  совокупности на группы проводится по двум и более признакам, взятым в сочетании (комбинации).

По отношению между признаками выделяют иерархические и не иерархические группировки.

Иерархические выполняются по двум и более признакам, при этом значение второго признака определяется областью значения первого, но строгой зависимости не существует.

Вторичная группировка  заключается в образовании новых групп на основании уже имеющейся группировки. Получение новых групп возможно двумя способами:

· перегруппировкой по величине интервала первичной группировки;

· перегруппировкой по удельному весу отдельных групп в их общем итоге.

Пример: Имеются данные о распределении организаций по объему выпуска продукции.
                                                                                    Таблица 2
Распределение организаций по объему выпуска продукции

	Группы организаций по объему 

выпуска продукции (тыс. руб.)
	Число организаций 
в %  к итогу
	Стоимость продукции 
в % к итогу

	До 1000

1000-2000

2000-3000

3000-5000

5000-10000

10000-20000

20000 и более
	7

10

25

20

16

12

10
	1

3

8

12

16

24

36

	Итого 
	100
	100


Методом вторичной группировки производим перегруппировку данных на три группы: мелкие организации – 50%; средние – 30%; крупные – 20%.

Чтобы произвести группировку данных по удельному весу, необходимо определить, какой процент продукции по отношению ко всей ее стоимости производят мелкие, средние и крупные организации.

К мелким организациям, а их 50%, относятся  организации до 1000 или 7%,  1000-2000 или 10%, 2000 - 3000 или 25%. Итого 7% + 10% + 25% = 42% организаций производят 1% + 3% + 8% = 12% стоимости всей продукции. Недостающие до 50% 8% берем из следующей группы с продукцией 3000 - 5000 т.р., 20% которых производят 12% всей продукции.

Чтобы установить, какой процент стоимости приходится на 8% организаций, составим пропорцию: 
                    20%  -      12% 

                    8%  -    х%,  
отсюда х = 8*12/20=4,8%. 

Следовательно 8% организаций производят 4,8% продукции, а 7% + 10% + 25% + 8% = 50% мелких организаций производят 1% + 3% + 8%  + 4,8 = 16,8%.

Затем узнаем, сколько продукции производят 20% крупных организаций. Это организации от 20000 и более, которые составляют  10% численности организаций. Недостающие 10% берем из предшествующей группы, 12% организаций которой дают 24% продукции. Определим, сколько  продукции производят недостающие 10%организаций.  

24% - 12% 

  х% - 10%,          отсюда х = 10*24/12=20%. 

Таким образом, 10% + 10% = 20% организаций производят 36% + 20% = 56%.

Остальная часть продукции 100% - 16,8% - 56% = 27,2% приходится на 30% организаций, которые по объему выпуска продукции относятся  к средним. В итоге группировка будет выглядеть следующим образом: 

Таблица 3
Группы организаций по объему выпуска 
продукции

	Группы организаций по объему выпуска продукции
	Число организаций 
в %  к итогу
	Стоимость продукции 
в % к итогу

	Мелкие

Средние

Крупные
	50

30

20
	16,8

27,2

56,0

	Итого 
	100
	100,0


3.3. Ряды распределения.

Результаты сводки и группировки оформляются в виде статистических рядов распределения.

Статистические ряды распределения представляют собой упорядоченное расположение единиц изучаемой совокупности на группы  по группировочному признаку.

Они характеризуют состав (структуру) изучаемого явления, позволяют судить об однородности совокупности.

Ряды распределения, образованные по качественным признакам, называются атрибутивными (должность, профессия). При группировке ряда по количественному признаку получают вариационные ряды. При этом вариационные ряды по способу построения бывают:

·  дискретными (прерывными)

· интервальными (непрерывными).

Вариационные ряды состоят из двух элементов: варианты и частоты.

Варианта  - это отдельное значение варьируемого признака, которое он принимает в ряду распределения.

Частотами называют численности отдельных вариант или каждой группы вариационного ряда.

Частоты, выраженные в долях единицы или в процентах к итогу, называются частностями. Сумма частот составляет  объем ряда распределения.

Пример дискретного ряда распределения.

Таблица 4
Дискретный ряд распределения

	Число товарных секций
	На 01.01.2006
	На 01.01.2007

	
	Число магазинов
	в % к итогу
	Число магазинов
	в % к итогу

	1
	3
	6
	6
	10

	2
	10
	20
	16
	27

	3
	15
	30
	20
	33

	4
	12
	24
	12
	20

	5
	7
	14
	4
	7

	6
	3
	6
	2
	3

	Итого
	50
	100
	60
	100


Удобнее всего ряды распределения анализировать при помощи графического изображения. Характер распределения изображается графически в виде  полигона распределения.

Х – число секций;  У – число магазинов (%)
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Для его построения в прямоугольной системе координат  на оси абсцисс в одинаковом масштабе  откладываются ранжированные значения варьирующего признака, а по оси ординат наносится шкала для выражения величины частот. Полученные на пересечении абсцисс и ординат точки соединяются прямыми линиями, в результате чего получают ломаную линию, называемую полигоном частот.

На оси ординат могут наноситься не только значения частот, но и частностей вариационного ряда.

Интервальный ряд распределения так же, как и дискретный, помогает выявить структуру изучаемого явления.

Пример интервального ряда распределения.

Таблица 5
Интервальный ряд распределения

	Выработка

рабочих, тыс. руб.
	Число

рабочих, чел.
	% к итогу
	Кумулятивная (накопленная) 
численность рабочих, чел.

	80-100
	5
	10
	5

	100-120
	10
	20
	15 (5 + 10)

	120-140
	20
	40
	35 (15 + 20)

	140-160
	10
	20
	45 (35 + 10)

	160-180
	5
	10
	50 (45 + 5)

	итого
	50
	100
	


Интервальный ряд распределения изображается графически в виде гистограммы. При ее построении на оси абсцисс откладываются величины интервалов ряда, высота которых равна частотам, отложенным на оси ординат. Над осью абсцисс строятся прямоугольники, площадь которых соответствует величинам произведений интервалов на их частоты.

Гистограмма  - график, на котором ряд распределения изображается в виде смежных друг с другом столбиков.

Гистограмма может быть преобразована в полигон распределения, если найти середины сторон прямоугольников и соединить эти точки прямыми линиями, как показано на рисунке.

Х – выработка рабочих;  У – число рабочих (%).
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В практике экономической работы часто возникает потребность в преобразовании рядов распределения в кумулятивные ряды, строящиеся по накопленным частотам.

Накопленные частоты определяются путем последовательного прибавления к частотам (или частностям) первой группы показателей последующих групп ряда распределения.

Для графического изображения ряда накопленных частот используется кумулятивная кривая. Кумуляты наносят на поле графика в виде перпендикуляров к оси абсцисс в верхних границах интервалов, т.е. в точках 100, 120, 140, 160, 180. длина этих линий равна величине накопленных частот в конкретном интервале. Соединяя затем эти перпендикуляры, получаем ломаную линию, от начала ряда до той точки, которая равна объему данной совокупности, т.е. сумме частот.
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Если при графическом изображении вариационного ряда в виде кумуляты оси поменять масштабами, то мы получим огиву.

При построении гистограммы распределения вариационного ряда с неравными интервалами по оси ординат наносят не частоты, а плотность распределения признака в соответствующих интервалах. Это необходимо для  устранения влияния величины интервала на распределение и дает возможность сравнивать частоты.

В подобных случаях для обеспечения необходимой сравнимости исчисляют плотность распределения, т.е. определяют, сколько единиц в каждой группе приходится на единицу величины интервала.

Таблица 6
Распределение организаций по размеру 
товарооборота

	Группы организаций по размеру 

товарооборота, млн. руб.
	Число 
организаций
	Величина интервала
	Плотность 

распределения единиц

	До 50
	25
	50
	0,5 (25/50)

	50-120
	45
	70
	0,65

	120-250
	65
	130
	0,5 (65/130)

	250-450
	80
	200
	0,4

	450-980
	20
	530
	0,04


Сравнение частот отдельных групп показывает, что чаще всего встречаются организации с интервалом 250-450 (80). Расчет плотности распределения вносит в это поправку и дает более точную характеристику распределения магазинов по товарообороту.

Разновидностью кумулятивной кривой является график Лоренца. Он используется для характеристики процессов концентрации, дифференциации, специализации и т.д.

Например, необходимо дать характеристику уровня концентрации производства в промышленности по числу рабочих.

Группировка сельскохозяйственных организаций предприятий по численности рабочих (в % к итогу).

Таблица 7
Распределение организаций по числу рабочих 

	Группа

организаций по числу рабочих, чел.
	Число предприятий
	Среднегодовая численность

	
	% к итогу
	Накопленные

(кумулятивные) итоги
	% к итогу
	Накопленные

(кумулятивные) итоги

	До 100
	35,0
	35,0
	3,3
	3,3

	101-200
	19,6
	54,6
	5,4
	8,7

	201-500
	22,9
	77,5
	14,2
	22,9

	501-1000
	11,3
	88,8
	15,3
	38,2

	1001-3000
	8,4
	97,2
	26,8
	65,0

	3001-10000
	2,5
	99,7
	23,6
	88,6

	1001 и более
	0,3
	100
	11,9
	100


Для построения графика Лоренца исчислим накопленные (кумулятивные) итоги числа предприятий и среднегодовой численности рабочих. Построим квадрат 100х100, по оси абсцисс отложим накопленные итоги единиц совокупности, а по оси ординат – накопленные итоги объема явления.

Соединив соответствующие накопленным итогам точки плавной кривой, получим график Лоренца.

Если бы численность рабочих распределялась равномерно по числу предприятий, т.е. процесс концентрации отсутствовал полностью, график представлял бы собой прямую линию по диагонали квадрата. При неравномерном распределении численности рабочих по числу предприятий линия концентрации отходит от прямой линии и представляет собой вогнутую кривую, причем чем выше уровень концентрации, тем дальше отходит линия Лоренца от линии равномерного распределения, тем больше ее кривизна.

Для измерения концентрации разработаны специальные показатели – уровни концентрации.

Х – Единицы совокупности; 

У – Объем явлений.
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              Для получения обобщенной, комплексной характеристики социально-экономического явления используются не отдельные показатели, а система статистических показателей, которая предусматривает исчисление абсолютных, относительных и средних величин.

Контрольные вопросы.

1. В чем заключается сущность сводки статистических материалов?

2. Какие существуют виды сводки?

3. Какие задачи решаются в статистике при помощи метода группировок?

4. Какие существуют виды группировок?

5. Чем надо руководствоваться при выборе группировочных признаков?

6. Как определяется число групп?

7. Какие бывают интервалы?

8. Что понимается под классификацией в статистике?

9. Как определяется величина интервала при группировке по количественному признаку?

10.  Как строится сложная группировка?

11.  Что представляют собой ряды распределения?

12.  Как подразделяются вариационные ряды и на каких признаках основано такое деление?

13.  Что такое полигон и гистограмма, для чего они применяются и как строятся?

14.  Что такое плотность распределения, для чего она используется?

15.  Как строятся кумулята и огива?

16.  Что такое частность ряда распределения?

17.  В чем сущность метода вторичной группировки?

ТЕМА 4. Абсолютные и относительные величины.

4.1. Понятие, формы, виды статистических показателей. 

4.2. Абсолютные и относительные показатели.

4.1. Понятие, формы, виды статистических показателей.

Обобщающие статистические показатели отражают количественную сторону изучаемой совокупности общественных явлений, представляют  собой их величину, выраженную соответствующей единицей измерения. Эти  статистические величины характеризуют объемы изучаемых процессов. 

Статистические показатели, отображая экономические категории, имеют взаимосвязанные количественную и качественную стороны. Качественная сторона показателя отражается в его содержании безотносительно к конкретному размеру признака. Количественная сторона статистического  показателя – это его числовое значение. 

Статистические показатели выполняют познавательную и управленческую функции.

Различают конкретный статистический показатель и показатель-категорию. Конкретный статистический показатель характеризует размер, величину изучаемого явления или процесса в данном месте  и в данное время. Показатель – категория отражает сущность, общее отличительные свойства конкретных статистических показателей одного вида без  указания места, времени и числового значения.

Все статистические показатели по охвату единиц совокупности разделяются на индивидуальные и сводные. Сводные показатели, в свою очередь, делятся на объемные и расчетные. (Рис. 3).
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Рис. 3. Виды  статистических показателей

Объемный показатель получают путем сложения значений признака отдельных единиц совокупности. Расчетные показатели вычитают по различным формулам.

Важным классификационным признаком статистических показателей является временной фактор. По этому фактору они подразделяются на моментные и интервальные.
С пространственной точки зрения определенные статистические показатели подразделяются на общетерриториальные и местные (локальные).

Чтобы статистические показатели правильно отражали изучаемые явления, необходимо выполнять следующие требования:

· При построении статистических показателей необходимо опираться на  положения экономической теории, стремиться к тому, чтобы показатели  выражали сущность изучаемых явлений и давали точную количественную оценку;

· Добиваться полноты информации как по охвату единиц изучаемого объекта, так и по комплексному отображению всех сторон текущего процесса;

· Обеспечить сравнимость статистических показателей посредством единообразия исходных данных в пространственном и временном отношениях;

· Повышать степень точности исходной информации, на основе которой  исчисляются показатели.

4.2. Абсолютные и относительные  показатели.

Под абсолютными величинами в статистике понимают показатели, которые характеризуют размеры изучаемых явлений и процессов. Например, объем товарной продукции предприятия, численность промышленно-производственного персонала, размер прибыли и др. 

Абсолютные величины в статистике являются  исходной базой статистического анализа. Они выражаются в натуральных, условно-натуральных, стоимостных и трудовых единицах.

Натуральные показатели имеют наименование, даны в натуральных единицах измерения (тонны, килограммы, метры, литры, штуки и т.д.) Условно-натуральные показатели 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. Перевод в условные единицы измерения осуществляется на основе специальных коэффициентов, рассчитываемых как отношение потребительских свойств отдельных разновидностей продукта к их эталонному значению.

Стоимостные показатели дают денежную оценку социально- экономическим явлениям и процессам. 

К трудовым единицам измерения относятся показатели, характеризующие  общие затраты труда, трудоемкость. Они измеряются в человеко-днях, человеко-часах и т.д.

Различают индивидуальные и сводные (суммарные) абсолютные показатели.

Индивидуальные показатели получают непосредственно в процессе статистического наблюдения как результат замера, взвешивания, подсчета и т. д. изучаемого количественного признака.

Сводные (суммарные) показатели характеризуют объем признака или объем совокупности либо всего объекта, либо его части. Их определяют в результате сводки и группировки индивидуальных значений.

Относительные величины представляют собой результат сравнения (деления) двух показателей. 

В зависимости от того, к какому числу единиц приравнена база сравнения, относительные величины могут выражаться в форме:

· коэффициента, если основание принято за 1;

· процента (%), если основание принято за 100;

· промилле (0/00), если основание принято за 1000;

· продецимилле (0/000), если основание принято за 10000.

Следует  иметь в виду, что большинство относительных величин являются неименованными числами, за исключением тех, которые получаются в результате сравнения разноименных показателей и внешне напоминают средние  величины (например, плотность населения).

В отличие от абсолютных величин, относительные показатели являются  величинами производственными и рассчитываются на основе абсолютных величин.

В статистическом анализе рассчитывают следующие виды относительных величин: динамики, выполнения плана, планового задания, структуры,  координации, интенсивности, сравнения.

Относительный показатель динамики(ОПД) – показатели, характеризующие соотношение одноименных величин во времени. Они рассчитываются по формуле:
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Частное от деления числителя на знаменатель дроби называют коэффициентом динамики. Коэффициент динамики, выраженный  в процентах, называют темпом роста. Не следует путать отчетный и базисный периоды. Отчетный период – всегда текущий, базисный- период, предшествующий отчетному.

Приведем пример расчета относительных величин динамики (табл. 8).

Таблица 8
Расчет относительных величин динамики 

по  данным выпуска товарной продукции 
в организации
	Месяц
	Товарная 

продукция,

млн. руб.
	Относительная величина динамики

	
	
	С постоянной базой сравнения
	С переменной базой 

сравнения

	
	
	коэффициент
	%
	коэффициент
	%

	Январь
	1390,7
	1,000
	100,0
	-
	-

	Февраль
	1426,9
	1,026
	102,6
	1,026
	102,6

	Март
	1492,6
	1,073
	107,3
	1,046
	104,6

	Апрель
	1547,5
	1,113
	111,3
	1,037
	103,7


Вычислим относительные величины динамики с постоянной базой  сравнения, приняв за базу январь:1426,9/1390,7=1,026*100=102,6%; 1492,6/1390,7=1,073*100=107,3% и т.д. Такие величины с постоянной базой сравнения называют базисными темпами роста. Здесь каждый последующий уровень сравнивается с одним постоянным закрепленным уровнем. 

Вычислим относительные величины динамики  с переменной базой сравнения, используя соотношения каждого последующего месяца к предыдущему: 1426,9/1390,7=1,026*100=102,6%;1492,6/1426,9=1,046*100=104,6% и т.д. Эти полученные относительные  показатели с переменной базой сравнения называют цепными темпами роста.
Между базисными и цепными темпами роста существует взаимосвязь:  произведение цепных темпов роста равно базисному темпу последнего периода.

Относительный показатель выполнения плана (ОПВП) - показатели, характеризующие степень  выполнения планового задания. Они рассчитываются по формуле: 
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Рассмотрим расчет показателей выполнения плана по данным табл. 8.

За I квартал ОПВП .=(24,15/22,28)*100%=108,4%;

За II квартал ОПВП .=(23,62/21,35)*100%=110,6%.

Аналогичные расчеты произведем за остальные периоды. По расчетам можно сделать следующие выводы: более высокий процент выполнения плана по выпуску продукции приходится на II квартал (110,6%). Меньше всего перевыполнен план был в III квартале – на 4,3%.

Относительный показатель планового задания (ОППЗ) – показатели, характеризующие степень установления планового задания на отчетный период.  Они рассчитываются по формуле:
[image: image19.wmf]%.

 

100

 

 

 

 

,

 

)

1

(

 

 

 

,

  

%,

 

100

 

 

 

 

 

 

 

 

×

-

+

=

×

=

периоде

м

i

в

й

достигнуты

Показатель

период

i

на

й

планируемы

Показатель

ОППЗ

или

период

базисный

за

данные

е

Фактически

период

отчетный

на

данные

Плановые

ОППЗ


Рассмотрим расчет относительных показателей планового задания по данным табл. 9.

Таблица 9
Расчет относительных величин выполнения плана и планового задания по данным выпуска продукции бригадой в организации
	Квартал
	Выпуск продукции, млн. руб.
	Выполнение плана, %
	Выполнение планового задания, %

	
	Базисный период
	Отчетный период
	
	

	
	
	план
	факт
	
	

	I
	22.25
	22,28
	24,15
	108,4
	100,1

	II
	21.30
	21,35
	23,62
	110,6
	100,2

	III
	22.3
	22,94
	23,93
	104,3
	102,9

	IV
	22.20
	22,29
	24,08
	108,0
	100,4


За I квартал ОППЗ = (22,28/22,25)*100=100,1 %.

Аналогичные расчеты производим за остальные периоды. По расчетам можно сделать следующие выводы: самый высокий процент установления  планового задания приходится на III квартал (102,9%).

Относительные величины динамики  планового задания и выполнения плана находиться в определенной  зависимости, а именно: произведение относительных величин выполнения плана и планового задания равно  относительной  величине динамики. 

Между указанными показателями существует связь вида: ОПД = ОПВП 
[image: image20.wmf]´

 ОППЗ.
[image: image21.wmf]
Относительный показатель  структуры (ОПС) - показатели, характеризующие долю составных частей целевого в общем итоге. Если задать условие, что:



      n
X1+X2+X3+…Xn=∑X

  1

 то, приняв итоговую величину  за 100%, можно рассчитать по отношению к  этой величине в процентном  соотношении каждую составляющую. При этом сумма рассчитанных относительных величин структуры должна составлять 100% или 1.
[image: image22.wmf]%.

 

100

 

 

 

 

 

 

,

     

%

 

100

 

 

 

´

=

´

=

ти

совокупнос

всей

по

Показатель

ти

совокупнос

часть

ующий

характериз

Показатель

ОПС

или

всего

или

Целое

часть

Составная

ОПС


Относительный показатель координации (ОПК) - показатели, характеризующие соотношение друг к другу составных частей целого.
[image: image23.wmf].
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При  вычислении относительных величин координации за базу, сравнения принимается какая – либо  одна часть изучаемой совокупности, а остальные соотносятся с ней.

Относительные величины координации могут быть выражены не только в коэффициентах, но и в процентном соотношении, и тех же именованных  единицах, в которых выражен признак.

В качестве базы сравнения целесообразно выбирать ту, которая имеет наибольший удельный вес или является приоритетной (например, число мужчин на 1000 женщин).

Относительный показатель интенсивности (ОПИ) – показатели, характеризующие соотношение одного экономического явления в расчете на единицу другого
[image: image24.wmf]%.
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При вычислении относительных величин интенсивности необходимо помнить, что они, в отличие от величин динамики, выполнения плана и  структуры являются величинами именованными.
К относительным величинам интенсивности можно отнести показатели  выработки, фондоотдачи, число родившихся или умерших на 1000 человек населения, производство продукции на душу населения.

Относительный показатель сравнения (ОПСр) - показатели, характеризующие сравнительные размеры одноименных явлений за один и тот же период времени, но по разным объектам. 
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Контрольные вопросы.

1. Каково назначение абсолютных и относительных  статистических величин в статистике?
2. Что понимают под базой сравнения в рядах динамики?
3. Какие существуют виды относительных величин, что они выражают и как вычисляются?
ТЕМА 5. Средние величины.

5.1. Сущность и значение средних величин.

5.2. Виды средних величин и способы их вычисления.

5.3. Средняя арифметическая и ее свойства.

5.4. Средняя гармоническая и другие виды средних величин.

5.5. Структурные средние.

5.1. Сущность и значение средних величин.

Средней величиной в статистике называется обобщающая количественная характеристика признака в статистической совокупности, отражающая типичный уровень этого признака в расчете на единицу совокупности. В средней величине погашаются индивидуальные различия единиц совокупности, обусловленные случайными обстоятельствами. Вследствие этого в средней появляется общее, закономерное, свойственное данной совокупности явлений и объектов. Любая средняя величина характеризует совокупность в целом по определенному признаку, но относится к единице совокупности. Например, средняя выработка продукции на одного рабочего организации характеризует производительность труда данной совокупности рабочих, но относится к одному рабочему.

Средняя должна исчисляться для совокупности, состоящей из достаточно большого числа единиц, так как в этом случае согласно закону больших чисел взаимопогашаются случайные, индивидуальные различия между  единицами, и они не оказывают существенного влияния на среднее  значение, что способствует  проявлению основного, существенного, присущего всей массе.
   Средние величины в статистике выполняют роль обобщающих показателей, характеризующие  изучаемую  совокупность единиц по какому-либо признаку. 

При изучении вопроса о применении средних величин особое внимание  следует обратить на то, что каждый их вид определяется в зависимости от конкретного экономического условия и от поставленной задачи. В противном случае средняя даст ошибочный результат  и будет являться искаженной  характеристикой  изучаемой статистической совокупности.

Следует уяснить, что средняя рассчитывается по качественно однородной совокупности, значения которой примерно одного порядка. Это основное условие применения средней величины.

Средние величины в статистике являются величинами именованными и выражаются в тех же единицах, в которых выражен признак.

5.2. Виды средних величин и способы их вычисления.

Выбор вида средней определяется экономическим содержанием определенного показателя и исходных данных. В каждом конкретном случае применяется одна из средних величин: арифметическая, гармоническая, геометрическая, квадратическая, кубическая и т.д.

Перечисленные средние относятся к классу степенных средних и объединяются общей формулой (при различных значениях m):
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где, 
[image: image27.wmf]х

- среднее значение исследуемого явления;

m – показатель степени средней;

хi – текущие значения (вариант) осредняемого признака;

n – число признаков.

В зависимости от значения показателя степени m различают следующие виды степенных средних:

при m = - 1 – средняя гармоническая 
[image: image28.wmf]х

гар;

при m = 0 – средняя геометрическая 
[image: image29.wmf]х

г;

при m = 1 – средняя арифметическая 
[image: image30.wmf]х

ар;

при m = 2 – средняя квадратическая 
[image: image31.wmf]х

кв;

при m = 3 – средняя кубическая 
[image: image32.wmf]х

куб.

При использовании одних и тех же исходных данных, чем больше m в формуле (5.1), тем больше значение средней величины:
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Это свойство степенных средних возрастать с повышением показателя степени определяющей функции называется в статистике правилом мажорантности средних.
Характер имеющихся данных определяет существование только одного истинного среднего значения показателя. Вид средней выбирается в каждом отдельном случае путем конкретного  анализа изучаемой совокупности, он определяется материальным содержанием изучаемого явления, а также принципами суммирования и взвешивания.

Помимо степенных средних в статистической практике используются структурные средние, в качестве которых рассматриваются мода и медиана.
Остановимся подробнее на степенных средних величинах.
5.3. Средняя арифметическая и ее свойства.

Наиболее распространенным видом средних является средняя арифметическая. Она применяется в тех случаях, когда объем варьирующего признака для всей совокупности является суммой значений признаков отдельных ее единиц. Для общественных явлений характерна аддитивность (суммарность) объемов варьирующего признака, этим определяется область применения средней арифметической и объясняется ее распространенность как обобщающего показателя. Так, например, общий фонд заработной платы – это сумма заработных плат всех работников, валовой сбор урожая – сумма произведенной продукции со всей посевной площади.

Чтобы исчислить среднюю арифметическую, нужно сумму всех значений признаков разделить на их число.

Средняя арифметическая применяется в форме простой средней и взвешенной средней. Исходной, определяющей формой, служит простая средняя.

· Средняя арифметическая простая равна простой сумме отдельных значений осредняемого признака, деленной на общее число этих значений (она применяется в тех случаях, когда имеются несгруппированные индивидуальные значения признака):
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где х1, х2, …хn – индивидуальные значения варьирующего признака (варианты);

n – число единиц совокупности.

Например, требуется найти среднюю выработку одного рабочего (слесаря), если известно, сколько деталей изготовил каждый из 15 рабочих, т.е. дан ряд индивидуальных значений признака, шт.:

21; 20; 20; 19; 21; 19; 18; 22; 19; 20;  21; 20; 18; 19; 20.

Средняя арифметическая простая рассчитывается по формуле (5.3), шт.:
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Средняя из вариантов, которые повторяются различное число раз, или, как говорят, имеют различный вес, называется взвешенной. В качестве весов выступают численности единиц в разных группах совокупности (в группу объединяют одинаковые варианты).

· Средняя арифметическая взвешенная – средняя сгруппированных величин х1, х2, …, хn, - вычисляется по формуле:
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где f1, f2, ..., fn – веса (частоты повторения одинаковых признаков);

Σxf – сумма произведений величины признаков на их частоты;

Σf – общая численность единиц совокупности.

Технику вычисления средней арифметической взвешенной проиллюстрируем на рассмотренном выше примере. Для этого сгруппируем исходные данные и поместим их в табл. 10.

Таблица 10
Распределение рабочих по выработке деталей

	Выработка деталей за смену одним рабочим, шт., (х)
	Число рабочих (веса), (f)
	х∙f

	18

19

20

21

22
	2

4

5

3

1
	36

76

100

63

22

	Итого
	15
	297


По формуле (5.4.) средняя арифметическая взвешенная, шт.:
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В отдельных случаях веса могут быть представлены не абсолютными величинами, а относительными (в процентах или долях единицы). Тогда формула средней арифметической взвешенной будет иметь вид:
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где 
[image: image39.wmf]f
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 - частость, то есть доля каждой частоты в общей сумме всех частот.

Если частоты подсчитывают в долях (коэффициентах), то Σd = 1 и формула средней арифметической взвешенной имеет вид:
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Часто приходится исчислять среднюю по групповым средним или по средним отдельных частей совокупности (частным средним), то есть среднюю из средних. Так, например, средняя продолжительность жизни граждан страны представляет собой среднее из средних продолжительностей жизни по отдельным регионам данной страны.

Средние из средних рассчитываются так же, как и средние из первоначальных значений признака. При этом средние, которые служат для исчисления на их основе общей средней, принимаются в качестве вариантов.

Вычисление средней арифметической взвешенной из групповых средних 
[image: image41.wmf]гр

х

осуществляется по формуле:
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где, f – число единиц в каждой группе.

Результаты вычисления средней арифметической из групповых средних представлены в табл. 11.

Таблица 11
Распределение рабочих по среднему стажу работы

	Номер бригады
	Средний стаж работы, лет (
[image: image43.wmf]гр

х

)
	Число рабочих, чел. (f)

	1-й

2-й

3-й
	5

7

10
	90

60

50

	Итого
	-
	200


В этом примере вариантами являются не индивидуальные данные о стаже работы отдельных рабочих, а средние по каждому цеху 
[image: image44.wmf]гр

х

. Весами f являются численности рабочих в цехах. Отсюда средний стаж работы рабочих по всему предприятию составит, лет:
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Если значения осредняемого признака заданы в виде интервалов («от – до»), то есть интервальных рядов распределения, то при расчете средней арифметической величины в качестве значений признаков в группах принимают середины этих интервалов, в результате чего образуется дискретный ряд.
Рассмотрим следующий пример (табл. 12).

Таблица 12
Распределение рабочих АО по уровню оплаты 
труда

	Исходные данные
	Расчетные значения

	Группы рабочих по оплате труда, руб.
	Число рабочих, чел., (f)
	Середина интервала, руб., (х)
	х∙f

	До 3000

3000 – 4000

4000 - 5000

5000 – 6000

6000 – 7000

7000 и более
	5

15

20

30

16

14
	2500

3500

4500

5500

6500

7500
	12500

52500

90000

165000

104000

105000

	Итого
	100
	-
	529000


От интервального ряда перейдем к дискретному путем замены интервальных значений их средними значениями  (простая средняя между верхней и нижней границами каждого интервала). При этом величины открытых интервалов (первый и последний) условно приравниваются к интервалам, примыкающим к ним (второй и предпоследний).

При таком исчислении средней допускается некоторая неточность, поскольку делается предположение о равномерности распределения единиц признака внутри группы. Однако ошибка будет тем меньше, чем уже интервал и чем больше единиц в интервале.

После того как найдены середины интервалов, вычисления делают так же, как и в дискретном ряду, - варианты умножают на частоты (веса) и сумму произведений делят на сумму частот (весов), руб.:
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Итак, средний уровень оплаты труда рабочих АО составляет 5290 руб. в месяц. 

Вычисление средней арифметической часто сопряжено с большими затратами времени и труда. Однако в ряде случаев процедуру расчета средней можно упростить и облегчить, если воспользоваться ее свойствами. Приведем (без доказательства) некоторые основные свойства средней арифметической.

Свойство 1. Если все индивидуальные значения признака (то есть все варианты) уменьшить или увеличить в i раз, то среднее значение нового признака соответственно уменьшится или увеличится в i раз.  

Свойство 2. Если все варианты осредняемого признака  уменьшить или увеличить на число А, то средняя арифметическая соответственно уменьшится или увеличится на это же число А.

Свойство 3. Если веса осредняемых вариантов уменьшить или увеличить в k раз, то средняя арифметическая не изменится.

В качестве весов средней вместо абсолютных показателей можно использовать удельные веса в общем итоге (доли или проценты). Тем самым достигается упрощение расчетов средней.

Для упрощения расчетов средней идут по пути уменьшения значений вариантов и частот. Наибольшее упрощение достигается, когда в качестве А выбирается значение одного из центральных вариантов, обладающего наибольшей частотой, в качестве i – величина интервала (для рядов с одинаковыми интервалами). Величина А называется началом отсчета, поэтому такой метод вычисления средней называется «способом отсчета от условного нуля» или «способом моментов».
Допустим, что все варианты х сначала уменьшены на одно и то же число А, а затем уменьшены в i раз. Получим новый вариационный ряд распределения новых вариантов (х1).

Тогда новые варианты будут выражаться: 
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 а их новая средняя арифметическая m1 – момент первого порядка – формулой 
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 и будет равна средней из первоначальных вариантов, уменьшенной сначала на А, а затем в i раз, то есть 
[image: image49.wmf].
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Для получения действительной средней надо момент первого порядка m1 умножить на i и прибавить А:

[image: image50.wmf].

1

A

f

f

i

A

x

A

i

m

х

ар

+

S

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

S

=

+

×

=

,             (5.8)
Данный способ вычисления средней арифметической из вариационного ряда называют «способом моментов». Применяется этот способ в рядах с равными интервалами.

Расчет средней арифметической по способу моментов иллюстрируется данными табл. 13.

Таблица 13
Распределение предприятий региона по стоимости основных производственных фондов (ОПФ)

	Группы предприятий по стоимости ОПФ, млн. руб.
	Число 

предприятий, ед. 

f
	Середины интервалов 

х
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[image: image52.wmf]f
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	14 – 16

16 – 18

18 – 20

20 – 22

22 - 24
	2

6

10

4

3
	15

17
	- 2

- 1

0

1

2
	- 4

- 6

0

4

6

	
	
	19
	
	

	
	
	21

22
	
	

	Итого
	25
	-
	-
	0


Находим момент первого порядка 
[image: image53.wmf].
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 Затем, принимая А = 19 и зная, что i = 2, вычисляем 
[image: image54.wmf]х

, млн. руб.:
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Итак, средняя стоимость основных производственных фондов предприятий региона составляет 19 млн. руб.

Применение способа моментов настолько облегчает расчеты, что позволяет из выполнять без использования вычислительной техники даже при больших и многозначных числах, характеризующих индивидуальные значения осредняемых показателей.

5.4. Средняя гармоническая  и другие виды средних величин.

При расчете средних показателей помимо средней арифметической могут использоваться и другие виды средних. Однако любая средняя величина должна вычисляться так, чтобы при замене ею каждого варианта осредняемого признака не изменялся итоговый, обобщающий, или как его принято называть, определяющий показатель, который связан с осредняемым показателем (например, при замене фактических скоростей на отдельных отрезках пути их средней скоростью не должно измениться общее расстояние, пройденное транспортным средством за одно и то же время; при замене фактических заработных плат отдельных работников предприятия средней заработной платой не должен измениться фонд заработной платы). Следовательно, в каждом конкретном случае в зависимости от характера имеющихся данных существует только истинное среднее значение показателя, адекватное свойствам и сущности изучаемого социально-экономического явления.

Вид средней определяется характером взаимосвязи определяющего показателя с осредняемым.

Средняя арифметическая, как было показано выше, применяется в тех случаях, когда известны варианты варьирующего признака х и их частоты f.

Когда статистическая информация не содержит частот f по отдельным вариантам х совокупности, а представлена как их произведение х ∙ f, применяется формула средней гармонической взвешенной. Чтобы исчислить среднюю, обозначим  х ∙ f = w, откуда f = w/x. Теперь преобразуем формулу средней арифметической таким образом, чтобы по имеющимся данным х и w можно было исчислить среднюю. В формулу средней арифметической взвешенной (5.4) вместо хf подставим w, вместо f – отношение w/х и получим формулу средней гармонической взвешенной:
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  (5.9)                                           

Из формулы (5.9) видно, что средняя гармоническая – средняя взвешенная из варьирующих обратных значений признака. Она является преобразованной формой арифметической средней и тождественна ей. Вместо гармонической всегда можно рассчитать среднюю арифметическую, но для этого сначала нужно определить веса отдельных значений признака, скрытые в весах средней гармонической.

Таким образом, средняя гармоническая применяется тогда, когда неизвестны действительные веса f, а известно w = х ∙ f, то есть в тех случаях, когда средняя предназначается для расчета сумм слагаемых, обратно пропорциональных величине данного признака, когда суммированию подлежат не сами варианты, а обратные им величины.

Например, по данным (табл. 14) требуется определить среднюю цену 1 кг яблок в апреле.

Таблица 14
Цена и выручка от реализации по трем коммерческим магазинам

	Номер магазина
	Исходные данные
	Расчетные значения

	
	Цена яблок, руб./кг, х
	Выручка от реализации, руб., w

	Частота (количество реализованных единиц), кг,

f = w/x

	1-й

2-й

3-й
	37

20

24
	6660

2800

1920
	6660 : 37 = 180

2800 : 20 = 140

1920 : 24 = 80

	Итого
	-
	11380
	400


Расчет средней цены выражается соотношением:

Средняя цена, руб. =
[image: image57.wmf].
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Определяющим показателем здесь является числитель этой логической формулы. Выручка от реализации w известна (числитель), а количество реализованных единиц - неизвестно, но может быть найдено как частное от деления одного показателя на другой, для чего нужно отдельно по каждому магазину разделить выручку на цену.

Тогда средняя цена 1 кг яблок, руб., по трем коммерческим магазинам может быть исчислена по формуле (5.9) средней гармонической взвешенной:
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Этот же результат получится и по средней арифметической взвешенной, если в качестве весов принять количество проданных единиц (которые необходимо предварительно рассчитать), руб.:
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Полученная средняя цена 1 кг яблок является реальной величиной, ее произведение на все количество проданных яблок дает общий объем реализации, выступающий в качестве определяющего показателя (11380 руб.).

Исчисление средней гармонической взвешенной по формуле (5.9) освобождает от необходимости предварительного расчета весов, поскольку эта операция заложена в саму формулу.

В тех случаях, когда вес каждого варианта равен единице (индивидуальные значения обратного признака встречаются по одному разу), применяется средняя гармоническая простая, исчисляется по формуле:
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где 
[image: image61.wmf]х

1

 - отдельные варианты обратного признака, встречающиеся по одному разу; 

n – число вариантов.

Пример. У предпринимателя имеются два автомобиля различных моделей, работающих на бензине одинаковой марки. Расход бензина у первого автомобиля равен 0,05 л/км, у второго – 0,08 л/км. Каков средний расход бензина на 100 км (или 1 км) пройденного пути?

Может показаться, что решение этой задачи заключается в расчете средней арифметической простой, то есть расход , л/км, равен (0,05 + 0,08) : 2 = 0,065.

Однако такой расчет является ошибочным. Покажем это на примере одного и того же количества израсходованного бензина. Предположим , расход бензина на поездку составил 40 л (как будет показано ниже, конкретная цифра значения не имеет). На 40 л бензина первая машина пройдет 800 км, то есть (40 : 0,05), пробег второй составит 500 км, то есть (40 : 0,08), следовательно, общий пробег равен 1300 км.

Если средняя исчислена правильно, то при замене индивидуальных значений их средним не должен измениться определяющий показатель – в данном случае общий пробег.

Принимая    
[image: image62.wmf]065
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л/км, общий пробег, км, оказывается меньше на 69,23 км, так как 40 : 0,065 + 40 : 0,065 = 1230,77, что подтверждает ошибочность выполненного расчета простой средней.

Правильное решение этой задачи должно в своей основе содержать исходное (логическое) соотношение средней.

Для того чтобы определить средний расход  бензина на 1 км пройденного пути (
[image: image63.wmf],
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 л/км), необходимо общий расход бензина поделить на суммарный пробег обоих автомобилей:


[image: image64.wmf],

0615

,

0

08

,

0

40

05

,

0

40

40

40

=

+

+

=

гар

х


или 6,15 л на 100 км.

Как видим, расчет сведен к исчислению средней гармонической простой (при этом конкретное количество израсходованного бензина роли в расчете не играет, главное, чтобы оно было одинаковым).

При замене индивидуальных значений признака их средней  (
[image: image65.wmf]гар
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) общий пробег не изменится:
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Если по двум частям совокупности (численности n1 и n2) даны средние гармонические, то общую среднюю гармоническую по всей совокупности можно представить как взвешенную гармоническую среднюю из групповых средних:
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Для закрепления знаний по теме рассмотрим задачу на применение в расчетах средней арифметической и средней гармонической.

Пусть требуется определить средний размер двух видов вклада в банке в октябре и ноябре по данным табл. 15.

Таблица 15
Информация о вкладах в банке для расчета средних значений

	Вид вклада
	Октябрь
	Ноябрь

	
	Число вкладов, тыс., f
	Средний размер вклада, руб., х
	Сумма вкладов, млн. руб., w
	Средний размер вклада, руб., х

	До востребования

Срочный
	10

8
	3500
4000
	4,07

3,87
	3700
4300


В октябре известен средний размер вкладов каждого вида х и количество вкладов f. Следовательно, для расчета среднего размера вклада по двум видам применяем формулу средней арифметической взвешенной, руб.:
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В ноябре известен средний размер вкладов каждого вида, а количество вкладов – не известно, но зато имеются данные об общих суммах этих вкладов.

Путем деления сумм вкладов w каждого вида на их средний размер вклада х можно определить веса – число вкладов f по их видам, а затем определить средний размер вклада по двум видам по формуле средней арифметической взвешенной. Однако, если в расчете использовать среднюю гармоническую взвешенную, то отпадает необходимость предварительных расчетов весов – размеров вкладов по каждому виду, поскольку эта операция заложена в саму формулу.

Итак, средний размер вклада в ноябре по двум их видам находим по формуле средней гармонической взвешенной, руб.:
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Средняя геометрическая

Средняя геометрическая применяется в тех случаях, когда индивидуальные значения признака представляют собой, как правило, относительные величины динамики, построенные в виде цепных величин, как отношение к предыдущему уровню каждого уровня в ряду динамики, то есть характеризует средний коэффициент роста.

Средняя геометрическая исчисляется извлечением корня степени n из произведений отдельных значений – вариантов признака х.
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где n – число вариантов;

П – знак произведения.

Наиболее широкое применение средняя геометрическая получила для определения средних темпов изменения в рядах динамики, а также в рядах распределения.

Средняя квадратическая и средняя кубическая

В ряде случаев в экономической практике возникает потребность расчета среднего размера признака, выраженного в квадратных или кубических единицах измерения. Тогда применяется средняя квадратическая (например, для вычисления средней величины стороны n квадратных участков, средних диаметров труб, стволов и т.п.) и средняя кубическая (например, при определении средней длины стороны n кубов).

Формулы для расчета средней квадратической:

· Средняя квадратическая простая является квадратным корнем из частного от деления суммы квадратов отдельных значений признака на их число:
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· Средняя квадратическая взвешенная
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где f – веса.

Формулы для расчета средней кубической аналогичны:

· Средняя кубическая простая
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· Средняя кубическая взвешенная
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Средние квадратическая и кубическая имеют ограниченное применение в практике статистики. Широко пользуется статистика средней квадратической, но не из самих вариантов х, и из их отклонений от средней (
[image: image75.wmf]х
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) при расчете показателей вариации.

Средняя может быть вычислена не для всех, а для какой-либо части единиц совокупности. Примером такой средней может быть средняя прогрессивная как одна из частных средних, вычисляемая не для всех, а только для «лучших» (например, для показателей выше или ниже средних индивидуальных).

5.5. Структурные средние.
Для изучения структуры исследуемой совокупности применяют так называемые структурные средние: моду и медиану. 

Модой в статистике называют наиболее часто встречающиеся в исследуемой совокупности значение признака. 
В дискретном вариационном ряду моду определяют по наибольшей частоте. По следующим данным дискретного ряда распределении определим моду:

Дневная выработка рабочего, шт             10         12            15        25      25          30

Число рабочих, имеющих
 данную выработку, чел.                           5           10
           8        12          9           7
 
Просматривая частоты ряда (число рабочих), видим, что наибольшая частота-12. Она соответствует дневной выработке 20 шт. Таким образом, мода показывает, что в данной совокупности наибольшее число рабочих имеют выработку 20 шт. деталей в день.

В интервальном ряду мода определяется по формуле:
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где x0- нижняя граница  модального интервала (модальным  называется интервал, имеющий наибольшую частоту);

i - величина модального интервала;

fmo - частота модального интервала;

fmo-1 - частота интервала, предшествующего модальному;

fmo +1 - частота интервала, следующая за модальным.

Несколько иначе определяется мода для интервального вариационного ряда. В качестве примера воспользуемся данными табл. 16.

Сначала найдем модальный интервал, на который должна приходиться наибольшая частота; по условию задачи это будет интервал 100-105, так как ему соответствует наибольшая частота – 16 чел. Подставив соответствующие значения в формулу, получим:

M0= 100 + 5 *(16-3 / (16 – 3) + (16 – 8)) = 103 %/

 Наибольшее число рабочих выполняют месячное задание на 103 %.

Медианой в статистике называют такое значение признака, которое расположено в середине упорядоченного ряда.

Медиана определяется по – разному для дискретного и интервального  вариационного рядов. Медиана дискретного вариационного ряда,  расположенного в ранжированном порядке, имеет серединное значение. Если дискретный  ряд включает четное число единиц, то медиана (Ме) определяется как средняя  из двух центральных значений. Медиана в интервальном ряду определяется  по формуле:
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где xМе - нижняя граница медианного интервала ( медианным называется первый интервал, накопленная частота которого превышает  половину общей суммы частот);

i - величина медианного интервала;

∑ f  - сумма частот;

Sme-1 – накопленная частота интервала, предшествующего медианному

fme – частота медианного интервала.

По следующим данным дискретного ряда распределения, расположенного в ранжированном порядке (в порядке возрастания) определим медиану:

Номер по порядку рабочего….1    2     3       4
       5

Стаж работы, лет ……………
.7    8     9       10     11

Так как медиана имеет значение признака, находящееся в середине упорядоченного ряда, то для данного ряда распределения она составит 9 лет. Это значит, что половина совокупности рабочих имеет стаж работы до 9 лет, половина – более 9 лет.

Несколько сложнее определяется сложнее определяется медиана для интервального вариационного ряда (табл.16)

Таблица 16
Распределение рабочих по проценту выполнения месячного задания

	Выполнение

месячного задания, %
	Число рабочих,

чел.
	Накопленные частоты 
от начала ряда

	95 - 100
	3
	3

	100 - 105
	16
	19

	105 - 110
	8
	27

	110 - 115
	7
	34

	115 - 120
	6
	40


Прежде находится медианный интервал, на который должно приходиться 50% накопленных частот данного ряда, что по условию задачи 40/2=20. Сумма частот первых двух интервалов равна 19, что меньше 20. Следовательно, медианный  интервал будет находиться не во второй группе, а в третьей, т.е. в пределах границ 105 - 110.

Подставим соответствующие значения в формулу:

Ме = 105 + 5 * ( (40 + 2) - 19/8 ) = 105,6 %.

Таким образом, 50% всех рабочих выполняют производственное задание менее чем на 105,6%, 50% - более чем на 105,6%.

Моду и медиану в интервальном ряду можно определить графически. Мода определяется по гистограмме распределения. Для этого выберем самый высокий прямоугольник, который является модальным. Затем правую вершину модального прямоугольника соединяем с правым верхним углом предыдущего прямоугольника, а левую вершину модального прямоугольника соединяем с правым верхним углом последующего прямоугольника. Из точки пересечения отпускаем перпендикуляр на ось абсцисс. Абсцисса точки пересечения этих прямых и будет модой распределения.

Медиана рассчитывается на кумуляте. Для ее определения из точки на шкале накопленных частот, соответствующей 50 %, проводится прямая, параллельная оси абсцисс, до пересечения с кумулятой. Затем из точки пересечения указанной прямой  с кумулятой опускается перпендикуляр на ось абсцисс. Абсцисса точки пересечения является медианой.

Аналогично с нахождением медианы в вариационных рядах распределения можно найти значение признака у любой по порядку единицы ранжированного ряда. Можно найти значение признака у единиц, делящих ряд на четыре равные части, на десять, сто частей. Эти величины называются квартили, децили, перцентили.

Квартили представляют собой значения признака, делящие ранжированную совокупность на четыре равные части. Различают квартиль нижний (Q1), отделяющий ¼ часть совокупности с наименьшими значениями признака, и квартиль верхний (Q3), отделяющий ¼  с наибольшими значениями признака. Это означает, что 25 % единиц совокупности будут по величине меньше Q1; 25 % будут заключены между Q1 и Q2, 25 % между Q2 и  Q3, а остальные 25 % превосходят Q3. Средним квартилем Q2 является медиана.

Для расчета квартилей по интервальному вариационному ряду используются формулы:

                           ¼ ∑ f – SQ1-1                                                                     

Q1 = xq1 + i *-------------------- ;               
                                f Q1        

                           ¾  ∑ f – SQ3-1                                                                     

Q3 = xQ3 + i *-------------------- ;     

                                 f Q3      

 где  xq1 – нижняя граница интервала, содержащая нижний квартиль (интервал определяется по накопленной частоте, первой превышающей 25 %);    

  xQ3  -  нижняя граница интервала, содержащая верхний квартиль (интервал определяется по накопленной частоте, первой превышающей 75 %);   

i – величина интервала;

SQ1-1 – накопленная частота интервала, предшествующего интервалу, содержащему нижний квартиль;

SQ3 – 1 – то же для верхнего квартиля;

f Q1 – частота интервала, содержащего нижний квартиль;   

f Q3  – то же для верхнего квартиля;

Рассмотрим на примере (табл. 17).

Таблица 17
Распределение семей города по размеру среднедушевого дохода в январе 2007 г.

	Группы семей по размеру дохода, руб.
	Число семей
	Накопленные 

частоты
	Накопленные 

частоты, % к итогу

	До 5000
5000-6000
6000-7000
7000-8000
8000-9000
9000-10000
свыше 10000
	600

700

1700

2500

2200

1500

800
	600

1300

3000

5500

7700

9200

10000
	6

13

30

55

77

92

100

	Итого
	10000
	-
	-


Нижний квартиль находится в интервале 6000-7000, накопленная частота которого равна 30 %. Верхний квартиль лежит в интервале 8000-9000 с накопленной частотой 77 %. Поэтому получаем:

Q1=  6000 + 100*((1/4  10000 – 1300) / 1700) = 6710 руб.

Q3 =8000 + 100 * ((3/4 10000 – 5500) / 2200) = 8910 руб.

Итак, 25 % семей имеют среднедушевой доход менее 6710 руб., 255 семей – свыше 8910 руб., а остальные имеют доход в пределах 6710 - 8910 руб.

Контрольные вопросы.

1.  Какова экономическая сущность средней?

2.  Какие формы средней рассчитываются в экономических исследованиях?

3. Какова методология расчета средней по данным интервального вариационного ряда?

4. Каковы экономический смысл и методология расчета структурных средних?

5. Какой интервал в интервальном вариационном ряде называется модальным, какой медианным?
ТЕМА 6. Показатели вариации.

6.1. Понятие о вариации.

6.2. Показатели размера и интенсивности вариации.

6.3. Свойства дисперсии и способы ее исчисления.

6.4. Использование дисперсии в изучении взаимосвязи между явлениями.

6.1. Понятие о вариации.

Под вариацией понимают различие значений признака у единиц совокупности в один и тот же период или момент времени. Это колеблемость, многообразие, изменчивость значений признака, не связанная с динамическими изменениями. Вариация свойственна всем без исключения явлениям природы и общества. Показатели вариации как бы дополняют рассмотренные средние характеристики ряда распределения.

Средняя величина дает обобщающую характеристику признака изучаемой совокупности, но она не раскрывает строения совокупности, которое весьма существенно для ее познания. Средняя не показывает, как располагаются около нее варианты осредняемого признака, сосредоточены ли они вблизи средней или значительно отклоняются от нее. Средняя величина признака в двух совокупностях может быть одинаковой, но в одном случае все индивидуальные значения отличаются от нее мало, а в другом – эти отличия велики,  то есть в одном случае вариация признака мала, а в другом – велика, это имеет весьма важное значение для характеристики надежности средней величины.

Чем больше варианты отдельных единиц совокупности различаются между собой, тем больше они отличаются от своей средней, и наоборот, - чем меньше варианты отличаются друг от друга, тем меньше они отличаются от средней, которая в таком случае будет более реально представлять всю совокупность. Вот почему ограничиваться вычислением одной средней в ряде случаев нельзя. Нужны и другие показатели, характеризующие отклонения отдельных значений от общей средней.

Это можно показать на таком примере. Предположим, что одинаковую работу выполняют две бригады, каждая из трех человек. Пусть количество деталей, шт., изготовленных за смену отдельными рабочими, составляло:

в первой бригаде –   95, 100, 105 (
[image: image78.wmf].
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во второй бригаде -  75, 100, 125  (
[image: image79.wmf].
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Средняя выработка на одного рабочего в обеих бригадах одинакова и составляет  
[image: image80.wmf].
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, однако колеблемость выработки отдельных рабочих в первой бригаде значительно меньше, чем во второй.

Поэтому возникает необходимость измерять вариацию признака в совокупностях. Для этой цели в статистике применяют ряд обобщающих показателей.

 6.2. Показатели размера и интенсивности вариации.

Для измерения размера и интенсивности вариации значений признака используют абсолютные и относительные показатели.

К абсолютным показателям вариации относят: размах вариации R, среднее линейное отклонение 
[image: image81.wmf]d

, дисперсию 
[image: image82.wmf]2

s

, среднее квадратическое отклонение (табл. 18).

Таблица 18

Абсолютные показатели вариации

	Название показателя
	Формула расчета

	
	при использовании 

индивидуальных данных
	при использовании 

сгруппированных данных

	1. Размах вариации

2. Среднее линейное отклонение

3. Дисперсия

4. Среднее квадратическое отклонение
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Размах вариации является простейшим и самым приблизительным показателем. В его исчислении участвуют лишь два крайних значения признака (максимальное и минимальное), поэтому он не отражает закономерностей вариации всей совокупности.

В нашем примере размах вариации сменной выработки деталей составляет: в первой бригаде – R1 = 10 шт. (то есть 105 – 95); во второй бригаде – R2 = 50 шт. (то есть 125 – 75), что в 5 раз больше. Это свидетельствует о том, что при численном равенстве средняя выработка первой бригады более «устойчива». Размах вариации может служить базой расчета возможных резервов роста выработки. Таких резервов больше у второй бригады, поскольку в случая достижения всеми рабочими максимальной для этой бригады выработки деталей, ею может быть изготовлено 375 шт., то есть (3 х 125), а в первой – только 315 шт., то есть (3 х 105).

Для анализа вариации необходим показатель, который отражает все колебания варьирующего признака и дает обобщенную характеристику. Простейший показатель такого типа – среднее линейное отклонение.

Среднее линейное отклонение учитывает все отклонения индивидуальных значений признака от средней величины, но без учета знака (это связано с одним из свойств средней арифметической: Σ (х - 
[image: image91.wmf]х

) = 0). Этот показатель отражает среднее отклонение значений изучаемого признака от средней величины, легко интерпретируется и рассчитывается, но его нельзя поставить в соответствии с каким-либо вероятностным законом, в том числе и с нормальным распределением.

Дисперсия признака представляет собой средний квадрат отклонений вариантов от их средней величины, она вычисляется по формулам простой и взвешенной дисперсий (в зависимости от исходных данных).

Формулы дисперсий можно преобразовать, учитывая, что 
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то есть дисперсия равна разности средней из квадратов вариантов и квадрата их средней.

Дисперсия не имеет единиц измерения.

Среднее квадратическое отклонение есть корень квадратный из дисперсии. В реальных совокупностях σ всегда больше 
[image: image93.wmf]d

. Соотношение 
[image: image94.wmf]d

s

 зависит от наличия в совокупностях резких, выделяющихся отклонений и может служить показателем неоднородности совокупности (чем выше это соотношение, тем больше степень неоднородности). Для нормального закона  распределения σ ≈1,25
[image: image95.wmf]d

.

Абсолютные показатели вариации отражают с различной степенью точности размеры вариации в изучаемой совокупности, но не позволяют:

1) судить об интенсивности вариации значений признака;

2) сравнивать размеры вариации в различных совокупностях.

Для этого используются относительные показатели вариации. Они рассчитываются как отношение абсолютных показателей вариации к средней арифметической величине признака. К таким показателям относят:

1) относительный размах вариации - 
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[image: image97.wmf]
2) относительное среднее линейное отклонение - 
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3) коэффициент вариации - 
[image: image99.wmf]%.
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Оценка степени интенсивности вариации возможна только в отношении каждого отдельного признака и совокупности определенного состава. Такая оценка заключается в сравнении относительного показателя вариации (чаще всего коэффициента вариации) с некоторой обычной величиной, принимаемой за норматив. 
[image: image100.wmf]
Если коэффициент вариации составляет не менее 33,3 %, исследуемая совокупность считается весьма неоднородной и для проведения дальнейшего анализа должна быть разгруппирована.

Отношение размаха вариации к средней арифметической в процентах называется коэффициентом осцилляции:
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В нормальном ряду распределения между 
[image: image102.wmf]х

, D, σ, R существуют определенные соотношения.
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следовательно 
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Зная 
[image: image105.wmf]х

и σ, можно представить размах вариации как R =
[image: image106.wmf]х

± 3σ.

При достаточно большом объеме совокупности между σ и D существует соотношение σ = 1,25 D.
6.3. Свойства дисперсии и способы ее исчисления.

Показатель дисперсии обладает рядом математических свойств, использование которых значительно упрощает ее исчисление.

Рассмотрим некоторые из этих свойств:

1. Если все значения признака уменьшить или увеличить на какое-то постоянное число, то дисперсия от этого не изменится.

2. Дисперсия постоянной величины равна нулю.

3. Если все значения признака уменьшить или увеличить в «А» раз, то дисперсия уменьшится или увеличится в «А» раз.

4. Сумма квадратов отклонений индивидуальных значений признака х от их средней величины 
[image: image107.wmf]х

 меньше суммы квадратов отклонений индивидуальных значений признака от любого данного числа «а», при условии, что а ≠ 
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, то есть 
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Способы расчета дисперсии:
1. Дисперсия есть средний квадрат отклонений индивидуальных значений признака от их средней величины: 
[image: image110.wmf]f
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2. Дисперсия есть разность между средней из квадратов значений признака и квадратом их средней: 
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где 
[image: image112.wmf] 
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Рассмотрим применение этих формул на примере. Распределение рабочих по тарифным разрядам:

Тарифный разряд           2     3     4     5     6

Число рабочих               1      2     6    8      3

Представим расчет дисперсии в табл. 19.

Таблица 19

Распределение рабочих по тарифному разряду

	Тарифный разряд (х)
	Число рабочих (f)
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Средний тарифный разряд: 
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Дисперсия (1-й способ): 
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Дисперсия (2-й способ): 
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3. Для интервальных рядов распределения дисперсия может быть исчислена способом моментов:


[image: image121.wmf]),

(

2

1

2

2

2

m

m

i

-

=

s


где i – величина интервала;

m1 – условный момент первого порядка;

m2 – условный момент второго порядка.
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где А – постоянная величина, от которой определяются отклонения (за нее обычно берут значение варианта (х) с наибольшей частотой (f).
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Для расчета средней величины способом моментов используют формулу: 
[image: image124.wmf].
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Таблица 20

Расчет дисперсии способом моментов

	Межре-

монт-

ный пробег автомобилей, тыс. км
	Число автомобилей
	х
	х – А = 

= х - 130
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4. При измерении вариации альтернативного признака дисперсию рассчитывают как: 
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где p – доля единиц совокупности, обладающих данным признаком;

q – доля единиц, не обладающих этим признаком.

Если обозначить наличие интересующего нас признака через «1», а его отсутствие через «0», то можно записать:


[image: image130.wmf],
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 так как 1 – р = q.
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Следовательно, дисперсия альтернативного признака равна произведению доли единиц, обладающих изучаемым признаком, на долю единиц, им не обладающих.

Например, если известно из 100 обследованных деталей 5 деталей оказались бракованными, то дисперсия альтернативного признака (наличие брака) составит: σ2 = 0,05 х 0,95= = 0,0475.

Следует отметить, что при исчислении дисперсии в интервальных рядах распределения действительные значения признака заменяются центральными значениями интервалов. Это приводит к появлению систематической погрешности в расчете дисперсии. Поэтому возможно  исчисление скорректированной дисперсии 
[image: image132.wmf].
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Такая поправка применяется, если: 1) распределение относится к признаку с непрерывным характером распределения; 2) построено по большому количеству исходных данных (n > 500). 

6.4. Использование дисперсии в изучении взаимосвязи между явлениями.

Если совокупность разбита на группы в результате проведения аналитической группировки, то для оценки влияния факторного признака (группировочного) на результативный можно разложить показатель дисперсии на отдельные составляющие:

1. Общая дисперсия:  
[image: image133.wmf]f
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. Этот показатель отражает вариацию изучаемого признака как результат влияния всех факторов, определяющих индивидуальные различия единиц совокупности.

2. Межгрупповая дисперсия:


[image: image134.wmf],
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где 
[image: image135.wmf]i

x

- среднее значение признака в каждой группе, образованной по величине группировочного признака. Межгрупповая дисперсия отражает вариацию результативного показателя за счет вариации фактора, положенного в основу группировки.

3. Внутригрупповая дисперсия  
[image: image136.wmf].
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 Этот показатель будет характеризовать вариацию результативного показателя за счет вариации всех прочих факторов (кроме фактора, положенного в основу группировки). Внутригрупповых дисперсий столько - сколько выделено групп. По совокупности в целом для оценки указанных факторов рассчитывается средняя из внутригрупповых дисперсий 
[image: image137.wmf].
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Между общей дисперсией, межгрупповой и средней из внутригрупповых дисперсий существует определенное соотношение, которое называется правилом сложения дисперсий: 
[image: image138.wmf].
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Итак, общая вариация изучаемого признака может быть представлена как сумма двух составляющих: 1) вариации за счет фактора, положенного в основу группировки; 2) вариации, обусловленной влиянием прочих (случайных) факторов. Сопоставляя межгрупповую и общую дисперсию можно получить показатели тесноты связи:

1) коэффициент детерминации 
[image: image139.wmf].

2

2

2

s

d

h

=


Этот показатель показывает долю (удельный вес) общей вариации изучаемого признака, обусловленную вариацией группировочного признака;

2) эмпирическое корреляционное отношение 
[image: image140.wmf].
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Показывает влияние признака , положенного в основание группировки, на вариацию результативного признака. Оно колеблется в пределах от 0 до 1. Если η = 0, то группировочный признак не оказывает влияния на результативный, если η = 1, то результативный признак изменяется только в зависимости от признака положенного в основание группировки, а влияние прочих факторных признаков равно нулю.  

Исчислим показатели дисперсии на основе следующих данных:

Таблица 21

Распределение рабочих по стажу работы

	Группы рабочих по стажу работы
	Число рабочих
	Индивидуальная среднечасовая выработка продукции одного рабочего, ед.

	До 5 лет

Свыше 5 лет
	5

15
	2; 2; 3; 3; 4

2; 2; 3; 3; 3; 3; 3; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 4; 4


Рассчитаем средние значения выработки:

· по всем рабочим 
[image: image141.wmf]25
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· по первой группе 
[image: image142.wmf]8

,

2

5

14

1

=

=

х

ед.;

· по второй группе 
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Предстоит выяснить, связано ли различие между средним уровнем выработки по группам со стажем работы рабочих.

Исчислим показатель межгрупповой дисперсии, который отразит вариацию выработки рабочих, обусловленную стажем работы:


[image: image144.wmf].
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Внутригрупповые дисперсии, показывающие вариацию выработки за счет всех других факторов,  составили:


[image: image145.wmf].
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Средняя из внутригрупповых дисперсий


[image: image146.wmf].
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Общую дисперсию, отражающую вариацию выработки рабочих под влиянием всех факторов, исчислим по правилу сложения дисперсий: σ2 = 0,0675 + 0,520 = 0,5875.

Рассчитаем показатели тесноты связи:

1) Коэффициент детерминации 
[image: image147.wmf].
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Это значит, что вариация среднечасовой выработки рабочих обусловлена вариацией стажа лишь на 11,5 % (следовательно, 88,5 % этой вариации вызвано факторами, которые не учитывались при аналитической группировке).

2) Эмпирическое корреляционное отношение η = 
[image: image148.wmf].
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 Значение этого показателя говорит о наличии умеренной (ближе к слабой) связи между стажем работы и среднечасовой выработкой.

Контрольные вопросы.
1. Что представляет собой вариация признака, от чего зависят ее размеры?

2. Что такое размах вариации, по какой формуле он исчисляется, в чем его недостаток как показателя вариации? 

3. Что представляет собой среднее линейное отклонение, его формулы; в чем его недостатки как показателя вариации?

4. Какой показатель вариации называется дисперсией? По каким формулам она рассчитывается?

5. Что называется средним квадратическим отклонением? По каким формулам оно вычисляется?

6. Что представляет собой дисперсия альтернативного признака? Чему она равна?

7. Каковы основные свойства дисперсии?

8. В чем сущность упрощенного расчета дисперсии и среднего квадратического отклонения?

9. Почему дисперсия и среднее квадратическое отклонение не всегда являются достаточными для характеристики вариации признака в изучаемых совокупностях? 

10. Коэффициент вариации как показатель, формула его вычисления и значение для экономического анализа.

11. На какие две большие группы делятся причины, факторы, вызывающие вариацию признака?

12. Какая вариация называется систематической, случайной?

13. Что характеризует межгрупповая дисперсия, ее формула?

14. Как определяются внутригрупповые дисперсии, средняя из внутригрупповых дисперсий, их формулы?

15. Что собой представляет правило сложения дисперсий, в чем его практическое значение?

16. Что называется эмпирическим коэффициентом детерминации, каков его смысл?

17. Что называется эмпирическим корреляционным отношением, в чем его смысл?

ТЕМА 7. Анализ рядов динамики.

7.1. Понятие о рядах динамики. Правила построения рядов динамики.

7.2. Анализ показателей ряда динамики.

7.3. Средние показатели в рядах динамики.

7.1.  Понятие о рядах динамики. Правила построения рядов динамики.

Одна из важнейших задач статистики – изучение изменений анализируемых показателей во времени, т.е. их динамика. Эта задача решается при помощи анализа рядов динамики (или временных рядов).

Ряд динамики (динамический ряд) – ряд, расположенных в хронологической последовательности числовых значений статистического показателя, характеризующих изменение общественных явлений во времени. (Н-р, статистический бюллетень).

В каждом ряду динамики имеется два основных элемента: время t и конкретное значение показателя (уровень ряда у).

Уровни ряда -  показатели, числовые значения которых составляют динамический ряд.

Время – это моменты или периоды, к которым относятся уровни.

По времени, отраженному в динамических рядах различают ряды динамики:

- моментные

- интервальные.

Моментный ряд динамики – ряд, уровни которого характеризуют состояние явления на определенные моменты времени или на дату. Например, 

Наличие транспортных средств в Чувашской Республике (шт.)
                                                                     Таблица 22

Динамика наличия транспортных средств в 
Чувашской Республике (на конец года).

	
	1990
	1995
	1999
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005

	Грузовые 

автомобили,

всего
	23095
	26777
	28148
	29517
	29274
	28233
	27961
	27737
	28225


Интервальный (периодический) ряд динамики – ряд, уровни которого характеризуют размер явления за конкретный период времени (год, квартал, месяц).

Например, грузооборот по видам транспорта общего пользования Чувашской Республики, (млн. т-км.).

Таблица 23

Грузооборот по видам транспорта общего пользования Чувашской Республики, млн. т-км.

	
	1995г.


	1998г.
	1999г.
	2000г.
	2001г.
	2002г.
	2003г.
	2004г.
	2005г.

	Грузовые автомобили, всего, в т.ч. 
	223,8
	106,4
	124,1
	101,7
	112,5
	142,3
	102,8
	179,3
	287,4

	автомобильный
	222,5
	106,2
	124,1
	101,7
	112,5
	142,3
	102,8
	179,3
	287,4


Уровни ряда могут оказаться несопоставимыми по кругу охватываемых объектов вследствие перехода ряда объектов из одного подчинения в другое или территориальных границ.

Для того, чтобы привести уровни ряда динамики к сопоставимому виду необходимо провести смыкание рядов.

Смыкание радов – объединение в один ряд двух или нескольких рядов динамики, уровни которого исчислены по различной методологии или в различных территориальных границах.

Правила построения рядов динамики.

1. Сопоставимость по территории – предполагает одни и те же границы территории. Так, при характеристике повышения экономической мощи страны следует использовать данные в имеющихся границах территории, а при изучении темпов экономического развития следует брать данные по территории в одних и тех же границах.

2. Сопоставимость по кругу охватываемых объектов – сопоставляемые показатели должны быть однородны. Например, при характеристике динамики численности студентов ВУЗов по группам нельзя в одни годы учитывать только численность студентов дневного обучения, а в другие  - численность студентов всех видов обучения.

3. Сопоставимость по времени регистрации – обеспечивается равенством периодов времени, за который приводятся данные.

4. Сопоставимость по ценам – при приведении к сопоставимому виду продукции, измеренной в стоимостных показателях трудность заключается в том, что с течением времени происходит непрерывное изменение цен, а во вторых несколько видов цен. Для характеристики изменения объема продукции должно быть устранено влияние изменения цен. Поэтому на практике продукцию, произведенную в различные периоды оценивают в ценах одного  и того же  базисного периода, которые называют сопоставимыми.

5.  Сопоставимость по методологии расчета – при определении уровней ряда необходимо использовать единую методологию их расчета. Например,  в одни годы среднюю урожайность рассчитывали с засеянной площади, а в другие – с убранной, т.е. они различные и несопоставимые показатели.

7.2. Анализ показателей ряда динамики.

При изучении динамики общественных явлений возникает проблема описания интенсивности изменения и расчета средних показателей динамики.

Анализ интенсивности изменения во времени осуществляется с помощью показателей, получаемых в результате сравнения уровней. К таким показателям относятся:

· Абсолютный прирост;

· Темп роста;

· Темп прироста;

· Абсолютное значение одного процента прироста.

Система средних показателей включает:

· Средний уровень;

· Среднегодовой абсолютный прирост;

· Среднегодовой темп роста;

· Среднегодовой темп прироста.

Показатели анализа динамики могут исчисляться на постоянной и переменной базах сравнения. При этом принято называть сравниваемый уровень отчетным, а уровень с которым производится сравнение базисным.

Для расчета показателей анализа динамики на постоянной базе, каждый уровень сравнивается с одним и тем же базисным уровнем. В качестве базисного выбирается либо начальный уровень в ряду динамики, либо уровень, с которого начинается какой-либо новый этап развития явления. Исчисляемые при этом показатели называются базисными. 

Для расчета показателей анализа динамики на переменной базе, каждый последующий уровень ряда сравнивается с предыдущим. Вычисленные таким образом показатели называют цепными.

· Важнейший показатель анализа динамики – абсолютный прирост (сокращение), т.е. абсолютное изменение, характеризующее увеличение (уменьшение) уровня ряда за определенный промежуток времени.

Абсолютный прирост с переменной базой называют скоростью роста.

Таким образом, абсолютный прирост (Дельта) – разность между последним уровнем ряда и предыдущим (базисным).

Абсолютный прирост цепной:    
[image: image149.wmf];

1

-

-

=

D

i

i

ц

У

У




Абсолютный прирост базисный:    
[image: image150.wmf];
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где: Уi – уровень сравниваемого периода;

Уi-1  – уровень предшествующего периода;

 У0 – уровень базисного периода.

Цепные и  базисные абсолютные приросты связаны между собой: сумма последовательных цепных абсолютных приростов равна базисному, т.е. общему приросту за весь период. 

     Для оценки интенсивности, т.е. относительного изменения уровня динамического ряда за какой-либо период времени исчисляют темпы роста (сокращения).

· Показатель интенсивности изменения уровня ряда, выраженный в долях единицы  - коэффициент роста,  а в процентах – темп роста. Эти показатели интенсивности изменения отличаются только единицами измерения.

Коэффициент роста (снижения) показывает во сколько раз сравниваемый уровень больше уровня, с которым производится сравнение (если этот коэффициент > 1), или какую часть уровня, с которого производится сравнение составляет сравниваемый уровень (если этот коэффициент < 1).
 Таблица 24

Динамика густоты перевозок грузов на автомобильных дорогах Ч.Р. (тысяч тонно-километров на один километр длины путей).

	Годы
	Густота перевозок грузов на автомобильных дорогах Ч.Р.(тыс.т-км на один км.. длины путей.)
	Абсолютный прирост (снижение)Δ, тыс. т-км.
	Темп роста 

Тр, %
	Темп прироста 

Тпр, %
	Абсолютное значение 1 % прироста |1%|,

Тыс.т-км

	
	
	к предыдущему году
	к 1998г.
	к предыдущему году
	к 1999г.
	к предыдущему году
	к 1999г.
	

	1999
	182
	-
	-
	-
	1000
	-
	-
	-

	2000
	135
	-47
	-47
	74,2
	74,2
	-25,8
	-25,8
	1,82

	2001
	239
	+104
	+57
	177,0
	131,3
	77,0
	+ 31,3
	1,35

	2002
	269
	+30
	+87
	112,6
	147,8
	12,6
	+ 47,8
	2,39

	2003
	223
	-46
	+41
	82,9
	122,5
	-17,1
	+ 22,5
	2,69

	2004
	207
	-16
	+25
	92,8
	113,7
	-7,2
	+ 13,7
	2,23

	2005
	175
	-32
	-7
	84,5
	96,2
	-15,5
	- 3,8
	2,07


Темп роста всегда представляет собой положительное число.

Коэффициент роста (снижения) цепной => 
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Темп роста (снижения) цепной    =>      
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Коэффициент роста (снижения) базисный => 
[image: image153.wmf]0
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Темп роста (снижения)   базисный = > 
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Между цепными и базисными коэффициентами роста существует взаимосвязь: произведения последовательных цепных коэффициентов роста равны базисному коэффициенту роста за весь период. Например, 0,742*1,77*1,126*0,829*0,928*0,845=0,962

· Темп прироста (сокращения) показывает на сколько процентов сравниваемый уровень больше (меньше) уровня, принятого за базу сравнения и вычисляется двумя способами:
1. Как отношение абсолютного прироста к предыдущему уровню:

  ц         ∆ц
T    = ---------  ∙ 100 %;   
  пр       Уi-1
  б       ∆б 
T  = --------- ∙ 100 %.                                                 

  р       У0
Например:  4 /182;104/135 и т.д.

2. Как разность между темпами роста и 100%:

      Тпр = Тр(%) – 100 

Темп прироста может быть положительным, отрицательным или равным нулю, выражается в процентах и долях единицы (коэффициент прироста).

При анализе динамики развития следует также знать какие абсолютные значения скрываются за темпами роста и прироста. Сравнение абсолютного прироста и темпа прироста за одни  и те же периоды времени показывают, что при понижении темпов прироста абсолютный прирост не всегда понижается. В отдельных случаях он может возрастать, поэтому, чтобы правильно оценить значение полученного темпа прироста его рассматривают в сопоставлении с показателями абсолютного прироста. Результат выражают показателем, который называют Абсолютное значение одного процента прироста и рассчитывают как отношение абсолютного прироста к темпу прироста за тот же период:        

∆ц           Уi-1
|1%| = --------- = -------

Тпр         100

7.3. Средние показатели в рядах динамики.

Для более глубокого понимания характера явления необходимо показатели динамики анализировать комплексно, системно.

Методы расчета среднего уровня интервального и моментного рядов динамики различны.

Для интервальных рядов динамики из абсолютных уровней средний уровень за период времени определяется по формуле средней арифметической:

а) при равных интервалах применяют среднюю арифметическую простую:            
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где У – абсолютные уровни;

n – число уровней ряда.

б) при неравных интервалах применяется средняя арифметическая взвешенная    
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где y – уровни ряда динамики, сохранявшиеся в течение промежутка времени (t);

t - веса (длительность интервалов времени между смежными датами), (дней, месяцев).

Средний уровень моментного ряда динамики с равностоящими уровнями определяется по формуле средней хронологической:
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где у1, у2 …уn – уровни ряда, за который дается расчет; 

n – число уровней.

Средний уровень моментных рядов с неравностоящими уровнями определяется по формуле средней хронологической взвешенной:
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где У1, У2, Уn – уровни рядов динамики;

t – интервал времени между смежными уровнями.

Обобщающий показатель скорости изменения уровней во времени. Средний абсолютный прирост (убыль), представляющий собой обобщенную характеристику индивидуальных абсолютных приростов ряда динамики.

Средний абсолютный прирост определяется двумя способами:

1). ∆ = 
[image: image159.wmf].
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2). ∆ = (yn – y0 ) / (n -1) = 
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· Среднегодовой темп роста определяется по формуле средней геометрической двумя способами:

 1) на основе данных цепных коэффициентов динамики:
 2)  на основе данных абсолютных уровней ряда динамики, т.е.:
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или   
[image: image162.wmf].

6

962

,

0

6

182

175

1

0

=

=

-

=

n

y

n

y

р

Т


· Среднегодовой темп прироста вычисляется на базе расчета  среднегодового темпа роста.:                             
                                                  Тпр = Тр – 100 %

Контрольные вопросы.

1. Для чего нужно изучать динамику явлений?

2. Дайте определение ряда динамики. Из каких элементов он состоит и каков их смысл?

3. Какие существуют виды рядов динамики?

4. Какие динамические ряды называются моментными и почему их уровни нельзя суммировать?

5. Какие ряды статистических величин называются интервальными? Почему их уровни можно суммировать? Приведите примеры.

6. Назовите важнейшие условие правильного построения динамического ряда.

7. Каковы причины возникновения несопоставимости динамических рядов?

8. Какие приемы применяются для преобразования несопоставимых рядов динамики в сопоставимые?

9. От чего зависит способ расчета хронологической средней?

10. Как исчисляется средняя для интервального ряда? Приведите примеры?

11. Как исчисляется средняя для моментного ряда? Приведите примеры. 

12. Что характеризуют показатели абсолютного прироста и как они исчисляются?

13. Что представляет собой темп роста? Как он исчисляется?

14. Какая существует взаимосвязь между последовательными цепными коэффициентами роста и базисным коэффициентом роста за соответствующий период? Каково практическое применение этой взаимосвязи?

15. Что показывает абсолютное значение одного процента прироста и как оно исчисляется?

16. Чему равен средний абсолютный прирост?

17. По какой формуле исчисляется средний темп роста?

18. Как исчисляется средний темп прироста?

ТЕМА 8. Методы анализа основной тенденции развития в рядах динамики.

8.1.  Метод укрупнения интервалов, скользящей (подвижной) средней.

8.2.  Метод аналитического выравнивания.

8.3.  Экстраполяция в рядах динамики и прогнозирование.

8.4.  Методы изучения сезонных колебаний.

8.1. Метод укрупнения интервалов, 
скользящей (подвижной) средней.

Одна из важных задач статистики – определение в рядах динамики общих тенденций развития явления. Основой тенденцией развития называется плавное устойчивое изменение уровня явления во времени, свободных от случайных колебаний.

Задача состоит в том, чтобы выявить общие тенденции в изменении уровней ряда, освобожденную от действия различных случайных факторов. С этой целью ряды динамики подвергаются обработке различными методами. 

Метод укрупнения интервалов – один из основных наиболее простых методов. Основан на укрупнении периодов времени, к которым относятся уровни ряда динамики. Средняя исчисленная по укрупненным интервалам позволяет  выявить направление и характер основной тенденции развития.

Таблица 25

Объем производства продукции организации по месяцам в сопоставимых ценах, млн. руб.

	Месяца
	Объем производства
	Месяца
	Объем производства

	I
	5,1
	VII
	5,6

	II
	5,4
	VIII
	5,9

	III
	5,2
	IX
	6,1

	IV
	5,3
	X
	6,0

	V
	5,6
	XI
	5,9

	VI
	5,8
	XII
	6,2


Различные направления  изменений ряда по отдельным месяцам затрудняют определить основную тенденцию объема производства.  Если месячные уровни объединить в кварталы и вычислить  среднемесячный выпуск продукции по кварталам, т.е. укрупнить интервалы, то  решение задачи упрощается.

Таблица 26

Объем продукции организации по кварталам в сопоставимых ценах (млн. руб.)

	Квартал
	За квартал
	За месяц в среднем

	I
	15,7
	5,23

	II
	16,7
	5,57

	III
	17,6
	5,87

	IV
	18,1
	6,03


После укрупнения интервалов основная тенденция повышения объема производства организации стала  очевидной, т.к. 5,23<5,57<5,87<6,03.

Данный метод имеет недостатки, т.к. укрупненный ряд по сравнению с фактическим рядом укорачивается.

Суть метода скользящей (подвижной) средней  заключается в том, что исчисляется  средний уровень из определенного числа, обычно нечетного (3,5,7 и т.д.), первых по счету уровней ряда, затем из такого же числа уровней, но начиная  со второго по счету, далее начиная с третьего и т.д.  Таким образом, средняя как бы «скользит» по ряду динамики, передвигаясь на один срок. Расчет скользящей средней по данным о выработке продукции на одного среднегодового работника пример по данным табл.24 рассчитывается следующим образом:

Таблица 27
Исходные данные и результаты расчета 
скользящей средней, V, кг/чел

	Годы
	V, кг/чел
	скользящая средняя

	
	
	трехлетняя
	пятилетняя

	1999
	13,1
	-
	-

	2000
	9,8
	13,3
	-

	2001
	17,0
	16,5
	16,1

	2002
	22,6
	19,3
	17,0

	2003
	18,2
	19,4
	17,9

	2004
	17,4
	16,7
	18,2

	2005
	14,5
	16,7
	-

	2006
	18,2
	-
	-

	Итого
	130,8
	
	


Сглаженный ряд уровней по трехлетним короче фактического на 1 член ряда в начале и в конце ряда, по 5 летним – 2 члена в начале и в конце ряда. Он меньше, чем фактический подвержен колебаниям из-за случайных причин  и виде некоторой плавной линии выражает  основную тенденцию роста урожайности за изучаемый период, связанный с действием долговременно  существующих причин и условий  развития.

Недостатком оглаживания ряда является «укорачивание» сглаженного ряда по сравнению с фактическим, а следовательно, потеря информации.

Рассмотренные приемы сглаживания динамических рядов (укрупнение интервалов и метод скользящей средней) дают возможность определить лишь общую тенденцию развития явления, более или менее освобожденную от случайных и волнообразных колебаний. Однако получить обобщенную статистическую модель тренда посредством этих методов нельзя.  

8.2. Метод аналитического выравнивания.

Для того, чтобы дать количественную модель выражающую основную тенденцию изменения уровня динамического ряда во времени используется  аналитическое выравнивание ряда динамики. Основное содержание метода аналитического выравнивания в рядах динамики является то, что общая тенденция развития  рассчитывается, как функция времени:
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где 
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-уровни динамического ряда, вычисленные по соответствующему  аналитическому уравнению на момент времени t.

Выбор типа модели зависит от цели исследования и должно быть основано на теоретическом анализе, выявляющем характерность развития явления, а также на графическом изображении ряда динамики. 

В тех случаях, когда требуется особо точное изучение тенденции развития  при выборе вида адекватной  функции можно использовать  специальные критерии математической статистики.

Расчет параметров функции обычно производиться методом наименьших квадратов в котором в качестве решения принимается точка минимума  суммы квадратов отклонений между теоретическими и эмпирическими уравнениями.
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Параметры уравнения ai удовлетворяющие этому условию могут быть найдены решением системы нормальных уравнений. Рассмотрим технику выравнивания ряда динамики по прямой 
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Параметры a0,a1  согласно методу наименьших квадратов находятся  решением следующей системы нормальных уравнений:
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у – фактические (эмпирические) уровни ряда;

t – время или порядковый номер периода или момента времени;

Расчет параметров значительно упрощается, если за начало отсчета времени (Σt = 0), принять центральный интервал или момент.

При четном числе уравнений (например 6)  значение t условного обозначения времени будут такими:

Таблица 28

Условные обозначения времени 
	2002г.
	2003г.
	2004г.
	2005г.
	2006г.
	2007г.

	-5
	-3
	-1
	+1
	+3
	+5


При нечетном числе уравнений (например 7), значения устанавливаются по другому:

Таблица 29

Условные обозначения времени 
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007

	-3
	-2
	-1
	0
	+1
	+2
	+3


В обоих случаях ∑t = 0, тогда система нормальных уравнений примет вид: 
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Проиллюстрируем на примере о выработке продукции на одного среднегодового работника по данным табл.24 (табл.30)

 Таблица 30
Выравнивание по прямой ряда динамики выработки продукции на одного среднегодового работника.
	Год
	V, кг/чел.
	Порядковый номер года,
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	1998
	13,1
	- 4
	16
	- 52,4
	14,39
	- 1,29
	1,6641

	1999
	9,8
	- 3
	9
	- 29,4
	14,80
	- 5,00
	25,0000

	2000
	17,0
	- 2
	4
	- 34,0
	15,31
	+ 1,69
	2,8561

	2001
	22,6
	- 1
	1
	- 22,6
	15,80
	+ 6,80
	46,2400

	2002
	18,2
	+ 1
	1
	18,2
	16,84
	+ 1,36
	1,8496

	2003
	17,4
	+ 2
	4
	34,8
	17,35
	+ 0,05
	0,0025

	2004
	14,5
	+ 3
	9
	43,5
	17,90
	- 3,40
	11,5600

	2005
	18,2
	+ 4
	16
	72,8
	18,40
	- 0,20
	0,0400

	итого
	130,8
	0
	60
	30,9
	130,8
	0
	89,2123


t-порядковый номер;
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Уравнение прямой представляет собой трендовую модель искомой  функции  имеет вид 
[image: image177.wmf].
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Подставляя в данное уравнение  последовательно значение t находим выровненные уровни 
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(табл. 30).

8.3. Экстраполяция в рядах динамики и прогнозирование.

Необходимым условием регулирования рыночных отношений являются составление надежных прогнозов развития социально-экономических явлений.

Выявление и характеристика трендов и моделей взаимосвязи создают базу для прогнозирования, т.е. для определения ориентировочных размеров явлений в будущем. Для этого используют метод экстраполяции.

Экстраполяция – нахождение уровней за пределами изучаемого ряда, т.е. продление в будущее тенденции, наблюдавшиеся в прошлом (перспективная экстраполяция).

Экстраполяцию рядов динамики осуществляют различными способами, например, экстраполируют ряды динамики  выравниванием по аналитическим формулам. 

Зная уравнение для теоретических уровней и подставляя в него значения t за пределами исследованного ряда, рассчитывают для  t вероятностные 
[image: image179.wmf].
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Если же ряду динамики свойственна иная закономерность, то данные, полученные при экстраполяции на основе среднего темпа роста будут отличаться от данных, полученных другими способами. Поэтому наиболее распространенным методом прогнозирования является аналитическое выражение тренда.

Для этого достаточно продолжить значения независимой переменной времени (t). Здесь предполагается, что размер уровня формируется под воздействием многих факторов. В связи с этим развитие связывается с течением времени, т.е. у = f (t). Поэтому целесообразно определить доверительные интервалы прогноза по формуле:


[image: image180.wmf],

1

t

i

t

у

s

a

×

±

+

 где

σ – средняя квадратическая ошибка тренда;
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- расчетное значение уровня;
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- доверительная величина.

Так, по данным таблице 30, на основе исчисленного ранее уравнения 
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16,35+0,515t.
Экстраполяцией при t = 5 можно определить ожидаемую выработку продукции на одного среднегодового работника.


[image: image184.wmf]2007

ˆ

у



 EMBED Equation.3  [image: image185.wmf]= 16,35 + 0,515 ∙ 6 = 19,44 кг/чел.
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 EMBED Equation.3  [image: image187.wmf]= 16,35 + 0,515 ∙ 7 = 19,96 кг/чел.
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- остаточное среднеквадратическое отклонение от тренда, скорректированное по числу степеней свободы (n – m);

n – число уровней ряда динамики;

m – число параметров адекватной модели тренда (для уравнения прямой m = 2).

Вероятностные границы интервала прогнозируемого явления:
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          (8.5)
Рассчитаем прогнозируемые доверительные интервалы  выработки продукции на 2008г.

Если n=8 b m=2, то Тогда при доверительной вероятности, равной 0,95 (т.е. при уровне значимости случайностей α = 0,05), коэффициент доверия tα = 4,4469 (по таблице Стьюдента), 
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= 89,2123.

Тогда 
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Зная точечную оценку прогнозируемого значения выработки 
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кг/чел, определяем вероятностные границы интервала по формуле (8.5):

16,35 - 2,4469∙3,856 ≤ упр ≤ 16,35 + 2,4469 ∙ 3,856;

6,91 ≤ упр ≤ 25,7.

Следовательно, с вероятностью, равной 0,95, можно утверждать, что выработка продукции в 2008 г. не менее чем 6,91, но и не более чем 25,79 кг/чел

Нужно иметь в виду, что экстраполяция в рядах динамики носит не только приближенный, но и условный характер. Поэтому ее следует рассматривать как предварительный этап в разработке прогнозов. Для составления прогноза должна быть привлечена дополнительная информация, не содержащаяся в самом динамическом ряду.

Существует следующие методы экстраполяции: среднего абсолютного прироста, среднего темпа роста и экстраполяции на основе выравнивания рядов по какой-либо аналитической формуле.

Прогнозирование по среднему абсолютному приросту может быть выполнено, если есть уверенность, что общая тенденция – линейная. Чтобы  определить выражение тенденции на дату t, необходимо определить средний абсолютный прирост и последовательно прибавить к последнему уровню ряда столько раз, на сколько периодов экстраполируется ряд.
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Прогнозирование по среднему темпу роста можно осуществлять в случае, когда есть основание считать, что общая тенденция ряда характеризуется показательной кривой. Для нахождения тенденции необходимо определить средний коэффициент роста, возведенный в степень, соответствующую периоду экстраполяции, т.е. по формуле:
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где

уi – последний уровень динамики;

t – срок прогноза;
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- средний абсолютный прирост;
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- средний коэффициент роста.

При анализе рядов динамики иногда приходится прибегать к определению некоторых неизвестных уровней внутри ряда динамики, т.е. к интерполяции. Способы расчетов применяются те же самые, что и при экстраполяции. 

8.4. Методы изучения сезонных колебаний.

При сравнении квартальных и месячных данных многих социально – экономических явлений часто обнаруживаются периодические колебания, возникающие по влиянием смены времен года. Они являются результатом влияния природно–климатических условий, общих экономических факторов, а также многочисленных и разнообразных факторов, которые часто являются регулируемыми.

В статистике периодические колебания, которые имеют определенный и постоянный период, равный годовому промежутку, носят название «сезонные колебания» или «сезонные волны», а динамический ряд в этом случае называют сезонным рядом динамики.

Сезонные колебания наблюдаются в различных отраслях экономики: при производстве большинства сельскохозяйственных продуктов, их переработке, в строительстве, транспорте, торговле и т.д. Значительной колеблемости во внутригодовой динамики подвержены денежное обращение и товарооборот. Наибольшие денежные доходы образуются у населения в III и IV кварталах, особенно это характерно для селян. Максимальный объем розничного товарооборота приходится на конец каждого года. Спрос на многие виды услуг, производство молока, яиц, мяса, шерсти, улов рыбы колеблется по сезонам.

Сезонные колебания обычно отрицательно влияют на результаты производственной деятельности, вызывая нарушения ритмичности производства. Поэтому хозяйственные организации принимают меры для смягчения сезонности за счет рационального сочетания отраслей, механизации трудоемких процессов, создания агропромышленных фирм и т.д.

Комплексное регулирование сезонных изменений по отдельным отраслям экономики должно основываться на исследовании сезонных колебаний.

В статистике существует ряд методов изучения и измерения сезонных колебаний. Самый простой заключается в построении специальных показателей, которые называются индексами сезонности  Is. Совокупность этих показателей отражает сезонную волну.

Сезонные колебания – характеризуются специальными показателями индексами сезонности (Is).

Индексами сезонности являются процентные отношения фактических (эмпирических) внутригрупповых уровней к теоретическим (расчетным) уровням, выступающим в качестве базы  сравнения.

Для того чтобы выявить устойчивую сезонную волну, на которой не отражались бы случайные условия одного года, индексы сезонности вычисляют по данным за несколько лет (не менее трех), распределенным по месяцам.

Если ряд динамики не содержит ярко выраженной тенденции в развитии, то индексы сезонности вычисляются непосредственно по эмпирическим данным без их предварительного выравнивания.

Для каждого месяца рассчитывается средняя величина уровня, например за три года  
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, затем вычисляется  среднемесячный уровень для всего ряда 
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. После этого определяется  показатель сезонной волны – индекс сезонности Is как процентное отношение средних для каждого месяца к общему среднемесячному уровню ряда, %:
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где 
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 - средний уровень для каждого месяца (минимум за три года);
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 - среднемесячный уровень для ряда.

Для наглядного представления сезонной волны исчисленные индексы сезонности изображают в виде графика.

Покажем расчет индексов сезонности Is на примере объема строительно-монтажных работ по данным АО за три года (табл. 31).

Средний индекс сезонности для 12 месяцев должен быть равен 100 %, тогда сумма индексов должна составлять 1200. В нашем примере это отношение равно 1200,4 (небольшая погрешность – следствия округлений).

Анализ данных табл. 31 позволяет сделать следующие выводы:

· Объем СМР характеризуется резко выраженной сезонностью;

· Объем СМР по отдельным месяцам года отклоняется от среднемесячнного на 42 – 44 %;

· наименьшим объемом СМР характеризуется ноябрь (57 %), а наибольшей – июнь (143,9%).

Таблица 31

Объем строительно-монтажных работ

	Месяц
	СМР руб./мес.
	Is, %

	
	2004 г.
	2005 г.
	2006 г.
	Среднемесячная
	

	I

II

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X

XI

XII
	102

15,2

17,3

19,4

21,2

26,1

28,3

21,4

22,1

14,6

9,5

12,4
	9,7

16,1

14,8

22,7

25,4

28,2

25,8

23,3

20,7

15,2

8,6

12,9
	11,8

14,4

15,6

16,5

29,1

25,2

23,5

23,6

18,2

16,3

13,3

14,6
	10,6

15,2

15,9

19,5

25,2

26,5

25,6

22,8

20,3

15,4

10,5

13,3
	57,6

82,5

86,3

105,9

136,8

143,9

140,6

123,8

110,2

83,6

57,0

72,2

	Итого

В среднем
	217,7

18,14
	223,4

18,61
	221,1

18,51
	221,1

18,42
	Σ 100


          Для наглядного представления сезонной волны индексы сезонности изображают в виде графика (рис.4).
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Рис. 4. Сезонная волна объема СМР (изменение индексов в течение года)

Когда уровень проявляет тенденцию к росту или снижению, то отклонения от постоянного среднего уровня могут исказить сезонные колебания. В таких случаях фактические данные сопоставляются с выравненными, т.е. полученными аналитическим выравнением.

Формулу для расчета индекса сезонности,  % в этом случае можно записать так:
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где yi, 
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 - фактические и расчетные (выравненные) уровни одноименных внутригодовых периодов (соответственно); n – число лет.

Помимо рассмотренных имеются и другие методы определения сезонных колебаний.

Контрольные вопросы.

1. В чем сущность метода укрупнения интервалов и для чего он применяется?

2. Как производится сглаживание рядов динамики способом скользящей (подвижной) средней? В чем достоинства и недостатки этого метода? 

3. В чем сущность метода аналитического выравнивания динамических рядов?

4. Как определяется тип уравнения тенденции динамики?

5. Охарактеризуйте технику выравнивания ряда динамики по прямой.

6. Что представляют собой сезонные колебания, в чем практическое значение их изучения?

7. Как исчисляются индексы сезонности?

8. Каким методом пользуются, если уровень явления проявляет тенденцию к росту или снижению? В чем его сущность?

9. Что такое экстраполяция рядов динамики?

10. Охарактеризуйте нахождение точечных и интервальных прогнозируемых значений методом перспективной экстраполяции.

ТЕМА 9. Выборочное наблюдение.

9.1.  Понятие  выборочного наблюдения (ВН).

9.2.  Ошибки выборочного наблюдения.

9.3.  Виды выборки.
9.1. Понятие выборочного наблюдения.

Выборочным наблюдением  называется такое наблюдение, при котором обследованию подвергается некоторая часть совокупности, а обобщающие показатели, характеризующие эту исследуемую совокупность, распространяются на всю совокупность в целом.

Проведение выборочного наблюдения обуславливается тремя причинами: 

· Выборочное наблюдение обладает рядом преимуществ перед сплошным: позволяет значительно сэкономить силы, средства и время проведения обследования; при его проведении представляется возможность значительно расширить программу статистического наблюдения, сделать ее более детальной. К выборочному наблюдению статистики прибегают также, когда необходимо уточнить результаты сплошного наблюдения;

· Выборочное наблюдение целесообразно в тех случаях, когда проводиться контроль качества разрушающими методами. Например, испытание деталей (узлов) по прогнозам параметрам, в результате, которого устанавливаются предельные показатели прочности, а деталь разрушается;

· Выборочное наблюдение проводится, когда невозможно провести сплошное  наблюдение по времени и объему.

Всю массу единиц изучаемого объекта называют генеральной совокупностью. Совокупность единиц, отобранных для выборочного наблюдения, называют выборочной совокупностью.

Введем следующие обозначения:

N – число единиц, входящих в  генеральную совокупность;

n – число единиц, входящих в выборочную совокупность.
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 - генеральная средняя (средне значение признака в генеральной совокупности);
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- выборочная средняя;

р – генеральная доля (доля единиц, обладающих данным значением признака в общем числе единиц генеральной совокупности);

w – выборочная доля (отношение число единиц, обладающих определенным признаком выборочной совокупности к общей численности выборочной совокупности);

q – доля единиц, не обладающих определенным признаком (является дополнением генеральной доли до единицы). Сумма р + q = 1.
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s

генеральная дисперсия (дисперсия признака в генеральной совокупности);

S2 – выборочная дисперсия того же признака;

S – среднее квадратическое отклонение в выборке.

Пример: Численность студентов обучающихся в одном потоке составляет 200 человек. Необходимо определить успеваемость студентов в этом потоке и долю студентов имеющих хорошие и отличные оценки, в порядке 20% выборки.

Таблица 32

Исходные данные

	Оценка (балл)
	Число студентов (чел.)

	          «Неудовлетворительно» 2
	20

	«Удовлетворительно» 3
	90

	«Хорошо» 4
	60

	«Отлично» 5
	30
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Определим по исходным данным генеральной совокупности средний балл студентов по формуле

Доля студентов, имеющих хорошие и отличные оценки составляют: р=(60+30)/200=0,45. Осуществим отбор студентов для выборочной совокупности в порядке 20  выборки.

Таблица 33

Расчетные данные

	Оценка (балл)
	Число студентов генеральной 

совокупности
	Число студентов, отобранных  

в выборочную совокупности

	Неудов. (2)
	20
	5

	Удовл.(3)
	90
	15

	Хорошо(4)
	60
	13

	отлично(5)
	30
	7

	Итого
	200
	40


По данным, отобранным в выборочной совокупности, определим выборочную 
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В результате в порядке 20% выборки мы получим те же самые показатели, что и при использовании данных генеральной совокупности.

9.2. Ошибки выборочного наблюдения.

В теории выборочного наблюдения есть понятие, как ошибка выборки. Ошибка выборки – отклонения выборочных характеристик от генеральных. Определяется формулами:
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Однако о величине данной ошибки можно судить с определенной вероятностью т. е. на основе предельной ошибки выборки 
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, где t- радиус доверия, зависящий от вероятности р, с которым можно гарантировать  определение размера предельной ошибки (t=1 при р=0,683, р и т.д.)

Пример: Отобрано 10 работников станочников с дневной выработкой деталей (шт.): 90,85,110,95,70,12,115,87,92,88. Находим среднюю выработку 
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и депрессию 
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Предельная ошибка выборки при t=2 составит ∆=t
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=2*4,6=9,2.

Таким образом, с вероятностью  0,954 можно утверждать, что средняя выработка 
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[image: image219.wmf]2

,

9

95

~

2

,

9

95

+

£

£

-

х

 или 
[image: image220.wmf].

2

,

104

~

8

,

85

£

£

х


9.3. Виды выборки.

В статистике применяется несколько видов выборки. Вид выборочного наблюдения определяется способом отбора. Из генеральной совокупности можно отбирать единицы в индивидуальном порядке. При индивидуальном отборе выборочная совокупность образуется путем последовательного отбора отдельных единиц. Индивидуальный отбор организуется  в порядке  случайного отбора, типического и механического. Случайным отбором называется отбор единиц, проводимый в случайном  порядке. Выборка, проводимая в порядке индивидуального случайного отбора из генеральной совокупности, называется случайной выборкой. 
Отбор единиц из генеральной совокупности, разбитой на однородные типические группы, называются типическим отбором, а выборка, основанная на таком отборе – типической выборкой Отбор единиц из генеральной совокупности может производиться механически через определенный интервал, а выборка в таком случае носит название механической.

Вместе с индивидуальным отбором в статистике имеет место серийный (гнездовой) отбор, когда из генеральной совокупности для выборочного исследования отбираются не отдельные единицы, а целые группы.

Существуют повторный и бесповторный отборы. Отбор называется повторным, если единица или серия, попавшая в выборку, при одном  извлечении из жребия не устанавливается из дальнейшей жеребьевки, т.е. каждый раз жеребьевка производиться из всей массы генеральной совокупности. При таком отборе каждая единица может попасть в выборку несколько раз. Повторный отбор еще называют возвратным.

Бесповторным называют отбор, при котором отобранная и зарегистрированная один раз единица из дальнейшего отбора устраняется.

Повторный и бесповторный отборы производят при проведении случайной, типической и серийной выборок. При механической выборке производят только бесповторный отбор.

Рассмотрим более подробно каждый вид выборки.

Случайная выборка – отбор единиц производиться случайным образом в порядке жеребьевки. Оценка точности выборки осуществляется по формулам, приведенным в таблице. 

Формулы ошибок механической выборки (бесповторный отбор):

-
при определении среднего значения признака: 
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Таблица 34

Формулы предельной ошибки случайной выборки

	Способ отбора
	Предельная ошибка выборки при определении

	
	среднего значения признака
	доли

	Повторный, если, известны
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	Повторный, если, известны 
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	Бесповторный, если известны 
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	Бесповторный, если известны 
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Типическая выборка -  генеральная совокупность разбивается на однородные типические группы по какому – либо признаку, а затем из каждой типической группы производится отбор единиц в порядке случайной или механической выборки. При этом если  число единиц, которое должно попасть в выборку от каждой типической группы, определяется по численности единиц  в каждой группе, то такая выборка называется пропорциональной.

Так, если число единиц генеральной совокупности –N, число единиц в каждой типической группе – соответственно N1,N2…Nn, объем выборочной совокупности – n, то число единиц, попавших в выборку от каждой типической группы – n1,n2, …nn, - определяется по формуле
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где 
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 - удельный вес каждой типической  группы в генеральной совокупности; 
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 - пропорция отбора.

Типическая выборка дает более точные результаты по сравнению со случайной или механической вследствие  того, что она обеспечивает  представительство выборочной совокупности различных типов единиц, имеющихся в генеральной совокупности.  Оценка точности типической выборки осуществляется  по формулам, приведенным  таблице.

Серийная выборка в отличие от других видов предполагает отбор единиц сериями или гнездами. Серии состоят из единиц, связанных между собой территориально (например, населенный пункт, район, область, и т.п.) или во времени (например, производство продукции за данный период времени).

Серии отбирают в случайном порядке или механически. Точность серийной выборки зависит от того, насколько хорошо средние показатели серии будут представлять генеральную совокупность. Оценка точности серийной выборки осуществляется по формулам, приведенным   таблице.

Таблица 35

Формулы предельной ошибки типической выборки

	Способ отбора
	Предельная ошибка выборки при определении

	
	среднего значения признака
	доли

	Повторный
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	Бесповторный
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Введем обозначения:

r – число серий выборочной совокупности;

R – число генеральной совокупности;
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 - межгрупповая (межсерийная) дисперсия.

Таблица 36

Формулы предельной ошибки серийной выборки

	Способ отбора
	Предельная ошибка при определении

	
	среднего значения признака
	доли

	Повторный
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	Бесповторный
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При планировании выборочного наблюдения необходима численность выборки. Она определяется по формулам, приведенным в таблице 37.
Таблица 37

Формулы определения необходимой численности выборки

	Способ отбора
	Предельная ошибка выборки при определении

	
	среднего значения признака
	доли

	Повторный
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	Бесповторный
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Расчет по данным формулам нередко затрудняется из–за отсутствия значения генеральной совокупности. В этом случае используют данные пробного выборочного наблюдения, на основе которого определяется приближенные размеры дисперсии.

Контрольные вопросы.

1. Какое наблюдение называется выборочным?

2. В чем преимущества выборочного наблюдения перед сплошным?

3. Какие вопросы необходимо решить для проведения выборочного наблюдения?


4. Почему при выборочном наблюдении неизбежны ошибки и как они классифицируются?

5. Каковы условия правильного отбора единиц совокупности при выборочном наблюдении?

6. Как производятся собственно-случайный, механический, типический и серийный отборы? 

7. В чем различие повторной и бесповторной выборки?

8. Что представляет собой средняя ошибка выборки (для средней и доли)?

9. По каким расчетным формулам находят средние ошибки выборки (для средней и доли) при повторном и бесповторных отборах?

10. Что характеризует предельная ошибка выборки и по каким формулам она исчисляется (для средней и доли)?

11. Что показывает коэффициент доверия?

12. Какими способами осуществляется распространение результатов выборочного наблюдения на всю совокупность?

13. Зачем и как исчисляются предельные статистические ошибки выборки (для средней и доли)?

14. По каким формулам определяется необходимая численность выборки, обеспечивающая с определенной вероятностью заданную точность наблюдения?

ТЕМА 10. Индексы. Анализ индексным методом.

10.1. Понятие об индексах и их классификация. 

10.2. Индивидуальные индексы.

10.3. Общие индексы.

10.4. Индексы средних величин.

10.5. Средний арифметический и средний гармонический индекс.

10.6. Базисные и цепные индексы.

10.1.  Понятие об индексах  и их классификация.

Слово «индекс» в переводе с латинского языка означает указатель, показатель. В статистической практике индексом чаще всего называется показатель относительного изменения данного уровня какого-либо явления по сравнению с другим его уровнем, принятым за базу сравнения. В качестве такой базы могут быть взяты уровень явления по другой территории (территориальный индекс), уровень явления за какой-то прошлый период времени (динамический индекс) или нормативный уровень (индекс выполнения плана, индекс выполнения норм). Перечисленные индексы соответствуют аналогичным видам относительных величин, которые могут быть исчислены как индексы.

В теории индексов сложились две концепции. Первая, называемая синтетической концепцией, трактует индексы как сравнительные характеристики уровней экономических явлений в пространстве, во времени, фактических и нормативных. Вторая, называемая аналитической концепцией, трактует индексы как показатели изменения сложного явления за счет изменения каждого из определяющих простых явлений, т.е. как показатели влияния факторов.

Например, с точки зрения первой концепции индекса цен есть показатель изменения цен на определенную совокупность товаров, т.е. дает представление о сравнительном уровне цен двух рассматриваемых периодов. Согласно второй концепции индекс цен показывает изменение стоимости реализованных товаров в результате изменения цен.   

Необходимость применения синтетической концепции индексов возникает в задачах, которые требуют дать относительную характеристику изменения непосредственно несоизмеримых явлений, отдельные части которых нельзя суммировать. Так, в примере, связанном с характеристикой среднего изменения цен некоторой совокупности товаров, считается невозможным суммировать цены на товары различных видов. Поэтому возникает необходимость в привлечении дополнительного соизмерителя количеств проданных товаров каждого вида.

Задача соизмерения непосредственно несоизмеримых величин, которая исходит из классической теории индекса как относительной величины изменения сложного явления, состоящего из совокупности непосредственно несоизмеримых величин, решается с помощью введения понятия «весов» индекса. «Веса» индексов – это веса, с которыми индексируемые величины принимаются в расчет при исчислении индексов. С помощью «весов» все величины, включаемые в расчет, приводятся к одним единицам измерения, оценивается значение каждого слагаемого индексируемой величины в общем итоге.

Таким образом, индекс как показатель изменения сложного явления, состоит из двух величин: 1) индексируемой (изменяющейся), соответствующей названию индекса и 2) «веса» индекса, влияние которого элиминируется  (устраняется) путем фиксирования его значения на одном и том же уровне. Выбор «веса» индекса осуществляется на основе всестороннего качественного анализа сущности социально-экономического явления, в соответствии с задачей исследования. Основным требованием  выбора «веса» индекса является получение реального показателя в результате  перемножения с индексируемой величиной. Так, в построении индекса физического объема продукции в качестве «веса» могут быть использованы показатели цены или себестоимости единицы продукции, поскольку при умножении их на объем продукции получаются реально существующие величины стоимости продукции или затрат на производство продукции.

С помощью индексов решаются следующие задачи:

1. Индекс позволяет измерять изменения сложных явлений. Например, требуется определить на сколько повысился (понизился) в данном году по сравнению с прошлым годом физический объем всей продукции предприятия. Ясно, что продукция различного вида и качества не поддается непосредственному суммированию. Для характеристики изменения таких сложных явлений во времени применяют индексы динамики. В качестве меры соизмерения (весов) разнородных продуктов можно использовать цену, себестоимость, трудоемкость продукции и т.д.

2. С помощью индексов можно определить влияние  отдельных факторов на изменение динамики сложного явления. Например, влияние изменения цен и количества проданных товаров на объем товарооборота..

3. Индексы – показатели сравнений не только с прошлым периодом, но и с другой территорией, а также с нормативами.

Индексный метод имеет свою терминологию и символику. Каждая индексируемая величина имеет обозначение:

q – количество (объем) какого-либо продукта в натуральном выражении;

p – цена единицы товара;

           z – себестоимость единицы продукции;

t – затраты времени на производство единицы продукции (трудоемкость); 

W – выработка продукции в стоимостном выражении на одного работника или в единицу времени (производительность труда);

V – выработка продукции в натуральном выражении на одного работника или в единицу времени натуральный показатель производительности труда);

Т – общие затраты времени или численность работников (T = tq),

pq – общая стоимость произведенной продукции данного вида или проданных товаров данного вида (товарооборот или выручка);

zq – затраты на производство всей продукции (издержки производства);

УП – валовой сбор отдельных культур или валовой показатель продукции животноводства (валовой надой).

Чтобы различать к какому периоду относятся  индексируемые величины принято возле символа индекса внизу справа ставить подстрочные знаки: «1» – для сравниваемых (текущих, отчетных) периодов; «0» – для периодов, с которыми производятся сравнения (базисных).

Если изменение явлений изучается за ряд периодов, то каждый из периодов обозначается подстрочными знаками (0,1,2,3…).

Индивидуальные индексы обозначаются буквой i и снабжаются подстрочными знаками: 

iq – индивидуальный индекс объема произведенной продукции отдельного вида или количество (объем) проданного товара данного вида;

ip - индивидуальный индекс цен.

Общие индексы обозначаются:

Jp – общий индекс цен;

Jq– общий индекс физического объема реализованной продукции;

Jpq – общий индекс товарооборота.

Классификация индексов.

· По содержанию изучаемых объектов выделяют:

· Индексы количественных показателей (индекс физического объема произведенной продукции, индекс физического объема товарооборота, национального дохода). Все индексируемые показатели этих индексов – объемные, т.к. они характеризуют общий объем или суммарный размер того или другого явления, выражающийся абсолютными величинами.

· Индексы качественных показателей (индексы курса валют, цен, себестоимости, производительности труда, урожайности, заработной платы). Все индексируемые показатели этих индексов характеризуют уровень явления в расчете на ту или другую единицу продукции (цена за единицу продукции, себестоимость единицы продукции, выработка в единицу времени, зарплата на одного работника, урожайность с одного гектара). Такие показатели – качественные. Они носят расчетный, двоичный характер. Измеряет не общий объем, а интенсивность, эффективность явления или процесса. Как правило, они являются средними или относительными величинами.

· По степени охвата единиц совокупности различают:

· Индивидуальные индексы – служат для характеристики изменения отдельных элементов сложного явления (урожайность картофеля в 2006 г. по сравнению с 2005 г.).

· Общие индексы – характеризуют изменение всех элементов сложного явления. При этом под сложным явлением понимают совокупность, отдельные элементы которых непосредственно не подлежат суммированию (молоко, сенаж, картофель – их нельзя сложить в центнерах).

· По методам расчета исчисляют:

· Агрегатные индексы

· Средние индексы
Любые общие индексы могут быть построены двумя способами: как агрегатные индексы  и как средние индексы из индивидуальных. Последние, в свою очередь, делятся на: средние арифметические и средние гармонические.

Агрегатные индексы качественных показателей могут быть рассчитаны как индексы переменного состава и индексы постоянного (фиксированного) состава.

В индексах переменного состава сопоставляются показатели, рассчитанные на базе изменения структур явлений, а в индексах постоянного (фиксированного) состава – на базе неизменной структуры явлений.

Агрегатные индексы – это основная и наиболее распространенная форма индексов, его числитель и знаменатель представляют собой набор – «агрегат», непосредственно несоизмеримых и неподдающихся суммированию элементов. Данный индекс состоит из  индексируемой величины и соизмерителя (веса).

[image: image383.emf].


0


0


1


0


0


1


1


1


p


q


p


q


p


q


p


q


J


p


S


S


´


S


S


=




.

0 0

1 0

0 1

1 1

p q

p q

p q

p q

J

p













[image: image384.wmf].

0

0

1

0

0

1

1

1

p

q

p

q

p

q

p

q

J

p

S

S

´

S

S

=

[image: image385.wmf].

 

5

,

3

30

60

90

20

30

*

5

60

*

4

90

*

3

20

*

2

*

балла

f

f

х

х

=

+

+

+

+

+

+

=

=

å

å


[image: image251]
10.2. Индивидуальные индексы.

Индивидуальные индексы выражают соотношение отдельных элементов совокупности. Так, если в 2004 г.грузооборот по видам транспорта общего пользования Чувашской Республики составил 173,9 млн.т-км, а в 2005г.-287.4 млн.т-км, то грузооборот в 284,4/179,3=1,603 или 6,03% больше по сравнению с 2004г.. Это и есть индивидуальный индекс, характеризующий динамику грузооборота по видам транспорта за 2004 – 2005 г. г.

Индивидуальный индекс обозначается буквой «i» и определяется путем сопоставления двух величин, характеризующих уровень изучаемого явления во времени или в пространстве, т.е. за два сравниваемых периода. Период, уровень которого сравнивается, называется отчетным, или текущим, периодом и обозначается подстрочным знаком «1», а период, с уровнем которого проводится сравнение, называется базисным и обозначается подстрочным знаком «0» или «пл», если при внутрифирменном планировании сравнение проводится с планом. Если изменение явлений изучается за ряд периодов, то каждый период обозначается соответственно подстрочным знаком «0», «1», «2», «3» и т.д.

В статистической практике принято количество продукции обозначать буквой q, цену – р, себестоимость – z, затраты времени на производство единицы продукции – t.

Индивидуальные индексы выражаются следующим образом:

индекс физического объема продукции - 
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где q1 и q0 – количество произведенной продукции в отчетном и базисном периодах. Этот индекс может характеризовать изменение  физического объема продукции во времени, как отмечено выше, в пространстве, если сравнивать производство одного и того же вида продукции за один и тот же период времени, но по разным объектам (заводам, территориям и т.д.), и плана, если фактический выпуск сравнивать с плановым заданием;

индекс цен - 
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где р1 и р0 – цена единицы продукции в отчетном и базисном периодах;

индекс себестоимости - 
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где z1 и z0 – себестоимость единицы продукции в отчетном и базисном периодах;

индекс трудоемкости - 
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где t1 и t0 – затраты времени на производство единицы продукции в отчетном и базисном периодах.

Следовательно, индивидуальные индексы представляют собой, по существу, относительные величины динамики, выполнения плана или сравнения. Индекс, как относительный показатель, выражается в виде коэффициентов, когда база для сравнения принимается за 100. Если в результате вычислений полученный индекс  больше 1, или 100 %, то это указывает на рост явления, если же меньше 1, или 100 % - на снижение уровня изучаемого явления. В приведенных выше примерах индекс грузооборота равен 1,12 или 112%. Это значит, грузооборот по видам транспорта общего пользования Чувашской Республики составил в 2005г. 1,12 или 112% по сравнению с 2004г, т.е. возросло на 12%.

10.3. Общие индексы.

Общие индексы показывают соотношение совокупности явлений, состоящей из разнородных, непосредственно несоизмеримых элементов. Например, несмотря на различия потребительских стоимостей отдельных продуктов, все они являются результатом труда и поэтому могут быть выражены общей мерой через стоимость, трудовые затраты и т.д. Так, для определения общей стоимости различных видов продукции в качестве соизмерителя используется  обычно цена за единицу продукции, для определения общей себестоимости или производственных затрат – себестоимость единицы продукции, общих затрат труда – затраты труда на производство единицы продукции и т.д. Рассмотрим построение общего индекса на примере вычисления индекса товарооборота (табл. 38).

Обозначим цену за единицу каждого продукта в отчетном периоде буквой р1, в базисном периоде р0, количество проданных товаров в отчетном периоде – q1, в базисном – q0, общую стоимость проданных товаров в отчетном периоде по ценам отчетного периода - р1q1, то же в базисном по ценам базисного периода - р0q1, общий индекс товарооборота – Ipq.

Общее изменение товарооборота стоимости проданных товаров можно определять, сопоставив общую стоимость проданных товаров  в отчетном периоде по ценам отчетного периода с общей стоимостью проданных товаров  в базисном  периоде  по ценам базисного периода (табл.38): Ipq = 25045 : 21470 = 1,167, или 116,7 %. Таким образом, товарооборот (общая выручка от продажи товаров) увеличился в отчетном периоде по сравнению с базисным на 16,7 %. В нашем примере в отчетном  периоде за реализованные товары было получено 25045 руб.,  а в базисном  - 21470 руб. Следовательно, в отчетном периоде по сравнению с базисным товарооборот увеличился в абсолютном выражении на 25045 – 21470 = 3575 руб.
Таблица 38

Количество и цены проданных магазинам 
продуктов

	Наименование продукта
	Продано
	Цена за

единицу, руб.
	Стоимость проданных продуктов, руб.

	
	
	
	базисный период
	отчетный период

	
	базисный период
	отчетный период
	базисный период
	отчетный период
	по ценам отчетного периода
	по ценам базисного периода
	по ценам отчетного периода
	по ценам базисного периода

	
	q0
	q1
	р0
	р1
	р1q0
	р0q0
	р1q1
	р0q1

	А,  шт.
	2000
	25000
	0,15
	0,10
	2000
	3000
	2500
	3750

	Б, кг
	16500
	18500
	0,20
	0,12
	1980
	3300
	2200
	3700

	В, кг
	4850
	6250
	2,20
	2,10
	10185
	10670
	13125
	13750

	Г,  л
	18000
	24000
	0,25
	0,30
	5400
	4500
	7200
	6000

	Итого
	
	
	
	
	19465
	21470
	25045
	27200


Придерживаясь принятых обозначений, можно записать формулу общего индекса товарооборота


[image: image256.wmf].

0

0

1

1

q

p

q

p

I

pq

S

S

=


Аналогично индексу товарооборота рассчитываются индексы продукции, потребления и т.д.

Приведенная формула индекса товарооборота называется агрегатной (от лат. аggrego – присоединяю). Агрегатными называются индексы, числители и знаменатели которых представляют собой суммы, произведения или суммы произведений уровней изучаемого явления. Агрегатная форма индекса является основной, наиболее распространенной формой экономических индексов; она показывает относительное изменение изучаемого экономического явления и абсолютные размеры этого изменения. 

Типичные индексы количественных показателей – это индексы физического объема продукции (индекс физического объема).  Сложность при построении этого индекса заключается в том, что объем разных видов продукции и товаров  в натуральном выражении несоизмеримы и непосредственно суммироваться не могут. Нельзя, например, складывать кг хлеба с л молока. Причина несоизмеримости – неоднородность, различие натуральной формы и свойств. В связи с этим для разнородных продуктов или товаров сводный индекс физического объема нельзя построить и вычислить как отношение простых сумм:∑q1/∑q0. здесь требуется использование специальных приемов индексного метода. Единство различных видов продукции или различных товаров состоит в том, что они являются продуктами общего труда, имеют определенную стоимость и ее денежный соизмеритель – цену. Каждый продукт имеет также себестоимость и трудоемкость. Эти количественные показатели и могут быть использованы в качестве общей меры – коэффициента соизмерения разнородных продуктов.

Отношение стоимости продукции текущего периода в текущих ценах –  это сумма произведений ∑q1q1 к стоимости продукции базисного периода в базисных ценах ∑q0q0 представляет собой агрегатный индекс стоимости продукции или товарооборота, т.е.                
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Формула показывает во сколько раз повысилась (понизилась) стоимость продукции (товарооборота) отчетного периода по сравнению с базисным или сколько процентов составляет повышение (понижение) стоимости продукции.

Если из значения стоимости индекса вычислить 100 %, т.е.                                                                Jpq – 100 %, то разность покажет на сколько процентов повысилась (понизилась) стоимость продукции в отчетном периоде по сравнению с базисным.

С помощью агрегатных индексов можно рассчитать не только отношение изменения изучаемого явления, но и разложить абсолютный прирост результативного показателя как разность числителя и знаменателя индекса: Δpq = ∑р1q1 - ∑р0q0 – показывает, на сколько денежных единиц повысилась (понизилась) стоимость продукции в текущем периоде по сравнению с базисным. Значения индекса стоимости зависят от двух факторов:

1. Изменения количества продукции.

2. Изменения цен.

Для того, чтобы индекс охарактеризовал изменение только одного фактора  нужно устранить в формуле влияние другого фактора, зафиксировав его как в числителе, так и знаменателе на уровне одного и того же периода.

Так, агрегатный индекс физического объема продукции будет представлен: 
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где q – индексируемая величина;

р – соизмеритель (веса).                                       

Абсолютное изменение индекса физического объема: 
[image: image259.wmf].
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Показывает на сколько денежных единиц изменилась стоимость продукции в результате повышения (понижения) ее физического объема.

При построении агрегатного индекса физического объема производства продукции на предприятии в качестве весов может быть использована себестоимость, т.е.: 
[image: image260.wmf],
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Этот индекс характеризует изменения издержек производства продукции в результате изменения физического  ее продукции.

Каждый качественный показатель связан с тем или другим объемным показателем, в расчете на единицу которого он вычисляется. Так с объемом произведенной (проданной) продукции связаны такие качественные показатели, как цена (р), себестоимость (z), трудоемкость (t).

 Рассмотрим принципы построения агрегатных индексов качественных показателей на примере индекса цен. Так как этот индекс характеризует изменение цен, то индексируемой величиной в нем будет цена товара. Влияние количества проданных товаров должно быть устранено, а это возможно только в том случае, если количество продаваемых товаров неизменно  в оба периода, т.е. количество товаров одного из периодов принято в качестве весов индекса. При построении индекса цен в качестве весов индекса обычно берут количество товаров, проданных в текущем, отчетном периоде. Агрегатный индекс цены будет выглядеть: 
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по другому эту формулу называют  Агрегатный индекс цен Пааше, этот индекс впервые предложил немецкий ученый Пааше в 1874 г.

Абсолютное изменение товарооборота за счет изменения цен равно:
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 – характеризует абсолютную экономию (-), (перерасход +) денежных средств покупателей в результате  изменения цен на эти товары.

Агрегатный индекс цен Пааше показывает во сколько раз возрос (уменьшился) в среднем уровень цен на массу товаров, реализованную в отчетном периоде или сколько процентов составляет его рост (снижение) в отчетном периоде по сравнению с базисным периодом.

Если из значения индекса цен Jр вычесть 100 %, т.е.                                                                Jp – 100 %, то разность покажет на сколько процентов в среднем повысился (понизился) за это время уровень цен на массу товаров, реализованную в отчетном периоде.

В 1864 г. немецким экономистом Ласпейресом  была предложена формула агрегатной цены:            
[image: image263.wmf].
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Эти две вышеуказанные формулы не совпадают, так как имеют разное экономическое содержание.

Индекс Пааше характеризует изменение цен отчетного периода по сравнению с базисным по товарам, реализованным в отчетном периоде и фактическую экономию (перерасход), которую можно было бы получить от изменения цен, т.е. условную экономию (перерасход). Иначе говоря индекс цен Ласпейреса показывает во сколько раз  товары базисного периода подорожали (подешевели) из-за изменения цен на них в отчетном периоде, поэтому применение формулы Ласпейреса ограничено.

Идеальный индекс цен Фишера – это средняя геометрическая из произведений двух вышеуказанных агрегатных индексов.

Идеальность заключается в том, что индекс является обратимым во времени, т.е. при перестановке базисного и отчетного периодов получается «обратный» индекс – величина, обратная величине первоначального индекса.

Эта формула индекса имеет недостаток – она лишена конкретного экономического содержания и используется довольно редко.

Индекс себестоимости продукции характеризует изменение себестоимости единицы продукции отчетного периода по сопоставимому с базисным периодом кругу продукции.

[image: image264.wmf],

0

1

1

1

z

q

z

q

J

z

S

S

=



[image: image265.wmf]z
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или 
[image: image266.wmf],
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При количественных показателях – веса берутся разные, качественных – веса отчетного периода.

10.4. Индексы средних величин.

Индексный метод факторного анализа широко применяется в изучении динамики среднего уровня качественного показателя. При этом строится система  индексов переменного состава, постоянного (или фиксированного) состава и структурных сдвигов. Первый из названных является индексом результативного показателя, два следующих – индексами показателей-факторов.

Известно, что средняя величина (
[image: image268.wmf]х

) может быть представлена формулами:
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где xi – конкретные значения осредняемого показателя;

fi – «веса» осредняемой величины, характеризующие число единиц совокупности, имеющие соответствующее значение осредняемого показателя;
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- доля единиц совокупности с соответствующим значением осредняемого показателя, характеризующая структуру совокупности.

Из формул видно, что средняя величина зависит от двух факторов: значений осредняемого показателя и структуры совокупности. Следовательно, те же факторы влияют на динамику средней величины. Индексный метод позволяет выявить влияние отмеченных факторов.

Динамика средней величины выражается индексом переменного состава,  определяемым соотношением средних уровней изучаемого явления за равные периоды времени:
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где «1» - текущий период; «0» - базисный (или предшествующий).

Такой индекс иногда называют индексом средних величин. Являясь индексом результативного показателя, он отражает влияние изменения как его самого, так структуры совокупности.

Влияние первого из факторов определяется индексом фиксированного (постоянного состава), вычисляемого на уровне одного какого-либо периода:
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Данная формула отражает изменение только индексируемой величины при неизменной структуре совокупности текущего периода. Нетрудно заметить, что индекс фиксированного состава тождествен агрегатному индексу качественного показателя, т.е.:
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Индексы структурных сдвигов, выявляющие изменение средней в результате сдвигов в структуре изучаемой совокупности, занимают особое место в системе экономических индексов. В отличие от индексов качественных и объемных показателей, рассчитываемых как в синтетической, так и аналитической концепции, индексы структурных сдвигов всегда представляют собой аналитические показатели.

Этот индекс имеет следующий вид:
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Формула показывает, что Iс.с. представляет собой отношение двух средних из значений качественного показателя в базисном периоде: условной средней базисного периода, исчисленной по «весам» текущего периода, и фактической средней базисного периода. Она выявляет независимость индекса от конкретных значений качественного показателя в текущем периоде. В практическом отношении она более удобна, чем построенная по значениям качественного показателя на уровне текущего периода (х1), поскольку входит в систему индексов:
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Поэтому индекс структурных сдвигов часто определяют отношением индекса переменного состава к индексу фиксированного состава:
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Разности между дробями (или числителями и знаменателями) соответствующих индексов показывают, на сколько абсолютных единиц изменилось значение средней величины – всего, в том числе за счет изменения ее конкретных значений у отдельных единиц совокупности и структурных сдвигов в составе совокупности.

Разберем методы расчета индексов на примере. Имеются данные о двух организациях за период в табл. 39.

Таблица 39

Расчет индексов переменного фиксированного состава и структурных сдвигов

	Организации
	Объем продукции, млн. руб.
	Стоимость основных фондов, млн. руб.
	Фондоотдача, руб.
	Доля основных фондов каждой организации

	
	базисный период
	текущий период
	базисный период
	текущий период
	базисный период
	текущий период
	базисный период
	текущий период

	
	Q0
	Q1
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	V0
	V1
	dФ0
	dФ1

	1
	2300
	3000
	1000
	1200
	2,3
	2,5
	0,588
	0,615

	2
	1050
	1125
	700
	750
	1,5
	1,5
	0,412
	0,358

	Итого
	3350
	4125
	1700
	1950
	х
	Х
	1,0
	1,0


Определить динамику фондоотдачи по каждой организации и среднюю по двум организациям вместе.

Прежде всего рассчитывается качественный относительный показатель фондоотдачи на основе приведенной в первых четырех графах информации:
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1. Динамика фондоотдачи по каждой организации вычисляется по формуле индивидуального индекса:
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Следовательно, на организации 1 использование основных фондов улучшилось, так как фондоотдача увеличилась на 8,7 %; на организации 2 она осталась неизменной, причем ее уровень значительно ниже, чем на организации 1.

2. Динамика средней фондоотдачи определяется индексом переменного состава, для которого необходимы данные о средней фондоотдаче каждого периода. Из условия задачи средняя фондоотдача может быть определена по формуле, руб.;
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В расчете средней фондоотдачи может также использоваться формула средней арифметической взвешенной: 
[image: image282.wmf].
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 Однако в условиях нашей задачи проще и точнее использование приведенных расчетов, поскольку 
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Отсюда индекс переменного состава
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(увеличение на 7,3%)

Его значение характеризует увеличение средней по двум организациям фондоотдачи на 7,3 %, при этом следует помнить, что фактически увеличилась фондоотдача только на организации1.

Общее изменение фондоотдачи произошло под влиянием  двух факторов: собственно фондоотдачи и структуры основных фондов. Влияние первого фактора определяется индексом фиксированного состава:
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Он показывает, что средняя фондоотдача возросла на 6,2 % за счет увеличения фондоотдачи на каждой организации (организации 1).

Индекс структурных сдвигов покажет влияние которого фактора:
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Средняя фондоотдача дополнительно увеличилась на 1,1 % за счет роста доли организации 1 (с 0,588 до 0,615), где в базисном периоде был более высокий уровень фондоотдачи (2,3 руб. против 1,5 руб.)

3. Относительное (в %) изменение средней фондоотдачи по факторам дает возможность перейти к абсолютному (в млн. руб.) изменению объема продукции.

Известно, что 
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, тогда в индексной форме изменение объема продукции можно представить произведением трех показателей факторов: 
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. Разность числителей и знаменателей каждого индекса покажет влияние данного фактора на абсолютное (в млн. руб.) изменение объема продукции.

Влияние фондоотдачи на каждой организации, млн. руб.:
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Влияние структурных сдвигов, млн. руб.: 
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Влияние стоимости основных фондов, млн. руб.:
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Общее изменение объема продукции, млн. руб.:
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Данная величина проверяется разностью объемов продукции текущего и базисного периодов (4125-3350). Несовпадение их значений в нашем примере обусловлено округлением показателей фондоотдачи и доли основных фондов.

Приведенные расчет показывают, что большая часть прироста объема продукции двух организаций была достигнута за счет увеличения стоимости основных фондов, т.е. экстенсивным фактором, значительно меньшее влияние оказали интенсивный фактор (увеличение фондоотдачи) и структурный фактор (увеличение доли основных фондов организации с более высоким уровнем фондоотдачи).

10.5. Средний арифметический и средний гармонический индекс.

Агрегатные индексы цен, физического объема товарооборота и др. могут быть вычислены при условии, если известны индексируемые величины и веса, т.е. p и q. Но в ряде случаев мы не располагаем  необходимыми данными, а имеем произведение pq и индивидуальные индексы. Возникает проблема построения средних индексов, идентичных агрегатным, путем осреднения индивидуальных индексов. Эта задача решается преобразованием агрегатного индекса в среднеарифметический и среднегармонический индексы.

Рассмотрим преобразование агрегатного индекса в среднеарифметический на примере агрегатного индекса физического объема товарооборота. В этом случае индивидуальные индексы должны быть взвешены на базисные соизмерители. Из индивидуального индекса физического объема товарооборота 
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следует, что q1 = iqq0. Заменив q1 в числителе агрегатного индекса физического объема товарооборота 
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 на iqq0, получим
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Это и есть среднеарифметический индекс физического объема товарооборота.

В тех случаях, когда не известны отдельные значения р1 и q1, а дано их произведения р1q1 – товарооборот отчетного периода и индивидуальный индекс цен 
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, а сводный индекс должен быть вычислен с отчетными весами, применяется среднегармонический индекс цен. Причем индивидуальные индексы  должны быть взвешены таким образом, чтобы среднегармонический индекс совпал с агрегатным. Из формулы 
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 определим неизвестное р0 значение и, заменив в формуле агрегатного индекса цен 
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значение 
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 получим:
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Индекс в такой форме называется среднегармоническим.

10.6. Базисные и цепные индексы.

В зависимости от базы сравнения индексы бывают:

1. Базисные индексы.

2. Цепные индексы.

Цепные и базисные индексы могут быть как индивидуальные, так и общие.
Индивидуальные индексы цен.

Таблица 40

	1. Базисные индексы.
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	2. Цепные индексы
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Если строится ряд индексов, то веса в нем могут быть как постоянными, так и переменными.

Рассмотрим общий индекс цены:

Базисный индекс с постоянными весами: 

	
[image: image306.wmf]0

1

1

1

0

1

p

q

p

q

J

р

S

S

=


	
[image: image307.wmf]0

1

2

1

0

2

p

q

p

q

J

р

S

S

=




Базисный индекс с переменными весами: 
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Аналогично раскрываются цепные индексы с переменными и постоянными весами.

Взаимосвязь индексов.

	Jрq = Jр * Jq
	Jуп = Jу * Jп
	Jzq = Jz * Jq


1. Общие базисные индексы цен с постоянными (базисными) весами:
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и т.д.
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2. Общие базисные индексы цен с переменными (отчетными) весами:
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и т.д.
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3. Общие цепные индексы цен с  постоянными (отчетными) весами:
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и т.д.
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3. Общие цепные индексы цен с  переменными весами:
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и т.д.
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Индексы с переменными весами не дают возможности перехода от цепных индексов к базисным, и наоборот, так как веса их различны:
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Индексы с постоянными весами допускают возможность перехода от цепных к базисным индексам, и наоборот. Перемножив два (или несколько) цепных индексов с постоянными весами, получим базисный индекс:
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а поделив два базисных индекса с постоянными весами, получим цепной:


[image: image320.wmf].
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Аналогично можно построить с постоянными и переменными весами физического объема продукции и т.д.
Контрольные вопросы.

1. Что называется индексом в статистике?

2. Какие задачи решают при помощи индексов?

3. Что характеризуют индивидуальные индексы? Приведите примеры.

4. В чем сущность общих индексов?

5. Для чего необходимо деление на индексы объемных (количественных) и качественных показателей и какая система взвешивания принята в теории индексов?

6. Как исчисляется агрегатный индекс стоимости продукции (товарооборота в фактических ценах) и что он характеризует? 

7. Как исчисляется агрегатный индекс физического объема продукции (товарооборота) и что он характеризует? Напишите формулу.

8. Когда возникает необходимость преобразования индекса физического объема в средний арифметический и средний гармонический; каким образом происходят такие преобразования? Покажите на примерах.

9. Как исчисляют агрегатные индексы цен (Паше и Ласпейреса), себестоимости, производительности труда и что они показывают? Напишите их формулы.

10 Когда возникают необходимость преобразования агрегатного индекса цен в средний гармонический и средний арифметический, каким образом происходят такие преобразования? Покажите на примере.

11. Какой вариант агрегатных индексов качественных показателей используют при расчете индекса потребительских цен и почему?

12. Что называется индексом переменного состава, как он исчисляется и что характеризует? Напишите его формулу.  

13. Какой индекс называется индексом постоянного состава, как он исчисляется и что характеризует? 

14. Что характеризует индекс структурных сдвигов и как он исчисляется?

15. Какая взаимосвязь существует между индексами переменного, постоянного состава и структурных сдвигов? 

16. Как строятся базисные и цепные индексы и какая между ними существует взаимосвязь?

17. Что представляют собой индексы с постоянными и переменными весами?

18. Что представляет собой система взаимосвязанных индексов, для чего она применяется?

19. В чем выражается взаимосвязь индексов цен, физического объема и товарооборота, как практически она используется?  

20. Какая система взаимосвязанных индексов используется при анализе себестоимости, физического объема и затрат в производстве?

21. Как определить долю влияния различных факторов на изменение результативного показателя?

22. В каких случаях производится разложение индексов по трем и более факторам?

23. Как осуществляется разложение абсолютного прироста по факторам? Что оно характеризует?

Тема 11. Статистическое изучение взаимосвязи  социально-экономических явлений.

11.1. Понятие о корреляционной связи и условия применения корреляционно-регрессионного анализа (КРА).
11.2. Задачи и основные этапы КРА. Выбор формы уравнения регрессии и расчет его параметров.

11.3. Показатели тесноты связи и оценка их надежности при парной корреляции.

11.4. Понятие о множественной корреляции.

11.5. Оценка надежности параметров парной и множественной корреляции.

11.1.  Понятие о корреляционной связи и условия применения корреляционно-регрессионного анализа (КРА). 

Принятие управленческих решений в экономике и социальной сфере невозможно без оценки характера, направления, силы и формы связи между различными явлениями. В статистике различают два типа связей между явлениями и их признаками: 1) жестко - детерминированную и 2) стохастическую. При первом типе связей значению одной переменной (х) соответствует одно или несколько точно заданных значений другой переменной (у). В реальной жизни таких связей нет, это абстракция, упрощающая реальность.

Стохастическая связь является всеобщим видом взаимосвязей между явлениями. Переменная y находится в стохастической связи с х, если при изменении значения х у сохраняет характер случайной переменной, способной принимать различные значения с определенной степенью вероятности. Все связи, которые могут быть измерены количественно, подходят под определение стохастических. Жестко – детерминированная связь является лишь крайним проявлением всеобщей стохастической связи.

Корреляционная связь является частным случаем стохастической связи; стоящим в том, что с изменением значения признака х закономерным образом изменится среднее значение признака у, в то время как в каждом отдельном случае значение признака у может принимать множество различных значений.

Связь является стохастической, но не корреляционной, если с изменением признака х среднее значение признака у не изменяется закономерным образом, но закономерно  изменяется какая-то другая стохастическая характеристика (показатели вариации, асимметрии и т.д.).

Различают три пути возникновения корреляционных связей:

1) когда один из признаков (х) является причиной вариации другого признака (у). Первый из признаков называется независимой переменной (фактором), а второй – зависимым (результативным показателем);

2) когда оба фактора являются следствием общей причины. Происходит параллельное изменение значений признаков, но ни один из них не является причиной вариации другого. Такие связи называют связями соответствия;

3) между признаками, каждый из которых является и причиной, и следствием, т.е. каждый признак может выступать и в роли независимой переменной х, и в качестве зависимой переменной у.

Термин «корреляция» заимствован из естествознания и означает – соответствие, соотношение. Основоположниками теории корреляции являются Ф. Гальтон и К.Пирсон.

Применение корреляционно-регрессионного анализа (КРА) связано с рядом ограничений, относящихся как к самой совокупности, так и к различным характеристикам факторов, включаемых в модель КРА,

Рассмотрим основные условия применения КРА,

1. Наличие исходной информации по достаточно большой совокупности явлений. Анализ отдельных явлений не позволяет раскрыть статистические закономерности, которые проявляются лишь при наличии множества явлений, когда закон больших чисел обеспечивает надежное  взаимопогашение действия случайных факторов. Поэтому количество единиц случайной  совокупности должно быть максимально большим. 

2. Наличие стохастической связи. Считается, что если связь жестко-детерминированная, то ее изменение следует осуществлять с помощью индексного метода. Однако теоретически возможно применение КРА и в случае жестко-детерминированной связи, что позволит более полно измерить роль каждого фактора в формировании значения результативного показателя.

3. Наличие нормального распределения единиц совокупности по результативному и факторным признакам. Это условие связано с применением метода наименьших квадратов при расчете параметров корреляции. На практике нормальное распределение значений признаков в экономической и социальной жизни встречается довольно редко. Поэтому для оценки соответствия фактического распределения нормальному применяют показатели асимметрии и эксцесса.  

Показатели асимметрии Аs характеризуют отклонение фактического распределения от нормального вправо или влево:
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где 
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- среднее значение признака;

М0 – показатель моды;

σ – среднеквадратическое отклонение.

Если Аs > 0, то кривая фактического распределения смещена вправо от кривой нормального распределения и говорят о правосторонней асимметрии. При Аs < 0 имеет место отрицательная, левосторонняя асимметрия.

Оценка существенности  Аs дается с помощью ее средней квадратической ошибки σAS:
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где n – число единиц изучаемой совокупности.

На основе исчисленных величин определяют значение t – критерия:
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Если значение t < 3, то асимметрия считается несущественной. Для оценки сходства вершин кривых фактического и нормального распределения используют показатель экцесса Ех:
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где μ4 – центральный момент четвертого порядка.

Средняя квадратическая ошибка Ех рассчитывается так
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Аналогично с предыдущими показателями исчисляют t – критерий:
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При t < 3 говорят о сходстве вершин фактического и нормального распределения.

4. Изучаемая совокупность должна быть однородной. При этом различают понятия качественной и количественной однородности. Под качественной однородностью понимается  подчиненность единой закономерности развития всех единиц изучаемой совокупности. Степень количественной однородности можно оценить с помощью значения коэффициента вариации (υ). При υ ≤ 30 % говорят об однородности совокупности; если 30% < υ ≤ 60-80 %,  то вариация характеризуется как средняя; при υ > 60 - 80 % говорят о сильной вариации, средняя величина в такой совокупности является малотипичной, и применение в подобном случаев методов КРА ограничено. Однако оценка степени интенсивности вариации для каждого отдельного признака должна быть индивидуальной. Например, для совокупности сельскохозяйственных организаций вариация урожайности в одном и том же регионе оценивается как слабая при   υ ≤ 10 %; а вариация роста в совокупности взрослых мужчин при  υ > 7 % оценивается как сильная. 

5. Требования к факторам, включаемым  в модель КРА:

а) факторы должны характеризовать одну и ту же единицу совокупности. Например, среди факторов, определяющих среднюю выработку на одного рабочего, выделили: средний тарифный разряд рабочего, уровень механизации труда и т.д. Кроме того, включили в модель факторы: стоимость основных средств предприятия, размер семьи рабочего и т.д. Последние факторы относятся к иным объектам и не должны включаться в модель;

б)  факторы не должны быть частью признака – результата, они не должны повторять его. Нежелательно, например, рассматривать в качестве фактора среднемесячной выработки среднюю дневную выработку, так как фактор и результат находятся в жестко-детерминированной зависимости;

в) факторы не должны быть тесно взаимосвязанными, желательно чтобы они были максимально независимыми. Присутствие в модели коллинеарных факторов искажает характеристики связи, делает ненадежными параметры уравнения регрессии;

г) число факторов, включаемых в модель, должно быть соизмеримо с количеством изучаемых объектов. Число факторов должно быть приблизительно в 5 – 6 раз меньше числа единиц наблюдения.   
   

11.2. Задачи и основные этапы КРА. 

Выбор формы уравнения регрессии и расчет его 
параметров.

В самом общем виде изучение корреляционной связи имеет две цели: 1) измерение параметров уравнения, выражающего связь средних значений переменной у со значениями переменной х; 2) измерение тесноты связи двух (или большего числа) признаков между собой.

Следует учитывать, что определение показателей тесноты связи является задачей корреляционного анализа. Меры тесноты связи измеряют долю вариации результативного признака, которая связана корреляционно с вариацией факторного (или факторных) признака. Показатели тесноты связи отражают роль силы действия отдельной причины в общем изменении результата.

Задачей регрессионного анализа является определение формы, направления и силы связи между изучаемыми признаками. Установление формы связи сводится к выбору и обоснованию одного из уравнений связи результативного показателя с факторным.

Направление связи отражает наличие прямой или обратной зависимости между изучаемыми признаками. Показатели силы связи отражают изменение  вариации  результативного показателя на одну единицу.

При осуществлении КРА выделяют следующие эго этапы:

1) оценка однородности совокупности;

2) отбор факторов, включаемых в модель;

3) выбор формы уравнения регрессии;

4) построение регрессии (определение параметров уравнения);

5) определение показателей тесноты связи;

6) оценка достоверности полученных результатов.

Для выяснения формы связи выполняется анализ зависимости результата от изменений значений каждого фактора: имеет ли она линейный или нелинейный характер. Если факторы, входящие в изучаемый комплекс, имеют разные формы взаимодействия с результатом, их необходимо привести к единой, типичной и логически наиболее оправданной форме, например, к линейной. При этом приходится мириться с некоторой неточностью отражения формы связи с избранным управлением регрессии ради содержательной интерпретации результатов и более простого способа их получения.

Рассмотрим наиболее часто используемые уравнения регрессии в наиболее простом случае – когда рассматривается взаимосвязь между двумя признаками х и у.

1. Если с увеличением факторного признака (х) результативный признак (у) равномерно возрастает или убывает, то зависимость является линейной и описывается уравнением прямой: 
[image: image329.wmf],
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где 
[image: image330.wmf]у

- среднее значение результативного признака при определение значении факторного признака х;

а0 – свободный член уравнения регрессии;

а1 – коэффициент регрессии, отражающий вариацию результативного показателя, приходящуюся на единицу вариации факторного показателя (это показатель силы связи).

Решение задачи нахождения параметров уравнения регрессии осуществляется с помощью метода наименьших квадратов, который состоит в минимизации суммы квадратов отклонений фактических значений переменной у от ее значений, вычисленных по уравнению регрессии:
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где уi – фактическое значение переменной у.

Для нахождения параметров управления регрессии достаточно решить систему нормальных уравнений:
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2. Если связь между признаками нелинейная, и с возрастанием факторного признака происходит ускоренное возрастание или убывание результативного признака, то используется уравнение параболы второго порядка


[image: image333.wmf].
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Для определения его параметров решают систему трех уравнений с тремя неизвестными:
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3. Если результативный признак с увеличением факторного возрастает или убывает не бесконечно, а стремится к какому-то пределу, то связь описывается уравнением гиперболы:


[image: image335.wmf].
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4. Если связь нелинейная и слабая, то связь между признаками описывается уравнениями степенной функции:


[image: image336.wmf] 
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или lg y = lg a0 + a1 lg x.

5. Если при увеличении значений признака х в арифметический прогрессии значения результативного показателя изменяются в геометрической прогрессии, то связь может быть описана уравнением показательной функции:


[image: image337.wmf] 
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или lg y = lg a0 + x lg a1.

Однозначно проследить характер взаимодействия между признаками чаще всего не представляется возможным визуально. Поэтому реализуется исчисление параметров уравнений регрессии различных видов. Затем с помощью различных критериев отбирают ту форму уравнения регрессии, которая наиболее точно отражает реально существенную зависимость. Одним из таких критериев является средний коэффициент аппроксимации, который дает обобщенную количественную характеристику относительных размеров отклонения фактических значений результата (уi) от теоретических 
[image: image338.wmf])
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, полученных по построенному уравнению регрессии: 
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[image: image340.wmf] 

Этот коэффициент определяет среднюю величину относительного отклонения фактического значения от расчетного.

Если 
[image: image341.wmf]j

≤ 6 – 8 %, то указывают на хорошую степень приближения расчетных значений к фактическим, т.е. выбранная форма  уравнения связи и состав отобранных факторов достаточно точно отражают реальные зависимости. При 
[image: image342.wmf]j

 от 9 до 15 % говорят о средней степени приближения расчетных значений к фактическим и о средним качестве избранной формы связи. Если значения 
[image: image343.wmf]j

≥ 16 – 20 %, считается, что уравнение регрессии неточно описывает форму зависимости.

Рассмотрим смысл показателей регрессии на примере простейшей системы корреляционной связи – линейной связи между двумя признаками. Уравнение парной регрессии: 
[image: image344.wmf].
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О направлении связи можно судить по знаку при коэффициенте регрессии. Если увеличение х приводит к увеличению  
[image: image345.wmf]у

, то а1 > 0 и связь называется прямой. Если же при увеличении х значение 
[image: image346.wmf]у

 уменьшается, то а1 < 0 и связь называется обратной. Коэффициент регрессии (а1) имеет смысл показателя силы связи между вариацией факторного признака х и вариацией результативного признака у. Он показывает среднее по совокупности отклонение у от его средней величины при отклонении х от своей средней величины на принятую для х единицу измерения.

Свободный член уравнения регрессии а0 показывает среднее значение результативного признака 
[image: image347.wmf]у

при х = 0.

Считается, что если знак перед а0 отрицательный, то область существования признака у не включает нулевого значения признака х и близких значений. Можно рассчитать минимально возможную величину фактора х, при которой обеспечивается наименьшее значение признака: хmin = 
[image: image348.wmf].
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 Если же область существования результативного признака включает нулевое значение признака-фактора, то свободный член является положительным и означает среднее значение результативного показателя при отсутствии данного фактора х.

Кроме коэффициента регрессии к показателям силы связи относят коэффициенты эластичности (Э) и бетта-коэффициенты (β). Коэффициенты эластичности могут быть исчислены как:


[image: image349.wmf],
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где а1 – коэффициент регрессии;


[image: image350.wmf]х

и 
[image: image351.wmf]у

 - средние значения факторного и результативного показателей.

Коэффициент эластичности показывает, на сколько процентов отклонится результативный показатель от своего среднего значения при отклонении величины фактора от его среднего значения на 1 %.

бетта-коэффициент: 
[image: image352.wmf],
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где σх  и σу – среднеквадратическое отклонения по факторному и результативному показателям.

Бетта-коэффициент показывает, на какую часть своего среднего квадратического значения изменится у при изменении х не величину его среднеквадратического отклонения.

Два последних показателя (Э, β) в отличие от коэффициентов регрессии, значения которых по различным факторам несопоставимы, позволяют сравнивать силу влияния различных факторов на результативный показатель.

11.3. Показатели тесноты связи и оценка их
 надежности при парной корреляции.

Теснота связи при парной корреляции (как в случае линейной, так и нелинейной зависимости) может быть измерена с помощью показателей корреляционного отношения (η) и коэффициента детерминации (η2).
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где уi значения результативного показателя;


[image: image354.wmf]у

 - средняя фактическая величина у;


[image: image355.wmf]i
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 - индивидуальные значения результативного показателя, полученные по уравнению регрессии.

Этот показатель отражает долю общей вариации результативного показателя, объясненную на основе выбираемого уравнения связи его с факторным признаком.
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 EMBED Equation.3  [image: image357.wmf]
Значения этих показателей могут находится в пределах от 0 до 1.

При линейной форме уравнения применяется также коэффициент корреляции (rxy). Этот показатель интерпретируется так: отклонение признака-фактора от своего среднего квадратического отклонения в среднем по совокупности приводит к отклонению признака-результата от своего среднего квадратического отклонения  на rxy его среднего квадратического  отклонения 
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 EMBED Equation.3  [image: image359.wmf]
Коэффициент корреляции не зависит от принятых единиц признаков и является сравнимым для любых признаков. Квадрат коэффициента корреляции rxy2 называется коэффициентом детерминации, который характеризует долю общей дисперсии результативного показателя у, которая объясняется вариацией признака-фактора х. Коэффициент корреляции может принимать значения от – 1 до + 1, а  rxy2 будет находиться в пределах от 0 до 1.

Конкретным значениям рассмотренных показателей тесноты связи соответствуют определенные обозначения:

	Значение показателей  тесноты связи
	Описание тесноты связи

	до 0,3

0,3 – 0,5

0,5 – 0,7 

0,7 – 0,9

0,9 и более
	слабая

умеренная 

заметная 

высокая

весьма высокая


Следует учитывать, что показатели силы и тесноты связи рассчитываются по ограниченной совокупности и поэтому являются лишь оценками какой-то статистической закономерности, так как в любом параметре имеет место элемент не полностью погасившейся случайности, присущей индивидуальным значениям признака. Поэтому исчисленные параметры корреляции оценивают с точки зрения их точности и надежности.

Такая оценка осуществляется путем сравнения значения параметра со средней случайной ошибкой оценки. Для коэффициента парной регрессии а1 средняя ошибка оценки вычисляется так:
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где yj, 
[image: image361.wmf]j

у
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 - фактические и расчетные значения результативного показателя;

xi – фактические значения факторного показателя;


[image: image362.wmf]Â

 - число степеней свободы (для случая парной линейной корреляции (
[image: image363.wmf]Â

 = n – 2).

С помощью t – критерия Стьюдента вычисляют верность того, что нулевое значение коэффициента входит в интервал возможных с учетом ошибки значений:


[image: image364.wmf].

1

1

a

p

m

a

t

=


Затем сравнивают расчетное значение с табличным, и в случае tp > tтабл. Делают вывод о существенности коэффициента регрессии. Аналогично оценивается существенность коэффициента корреляции rxy. Средняя случайная ошибка коэффициента корреляции:


[image: image365.wmf].
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Расчетное значение t – критерия: 
[image: image366.wmf].
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Если рассчитанное значение t – критерия превышает приведенное в таблице, то коэффициент корреляции признается значимым.

11.4. Понятие о множественной корреляции.

Ранее мы рассматривали оценку взаимосвязи лишь между двумя признаками. Однако в действительности на результативный показатель влияют не один, а множество факторов. Наиболее существенные из них должны включаться в модель. Корреляция называется множественной, если изменение средней величины признака у рассматривается в зависимости от влияния нескольких других признаков (х, z, b и т.д.).

Рассмотрим линейную форму многофакторных связей не только как наиболее простую, но и как предусмотренную пакетами прикладных программ для ПВЭМ. Если же связь отдельного фактора с результативными показателями не является линейной, то проводят линеаризацию уравнения путем замены или преобразования факторного признака.

Общий вид многофакторного уравнения регрессии имеет вид:


[image: image367.wmf].

...

2

2

1

1

0

n

n

x

а

х

а

х

а

а

у

+

+

+

+

=


Коэффициенты регрессии а0, а1 … аn показывают изменение результативного показателя за счет изменения конкретного фактора (х0, х1, … хn) при условии, что все прочие факторы, входящие в уравнение, неизменны. Эти коэффициенты являются именованными числами, они несравнимы друг с другом. Для их сравнения применяют бетта-коэффициенты: 
[image: image368.wmf].
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Для оценки тесноты связи используют ряд показателей, основными из которых являются парные коэффициенты корреляции: 
[image: image369.wmf].
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 В условиях множественной корреляции такие коэффициенты будут отражать не только прямое влияние фактора х на у. Это связано с тем, что факторы, включенные в модель, не являются полностью независимыми друг от друга.

Чтобы оценить «чистое» влияние фактора на результативный показатель, при постоянных значениях прочих факторов строят частные коэффициенты корреляции. Например, при линейной связи частный коэффициент корреляции между х и у при постоянном значении другого фактора z исчисляется так:
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Наиболее общими показателями тесноты связи всех входящих в уравнение регрессии факторов с результативным показателем являются: коэффициент множественной детерминации R2 и коэффициент множественной корреляции 
[image: image371.wmf].

1

2

2

2

2

)

,

(

xz

xz

zy

xy

zy

xy

z

x

y

r

r

r

r

r

r

R

-

-

+

=

 Значения этого показателя колеблются в пределах от 0 до 1. Чем ближе он к 1, тем в большей мере учтены факторы, определяющие конечный результат.

11.5. Оценка надежности параметров парной и множественной корреляции.

Показатели силы и тесноты  связи, исчисленные по ограниченной совокупности, сохраняют элемент случайности, свойственный индивидуальным значениям признака. Поэтому они являются лишь оценками определенной статистической закономерности. Необходима оценка степени точности и надежности параметров корреляции (под надежностью понимают вероятность того, что значение проверяемого параметра не равно нулю, не включает в себя величины противоположных знаков).

Оценка параметров корреляции производится путем сравнения оцениваемой величины со средней случайной ошибкой оценки. Для коэффициента прироста регрессии а1 средняя шибка оценки исчисляется как:
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где уi – фактические значения результативного показателя;
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 - расчетные значения результативного показателя;

n – 2 – число степеней свободы;
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- соответственно индивидуальные значения и средние значения факторного признака.

Затем исчисляют t – критерий Стьюдента: 
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и сравнивают полученное фактическое значение с табличным tтабл. При определенном числе степеней свободы и уровне значимости (0,05; 0,01).

Чем в большей степени tф > tтабл., тем с большей вероятностью можно отклонить гипотезу о несущественности коэффициентов регрессии случайной ошибки коэффициента корреляции: 
[image: image376.wmf].
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Далее исчисляют t – критерий 
[image: image377.wmf]÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

2

m

r

и сравнивают его значение с табличным.

В условиях множественной корреляции, если значение t – критерия по отдельным факторам оказывается ниже критического для вероятности нулевой гипотезы 0,05, влияние фактора считается не доказанным надежно, и этот фактор исключается из уравнения множественной регрессии.

Средняя ошибка коэффициента множественной корреляции (mR) определяется так:  
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где n – объем совокупности;

R – число факторов.

Оценка существенности коэффициента множественной корреляции производится так же, как и для коэффициента регрессии.

Контрольные вопросы.

1. В чем состоит отличие между функциональной и стохастической связью?

2. Что собой представляет корреляционная связь?

3. Какими статистическими методами исследуются функциональные и корреляционные связи?

4. В чем достоинства и недостатки метода параллельных рядов и аналитических группировок?.

5. Какие основные задачи решают с помощью корреляционного и регрессионного анализа?

6. Дайте определение статистической модели.

7. Охарактеризуйте основные проблемы и правила построения однофакторной линейной регрессионной модели.

8. В чем состоит значение уравнения  регрессии?

9. Что характеризуют коэффициенты регрессии?

10. Метод определения параметров уравнения регрессии.

11. Зачем необходима проверка адекватности регрессионной модели?

12. Как осуществляется проверка значимости коэффициентов регрессии?.

13. Какими показателями измеряется теснота корреляционной связи?

14. Какое значение имеет расчет коэффициентов детерминации?

15. Линейные коэффициенты корреляции и детерминации, их смысл и назначение.

16. проверка существенности показателей тесноты связи как необходимое условие распространения выводов по результатам выборки на всю генеральную совокупность. Как она осуществляется?

17. Как экономически охарактеризовать однофакторную регрессионную модель?

18. Какой экономический смысл имеют коэффициенты эластичности?

19. В чем преимущество межфакторного регрессионного анализа перед другими методами?

20. Основные проблемы и правила построения многофакторного корреляционной модели.

21. Сущность и назначение парных и частных коэффициентов корреляции.

22. Сущность и значение совокупного коэффициента множественной корреляции и совокупного коэффициента детерминации.

23. Как проверить адекватность уравнения в целом? Значимость коэффициента регрессии? Какие критерии для этого можно использовать?

24. Как экономически интерпретировать многофакторную регрессионную модель?

25. Какой экономический смысл имеют коэффициенты эластичности, βi -, Δi - коэффициенты?

26. Каким образом выделить факторы, в изменении которых заложены наибольшие возможности в управлении изменением результативного признака?

27. Какие непараметрические методы применяют для моделирования связи?
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Требования к этапам





Социально-экономическое обоснование базы для расчета показателей;


Создание системы обобщающих показателей, наиболее полно отражающих исследуемый процесс;


Формулировка выводов, предложений, гипотез.





Правильный выбор группировочного признака:


- социально-экономическое обоснование;


- наиболее полная реализация цели исследования;


- распространенность в совокупности;


Обоснование количества групп и величин интервала.





Достоверность;


Глубина охвата;


Единовременность получения данных;


Повторяемость;


Плановость работы;


Достаточная полнота информации;


Экономность сбора данных.





Расчет и анализ сводных показателей и наглядное их изображение





Сводка и группировка





Статистическое


наблюдение





Статистическая методология
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Классификация индексов





Признаки





Степень охвата


явления
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Агрегатные





Средние (арифметические,


 гармонические)





Индексы количественных (объемных) 


показателей





Индексы качественных показателей





Индексы производительности труда





Индексы себестоимости





Индексы физического объема продукции
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